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präsentiert ein Baues 
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Hitachi bietet Ihnen jetzt zusätzlich zum bisherigen 
Geräteprogramm eine neue, vielseitige HiFi-Produkt- 
linie nach DIN-45500.
Wir haben speziell für den deutschen Markt die „HiFi- 
Altemativen" entwickelt. Sie sind das Ergebnis sorgfäl
tiger Marktanalyse, intensiver Forschungsarbeiten und 
langjähriger HiFi-Erfahrung auf anderen HiFi-Märkten. 
Als „echte" Alternativen bietet Hitachi nicht nur Geräte 
für unterschiedliche technische Ar>sprüche und Geld
beutel, sondern grundsätzlich verschiedene Mög
lichkeiten für die Realisierung der individuellen 
HiFi-Wünsche Ihrer Kunden:

Stereo-Musik-Center als Komplett-Anlage - mit 
integriertem Kassetten- Rekorder und Plattenspieler.
Einzel-Bausteine:
Steuergeräte, Verstärker, Tuner, Tapedecks, Platten
spieler und Lautsprecher.
Ein weiterer entscheidender Vorteil der Hitachi-HiFi- 
Alternativen: Perfekte Audio-Technik aus einer Hand, 
denn alle Bausteine sind „Made by Hitachi" - in Design, 
Bedienungskomfort und Qualität ausgereift.
Die neuen „HiFi-Alternativen" von Hitachi sind in einem 
sehr repräsentativen Katalog zusammengefaßt. 
Bitte fordern Sie ihn an.

HITACHI SALES EUROPA GMBH - Mitglied des deutschen High-Fidelity-Instituts -
Kleine Bahnstraße 8, 2000 Hamburg 54
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SHARP ELECTRONICS (EUROPE) GMBH 
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SHARP GF 6000 H und 8080 H. Zwei neue Verkaufsknüller.
Diese Radio-Recorder finden blitzschnell 

den Anfang eines Musikstückes.
Auf Tastendruck. Vorwärts und rüciswirts.

„The Searcher"
„ APSS“. Die blitzschnelle Such-
Automatik für den Anfang eines
Musikstückes.
• Findet im schnellen Verlauf 

den Anfang des nächsten 
Stückes und gibt es von der 
ersten Note an wieder.

• Findet den Anfang des näch
sten Stückes und bleibt in 
Pausenstellung. Bereit zur 
Wiedergabe.

• Das „APSS“ arbeitet wie 
oben beschrieben natürlich 
auch im schnellen Rücklauf.

Es ist unser Bestreben, dem Fach
handel mit aktuellen Geräten und 
fairem Verhalten ein guter Partner zu 
sein. Heute und in Zukunft. Die un
gewöhnlichen Features dieser Radio- 
Recorder sind ein Ausdruck dieses 
Versprechens. Beiden gemeinsam ist 
APSS - das automatische Programm- 
Such-System. Und schon dieser 
Vorteil wird den Recordern schnell 
einen interessanten Markt sichern. 
Zumal der GF 6000 H und der 
GF 8080 H auch mit den übrigen 
Leistungsdaten hohen Ansprüchen 
gerecht werden.

GF 6000 H. Ein Radio-Recorder 
der Spitzenklasse.
UKW, MW, LW, KW. 7 Watt Musik
leistung, 3,8 W Sinusleistung bei 
Gleichstrombetrieb,
Sprechersystem mit Tiefmittel- und 
Hochtonlautsprecher. Automatische 
CrOz-Umschaltung. Herausnehmba
res Mikrofon mit Fernbedienung. 
Mischmöglichkeiten bei Aufnahme 
und Wiedergabe. Betrieb: Netz oder 
Batterie. __________________

GF 8080 H. MW/LW.
UKW - Stereo-Kofferradio 
mit Stereo-Kassettenteil.
2x4 Watt Musikleistung, 2x2,5 W 
Sinusleistung bei Gleichstrombetrieb. 
Frequenzgang bei CrCh-Bändern 
40-14.000 Hz. 2 eingebaute Kon
densatormikrofone für Stereoaufnah
men. Schlafschalter. Anschlußmög
lichkeiten: für 2 externe Mikrofone, 
davon 1 für Fernbedienung. Stereo
kopfhörer, 2 externe Lautsprecher. 
Diodenanschluß für Tonband und 
Verstärker. Betrieb: Netz oder 
Batterie.

m2-Weg-Laut-

Partner 
des Fachhandels. 

^Heilte und in Zukunft.
*
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Anders die meisten ausländischen Mitbewer
ber, die hier zu klein sind, um regelmäßig 
alle Kunden besuchen zu können und die 
daher viel stärker als ihre großen Mitbewer
ber von den Besuchern profitieren. Außer
dem konnten sie sich in Düsseldorf dank 
der Standgrößen-Begrenzung auf maximal 
300 Quadratmeter je ausstellende Firma er
heblich stärker in den Vordergrund stellen, 
als es ihrer Marktgröße entsprochen hätte. 
Kein Wunder also, daß marktstarken einhei
mischen Herstellern die Kostenbelastung 
einer Hi-Fi-Ausstellung zusätzlich zur Funk
ausstellung etwas zu hoch erscheint, wäh
rend schwächere Anbieter auf eine solche 
Ausstellung schwören: Die meisten von ihnen 
wollen in zwei Jahren wieder kommen — 
nach Düsseldorf oder einer anderen Stadt 
mit Hi-Fi-Verständnis, die weniger Probleme 
mit der Quartierbeschaffung hat als Düssel
dorf. Allerdings ist ein früherer Termin er
wünscht, der die Verkaufssaison nicht ohne 
Not verkürzt; am liebsten wäre den Befür
wortern eine reine Hi-Fi-Fachmesse mit 
einigen Publikumstagen im späten Frühjahr. 
Erfahrungsgemäß entwickeln sich auch Aus
stellungen nach einer Eigengesetzlichkeit; 
weder lassen sie sich künstlich am Leben 
erhalten, noch kann man sie mit oder ohne 
List unterdrücken. So gilt es also, vernünf
tige Lehren aus Düsseldorf zu ziehen und 
die jetzt noch gegensätzlichen Interessen 
aller Beteiligten auf einen Nenner zu brin
gen, ehe wir die Chancen einer internatio
nalen Hi-Fi-Messe anderen Ländern über-

Hi-Fi-Ausstellungen

Lehren
aus Düsseldorf
Die internationale Ausstellung „hifi 76" in 
Düsseldorf erwies sich als erfolgreicher, als 
ihre Befürworter gehofft und ihre Gegner be
fürchtet hatten: Der Zustrom an Besuchern, 
vor allem an Groß- und Einzelhändlern aus 
dem gesamten Bundesgebiet, erinnerte schon 
an eine Funkausstellung: Die „hifi 76" ist in 
der Branche weitgehend unterschätzt wor
den.
Nun gibt es allerdings keinen eindeutigen, 
unbestrittenen Maßstab für den Erfolg einer 
Ausstellung. Der Umsatz, die Zahl der Werbe
anstöße, der Aufmerksamkeitswert für die 
gesamte Öffentlichkeit — jeder dieser Teil
aspekte trägt mit zum Erfolg bei. Wir jeden
falls sehen den Hauptnutzen der Düssel
dorfer Veranstaltung darin, daß die Hi-Fi- 
Geräte endlich einmal aus dem Schatten der 
Fernsehgeräte heraustreten konnten, und 
das genau zu dem Zeitpunkt, in dem sich 
der Hi-Fi-Markt nahezu sprunghaft zu ver
größern beginnt.

Große einheimische Hersteller wollen sich 
jetzt auf diesem Gebiet erheblich stärker 
profilieren als bisher und - das kam in 
Düsseldorf ganz unverhohlen zum Aus
druck — ausländische, insbesondere japani
sche Anbieter langfristig in eine Rand
position des Marktes drängen. Unabhängig 
von ihren Erfolgsaussichten markieren diese 
Bestrebungen einen klaren Interessenunter
schied zwischen einheimischen und auslän
dischen Anbietern, was den Erhalt einer In
stitution „Internationale Hi-Fi-Ausstellung“ 
betrifft: Umsatzstarke einheimische Anbieter 
verfügen in der Regel über eine gut ausge
baute Verkaufsorganisation, so daß sie nicht 
auf eine solche Ausstellung zum Anknüpfen 
von Verkaufskontakten angewiesen sind.

\

lassen müssen. Die Institutsmitglieder des 
dhfi sollten sich daher darauf einigen, die 
Standgröße nicht etwa je Aussteller, sondern 
für jede Artikelgruppe je Aussteller festzu
legen; sonst erscheint womöglich ein Boxen
spezialist ebenso groß wie ein Hi-Fi-Voil- 
sortimenter. Wenn die Proportionen gewahrt 
bleiben, ohne daß einzelne Stände ins ufer
lose wuchern können, und wenn außerdem 
das Angebot wesentlich übersichtlicher für 
den Laien dargesteilt werden würde, hätte 
das Spezialgebiet Hi-Fi gegenüber anderen 
Freizeitmärkten genau die Präsenz, die es 
verdient.

I

W. Sandweg
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Forschung und Entwicklung Theoretische Grundlagen

Struktur, bei denen dem Leitungsband
minimum ein anderer Impulswert zu
kommt als dem Valenzbandmaximum. 
Eine Ausnahme stellt GaP dar: trotz der 
indirekten Bandstruktur ist es die Grund
lage für alle grünen LEDs. Ursache ist 
die Wirkung eines Störstellenatoms im 
Kristallverband — das isoelektronische 
Stickstoffzentrum - mit dem die Impuls
auswahlregel zu umgehen ist. Eine ent
gegengesetzte Ausnahme findet man 
beim Galliumnitrid (GaN): Für den Halb
leiter mit direkter Bandstruktur ist kein 
Dotierungsatom bekannt, mit dem sich 
P-Leitfähigkeit und damit ein PN-Über- 
gang erzeugen läßt.
Ein ähnliches Problem besteht bei den 
Il-Vl-Halbleitern, die zwar alle eine 
Bandstruktur mit direktem Übergang 
aufweisen, jedoch bis auf Cadmium- 
tellurid (CdTe) nur unipolare Leitfähig
keit aufweisen (Tabelle 1). Im Gegen
satz zu den bipolaren Halbleitern, bei 
denen die Frage der Bandstruktur do
miniert, rückt bei den Il-Vl-Verbindun- 
gen das Kriterium geeigneter Störstel
len in den Vordergrund. Zinktellurid 
(ZnTe) ist als einzige Verbindung P-Ieit- 
fähig, bei den anderen überwiegt die 
Elektronenleitung. Anders als bei GaN, 
dessen N-Leitung aus Stickstoffehlstel
len resultiert, sind es bei ZnSe und ZnS 
Fremdatome. Deshalb sind Störstellen 
vorstellbar, die effektive bipolare Leit
fähigkeit bewirken [3]; damit sind diese 
Verbindungshalbleiter bei der Entwick
lung blauer LEDs von Bedeutung.

