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Hirsthmann
Antennen und 
Steckverbinder

Richard Hirschmann 
Radiotechnisches Werk 
73 Esslingen/Neckar

auszugsweise wiedergegeben. 
Sie sollten sich diesen kleinen 
Beratungs-Spickzettel am besten 
gleich ausschneiden.

8 
s

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

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

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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FT meldet............................

Elektronisch erzeugte Musik ohne Tastendruck .

Automatisierung in der Kfz-Werkstatt................

Persönliches................................................................

Elektronische Bauelemente für viele Bereiche 
der Technik..................................................

Farbfernsehen
,,Ultracolor“-Farbfernseh-Modulchassis mit 3-Stufen-
Fehlerdiagnose ................................................................

NASA erforscht Möglichkeiten zur Vorhersage
von Erdbeben...................................................................

Meßtechnik
Digital-Multimeter „TA 357“ für Werkstatt und Labor . .

100 Jahre Kristallgleichrichter ...................................................

DCF 77-Empfänger mit Zeitzeichenzusatz.............................

Stromversorgung
Der Einsatz von Trockenbatterien in elektronischen 
Digitaluhren zur Überbrückung von Netzausfällen . . . .

Tischrechner „SR-22" für hexadezimale, dezimale und 
oktale Berechnungen..................................................

Antennen
Das Verhalten von Antennen unter praktischen
Empfangsbedingungen.............................................................

Neuer Flughafen Berlin-Tegel eingeweiht.............................

Für den KW-Amateur
Vielkanaloszillator für das 2-m-Band in CMOS-Technik .

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

Für Werkstatt und Labor
Justierschlüssel für die Justierung von
Kombi-Drehknöpfen ................................................................
Impedanzwandler „HIC 101"...................................................
Handlocher „Daturr Punch" für gedruckte Schaltungen . .

806
806
806

Fordern Sie bitte unsere kostenlosen technischen Einzel­
beschreibungen sowie den neuesten Heathkit-Katalog an. 
Kleben Sie den Coupon auf eine frankierte Postkarte — 
(Bitte in Druckschrift ausfüllen) — Vielen Dank.

Heathkit Geräte GmbH
6079 Sprendlingen 
Robert-Bosch-Str. 32-38 
Telefon 06103/1077

HEATHKIT
Elektronik-Digitaluhr GC-1092 AE
Elegant und zeitlos präsentiert sich diese neue Elek­
tronik-Digitaluhr von HEATHKIT, eine Präzisionsuhr 
im Stil unseres technischen Zeitalters und ein 
Schmuckstück von bleibendem Wert für Ihre Wohnung. 
Auf 12- oder 24-Stunden-Anzeige umschaltbar • Durch 
Sensortaste gesteuerte Weckschaltung mit Wiederhol­
automatik und 7 Minuten-Laufzeitverzögerung als 
„Schlummerschaltung“ • Automatische Helligkeits­
steuerung • Eingebaute voll wirksame Batterie-Not­
stromversorgung • Sekunden-Stoppschalter zur ge­
nauen Einstellung der Digital-Uhr auf Zeitzeichen-Eich­
signale • Große, orangefarbene Leuchtanzeige durch 
12 mm hohe 7-Segment Neon-Planar-Leuchtelemente. 
Problemloser Selbstbau durch steckbare IC’s und 
farbcodierte Anschlußdrähte. Verbinden Sie das An­
genehme mit dem Nützlichen: Bestellen Sie noch 
heute die HEATHKIT Elektronik-Digitaluhr GC-1092 A, 
die Sie an ein paar Abenden anhand der ausführ­
lichen und reich bebilderten Bau- und Bedienungsan­
leitung mühe- und fehlerlos zusammenbauen können.
Bausatz: DM 315,—

Unser Titelbild: Laboruntersuchungen an Brennstoffzellen zur 
Stromerzeugung aus Erdgas Aufnahme AEG-Telefunken

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: Dietnch Gebhardt; 
Chefgraphiker: B. W. 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 1 91 854 (BLZ 100 800 00). Die FUNK-TECHNIK er­
scheint monatlich zweimal. Preis je Heft 3.- DM. Auslandspreise It. 
Preisliste (auf Anforderung) Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lese­
zirkel aufgenommen werden. Nachdruck - auch in fremden Sprachen - 
und Vervielfältigungen (Fotokopie. Mikrokopie. Mikrofilm usw.) von 
Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus sind nicht gestattet. — Satz und 
Druck: Druckhaus Tempelhof. 1 Berlin 42

Es geht so, 
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auch so, | 
aber besser^M|> 

mit HEATHKIT®...
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Koaxiale Anpaßglieder für 50-, 60- und 75-Ohm-Systeme
Für die gebräuchlichen 50-, 60- und 75-Ohm-Systeme wur­
den von Suhner Elektronik koaxiale Anpaßglieder mit BNC- 
Anschlußsteckem (männlich und weiblich) nach MIL-C- 
390012 entwickelt. Die Anschlußstecker bestehen aus Mes­
sing mit Sucoplate-Oberfläche und haben vergoldete Innen­
leiter sowie Innenleiter-Buchsen aus Beryllium-Bronze. 
Eine Dauer-Durchgangsleistung von 1 W ist zulässig.
Verzögerungsrelais „Serie 9900“
Unter der Bezeichnung „Serie 9900“ hat die Firma Hi-G elek­
tronisch steuerbare Zeitverzögerungsrelais herausgebracht 
(Vertrieb: Neye), die sich zur Einschaltverzögerung, zur Aus­
schaltverzögerung und als Intervallschalter einsetzen las­
sen. Das Gehäuse ist aus Epoxydharz und hat Anschlüsse im 
Dual-in-line-Raster. Der Verzögerungsbereich erstreckt 
sich von 10ms bis 10 min; bei 5-V- und 6-V-Betrieb beträgt er 
maximal 5 min.

Die europäischen Händlervereinigungen

Gegen Ende der 50er Jahre bemühten sich die Verbände des 
Fachhandels der Branche um Kontakte zu anderen nationa­
len Fachhändlerverbänden Europas, und es kam zu Zusam­
menschlüssen.
Über den heutigen Stand der Zusammenarbeit hörten wir 
vom Deutschen Radio- Und Fernseh-Fachverband e.V., daß 
die Vereinigung auf Einzelhandelsebene, „Euradio“ mit Na­
men, als lose Verbindung anzusehen war, die sich gelegent­
lich bei Funkausstellungen in der ersten Hälfte der 60er 
Jahre zu Aussprachen getroffen hat. „Heute besteht der 
Kontakt durch Austausch der Informationsdienste und 
direkten Verkehr von Landesorganisation zu Landesorgani­
sation, wenn beispielsweise Fragen zu klären sind und Er­
fahrungsaustausch über bestimmte Probleme notwendig ist. 
Von weiteren gemeinsamen Tagungen wurde dann abge­
sehen, nachdem sich die direkte Verbindung von Fall zu Fall 
als ausreichend erwiesen hat.“
Die Parallele dazu auf Fachgroßhandelsebene wurde „Euro­
päische Arbeitsgemeinschaft des Rundfunk-, Fernseh- und 
Phono-Großhandels“ genannt. Sie hielt von Ende der 50er 
Jahre bis in die zweite Hälfte der 60er Jahre Kongresse in 
verschiedenen Ländern ab. Ihr Schicksal kommentierte das 
„Handelsblatt“ vom 16. Oktober 1974 unter Berufung auf den 
Verband Deutscher Rundfunk- und Fernseh-Fachgroß­
händler e.V. so: „Die vor zehn Jahren angestrebte Bildung 
einer internationalen Fachgroßhändler-Organisation in 
Europa kam nicht zustande - ganz einfach, weil es außer in 
Holland und vielleicht noch in der Schweiz und Österreich 
einen Radio-, Fernseh- und Phono-Großhandel deutscher 
Prägung und Marktmacht nirgendwo in Europa gibt.“

Color-Bildautomatik und Programmanzeige 
auf dem Bildschirm
Mit dem „Cortina Color“ offeriert Blaupunkt erstmalig ein 
Farbfernsehgerät mit der Color-Bildautomatik zur wesent­
lich vereinfachten Bedienung. Diese Automatik bewirkt die 
Grundeinstellung von Helligkeit, Kontrast und Farbsätti­
gung sowie die Scharfabstimmung des empfangenen Sen­
ders. Selbst bei völliger Fehleinstellung aller Funktionen 
genügt ein Knopfdruck, um sofort das gewünschte Pro­
gramm in optimaler Bild- und Tonqualität zu empfangen.
1975 wird Blaupunkt ein Farbfemsehgerät herausbringen, 
bei dem das gewählte Programm kurzzeitig durch eine etwa 
8 cm hohe Zahl auf dem Bildschirm dargestellt wird. Nach 
dem Einschalten eines anderen Kanals blendet sich die ent­
sprechende Zahl automatisch für etwa 5 Sekunden in das 
laufende Programm ein. Bereits zur Funkausstellung 1973 
hatte Blaupunkt ein derartiges Gerät vorgestellt, das sich 
jedoch wegen des damals sehr hohen Schaltungsaufwandes 
für eine Serienfertigung noch nicht eignete.
Standardisierte Steuerschnittstelle von Meßgeräten
Die Technische Kommission für elektronische Meßgeräte 
der International Electrotechnical Commission hat den Ent­
wurf zur Vereinheitlichung der Steuerschnittstelle pro­
grammierbarer Meßgeräte verabschiedet. Dadurch wird es 
in Zukunft möglich sein, Geräte verschiedener Hersteller in 
automatischen Meßanlagen einzusetzen, ohne daß ein zu­
sätzlicher Aufwand zur jeweiligen Systemanpassung er­
forderlich ist.
Universeller Farbgenerator „FG 6“
Für den Service an Färb- und Schwarz-Weiß-Fernsehgerä­
ten, Videorecordern und professionellen AV-Anlagen ist der 
Farbgenerator „FG 6“ von Grundig bestimmt. Er bietet eine 
Vielzahl von Testfunktionen und arbeitet-wohl als einziger 
Bildmustergenerator seiner Preisklasse (unter 1700 DM) - 
mit normgerechter Vertikal-Synchronimpulsfolge. Damit 
kann insbesondere das Synchronisier- und Regelverhalten 
bei Farbfemsehgeräten und Videorecordern überprüft und 
eingestellt werden. Durch Tastendruck sind 14 verschieden­
artige Färb- und Schwarz-Weiß-Testbilder wählbar.
Frequenzdekade „ND 50 M“ für 300 Hz ... 50 MHz
Die Typenreihe der transistorbestückten Meßgeneratoren 
von Schomandl (Vertrieb: Rohde & Schwarz) wurde durch 
die Frequenzdekade „ND 50 M“ vervollständigt. Dieser uni­
versell verwendbare Generator liefert Ausgangsfrequenzen

von 300 Hz bis 50 MHz, die dekadisch in Schritten von 1 Hz 
(0,1 Hz) mit der Genauigkeit des eingebauten Quarzoszilla­
tors einstellbar sind. Außerdem besteht für die interne 
Steuerfrequenz die Möglichkeit der Einspeisung von noch 
genaueren externen Quarzgenerator-Frequenzen.

Oszillograf „1722 A“ mit Digitalanzeige
Durch den eingebauten Mikroprozessor des Taschenrech­
ners „35“ ist der neue 275-MHz-Zweikanal-Oszillograf 
„1722 A“ von Hewlett Packard in der Lage, die Werte für Zeit­
intervall, Frequenz, Gleichspannung, Spitzen- oder Augen­
blicksspannung und prozentualen Unterschied der Amplitu­
den digital anzuzeigen. Diese digital angezeigten und auf 
dem Leuchtschirm dargestellten Messungen werden über 
einen einzigen Tastkopf an der Testschaltung erfaßt. Als 
Vorteile nennt der Anbieter verbesserte Genauigkeit, er­
höhte Meßgeschwindigkeit, Reduzierung der Fehlerquellen 
und größeren Bedienungskomfort.
Stufenschalter-Prototypen aus dem Baukasten
Siemens bringt einen Stufenschalter für gedruckte Schal­
tungen als Baukasten heraus, aus dem sich mit Pinzette und 
Schraubenzieher Labormuster der gebräuchlichsten Schal­
tervarianten zusammenstellen lassen. Die Schalter passen in 
die Leiterplatten-Rastermaße 2,50 und 2,54 mm. Die Kontakt- 
und Isolierwerkstoffe entsprechen der Normalausführung.

AEG-Telefunken-Lieferungen für Hamburgs Elbtunnel
An Europas größtem Unterwassertunnel, dem Hamburger 
Elbtunnel der Autobahn Hamburg-Flensburg, ist AEG- 
Telefunken mit Lieferaufträgen im Gesamtwert von rund 
18 Mill. DM beteiligt. Der 2,7 km lange Tunnel, der die Elbe 
sechsspurig - drei Tunnelröhren mit je zwei Fahrspuren - 
unterquert und für täglich etwa 100 000 Autos projektiert ist, 
wird voraussichtlich im Januar 1975 dem Verkehr übergeben 
werden. Für dieses Großprojekt liefert AEG -Telefunken die 
von einem Rechner gesteuerte Lüftungsanlage mit 29 Venti­
latoren sowie den überwiegenden Teil der elektrischen 
Ausrüstung des Tunnels: eine Verkehrsrechneranlage zur 
Überwachung und Lenkung des Verkehrs, insgesamt 1915 
Leuchten für die Grundbeleuchtung, eine Funkanlage, 
Wechselverkehrszeichen, eine Lautsprecher- und Fernseh­
überwachungsanlage, eine zentrale Leitwarte zur Überwa­
chung des Verkehrs und eine Mittelspannungsanlage zur 
Versorgung der elektrotechnischen und maschinentechni­
schen Ausrüstung.
EAI-Lehrsystem „TIMS“
Neu bei der EAI-Electronic Associates GmbH ist das System 
„TIMS - Telecommunications Instruction Module System“. 
Dabei handelt es sich um ein Übungssystem, das es erlaubt, 
mit Hilfe einfacher Bausteine verschiedene Kommunika­
tionsarten aufzubauen. Es enthält alle notwendigen Signal­
generatoren und Meß- beziehungsweise Kontrolleinrich­
tungen, um moderne Übertragungssysteme zu simulieren 
sowie deren Frequenz- und Zeitverhalten zu analysieren. 
Zum Beispiel können Übertragungen nach dem Puls-Code- 
Modulationsverfahren, dem Frequenzmodulationsverfah­
ren, dem Zeit-Divisions-Multiplexverfahren, dem Phasen- 
Divisions-Multiplexverfahren, dem Frequenzmodulations- 
Multiplexverfahren und anderen simuliert werden.
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Drei Wertzölle Helfer für 
die Praxis im Labor - in der 

Schulung und im Service.
Stereo-Coder SC 384/1
NF-Modulation:
Intern — 50 Hz — 1 kHz — 8 kHz
Extern — 30 Hz.... 15 kHz
Multiplex-SignaL
Frequenzbereich: 30 Hz... 15 kHz
Pilot-Ton: 19 kHz ± 2 Hz
HF-Ausgang:
100 MHz ± 2 MHz
Netzspannung: 110/220V 50 Hz

Kurzdaten:
Klirrfaktor-Meßgerät KM 394
(umschaltbar als NF-Millivoltmeter)
Meßfrequenzen nach DIN 45500:
40-100-333-400 Hz, 1 kHz - 6,3 kHz -12,5 kHz
Klirrfaktor-Meßbereiche:
0,03... 100% (Skalenendwertei
NF-Millivoltmeter
100 p Ve ff... 300 Ve ff — 5 Hz... 2,5 Mhz
Netzspannung: 110/220 V 50/60 Hz

Sinus-Rechteck-Generator
SRG389
Frequenz-Bereich:
3 Hz... 3 MHz
Ausgangs-Spannung:
Sinus 2,5 Ve ff
Rechteck 5 Vss

Abschwächer:
80 dB in 1 dB — und 10 dB — Stufen
Innen-Widerstand:
umschaltbar auf 50 - 60 - 75 - 200 - 600 Ohm
Netzspannung: 110/220V 50/60 Hz

| bei Anpassung

kVb Zuverlässigkeit 
zum Begriff rvird

Bitte fordern Sie unsere **
ausführlichen Unterlagen an.
Norddeutsche Mende Rundfunk KG 
Bereich Meßgeräte - Industrie-Elektronik 
28 Bremen 44, Postfach 44 83 60
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So können Sie unübertroffene

o

Äun-Inform^'«» Nr. 4 BlaUpUükt 1

Sachliche Wohnlichkeit

Blaupunkt -Colorado Color-
mit Ultraschall-Fernbedienung
• 67-cm-Farbbild (110°)
• Fernbedienung mit 8fach-Direktwahl
• Tonstop-Automatik
• Alle Funktionen zusätzlich auch 

am Gerät hinter einer Abdeckplatte 
(Tiptronic)

• Digital-Programm-Anzeige
• 2 frontseitige Anschlußbuchsen 

für 4 Funktionen

Sachliche Wohnlichkeit, das ist der Einrichtungs­
stil einer ständig wachsenden Käuferschicht, die 
weder Überholtes noch Ultraniodernes mag. Das 
sind die Kunden, auf die -Blaupunkt FORM ’75- 
zugeschnitten ist.
Durch die breite Palette ihrer Farbvarianten geben 
die Farbfernseher -Cortina Color- und 
-Colorado Color- jeder geschmackvollen, modern 
eingerichteten Wohnung einen individuellen 
Akzent.
Der -Cortina Color- bietet 4, der Colorado Color- 
5 farbliche Alternativen.

■j 

ij ad



ORM’75.
■i einer breiten Farbpalette
■echnik noch leichter verkaufen.

• BLAUPUNKT
BOSCH Gruppe

A

Überzeugende Technik.
Die Farben leuchten. Die Bildqualität ist unübertroffen. 
Das Blaupunkt Thyristor-Konzept hat sich bewährt.
Neues Modul-Chassis.
2/3 aller Bauteile für Chassis und Bedienteil sind jetzt 
voll niodulisiert.
Größere Zuverlässigkeit.
Erstmalig wurden Dickschicht-Hybrid-Schaltungen in 
Fernsehgeräten eingesetzt. 6 von ihnen ersetzen 
86 herkömmliche Bauteile.
24-Stunden-Qualitätstest.
Dadurch wird eine Verringerung der Frühausfälle und 
hohe Auspackqualität erzielt.

Blaupunkt -Cortina Color- 
mit 8 Tiptronic- 
Programmtasten
• 67-cm-Farbbild (110°)
• Digital-Programm-Anzeige
• Color-Bild-Automatik für

die ideale Bildeinstellung
• AFC für schnelle und 

optimale Scharfabstimmung
• 2 frontseitige Anschlußbuchsen 

für 4 Funktionen

I in 
L.
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Umsatzsteigerung und Ertragsschwächung bei Braun
Der Umsatz der Braun-Gruppe erreichte im Geschäftsjahr 
1973/74 654 Mill. DM und lag damit um 6,7 % über dem vom 
Vorjahr. Dieser Zuwachs resultiert aus dem besonders er­
folgreichen Auslandsgeschäft, dessen Anteil von 50 auf 53 % 
des erhöhten Umsatzes der Gruppe stieg. Der Inlandsumsatz 
konnte auf der Höhe des vergangenen Jahres gehalten 
werden, obwohl der Handel wegen der konjunkturpoliti­
schen Stabilitätsmaßnahmen zum Abbau seiner Läger ge­
zwungen war. Der Absatz der Braun-Erzeugnisse an die 
Verbraucher ist auch in Deutschland unverändert zufrie­
denstellend. Der Ertrag wird jedoch unter dem vom Vorjahr 
liegen. Der Umsatz der Braun AG erhöhte sich von 461 
auf 485 Mill. DM.

Philips kündigte neue Unternehmensstruktur an
Bei Philips besteht die Absicht, die kommerziellen, die indu­
striellen und die Forschungs-Aktivitäten in Deutschland in 
einer neuen Gesellschaft zusammenzufassen, die Philips 
GmbH heißen wird. Die bisherigen Gesellschaften bleiben 
als selbständige Unternehmens- beziehungsweise Ge­
schäftsbereiche erhalten. Die Geschäftsführung der neuen 
Philips GmbH wird aus L. J. Smit (Vorsitzender), 
P. Hinse, J. vanLeeuwen, Dr. L. Beeken, K.-H. 
Busacker, J. Möllers, H.-H. Neumann, Dr. K. J. 
Schmidt-Tiedemann, H. Uhl und R. Witt be­
stehen. Die drei Erstgenannten werden in Personalunion mit 
ihrer Funktion als Geschäftsführer der Allgemeinen Deut­
schen Philips Industrie GmbH (Alldephi) das Gesamt­
management der Philips-Belange in Deutschland wahrneh­
men. Die neue Gesellschaft wird zunächst die folgenden Fir­
men umfassen: Deutsche Philips GmbH, Valvo GmbH, 
C. H. F. Müller GmbH, Elektro Spezial GmbH, M. Gerhard Ge­
rätebau GmbH, Granus-Werke GmbH, HFE Hochfrequenz- 
und Elektrogeräte GmbH, Hollandse Signaalapparaten 
GmbH, Körting & Mathiesen GmbH, Philips Bürotechnik 
GmbH, Philips Elektronik Industrie GmbH, Philips Electro- 
logica GmbH, Philips ISA Informationssysteme und Automa­
tion GmbH und Rectron GmbH.