Halbleiter

Verbindungen der Gruppe II—VI 

in der Optoelektronik

Maximilian Bleicher, Frankfurt/Main

Der Autor behandelt in diesem Beitrag Eigenschaften und Technologie der 
Halbleiter aus der Periodengruppe II—VI. In der Optoelektronik haben diese 
Materialien einen Anwendungsbereich, der sich ständig ausweitet.

lücke beurteilt, die den Spektralbereich 
festlegt. Bei den Verbindungshalbleitern 
aus Elementen der Gruppe II und VI des 
Periodensystems erstreckt sich der 
Spektralbereich vom nahen Infrarot bis 
zum nahen Ultraviolett: er umfaßt somit 
das gesamte sichtbare Spektrum der 
elektromagnetischen Strahlung. Tabelle 
2 zeigt die Bandabstände von II—VI- 
Halbleitern mit den Wellenlängen. Die 
größere Energielücke dieser Kristalle, 
im Vergleich zu den im Periodensystem 
benachbarten Ill-V-Verbindungen, rührt 
her vom verstärkten ionischen Anteil im 
Verhältnis der ionischen zu den kova
lenten Bindungskräften im Kristall. So 
hat in der 4. Periode das ausschließlich 
kovalent gebundene Germanium (Ge) 
den kleinsten Bandabstand (0,7 eV), ge
folgt von GaAs (1,4eV) mit einem ioni
schen Bindungsanteil von 0,31; in der 
selben Periode folgt dann das Zink- 
selenid (ZnSe) mit einem Eg von 2,7 eV 
und einem ionischen Anteil von 0,62 [1]. 
Den größten Bandabstand hat Zinksulfid 
(ZnS) in seiner hexagonalen Modifika
tion. Ebenfalls hexagonal kristallisieren 
Zinkoxid (ZnO) und Cadmiumsulfid 
(CdS), auch Cadmiumselenid (CdSe) ist 
in dieser Modifikation bekannt. Cad
miumsulfid und -selenid können jedoch 
auch die kubische Zinkblendestruktur 
aller anderen Il-Vl-Verbindungen auf
weisen [2].
Für die Brauchbarkeit eines Halbleiters 
zur Herstellung von LEDs (Erzeugung 
optischer Strahlung durch Ladungs
trägerinjektion über einen PN-Über- 
gang) ist neben dem Bandabstand die 
Bandstruktur wesentlich. Strahlende 
Übergänge sind um viele Größenord
nungen wahrscheinlicher, wenn Teil
chen (Elektron und Loch) ihren Impuis 
nicht ändern. Halbleiter mit direkten 
Bandübergängen lassen folglich wesent
lich höhere Quantenwirkungsgrade er
warten als solche mit indirekter Band-

Wegen der stark gestiegenen Aktivi
täten auf dem Gebiet der Verbindungs
halbleiter der Gruppe III—V assoziiert 
man heute oft mit dem Begriff Opto
elektronik (abgesehen von den Strah
lungsempfänger-Bauelementen aus Sili
zium) meist Bauelemente, wie Halb
leiterlaser- und Lumineszenzdioden so
wie Displays, auf der Basis von Gallium- 
arsenid (GaAs), Galliumphosphid (GaP) 
und deren quaisibinären Mischkristal
len Galliumarsenidphosphid (GaAsP). 
Leicht übersieht man dabei die älteren 
und von der Marktbedeutung her sicher 
ebenbürtigen Il-Vl-Verbindungen; ihr 
Anwendungsbereich ist in Tabelle 1 zu
sammengestellt. Allerdings handelt es 
sich, wie bei den Leuchtschirmen, oft 
um polykristallines Material; es läßt sich 
deshalb nur bedingt mit den Einkristal
len anderer Halbleiter vergleichen. 
Ebenfalls in polykristalliner Form ver
wendet man die Il-Vl-Halbleiter für 
Photowiderstände, Solarzellen und Elek- 
trolumineszenzzellen. Konkurrenz zu 
den Ill-V-Verbindungen ist vorstellbar, 
weil LEDs auch in den Farben Dunkel
grün, Blau und Violett gewünscht wer
den. Zur Zeit fehlen zur kommerziellen 
Nutzung jedoch noch die Halbleiter
materialien; die Gruppe II—VI könnte 
die Lücke schließen.

Dotierbarkeit
Die Dotierungsatome bilden Rekombi
nationszentren für die Lumineszenz und 
bestimmen die Art der Leitfähigkeit. Die 
Ausbeute steigt, je höher die Konzen
tration der strahlenden Zentren und je 
größer ihre lonisierungsenergie für 
Minoritätsträger ist [4]. Tabelle 3 ver
deutlicht die Verhältnisse, wobei zum 
Vergleich GaP — einmal Stickstoff dotiert 
für die bandkantennahe grüne Lumines
zenz und zum anderen mit Zn/O-Kom- 
plexen dotiert für rote Lumineszenz — 
mit aufgeführt ist. Für die Injektions
lumineszenz müssen die Dotierungs
atome höchst widersprüchliche Eigen
schaften haben: Gute Leitfähigkeit kann 
nur durch thermisch ionisierte, flache 
Zentren erreicht werden; ein annehm
barer Lumineszenzwirkungsgrad dage
gen erfordert tiefe (AE >10kT) Stör
stellen, die aber die Leitfähigkeit unter
binden. Wie Tabelle 3 zeigt, kann man 
aus der Il-Vl-Gruppe sehr wirkungsvoll 
lumineszierende Kristalle züchten. Das 
Problem ist, einen Injektionsmechanis
mus für Minoritätsträger zu finden. Kup
fer, Silber, Gold und Phosphor stellen 
für die Lumineszenz die Dotierungs
atome. Sie bilden die energetisch weit 
von der Valenzbandkante (typisch 1 eV

Eigenschaften
Die Verwendbarkeit eines Halbleiters 
als Ausgangsmaterial für optoelektroni
sche Bauelemente wird in erster Linie 
nach der Energiedifferenz seiner Band-

Dr. M. Bleicher war wissenschaftlicher 
Assistent am Institut für Technische 
Elektronik der Technischen Universität 
München; er ist heute Mitarbeiter im 
Forschungsinstitut der AEG-Telefunken 
in Frankfurt am Main.
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bei Sulfiden, 0,5 eV bei Seleniden) lie
genden Akzeptorzustände. Die Wellen
länge der emittierten Strahlung ?.om ist 
allerdings wesentlich größer, als dem 
Bandabstand der Halbleiter entspricht 
(Vergleich von Tab. 2 und Tab. 3). Beim 
ZnS z. B. werden auch heute noch die 
Kupferdotierungsatome nicht als Akzep
toren, sondern als „Aktivatoren" (Tab.1) 
bezeichnet. Damit wird klar, wie uner
heblich diese Dotierung für das elektri
sche Verhalten ist. Die Kristalle sind 
nach solcher Behandlung weiterhin N- 
leitend, mit zusätzlicher Dotierung von 
Aluminium und Gallium sind sie noch 
leitfähiger zu machen. Ihr spezifischer 
Widerslend liegt dann zwischen 0,1 ... 
10 Q/cm [5]. Diese als flache Donato
ren wirkenden dreiwertigen Metalle wer
den, dem erwähnten Sprachgebrauch 
zufolge, auch „Koaktivatoren“ genannt 
(Tab. 1). Die Dichte der elektrisch wirk
samen Störstellen beträgt maximal 
1018/cm3 und beläuft sich damit, wie 
Röntgenstrahl - Mikrosonden - Analysen 
zeigten, auf weniger als 1 % der im 
Kristall eingebauten Fremdatome.

Tabelle 1. Anwendung verschiedener Il-Vl-Halbleiter

Dotierung
Kristall- Aktivator Koaktivator

Halbleiter form1) (Akzeptor) (Donator) Anregung2) Anwendung3)

ZnS Ag CI TVP e
Ag, NiZnS CI Osc

Scintillator
Elektrolumi-
neszenzzelle
Elektrolumi-
neszenzzelle
Elektrolumi-
neszenzzelle

P e
ZnS Ag CIm

CuZnS CIP ac

ZnS Cu JP ac

ZnS Mu, Cu CI de, acP

ZnS/Au
ZnSe

Schott ky LED
Elektrolumi- 
neszenzzelle 

Schottky LED
LED

m
Cu CIP ac

ZnSe
ZnSe

Pm
Ga, In, TI J PNm

ZnTe/Au Protonen LED
Scintillator
Photoleiter
Photoleiter
Solarzellen
Photoleiter

m
CdS Ag In, CI 

In, CI 
Ga, CI

Schottky
Photonen
Photonen
Photonen
Photonen

m
CdS AgP
CdS CuP
CdS/A9
CdSe

Cu CIP
CuP

Zni.xCdxS p
ZnSxSei.x m
ZnSexTei.x m

Ag CI TV, Osce
Ga, In, TI J 
-(P)