Günstige Geschäftsentwicklung bei Grundig
Der Grundig-Geschäftsbericht 1973/74 (per 31. März) berich­
tet über ein gut verlaufenes Geschäftsjahr. Der Umsatz der 
Grundig-Gruppe stieg um 16 % auf 1,754 Mrd. DM. An diesem 
Gruppen Umsatz war die Grundig AG mit 1,422 Mrd. DM be­
teiligt (+17 % gegenüber dem Vorjahr). Der Exportanteil be­
trug unverändert 33 %. Im Inland erreichte der Umsatz 951 
Mill. DM (+17%) und im Auslandsgeschäft 803 Mill. DM 
(+15 %), wobei der Auslandsabsatz stark unter der Schwäche 
maßgeblicher Auslandswährungen litt. Die wichtigsten 
Handelspartner im Ausland erreichten im Berichtsjahr wie-

Zahlen und Anliegen aus dem VDRG

In der ersten Oktoberhälfte 1974 bezifferte ein Sprecher des 
Verbandes Deutscher Rundfunk- und Fernseh-Fachgroß­
händler (VDRG) e.V. den Stand der Mitgliedsfirmen seines 
Verbandes mit 150 Unternehmen und 140 Filialen. Den fal­
lenden Trend dieser Zahlen erklärte er mit Konzentration 
bei überproportionaler Umsatzanteil-Verstärkung - eine 
Tendenz, die sich in den nächsten drei bis vier Jahren noch 
fortsetzen wird.
Relativ konstant - 60 % - ist der Marktanteil des Fachgroß­
handels im Bereich der Unterhaltungselektronik. Das Bin­
nenmarktvolumen für das 1. Halbjahr 1974 wurde wie folgt 
genannt (runde Zahlen; Werksabgabepreise):
Farbfernsehgeräte  1458 000 DM 
Schwarz-Weiß-Fernsehgeräte  338 000 DM 
Heim-Rundfunkempfangsgeräte  322 000 DM 
Reise- und Kfz-Empfangsgeräte  268 000 DM 
Tonband-und Diktiergeräte  180 000 DM 
Der VDRG bekennt sich eindeutig zum Fachvertrieb. Seit 
Jahren fordert er, daß der Vertriebsweg für unterhaltungs­
elektronische Produkte vertraglich abgesichert und durch 
die Hersteller optimal gestaltet wird. Alle bedeutenden Her­
steller sind bemüht, ihre Produkte durch gebundene Ver­
triebswege an den Verbraucher gelangen zu lassen. Aller­
dings glauben einige, auch Außenseiter mit 
nichtgebundenen Produkten beliefern zu müssen. Die da­
durch hervorgerufenen Marktstörungen verunsichern den 
Fachhandel.
Versucht man, den Fachgroßhandel zu typisieren, so ergeben 
sich drei Formen: Brauner Spezialist, der überwiegend auch 
noch weiße Kleingeräte führt (90:10) - Braune Ware, ver­
bunden mit weißen Klein- und Großgeräten (60:40) - Voll­
sortimenter mit brauner Ware, weißer Ware und Installa­
tionsmaterial (33:33:33). Vom Großhändler wird erwartet, 
daß er Ware aller bedeutenden Hersteller im Angebot hat. 
Der Großhändler wird je nach der Art und Weise seiner Zu­
sammenarbeit mit dem einzelnen Hersteller entweder das 
gesamte Programm oder nur einzelne Produktgruppen füh­
ren. Eine Spezialisierung auf vier bis fünf Marken ist nicht 
erkennbar. In fast jedem Großhandelsangebot findet sich 
mindestens eine ausländische Marke (Femost) zur Abrun­
dung.
Zur Marktsituation sagt man im VDRG: Obwohl die Um­
sätze im ersten Halbjahr 1974 als befriedigend zu bezeichnen 
sind, ist auf Grund der auch in diesem Zeitabschnitt gestie­
genen Kosten die Rendite rückläufig. Vor allen Dingen im 
Farbfernsehgerätegeschäft war ein Preisverfall festzustel­
len. Es scheint, daß Wettbewerb nur über den Preis zu führen 
ist. Für 1974 erwartet der Großhandel eine Steigerung zwi­
schen 15 und 20 % bei starken Schwankungen in den 
einzelnen Produktbereichen.
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derum hohe Zuwachsraten in Großbritannien, der Schweiz, 
Frankreich, Italien und Österreich. Zufriedenstellend ver­
lief die Umsatzentwicklung in den Benelux-Staaten und auf 
den Überseemärkten. In Skandinavien stagnierte der Absatz 
auf dem schwedischen Markt vorübergehend.
Den größten Zuwachs erreichte der Fachbereich Fernsehen. 
So wurden im letzten Geschäftsjahr im Inland 56 % mehr 
Farbfernsehgeräte verkauft als im Vorjahr. Die gleiche Stei­
gerungsrate ergaben auch die ersten neun Monate des Jahres 
1974. Modultechnik und Ultraschallfernsteuerung sind an 
diesen Erfolgen maßgeblich beteiligt. Trotz starker Konkur­
renz hält die Nachfrage nach Grundig-Farbfernsehempfän- 
gern ungebrochen an. Selbst bei gesteigerter Produktion 
hätte das Unternehmen noch mehr Geräte verkaufen kön­
nen. Auf dem Schwarz-Weiß-Geräte-Sektor konnte Grun­
dig die Nachfrage ebensowenig decken.
Produktion und Absatz hat man im Fachbereich Rundfunk 
programmgemäß umstrukturiert. Das Geschäft mit Musik­
truhen und Autosupern war rückläufig. Die Aktivitäten auf 
dem Hi-Fi- und Radio-Recorder-Gebiet erhöhten die Um­
sätze. Im ersten Halbjahr des laufenden Geschäftsjahres 
hielt diese Tendenz an. Eine neue Rundfunkgerätefabrik in 
Fleurance bei Toulouse hat die Aufgabe, Rundfunkemp­
fänger für Frankreich und für den Export herzustellen.
Im Fachbereich Tonband- und Diktiergeräte gehören neue 
Cassetten-Tonbandgeräte - teilweise mit Hi-Fi-Qualifika­
tion - seit Lieferbeginn zu den Engpaßartikeln. Auf dem 
Sektor Tonband sind die früher schon bekanntgewordenen 
Umstrukturierungen innerhalb der Gerätegruppen bemer­
kenswert. Ferner konnte das Geschäft mit Geräten der pro­
fessionellen Elektronik ausgeweitet werden.
Die Grundig-Gruppe hat in ihren in- und ausländischen 
Unternehmungen im Berichtsjahr 137 Mill. DM (gegenüber 
69 Mill. DM im Vorjahr) in Sachanlagen investiert. Davon 
entfallen 107 Mill. DM auf das Inland. In diesem Betrag ist 
die beträchtliche Summe von 33 Mill. DM für Werkzeuge, 
Vorrichtungen und Formen enthalten. Die Zahl der Mitar­
beiter erhöhte sich im Berichtsjahr um 14 % auf 31100.
Wie die Bilanz ausweist, erhöhte sich das Sachanlagevermö­
gen nach Abschreibungen und Abgängen um 35 Mill. DM auf 
232 Mill. DM. Innerhalb der AG sind die Zugänge etwa zur 
Hälfte durch Abschreibungen gedeckt. Das Vorratsvermö­
gen wuchs auf 15 % vom Jahresumsatz an. Die Außenstände 
der Grundig-Gruppe sind im Inland jetzt um 79 Mill. DM 
(etwa um ein Drittel) höher als im Vorjahr. Dem Investi­
tionsvolumen und den Veränderungen im Umlaufvermögen 
entsprechend, sind die flüssigen Mittel gegenüber dem Vor­
jahr zurückgegangen.
1,2 Mill. Fernsehempfänger, 2 Mill. Rundfunkgeräte und 
1 Mill. Tonband- und Diktiergeräte liefen im Geschäftsjahr 
1973/74 in 19 inländischen und 6 ausländischen Werken von 
den Bändern. Für die Zukunft sieht Grundig gute Absatz­
chancen. Wegen der gestiegenen Kosten sind Preiserhöhun­
gen im Jahre 1975 jedoch nicht mehr ausgeschlossen. Die.



Metz Modul-System
werksgenormt

immer erster klasse

Bei den Metz-Farbfernsehgeräten sind fast alle 
Bauelemente auf 12 bis 16 Modul-Bausteine - je nach 

Type mit oder ohne Ultraschall-Fernsteuerung - 
zusammengefaßt. Jedes dieser Modul-Bausteine wird 

einzeln qualitätsgeprüft bevor es im Werk mit dem 
Grundchassis zu einem Ganzen zusammenwächst. 

Metz Modul-System-Bausteine werden im Werk einzeln 
in vielen Prüfungen und Tests kontrolliert.
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_ Kalotten-Hochton  syslem

Dual

_ Tieftonsystem
_ Hochverdichtete Spanplatte
_ Frontbespannung

._ Weiche
_ Kalotten-Mittellonsystem

Schnitt durch eine 
Dual Dreiweg-Box

S

Dual Lautsprecher—was prägt ihren Qualitätsvorsprung?
Das hohe technische Niveau,
die überzeugende Klangqualität.
Eine solide Basis für sicheren Umsatz.

. ( U? Sleckerwanne

A. _ _ Damplungsmatenal

Bei den Frequenzweichen 
verwendet Dual extrem verlustarme 
Drosseln aus massivem Kupfer-Draht. 
Damit bei jedem Lautsprecher ein 
ebener Schalldruckverlauf sowie ein 
optimales Klirrfaktor-Verhalten erzielt 
wird, ist jede Frequenzweiche sorgfältig 
und auf jedes Lautsprecher-System 
individuell ausgelegt.

VergleichendeTests neutraler 
Fachleute bestätigen: Dual Laut­
sprecherboxen gehören zur internatio­
nalen Spitzenklasse. Charakteristisch 
für alle: Naturgetreue Klangwiedergabe, 
präzises, durchsichtiges Klang­
geschehen und ein angenehmes, 
ausgewogenes Klangbild.

Diese Argumente und viele mehr 
stehen im Mittelpunkt der Dual Laut­
sprecher-Werbung. Mit informativen 
Anzeigen in ausgesuchten Zeitschriften, 
mit dem Dual Lautsprecherprospekt 
werden viele neue Kunden aktiviert. 
Nutzen Sie diesen Vorverkauf, profi­
tieren Sie von dem starken Vertrauen, 
das den Dual Lautsprechern entgegen­
gebracht wird.
Dual Gebrüder Steidinger 
7742 St.Georgen/Schwarzwald

Lautsprecher entscheiden 
maßgeblich über die Klangqualität der 
gesamten Anlage. Das wissen Ihre 
Kunden-und prüfen das Angebot 
zunehmend kritischer. Mehr denn je wird 
für gutes Geld Spitzenqualität verlangt.

Wer auf Dual Lautsprecher baut, 
hat die besten Chancen im hart 
umkämpften Lautsprechermarkt günstig 
abzuschneiden. Dual zählt zu den 
Marktführern, Dual Lautsprecher 
genießen-wie eine aktuelle Unter­
suchung der Zeitschrift »Spiegel« 
bestätigt-eine besonders hohe Wert­
vorstellung. Und das hat gute Gründe. 
Als Spezialist für die Herstellung hoch­
wertiger Stereo- und Quadro-Anlagen 
fühlt sich Dual der Harmonie der 
gesamten Gerätekette verpflichtet. 
Deshalb wird bei Dual neben der 
Leistung besondererWert auf die Klang­
eigenschaft der Lautsprecher gelegt.

Jede Dual Lautsprecherbox ist in 
all ihren Teilen eine spezialisierte, 
eigenständige Entwicklung. Der Blick in 
das Innenleben einer Dual HiFi-Box 
läßt erkennen, daß alle konstruktiven 
Details bis an die Grenze der Perfektion 
gelöst wurden.

Lautsprecherqehäuse-ein 
wichtiges Kriterium für die Wiedergabe. 
Gehäusevolumen und Dämpfung sind 
bei Dual Lautsprecherboxen ideal 
gelöst. Das Gehäusematerial besteht 
aus hochverdichteten, besonders 
starken Spanplatten. Eigenschwingun­
gen werden restlos ausgeschaltet. 
Schallschluckende Spezialfüllstoffe im 
gesamten Boxen-Innenraum verhindern 
klangbildverfälschende Resonanzen. 
Zusammen mit den bis zur Perfektion 
entwickelten Lautsprecher-Systemen 
wird bei jeder Dual Lautsprecherbox 
eine optimale Schallabstrahlung 
erreicht.

Der fortschrittlichen Konzeption 
entsprechend wendet Dual bereits 
in den unteren und mittleren Preislagen 
die moderne Kalotten-Technik an. 
Dadurch wird im mittleren und hohen 
Frequenzbereich ein präzises und 
durchsichtiges Klangbild bei breitem 
Abstrahlwinkel erzielt. Die Sitzplatz­
anordnung wird unabhängig vom 
sogenannten »Stereo-Dreieck«.
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Zu der bewährten BETA 3 (über ’A Million verkauft) die zweite Generation

Hans Kolbe & Co • Nachrichtenübertragungstechnik 3202 Bad Salzdetfurth
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ANTENNEN

Schon seit 1971 / 
bewahren sich / 
elektronische / 

fuba/Autoantennen

elektronische 
Kurzstabantenne 
in blendfreiem 
Schwarzlook • 
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li'i" l'm i-- •
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keine Einbau-Unterlänge • 
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schwenkbaren Edelstahl-Luftleiter 
äußerst robust

Hans Kolbe & Co
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Es gibt auch heute noch keine Antenne mit einer besseren Elektronik* 
I‘Deutsche'bekanntgemachte Patentanmeldung DAS 159130(Tund 19,9749 )
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Elektronische Bauelemente für viele Bereiche der Technik
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Elektronische Bauelemente haben in den letzten Jahrzehnten 
ihren Einfluß auf nahezu alle Gebiete der Technik ausgedehnt. 
Der rapide technische Fortschritt — man denke nur an die Raum­
fahrt — wäre ohne die Elektronik gar nicht möglich gewesen. Die 
große Bedeutung der elektronischen Bauelemente ist jedoch in­
zwischen nicht mehr nur technisch, sondern auch durch den 
hohen Stellenwert in der Weltwirtschaft bedingt. Das Volumen 
der Elektronik hat heute weltweit die 55-Mrd -DM-Grenze er­
reicht, und man rechnet damit, daß noch im Laufe dieses Jahr­
zehnts die 1 OO-Mrd.-DM-Grenze überschritten wird (die entspre­
chenden Zahlen für die Bundesrepublik sind: heute knapp 4 Mrd. 
DM, bis 1980 rund 6,7 Mrd. DM)
In der Bundesrepublik ist die Unterhaltungselektronik mit einem 
Anteil von etwa. 50 % immer noch der wichtigste Abnehmer für 
elektronische Bauelemente, und das wird sich auch in absehbarer 
Zeit kaum ändern, obwohl der Umsatz bei der ,,braunen Ware" 
stärkeren konjunkturellen Schwankungen unterliegt. An zweiter 
Stelle stehen die Bereiche Nachrichtentechnik und Industrie- 
Elektronik Dann folgen Datentechnik, Haushaltselektronik und 
Kraftfahrzeugelektronik, auf die heute zusammen 15 % entfallen. 
Bis 1 980 erwartet man, daßdie Datentechnik 8 %, die Haushalts­
elektronik 6 % und die Kraftfahrzeugelektronik 5 % der Bauele­
mente benötigen, während der Anteil der Unterhaltungselek­
tronik gesunken sein wird.
Mit dem Informationsbedürfnis steigen auch die Anforderungen 
an die Nachrichtentechnik In der Bundesrepublik Deutschland 
werden jährlich von 1 5 Millionen Teilnehmern mehr als 10 Mil­
liarden Orts- und Ferngespräche geführt; bis 1 980 soll sich die 
Teilnehmerzahl sogar auf 35 Millionen mehr als verdoppeln Das 
erfordert jedoch — vor allem im Bereich elektronischer Vermitt­
lungssysteme—einen umfangreichen Einsatz elektronischer Bau­
elemente. Hinzu kommen die Übertragung und der Austausch 
von Fernseh- und Rundfunkprogrammen auf weltweiter Ebene 
sowie in naher Zukunft das Satelliten- und Kabelfernsehen. Das 
Produktionsvolumen stieg bei nachrichtentechnischen Geräten in 
den letzten 1 5 Jahren durchschnittlich um jährlich 1 4 % und er­
reichte jetzt in der Bundesrepublik 6 Mrd. DM Davon entfallen 
500 Mill. DM auf Bauelemente, und es ist bereits abzusehen, daß 
sich der Bauelementebedarf hier bis 1985 verdreifachen wird
Nahezu gleich viele Bauelemente wie die Nachrichtentechnik be­
nötigt die Industrie-Elektronik. Einen wichtigen Platz nimmt dabei 
die Automatisierungstechnik ein. die ein weites Gebiet von ein­
fachen Steuer- und Regelgeräten bis hin zu Prozeßleitsystemen 
erfaßt. Erwähnt seien auch die teilweise recht komplizierten An­
wendungen der Elektronik in Medizin und Forschung sowie bei 
Umwelt-Überwachungssystemen.
In der Datentechnik, die von der elektronischen Datenver­
arbeitung beherrscht wird, liegen die Zuwachsraten seit langem 
bei jährlich 30 %. In diesem Wert sind allerdings die Steigerungs­
raten von 50 % je Jahr, die bei Tisch- und Taschenrechnern zu 
verzeichnen sind (insgesamt 4,2 Mrd. DM trotz hoher Import­
zahlen aus dem japanischen Raum), bereits enthalten.
Im gesamten Bereich der Haushaltsgeräte wird zwar Jahr für Jahr 
mehr Geld ausgegeben als für die Unterhaltungselektronik, je­
doch ist der Anteil der Bauelemente mit 125 Mill. DM an der „wei­
ßen Ware" noch verhältnismäßig gering. Die Zuwachsraten von 
20 % deuten allerdings darauf hin, daß hier ein zukunftsträchti­
ges Gebiet liegt

Im Kraftfahrzeug schließlich lassen sich die Funktion, die Zuver­
lässigkeit und die Lebensdauer vieler Baugruppen durch die 
Elektronik erheblich verbessern. Hier sorgt auch der Gesetzgeber 
mit erhöhten Forderungen bezüglich Umweltschutz und Ver­
kehrssicherheit für den Einsatz der Elektronik, denn viele Pro­
bleme kann man nur mit Hilfe der Elektronik wirtschaftlich lösen. 
Um der Elektronik neue Anwendungsgebiete zu erschließen, aber 
auch um verbesserte Problemlösungen in den bereits bekannten 
Einsatzbereichen zu ermöglichen, sind intensive Forschung und 
Entwicklung — auch auf dem Werkstoffsektor — erforderlich. Zum 
Beispiel besteht ein dringender Bedarf an Ersatzwerkstoffen für 
Materialien, die für die Elektronik unerläßlich sind, bei denen aber 
— wie beim Kupfer und bei petrochemischen Folgeprodukten — in
Kürze mit Versorgungsschwierigkeiten zu rechnen ist.
Intensiv wird an der Verbesserung der Herstellverfahren für 
Halbleiterbauelemente gearbeitet. Der bisher durch Diffusion er­
reichte Einbau von Fremdatomen in das Kristallgitter, der die 
Eigenschaften des Bauelementes bestimmt, kann mit neuen Ver­
fahren genauer und besser reproduzierbar erfolgen. Zur Zeit 
stehen hier Epitaxie-Verfahren und die Ionenimplantation im Vor­
dergrund des Interesses
Ein anderes wichtiges Forschungsgebiet ist die echte nichtmecha­
nische Speicherung von Daten. Zwar wurde die Speicherdichte 
bei Platten und Bändern erhöht, aber günstiger wäre eine Ein­
richtung, die keinem Verschleiß unterliegt und eine hohe Spei­
cherdichte mit geringen Kosten ermöglicht. Ein gangbarer Weg 
scheint hier der Magnetblasenspeicher zu sein. Eine Alternative 
dazu bildet der Josephson-Effekt, an dem ein bedeutender Com­
puterhersteller arbeitet. Von Nachteil ist dabei jedoch (da es sich 
um einen kryogenen Vorgang handelt), daßdie Elemente auf sehr 
niedrige Temperaturen abgekühlt werden müssen.
Bei Silizium und Galliumarsemd nähert man sich besonders in der 
Mikrowellentechnik allmählich den naturgegebenen Grenzen die­
ser Werkstoffe. Geht man von der Dielektrizitätskonstante, der 
Wärmeleitfähigkeit und der Sättigungsgeschwindigkeit aus, so 
scheint Siliziumkarbid recht vielversprechend zu sein; allerdings 
bestehen hier noch erhebliche Materialprobleme. Das soll jedoch 
nicht heißen, daß die weitere Entwicklung von Si und GaAs ver­
nachlässigt werden darf. Auch bei diesen Materialien gibt es noch 
manche ungelösten Fragen, aber es wäre wichtig, bereits heute zu 
wissen, welche Werkstoffe in der Halbleitertechnik in Zukunft 
eine Rolle spielen könnten.
Neben den vielfältigen elektronischen Bauelementen und Ferti­
gungseinrichtungen, die von mehr als 900 Hauptausstellern aus 
24 Ländern auf der vom 21. bis 27. November 1974 in München 
stattfindenden „electronica 74 — 6. Internationale Fachmesse für 
Bauelemente und Fertigungseinrichtungen" gezeigt werden, 
dürften auf dieser Ausstellung auch Ergebnisse der Forschung 
auf dem Gebiet der elektronischen Bauelemente — wenn auch 
vorerst nur als Labormodelle — vorgestellt werden. Über neueste 
Forschungsergebnisse, zum Beispiel aus dem Bereich der Ionen­
implantation, wird auch auf dem gleichzeitig durchgeführten 
,,6. Internationalen Kongreß Mikroelektronik" berichtet. Er wird 
vom Internationalen Elektronik-Arbeitskreis e.V (INEA), der 
Nachrichtentechnischen Gesellschaft im VDE (NTG) und der ED- 
Group des Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) 
veranstaltet Das Kongreßprogramm umfaßt in 10 Sitzungen 
insgesamt 44 Vorträge -ca



FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 22782

Graetz. Die Firma sandte in der Reihe 
„Informationen für die praktische Un­
ternehmensführung“ als drittes die 
„Ideen-Kartei für die Schaufensterge­
staltung“ an den Elektrofachhandel 
hinaus. Die Fortführung der Reihe 
wurde angekündigt.

Deutsche Grammophon. Das Unter­
nehmen hat eine neue Anschrift: 2 
Hamburg 36, Hohe Bleichen 14 -16, 
Postfach 30 12 40, Telefon (0 40) 35 96-1 
(anschließende Durchwahlnummern 
wie bisher), Telex 02 163 923.

Grundig. Neu im Mono-Rundfunk­
empfänger-Sortiment sind die Geräte 
mit UKW-Stationstasten „RF711“ 
(softline-Stil) und „RF731“ (eckig) - 
beide für UKML-Empfang - sowie die 
Uhrenradios mit 24-Stunden-Weck- 
einrichtung ,/sono-clock 10" (mit Sta­
tionstasten für 6 UKW-Sender) und 
„sono-clock 15“ (mit Stationstasten für 
4 UKW- und 2 MW-Sender).
Neu bei den Reiseempfängern sind 
„Signal 100“ (Batteriebetrieb), der die 
„Signal'-Serie „nach unten hin“ abrun­

den soll, und „Sviv-uv 
rie/Netzbetrieb), der als

Saba. Ein 12seitiger Prospekt infor­
miert unter dem Stichwort „Ultraco- 
lor“ über eine neue Farbfernsehemp- 
fänger-Generation; es handelt sich um 
Geräte in Modultechnik. Das Modell 
„T6722 Color K“ ist der erste Emp­
fänger dieser Serie. Zugleich wird ein 
Servicekoffer angeboten; der Herstel­
ler erklärt, daß mit dem „diagnose-te- 
ster“ 49% aller Defekte im reparatur­
bedürftigen Gerät und mit der Bild­
schirmdiagnose weitere 46 % dieser De­
fekte (zusammen also 95%) in der Kun­
denwohnung diagnostiziert werden 
können. Eine Beilage zu diesem Pro­
spekt fordert Verkäufer zu einem ein­
schlägigen Wettbewerb auf; eine wei­
tere Druckschrift ruft auch Techniker 
des Handels zu einem Wettbewerb auf 
(Einsendeschluß für beide: 30. Novem­
ber 1974).
Beherrschendes Thema im Heft 21 der 
Händlerzeitschrift „report“ ist das Ser­
vicesystem 3-Stufen-Diagnose an dem 
neuen Modul-Chassis für Farbfern­
sehgeräte; der „diagnose-tester“ wird 
erläutert. Weiterhin werden in dem 
Blatt unter anderem auch neue Geräte 
herausgestellt.
Sony. Im Oktober hat die Firma ihr 
Lieferprogramm um 14 Positionen 
nebst Zubehör erweitert. Es handelt 
sich um Typen wie folgt (in Klammern: 
die etwaige Marktpreis-Vorstellung 
des Herstellers): 1 FM/AM-Tuner (un­
ter 900 DM) - 1 Receiver der Spitzen­
klasse (unter 2000 DM) - 1 Uhrenradio 
(160 DM) - 1 2 X 10 W-Kompaktanlage 
mit Boxen -1 leeres Gerätekabinett für 
Stereo-Anlagen (550 DM ohne Haube) -
1 Stereo-Mischer für Batteriebetrieb 
(850 DM) - 1 Stereo/Quadro-Mischer 
(unter 2000 DM) -1 3-Weg-Box, bis 80 W 
belastbar (350 DM) - 2 Spulen-Ton- 
bandgeräte (über 1500/über 2000 DM) -
2 Cassetten-Recorder (über 1000/2500 
DM) - 1 halbautomatischer Platten­
spieler (unter 900 DM) -1 Sprechfunk­
gerät (unter 200 DM). Im Zubehör sind 
unter anderem Klarsichthauben für 
Geräte des Fabrikats und die neue 
„Ferri-Chrome“-Cassette.

Teldec. Als 48seitiges Musikmagazin 
erschien der Schallplattenkatalog 
„Auslese ’74/’75“ (U-Musik). Die letzte 
Seite sagt: „Die schönsten Aufnahmen 
aus diesem Katalog gibt es auch als 
MusiCassetten“; so wird unter diesem 
Hinweis auch der Telefunken-Casset- 
ten-Recorder „party-sound 201“ ange­
boten.
Tisco. Das Unternehmen hat zahlrei­
ches Zubehör für Service und Ferti­
gung ins Sortiment aufgenommen. Es 
handelt sich dabei unter anderem um 
IS-Abziehwerkzeuge, Prüf klammern, 
Testkarten sowie Abisolier- und 
Quetschwerkzeuge. Auch Entlötlitze 
der Firma Salder wird angeboten 
(Breiten: 0,8, 1,2, 1,8 und 2,2 mm, Ver­
packungslänge 1,5 m).