PN LEDDas Ergebnis zeigt, daß man es nicht 
mit einfacher Substitutions-Dotierung zu 
tun hat, sondern mit einer hohen Eigen
kompensation der Störstellen. Geringer 
ist dieser Effekt bei einer Dotierung mit 
Elementen der Gruppe VII, wie Chlor 
oder Jod, die ebenfalls als Donatoren 
wirken. Umgekehrt jedoch ist es mit den 
Alkalimetallen der Gruppe I (Lithium 
oder Natrium) nicht möglich, P-Leitung 
zu erzeugen. Wieder ist die Ursache in 
der Eigenkompensation der Störstellen 
zu suchen: Auf einem Gitterplatz zeigen 
die Atome zwar Akzeptorverhalten, sie 
werden jedoch von den Atomen kom
pensiert, die auf Zwischengitterplätzen 
als Donatoren wirken. Die Löcher
beweglichkeit bei den Il-Vl-Halbleitern 
ist um mehr als eine Zehnerpotenz klei
ner als die der Elektronen (die Werte 
enthält Tab.4 zusammen mit der effek
tiven Masse). Trotz der Schwierigkeiten 
bei der Einstellung der Leitfähigkeit 
und des Nachteils einer aus tiefen Zen
tren stammenden Lumineszenz hat die 
hohe Ausbeute das Interesse an den 
Cd- und Zn-Chalkogeniden nicht erlah
men lassen, und erst kürzlich wurde 
von bandkantennaher blauer Strahlung 
bei Zimmertemperatur mit hohem Wir
kungsgrad aus ZnSe berichtet [5]. Einen 
großen Schritt nach vorne stellt die 
Herstellung von gut P-Ieitfähigem (g = 
0,5... 0,1 Q/cm) ZnSe und ZnSo,45 Seo.ss 
dar [3]. Dies wurde durch eine spezielle 
Hochtemperaturdiffusion von Gallium, 
Indium oder Thallium unter definiertem 
Zn-Dampfdruck erreicht. Im Gegensatz 
zu Aluminium sind diese Illa-Elemente 
monovalent; sicher ist dies auch ein 
Grund für die Wirksamkeit der flachen

AI PN LED

') p polykristallin, m monokristallin
2) e Elektronenstrahl, ac Wechselfeld, de Gleichfeld, PN PN-Clbergang
3) TV Fernsehbildschirm, Osc Oszilloskopschirm

Tabelle 2. Bandabstände von Il-Vl-Halbleitern

ZnS
CdTe CdSe ZnTe CdS ZnSe cub. hex. ZnO

Eg 1,5 1,7 2,3 2,5 2,7 3,2 3,6 3,2 eV
>.Eg 830 730 540 500 460 390 340 390 nm
Leitf. Typ n, p n P n n n n n

Tabelle 3. Eigenschaften von Störstellen in Il-Vl-Halbleitern

ZnS: ZnSe: ZnSe: ZnTe: ZnTe: Zno.7Cdo.3S: GaP: GaP:
Zn, OAI Ga O Li Ag NCu

N 1018 101® 1017 1017 1018 101’ 1017 cm-31018
AE 0,01 0,3 eVT2____05 0,1 0,4 0,05 0,8
Xem 520 560 460 650 540 500 560 670 nm
1] (300 K) ~50 ~30 -1 ~1 0,01 0,3 ~10 %~50

Tabelle 4. Beweglichkeiten und effektive Massen von Il-Vl-Halbleltern

CdTe CdSe ZnTe CdS ZnSe ZnS ZnO
1000 650 340 350 600 140 200 cmWs
80 10Up 110 15 cmVVs28 5
0.11 0,13 0,1Hin 0.2 0,17 0,34 0,27 rho

__ 1.2 0,68 5mp 0,6 1,8 m0
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jeweils eine deutlich erkenn
bare Ziffer (1 bis 8) zugeord
net ist.

M w
Der Ideal-Computer

Die einzigartige Neuheit 
von ITTSchaub-Lorenz,erleich
tert Ihren Kunden die Ent
scheidung, ob sie sich ein 
Farbfernsehgerät mit zusätz
licher Fernbedienung leisten 
sollten. Denn der Ideal- 
Computer ist beides in einem:
1. Im Gerät:

die ideale Nahbedienung
2. Aus dem Gerät heraus

genommen:
die ideale Fernbedienung

Langes Suchen nach derverleg- 
ten Fernbedienung gibt’s also 
nicht mehr.

Auch das finden Sie bei 
anderen nicht

Im Gerät ist der Ideal- 
Computer an einen Strom
kreis angeschlossen und hat 
keinen Batterieverbrauch.

Die Analog-Funktionen 
Lautstärke, Helligkeit und 
Farbstärke sind in je 30 Stu
fen veränderbar. Durch diese 
außerordentlich feine Abstu
fung entsteht für den Be
nutzer des Ideal-Computers 
der Eindruck, als ob sich Laut
stärke, Helligkeit und Farb
stärke stufenlos einstellen 
lassen. m

stellt worden sej 
die Bildwiederg? 
Ideal-Computer 
auf einen fest eir 
Normwert für Hel 
Farbstärke zurtl©
(„Ideal Color‘,).i§L 

Ideal Color^ll 
bedeutet allerdinjl 
mehr: Auch bei jede' 
schalten des FafÖ’fe| 
gerätes stellt sich de 
wert für die optimale 
Wiedergabe automatisch ein.^ 
Zugleich ein Normpegej.für 
angenehme Zimmerlaut
stärke. - Bis in Details also 
ein logisches technisches 
Konzept.

Fernbedienung ohne 
teure Mehrkosten

Da der Ideal-Computer 
Nah- und Fernbedienung in 
einem ist, braucht man keine 
separate Fernbedienung 
mehr. Ihre Kunden sparen 
also bares Geld.

Wenn Sie den Ide’al-Compu- 
ter herausnehmen und zur 
Fernbedienung machen, 
schließt sich automatisch 
eine Klappe an der Geräte
front. Das harmonische 
Gesamtbild des Gerätes 
bleibt also immer erhalten.

Bequeme Bedienung 
durch Pultform

Im Gerät und auch - vor 
Ihnen auf demTisch - als 
Fernbedienung , die Bedie
nungselemente des Ideal- 
Computers kommen Ihnen 
durch die Pultform geradezu 
entgegen. Sie sind darum 
immer leicht zu handhaben.

\

Quarzgesteuert und 
störungsfrei

Die elektrische Schal
tung basiert auf einer mil
lionenfach bewährten quarz
gesteuerten IC-Technik. Das 
technische Konzept ist völlig 
unempfindlich gegenüber 
zufällig erzeugten Ultra
schallsignalen. Umweltein
flüsse (z.B. Schlüsselklap
pern) können also keine Fehl
bedienungen auslösen.

Eine weitere wichtige 
Funktion: Das Fernsehgerät 
kann per Fernbedienung aus
geschaltet werden. Dabei 
wird die Netztaste elektro
magnetisch ausgelöst.

Alle genannten Bedie
nungsfunktionen werden 
durch insgesamt 16 leicht
gängige Kurzhubtasten - 
ähnlich wie bei modernen 
Taschenrechnern - gesteuert.

Klang und Kontrast 
jedoch werden - wie bei mo
dernen Bedienungskonzep
ten üblich - am Gerät durch 
Potentiometer eingestellt.

Ohne technisches 
Risiko

Neue Technologien 
erfordern oft den Einsatz völ
lig neuer Bauelemente. Die 
bahnbrechende technische 
Idee der „Nah- und Fern
bedienung in einem“ ließ sich 
jedoch mit Bauelementen 
realisieren, die inzwischen 
millionenfach bewährt sind.

Unsere Ingenieure muß
ten lediglich den „Trick“ fin
den, wie das Ultraschallsignal 
- bei der Nahbedienungs
funktion des Ideal-Compu
ters - durch Körperschall 
innerhalb des Gehäuses 
sicher übertragen wird.

Steuerung aller 
Funktionen

Der Ideal-Computer hat 
Direktwahl für 8 Programme, 
Lautstärke-, Helligkeits- und 
Farbregelung und die be
rühmte Ideal Color-Taste (ein 
sanfter Druck, und die Farbe 
ist optimal eingestellt). 
Außerdem gibt es natürlich 
die Taste „AUS“.

Der Ideal-Computer
Endlich ein Verkaufs

argument, das sich ohne 
lange Vorrede demonstrieren 
läßt: verblüffend einfach - 
einfach verblüffend!

Schlagartig wird jetzt 
Millionen Verbrauchern die 
Überlegenheit des Ideal- 
Computersdeutlich gemacht: 
durch demonstrative Fern
sehspots (jeden Sonnabend 
im Studio „Technik der Welt“). 
Und durch Farbanzeigen 
teilweise mit Beiheftern 
in fast allen großen Illustrierten.

Sämtliche Bedienungs
funktionen und direkte 
Programmwahl

Dem modernsten Stand 
derTechnik entsprechend, 
können 8 Fernsehprogramme 
per Fernbedienung direkt 
gewählt werden. Am Fernseh
gerät selbst wird das ge
wählte Programm durch eine 
Leuchtdiode angezeigt, der

Im Service-Fall läßt sich der Ideal-Computer noch schneller und 
einfacheraustauschen als ein Modul.

Stammplatz für die 
Fernbedienung

Das logische Konzept 
des Ideal-Computers weist 
der Fernbedienung einen 
festen Platz im Gerät zu.



Aus dem
Gerät herausge ..

■ -nommen: die
ideale Fernbe-



Forschung und Entwicklung Theoretische Grundlagen

Akzeptoren, die in ihrem Wirkungs
mechanismus noch nicht verstanden 
sind.

Gelb bis Blau mit einem Schwerpunkt 
im Grünen (Bild 1). Mit Erhöhen der 
Betriebsfrequenz werden die kürzeren 
Wellenlängen hervorgehoben.
Das ZnS-Pulver wird mit Cu aktiviert, 
wobei sich zwischen den Kristalliten 
CU2S bildet. Im Betrieb werden durch 
Feldemission aus dem leitenden CU2S 
Elektronen frei und beschleunigt, bis es 
zur Stoßionisation von Valenzelektronen 
kommt, die von den ZnS: Cu-Akzeptor- 
termen eingefangen werden. Die Feld
umkehr treibt die Elektronen zurück, 
wobei sie mit den weniger beweglichen 
Löchern unter Lichtemission rekombi- 
nieren [10]. Der höchste Wirkungsgrad 
dieser Zellen beträgt 5 % für blaues 
Licht; der entscheidende Nachteil ist die 
kurze Lebensdauer von einigen 1000 
Stunden.
Eine Neuheit sind die ähnlich aufgebau
ten, jedoch an Gleichspannung betrie
benen Elektrolumineszenzzellen [11]; 
das ZnS ist gleichmäßig mit Mangan 
dotiert. Auf die anodenseitige Ober
fläche der ZnS-Schicht bringt man eine 
kupferreiche Phase auf, so daß die ZnS- 
Kristallite in einer Ebene Heteroüber
gänge mit dem CU2S bilden; dazu ist 
ein irreversibler Formungsprozeß not
wendig. Die Elemente werden mit einer 
Stromdichte von etwa 5 mA/cm2 bei 
einer typischen Spannung von 100 V 
betrieben. Sie emittieren gelbes Licht 
(Bild 1) mit einem Leistungswirkungs
grad zwischen 0,1 % und 0,3 %. Ihre 
Lebensdauer ist vergleichbar mit den 
Zellen, die mit Wechselspannung be
trieben werden.