Wega. Die Druckschrift „Das Wega 
HiFi-Brevier / Allgemeinverständli­
ches für Ihre Kunden zum Thema 
,HiFi“‘ informiert über die Bedie­
nungselemente und -möglichkeiten 
eines hochwertigen Hi-Fi-Receivers 
(20 S.).

mationeH EP*oriHationen
Agf a -Gevaert. Hef 138 der Kundenzeit­
schrift „Magnetband-Illustrierte“ liegt 
vor. Unter anderem unterrichtet das 
Heft über Tonband-Cassetten, die 
Möglichkeiten der Bandaufnahme von 
UKW-Sendern, das Kunstkopf-Sy- 
stem für Amateure und professionelle 
Spulen-Bänder. Auch ist ein kleines 
Preisrätsel (Einsendeschluß: 15. De­
zember 1974) in dem Heft enthalten.

BASF. Neu im Sortiment sind quadro- 
phonisch bespielte Musik-Cassetten 
(die es nach Mitteilung des Herstellers 
bislang auf dem Weltmarkt noch nicht 
gab). Das Startprogramm umfaßt fünf 
Titel U- und E-Musik. Sie lassen sich 
quadrophonisch über ein Tape-Deck 
mit SQ-Decoder abspielen, sind aber 
auch Stereo- und mono-kompatibel.

Blaupunkt. Neu sind die Farbfernseh­
empfängerchassis „1/1974“ (für Geräte 
mit Tiptronic-Programmtasten), „2/ 
1974" (für Geräte mit Tiptronic-Pro­
grammtasten und Bildautomatik) und 
„4 1974" (für Geräte mit Ultraschall- 
Fern bedienung/8fach-DirektwahI). 
Ein 12seitiges Prospektheft unterrich­
tet über das neue Modul-Chassis-Kon­
zept des Fabrikats. Der Prospekt ver­
weist auf die folgenden drei Geräte (in 
Klammem: die Bildröhrendiagonale 
in cm): „Oregon Color“ (46). „Palma 
Color" (51) und „Sevilla Color“ (67). Für 
den Service werden 5 Modul-Sets an­
geboten.
Der 12seitige Prospekt „Form "75“ bietet 
„Ideal“-Händlern exklusiv Farbfern­
sehgeräte mit dem Form-’75-Design 
an. Der Stil basiert auf der sogenann­
ten Soft-Line und ist für Käufer ge­
dacht, „die weder das Althergebrachte 
noch das Ultramodeme bevorzugen“. 
Der Prospekt nennt die 67-cm-Emp- 
fänger „Cortina Color“ (Tiptronic- 
Technik für 8 vorwählbare Program­
me) und „Colorado Color“ (ultraschall­
ferngesteuert mit 8facher Programm- 
Direktwahl und zusätzlicher Tiptro- 
nic-Technik), die das neue Modul- 
Chassis des Fabrikats haben.

mationen 'JuformationeM
,Solo-Boy“ (Batte- 

i ic/ i.cizucLi ieuy, uei <aiS „besonders 
preisgünstig“ angeboten wird; beide 
Empfänger sind für UM-Empfang 
ausgelegt.
Im Hi-Fi-Lautsprechersortiment ka­
men 5 neue Kompaktboxen auf den 
Markt, die eine Nenn/Musik-Belast­
barkeit von 10/15 bis 50/70 W haben.

Intermarke L Die Hamburger Firma 
arbeitet als Vertriebsunternehmen für 
Transonic-Ware und offeriert in der 
Serie der Transonic-life-TL-Boxen 
drei neue Typen (in Klammern: 
Dauer/Musikbelastbarkeit; Etwa- 
Verkaufspreis): „TL 300 SW" (50/70 W; 
410 DM), „TL 400 SW“ (60/80 W; 530 DM) 
und „TL 500“ (100/140 W; 700 DM). Pro­
spektmaterial ist erschienen.

Kolbe & Co. Heft 2/74 der Kundenzeit­
schrift „fuba Spiegel“ liegt vor. Es ist 
vorwiegend Gemeinschafts-Anten- 
nenanlagen-Themen gewidmet und 
berichtet unter anderem auch über die 
neuen elektronischen Autoantennen 
„Beta 33“ und „Beta 4“ sowie über die 
Termine von GA-Technik-Seminaren 
der nächsten Zeit.
Die beiden letzterrichteten Zentral­
büros (vgl. FUNK-TECHNIK 21/74, 
S. 736) haben die folgenden Anschrif­
ten: 6079 Sprendlingen, Voltastraße 4, 
Telefon (0 61 03) 6 35 79 und 6 36 06, 
Telex 4 189 134 kolb-d, sowie 2 Ham­
burg 1, Frankenstraße 3, Telefon (0 40) 
24 37 67 und 24 38 84, Telex 02163186 
fub-d.
Neumüller. Die Neumüller GmbH 
brachte folgende Kataloge heraus: 
„Data Conversions Modules“ der Firma 
Hy brid Systems Corp. (30 Seiten, in eng­
lischer Sprache) und „Infrarot Halblei­
ter“ der Firma Optron (44 Seiten; mit 
Vergleichsliste).
Die Schwesterfirma, die Neumüller 
Meßtechnik GmbH, brachte den Kata­
log „Labormeßgeräte 1974/75“ (64 Sei­
ten; mit dem „populärsten Teil“ des 
Lieferprogramms) heraus; er steht auf 
Anforderung bei der Firma (Adresse: 
8 München 2, Karlstraße 57) jedem In­
teressenten kostenlos zur Verfügung.

Philips. Neu im Sortiment ist der 
Reiseempfänger „Nicolette (90 RL 410)“, 
der vom Hersteller als für den Jugend­
markt geeignet eingeschätzt wird. Er 
bietet UKML-Empfang, gibt 1 W Si­
nusleistung ab und ist für Batterie- 
und Netzbetrieb ausgelegt.
Neu bei den Radio-Recordern ist der 
Typ „de Luxe RR 644“ (ähnlich dem 
„RR 622“, aber zusätzlich mit Elektret- 
Kondensatormikrofon); der Hersteller 
rangiert ihn in die obere Mittelklasse 
ein.
Neu beim Cassetten-Recorder-Zube- 
hör ist der Überblendadapter „N 6728“. 
Über ihn lassen sich bei allen Recor­
dern des Fabrikats mit Aussteue­
rungsautomatik in Musik- und Ge­
räuschaufnahmen gesprochene Texte 
oder ähnliches einblenden, ohne daß 
man ein Mischpult benötigt. - „N 6726“ 
ist die neue Bezeichnung des - verbes­
serten - Autoanschlußgeräts „LFD 
3421“ für alle Cassetten-Recorder mit 
Batteriebetrieb.
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Ultracolor“-Farbfernseh-Modulchassis mit 3-Stufen-Fehlerdiagnose

783FUNK-TECHNIK 1974 Nr. 22

tfarüferHsefieit

lieh. Die Umschaltung von PAL auf 
SECAM erfolgt automatisch und kon­
taktlos.
Mit der Auslieferung der neuen Geräte 
wird Saba dem Fachhandel einen Ser­
vicekoffer (Bild 3) zur Verfügung stel­
len, der für die Aufnahme der 11 wich­
tigsten Module vorbereitet ist. Dieser 
Koffer enthält außerdem Übersicht-

Bild 3. Servicekoffer zur Aufnahme der 11 
wichtigsten Module und des Diagnose-Testers

dulen Sensorelektronik und Speicher­
elektronik gebildet. Ein weiterer grö­
ßerer Baustein ist die Konvergenz­
platte, die sich hinter dem Lautspre­
cher befindet, so daß alle Konvergenz­
einstellungen von vom erfolgen kön­
nen. Auch die statische Konvergenz 
wird elektrisch von hier aus geregelt. 
Diese Platte trägt außerdem den Ser­
viceschalter und die Einstellregler für 
den Grauwert.
Für die neuen Farbgeräte hat Saba 
auch einen SECAM-Decoder ent­
wickelt, der am Chassis befestigt und 
über Steckverbindungen angeschlos­
sen wird. Service-Einstellungen oder 
Lötarbeiten sind dabei nicht erforder-

Mit dem Modell „Schauinsland T 6722 
color telecomputer“ (Bild 1) stellte 
Saba das erste Gerät einer neuen Farb­
empfängergeneration vor. Es ist mit 
dem neuen „Ultracolor“-Modulchassis 
mit 15 leicht auswechselbaren Funk­
tionsmodulen bestückt, das sich vor al­
lem durch Servicefreundlichkeit aus­
zeichnet. Mit dem hier zur Anwendung 
kommenden 3-Stufen-Diagnose-Sy- 
stem läßt sich die erforderliche Zeit für 
die Fehlerbestimmung (für die bei 
F a rbgerä ten normal erweise 10... 60 min 
aufgewendet werden müssen) in den 
meisten Fällen auf 5 min reduzieren.
Obwohl bei der äußeren Gestaltung 
des Gerätes Wert darauf gelegt wurde,

tikale Achse schwenkbar, so daß auch 
bei herausgeklapptem Chassis sehr 
wenig Platz benötigt wird. Beide Sei­
ten (Bestückungsseite und Lötseite) 
der Chassisplatinen sind bei geöffne­
tem Chassis gut zugänglich; die Mo­
dule sind auch von der Lötseite steck­
bar.
Ein Chassisflügel nimmt alle zum Ver­
stärkerteil gehörenden Funktionsein­
heiten auf. Hier sind der VHF-Tuner, 
der UHF-Tuner, der ZF-Verstärker, 
der Chromaverstärker mit PAL-De- 
modulator, der RGB-Verstärker, der 
Luminanz-Regel- und Verstärkerbau­
stein, die Y-Verzögerungsleitung und 
der NF-Verstärker angeordnet. Der 
zweite Chassisflügel trägt die Stufen 
des Ablenkteils (Zeilentransformator, 
Horizontaloszillator mit Synchronisa­
tion, Vertikalgenerator mit Endstufe). 
Auf diesem Chassisflügel ist auch die 
Hochspannungskaskade unterge­
bracht. Die Verbindung zwischen den 
beiden Chassisflügeln wird über Lei­
tungen hergestellt, die auf beiden Sei­
ten gesteckt sind, so daß gegebenen­
falls auch ein kompletter Chassisflügel 
leicht aus dem Gerät herausgenommen 
werden kann.
Eine dritte Bausteingruppe wird durch 
das Bedienteil mit den Funktionsmo-

Bild 2 ,,Ultracolor"-Chas- 
sis mit 13 (von insgesamt 
15) herausgezogenen 
Funktionsmodulen

die Breite des Gehäuses möglichst zu 
verringern, konnte bei 76,5 cm Breite 
ein leistungsfähiger, nach vorn strah­
lender Lautsprecher eingebaut wer­
den, der zusammen mit der 8-W-NF- 
Endstufe für gute Wiedergabequalität 
sorgt. Die Bedienungselemente - vier 
gut bedienbare Flachbahnregler für 
Helligkeit, Farbsättigung, Lautstärke 
und Klang - sind übersichtlich ange­
ordnet. Sieben Sensortasten - die achte 
ist serienmäßig für AV-Geräte (Video- 
Recorder) programmiert - lassen sich 
mit jedem Kanal des VHF- und UHF- 
Bereiches belegen. Die Programman­
zeige erfolgt mit Leuchtdioden.
An der Frontseite des Gerätes ist eine 
Normbuchse für den Anschluß eines 
Kopfhörers angeordnet, der wahlweise 
allein oder zusammen mit dem einge­
bauten Lautsprecher betrieben wer­
den kann. Über einen Adapter läßt sich 
an die Kopfhörerbuchse auch ein Ton­
bandgerät anschließen.
Chassisaufbau
Das „Ultracolor“-Chassis umfaßt 15 
steckbare Funktionsmodule (Bild 2), 
und zwar UHF-Tuner, VHF-Tuner, 
Speicherelektronik, Sensorelektronik, 
ZF-Verstärker, Luminanzbaustein, 
Chromaverstärker, Y-Verzögerungs­
leitung, RGB-Verstärker, Bildröhren­
fassungsplatine, NF-Teil, Vertikalab­
lenkung, Horizontalablenkung, Zei­
lentransformator und Konvergenz­
platte. Bei der Aufgliederung der 
Schaltung wurde besonders auf eine 
funktionsgerechte Teilung geachtet. 
Dies führt zwar zu unterschiedlichen 
Größen der einzelnen Module bezie-

Bild 1 Farbfernseh­
empfänger ,.Schau­
insland T 6722 color
◄ telecomputer"

hungsweise Funktionseinheiten, hat 
aber den Vorteil, daß durch die funk­
tionsorientierte Aufgliederung die Be­
urteilung für den Techniker sehr leicht 
und exakt möglich ist. Jedes Modul 
enthält wenigstens eine komplette 
Funktion. Damit wird auch erreicht, 
daß gegenseitige Beeinflussungen aus­
geschaltet werden. Das gilt sowohl für 
benachbarte Module als auch für die 
Grundschaltung. Beim Austausch 
eines Moduls sind keine Abgleichar­
beiten zur Anpassung an die übrige 
Schaltung erforderlich.
Für den Chassisaufbau wurde das Sy­
stem des 2-Flügel-Chassis gewählt. 
Beide Chassishälften sind um die ver-
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NASA erforscht Möglichkeiten zur Vorhersage von Erdbeben
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Bild A. Diagnose-Tester für den Service an 
Farbgeraten mit dem ,,Ultracolor"-Chassis

Tester mitgeliefert wird und auch im 
Servicekoffer enthalten ist, gibt zusätz­
liche Informationen zur Auswertung 
der Fehleranzeige. Mit dem Diagnose- 
Tester ist es auch weniger geübten 
Technikern möglich, viele Fehlerursa­
chen festzustellen.
Die zweite Stufe des Diagnose-Sy­
stems wird durch die Bildschirm-Dia­
gnose gebildet. Eine Druckschrift, die 
ebenfalls zum Servicekoffer gehört, 
zeigt in zwei verschiedenen Darstel­
lungen (Sendertestbild und Farbbal­
kenbild) 19 charakteristische Bild­
schirmfehler, die bei Störungen auf-

Eine Gruppe von Wissenschaftlern 
und Technikern arbeitet im Jet Pro- 
pulsion Laboratory der NASA in Pasa- 
dena, Kalifornien, an einem Überwa­
chungssystem für Veränderungen der 
Erdkruste, bei dem die bei der Raum­
fahrt-Navigation gewonnenen Erfah­
rungen zusammen mit den letzten Er­
kenntnissen der Radio-Astronomie 
ausgenutzt werden sollen. Grundlage 
des neuen Meßverfahrens, das ARIES 
(Astronomical Radio Interferometrie 
Earth Surveying) genannt wird, ist die 
in den letzten Jahren erarbeitete Mög­
lichkeit, das Eintreffen eines Quasar- 
Radiosignals (also eines außergalakti­
schen Radiosignals) bei zwei im Ab­
stand von etwa 200 km voneinander 
entfernt aufgestellten Antennen mit 
außerordentlich hoher Genauigkeit zu 
vergleichen. Im Laufe der vergange­
nen drei Jahre konnten Einrichtungen 
entwickelt werden, mit denen entspre­
chende Laufzeit-Unterschiede mit 
einer Genauigkeit von 10 10 s (0,1 ns) 
bestimmt werden. Aus solchen Mes­
sungen läßt sich der Abstand der bei­
den Antennen dann auf Bruchteile 
eines Zolls genau errechnen.

Hat man den genauen Abstand der 
beiden Antennen erst einmal be­
stimmt, dann kann man durch weitere 
Messungen auch die geringsten Ent­
fernungsänderungen feststellen. Die 
bei den Versuchen benutzte Basislinie 
von Pasadena nach Goldstone schnei­
det die „Große St.-Andreas-Verwer- 
fung“ - die wichtigste Zone des in Kali­
fornien liegenden Systems von Brü­
chen in der Erdkruste, die für die Erd­
beben in diesem Gebiet verantwortlich 
ist. Wie der Leiter der Forschungs­
gruppe, Pete MacDoran, er­
klärte, ist man nun in der Lage, jede mit 
der Verwerfung in Zusammenhang 
stehende Bewegung der Erdkruste in 
allen drei Koordinaten zu erfassen. 
Solche Verschiebungen führen aber zu 
Spannungen in der Erdkruste, die sich 
früher oder später durch mehr oder 
weniger heftige Erdbeben ausgleichen.
Die beim Jet Propulsion Laboratory in 
Pasadena verwendete Parabol-An- 
tenne hat einen Durchmesser von 9 m 
und ist in Verbindung mit einem emp­
findlichen Empfänger in der Lage, 
Quasar-Signale aufzunehmen, deren 
Quellen etwa eine Billion Lichtjahre 
(1025 km) von der Erde entfernt sind. 
Die korrespondierende Station in 
Goldstone, Kalifornien, gehört zum

liehe Service-Hinweise nach dem 3- 
Stufen-Diagnose-System und bietet 
auch Platz für den Diagnose-Tester.

3-Stufen-Diagnose-System
Das bereits vor zwei Jahren einge­
führte Saba-Diagnose-System wurde 
so ausgebaut, daß mit der Kombination 
von Elektronik-Diagnose, Bildschirm- 
Diagnose und Oszillogramm-Diagnose 
dem Techniker ein lückenloses System 
von Testmöglichkeiten zur Verfügung 
steht, das-in richtiger Reihenfolge an­
gewandt - den Zeitaufwand für die 
Fehlererkennung erheblich verrin­
gert. Für die erste Stufe des Diagnose- 
Systems, die Elektronik-Diagnose, ist 
an der Oberseite der Geräterückwand 
an gut zugänglicher Stelle ein Dia­
gnose-Zentralstecker angebracht, an 
dem folgende Spannungen bezie­
hungsweise Signale zusammengefaßt 
sind:
43-V-Abstimmspannung,
Masse (zwei Anschlüsse),
Horizontalimpuls (100 V„, negativ), 
21-V-Gleichrichter, NF, 
12-V-Versorgungsspannung (stabili­
siert),
Horizontaloszillator,
Bildbreitenregelung,
270-V-Versorgungsspannung 
zontalablenkung),
40-V-Versorgungsspannung 
kalablenkung),
Vertikal-Tastimpuls,
Vertikaloszillator,
Vertikal-Ausgangsspannung,
-22-V-Versorgungsspannung (Verti­
kaloszillator),
30-V-Versorgungsspannung 
Vorstufe).
Auf diesen Zentralstecker (an dem 
man auch mit einem Meßinstrument 
oder Oszillografen bequem messen 
kann) wird der Saba-Diagnose-Tester 
(Bild 4) aufgesteckt, der mit 15 Leucht­

dioden anzeigt, ob die Versorgungs­
spannungen und Signale vorhanden 
sind. Hierbei erfolgt jedoch an kriti­
schen Punkten nicht nur eine einfache 
Ja-Nein-Aussage. Dort, wo es wichtig 
ist, beispielsweise bei der stabilisierten 
12-V-Versorgungsspannung, wird 
auch ein Über- oder Unterschreiten 
des Soll-Spannungswertes angezeigt. 
Eine Tabelle, die mit dem Diagnose­

treten. Diese gut auswertbaren Fehler­
bilder gehören zu einer Tabelle, die die 
möglichen Fehlerursachen und die be­
troffenen Module nennt.
Als dritte Stufe gehört zum Diagnose- 
System eine Oszillogramm-Diagnose, 
in der-ebenfalls in Tabellenform-die 
wichtigen Kennoszillogramme für die 
Überprüfung der Funktionseinheiten 
zusammengefaßt sind. Ein Koordina­
tensystem, das auf der Lötseite der 
Schaltungsplatten aufgedruckt ist, er­
möglicht die schnelle Orientierung in 
der Schaltung und das leichte Auffin­
den der zugehörigen Meßpunkte. Ra.

Deep Space Network der NASA. Zu­
nächst will man die Entfernung der 
beiden Antennen auf etwa 10 cm genau 
bestimmen; später sollen dann die 
Messungen auf etwa 2 cm Genauigkeit 
verbessert werden.
Für die Antenne des Jet Propulsion 
Laboratory hat man eine ortsbeweg­
liche Ausführung gewählt, um von 
verschiedenen Standorten im südli­
chen Kalifornien aus arbeiten zu kön­
nen. Mehr als ein halbes Dutzend sol­
cher Standorte stehen für die erste 
Phase des Projekts zur Verfügung, und 
von jedem sollen mindestens einmal im 
Jahr Messungen durchgef üh rt werden. 
Die Möglichkeit zur Ausmessung der 
Erdoberfläche in allen drei Koordina­
ten kann auch zur Bestätigung einer 
neuen Theorie dienen, nach der man­
chen Erdbeben eine Anhebung der 
Erdoberfläche um bis zu 1 m vorausge­
hen soll, und zwar über Gebiete von der 
Größenordnung 1000 km2. Diese als 
„Rock Dilatancy Theory“ bezeichnete 
Hypothese geht von der Annahme aus, 
daß Spannungen in der Erdkruste zu 
winzigen Gesteinsbrüchen führen, die 
aber in so großer Zahl auftreten, daß 
die Oberfläche angehoben wird. Eine 
solche „Zerkrümelungs-Theorie“ wür­
de beispielsweise erklären, warum sich 
bei der Ausbreitung von seismischen 
Wellen so große Änderungen ergeben, 
wie sie sowohl in den Vereinigten 
Staaten als auch in Japan und in 
der Sowjetunion festgestellt wurden. 
Man nimmt in diesem Zusammenhang 
an, daß die Ausbreitungsgeschwindig­
keit von seismischen Wellen durch eine 
große Anzahl kleiner Brüche im Ge­
stein der Erdkruste herabgesetzt wird. 
Stellt sich die Richtigkeit dieser Theo­
rie mit Hilfe des ARIES-Programms 
heraus, dann verfügt die Erdbebenfor­
schung über eine neue Vorhersage­
möglichkeit.
Auch im Hinblick auf die Kontinental­
drift (wobei man davon ausgeht, daß 
die Erdoberfläche aus mehreren riesi­
gen, gegeneinander beweglichen 
Schollen besteht) kann das Projekt 
ARIES neue Daten liefern. Die bisheri­
gen Berechnungen bezogen sich auf 
Zeiträume von mehreren Millionen 
Jahren. ARIES dagegen könnte Mes­
sungen über die derzeitigen Verhält­
nisse bei den beiden an der St.-An­
dreas-Verwerfung aufeinandertref­
fenden Schollen ermöglichen. HPS 
(Nach Unterlagen der NASA)
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Digital-Multimeter „TA 357“ für Werkstatt und Labor
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Meßtecftitilc

+ 15V
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Konstant- 
Stromquelle 

für Widerstands­
messung

1. Arbeitsweise
Bild 2 zeigt das vereinfachte Schaltbild 
des Digital-Multimeters „TA 357“. Der 
größte Teil der aktiven Bauelemente - 
etwa 98 % - ist zu integrierten Schal-
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Bild 1. 3!6stelliges Digital-Multimeter 
„TA 357" von Tekelec Airtronic

Bild 2. Vereinfachtes 
Schaltbild des Digital- 
Multimeters „TA 357"
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Tab. I. Meßbereiche des S’/zstelligcn Digital-Multimeters „TA 357“ 

Meßgenauigkeit’)

ter auf dem Markt, die auch für den be­
grenzten Etat erschwinglich sind. In 
den meisten Fällen handelt es sich da­
bei um 2’/zstellige Ausführungen. 
Aber sogar Geräte mit 3’/z Anzeige­
stellen und entsprechend höherer 
Meßgenauigkeit sind heute schon zu 
einem Preis zu haben, den man sonst 
für ein erstklassiges Drehspul-Viel­
fachinstrument zahlen muß.
Nachstehend wird das 3‘^stellige Di­
gital Multimeter „TA 357“ von Tekelec 
Airtronic (Bild 1) beschrieben. Mit 
seinen 20 Meßbereichen (Tab. I) und 
automatischer Polaritätsanzeige lie­
fert dieses mit Flüssigkristall-Anzeige 
ausgerüstete Instrument hohen Be­
dienungskomfort und eine Meßge­
nauigkeit, die mit Zeigerinstrumenten

nur bei Ausführungen der höheren Ge­
nauigkeitsklassen zu erreichen ist. Da­
mit ist es nicht nur für den Werkstatt­
gebrauch und für ernsthafte Amateure 
interessant geworden, sondern stellt 
auch für Forschungs- und Entwick­
lungslaboratorien eine vielseitig ein­
setzbare Alternative zu wesentlich 
teureren Instrumenten dar.