100
%

Ir80
O)

leoLEDs aus II—Vl-Halbleitern
Schwierig ist es, genügend viel Minori
tätsträger über einen elektrischen Kon
takt in den lumineszierenden Kristall zu 
injizieren. Man versuchte, dafür Metall
kontakte zu verwenden [6]. Solch ein 
Schottky-Kontakt zieht jedoch weitaus 
mehr Majoritätsträger aus dem Halb
leiter als er Minoritätsträger injiziert. 
Dünne isolierende Zwischenschichten 
verbessern dies zwar, erhöhen jedoch 
die Betriebsspannung und lösen das 
Problem nicht grundsätzlich. Immerhin 
wurde von gelben ZnSe- und blauen 
ZnS-„Dioden‘' mit einem Quantenwir
kungsgrad von 10-2 bzw. 10-3 berich
tet [4]; allerdings wurden dabei hohe 
Vorspannungen angelegt. Wirkungs
grade zwischen 10~4 und 10~3 erzielte 
man mit in Sperrichtung betriebenen 
Schottky-Dioden aus ZnSe: Mn [7]. Bei 
Betriebsspannungen über 10 V tunneln 
Elektronen vom Metall in den Halbleiter, 
werden dort in der Verarmungszone be
schleunigt und verursachen Lichtemis
sion, weil sie durch Stoßionisation Stör
stellen anregen.
LEDs mit einem PN-Obergang waren 
lange nur mit den quasibinären Misch
kristallen ZnSexTei.x und ZnxCdi.xTe re
alisierbar, da nur der Halbleiter ZnTe 
P-leitend zu machen ist (siehe Tab. 2); 
grün emittierende ZnSexTei. «-Dioden 
sind bei tiefen Temperaturen am wir
kungsvollsten. Der Wirkungsgrad, der 
bei der Temperatur des flüssigen Stick
stoffs zu beobachten ist (20 %), sinkt bei 
Raumtemperatur auf weniger als 10~4 
[4]. Die Zentren, die die Lumineszenz 
im P-Material hervorrufen, haben so 
geringe lonisierungsenergie, daß sie 
bei höheren Temperaturen bereits mit 
Valenzbandelektronen besetzt sind und 
die injizierten Minoritätsträger vorwie
gend über nichtstrahlende Störstellen 
rekombinieren.

Mit der P-Dotierung von ZnSe und 
ZnSxSei.x ließen sich erstmals PN-0ber- 
gänge in Il-Vl-Halbleitern herstellen; 
damit konnten gelbe, grüne und cyan
farbige LEDs produziert werden, deren 
Emissionsspektrum Bild 1 zeigt [8]. Die
se Leuchtdioden arbeiten mit Vorspan
nungen, die dem Bandabstand der 
Halbleiter in eV entsprechen. Allerdings 
sind die Bauelemente noch zu neu, um 
Feststellungen über Alterung oder Wirt
schaftlichkeit zu treffen. Das Feld der 
roten, gelben und gelbgrünen Dioden 
werden die Ill-V-Verbindungen wohl auf 
lange Zeit beherrschen, bei Cyan, Blau 
und Violett dagegen ist es derzeit die 
Gruppe II—VI.

§
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Bild 1. Emissionsspektrum einer mit 
Gleichstrom (a) und mit Wechselstrom 
(b) betriebenen ZnS-Elektrolumines- 
zenzzelle sowie einer LED aus ZnSi.x 
Sex (c)

Metallelektrode
ZnS in Dielektrikum eingebettet 

leitende, durchsichtige Schicht 
Glasträger

§wmMß •i%
\■/

I
Licht

Bild 2. Schematischer Aufbau einer 
Elektrolumineszenzzelle für Wechsel
spannung („Leuchtkondensator“)

CdS- und
CdSe-Photowiderstände
Obwohl CdS für die Elektrolumineszenz 
wenig brauchbar ist, hat es einen um 
so größeren Anwendungsbereich bei 
Photodetektoren für das sichtbare 
Spektrum. Die maximale spektrale Emp
findlichkeit von CdS-Elementen fällt — 
bestimmt durch den Bandabstand und 
die Wirkung der Störstellen — etwa mit 
der höchsten Empfindlichkeit des 
menschlichen Auges zusammen; des
halb eignen sie sich besonders für Be
lichtungsmesser (Bild 3). CdSe-Photo- 
widerstände überstreichen den etwas 
längerwelligen Bereich, der sich bis 
zum nahen IR erstreckt. Bei diesen pas
siven Bauelementen nimmt der Wider
stand bei Lichteinstrahlung ab [12, 13]. 
Sie bestehen aus dünnen polykristalli
nen Filmen, die auf isolierende Träger
scheiben gedampft, gesputtert oder ge
sintert werden.
Eine Erhöhung der Leitfähigkeit wird 
sowohl durch Vergrößerung der freien 
Ladungsträgerdichte als auch der effek
tiven Beweglichkeit erreicht. Die Zu
nahme der Ladungsträger bewirkt die

Elektrolumineszenzzellen
Verbreitung und kommerzielle Bedeu
tung erlangten Il-Vl-Halbleiter in poly
kristalliner Form, wie die Katodenstrahl
röhre beweist: der Elektronenstrahl regt 
das mit einem Binder aufgebrachte ZnS- 
Pulver zum Leuchten an (Katoden
lumineszenz). Beim Destriau-Effekt [9] 
wird Licht von einem ZnS-Belag aus
gesandt, der von einem elektrischen 
Wechselfeld angeregt ist. Das feinkri
stalline, an ein Dielektrikum gebundene 
Pulver befindet sich zwischen zwei 
Elektroden, von denen eine transparent 
ist. Bild 2 zeigt den schematischen Auf
bau eines solchen Elements. Sie kön
nen großflächig (einige 100 cm2) herge
stellt werden und sind als „Leucht- 
kondensatoren" bekannt. Feldstärken 
von 104... 105 V/cm sind notwendig, 
die Betriebsspannung liegt daher zwi
schen einigen 10... 100 V; Frequenz: 
unterer kHz-Bereich. Das Emissions
spektrum ist breitbandig und reicht von
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CdS-Solarzellen
Im Gegensatz zu den Silizium-Solarzel
len sind die CdS-Energiewandler auf 
der Basis von polykristallinem Material 
hergestellt. Ihre Wirkung beruht nicht 
auf einem PN-Obergang, sondern auf 
den Prinzipien des Metall-Halbleiter- 
Clbergangs. Flexible Kunststoffolien 
sind Träger für die großflächigen CdS- 
Sonnenbatterien. Diese Kapton-Folien 
werden erst mit Kupfer oder Silber, 
dann mit einer dünnen CdS-Schicht und 
abschließend mit einem Kontaktnetz aus 
CU2S bedampft. Das polykristalline, N- 
leitende CdS bildet dabei mit der un
tenliegenden Metallschicht eine Ober
flächenpotentialbarriere.
Bei Lichteinstrahlung können sowohl 
Elektronen aus dem Metall über die 
Barriere (~ 1 eV) in den Halbleiter an
geregt, als auch die im CdS durch Licht
absorption erzeugten Elektron-Loch- 
Paare (2,4 eV) im Feld der Potential
barriere getrennt werden; die Elektro
nen fließen aus dem Halbleiter in den 
äußeren Kreis. Der Halbleiter trägt den 
Minus-, das Metall den Pluspol. Wegen 
des Barrierenmechanismus ist die spek
trale Empfindlichkeit weit in den lang
welligen Bereich ausgedehnt (bis etwa 
950 nm).
Lichtquanten mit einer größeren Ener
gie als 2,4 eV tragen jedoch kaum mehr 
zur Energiewandlung bei, weil von der 
Halbleiterseite aus bestrahlt wird. Wirk
sam sind nur Quanten, die in unmittel
barer Nähe des CdS-Metall-Übergangs 
absorbiert werden, die energetisch hö
heren kommen jedoch nicht so weit. 
Dies zeigt sich im Wirkungsgrad der 
CdS-Solarzellen, der in den letzten 
Jahren von etwa 3 % auf über 7 % ver
bessert wurde [14], aber erst die Hälfte 
des Wertes von Siliziumzellen beträgt. 
Bei terrestrischer Anwendung prophe- 
zeihen Untersuchungen [14] für die 
CdS-Sonnenbatterien niedrigere Preise 
als für Siliziumbatterien — sobald der 
Bedarf etwa 7 kW im Jahr übersteigt. 
Die Leistung von CdS-Solarzellen fällt 
bei Erwärmung stark ab, außerdem 
reicht ihre Lebensdauer nicht an die 
von Si-Zellen heran; allerdings konn
ten diese Nachteile verringert werden 
[14].

intrinsiche Elektron-Loch-Paar-Erzeu- 
gung. Für die effektive Beweglichkeits
erhöhung ist die Form des Materials 
maßgebend. Zwischen den Korngren
zen der polykristallinen Filme existie
ren Barrieren, die den Stromfluß hem
men. Man kann sich die Barrieren als 
sehr schmale Zonen mit geringer Leit
fähigkeit vorstellen, die das gut leiten
de Material wie ein engmaschiges Netz 
durchziehen. Der Widerstand des poly
kristallinen Halbleiterfilms ist um ein 
Vielfaches geringer als der der einkri
stallinen Form; das Verhalten läßt sich 
mit einer (geringen) effektiven Beweg
lichkeit beschreiben. Unter Bestrahlung 
werden die Korngrenzenbarrieren stark 
verringert; dies kommt einer Erhöhung 
der effektiven Beweglichkeit gleich, und 
der Schichtwiderstand verringert sich 
(Bild 4).
Das Verhältnis zwischen Hell- und Dun
kel-Widerstand beträgt mehrere Grö
ßenordnungen; typisch für den Hell-Wi
derstand sind 1 kQ bei 100 Lux und 
10 MQ für den Dunkel-Widerstand. Eine 
maßgebliche Größe ist auch die zuläs
sige Klemmenspannung, die von der 
Verlustleistung begrenzt ist. Typische 
Werte liegen zwischen 100... 500 V 
für die Vorspannung und 0,05 ... 1 W 
für die Verlustleistung.
Der Gewinn eines Photoleiters (definiert 
als das Verhältnis der zum Stromfluß 
beitragenden Elektronen zu den durch 
Lichtabsorption erzeugten Elektron- 
Loch-Paaren) läßt sich, weil jeder La
dungsträger so lange zum Stromfluß 
beiträgt bis er rekombiniert, auch als 
das Verhältnis von Trägerlebensdauer 
zu Trägerlaufzeit angeben. Niedrige 
Laufzeiten und damit hohen Gewinn 
erhält man durch kleine Elektrodenab
stände. Großflächige Photoleiter haben, 
wie Bild 5 zeigt, deshalb immer eine 
Interdigitalstruktur. Im Betrieb kann die 
Laufzeit durch hohe Vorspannung klein 
gehalten werden; sie ist schließlich nur 
von der dielektrischen Relaxationszeit 
bestimmt. Die Ladungsträger-Lebens
dauer und damit die Zeitkonstante der 
Photoleiter hängt ab von Dichte, loni- 
sierungsenergie der Störstellen 
(„traps") und Kristallbaufehlern. Sie be
wirken eine Lebensdauer, die die der 
Majoritätsträger um mehrere Zehner
potenzen übersteigt. Ist die Dichte freier 
Elektronen klein im Vergleich zur Trap
dichte, so ist der zeitliche Verlauf des 
Signals von Elektronen bestimmt, die 
aus den Störstellen frei werden. Über 
die Elektronendichte ist die Zeitkon
stante somit abhängig von der Be
leuchtungsstärke: geringe Beleuch
tungsstärken haben lange Zeitkonstan
ten zur Folge und umgekehrt. Typisch 
sind Werte von einigen Millisekunden 
(bei 100 Ix) bis zu einigen hundert Mil
lisekunden (< 11x). Wegen ihrer Träg-
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Bild 3. Spektrale Empfindlichkeit eines 
CdS- (a) und eines CdSe-Photowider- 
standes (b) verglichen mit der Augen
empfindlichkeit V (X)

Bild 4. Typische Betriebswiderstände 
von CdS- und CdSe-Photoleitern

Bild 5. Aufbau von CdS- und CdSe-Pho- 
towiderständen

heit werden die Photoleiter trotz hoher 
Belastbarkeit heute allmählich durch 
photovoltaische Elemente ersetzt.
Als Optokoppler sind Photoleiter mit 
einer lll-V-LED, einer Glüh- oder auch 
einer Glimmlampe im Gehäuse inte
griert. Typisch für den „Ein"-Wider- 
stand sind Werte unter 1 kQ und meh- 

Megaohm für den „Aus'‘-Wider- 
stand. Die Anstiegszeitkonstanten lie
gen bei einigen und die Abfallzeitkon
stanten bei einigen zehn Millisekunden.
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Biotelemetrie

Signale aus dem Körper

Harald Beck, Neu-Isenburg

Die vielseitigen Anwendungen der Telemetrie erfordern eine Vielzahl 
telemetrischer Verfahren. Die Pioniere dieser Technik, oft funkbegeisterte 
Biologen, bastelten ihre Sender meist noch selbst und benutzten handels
übliche Empfänger. Heute dagegen werden fast ausschließlich industriell 
gefertigte Geräte verwendet. Nur in besonderen Fällen, z. B. bei implan
tierten Sendern, werden gelegentlich noch Selbstbauten [1] verwendet.

Ue nimmt also proportional mit der Ent
fernung ab.
Um den empfangsgünstigen Nahfeldbe
reich zu vergrößern, verwendet man bei 
implantierten Sendern mit schwacher 
Sendeleistung deshalb niedrigere Fre
quenzen.
Die obigen Formeln gelten nur für X/2- 
Dipole (stärker bündelnde Antennen 
läßt die Bundespost nicht zu). Außer
dem setzen sie gut angepaßte Anten
nen sowie gut leitende und hindernis
freie Böden voraus. In einem hügeligen, 
baumbestandenen oder bebauten Ge
lände kann die Empfangsfeldstärke — 
und somit auch die Reichweite - des
halb um ein Vielfaches unter dem er- 
rechneten Wert liegen. Besonders zu 
beachten ist dabei die abschirmende 
Wirkung von Stahlbetonkonstruktionen. 
So kann man bei Telemetriegeräten mit 
1 mW Strahlungsleistung, die im 37- 
MHz-Band arbeiten, im allgemeinen 
eine Reichweite von einigen zehn Me
tern erwarten, während im 151-MHz- 
Band mit 50 mW-Anlagen, z. B. für 
sportmedizinische Zwecke, bis zu meh
reren Kilometern überbrückt werden 
können. Die Reichweiten verschluckba
rer und implantierter Sender liegen hin
gegen in der Größenordnung von Dezi
metern bis Metern.

Wellenlänge,
Sendeleistung, Reichweite
Für die Geräte zur Übertragung medi
zinischer Meßwerte gelten die Vorschrif
ten A 446 R 2038 der Deutschen Bundes
post [2].
Diese sehen für Strahlungsleistungen 
bis zu 1 mW als Frequenzbereich das 
37-MHz-Band vor, für Strahlungsleistun
gen bis zu 100 mW das 151-MHz-Band 
und für Strahlungsleistungen bis zu 1 W 
das 456- oder 466-MHz-Band. Die Ge
räte, deren Oberwellenstörleistung nicht 
größer sein darf als 4-10-’W, werden 
vom Fernmeldetechnischen Zentralamt 
Darmstadt zugelassen; außerdem ist 
die Genehmigung durch die örtliche 
Postbehörde erforderlich. Kleinstsender 
mit Leistungen unter einigen Mikrowatt 
und mit beschränkter Reichweite (dazu 
gehören die verschluckbaren Endo- 
Radiosonden und die implantierbaren 
Sender) benötigen dagegen keine Zu
lassung. Diese Kleinstsender arbeiten 
meist im unteren MHz-Bereich.
Die Empfängereingangsspannung im 
Fernfeld beträgt nach [3]

■

14 • V~Ns • hs • /?e
U E = R2

R Entfernung; Ns Strahlungsleistung; 
hs, ht Höhe der Antennen über Erd
boden; Ue Empfängereingangsspan
nung. Ausführungen

Telemetrieanlagen gibt es heute fast 
nur noch mit doppelter Frequenzmodu
lation. Mit den aufgenommenen und 
verstärkten Meßspannungen werden 
ein bis mehrere Unterträger moduliert 
und das Modulationsprodukt dem Sen
deträger aufgeprägt. Im NF-Teil des 
Empfängers werden dann die modulier
ten Unterträger voneinander

Beilagenhinweis:
Wir bitten um Beachtung beigefügter 
Beilage der Techniker-Krankenkasse, 
Hauptverwaltung Schloßstraße 12,
2000 Hamburg 70, Tel. (040) 65 81-1.

Die Empfängereingangsspannung im 
Fernfeld nimmt also mit dem Quadrat 
der Entfernung ab. Günstiger liegen die 
Verhältnisse im Nahfeld. Hier gilt die 
Gleichung

7 • 7. • ]/ Ns
C/E = 2-jiR getrennt
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und in je einer Demodulatoreinheit de- 
moduliert. Bild 1 zeigt eine professio
nelle Ausführung für die Übertragung 
von drei medizinischen Meßwerten über 
mehrere hundert Meter. Die für die ein
zelnen Kanäle in Anspruch genommene 
Bandbreite beträgt rd. 100 MHz. 
Pulscode-Modulation ist bei allerdings 
erhöhtem Bandbreitenbedarf besonders 
störunempfindlich und erlaubt außer
dem bei digitaler Ausgabe eine unmit
telbare Weiterverarbeitung der Meß
werte im Rechner. Aus diesen Gründen 
finden solche Anlagen auch in der Bio
telemetrie häufig Verwendung.
Bild 2 zeigt eine PCM-Sendeanlage, 
deren vier Moduln als Gürtel getragen 
werden können. Jedes Modul mißt 
78 mm x 70 mm x 26 mm und wiegt rd. 
140 g. Nur die Stromversorgungseinheit 
(zwei 9-V-Batterien) ist mit 260 g etwas 
schwerer. Bild 3 zeigt das Blockschalt
bild dieser Anlage. Sie verwendet aus 
Sicherheitsgründen zwei Empfänger 
(Diversity-Empfang), um bei bewegten 
Objekten tIschatten‘‘-bedingte Informa
tionsausfälle zu vermeiden.
Bei implantierten Sendern kommt es 
auf größtmögliche Reduktion des Vo
lumens an. Da bei integrierten Schaltun
gen die Batterie den weitaus größten 
Teil von Raum und Gewicht bean
sprucht, muß man deshalb versuchen, 
den Energieverbrauch so klein wie 
möglich zu halten: einerseits, um mit 
einer sehr kleinen Batterie geringer 
Spannung auszukommen, andererseits, 
um eine lange Lebensdauer der Batterie 
zu erzielen.Damit sich das Auswechseln 
der Batterie vermeiden läßt (was immer 
einen chirurgischen Eingriff bedeutet), 
hat man Schaltungen entwickelt, die 
das Aufladen der Batterie mit induk
tiver Kopplung gestatten.
Andere Techniken zielen darauf, ganz 
ohne Batterie auszukommen. So zeigt 
Bild 4 eine Schaltung für die Abnahme 
von Muskelsignalen, bei der über die 
Spule rechts eine 3-MHz-Schwingung 
von außen zugeführt wird, die im Tran
sistor T1 gleichgerichtet wird und einen 
45-kHz-Hartley-Oszillator mit dem 
Transistor T2 speist. Gleichfalls zur Ab
nahme von Myosignalen für eine Pro
thesensteuerung dient ein passiver, 
implantierbarer Sender, der auf dem 
Prinzip des Grid-Dip-Meters beruht 
(Bild 5). Er enthält nur wenige Bauele
mente, die sich alle leicht in eine für 
die Implantation geeignete Form brin
gen lassen. Das von zwei Elektroden 
aufgenommene Muskelsignal moduliert 
die von einem LC-Schwingkreis festge
legte Schwingung über zwei Kapazitäts- 
Dioden. Der Frequenzhub beträgt etwa 
250 Hz/mV bei 2 MHz Resonanzfre
quenz.
Direkt vom Muskel genommene Signale 
liegen in der Größenordnung von eini-