Bezugs- 
Anschluß

Wenn Digital-Multimeter trotz ihrer 
unbestreitbaren Vorteile bisher weder 
in Rundfunk- und Fernseh-Werkstät­
ten noch bei den Amateuren umfas­
sende Verbreitung gefunden haben, 
dann lag das in erster Linie am Preis. 
Jetzt zeichnet sich hier eine Wende ab. 
Bedingt einerseits durch die fort­
schreitende Technik mit LSI-Schal­
tungen und Halbleiter-Ziffernanzei­
gen, zum anderen durch die bei der 
Entwicklung und Fertigung gesam­
melten Erfahrungen sowie durch die 
Kalkulation für größere Stückzahlen, 
sind seit einiger Zeit Digital-Multime-

ZE 
\20 VOO ‘ 
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’) Die angegebenen Werte für die Meßgenauigkeit beziehen sich auf ein Jahr bei Temperaturen 
zwischen 15 °C und 35 °C, nur der Nullpunkt nachreguliert (M = Meßwert, SE = Skalenendwert)

2) Auf Wunsch wird ein externer Shunt für die Messungen bis zu 2 A geliefert
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3. Isolationsmessungen
Mit Hilfe der ebenfalls an der rechten 
Gehäuseseite befindlichen weißen 
Eingangsbuchse gestattet das „TA 357“ 
auch Isolations/Leitwertmessungen. 
Dieser Anschluß bildet nämlich im 
Prinzip zusammen mit dem schwarzen 
Anschluß eine 10-V-Spannungsquelle, 
die bei Anschluß hochohmiger Meßob­
jekte im Gerät ein dem Leitwert pro­
portionales Signal erzeugt. Eine Ein­
heit der letzten Dezimale entspricht bei 
dieser Meßart dem Leitwert 10 8 S. 
Die Umrechnung der angezeigten 
Leitwerte in die korrespondierenden 
Werte des Isolations Widerstandes wird 
durch eine am Boden des Geräts ange­
brachte Tabelle erleichtert.

6. Weitere Digital-Multimeter 
der Serie „TA 300“

Mit dem „TA 357“ wurde hier nur das 
kleinste Gerät einer Reihe von Digital - 
Multimetern beschrieben, die alle nach 
ähnlichen Prinzipien auf gebaut sind 
und sich durch ein sehr günstiges 
Preis-Leistungs-Verhältnis auszeich­
nen. Diese größeren Ausführungen 
sind mit 25 Meßbereichen ausgerüstet, 
wobei jeweils ein Gleichspannungs­
und ein Wechselspannungsbereich bis 
1000 V, ein Gleichstrom- und ein 
Wechselstrombereich bis 2 A und ein 
Widerstandsbereich bis 2 MOhm hin­
zukommen.
Die nächstgrößere Ausführung - das 
„TA 356“ - ist mit seiner S'Astelligen 
Anzeige in dem gleichen Gehäuse un­
tergebracht wie das im Bild 1 gezeigte 
Digital-Multimeter „TA 357“. Es zeich­
net sich - abgesehen von den fünf zu­
sätzlichen Bereichen - durch höhere 
Meßgenauigkeit aus und ist außerdem 
mit eingebauten wiederaufladbaren 
Batterien ausgerüstet, die mit Trans­
missionsanzeige vier Stunden lang, mit 
Reflexionsanzeige sogar 8stündigen 
netzunabhängigen Betrieb gewährlei­
sten; ihre Wiederaufladung erfolgt 
über ein externes Ladegerät.
Praktisch die gleichen Daten wie das 
„TA 356“ zeigt das Digital-Multimeter 
„TA 355“, welches aber durch ein vierek-

entwickelte Bipolar-IS, eine ebenfalls 
„maßgeschneiderte“ MOS-IS und 
schließlich die Flüssigkristall-Anzeige 
mit ihren 3'/: Sektionen in 7-Seg- 
ment-Technik. Die eigentliche Um­
wandlung des Analogsignals in das zur 
Anzeige benötigte Digitalsignal wird 
nach einem neuen Verfahren vorge­
nommen, welches zum Patent ange­
meldet ist. Dieses „Poly-Tek“-ein ein­
getragenes Warenzeichen der Firma 
Tekelec Airtronic - genannte Analog- 
Digital-Umsetzerverfahren zeichnet 
sich durch hohe Störsignalunterdrük- 
kung aus.

2. Bedienung
Besonderer Wert wurde bei der Ent­
wicklung des „TA 357“ auf einfache und 
bequeme Bedienung gelegt. Nach Ein­
schalten des Geräts braucht nur das 
Meßobjekt über die mit der roten und 
der schwarzen Eingangsbuchse an der 
rechten Seite des Gehäuses verbunde­
nen Prüfschnüre angeschlossen zu 
werden.
Meßart und Meßbereich werden über 
die an der Vorderkante angeordneten 
acht Drucktasten gewählt: Mit der 
links außen liegenden Taste lassen sich 
die Betriebsarten „AC“ (~) oder „DC“ 
(=) einschalten, mit den folgenden er­
folgt die Wahl der Meßarten „Span­
nung“ (V), „Strom“ (mA) oder „Wider­
stand“ (köhm). Die vier rechts ange­
brachten Tasten schließlich gestatten 
die Einstellung des Meßbereichs (0,2, 
2, 20 oder 200). Serienmäßig wird zum 
„TA 357“ ein Spannungsteiler-Tast­
kopf mitgeliefert, der höhere Ein­
gangsspannungen im Verhältnis 100:1 
herabsetzt; er gestattet Messungen bis 
zu 10 kV=.
Die Elektronik des „TA 357“ arbeitet so 
stabil, daß eine Nachstellung des links 
an der Oberseite des Geräts ange­
brachten, mit einem Rändelrad ausge­
statteten Nullreglers nur selten - etwa 
bei starken Temperaturwechseln - nö­
tig ist. Bei Meßbereichumschaltung 
ändert sich der Nullpunkt höchstens 
um eine Einheit der letzten Stelle.
In der Normalausführung ist das „TA 
357" mit Flüssigkristall-Anzeigeein­
heiten vom Transmissionstyp [2] 
ausgerüstet. Auf Wunsch kann aber 
auch eine Reflexionsanzeige geliefert 
werden. Die großen, leicht ablesbaren 
Ziffernanzeige-Einheiten sind in dem 
aus einem sehr festen Kunststoff (Cy- 
colac-Druckguß) bestehenden Gehäu­
se so eingebaut, daß sie sich unter ei­
nem bequemen Winkel betrachten las­
sen.

5. Umgebungsbedingungen
Mit seinem Betriebstemperaturbe­
reich von 0 °C bis 45 °C bei einer re­
lativen Luftfeuchtigkeit von 0 bis 50% 
(ohne Kondensation) ist das „TA 357“ 
den in üblichen Labors und Werkstät­
ten herrschenden Bedingungen ange­
paßt. Die Lagerung des Geräts darf bei 
Temperaturen zwischen -40 °C und 
+85 °C erfolgen.
Das Gerät führt drei Messungen je 
Sekunde durch. Eine solche Meßge­
schwindigkeit entspricht den in der 
Praxis am häufigsten gestel Iten Forde­
rungen. Die Störunterdrückung be­
trägt 30 dB für Netzfrequenz, die 
Gleichtaktunterdrückung 100 dB bei 
Netzfrequenz und sogar 140 dB für 
Gleichspannungsmessungen.

4. Überlastungsschutz
Das „TA 357“ ist weitgehend unemp­
findlich gegenüber Überlastung am 
Eingang. Bei Gleichspannungsmes­
sungen darf der Eingang in allen Be­
reichen bis zu 300 V„ oder 300 Vc(t (850 
Vss) belastet werden, bei Wechselspan­
nungsmessungen können 220 V_ oder 
220 Vs keine Schäden verursachen - 
gleichgültig, welcher Meßbereich ge­
wählt ist. In den Strom-Meßbereichen 
bringen Überströme von über 250 mA 
eine im Inneren des Geräts ange­
brachte Sicherung zum Ansprechen. 
Die Spannung am Eingang kann bei 
Strommessungen nicht über 2,8 V an­
steigen, weil für höhere Spannungen 
der Geräteeingang als Kurzschluß 
wirkt.
Eine Bereichüberschreitung-wenn al­
so der Meßwert höher ist, als es dem 
eingestellten Bereich entspricht-wird 
in jedem Fall sehr augenfällig dadurch 
angezeigt, daß sämtliche Stellen der 
Anzeige blinken. In diesem Fall hat 
man auf den nächsthöheren Meßbe­
reich umzuschalten.

tungen zusammengefaßt. Die Schalt­
bildanalyse erfolgt in zwei Schrit­
ten. Der linke Teil dient der Signal­
aufbereitung für Gleichspannungs-, 
Wechselspannungs-, Gleichstrom-, 
Wechselstrom- und Widerstands­
messungen in je vier Bereichen. 
Hier wird das jeweils anliegende Ein­
gangssignal in eine streng proportio­
nale Gleichspannung umgesetzt, die 
dann dem rechten Teil der Anordnung 
zugeführt wird. Dort erfolgen die Ana­
log-Digital-Umsetzung, die Aufberei­
tung des Digitalsignals und schließlich 
die Anzeige des Meßwertes mit 7-Seg- 
ment-Flüssigkristall-Einheiten.
Für die Zuführung der Meßsignale 
sind an der rechten Seite des Gerätes 
drei Eingangsbuchsen angebracht: 
eine schwarze als gemeinsamer Be­
zugs-Anschluß für alle Meßarten, eine 
rote für sämtliche Spannungs-, Strom- 
und Widerstandsmessungen sowie ei­
ne weiße für Isolationsmessungen.
Bei der Messung von Gleich- und 
Wechselspannungssignalen wird das 
Eingangssignal zunächst in einem fre­
quenzkompensierten 10-MOhm-Span- 
nungsteiler so geteilt, daß die nach­
folgende Schaltung nur noch 2 V oder 
02 V zu verarbeiten hat (bezogen 
auf den Skalenendwert). Für Gleich­
spannungmessungen gelangt dieses 
Signal dann direkt zum Analog-Digi­
tal-Umsetzer, dessen Umsetzsteilheit 
sich dem Meßbereich entsprechend für 
einen Skalenendwert von 2 V oder von 
02 V umschalten läßt. Im Falle von 
Wechselspannungsmessungen muß das 
Signal auf seinem Wege zum Analog- 
Digital-Umsetzer noch einen Präzi­
sions-Meßgleichrichter durchlaufen, 
der eine proportionale Gleichspan­
nung liefert.
Strommessungen werden so durchge­
führt, daß der zu messende Strom je 
nach eingestelltem Bereich einen von 
vier Präzisions-Meßwiderständen 
durchfließen muß. Der dabei an dem 
Meßwiderstand auftretende Span­
nungsabfall dient dann bei Gleich­
strommessungen unmittelbar als Ein­
gangssignal für den Analog-Digital- 
Umsetzer, bei Wechselstrommessun­
gen ist wiederum der Präzisions-Meß­
gleichrichter zwischengeschaltet.
Zur Messung von Widerständen wird 
das Meßobjekt von einem hochge­
nauen Konstantstrom durchflossen, 
dessen Größe vom gewählten Meßbe­
reich abhängt. Der dabei am unbe­
kannten Widerstand auftretende 
Spannungsabfall ist dessen Größe pro­
portional und kann direkt dem Ana­
log-Digital-Umsetzer zugeführt wer­
den. Die den verschiedenen Wider­
stands-Meßbereichen entsprechenden 
Konstantströme sind so gewählt, daß 
sich eine Anzeige in kOhm ergibt.
Die Umschalteinrichtungen des „TA 
357“ gewährleisten, daß in der Anzeige 
immer die richtigen Einheiten ange­
zeigt werden und daß auch das Kom­
ma automatisch an der richtigen Stelle 
erscheint. Man braucht also die Anzei­
ge nicht erst mit einem durch die Be­
reichwahl bestimmten Multiplikator 
umzurechnen.
Für den Digitalteil des„TA 357“ werden 
ausschließlich integrierte Schaltungen 
verwendet, und zwar ein Puffer-Ver­
stärker, eine speziell für dieses Gerät
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Eine große Erleichterung beim Arbei­
ten an Meßpunkten in Geräten mit ho­
her Packungsdichte ist der sogenannte 
„Touch-’n-Hold“-Tastkopf, der sowohl 
in Verbindung mit dem „TA 365“ wie 
auch mit den Ausführungen „TA 355" 
und „TA 356“ zu verwenden ist. Bei die­
sem Tastkopf kann man sich völlig auf 
die richtige Führung der Tastspitze 
konzentrieren. Hat man den ge­
wünschten Meßpunkt berührt, dann 
genügt ein Knopfdruck, und der Meß­
wert wird gespeichert.

Schalt-0 
Mikrowellen-D

So“rO '563

Als größtes Modell der Serie stellt sich 
das „TA 365“ vor (Bild 3), das mit sei­
nen 4'/a Anzeigestellen entsprechend 
höhere Meßgenauigkeit liefert. Die 
Auflösung in den empfindlichsten 
Spannungsbereichen beträgt bei ihm 
10 p-V, in den entsprechenden Strom­
bereichen 10 nA. Für Widerstandsmes­
sungen ergibt sich eine größtmögliche 
Auflösung von 0,01 Ohm. Auch dieses 
Gerät kann auf Wunsch mit wieder­
aufladbaren NiCd-Batterien ausge­
stattet werden.
Die Ausführungen „TA 355“ und „TA 
365“ lassen sich auf Wunsch mit einem 
elektrisch vom übrigen Gerät getrenn­
ten BCD-Ausgang versehen, so daß 
dann Drucker, Locher und ähnliche 
Einrichtungen für die Datensammlung 
angeschlossen werden können.

Im November 1874 veröffentlichte der 
Leipziger Gymnasiallehrer Ferdi­
nand Braun eine Arbeit „Über die 
Stromleitung durch Schwefelmetalle“. 
Der spätere Ordinarius für Experi­
mentalphysik an der Straßburger Uni­
versität machte in dieser Veröffentli­
chung die Fachwelt auf ein Phänomen 
aufmerksam, das er bei der Untersu­
chung der Leitfähigkeit von Sulfidkri­
stallen entdeckte: Die Intensität des 
Stroms, der durch den Kristall fließt, 
ist von der Stromrichtung abhängig. 
Eine Erklärung für diese Abweichung 
vom Ohmschen Gesetz konnte Braun 
allerdings nicht geben. Er vermutete, 
daß vielleicht eine Gasschicht zwi­
schen Kristall und Draht den Gleich­
richtereffekt hervorrufe oder daß die 
Ursache dafür in der Kristallstruktur 
selbst zu suchen sei.
Erst 25 Jahre später setzte Braun den 
Kristallgleichrichter als Hilfsmittel 
für den Nachweis elektromagnetischer 
Wellen ein und löste damit den „Ko­
härer“ ab. Mit der Entwicklung der 
drahtlosen Telegrafie, an der Braun 
durch den „Braunschen Sender“ ent­
scheidenden Anteil hatte, gewann der 
Kristalldetektor immer mehr an Be­
deutung. Neben diesen Spitzengleich­
richtern wurden in den 20er Jahren 
auch flächenhafte Kristallgleichrich­
ter entwickelt, die als Trockengleich­
richter die weniger stabilen Elektro­
lytgleichrichter ablösten. Dem Kup- 
feroxydulgleichrichter (1925) folgte 
1930 der Selengleichrichter.
Die Wirkungsweise aller Kristall­
gleichrichter beruhte - so glaubte man 
wenigstens damals-auf einem Metall- 
Halbleiter-Kontakt, und man bemühte 
sich um die physikalische Klärung des 
Gleichrichterphänomens. Den ent­
scheidenden Anteil daran hat Wer­
ner Schottky, der 1939 während 
seiner Forschungsarbeiten bei Siemens 
die Theorie der Verarmungsrand­
schicht veröffentlichte: Infolge der un­
terschiedlichen Austrittsarbeit der 
Elektronen in einem Metall und einem 
Halbleiter können bei entsprechender 
Materialkombination Elektronen vom 
Halbleiter in das Metall hinüberwan­
dern. Es entsteht eine trägerverarmte

dynamischen Verhaltens. Bei PN- 
Übergängen diffundieren im Flußfall 
Ladungsträger als Minoritätsträger in 
die Bahngebiete. Beim Umpolen in 
Sperrichtung müssen diese Ladungs­
träger erst verschwinden, bevor der 
Sperreffekt auftreten kann. Das Um­
schalten ist also mit einem Trägheits­
effekt behaftet. Beim Metall-Halblei­
ter-Kontakt sind dagegen nur Majori­
tätsträger beteiligt, und es tritt prak­
tisch kein Speichereffekt auf. Aus die­
sem Grunde sind Metall-Halbleiter- 
Dioden auch für Mikrowellen-Anwen­
dungen (Varaktoren, Mischer, Lawi- 
nen-Laufzeit-Dioden usw.) einsetzbar. 
Der Schottky-Kontakt hat ferner als 
Clamp-Diode in bipolaren integrierten 
Schaltungen sowie bei Feldeffekt- 
Transistoren Anwendung gefunden. 
(Nach Siemens-Unterlagen)

SÜSS*
Bild 3. Digltal-Multimeter „TA 365" 

mit „Touch-'n-Hold’-Tastkopf
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und Planar-Transistor (1960). Die Sili- 
zium-Planar-Technologie läßt sich je­
doch nicht nur für PN-Übergänge, 
sondern auch für Metall-Halbleiter- 
Kontakte einsetzen. In der Schottky- 
Diode (etwa seit 1963) sind die hoch­
frequenztechnischen Vorteile der Si- 
Spitzendiode mit den Vorteilen der 
mechanischen und elektrischen Sta­
bilität der Planar-Halbleiterbauele- 
mente vereinigt.
Die beiden Gleichrichterarten - PN- 
Dioden und Schottky-Dioden - unter­
scheiden sich vor allem hinsichtlich des

Flachen- 
gleicht ichtef /

Raumladungszone, die als Sperr­
schicht wirkt. Je nach der Polung einer 
angelegten Spannung verschwindet 
diese trägerverarmte Zone (Durchlaß­
fall) oder sie verbreitert sich (Sperr­
fall).
Um 1930 verdrängte die Elektronen­
röhre den Spitzendetektor. Aber etwa 
zehn Jahre später griff man auf die 
Spitzengleichrichter wieder zurück, 
weil die Laufzeiteffekte von Röhren­
dioden ihren Einsatz bei sehr hohen 
Frequenzen, wie sie in der Radartech­
nik verwendet wurden, unmöglich 
machten. An die Stelle natürlicher 
Schwefelkristalle traten reine Germa­
nium- und Siliziumkristalle mit be­
stimmter Dotierung. Um 1940 entstan­
den die Ge- und Si-Spitzendioden, die 
auch heute noch verwendet werden. 
Bereits Ende 1942 lief bei Siemens in 
Berlin eine Produktion von Ge-Richt- 
leitern.
1948 entdeckten B r a 11 a i n und 
B a r d e e n den Transistoreffekt, als 
sie zwei Drahtspitzen auf einen Ge- 
Kristall aufsetzten, um Oberflächen­
eigenschaften zu untersuchen. 
Shockley entwickelte 1949 die 
Theorie des flächenhaften PN-Über- 
gangs, die zur Grundlage des PN- 
Gleichrichters und des Transistors 
wurde. Dem Gleichrichtermechanis­
mus des Metall-Halbleiter-Kontaktes 
stand nun der des PN-Übergangs ge­
genüber. Man fand auch, daß Selen­
gleichrichter und durch einen Strom­
impuls formierte Ge-Spitzendioden 
PN-Übergänge haben.
Für hohe Spannungen und Ströme bot 
sich der Silizium-PN-Gleichrichter an. 
Schwierigkeiten gab es jedoch bei der 
Herstellung hochreiner Silizium-Ein­
kristalle. In Deutschland gelang es 
E. S p e n k e und seiner Gruppe in 
Pretzfeld bei Erlangen, Gleichrichter 
aus Reinstsilizium mit einer zunächst 
wenige mm2 großen aktiven Fläche zu 
entwickeln. Heute stehen Si-Gleich- 
richter mit Kristallflächen bis zu 
12 cm2 für 6 kV und mehr als 100 A zur 
Verfügung.
Die 25 Jahre Transistortechnologie 
führten vom Spitzentransistor über 
den legierten Transistor zum Mesa-

Schottky- Integr 
Kollektor- Schot tkj 
Trans (Ctamp-D)

Mit der Entdeckung des Gleichrichtereffektes 
von Kristallen durch Ferdinand Braun kam 
1874 eine Entwicklung in Gang, die über den 
Kristalldetektor und eine Reihe von Gleich­

richterbauformen zum Transistor führte

kiges Kunststoff-Flachgehäuse 
sämtlichen Bedienungselementen 
der Frontseite gekennzeichnet ist.
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* Quelle: Absatzsituation bei Rundfunk-, 
Fernseh- und Phonogeräten.
Eine Untersuchung beim Fachhandel, 
durchgeführt vom ifak Institut im 
November/Dezember 1973.

Jetzt gibt es für Ihre Kunden 
einen Grund mehr, 
der Zeit voraus zu sein.
Lesen Sie nebenstehend das 
Wichtigste über den neuen 
AIIQuadro Receiver von Grundig.

aktuelle
Information

Der Fachhandel sagt: 
Grundig
ist die gängigste Marke 
bei HiFi-Geräten.*
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wähl über 8 Impulsfelder
• Pultförmiges „Cockpit" mit 7 be­

leuchteten Instrumenten und Anzei­
gefeldern
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Der AllQuadro Receiver: Grundig RTV1040 HiFi. 

Inclusive Stereo. Auch in zwei Räumen.

gen schon Quadrofonie.
Wir haben diesen Kundenwünschen 

Gestalt gegeben. Hier ist der HiFi- 
Receiver einer neuen Konzeption. 
RTV 1040 HiFi-Quadro. 4x40/25 Watt • UKW-Empfindlichkeit: 
Musik-ZNennleistung. Technik, Form n'nr> l.-; ... .
und Komfort für höchste Ansprüche. 
Selbst die Forderungen eingeschwo­
rener HiFi-Fanatiker dürften übertrof­
fen werden. Und trotzdem ein Preis, • Vollelektronische UKW-Programm- 
der diesen Luxus erschwinglich macht. 
Den viele leisten können.

Der RTV 1040 HiFi bietet sowohl 
Stereo in,Elftem oder zwei getrennten

Sie sehen, dieTechnik paßt ins ex-» 
clusive HiFi-Studio, der Preis in jedes 
Fachgeschäft. Er garantiert Ihnen 
schnellen Lagerumschlag und steigen­
den Umsatz. Wir haben alles getan, 
damit Sie mit diesem Gerät das beste 
Geschäft machen.
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F eri] Immer mehr Leute interes- Anschlüsse für Diskret-Quadro ma­
hl (" sieren sich für Quadrofonie. chendasGerätabsolutzukunftssicher.

Eine Tatsache, die Sie auf- Einige Qualitätsdaten:
_ merksam beobachten soll- • 4-Kanal-Receiver nach DIN 45500 
ten. Denn die Interessenten von heute • Stereofonie, SQ-Matrix-Quadrofo- 
sind die Kunden von morgen.Sie ver- nie und Diskret-Quadrofonie 
langen heute noch Stereo-, aber mor- • 4x40/25 Watt Musik-/Nennleistung

bei Quadro und 2-Raum-Stereo, 
2x40/30 Watt Musik-/Nennleistung 
bei Stereo.

• Leistungsbandbreite: 5...80000Hz
~ .................... 1,4 |>.V an

240 D bei 15 kHz Hub und 26 dB 
Rauschabstand

• 4Wellenbereiche:U,K (19... 55 m), 
M, L

Anschlüsse für Diskret-Quadro ma-

Grundig AG. 851 Fürth/Bay.— j—
• ■■■■■:■ «.»S'i.’i

■ wtw

■ 1 n
^Vereint ein besonders 

Rundfunk-Empfangsteil 
«rennte, leistungsstarke 
»f, Eingebaute Decoder

Ei1'

dereinstellung undÜbertragungvon 
Sendern auf die Impulsfelder

• Schaltbare Anschlüsse für 3 Laut-
______ _ Sprechergruppen
id MaUix-Quadro sowie • Anschlüsse für 2 Kopfhörer

Stift 
Er» 
KStere^ur 
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Bild 2 (links und rechts) 
Schaltung des Empfängers 
mit Tongeber, des Decoders 
und des Netzteils (die Be­
triebsspannungsanschlüsse 

der integrierten Digitalschal­
tungen sind nicht dargestellt)

Trigger IS 11b invertiert und TTL- 
kompatibel gemacht werden. Die auf­
bereiteten 1-Hz-Impulse werden 
(wenn T5 gesperrt ist) dem Eingang 
der Decoderschaltung zugeführt.
Das Netzteil gibt etwa 6,5 V für die 
Empfängerschaltung und die 5-V-Ver- 
sorgungsspannung für die integrierten 
Schaltungen des Decoders ab. Von der 
Sekundärseite des Netztransformators 
werden außerdem nach Gleichrich­
tung mit D 20, D 21 100-Hz-Sinushalb- 
wellen geliefert, die vom Punkt C zum 
Schmitt-Trigger IS 11a gelangen. Die 
am Ausgang von ZS 11a auftretende 
100-Hz-Rechteckspannung wird in IS 1 
und IS 2 auf 1 Hz herabgeteilt und steht 
am Ausgang des Gerätes (Punkt D) zur 
Verfügung. Die Leuchtdiode D 13 zeigt 
die Sekundenimpulse an.
Da zwischen den Sekundenimpulsen, 
die aus dem Netz (oder von einer ande­
ren Zeitbasis) gewonnen werden und 
den Sekundenimpulsen von DCF 77 im 
allgemeinen eine Phasenverschiebung 
besteht, sind die Rücksetzeingänge 
(Anschlüsse 2 und 3) der Teiler ZS 1 und 
ZS 2 über die Oder-Verknüpfung ZS 6, 
ZS 4 lose an die 1-Hz-Signale, die der 
Empfänger liefert, gekoppelt. Solange 
ein Rücksetzimpuls an den Teilern 
liegt, arbeiten diese nicht. Da der von 
DCF 77 kommende 1-Hz-Impuls eine

grierten Schaltung IS 13a als Regel­
spannung zugeführt.
Das 75-kHz-Signal am Punkt A wird 
außerdem mit D 3, D 4 gleichgerichtet 
und steuert den Transistor T 3. Ist die 
Gleichspannung an der Basis von T3 
ausreichend hoch, so ist T5 gesperrt, 
und das vom Schmitt-Trigger IS 11b 
gelieferte 1-Hz-Signal kann ungehin­
dert zur Decoderschaltung gelangen. 
Beim Ausfall des Senders DCF 77 wird 
T 5 leitend, und sein Kollektor legt den 
Eingang der Decoderschaltung prak­
tisch an Masse (L-Potential, logische 
Null). Außerdem leitet dann auch T6, 
so daß die Leuchtdiode D 5 aufleuchtet, 
die den Senderausfall optisch anzeigt. 
Die von IS 13a gelieferten und mit D 6 
demodulierten Sekundensignale ge­
langen zu einem elektronischen Schal­
ter, der aus den Transistoren T 7, T 8, T 9 
und T10 besteht. Am Ausgang dieses 
Schalters (Punkt B) treten Impulse auf, 
die mit dem nachfolgenden Schmitt-

BC109B

r?
BC 10901

1,2k J_ 
i5nT

Eine Eigenart des Zeitzeichensenders 
DCF 77 [1] ist es, den 59. Sekundenim­
puls nicht auszustrahlen, um auf diese 
Weise die 0. Sekunde anzukündigen. 
Beim direkten Ansteuern einer Uhr 
mit den Sekundenimpulsen von 
DCF 77 würde daher stets eine Se­
kunde in jeder Minute fehlen.
Die im folgenden beschriebene Schal­
tung gibt je Minute 60 Sekundenim­
pulse ab. von denen 59 von DCF 77 ge­
liefert werden. Der Impuls für die 
59. Sekunde wird automatisch erzeugt. 
Beim Ausfall des Senders DCF 77 gibt 
die Schaltung weiterhin Sekundenim­
pulse ab, die vom letzten der von 
DCF 77 gelieferten Impulse synchroni­
siert sind. Das Gerät besteht aus einer 
externen HF-Vorstufe mit MOS-FET- 
Eingangsstufe (Bild 1), dem Empfän­
ger. dem Tongeber und der Decoder­
schaltung für die 59. Sekunde. Die 
Wickeldaten der Spulen sind in Tab. I 
zusammengestell t.
Der Empfänger (Bild 2), dessen Schal­
tung hinsichtlich der Regeleigenschaf­
ten noch verbessert werden könnte, ist 
mit zwei integrierten Schaltungen 
TBA 460 (ZS 12, ZS 13) bestückt. Beiden 
IS wird über den Saugkreis L 2, C1 das 
77,5-kHz-Signal von der HF-Vorstufe 
zugeführt. ZS 12 verstärkt das Signal so 
weit, daß es begrenzt wird. Es wird am 
Punkt A abgenommen und nach der 
Gleichrichtung mit Dl, D2 der inte-
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15n

J
T /7?\eciO9B

390
L2 CI

77,5 kHz / 
10./40

75k

iS;
l3°k~pS0n

2x
AA112
44^D8 X D9

Lpk

I ;; IBA AÖl 
\I(HF-Teil)

<^72



Kem, SpulenkörperWdg.
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IS4 : SN 7404 N 
IS 6 : SN 7402 N 
iS 7 : SN 7400 N 
IS 11 : SN 7413 N

IS 6c 
^\1O 5

IS6d
\_13

Auch IS 10 hat die Aufgabe, Impulse 
mit konstanter Zeitdauer zu liefern. 
Dabei handelt es sich jedoch um die 59 
vom Empfänger abgegebenen Impulse. 
Die Impulse von IS 3 und IS 10 werden 
zur Kennzeichnung der 59. Sekunde

IS 4c 
\6 2

IS 10 
SN 74121 N

£

L la
Llb

IS4d 
\fl 3
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den Eingängen des Nand-Gatters IS 7a 
zugeführt. IS 7a gibt immer dann einen 
Impuls ab, wenn ein vom Netz abgelei­
teter Impuls am Anschluß 1 dieser IS 
vorhanden ist, gleichzeitig aber vom 
Empfänger kein Impuls an den An­
schluß 2 geliefert wird. Der von IS 7a 
abgegebene Impuls entspricht damit 
also der 59. Sekunde. Die Leuchtdiode 
D 12 zeigt diesen Zeitpunkt an.
Der Erkennungsimpuls für die 59. Se­
kunde wird mit Hilfe von LS 8 für eine 
Zeitdauer von etwa 1,4 s am Ausgang 
dieser IS aufrechterhalten. Dieser Im­
puls und der nächste vom Empfänger 
eintreffende Impuls (er entspricht der 
0. Sekunde) lösen über das Nand-Gat- 
ter IS 7b einen Impuls aus, der mit LS 9 
verlängert wird und den elektroni­
schen Schalter D 8, D 9 für den Ton bei 
der 0. Sekunde etwas länger schließt. 
Auf diese Weise entsteht eine Sekunde 
nach dem Aufleuchten der Anzeige für 
die 59. Sekunde der markante verlän­
gerte Ton für die 0. Sekunde.
Beim Ausfall des Senders DCF 77 
leuchtet die Ausfallanzeige D 5 dau­
ernd. Außerdem arbeitet dann die An­
zeige D 12 für die 59. Sekunde im Se­
kundentakt, und es entsteht kein ver­
längerter Ton bei der 0. Sekunde. Das 
bedeutet, daß eine mit den 1-Hz-Signa­
len am Punkt D gesteuerte Uhr weiter­
arbeiten würde. Lediglich die Leucht­
anzeigen mit D 12 und D 13 sowie die 
akustische Anzeige sind dann nicht 
mehr eindeutig. Die Ausfallanzeige D 5 
gibt jedoch Auskunft über den Be­
triebszustand.
Obwohl die Decoderschaltung ein­
wandfrei arbeitete, war es in Berlin 
nicht möglich, eine Uhr direkt mit die­
sem Gerät anzusteuern. Schuld daran 
waren Gewitterstörungen, die sich bei 
der Demodulation der 1-Hz-Impulse 
störend bemerkbar machten. Hat eine 
Gewitterstörung zum Beispiel einen 
zusätzlichen Impuls zwischen den Se­
kundenimpulsen zur Folge, dann kann 
sich der 150-nF-Kondensator C 2 des 
RC-Gliedes RI, C2 der Sekunden­
demodulation nicht mehr vollständig 
entladen, und die nachfolgende Schalt­
stufe überspringt einen Sekundenim­
puls. Diese Schwierigkeiten dürften 
jedoch kaum auftreten, wenn das Ge­
rät näher am Sendeort (Mainflingen) 
betrieben oder ein Empfänger mit 
wirksamerer Schwundregelung (zum 
Beispiel nach [2]) eingesetzt wird. Die 
Betriebsspannung von etwa 6 V läßt 
Batteriebetrieb zu, wenn man an Stelle 
der hier benutzten Netz-Zeitbasis eine 
andere Zeitbasis verwendet.
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durchschaltet. Als elektronischer 
Schalter arbeiten hier die Dioden D 8 
und D 9 am Punkt E. Liegt an den 
Anoden von D 8 und D 9 eine positive 
Spannung, so sind sie niederohmig und 
lassen das Rückkopplungssignal 
durch. Damit die Tonimpulse immer 
gleich lang sind, müssen auch die 
Steuerimpulse für den elektronischen 
Schalter D 8, D 9 immer die gleiche 
Zeitdauer haben. Die Steuerimpulse 
werden am Punkt D abgenommen und 
über das Monoflop IS 3 (das die Impuls­
dauer bestimmt), die Diode D 11 und 
einen 1,5-kOhm-Widerstand dem 
Punkt E zugeführt.

Dauer von etwa 0,2 s hat, muß er mit 
dem Monoflop IS 5 auf eine definierte 
Länge gebracht werden. In der hier ge­
wählten Schaltung haben die Aus­
gangsimpulse von IS 5 eine Zeitdauer 
von 30 ns. Mit diesen kurzen Impulsen 
werden die Teiler IS 1 und LS 2 59mal in 
der Minute zurückgesetzt. Auf diese 
Weise wird erreicht, daß die vom Emp­
fänger abgegebenen Impulse zeitlich 
mit den von den Teilern erzeugten Im­
pulsen zusammenfallen. Der Impuls 
für die 59. Sekunde, der nicht vom 
Empfänger geliefert wird, gelangt 
trotzdem zum Ausgang (Punkt D), weil 
er vom Netz (oder von einer anderen 
Zeitbasis) abgeleitet wird.
Da das Gerät ein komplettes Zeitzei­
chen liefern soll, muß zu Beginn jeder 
Sekunde auch ein kurzer Ton abgege­
ben werden. Bei der 0. Sekunde soll der 
Ton jedoch etwas länger dauern.
Die TBA 460 enthalten neben dem HF- 
Verstärker auch noch jeweils einen 
NF-Verstärker. Durch eine Signal­
rückkopplung vom Ausgang auf den 
Eingang bei einem der NF-Verstärker 
(hier IS 13b) arbeitet dieser als NF-Ge- 
nerator. Das Ein- und Ausschalten der 
Tonerzeugung erfolgt durch einen 
elektronischen Schalter, der den Rück­
kopplungsweg unterbricht bezie­
hungsweise zum Eingang von IS 13b

50mA
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Der Einsatz von Trockenbatterien in elektronischen
Digitaluhren Überbrückung von Netzausfällenzur
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Stromversorgung

Bild 1. Schaltung des Umschal­
ters von Netz- auf Batterie- 
◄ betrieb

verwendete vier ZD 8,2. Mit den Dio­
den 1N4001 ließen sich aber fast gleich 
gute Werte erreichen.
Die Schaltung ist beim Verfasser in 
einer sechsstelligen Digitaluhr mit 
Quarzthermostat eingebaut worden 
und arbeitet seit sechs Monaten bei 
gelegentlichen Netzausfallsimulierun-

Schrifttum

[1] Rauh P : Digitaluhr mit Ziffernanzeige. 
FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 4, S. 125, 
128-130

gen - Herausziehen des Netzsteckers - 
ohne Beanstandungen. Dabei beträgt 
die Temperatur der Monozellen etwa 
35 °C.

6-V-Batterie

ZD8,2

-y—
D/ ;

/?2

+ 5 V zur Uhreneleklronik
( Belastung 400mA)

+ 5V zum Nixie-Treiber 
(Belastung 100 mA)

Bild 2. Abhängigkeit der Aus­
gangsspannung von der Netz-

Auf eine Stunde bezogen sind dies 
0,07 s.
Bild 1 zeigt die Schaltung des Um­
schalters von Netz- auf Batteriebe­
trieb. Die Ausgangsspannung des 
Netzteils wird um etwa 1,6 V erhöht 
und über zwei in Reihe geschaltete 
Dioden D 1, D 2 auf die Uhrenplatine 
gegeben. Bei der in [1] angegebenen 
Uhrenschaltung muß die Spannung 
nur um 0,8 V erhöht werden, weil 
bereits eine Diode vorhanden ist. Da

Nachstehend wird nun eine Schaltung 
beschrieben, die eine Verwendung von 
Trockenbatterien an Stelle der teure­
ren Akkumulatoren ermöglicht.
Beim Einsatz von Trockenbatterien 
ist folgendes zu beachten:
► Die Batterielebensdauer ist be­
grenzt und nimmt mit steigender Tem­
peratur stark ab,
► den Trockenbatterien kann die Hei­
zung eines Quarz-Thermostaten nicht 
zugemutet werden,
► die Spannung von vier in Reihe ge­
schalteten Trockenzellen beträgt etwa 
6 V und muß auf 5 V verringert wer­
den,
► im Gegensatz zu Akkumulatoren 
können Trockenbatterien nicht ge­
puffert werden. Sie sind elektrisch 
vom Netzteil zu trennen und haben 
trotzdem unterbrechungsfrei beim 
Netzausfall die Stromversorgung zu 
übernehmen.
Die begrenzte Lebensdauer der Batte­
rien erfordert ihre gelegentliche Aus­
wechselung. Die Lagerung der Batte­
rien hat an einem kühlen Ort zu er­
folgen. Bei Monozellen kann man 
eine maximale Lagerzeit von zwei 
Jahren ansetzen. Die Lebensdauer der 
Batterien hängt von der Anzahl und 
Dauer der Stromausfälle ab. Die Ka­
pazität von Monozellen reicht für 
mehrere Stunden Dauerbetrieb einer 
TTL-Uhr. Bei zu hohen Betriebstem­
peraturen müssen allerdings Queck­
silber- oder Alkalibatterien verwen­
det werden.
Der Ausfall der Thermostatheizung 
bewirkt eine der Ausfallzeit propor­
tionale Verschiebung der Uhrenanzei­
ge. Eine Berechnung zeigt aber, daß 
die Abweichung unerheblich ist. Die 
Abweichung der Frequenz des 1-MHz- 
Quarzes um 20 Hz hätte eine Zeitdif­
ferenz von 640 s im Jahr zur Folge.

Tischrechner „SR-22“ für hexadezimale, 
dezimale und oktale Berechnungen

Die European Calculator Division der 
Texas Instruments Inc. stellt mit dem 
Modell „SR-22“ einen neuen elektroni­
schen Tischrechner mit Speicher vor, 
der speziell auf die Belange der Da­
tenverarbeitung beziehungsweise für 
Computer -Programmierungszwecke 

ausgelegt ist. Mit dem „SR-22“ können 
nämlich Berechnungen in den vier 
Grundrechenarten in drei Zahlen­
systemen ausgeführt werden, und 
zwar im Hexadezimalsystem (Basis 16), 
im Dezimalsystem (Basis 10) sowie im 
Oktalsystem (Basis 8). Außerdem sind 
beliebige Umwandlungen von einem 
in die beiden anderen Zahlensysteme 
möglich. Das Gerät kann automatisch 
und manuell arbeiten. Bei der au­
tomatischen Umwandlung schaltet 
der Rechner sofort in das durch die 
entsprechende Taste gewählte Zahlen­
system um und rechnet mit diesem 
weiter. Bei manueller Betriebsart 
zeigt er zwar nach Betätigen der be­
treffenden Konvertertaste das Ergeb­
nis im gewünschten Zahlensystem an, 
jedoch verbleibt der Rechner so lange 
im ursprünglichen Zahlensystem, bis 
die Zahlensystem-Wechseltaste ge­
drückt wird. Über den Konverter­
tasten sind drei Leuchtdioden ange­
ordnet, die jeweils durch Aufleuchten 
erkennen lassen, in welchem Zahlen­
system man gerade arbeitet.

In quarzgesteuerten elektronischen 
Digitaluhren ist es zur Überbrückung 
von Netzausfällen üblich, gepufferte 
Nickel-Cadmium-Sinterzellen zu ver­
wenden. Vier Ni-Cd-Zellen ergeben 
die für die TTL-Bausteine erforder­
liche Betriebsspannung von 5 V.

während eines Netzausfalls auf die 
Nixie-Anzeige verzichtet werden 
kann, braucht die Nixie-Hochspan- 
nung nicht erzeugt zu werden, und so 
kann auch der Strom für die Decoder- 
Treiber gespart werden. Das gilt auch 
für die Thermostat-Heizspannung. 
Deshalb wurden die 5-V-Anschlüsse 
auf der Platine geteilt. Die Tempera­
turabhängigkeit der Durchlaßspan­
nung der Siliziumdioden ist mit etwa 
2 mV/°C zu vernachlässigen, zumal im 
Uhrengehäuse gleichmäßige Tempera­
turen herrschen.
Am unteren Diodenzweig liegt der 
PNP-Schalttransistor T1, dessen 
Emitter mit der 6-V-Trockenbatterie 
verbunden ist. Im Normalfall ist TI 
gesperrt. Beim Ausfall der Netzspan­
nung kann die Basis-Emitter-Strecke 
von T1 jedoch leitend werden und die 
Batteriespannung auf den Kollektor 
durchschalten, während die davor­
liegende Netzdiode sperrt. Mit dem 
an der Basis von TI liegenden Ein­
stellregler R1 kann die Sättigungs­
spannung von TI eingestellt werden. Da 
diese nur schwach stromabhängig ist, 
bleibt die Ausgangsspannung hinrei­
chend stabil. Der Übergang von der 
Netz- auf die Batteriespannung er­
folgt unterbrechungsfrei (Bild 2).
Die Ausgangsspannung wird bei neuen 
Batterien zweckmäßigerweise auf et­
wa 5,4 V eingestellt. Diese Spannung 
ist für TTL-IS noch zulässig. Wäh­
rend des Stromübergangs und bei 
verbrauchter Batterie sinkt die Span­
nung natürlich ab. Die meisten TTL- 
Schaltungen funktionieren aber noch 
bei 4 V.
Bei der Auswahl von Dioden mit mög­
lichst niedriger Durchlaßspannung 
und niedrigem dynamischen Innen­
widerstand erwiesen sich im Durch­
laß betriebene Leistungs-Z-Dioden als 
am besten geeignet. Der Verfasser
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Das Verhalten von Antennen unter praktischen Empfangsbedingungen
FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 21, S. 748

direkte Welte

A

777777777

direkte Wette

Reflexionen

s = konstant

h = konstant

Wegstrecke s

Außer der Erdbodenreflexion, die im-
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Antennen

Bild 7 Ausbreitung der direkten 
und reflektierter Wellen in der 
horizontalen Ebene zwischen Sen­
de- und Empfangsantenne ►

zu tun. Elin solches Feld läßt sich 
nachweisen, indem man den Standort 
einer Antenne verändert; dabei treten 
dann unterschiedliche Antennenspan­
nungen auf. Dieser Effekt zeigt sich 
um so deutlicher, je kleiner die Anten­
ne ist. Verwendet man im Extremfall 
einen einfachen Halbwellendipol als 
Antenne und trägt die Veränderung 
der Antennenspannung UA als Funk­
tion der Höhe h über dem Erdboden 
auf, so erhält man die Höhenfunktion

Sende- 
antenne
S Ur­

sende­
antenne

Solche Meßfelder können nur auf be­
sonderen Meßplätzen mit teilweise er­
heblichem Aufwand unter bestimmten 
Bedingungen erzeugt werden. Nur 
wenn diese Bedingungen erfüllt sind, 
lassen sich bei Antennenmessungen 
die einmal ermittelten elektrischen 
Daten mit hinreichender Genauigkeit

vom Sender

Schluß von

bilder“. Ein Geisterbild wird als sol­
ches erkennbar, wenn der Laufzeitun­
terschied der Wellen auf dem Bild­
schirm bereits erkennbar ist. In diesen 
Fällen tritt immer auch ein verzerrtes 
Empfangsfeld auf. Ein verzerrtes Feld 
ist aber bei Reflexionen auch dann 
schon vorhanden, wenn die Reflexio­
nen noch nicht als Geisterbilder er­
kennbar sind, das heißt, in der Praxis 
hat man es grundsätzlich immer mit 
einem verzerrten (inhomogenen) Feld

Empfangs - 
antenne 

^*>X E

Empfangsantenne

Empfangs- 
antenne 

—E
Bild 5. Ausbreitung von direkter 
und am Erdboden reflektierter 
Welle zwischen Sende- und Emp- 
◄ fangsantenne

Bild 8. Darstellung 
der Abhängigkeit der 
Feldstärke von der 
Empfangsantennen­

höhe beim Vorliegen 
einer Bodenreflexion 
◄ (Höhenfunktion)

Feldstärke E (oder 
Antennenspannung 
t/A des Ä/2-Dipols)

c
a>

4

reproduzieren. Derartige Messungen 
si nd daher sehr schwierig und aufwen­
dig, und auch von der Industrie werden 
dabei hilfsweise Methoden angewen­
det, die von den internationalen Emp­
fehlungen abweichen, um den Auf­
wand in Grenzen zu halten.
In der Praxis liegen beim Empfang 
eines Rundfunksenders homogene 
Empfangsfelder in keinem Falle vor. 
Es ist aus diesem Grunde nicht mög­
lich, zum Beispiel mit Antennentest­
geräten unter praktischen Bedingun­
gen die angegebenen Antennendaten 
exakt zu reproduzieren. Dabei können 
sowohl bessere als auch schlechtere 
Ergebnisse festgestellt werden, die in 
diesen Fällen selbstverständlich einen 
oft sehr großen Meßfehler enthalten. 
Deshalb kann die Auswahl der An­
tenne nach Herstellerdaten im speziel­
len Fall nur eine Vorauswahl sein, und 
die Bedingungen der Praxis müssen 
zusätzlich beachtet werden.