m; • * # 

• * #•

■ ■
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Bild 1. Telemetrieanlage „Heilige Meditel 150“ zur Übertragung von Herzfrequenz, 
arteriellem Blutdruck und Körpertemperatur sowie Bildschirmdarstellung des EKG

gen Millivolt. Die Frequenzmodulation 
wird transcutan von außen nach dem 
Grid-Dip-Prinzip abgefragt, wobei nur 
die Entfernung von einigen Zentime
tern zu überbrücken ist.
Die Induktivität L, die beiden Kapazi
täts-Dioden und ein zum Abblocken 
von gleichgerichteter Spannung erfor
derlicher Tantal-Kondensator sind in 
einem Röhrchen aus körperverträglicher 
Aluminium-Oxid-Keramik (AI2O3) unter
gebracht. Dieses Röhrchen (19 mm lang, 
3,2 mm Durchmesser) hat zwei dicht 
abschließende metallische Endkappen 
als Elektroden. Das ganze Implantat 
wird mit einer Spezialkanüle in den 
Muskel injiziert. Die Koppelspule der 
Abfrageeinheit umgibt den Arm; sie 
kann sich beispielsweise in der Wan
dung eines Prothesenschafts befinden. 
Wenngleich solche und ähnliche Ein-

Bild 2. PCM-Telemetriesender für acht 
Meßwerte (Messerschmitt-Bölkow-BIohm 
GmbH)

PCM - Encoder3620
»' Kybernetik Ij^nen n, qcm

> Signalaufbereituig 38«

Kybernetik rSericn N, 004

-, - _ Stromversorgung830
■jr.-
Kybernetik j ScfNr 004
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Produkt-NeuheitmnstERsauncJ
Der Schritt zu höherer Klangqualität in 
DIN 45 500.

HiFi-Kompaktkombination
mastersound SDK 804 in DIN 45 500.
2 x 40 Watt Musik. 2 x 25 Watt Sinus. Klirrfaktor unter 0.2%. Sicherheitstechnik
nach VDE 0860 h Für Mono. Stereo. Doppelstereo und Quadrosound
HiFi-Receiver (DIN 45500) mit 5 +1 UKW-Festsendertasten und UKW + KW +
MW + LW HiFi-Cassetten-Recorder von Philips mit DNL und »longlife«- 
Tonkopf HiFi-Automatik-Plattenwechsier Dual 1225 (DIN 45 500) mit Shure-
System M 75 D
mastersound SDK 802 in DIN 45 500
Entspricht exakt dem vorstehenden SDK 804 jedoch ohne HiFi-Cassetten-
Rec order



1
I multisounclFür diejenigen, die den HiFi-Spaß
ovJUNU auf die Spitze treiben. Der preiswerte Start ins kompakte HiFi-Hobby.

<langvolle Monoradios, die überall passen.

?



Forschung und Entwicklung Professionelle Technik

Achtungen in der technischen Orthopä
die noch wenig verbreitet sind, so zei
gen sie doch, wie Elektronik auch in 
scheinbar abseits liegenden Gebieten 
Bedeutung gewinnt. Die bis jetzt mit der 
Telemetrie von Muskelsignalen gesam
melten Erfahrungen dürften auch ver
wertbar sein, wenn es eines Tages ge
lingt, Nerven zu kontaktieren und deren 
Signale zu übertragen. Damit könnten 
dann nicht nur komplexe Prothesenbe
wegungen gesteuert werden, sondern 
auch eine Reihe von Problemen im Zu
sammenhang mit künstlichen Organen 
bzw. Organhilfen gelöst werden.

Technologie

Die an implantierbare Sendeeinrichtun
gen gestellten Forderungen machen die 
Anwendung integrierter Schaltungen 
beinahe unausweichlich. Leider haben 
die professionellen Ausführungen oft 
noch einen verhältnißmäßig hohen 
Energieverbrauch, und auch der Span-

Bild 4. Schaltung eines implantierbaren 
Senders für die Abnahme von Muskel
potentialen. (1, 2 sind im Muskel lie
gende Elektroden) (nach Herberts, Ka- 
defors et al 1968)

Elektroden 21

O.
Cb RsDl2£

c=>-r-
02V

Ri
L a

L

Bild 5. Schaltung eines miniaturisierten, 
passiven Senders für die Abnahme von 
Muskelpotentialen (nach Reilly 1968)

Bild 3. Systemaufbau einer PCM-Anlage (nach Krause [4])

Bild 6. Schaltung der Heidelberger Kap
sel zur Messung der Magensäure (pH- 
Wert); Sb Antimonelektrode; Ag-AgCI 
Silber-Silberchlorld Elektrode (für pH- 
Messung); Zn Zinkelektrode (für Span
nungsversorgung); M ionendurchlässige 
Membran; NaCI Absorber für Kochsalz
lösung; L Induktivität (dient zugleich 
der Auskopplung des Nutzsignals); die 
Kapsel wird kurz vor Gebrauch durch 
Eintauchen in einprozentige Kochsalz
lösung aktiviert

Analog-Digital 
Wandler

Parallet
Serien-
Umsetzer

AntenneMagnetband-

Telemetrie-Sender

JL Antenne 2Antenne 1

Uh HÜ Telemetrie-Empfänger

Diversity
Combi ner

mTelemetrie - 
Empfänger

Video 2
Video-comb.1 Magnetband

gerätVideo 1

0Bit-Synchronisation

mFrame-Word-
Synchronisation

Prozeß - 
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Steuerung
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beitungDckommutator

(Demultiplexer)

Digital - Analog-Wandler
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der also, stellen ein „Extrem“ der Mi
niaturisierung dar. Als „Heidelberger 
Kapsel" wurden sie bereits in einem 
früheren Beitrag [5] besprochen. Ergän
zend hierzu die Schaltung nach Bild 6, 
die für Geräte zur Bestimmung der 
Säurekonzentration, des PH-Wertes, im 
Magen-Darmtrakt verwendet wird. Bild 7 
zeigt eine Röntgenaufnahme mit der 
Kapsel im Enddarm, wo sie durch einen 
mitverschluckten Nylonfaden längere 
Zeit gehalten wird.

Literatur
[1] Biotelemetry. Int. Symposium 1971. 
Nijmegen / Niederlande. Hrsg. H. P. 
Kimmich und J. A. Voss. Meander Ver
lag Leiden.
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Berechnung der Reichweite von Klein
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Neuentwicklung

I
IC für Ultraschall- 

Systeme 

vom Typ Sonar

Bild 7. Röntgenaufnahme der Kapsel Im Enddarm; (der röntgenopak gemachte 
Nylonfaden zeigt den Weg, den die Kapsel durch den Verdauungstrakt genommen
hat)

Mit dem IC LM 1812 von National 
Semiconductor kann ein Ultra- 
Schall-System vom Typ „Sonar“ 
(Sound Navigation and Ranging) 
aufgebaut werden. Im folgenden 
ist die Schaltung, die auch für Bast
ler interessant ist, knapp erläutert.

Im Sonar-System wird an die Schaltung 
ein elektroakustischer Wandler ange
schlossen, mit ihm ortet man Objekte 
unter Wasser. Für das Sonar-System

Kundenwünsche preiswert herzustellen. 
Transistoren, Widerstände und Konden
satoren werden dabei monolitisch auf 
einer Siliziumscheibe untergebracht, 
jedoch zunächst ohne Verbindungen 
zwischen den Elementen. In einem letz
ten Maskierungsschritt werden dann 
nach Kundenwunsch die Verbindungen 
hergestellt; die nicht benötigten Ele
mente bleiben einfach frei. 
Endo-Radiosonden, verschluckbare Sen-

nungsbedarf kann mit einer einzigen 
Zelle nicht immer gedeckt werden. Da 
Spezialschaltungen wegen der gerin
gen Stückzahlen sehr teuer sind, wird 
zuweilen wieder mit diskreten Miniatur

alienfalls 
Transistor-

die Möglichkeit, 
Masterchips 

für besondere

.
i

I
Bauelementen gearbeitet, 
unter Einbeziehung von
Chips.
Neuerdings besteht 
durch Verwendung von 
integrierte Schaltungen
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(Sonic Detection and Ranging) wird der 
Wandler im Freien montiert. Solche Sy
stem lassen sich als Alarmanlage bei 
Diebstahl oder Kollision verwenden. 
Der Baustein enthält einen 12-W-Sen- 
der und einen Empfänger mit einem 
10-W-Anzeigentreiber. Ein LC-Schwing- 
kreis wird vom Sende-Empfänger im 
Zeitmultiplex-Verfahren 
teure Abgleichvorgänge sind so zu ver
meiden. Außerdem arbeiten damit Sen
der und Empfänger in einem weiten 
Temperaturbereich synchron. Bisher 
war es sehr kostenintensiv, die Systeme 
auf die Wandler-Eigenschaften abzu
stimmen. Abgesehen davon: bei jedem 
Austausch des Wandlers mußte der Her
steller das gesamte System neu abglei
chen.
Der Sende-Empfänger arbeitet mit ver
schiedenen Anzeigen zusammen (Neon
leuchten, LEDs, Katodenstrahlröhren). 
Ein monostabiler Multivibrator mit einer 
Pulsdauer von 1 us treibt den Lei
stungsverstärker des Senders einmal 
während jeder Periode in die Sättigung. 
Bei einer Frequenz von 200 kHz erhält 
man mit einem Klasse-C-Leistungsver- 
stärker so einen hohen Wirkungsgrad. 
Die Sende- und Empfangsfrequenz so
wie die Empfängerselektivität werden 
mit dem LC-Kreis bestimmt, der an 
Punkt 1 angeschlossen wird.
Ein Impulsfolge-Detektor und ein Inte
grator sieben Störimpulse aus. Erst bei 
einer definierten Zahl der Impulse wird 
die Treiberschaltung für die Anzeige 
eingeschaltet. Werden Impulse empfan
gen, die nicht kontinuierlich aufeinan- 
derfolgen, schaltet sich der Integrator 
selbst ab. Das Blockschaltbild des Sy
stems zeigt Bild 1. Das vereinfachte 
Schaltbild eines Sonar-Gerätes ist in 
Bild 2 dargestellt.
Da der IC Sender und Empfänger ent
hält, muß auf kopplungsfreien Aufbau 
geachtet werden. Störspannungen kön
nen mit einem Kondensator von 30 pF 
zwischen Punkt 3 und 4 verringert wer
den: die erste Empfängerstufe wird ka
pazitiv überbrückt. Durch Messen der 
Spannungsamplitude kann während des 
Sendebetriebs die Leistung bestimmt 
werden. Ihre Höhe hängt von der Impe
danz des Wandlers ab. Wegen der nied
rigen Güte des Schwingkreises ist der 
Wandler ohne besonderen Abgleich 
auszuwechseln.
Mit einem NPN-Transistor, dessen Emit
ter an Masse liegt, kann zusätzlich der 
Display-Treiber gesteuert werden. Der 
Transistor sollte nur für etwa 1 ms 
durchschalten, um den Einschalt-Strom- 
stoß des Zündtrafos zu übernehmen, 
wenn eine Neonanzeige verwendet 
wird. Der Zündtrafo muß eine große In
duktivität haben, damit zu hoher Strom 
während des Zündens vermieden wird. 
Eine schnelle Impulsfolge verursacht

u♦u+ LED . u*Anzeigee ji YEmpfänger
Detektor für 

Pulsfolge
Display-
Treiber

Schwellwerl
detektor — Integrator —2.RF-Stufe -I.RF-Stufe -iangesteuert, 2,

4A 16^1 f
-<~-l

T 18I-Cio

— Transducer —|

HH Hh"^ Tastverhältnis-
Steuerung

Sender/Empfänger-
Taster -E4

in18t Senderleistungs- _ 
Verstärker j

Modulator-
Pulseingang ...Modulator

^7
Modulator-

Ausgang

Bild 1: Blockschaltbild des Systems

u* u♦ C=D ■0+12 V
3025 k

Gleichstrom-
Motor 500 p

200 n
680 nNC

U* iEIßT IsT 14l 12 1113

LM 1812560 p

n1 4

?
100 p

Transducer^

200 kHz^ 1
250p1,2 n

mL * Ein rotierender
Permanentmagnet 
liefert Modulations
pulse am Anschluß 8

!

IBild 2. Beschaltung des ICs für ein Sonar-System

!

i
i

tor. Der Modulator (Punkt 8) wird elek
tronisch für rund 1 ms ausgesteuert. 
Am Treiberausgang (Punkt 14) wird ein 
negativer Spannungsimpuls erzeugt. 
Dieser Impuls „latched" den Ausgang 
eines Zählers, die Information wird de
codiert und digital angezeigt. Die Fre
quenz am Takteingang des Zählers ist 
ein direktes Maß für die Tiefe.

in der Primärentwicklung hohen Strom; 
dem Transformator ist deshalb ein .RC- 
Filter vorgeschaltet: bei hoher Zünd
folge sinkt damit die Versorgungsspan
nung ab. Der IC und die Neonanzeige 
sind so vor Überlastung geschützt.

Mit dem IC ist auch eine digitale Tie
fen- oder Bereichsanzeige möglich; da
durch entfällt der Display-Antriebsmo-
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Werkstatt und ServiceHobby-Werkstatt

Funkentstörung

: ; 

' d= C2 4= C3i1—X-------- -----------X JNefzfifter für den 

HF- und VHF-Bereich Bild 4. Schaltung des Netzfilters. Erläu
terungen: C1 Siemens MKH, 33 nF/ 
630 V; C2 Stand-Off 5 nF, Nr. 2425- 
063502, Fa. Erle-Elektronik; C3 Feed- 
Through, 5 nF, Nr. 2425-003502, Fa. Erle- 
Elektronik; L Ringkernspule 50 pH, Nr. 
L-521, Fa. Rufenach

Ulrich Heischmann, Mannheim

Der Aufsatz beschreibt eine Tiefpaßschaltung zur Unterdrückung von Hoch
frequenzstörungen, die in das Versorgungsnetz gelangen. Das Netzfilter 
eignet sich zum Einbau in die Zuleitung von Sende-, Empfangs- und Meß
einrichtungen.

Netzfilter in 
Tiefpaßschaltung
Im allgemeinen werden Netzfilter als 
ein- oder mehrgliedrige Tiefpaßfilter in 
«- oder T-Schaltung ausgeführt, deren 
Dämpfungsverlauf in Bild 1 dargestellt 
ist. Von besonderem Interesse ist da
bei das Sperrverhalten im oberen Fre
quenzbereich. Über der Grenzfrequenz 
fo soll die Sperrdämpfung as möglichst 
rasch auf große Werte ansteigen.
Mit einem Drei-Reaktanzen-Netzwerk 
nach Bild 2 lassen sich diese Forderun
gen auf einfache Weise realisieren. Den 
Verlauf des Wellenwiderstandes für bei
de Schaltungsarten zeigt Bild 3.

Im Durchlaßbereich ist der Wellenwider
stand rein reell, im Sperrbereich dage
gen rein imaginär. Soweit keine For
derungen nach Impedanzanpassung be
stehen, kann bei diesen Betrachtungen 
der Wellenwiderstand und damit die 
Größe von ZQ weitgehend unberücksich
tigt bleiben. Die Netzimpendanzen, mit 
denen das Filter abgeschlossen ist, sind 
im allgemeinen komplexer Art; sie än
dern sich von Fall zu Fall sehr stark.
In niederohmigen Netzen- wird die 
T-Schaltung verwendet, in hochohmigen 
Netzen vorzugsweise die «-Schaltung.

Bild 5. Netzfilter Im geöffneten Zustand

verwendet, so ergeben zwei von diesen 
Spulen in Reihenschaltung 2L = 100 pH. 
Die Größe der erforderlichen Kapazitä
ten berechnet sich dann zu

Berechnung 
und Konstruktion
Es soll ein Netzfilter in «-Schaltung 
nach Bild 2 aufgebaut werden. Die 
Grenzfrequenz der Filterschaltung liegt 
bei etwa 100 kHz. Dies erscheint aus
reichend, da die meisten Funkstörungen 
erst bei viel höheren Frequenzen zu 
erwarten sind (Rundfunksender, kom
merzielle Dienste, Amateurfunk usw.). 
Werden Ringkernspulen mit L = 50 pH

1C =
4*’/o *L

1
= 50,7 nF4 «2 x 1010 (Hz) x 50 pH

Wählt man C = 38 nF (33 nF parallel zu 
5 nF), so errechnet sich die Grenzfre
quenz zu:

1
fo =Bild 1. Vierpoldämpfung eines Tiefpaß

filters
2 jiVLC

»\
1\\ = 115,5 kHzx' 2« V 50 pH x 38 nF

Die Abweichung von der gewünschten 
Grenzfrequenz ist nur geringfügig.
Der Wellenwiderstand (bei / = 0) ist 
dann:

* /

Bild 3. Verlauf des Wellenwiderstandes 
bei «• und T-SchaltungBild 2. Tiefpaßfilter In «- und T-Schal- Z0 — 36,3 Qtung
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Mit den so berechneten Bauelementen 
kann nun die Gesamtschaltung des 
Netzfilters angegeben werden.
Die Serieninduktivitäten bestehen aus 
je zwei voneinander abgeschirmten 
Ringkernspulen mit einem Außendurch
messer von 16 mm und einer Breite von 
11 mm.
Sie sind im Handel fertig bewickelt als 
Entstördrosseln erhältlich. Die Nennbe
lastung der Spulen wird mit 2A ange
geben, so daß Geräte bis rd. 450 W 
(Scheinleistung) über das Netzfilter be
trieben werden können.
Eingang und Ausgang der Filterschal
tung sind mit je zwei Kondensatoren 
bestückt. Verwendet werden Folienkon
densatoren 33nF/630V - sowie kera
mische Durchführungs- und Abstands- 
Kondensatoren mit Schraubgewinde. 
Die MKH-Kondensatoren von Siemens 
zeigen gute Hochfrequenzeigenschaften 
bis etwa 4 MHz. Im Bereich über 4 MHz 
wirken sich dann die günstigeren HF- 
Eigenschaften der keramischen Erie- 
Kondensatoren aus.
Eine wirksame Entkoppelung von Ein
gang und Ausgang, besonders bei sehr 
hohen Frequenzen, wird durch zusätz
liche Abschirmbleche zwischen den ein
zelnen Filterhälften (Kammerbauweise) 
erreicht.
Die benutzten Spulen und Kondensato
ren haben teilweise größere Toleranz
werte. Diese Abweichungen wirken sich 
nur geringfügig auf die Grenzfrequenz 
und den Wellenwiderstand aus. Auf das 
Sperrverhalten des Filters haben sie 
jedoch keinen nennenswerten Einfluß. 
Das Netzfilter wird in ein Teko-Gehäuse 
vom Typ 1B mit den Abmessungen 
37 mm x 43 mm x 72 mm eingebaut.
Die Abschirmbleche werden in das ver
kupferte Alu-Gehäuse eingelötet, was 
bei Verwendung einer geeigneten Heiz
platte keine besonderen Schwierigkei
ten bereitet. Alle weiteren mechani
schen Einzelheiten sind dem Foto und 
den detaillierten Zeichnungen zu ent
nehmen.