2. Besonderheiten der Empfangsfeld­
stärkeverteilung in der Praxis

In der Praxis liegt fast immer eine in­
homogene Feldstärkeverteilung vor. 
Die Ursachen dafür sind Reflexionen, 
die auf dem Erdboden oder an Reflek­
toren (Gebäuden, Industrieanlagen, 
Bergen usw.) in der horizontalen Ebene 
entstehen und mit einer zeitlichen Ver­
zögerung gegenüber dem direkten 
Signal am Standort der Antenne ein­
treffen. Eine zeitliche Verzögerung be­
deutet aber eine Veränderung der Pha­
senlage. Bei Phasenlagen von Null und 
einem ganzzahligen Vielfachen von 
360° erfolgt eine Addition und bei Pha­
senlagen von einem ungeradzahligen 
Vielfachen von 180° eine Subtraktion 
(gegebenenfalls sogar eine Auslö­
schung) zwischen den Wellen mit ver­
schiedenen Ausbreitungswegen. Ne­
ben dieser Amplitudenveränderung 
tritt auch eine Veränderung der Pha­
senlage auf, und die Phasenfront der 
Feldstärkeverteilung bei Reflexionen 
ist nicht mehr eben.

Der einfachste Fall einer Reflexion ist 
die Bodenreflexion (Bild 5). Dieser Fall 
liegt beim Rundfunkempfang grund­
sätzlich immer vor. Die Empfangsan­
tenne E wird von einer direkten Welle 
und einer am Erdboden reflektierten 
Welle erreicht. Besonders stark ausge­
prägt sind die sich daraus ergebenden

(Bild 8). Hält man dagegen die Höhe h 
konstant und verändert den Standort 
des Halbwellendipols in der horizon­
talen Ebene, so erhält man eine Wege­
funktion der Antennenspannung UA 
beziehungsweise der Feldstärke E 
(Bild 9). Die Wegeabhängigkeit tritt so­
wohl in Richtung zum Sender als auch 
quer zu dieser Richtung auf (beim Vor­
handensein seitlicher Reflexionen).
Der einfachste Fall einer inhomogenen 
Feldverteilung liegt (in Analogie zu 
stehenden Wellen auf einer Leitung)

Bild 9. Darstellung der Verteilung der Feld­
stärke bei einer horizontalen Ortsverände­
rung einer Antenne entlang der Wegstrecke s 

(Wegefunktion)nuuei uti di uuuuciucucAiun, uic im­
mer vorhanden ist (wenn sie nicht 
durch besondere Maßnahmen, zum 
Beispiel bei Meßfeldem, unwirksam 
gemacht wird), treten aber in starkem 
Maße auch Reflexionen an ausrei­
chend großen Flächen in der horizon­
talen Ebene auf (Bild 7). Die Möglich­
keiten solcher Reflexionen in der hori­
zontalen Ebene können sehr vielfältig 
sein. In Gebirgsgegenden entstehen sie 
an Bergwänden und in bebauten Ge­
genden besonders an Hochäusern, In­
dustrieanlagen usw. Die Auswirkun­
gen dieser Reflexionen sind beim Fern­
sehempfang die sogenannten „Geister-
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Auswirkungen im Sendemahfeld, 
wenn zwischen Sende- und Empfangs­
antenne Sichtverbindung besteht. 
Aber auch beim Fernempfang sind 
solche Bodenreflexionen nicht auszu­
schließen, weil besonders bei niedrigen 
Frequenzen eine Beugung der Wellen 
auftritt und daraus auch ein Wir­
kungsmechanismus entsprechend 
Bild 6 entstehen kann. Man kann sich 
dabei vorstellen, daß im Punkt A ein 
virtueller Strahler angeordnet ist.

Bild 6. Entstehung einer 
Bodenreflexion bei einer 
virtuellen Strahlungs­
quelle A auf Grund der 
Beugung von Wellen 
(stark frequenzabhän- 
9'9) ►
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Bild 13. Entstehung einer 
stehenden Welle der Feld­
stärke durch Annahme ei­
ner virtuellen Strahlungs­
quelle S‘ mit dem Ergebnis 
eines Maximums am Erd­
boden ►

Bild 12. Höhenfunktion ei­
ner komplexen Feldstärke­
verteilung und Anordnung 
einer relativ großen (a) und 
einer relativ kleinen An- 
◄ tenne (b)

Bild 10. Extremwerte der stehenden Welle als 
Folge der Überlagerung von direkter und 
reflektierter Welle (Wegstrecke s oder Fre­

quenz f als unabhängige Veränderliche)

3. Standortbestimmung
in homogenen Feldern

Da bei der Ermittlung der Antennenda­
ten durch die Hersteller ein quasi­
homogenes Feld bei der Messung zu­
grunde gelegt werden kann, genügt es

reflektierte Welle ---------------

bei der Festlegung einer Antenne und 
ihres Standortes nicht, von einer ein­
fachen Vergleichsmessung, zum Bei­
spiel mit einem Halbwellendipol, aus­
zugehen und über die Gewinnbe­
rechnung einen bestimmten Anten­
nentyp auszuwählen. Der Halbwellen­
dipol könnte sich nämlich bei der Mes­
sung im Extremfall im Maximum einer 
Feldstärkeverteilung befinden, so daß 
die Nenndaten einer zu bestimmenden 
Antenne dann nicht das entsprechende 
Vielfache an Antennenspannung er­
geben. Vielmehr ist es erforderlich, 
einen vorausgewählten Antennentyp 
am vorgesehenen Standort meßtech­
nisch zu kontrollieren und bei unge­
nügenden Resultaten Veränderungen 
vorzunehmen.
Auf eine Besonderheit der Standortbe­
stimmung in Bodennähe sei in diesem 
Zusammenhang besonders hingewie­
sen. Bild 13 zeigt nochmals den Wir­
kungsmechanismus einer Bodenrefle­
xion (in diesem Beispiel bei Sichtver-

Bild 11. Wegefunktion eines aus mehreren 
Reflexionen erzeugten komplexen Feldes und 
Anordnung einer relativ großen (a) und einer 

relativ kleinen Antenne (b)

Das Vorliegen solcher komplexer in­
homogener Felder muß gegebenenfalls 
auch bei der Antennenauswahl beach­
tet werden. So sind bei sehr stark sich 
ändernder horizontaler Feldstärke 
sehr lange Antennen ungünstig, so daß 
eventuell mit kürzeren Antennen eine 
größere Antennenspannung erreicht 
werden kann. Bild 11 zeigt als Beispiel 
die Wirkung verschieden großer An­
tennen a und b bei stark ausgeprägter 
Wegefunktion. Die relativ große An­
tenne a wird ungleichmäßig erregt und 
ergibt eventuell eine geringere Anten­
nenspannung als die relativ kleine An­
tenne b, die in einem Maximum der 
Wegefunktion angeordnet ist.
Ähnlich sind die Verhältnisse beim 
Vorhandensein einer ausgeprägten 
Höhenfunktion bei zwei Antennen a 
und b mit verschieden großer vertika­
ler Ausdehnung (Bild 12). Die Anten­
nenteile einer querstrahlenden An- 

Feld, die im

dann vor, wenn eine Reflexion genau 
aus der 180-Grad-Richtung auftritt 
und sich mit der direkten Welle am 
Standort der Antenne überlagert. Die­
sen Fall zeigt Bild 10. Der Wert OdB 
entspricht dabei der direkten Welle. 
Durch Überlagerung ergibt sich bei 
Gleichphasigkeit eine Addition (bei 
vernachlässigter Reflexionsdämpfung 
also 4-3 dB) und bei Gegenphasigkeit 
eine Auslöschung. Unter der angege­
benen Bedingung erhält man den 
Wert X/2 als minimalen Abstand a für 
gleichartige Bezugswerte. Ändert sich 
der Einfallswinkel der Reflexion, so 
vergrößert sich der Abstand a. Tritt 
eine Reflexionsdämpfung auf, so ist 
der Maximalwert kleiner als 3 dB, und 
es tritt keine völlige Auslöschung, 
sondern nur ein Minimum als Extrem­
wert auf. Man erkennt aber, daß man 
im praktischen Fall Ergebnisse zwi­
schen dem doppelten Wert und dem 
Wert Null der direkten Welle im in­
homogenen Feld erwarten kann. Die 
Maximal- und Minimalwerte wieder­
holen sich beim Vorhandensein einer 
Reflexion periodisch.
Die Feld Verteilung in der Praxis ist da­
gegen jedoch völlig komplex, weil Bo­
denreflexionen und Reflexionen an 
Objekten in der horizontalen Ebene 
zugleich auftreten. Überlegungsmäßig 
sind dabei keine Ergebnisse mehr ab­
zuschätzen, und man ist auf die meß­
technische Ermittlung der Feldvertei­
lung angewiesen. Es treten sowohl eine 
ausgeprägte Höhenfunktion als auch 
eine Wegefunktion auf. Beide wieder­
holen sich aber meistens nicht perio­
disch. Besonders durch die Bodenrefle­
xion ergibt sich eine spezielle Feldver­
teilung, die bei der Standortbestim­
mung entsprechend beachtet werden 
muß.
Die dargestellten Feldstärkefunktio­
nen im Raum (Bilder 8... 10) beschrän­
ken sich nur auf die Amplitude des 
Feldes. Man muß dabei jedoch beach­
ten, daß außerdem auch die Phasen­
front der resultierenden Welle sehr 
stark gegenüber einer ebenen Phasen­
front einer sich ausbreitenden direk­
ten Welle verändert ist.

Empfangs- 
antenne

-S-i

f

bindung zwischen Sender und Emp­
fänger). Die Veränderung der Höhe he 
der Empfangsantenne führt zur Hö­
henfunktion der Feldverteilung. Die 
reflektierte Welle kann man sich aber 
entsprechend den Gesetzen der Optik 
auch von einer virtuellen Strahlungs­
quelle ausgehend denken (Sendean­
tenne S' im Bild 13). Der Phasenunter­
schied ergibt dann die stehende Welle 
im Raum. Der Phasenunterschied 
zwischen direkter und reflektierter 
Welle nähert sich aber immer mehr 
dem Wert Null, je geringer die Anten­
nenhöhe hc wird. Das heißt, in Erdbo­
dennähe hat man bei den im Bild 13 
dargestellten Strahlungsverhältnissen 
mit einem Maximum der Feldstärke zu 
rechnen.
Bei Vernachlässigung des Bodenrefle­
xionsfaktors steht dann also die dop­
pelte Energie gegenüber dem alleini­
gen Empfang der direkten Welle zur 
Verfügung. Dieser Effekt tritt in Sen­
dernähe häufig auf, und er hat auch be­
sondere Bedeutung bei der Montage 
von Antennen auf Flachdächern von 
Hochhäusern, wenn Sendersicht be­
steht und die Sendeantenne höher als 
die Empfangsantenne angeordnet ist 
(Fernsehtürme in Stadtgebieten).
Ähnliche Effekte treten auch beim 
Fernempfang auf, wenn ein Antennen­
standort in bergigem Gelände gewählt 
werden soll. An Berghängen, die in 
Richtung zum Sender abfallen, findet 
man entsprechend Bild 13 die größte 
Feldstärke auch in Bodennähe (Bild 14, 
Antenne a). Eine Erhöhung des Anten­
nenstandortes an diesem Punkt führt 
zu geringerer verfügbarer Antennen­
spannung (Antenne b). Auf der Spitze 
von Bergen liegen relativ homogene

strahlen den erhöhten Energieanteil 
wieder ab, den die Elemente aufneh­
men, die sich im Gebiet hoher Feld­
stärke befinden. Auch hier kann gege­
benenfalls die Antenne mit der klei­
neren Ausdehnung die größere Anten­
nenspannung abgeben. Weil aber Hö­
hen- und Wegefunktion in der Praxis 
gleichzeitig auftreten, ist von Fall zu 
Fall zu überlegen, welcher Antennen­
typ die günstigeren Eigenschaften er­
warten läßt.
Sogenannte Kompaktantennen mit 
Längs- und Querausdehnung in ver­
gleichbarer Größenordnung neh­
men eine Zwischenstellung ein und 
sind dort von Vorteil, wo die Optimal­
werte von Höhen- und Wegefunktion 
gleichzeitig wirksam sind. Es muß da­
her grundsätzlich die allgemeine 
räumliche Verteilung des Feldes be­
achtet werden, und danach ist dann der 
Antennentyp so auszuwählen, daß bei 
Schwankungen des Feldes inner­
halb ±0,5 dB die räumliche Ausdeh­
nung der Antenne unter Einbeziehung 
ihrer virtuellen strahlenden Apertur, 
die sich aus den im Meßfeld ermittelten 
Daten ergibt, nicht größer als die ge­
nannten Grenzen sein soll. Bei Abwei­
chungen von dieser Systematik erge­
ben sich unvorhersehbare Auswirkun­
gen, die fast immer zur Verringerung 
der erwarteten Antennenleistung füh­
ren.

Sendeantenne
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4. Grundsätzliche Berechtigung zur 
Auswahl einer Antenne nach den 
Haupteigenschaften Gewinn und 
Richtwirkung

Aus der komplexen Feldstärkevertei- 
lung ergibt sich, daß auch die von der 
Antenne abgegebene Gesamtspannung

90°

Bild 16. Einstrahlung mehrerer 
Feldstärkeanteile aus ver­
schiedenen Richtungen auf eine 
4 Antenne

Bild 15. Addition verschiedener Feldstärke­
anteile zur gesamten Antennenspannung

Felder vor, und man hat dann die Ener­
gie der direkten Welle zu erwarten, 
weil wegen des flachen Einstrahlungs­
winkels Reflexionen bei üblichen An­
tennenhöhen sich nicht wesentlich 
auswirken (Antenne c). Hinter einem 
Bergrücken (Antenne e) liegen die un­
günstigsten Gegebenheiten vor, weil 
hier bereits der starke Einfluß des 
Beugungsschattens (stark frequenzab­
hängig) das Empfangsergebnis ver­
schlechtert. In diesen Fällen kann nur 
durch Vergrößerung der Höhe (An­
tenne d) das Empfangsergebnis der 
Antenne c erreicht werden. Es liegt 
hier also streifender Einfall vor, der 
zum Beispiel im SHF-Bereich (12- 
GHz-Bereich) die Grenze des Emp­
fangsbereiches darstellt.
Die bisherigen Betrachtungen gingen 
davon aus, daß für die Feldverteilung 
eine Bezugsfrequenz zugrunde gelegt 
war. Die räumliche Verteilung ändert 
sich jedoch in Abhängigkeit von der 
Wellenlänge und damit von der Fre­
quenz. Eine ermittelte Feldstärkever­
teilung gilt daher auch nur für die 
Meßfrequenz. Beim Farbfernsehemp­
fang sind jedoch im allgemeinen drei 
Frequenzen, nämlich Luminanz-, 
Chrominanz- und Tonträgerfrequenz, 
in einem Fernsehkanal zu beachten. 
Das Verhältnis der Amplituden dieser 
Trägerfrequenzen soll von den Norm­
werten möglichst wenig abweichen.
Diese Forderung erhöht aber noch die 
Schwierigkeiten bei der Standortbe­
stimmung von Antennen in schwieri­
gen Fällen. Dabei kann der Extremfall 
eintreten, daß an einem gewählten 
Standort die Extremwerte der ver­
schiedenen Trägerfrequenzen in unge­
eigneter Weise vorliegen (zum Bei­
spiel, wenn das Maximum des Lumi­
nanz- mit dem Minimum des Chromi­
nanzträgers zusammenfällt). Diese Er­
scheinungen führen zu vielfältigen (an 
sich bekannten) Störungen; es wird je­
doch oft übersehen, daß die Wahl der 
Antenne und ihres Standortes die Ur­
sache der Störung sein kann. Es sind 
beispielsweise Fälle bekannt, bei denen 
mit einer Antennenanlage zwar ein­
wandfreier Schwarz-Weiß-Empfang 
möglich war, Farbempfang jedoch 
nicht, weil der Chrominanzträger ein 
Minimum am Standort der Antenne 
aufwies, während der Luminanzträger 
dort sein Maximum hatte. Im umge­
kehrten Fall treten Störungen durch 
den in seiner Amplitude überhöhten 
Burst bei der Synchronisation der Ab­
lenkeinrichtungen auf. Die Auswir­
kungen von Mißverhältnissen zwi­
schen Bild- und Tonträger sind aus der 
Schwarz-Weiß-Technik bekannt und 
auch beim Farbempfang zusätzlich zu 
beachten (Bildbrumm im Ton, Ton­
streifen im Bild).

Diese Erscheinungen bieten dem 
Grund nach jedoch keine Besonderhei­
ten und resultieren lediglich aus den 
verschiedenen Wellenlängen der Trä­
gerfrequenzen. Bei der Projektierung 
einer Anlage ist diesem Sachverhalt 
daher entsprechende Beachtung zu 
schenken.
Was für die räumliche Ausdehnung bei 
der Auswahl einer geeigneten Antenne 
im Zusammenhang mit den Funktio­
nen der Feldstärke beschrieben wurde, 
gilt sinngemäß natürlich auch für den 
Fall, daß mehrere gleichartige Anten­
nen als Gruppenantenne aufgebaut 
werden sollen (Erhöhung von Gewinn 
und Richtwirkung). Die Bedingungen 
sind dann sinngemäß auf den Raum 
und das Nahfeld solcher Gruppenan­
tennen anzuwenden, weil sonst der be­
absichtigte Effekt nicht eintreten 
würde. In inhomogenen Feldern wird 
bei Nichtbeachtung dieser Sachlage 
mit einer Gruppenantenne oft kein 
besseres Ergebnis als mit einer einzel­
nen Antenne erreicht (besonders bei 
beabsichtigter Gewinnerhöhung).

Die Feldstärkeanteile addieren sich, 
und je nach dem vorhandenen Dia­
gramm der Antenne und dem Einfalls­
winkel der Reflexionen werden die aus 
der Feldstärke resultierenden Span­
nungen als komplexe Gesamtspan­
nung wirksam, das heißt, es ergeben 
sich sowohl Amplituden- als auch Pha­
senveränderungen. Beim Schwarz- 
Weiß-Fernsehen wirken sich diese 
Sachverhalte als positive oder negative 
Geisterbilder beim Bildempfang und 
gegebenenfalls als Verzerrungen beim 
Tonempfang aus. Beim Farbfernseh­

empfang kann es darüber hinaus zu 
Farbkantenbildungen, Farbsäumen 
und Farbverfälschungen kommen. 
Weil die Antenne immer eine Sum­
menbildung verschiedener Energiean­
teile bewirkt, ist eine reine Span­
nungsmessung an einer Antenne für 
die Beurteilung der Empfangsqualität 
auf keinen Fall ausreichend.
In diesem Zusammenhang sei auch 
daran erinnert, daß es zum Beispiel 
nicht möglich ist, in der Praxis bei 
einem komplexen Feld das Richtdia­
gramm einer Antenne festzustellen. 
Befindet sich eine Antenne beispiels­
weise in einem Feld, das sich komplex 
aus den Feldstärken Ex ... E4 zusam­
mensetzt (Bild 16) und bringt man die 
Spannung an der Antenne zur Anzeige, 
so erhält man das Diagramm b im 
Bild 17, während das tatsächliche Dia­
gramm der Antenne in einem homo­
genen Meßfeld der Kurve a entspricht.
Die tatsächlich vorhandene Richtwir­
kung bringt bei der Antennendrehung 
die aus den verschiedenen Winkeln 
einfallenden Feldstärkeanteile der Re­
flexionen zur Anzeige, und es tritt 
außerdem eine Summenbildung ein, da 
ja alle Anteile zugleich wirksam sind. 
Man erkennt aus Bild 17, daß die Span­
nung an der Antenne im inhomogenen 
Feld höher sein kann. Zur Beurteilung 
der Empfangsqualität ist daher immer 
eine Bildschirmkontrolle des Bildes 
bezüglich der Reflexionen erforder­
lich. Bei entsprechenden Anforderun­
gen ist natürlich auch eine Farbbild­
kontrolle notwendig.
Bei einem Fall nach den Bildern 16 und 
17 wird man sehr schnell aus dem 
Fernsehbild erkennen, daß der Anten­
nenstandort ungeeignet ist. Das Sum­
mendiagramm einer Antenne weicht 
in der Praxis um so mehr vom tatsäch­
lichen Diagramm ab und zeigt keine 
wesentlichen Spannungsrückgänge 
mehr, je geringer die im Meßfeld er­
mittelte Richtwirkung der Antenne ist. 
Je höher dagegen die Richtwirkung 
der Antenne ist, um so tiefer sind zwi­
schen den Reflexionsmaxima die Ein­
schnitte im Diagramm. Die Regel, daß 
bei auftretenden Reflexionen eine er­
höhte Richtwirkung an der Antenne 
vorhanden sein muß, hat unter allen 
Bedingungen der Praxis voll Gültig­
keit, denn durch diese Eigenschaft der 
Antenne werden die Reflexionen aus­
geschaltet. Wie Bild 18 zeigt, resultiert 
aus erhöhter Bündelung (Kurve a) 
aber gegebenenfalls eine geringere 
Antennenspannung gegenüber der ge­
ringeren Bündelung nach Kurve b, weil 
die reflektierten Feldstärkeanteile nur 
entsprechend der Richt Wirkung der 
Antenne in die Summenspannung ein­
gehen. Das heißt, in einem inhomoge­
nen Feld kann eine Antenne mit einem

Bild 14. Verschiedene Empfangssituationen 
an einer Hanglage, a.- Maximum der Feld­
stärke in Bodennähe an der zum Sender hin 
abfallenden Hangseite, b, c. d: vorherrschende 
Wirkung der direkten Welle, e ungünstiger 

Antennenstandort im Beugungsschatten

Bild 17. Richtdiagramm einer Antenne; a.- 
homogenen Meßfeld ermittelt, b: unter den Bedin­
gungen nach Bild 16 in der Praxis ermittelt ► 270°



Neuer Flughafen Berlin-Tegel eingeweiht
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Bild 18. Wirksamkeit von Feldstärkeanteilen 
aus Reflexionen auf die verfügbare Antennen­
spannung bei verschiedener Richtwirkung 

einer Antenne

Blick in die Elektrozentrale des neuen Flughafens Berlin-Tegel mit 
Steuerpult und Symbolbild der gesamten Befeuerungsanlage

bei weitem nicht in dem Maße wirksam 
werden, wie es bei den VHF- und UHF- 
Bereichen der Fall ist. Reflexionsstö­
rungen und daraus resultierende in­
homogene Feldverteilungen bieten da­
her kaum Probleme. Der Versorgungs­
bereich ist auf die optische Sicht (bei 
streifendem Einfall über Hindernisse) 
beschränkt. Da diese Versorgung aber 
vor allem für dichtbesiedelte Gebiete 
mit starker Bebauung geplant ist, ist 
auch die in der Richtfunktechnik üb­
liche Berücksichtigung der Höhen­
funktion bei der Rundfunkversorgung 
im allgemeinen nicht erforderlich. B.

technische Ausrüstung des Flughafens 
(einschließlich der Installation) ist 
AEG-Telefunken der Hauptauftrag­
nehmer. Dazu gehören auch die vier 
Stationen für das Instrumenten-Lan- 
desystem ILS, das ebenfalls von Thom­
son-CSF hergestellt wurde. Diese Sta­
tionen sind inzwischen der für den 
Flughafen Tegel zuständigen französi­
schen Behörde übergeben worden; 
zwei befinden sich an der nördlichen 
und zwei an der südlichen Landebahn. 
Der Flugverkehr im Berliner Luft­
raum und in den drei Luftkorridoren 
zwischen West-Berlin und der Bun­
desrepublik wird weiterhin vom Flug­
hafen Tempelhof aus kontrolliert. Für 
den Austausch der Radarbilder zwi­
schen Tempelhof und Tegel wird von

Einer der modernsten Flughäfen Euro­
pas wurde am 23. Oktober 1974 in Ber­
lin-Tegel eingeweiht, und kurz darauf, 
am 1. November, nahmen zunächst die 
Chartergesellschaften und die Air 
France den Betrieb auf. Nachdem Um­
zug der beiden anderen Linienflugge­
sellschaften, die zur Zeit noch in Tem­
pelhof stationiert sind, wird ab 1. April 
1975 der West-Berliner Flugverkehr 
weitgehend in Tegel abgewickelt wer­
den.
Die Anlagen für die Flugsicherung in 
Tegel werden als Gemeinschaftspro­
jekt von AEG-Telefunken und Thom­
son-CSF realisiert. Thomson-CSF wird 
das Primärradar „TR 23“ liefern, das 
mit dem von AEG-Telefunken gelie­
ferten Sekundärradar „SRT-4“ zusam­
menarbeitet. Für die gesamte radar-

oder man ist zu diesem Kompromiß ge­
zwungen. In jedem Fall ist jedoch ne­
ben der Spannungsmessung eine Bild­
kontrolle unerläßlich.
Etwas anders als in den VHF- und 
UHF-Bereichen liegt die Problematik 
im SHF-Bereich (12 GHz) wegen der 
dort vorhandenen Antenneneigen­
schaften. Die hier zur Anwendung 
kommenden 12-GHz-Antennen haben 
wegen der erforderlichen Energiebi­
lanz Öffnungswinkel der Hauptkeule 
von etwa ± 2,5°. Das bedeutet aber, daß 
auf die Antenne aus verschiedenen 
Richtungen gelangende Reflexionen

liefert, die dem Piloten optimale Sicht­
bedingungen bei allen Witterungsver­
hältnissen ermöglicht. Symbolbilder 
der gesamten Befeuerungsanlage sor­
gen dafür, daß im Kontrollturm und in 
der Elektrozentrale mit einem Blick 
erkannt werden kann, ob die Anlage 
voll funktionstüchtig ist. Auch bei 
Stromausfällen ist die Sicherheit ge­
währleistet. Drei Diesel-Schnellbe­
reitschaftsanlagen mit insgesamt 
2700 kVA Leistung können die Versor­
gung innerhalb von 0,6Sekunden über­
nehmen.
Die von AEG-Telefunken gelieferte 
Lautsprecher- und Fluggastinforma­
tionsanlage trägt schließlich dazu bei, 
daß die Passagiere schnell und mühe­
los ihre Maschine erreichen.

an sich höheren Gewinn und höherer 
Richtwirkung gegenüber einer An­
tenne mit niedrigerem Gewinn und ge­
ringerer Richtwirkung eine geringere 
Antennenspannung abgeben. Die Be­
trachtung des Fernsehbildes läßt aber 
eindeutig die qualitative Verbesserung 
erkennen, die sich aus der erhöhten 
Richtwirkung der Antenne ergibt. In 
diesem Sinne kann also auch eine An­
tenne mit hohem Gewinn und hoher 
Richtwirkung bei stark ausgeprägter 
Höhen- und/oder Wegefunktion der 
Feldstärkeverteilung ein qualitativ 
besseres Ergebnis bringen, wobei die 
verfügbare Spannung aber niedriger 
ist, als man nach der Gewinnangabe 
erwarten sollte.
Dieser Sachverhalt bedeutet ganz all­
gemein, daß die Antenne mit der besse­
ren Richtwirkung in allen denkbaren 
Fällen die bessere ist. Weil der Gewinn 
mit der Richtwirkung zwangsläufig 
verbunden ist, heißt das also, daß zur 
Sicherung eines qualitativ guten Emp­
fangs Antennen mit hohen Gewinn­
werten (Hochleistungsantennen) 
grundsätzlich zu bevorzugen sind. Der 
praktisch verfügbare Antennenge­
winn resultiert aus der Richtwirkung 
(Richtfaktor) abzüglich der Verluste 
entsprechend dem Antennenwir­
kungsgrad und der Fehlanpassung. Es 
hat sich gezeigt, daß auch im Sender­
nahfeld die Antenne mit dem höheren 
Gewinn die besseren Empfangsergeb­
nisse bringt, wobei vorausgesetzt ist, 
daß unzulässig hohe Geräteeingangs­
spannungen durch Dämpfungsglieder 
auf günstige Werte herabgesetzt wer­
den. Die beschriebenen Vorteile einer 
erhöhten Richtwirkung kommen also 
sowohl im Fernversorgungsbereich als 
auch im Nahversorgungsbereich der 
Sender zur Geltung.
Natürlich spielt bei der Auswahl von 
Antennen unter diesen qualitativen 
Gesichtspunkten auch die Kostenfrage 
eine entsprechende Rolle, die jedoch 
bei größeren Anlagen - auf den Teil­
nehmer bezogen - unerheblich wird. 
Da Richtwirkung und Gewinn einer 
Antenne unmittelbar von ihrer Größe 
abhängen, kann man auch die Anten­
nengröße als Kriterium heranziehen. 
Eine umfassende Ausmessung des 
Empfangsfeldes ist daher nur bei 
wirklich schwierigen Fällen an den 
Grenzen der Versorgungsbereiche der 
Sender erforderlich, wenn es darauf 
ankommt, bei geringer verfügbarer 
Feldstärke der direkten Welle ein opti - 
males Ergebnis zu erreichen. Dabei auf 
dem Bildschirm zur Auswirkung kom­
mende Nachteile infolge von Reflexio­
nen sind in solchen Fällen oft wegen 
des hierbei vorliegenden erhöhten 
Rauschanteils zu vernachlässigen.

AEG-Telefunken eine Mikrowellen- 
Radarbild-Übertragungsstrecke er­
stellt.
Auch die elektrotechnischen Ausrü­
stungen spielen für den Betrieb des 
Flughafens eine maßgebliche Rolle. So 
wurden von AEG-Telefunken acht 
Transformatorstationen mit einer in­
stallierten Leistung von etwa 5 MVA 
zur Versorgung des 6000-V-Ringnetzes 
geliefert, das die gesamten Flugsiche­
rungsanlagen des Tegeler Flughafens 
speist. Hinzu kommen 13 Transforma­
torstationen des untergeordneten 1000- 
V-Netzes für die ILS-Flugsicherungs- 
anlage.
Außerdem hat das Unternehmen unter 
anderem die programmierbare Hellig­
keitssteuerung für alle Anflug-, Start­
bahn- und Taxiwaybefeuerungen ge-
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Bild 6. Programmierung des einstellbaren Frequenzteilers

Will man unter Verwendung von BCD- 
codierten Ziffernschaltern (zum Bei­
spiel Contraves „H 031“) für die Fre­
quenz f0 = 135,000 MHz am Ziffern­
schalter die Anzeige „00“ und für 
fo = 137,000 MHz die Anzeige „80“ erhal­
ten, so müßte man den programmier­
baren Zählern zwei 4-bit-BCD-Voll- 
addierer vorschalten, die dem am Zif­
fernschalter eingestellten Wert stets 
den Dezimalwert von 24 hinzuaddie­
ren. Da derzeit keine BCD-Volladdie- 
rer in CMOS-Technik auf dem Markt 
angeboten werden, ist im Bild 6 ein 
Schaltungsvorschlag angegeben, der 
eine von Null beginnende alphanume­
rische Anzeige des eingestellten Ka­
nals unter Verwendung von 4-bit- 
Volladdierern und zusätzlichen Gat­
tern gestattet.
Hierfür ist im Oszillator-Baustein die 
Schaltung IS 5 (MC 14522) durch eine 
vom Typ MC 14526 zu ersetzen. Diese 
Schaltung IS 5' kann bis 15 zählen. IS 7 
entfällt dann.

i2\ i: 
IS9b\~ 

nT
5

/ / / S21

des programmierbaren Teilers die 
Zahl 64 und somit am Ausgang des Os­
zillators die gewünschte Frequenz 
f„ = 136,000 MHz.
Die zusätzlichen Schaltungen IS 8 und 
IS 9 sorgen dafür, daß auch für den Ka­
nal 80 der richtige Code an den Vorein- 
stelleingängen von ISS und IS6 liegt. 
Ohne diese zusätzlichen Gatter arbei­
tet die Schal tung bis zum Kanal 79, ent­
sprechend 136,975 MHz

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 21. S. 758

2.5.1. Steuerung des programmierbaren 
Teilers

Der programmierbare Teiler IS 5... IS 7 
wird im BCD-Code voreingestellt. Für 
die Frequenz fo = 135,000 MHz ergibt 
sich der Teilungsfaktor n = v24. An die 
Voreinstelleingänge des Einer-Zählers 
muß somit das Binärwort 0100 (4) und 
an den Zehner-Zähler das Wort 0010 (2) 
gelegt werden. Der Eingang Ü des 
Hunderter-Zählers bekommt eine 0.

■7
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I /sJ—ZZJZ 
2L gl 9I 12\ °l 33

A B C D
MC 14526

IS 5' 
^8,10

Emer

B C 
Einer

* +10V<

JS2b

Eine Möglichkeit, fest vorprogram­
mierte Sende- und Empfangsfrequen­
zen anwählen zu können, wird an Hand 
des Bildes 7 auf gezeigt. Der geforderte 
Dezimalcode wird hier binär program­
miert. Für eine logische „1“ ist eine 
Siliziumdiode auf den entsprechenden 
Matrixpunkt zu setzen, für eine logi­
sche „0“ entfällt jede weitere Verdrah­
tung. Die acht Ausgänge der Matrix 
sind mit den zugehörigen Eingängen 
der Volladdierer zu verbinden (Punkte 
7, 5, 3, 1). Wird zum Beispiel für die 
Schalterstellung K der Kanal 46 ge­
wünscht, so muß für den Zehner-Zäh­
ler“ die binäre Ziffernfolge 0100 und 
für den „Einer-Zähler“ 0110 program­
miert werden. Schalterstellung L

6 d 6
B C D
Zehner

V V

1—--O + 10 V 

jy! To
zum Ziffern-

1 Schalter
( +10 V 1

V V

Durch diese Maßnahme ergibt sich 
eine maximale Zählkapazität des pro­
grammierbaren Teilers von 105 (Einer 
0 ... 15 und Zehner 0... 90). Die Binär- 
Volladdierer sind derart verdrahtet, 
daß sie dem am Einer-Ziffernschalter 
eingestellten Wert den Betrag 4 und 
dem am Zehner-Ziffernschalter den 
Betrag 2 hinzuaddieren. Wird zum Bei­
spiel Kanalzahl 40 gewählt, so er­
scheint an den Voreinstelleingängen
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02 mm CuL 
02 mm CuLSS 
0,8 mm Cu Ag

Drl 
Dr 2 
L 1

Spulenkörper

Ferritröhrchen, 4 mm 0
Ferritröhrchen, 4 mm 0 
auf Keramikkörper mit 5 mm 0 gewickelt, 
Spulenlänge 8 mm

Tab. I. Wickeldaten der Spulen

Windungszahl

8 
3
3

Bild 9 (oben). Rückseite 
der Platine des Vielkanal­
oszillators im Maßstab 1:1
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Bild 10. Bestückungs­
und Verdrahtungsplan ►

T3 *

Bild 11. Bestückte 
Printplatte

bunden werden. Sollen Sende- und 
Empfangsfrequenzen unabhängig 
voneinander eingestellt werden, so ist 
entsprechend der Schaltung des Bil­
des 6 zu verfahren.

(A, B, C und D) der programmierbaren 
Frequenzteiler sind mit Elektrolyt­
kondensatoren (1 |iF) abgeblockt. Es 
empfiehlt sich, das Gerät in ein Metall­
gehäuse einzubauen und alle Versor­
gungsleitungen über Durchführungs­
kondensatoren hinauszuführen.

-u. Hr -nfop

3. Aufbau des Vielkanaloszillators
Der Vielkanaloszillator für das 2-m- 
Band in CMOS-Technik wird auf einer 
doppelseitig kupferbeschichteten Epo­
xidharz-Platine aufgebaut. Bild 8 zeigt 
die Bestückungsseite und Bild 9 
die Rückseite der Platine im Maßstab 
1 : 1, Bild 10 den Bestückungs- und 
Verdrahtungsplan und Bild 11 die fer­
tig bestückte Printplatte. Alle offenen 
„Augen“ der Platine sind nach dem 
Ätzvorgang zu durchbohren. Sie wer­
den entweder von den Anschlußdräh­
ten der Bauelemente oder von zusätz­
lich eingefügten Schaltdrähten durch­
kontaktiert.
Die Wickeldaten der Spulen sind in 
Tab. I dargestellt. Alle Steuereingänge

4^

10n 1,8k

wählt Kanal 06, M Kanal 40 und N Ka­
nal 72. In der Stellung O ist der Ziffern­
schalter wirksam. Will man auf den 
Ziffemschalter verzichten und nur 
fest vorprogrammierte Frequenzen 
einstellen, so können auch die beiden 
Volladdierer entfallen.
Dann ist aber bei der Programmie­
rung der Matrix zu beachten, daß jeder 
gewünschten Kanalzahl der Betrag 24 
hinzuzuzahlen ist; für den Kanal 46 
(/„ = 145,150 MHz) ist nun 70 zu pro­
grammieren und somit das Binärwort 
0111/0000. Die 22-kOhm-Widerstände 
sind direkt an die Voreinstelleingänge 
A, B. C und D zu legen. Der Eingang A 
des Hunderter-Zählers wird bei Zah­
lenwerten < 100 an Masse gelegt, bei 
Werten > 100 muß er mit + 10 V ver-

IS5 ±p

O
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Im Bild 42 stellen T 3, T 4 und T 5 solche 
Schalter dar. Es sind im Verhältnis 1:2 
stehende Zeiten für die Tondauer 
möglich (T 3 leitend oder nichtleitend), 
während die Kombination von T4 mit 
T5 vier Pausenzeiten möglich macht. 
Anwendbar sind meist nur drei, die

03

Irz

- V

Zähler springt auf Null, wenn die der 
vorletzten Note nachfolgende Pause 
beendet ist. Da der Multivibrator 
danach noch eine Halbschwingung 
ausführt, muß die letzte Note immer 
auf Zählstellung Null programmiert 
werden.

lung über T 9. Beim Betätigen der Aus­
lösetaste S 2 kippt der Flipflop um und 
gibt den Multivibrator frei. Dieser 
läuft bis zum Eintreffen des auf der 
Matrix programmierten Rückstell­
befehls (logischer Pegel 0). Das Rück­
kippen des Flipflops bewirkt dann die

Bild 43. Zählschaltung und Matrix-Decoder für 
zweistimmiges Spiel einer Tonfolge von maximal 
16 Noten mit bis zu 16 verschiedenen Tonfre­
quenzen ►

Eingang I

Rückstellung des Zählers und die 
Sperrung des Multivibrators nach der 
gerade beginnenden Halbwelle. Wenn 
weniger als 16 Noten gespielt werden, 
muß der Sperrbefehl auf die der vor­
letzten gespielten Note nachfolgende 
Zählstellung gelegt werden. Der

400 mwiZ 

ZF 5;

’2onP2Z 
2WH

kurze Pause zwischen zwei Noten (kein 
Schaltbefehl), die mittlere (T5 ge­
sperrt) zur Markierung eines Taktstri­
ches und die lange (T4 und T5 ge­
sperrt), die etwa der Dauer einer lan­
gen Note entspricht. Ein dreipoliger 
Umschalter gestattet es, die frequenz­
bestimmenden Kapazitäten des Multi­
vibrators so zu wählen, daß die pro­
grammierte Melodie etwa rhythmus- 
gerecht wiedergegeben wird. Die 
Emitter der Schalttransistoren werden 
durch D 1 und D 2 polarisiert Es ist 
somit möglich, die Schaltbefehle eben­
falls durch zwei hintereinanderge- 
schaltete Dioden zu übertragen. Wie 
später an Programm beispielen gezeigt 
wird, gestattet diese Schaltung, einen 
mehrfach in einer Melodie vorkom­
menden Ton nur einmal zu program­
mieren und dann durch je eine Schalt­
diode abzurufen.
Das Signal zur Pausensteuerung wird 
durch Cs von Schaltgeräuschen befreit 
und direkt an den entsprechenden 
Eingang des Tonoszillatormoduls (Bild 
15 oder 21) gelegt. Der Kollektor von T 2 
steuert den Zählereingang über T 7, vor 
dem ein Filterglied (C 3, C4) liegt, das 
die durch Cs in der Pausensteuerung 
verursachte Verzögerung kompen­
siert.
Der Multivibrator kann über D 3 durch 
den Flipflop T6, T8 gesperrt werden. 
Beim Einschalten wird dieser Flipflop 
durch C5 in Sperrstellung gebracht. 
Dabei erfolgt auch die Zählerrückstel-

- ,_£F)2N2924
\Ky(BC168) 

ffwfl 47kH

Bild 42. Taktgeber mit 
Steuerstufen für den 
Zähler und Schaltung 
zur Verarbeitung der 
Start- und Haltsignale
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Bild 44 Printplatte im Maßstab 1 1 zu den Schal­
tungen in den Bildern 42 und 43

Bild 45 (unten). Bestückungs- und Verdrahtungs­
plan für die Printplatte im Bild 44 ▼
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4.3. Zähler und
Programm-Matrix

Bild 43 zeigt die mit dem Taktgeber 
verbundene Logikschaltung. Der vier­
stufige Binärzähler SN 7493 (IS 1) wird 
an seinem Eingang A von T 7 (Bild 42) 
angesteuert. Die beiden nachfolgenden 
1 Osteiligen Decoder (IS2, IS3) werden 
nur auf ihren ersten acht Stellen aus­
genutzt. Die bei dieser Decodierschal­
tung notwendige logische Inversion er­
folgt durch T10. Beim Zählvorgang 
geht ein Decoderausgang nach dem an­
dern kurzzeitig auf „0“, so daß bei einer 
gegebenen Zählstellung immer nur die 
an den entsprechenden Decoderaus­
gang geschalteten Dioden leitend wer­
den.
Die Programm-Matrix wurde - im Ge­
gensatz zu Bild 40 - mit parallel lau­
fenden Leitern dargestellt (analog zu 
der auf der Printplatte verwendeten 
Leitungsführung). Links von den 
Decoderausgängen wurden die vier 
Leitungen dargestellt, mit denen pro­
grammierte Befehle (Dauer, Rückstel­
lung) an den Taktgeber zurückgeführt 
werden können. Rechts von den 
Decoderausgängen liegen die für ein 
zweistimmiges Spiel mit maximal 16 
Tonfrequenzen notwendigen acht Lei­
tungen zur Tonsteuerung. Die Aus­
gänge K,L,M,N werden an den einen, P, 
Q, R, S an den anderen der die beiden 
Spielstimmen steuernden Digital- 
Analog-Wandler angeschlossen. Die 
Schalttransistoren (TI, T2, T3, T5 im 
Bild 35) dieser Wandler werden beim 
Leerlauf (Programm nicht eingesteckt) 
durch R30... R 37 polarisiert und be­
finden sich damit im leitenden Zu­
stand. Wenn ein Programm einge­
steckt wird (im Bild 43 durch die 
Dioden der Programm-Matrix darge­
stellt), so werden die an dem der jewei­
ligen Zählstellungentsprechenden De­
coderausgang angeschalteten Dioden 
leitend. Die Spannung an den mit Pro­
grammdioden beschäl teten Ausgängen 
K .... S geht dann so weit zurück, daß 
der dort angeschaltete Transistor (Bild 
35) gesperrt wird. Damit tatsächlich 
eine genügend geringe Spannung er­
reicht wird, sind in jeder Wandlerlei­
tung zwei hintereinandergeschaltete 
und mit R 22... R 29 belastete Dioden 
vorhanden. Der Spannungsabfall an 
diesen Dioden ist so hoch, daß die in 
der Programm-Matrix im Bild 43 ein­
gezeichneten Dioden ebenfalls durch 
eine Reihenschaltung zweier Dioden 
ersetzt werden können. Diese Maß­
nahme gestattet das Abrufen eines 
schon einmal in der Melodie vorge­
kommenen Tones durch eine ein­
fache Schaltdiode.
Auf der Printplatte (Bild 44) mit dem 
Bestückungs- und Verdrahtungsplan 
(Bild 45) sind die Schaltungen in den 
Bildern 42 und 43 zusammengefaßt. 
Die in Klammem angegebenen An­
schlußpunkte für C1 und C 2 sind zu 
benutzen, wenn auf eine Umschaltung 
(S1) dieser Werte verzichtet werden 
soll. Zum Anschluß der Programm- 
Printplatte wurde eine 29polige 
Steckleiste benutzt. Da nach Bild 43 
nur 28 Leitungen benötigt werden, 
konnte ein Masseanschluß angefügt 
werden. In einem späteren Programm- 
beispiel wird dieser Anschluß für 
einen Transistor verwendet, der es in 
manchen Fällen gestattet, den 
Aufwand an Programmdioden zu
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INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brachte im Oktoberheft 1974 unter anderem folgende Beiträge-
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Elektronik in aller Welt • Lehrgänge 
und Tagungen • Angewandte Elektro­
nik • Aus Industrie und Wirtschaft • 
Neue Bücher • Persönliches • ELRU- 
Informationen • ELRU-Kurznachrichten
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Standard-Spannungsquelle mit äußerst 
kleinem Temperaturkoeffizienten

Zur Frage der Bildauflösung und -nor- 
mung von Bildsprechgeräten neuzeit­
licher Kommunikationssysteme

D
D 
D
D

L
Q

a 
ais, b 
h
c 
cis, des 
d 
dis, es 
e 
f 
fis, ges 
g 
gis, as 
a 
ais. b 
h
c

7

70

g
74

Messung dynamischer Bandlaufeigen­
schaften von Digital-Cassettenrecor- 
dern

Tab. III. Programmschlüssel für die elektro­
nische Spieldose

Format DIN A 4 Monatlich ein Heft • Preis im Abonnement 20,- DM vierteljährlich einschließlich 
Postgebühren; Einzelheft 7,— DM zuzüglich Porto

Programmschaltung
M 
R

Bild 46. Programmbei­
spiel für einstimmiges 
Spiel und Einsparung 
von Dioden durch einen 
zusätzlichenSchalttran- 
sistor ►

verringern. Um einen Wärmestau zu 
vermeiden, wurde R 21 in zwei Wider­
stände (62 Ohm, 1 W) geteilt.
Im Gegensatz zu den bisher beschrie­
benen Baugruppen enthält der im Bild 
45 dargestellte Bestückungs- und Ver­
drahtungsplan nach Bild 44 kein ein­
stellbares Bauteil und ist damit sofort 
nach dem Beschälten betriebsbereit. 
Die Schwierigkeit beim Nachbau liegt 
also nur in der Komplexität, weil auch 
bei sorgfältiger Bestückung Schaltfeh­
ler vorkommen können. Wegen der 
Rückwirkungen des Programms auf 
den Taktgeber sind solche Fehler nicht 
leicht zu finden. Man sollte deshalb die 
Schaltung zunächst ohne Programm 
testen. Der Multivibrator bleibt dann 
gesperrt, und man erhält die im Bild 42 
angegebenen Spannungswerte. Beim 
Drücken der Taste S 2 muß der 
Multivibrator anlaufen. Man kann ihn 
wieder sperren, wenn man den Ein­
gang „Rückstellbefehl“ kurzzeitig an 
Masse legt. Es ist somit möglich, den 
Multivibrator nach einer beliebigen, 
bei der niedrigen Frequenz leicht aus­
zuzählenden Anzahl von Schwingun­
gen anzuhalten, um zu prüfen, ob 
Zähler und Decoder einwandfrei ar­
beiten.

4.4. Programmbeispiele
Der Programmschlüssel in Tab. III 
entspricht den für die Digitaldrehorgel 
gültigen Frequenzen. Der Buchstabe D 
bedeutet, daß eine Diode zwischen den 
jeweiligen Decoderausgang und den 
betreffenden Eingang des Digital- 
Analog-Wandlers zu legen ist. Gegebe­
nenfalls sind zusätzliche Dioden zur 
Steuerung der Zeitdauer einzubauen. 
Da die Note f keine Diode benötigt, 
wird man die zu programmierende 
Melodie so transponieren, daß die häu­
figste Note ein f wird. Im Beispiel der 
Melodie im Bild 46 („Alle meine Ent­
chen“) sind von den 16 Noten acht 
identisch (h). Bei einer Transponie­
rung auf f reicht jedoch der Tonum­
fang nicht aus. Man begnügt sich des­
halb mit einer Transponierung auf fis 
und belegt den dann an sich zu beschal­
lenden Eingang K mit dem Transistor 
TI, der bei den ersten drei Noten ge­
sperrt, dann aber dauernd geöffnet

sein muß. Dazu führt man T1 über den 
Decoderausgang 1 eine entsprechende 
Vorspannung zu. Beim zweiten und 
dritten Ton wird diese Vorspannung 
durch Schaltdioden wieder aufgeho­
ben. Insgesamt spart man fünf Dioden 
durch den zusätzlichen Transistor TI.
Der fünfte Ton ist mit dem sechsten 
identisch. An sich benötigt man jeweils 
drei Dioden für die Frequenzsteue­
rung und eine für die Zeitdauer. Man 
kommt jedoch mit insgesamt sechs 
Dioden aus, wenn man die Schaltdio­
dengruppe nur einmal vorsieht und sie 
jedesmal über eine in Reihe liegende 
Diode ansteuert, wenn die betreffende 
Note gespielt werden soll. Das ge­
schieht auch bei den beiden Halbnoten 
des Programms, deren Dauer durch 
Anfügen einer langen Pause simuliert 
wird. Die Melodie klingt nun etwas 
abgehackt, eben mechanisch, wie man 
das im übrigen auch von einer Spiel­
dose erwartet. (Schluß folgt)

L- Rückstellung
— K

— M
— N
— Pause mittel
— Pause lang 

Ton lang

Weichmagnetische Eisen-Nickel-Le- 
gierungen mit mittlerem Nickelgehalt 
und ihre praktische Bedeutung

Erweiterte Diagramm-Synthese bei 
Zylindergruppenstrahlern mit bündeln­
den Einzelelementen
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Heften Sie diesen 
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Hydra- 
Kondensatoren

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

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

Kond.f.Ent- 
ladungs-Lp.

Motor-Kon­
densatoren

Metallpap.- 
Kondensat.

HYDRAWERK AKTIENGESELLSCHAFT
D 1000 Berlin 65 Drontheimer StraBe 28-34
TELEFON: (030) 491 10 61 TELEX: 1-61 787

75
Jahre 

HYDRA 
1899-1974

Leistungs- 
Kondensat.

Anwendungsgebiete: Funk-Entstörung von Geräten und 
Maschinen an 2-Phasen-Wechselstromnetzen, Aufzügen für 
Personen und Lasten. Sammelsteuerungen aller Art, 
HF-Geräten für techn./mediz. Zwecke, Netzverriegelungen 
von Datenanlagen, geschirmten Kabinen und Räumen.

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

Glättungs- 
Kondensat.

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

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

Automatisierung in der Kfz-Werkstatt
Sicherheit, Zuverlässigkeit und Umweltfreundlichkeit der 
Kraftfahrzeuge hängen in hohem Maße von einer entspre­
chenden Wartung und einer sorgfältig durchgeführten Re­
paratur in den Werkstätten ab. Aber gerade die erforderli­
che Sorgfalt ist durch mehrere Faktoren gefährdet, die nur 
durch Automatisierung in der Werkstatt verbessert werden 
können. Hier sind zum Beispiel der Werkstattdurchlauf und 
der heute generell höhere Wartungsumfang zu nennen. Lei­
stungsfähigere Automobile mit zahlreichen, zum Teil elek­
tronischen Zusatzgeräten benötigen ein immer umfangrei­
cheres Wartungs- und Einstellprogramm. Gestiegen sind 
auch die Genauigkeitsanforderungen, vor allem die an die 
Einstellgenauigkeit (zum Beispiel Verstellwinkel zur opti­
malen Abgas- und Leistungseinstellung), und dazu sind 
bessere Meßverfahren erforderlich. Verschlechtert haben 
sich dagegen die Arbeitsbedingungen in der Werkstatt, denn 
der Umfang des Ersatzteillagers wächst ständig und bedarf 
einer wirkungsvollen Kontrolle. Auch Probefahrten auf der 
Straße sind kaum noch rationell möglich, so daß geeignete 
ortsfeste Prüfstände erforderlich sind.
Diese (sicher unvollständige) Aufzählung der Einflußgrößen 
beim Kf z-Service zeigt bereits die wichtigsten Ansatzpunkte 
für die Meß- und Automatisierungstechnik. Bei genügend 
hohem Automatisierungsgrad mit entsprechender Überwa­
chung der Arbeiten sinkt dabei infolge der erreichten Zeit­
ersparnis der finanzielle Aufwand trotz höherer Investi­
tionskosten.
Ein erster Teil der Rationalisierungsmaßnahmen, die bereits 
heute bei mehreren Firmen eingeführt sind, umfaßt die 
Automatisierung der Prüfung nach einer .Checkliste“. Die 
Listen der durchzuführenden Prüf- und Einstellarbeiten 
enthalten heute bei Kraftfahrzeugen bereits etwa 100 Posi­
tionen. Der automatisierte Ablauf der Arbeiten mit Aus­
druck der Meßwerte und anschließender Bewertung der Er­
gebnisse wird dabei meistens mit einer Sichtanzeige der Ar­
beitsanweisung, der Meßwerte, der zulässigen Toleranzen 
usw. gekoppelt. Neben einer erheblichen Entlastung des 
Kfz-Technikers ergibt sich dadurch gleichzeitig eine we­
sentliche Erhöhung der Sorgfalt, und außerdem wird ein zu­
verlässiges Prüfprotokoll für den Kunden erstellt.
Ein zweiter, sehr wesentlicher Teil der Rationalisierungs­
forderungen bezieht sich auf die Verbesserung und Objekti­
vierung der notwendigen Messungen am Kraftfahrzeug. 
Zum Beispiel werden die für Abgas und Motorleistung 
wichtige Einstellung des Zündzeitpunktes und die Messung 
der Verstellwinkel heute noch meistens mit einem relativ 
ungenauen und subjektiven stroboskopischen Verfahren 
(Zündlichtpistole) durchgeführt und nur zögernd durch die 
sehr viel genauere elektronische Zündwinkelmessung über 
Aufnehmer im Fahrzeug ersetzt. Ursache dafür ist neben 
dem Fehlen einer entsprechenden Aufklärungsarbeit vor 
allem die Tatsache, daß ein Meßwertaufnehmer für den obe­
ren Totpunkt im Fahrzeug serienmäßig eingebaut sein muß. 
Ähnlich ist die Situation bei der sogenannten Zündspan­
nungsanalyse, bei der der zeitliche Verlauf der Zündspan­
nung auf einem Oszillografen dargestellt wird. Hierbei muß 
der Kfz-Techniker über einen großen Erfahrungsschatz ver­
fügen, um aus den komplizierten Spannungs-Zeit-Verläu­
fen die vielfältigen Fehlerursachen subjektiv zu ermitteln. 
Abgesehen davon, daß ein Oszillograf kein robustes Be­
triebsmeßgerät ist und nicht gut in eine Werkstatt mit derart 
rauhem Betrieb paßt, sind auch die meisten Kfz-Techniker 
durch solche Messungen überfordert. Erste Ansätze zur 
automatischen Analyse der Zündspannungs-Zeit-Verläufe 
sind aber bereits zu finden, so daß auch diese Messungen 
objektiviert werden können.
Diese beiden Beispiele, die gleichermaßen eine Herausforde­
rung an Meßtechniker und Fahrzeughersteller sind, seien 
stellvertretend für eine ganze Reihe weiterer dringender 
Meßkomplexe am Fahrzeug genannt. Die Meßtechniker 
müssen sich intensiv um die Technik des Kraftfahrzeuges 
und um die meßtechnische Erfassung der betreffenden 
Größen bemühen, während die Fahrzeughersteller bereits 
bei Versuch und Konstruktion die meßtechnischen Möglich­
keiten stärker berücksichtigen müssen, wenn die Werkstatt­
messungen weiter objektiviert werden sollen. Denn nur 
über die Gewinnung von objektiven Fahrzeugmeßwerten 
läßt sich die Automatisierung weiter vorantreiben, wie es 
den Erfordernissen der zukünftigen Werkstattarbeit ent­
spricht. Die heutigen Diagnose-Anlagen sind dabei erste er­
mutigende Anfänge.
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FABRIK FOR ELEKTRONIK-BAUTEILE 
D-8391 ERLAU OBER PASSAU (BRD) 
Telefon: 08591/333* Tx.: 57869

UKW- 
Variometer

in | 
uni

Bandfilter- 
und 
Spulenbausätze 
auch 
einbaufertig

• BLAUPUNKT
Auto- und Kofferradios

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

Halbleiter-Elektronik
Nutzen Sie die Erfahrungen eines weltweiten Elek­
tronikunternehmens (über 400.000 Mitarbeiter) für 
Ihre berufliche Weiterbildung.
Lehrgang Halbleiter-Elektronik:
16 Lehreinheiten mit umfangreichem Experimentier­
material für 93 Versuchsaufbauten. Auf Wunsch 2x1 
Woche Laborunterricht. Kostenerstattung über Ihr 
Arbeitsamt möglich.

Fordern Sie kostenlos und unverbindlich umfangreiches Informations­
material an über die Lehrgänge:

I I Halbleiter-Elektronik (Gewünschtes bitte ankreuzen)
I I Digital-Elektronik
I I Elektronik-Seminare I ' I " I ■

ITT Fachlehrgänge, 7530 Pforzheim, Abl.U8,Postf. 1570

■s

NTG-Vorstand 1975/76
Die Mitglieder der Nachrichtentechnischen Gesellschaft im 
VDE (NTG) haben ihren Vorstand für die Amtsperiode 
1975/76 bestimmt. Vorsitzender der NTG in den kommenden 
zwei Jahren wird Dr. phil. nat. Dipl.-Phys. Paul Diet­
rich (Darmstadt) und stellvertretender Vorsitzender Dr. 
rer. nat. Dipl.-Phys. Dieter Roß (München). Dem NTG- 
Vorstand gehören in dieser Periode außerdem an: Dr. rer. 
nat. Wolf-D. Dudenhausen (Bonn), Professor Dr.- 
Ing. habil. Gerhard Koch (Darmstadt), Professor Dipl.-

Ich möchte Ihre überzähligen

RÖHREN und
TRANSISTOREN

großen
id kleinen Mengen kaufen

Bitte schreiben Sie an
Hans Kaminzky
8 München-Solln • Spindlerstr.17
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Ein dritter Aspekt der Rationalisierung ist die Bewertung 
der subjektiv oder objektiv gewonnenen Ergebnisse, die je 
nach Fahrzeugmodell mit anderen Sollwerten und Toleran­
zen erfolgen muß. Während die Bewertung von objektiven 
Meßwerten automatisch über die Sollwerte und Toleranzen 
der fahrzeugspezifischen Programmkarte erfolgt, ist für die 
Bewertung der subjektiven Sichtprüfungen die Aufmerk­
samkeit des Kfz-Technikers von Bedeutung. Die Sichtan­
weisung mit Angabe der erforderlichen Daten bei Diagnose- 
Anlagen erleichtert das Problem und verringert die Anfor­
derungen an das Gedächtnis des Kfz-Meßtechnikers bezie­
hungsweise das Nachschlagen in Datenbüchern.
Eine weitere Stufe der Rationalisierung ist das Verknüpfen 
der Bewertungs- und Meßergebnisse zur eigentlichen 
Fehlerdiagnose. Aus den ermittelten Fehlem wird heute 
noch an Hand umfangreicher Werkstatthandbücher und auf 
Grund der entsprechenden Erfahrung des Kfz-Technikers 
das auszutauschende Teil bestimmt. Diese Aufgabe zu 
automatisieren, bietet bei den heutigen Mitteln der Compu­
tertechnik keine grundsätzlichen Probleme. Sie erfordert je­
doch geeignete kleine Anlagen in der Werkstatt und einen 
erheblichen Aufwand an Software für den ersten Schritt. 
Erfolgversprechend ist dieser Weg vor allem dann, wenn die 
gewonnenen Informationen auch bis zum Fahrzeugher­
steller zurück wirken.
Schließlich sei auch auf den Einsatz der für Diagnose-An­
lagen notwendigen Geräte für die eigentliche Reparatur in 
der Werkstatt und die eventuell erforderliche Endkontrolle 
hingewiesen. Obwohl hierbei die Verkürzung der Fehler­
suchzeit nicht zu Buche schlägt, ist der Einsatz der ohnehin 
vorhandenen Meßmittel eine Arbeitserleichterung für den 
reparierenden Mechaniker und vor allem eine zuverlässige 
Hilfe bei der Endkontrolle vor Ablieferung an den Kunden. 
Die vorstehenden Betrachtungen beziehen sich nur auf das 
Automobil Ähnliche Probleme ergeben sich jedoch auch bei 
allen anderen Land-, Wasser- und Luftfahrzeugen sowie auf 
zahlreichen Gebieten des Maschinenbaues. Ebenso wie beim 
Kraftfahrzeug, ist die Meß- und Automatisierungstechnik 
auch hier in der Lage, die steigenden Forderungen an Meß­
umfang, Meßgenauigkeit und Zuverlässigkeit zu erfüllen 
und die Aufgabe so zu rationalisieren, daß der Zeitaufwand 
auf eine vertretbare Größe beschränkt bleibt und die Mes­
sungen frei von subjektiven Einflüssen werden.

K. Tetzner 60 Jahre
Am 26. Oktober 1974 wurde Karl Tetzner, Chefredak­
teur der „Funkschau“, 60 Jahre. Seine Laufbahn in der Bran­
che begann er mit der Lehre als Großhandelskaufmann. 
Aber schon frühzeitig betätigte er sich auch als Mitarbeiter 
an Fachzeitschriften. Sein beruflicher Werdegang führte 
ihn noch vor dem zweiten Weltkrieg zur Firma Mende in 
Dresden. Nach dem Kriege eröffnete er in Norddeutschland 
ein Radio-Facheinzelhandelsgeschäft und stellte sich auch 
für übergeordnete Aufgaben im Einzelhandelsverband zur 
Verfügung. Nach einigen Jahren, in denen er verstärkt 
schriftstellerisch tätig war, wandte er sich dem Bereich zu, 
dem schon immer seine Neigung galt: dem Journalismus. Bis 
zum Frühjahr 1953 war er Mitglied der Redaktion der 
FUNK-TECHNIK und der „FT-Informationen“. Heute, als 
Chefredakteur der „Funkschau“ in München, zählt er zu den 
kenntnisreichsten Fach journalisten der Branche. Karl Tetz­
ner ist auch Mitbegründer der UIPRE (Union Internationale 
de la Presse Radiotechnique et Electronique), der internatio­
nalen Organisation von Fachjournalisten, deren Präsident 
er ist.
Auch die FUNK-TECHNIK reiht sich mit einem herzlichen 
Glückwunsch in die Zahl der Gratulanten ein und wünscht 
ihrem Kollegen K. T. noch viele Jahre erfolgreichen journa­
listischen Wirkens für die Unterhaltungselektronik.
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fachinstrumente, beispielsweise an die weitverbreiteten 
Typen mit 20 kOhm/V Innenwiderstand, anschließen läßt. 
Da diese meistens 50 pA als empfindlichsten Strommeßbe­
reich haben, muß dann allerdings ein Vorwiderstand im Im­
pedanzwandler umgetrimmt werden. Das Potentiometer, 
mit dem der Nullpunkt der Anzeige (Brückensymmetrie) 
eingestellt wird, ist von außen zugänglich. Der Impedanz­
wandler ist in einem kleinen Kunststoffkästchen unterge­
bracht, das sich zum Batteriewechsel öffnen läßt.

Handlocher „Daturr Punch“ für gedruckte Schaltungen
Zum Lochen von gedruckten Schaltungen für Labormuster, 
Prototypen usw. liefert die Hans Knurr KG, München, den 
Handlocher „Daturr Punch“. Mit diesem Werkzeug können 
gedruckte Schaltungen aus Hartpapier bis 1,5 mm Dicke und 
aus glasfaserverstärktem Epoxidharz bis 1 mm Dicke sowie 
bis zu einem Randabstand von 120 mm mühelos gelocht wer­
den. Der in einen stabilen Gußkörper eingesetzte Loch­
stempel und die Matrize lassen sich, zum Beispiel zum Nach­

schleifen, auf einfache Weise auswechseln. Zur serienmäßi­
gen Ausstattung des „Daturr Punch“ gehören je zwei Loch­
stempel und Matrizen für 0,75- und 1-mm-Löcher sowie ein 
Innensechskantschlüssel zum Auswechseln der Stempel und 
Matrizen.

Impedanzwandler „HIC 101“
Mit dem Impedanzwandler „HIC 101“ von Philips läßt sich 
ein Vielfachmeßinstrument zu einem Feldeffekt-Transi­
storvoltmeter erweitern. Dieses für den Philips-Multitester 
„SMT 102“ entwickelte Zusatzgerät, das einen Feldeffekt­
transistor in Sourcefolgerschaltung enthält, wird an den 30- 
pA-Meßbereich des Vielfachmeßinstruments angeschlossen 
und erhöht dessen Eingangswiderstand im 3-V-Gleichspan- 
nungsbereich auf über 1 MOhm, im 12-V-Bereich auf über 
4MOhm und im 30-V-Bereich auf über 10 MOhm. Zur 
Stromversorgung des Impedanzwandlers (Stromaufnahme 
etwa 1 mA) dient ein handelsüblicher 9-V-Energieblock. 
Gegen Überlastung ist der „HIC 101“ durch eine eingebaute 
Z-Diode geschützt.
Für Servicetechniker und Amateure ist besonders vorteil­
haft, daß sich der Impedanzwandler auch an andere Viel-

G. Wilm 25 Jahre bei Philips
Am 17. Oktober 1974 beging Günter Wilm (54), Direktor 
des Philips-Filialbüros Berlin, sein 25jähriges Firmen- 
Dienstjubiläum. Seine Laufbahn bei Philips hatte er in der 
Service-Abteilung begonnen. Seine heutige Position über­
nahm er am 1. Januar 1974.

Ing. Dr. techn. Gerhard Grau (Karlsruhe), Professor 
Dr. rer. nat. Heinz Lueg (Aachen), Professor Dr.-Ing. 
Hans-Georg Unger (Braunschweig), Dipl.-Phys 
Hans Reiner (Stuttgart) und Professor Dr.-Ing. Eber­
hard S c h u o n (Reutlingen).

Justierschlüssel für die Justierung von Kombi-Drehknöpfen 
Kombi-Drehknöpfe mit Spannzangenbefestigung werden 
wegen ihrer vielfältigen Variationsmöglichkeiten in vielen 
Geräten verwendet. Nach dem Zusammenstecken der ein­
zelnen Bauteile wird der Knopf mit einem handelsüblichen 
Steckschlüssel festgezogen und durch eine Abdeckkappe 
von vom verschlossen. Sollen diese Knöpfe jedoch in einer 
bestimmten, durch Markierungsstriche, Pfeil- oder Skalen­
scheiben vorgegebenen Stellung arretiert werden, dann ist 
es trotz Riffelung des Knopfkörpers schwer, den Knopf ma­
nuell genau in der gewünschten Stellung zu halten.

Aus diesem Grund 
hat das Odenwälder 
Kunststoffwerk, das 
auch ein umfangrei­
ches Programm von 
Bedienungsknöpfen 
fertigt, jetzt einen 
Justierschlüssel her­
ausgebracht, der die 
Justierung auch bei 
kleineren Knöpfen 
erheblich verein­
facht. Bevor man 
den Steckschlüssel 
aufsetzt, schiebt man 
den Justierschlüssel 
über den Knopfkör­

per und hält ihn so lange fest, bis durch das Anziehen der Ge­
windemutter oder der Schraube das maximale Haft-Dreh­
moment zwischen Spannzange des Knopfes und Befe­
stigungsachse erreicht ist. Zeigernasen und ausgesparte 
Fenster am Schlüssel erleichtern dabei das genaue Fixieren 
bestimmter Skalenwerte. Der handliche Justierschlüssel aus 
schlagzähem ABS-Kunststoff ist in zwei Ausführungen für 
OK W-Kombi knöpfe mit 10,14 und 16 mm Durchmesser sowie 
mit 20,23 und 31 mm Durchmesser erhältlich.

Berichtigungen
Orgeltongenerator im Europakartenformat. FUNK-TECHNIK Bd 29 
(1974) Nr. 17, S. 613-615, u. Nr. 18, S. 649-651
Im Bild 6 fehlt die Verbindungsleitung von der 4- 10-V-Betriebsspan- 
nung zum unteren Schaltungsteil (Anschluß 7 von IS 5 beziehungsweise 
Anschlüsse / und 2 von IS 1 ... IS 3 usw.), und der 33-nF-Kondensator 
zwischen den Anschlüssen + 10 V und -10 V darf nicht kurzgeschlossen 
sein. Die + 10-V-Betriebsspannung liegt ferner am Kollektor von T7 
und am unteren rechten Anschluß von IS 4 (fehlender Verbindungs­
punkt) sowie an den Emittern von T 9 und T 10 (fehlende Verbindungs­
leitung) Außerdem muß der 680-Ohm-Widerstand von den Emittern von 
T4 und T5 direkt an die + 10-V-Leitung führen und der Verbindungs­
punkt zwischen der + 10-V-Leitung und dem 22-pF-Kondensator vom 
Vibrato-Anschluß entfallen.
Auf S. 615 ist in Tab. I die Maßeinheit für den Jitter ps (nicht s), und 
in der rechten Textspalte, 6. Zeile von oben, muß es richtig heißen: 
„Der Ton C . ." (nicht c).
Im Bestückungsplan Bild 8 müssen die Bauelemente in der obersten 
Bauteile-Zeile von links nach rechts folgende Werte haben: 220 pF, 
47 nF, 4,7 kOhm, 22 pF, 220 pF. Im Bild 14 führt der links unten dar­
gestellte 1-kOhm-Widerstand an + 10 V, und vom Generator werden die 
Frequenzen der Töne C . . c3 zugeführt. Die Koppelkondensatoren 
am Eingang des Verstärkers IS 1 haben Kapazitätswerte von 220 nF für 
16” bis 10 nF für V.
Ferner muß es im Textteil richtig heißen. S. 649, mittlere Spalte, 8. Zeile 
von unten: ...... 200 mA aus einer stabilisierten + 10-V-Spannungs-
quelle . . S. 651, linke Spalte, 11. Zeile von unten: ,. . . werden die 
Eingangsleitungen des Verstärkers . . .“.
Einfaches LED-Voltmeter. FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr 19, 
S. 685-686, u. Nr. 20, S. 724-726.
Auf S. 686, Mittelspalte, 2. Zeile von oben, muß der Transistortyp 
BC 169 C heißen. Außerdem muß im Bild 3 (S. 724) der Emitter von 
T 1 an Masse liegen, während die Basis über R 1 an den Eingang 
gelegt werden muß.
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GESCHÄFTSBEREICH BAUELEMENTE

Ein umfangreiches 
Bauelemente-Programm 
für Elektronik 
und Nachrichtentechnik 
erwartet Sie 
zur electronica 74 
auf unserem Stand 
in Halle 14
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E. -Thälmann-Str.56Trans
BU 205
BU 208
BU 126

Für ökonomische

A 0874/1195

@VALVO

und zuverlässige 
Schaltungs­
konzepte.

Bauelemente 
für die gesamte 
Elektronik

Weitere Informationen 
erhalten Sie
unter Bezug auf Nr. 1195 von

VALVO GmbH
Artikelgruppe Halbleiter
2 Hamburg 1 Burchardstraße 19
Telefon (040) 3296-467

Die Transistoren 
BU 205 und BU 208 
haben sich seit 
Jahren in Horizontal­
ablenkstufen von Fern­
sehgeräten bewährt. 
Die Kollektor-Emitter- 
Spannung Ucesm dieser 
imTO-3 Metallgehäuse 
montierten Typen 
(nach DIN 41 872) 
beträgt max. 1500 V. 
Damit kann bei einer 
Betriebsspannung 
von ca. 150 V die 
stranggewickelte

Wir stellen aus: 
electronica 74 

Halle 3 Stand 3200

Ablenkeinheit AT 1062 
der VALVO Eurocolor- 
Bildröhren direkt mit 
dem Kollektor 
verbunden werden. 

Für die Strom­
versorgung werden in 
zunehmendem Umfang 
Schalt-Netzteile 
(switched mode power 
supply) eingesetzt. Dafür 
bietet VALVO den 
Schalttransistor BU 126 
an (UCESM = max.750V), 
der direkt am Netz 
betrieben werden kann.
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