Messungen
Die Entstörungseigenschaften des Netz
filters hängen in erster Linie von den 
erreichten Sperr-Dämpfungswerten ab. 
Diese werden in einem 50-Q-Meßsystem 
im Frequenzbereich von 0,1 MHz bis 
300 MHz ermittelt. Die Meßschaltung für 
die vorgenommenen Dämpfungsmes
sungen zeigt Bild 8.
Wie man den Meßergebnissen (Bild 9) 
entnehmen kann, steigt die Sperrdämp
fung as oberhalb der Grenzfrequenz 
rasch an und erreicht bei 5 MHz ein 
Maximum von rund 80 dB. Anschließend 
zeigt der Dämpfungsverlauf ein wech
selhaftes Verhalten, was darauf zurück
zuführen ist, daß kapazitive Neben
schlüsse der Ringkernspulen zur leiten-

o

» 8-32 UNC-2A

V*
I IN

CNi

£0 il
------24,25----- -I 4.5

50

1.6

i 80 
' dB.

& °s
60o

50

£ 40o

4 T 30u>
i

20
I—5 - 

[— 9 — 10
32 0

0,1 0,3 1 3 10 30 100 MHz 1000
Bild 6. Abschirmbleche

Bild 9. Dämpfungsverlauf des Netzfilters

Wertetabelle für Sperrdämpfungs
messungen (Ergänzung zu Bild 9)

Sperrdämpfung/^ 
in dB

Frequenz 
in MHz

2,50.1
90,15

160,2
260,3
38,50,522 46,50,735 :551
70,52
76,53
78,55Heu-

sendtr
Heu- *0 764» 8-32 UNC-2A emplänge! 7

7110
580 15Bild 8. Meßschaltung für Dämpfungs

messungen 51,53 20
6425
5230
6250
6370
59,5100
52,5130◄ 62200Bild 7. Eingangs- und Ausgangsseite 

des Netzfilters
35 50300
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Beauftragter Herausgeber Dipl.-lng. Wilfried Pippau, Lid. Oberpostdirektor 
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Sound-Kontrolle in der Hand. Das einfache Antippen einer der vier 
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im vollen Rampenlicht - unter 16 möglichen Frequenzgangvaria
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anzupassen: die Streicher abrunden... den Charakter Ihrer Stimme 
betonen...das „Dröhnen” bei der Nachbesprechung beseitigen... 
Ideal ist das PE 5 EQ, wenn Sie bei ein und derselben Vorstellung 
für unterschiedliche Anwendung auf ein einziges Mikrofon ange
wiesen sind. Nur das PE 5 EQ kann Ihnen dann diese Variations
vielfalt in die Hand geben.
Und das gibt es nur von Shure!
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Allgemeine Regeln und Durchführungen von Messungen 
Bearbeitet von Ing. (grad.) Hansjürgcn Wieland (PLF 6/8-1). 2. Aull. 1975. 
XX, 344 S. 242 Abb. geb. DM 51- 
ISBN 3-7685-2875-8
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Bearbeitet von Ing. (grad.) Walter Tietz (PLF 6/11-1/2). 2„ neubearb. Aufl. 
1977. Ca. 192 S. Ca. DM 24,-

Datenübertragungstcchnik
Bearbeitet von Ing. (grad.) Hermann Casscns, Ing. (grad.) Alfons Kalten
bach und Ing. (grad.) Günter Schallen. (PLF 6/11-II). Unveränd. Nachdr. 
1975 der 1 Aull. 1971. XVIII, 374 S. 262 Abb. geb. DM 34,50 
ISBN 3-7685-1871-X
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den Umgebung wirksam werden. Außer
dem^ machen sich jetzt die Eigeninduk
tivitäten der Folienkondensatoren stö
rend bemerkbar. Im Bereich von 20 MHz 
bis 300 MHz liegen die gemessenen 
Sperrdämpfungswerte immer noch zwi
schen 50 dB und 65 dB.
Die Dämpfungsmessungen wurden bis 
300 MHz durchgeführt. Es kann ange
nommen werden, daß die Sperr-Dämp- 
fungswerte oberhalb dieser Frequenz 
nochmals ansteigen, so daß die Ver
wendung des beschriebenen Netzfilters 
bis 1000 MHz und darüber möglich er
scheint.

mit der Ungenauigkeit von ±3% steht 
zur Verfügung.Kurzberichte 

über neue 
Meßgeräte Frequenzzähler 

bis 1 GHz
Der Frequenzzähler TS-1003 MK-2 des 
norwegischen Herstellers Tritron A/S 
zählt Frequenzen bis 600 MHz. Die An
zeige erfolgt achtstellig mit Speicher. 
Die Daten des Kanals A: Frequenzbe
reich 10 Hz bis 80 MHz; Empfindlichkeit 
10 ... 20 mV; Auflösung 1 Hz; Eingangs
impedanz 1 MQ. Daten des Kanals B: 
Frequenzbereich 10... 600 MHz; Emp
findlichkeit 10 mV bei 400 MHz; Auflö
sung 10 Hz; Eingangsimpedanz 50 Q. 
Das eingebaute Frequenznormal hat im 
Jahr eine Alterungsrate von 1 • 10~7 und 
eine Temperaturstabilität von 3-10-7 
bei ± 0 ...+ 50 C. Es ist auch eine ge
nauere Zeitbasis erhältlich (± 1 -10-®). 
In der gleichen Konzeption, jedoch mit 
neunstelliger Anzeige, steht das Modell 
TS-1004 MK-2 für den Bereich von 10 Hz 
bis 1 GHz zur Verfügung. Anwendung: 
Labor und Industrie.

Multimeter mit 
Flüssigkristall-Anzeige
Das Digitalmultimeter 6000 von Weston- 
Schlumberger zeichnet sich aus durch 
einen Meßwertspeicher und ein Gewicht 
von nur 625 g mit Batterien. Die Meßer
gebnisse werden 372Stellig auf einer 
Flüssigkristall-Anzeige dargestellt; mit 
zwei 9-V-Batterien ist deshalb das Multi
meter 200 Stunden lang zu betreiben. 
Die automatische Nullpunkt-Einstellung 
und die automatische Bereichswahl er
möglichen sehr schnelle Messungen mit 
maximaler Genauigkeit. Im Gleich- und 
Wechselstrom-Betrieb reicht die Anzeige 
von 1 ,/<A bis 10 A; bei Gleich- und 
Wechselspannung von 100 /«V bis 
1000 V; Widerstände sind erfaßbar von 
0,1 Q bis 20 Mß.

Zuverlässigkeitsprüfung
Im allgemeinen wird das Netzfilter 
dauernd am Lichtnetz betrieben, so daß 
der Zuverlässigkeit der Bauteile, be
sonders der Kondensatoren, eine große 
Bedeutung zukommt.
Die verwendeten Erie-Kondensatoren 
wurden längere Zeit mit Wechselspan
nungen bis 460 V getestet. Überschläge 
oder sonstige Ausfälle konnten nicht 
beobachtet werden. Auch im Dauerver
such bei Temperaturen bis 60 °C sind 
bei den Filtermustern bisher keine Aus
fälle aufgetreten.

Verlustfaktor-Meßbrücke
Die Besonderheit an dem Modell CLM 1 
der Firma Danbridge ist, daß kein Kapa- 
zitätsabgleich erforderlich ist. Das Gerät

Literatur
[1] Schröder: Elektrische Nachrichten
technik. Band 1. Hüthig & Pflaum Ver
lag München/Heidelberg 1975.
[2] Vilbig: Lehrbuch der Hochfrequenz
technik. Band 1. Akademische Verlags
gesellschaft Frankfurt/a. M. 1960.
[3] Mende, H. G.: Funk-Entstörungs
praxis. Franzis-Verlag München 1974.
[4] Tiefpaßfilter. Schrift der Fa. Erie- 
Elektronik, Nürnberg. Katalog Nr. 9000

100-MHz-Oszilloskop 
mit zwei Kanälen
Bei dem Oscillar M07191-A1 von Sie
mens beträgt die nominelle Ablenkemp
findlichkeit beider Kanalverstärker bis 
100 MHz Bandbreite 5 mV/cm; für einen 
Kanal ist sie bei reduzierter Grenzfre
quenz von 20 MHz auf 1 mV/cm zu stei
gern. Bei X-Y-Betrieb kann ein Kanal für 
die horizontale Ablenkung benutzt wer
den; somit steht auch in X-Richtung die 
Eingangsempfindlichkeit des Kanalver-

RF.

Verlustfaktor-Meßbrücke Typ CLM 1 von 
der Firma Danbridge

arbeitet im Bereich von 100 pF bis30/<F 
in vier Stufen mit einer Auflösung von 
0,2 • 10-4; der Meßfehler beträgt 1 • 10-4. 
Der Kapazitätswert wird nicht direkt an
gezeigt. Die Brücke ist in Vier-Draht- 
Technik aufgebaut; mit einem Zehn- 
Gang-Potentiometer zur Grenzwert-Ein
stellung ist eine rasche Gut-Schlecht- 
Aussage zu erhalten. Mit dem Analog
ausgang können automatische Sortier
maschinen angesteuert werden.

i.—
Das Zweikanal-Oszilloskop Modell Os
cillar M07191-41 von Siemens I

stärkers zur Verfügung. Zwei LEDs zei
gen an, in welcher Richtung sich der 
Strahl außerhalb des Bildschirms be
findet. Zeitkoeffizienten der Hauptzeit
basis: 100 ns/cm bis 1 s/cm; zehnfache 
Dehnung ist möglich. Die verzögerte 
Zeitbasis ist einstellbar von 100 ns/cm 
bis 0,1 s/cm. Eine Kalibrierspannung

Kompaktes
175-MHz-Oszilloskop
Bei einer nominellen Eingangsempfind
lichkeit von 10 mV/cm erreicht das kom
pakte Oszilloskop CRC 5242 von
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stattungsmerkmale. Der maximale Feh
ler ist 0,5 % vom Anzeigewert. Das Ge
rät ist für Netzbetrieb konzipiert. Beson
derer Wert wurde auf leichte Handha-

Digitalvoltmeter, Frequenzzähler und 
Oszilloskop. Die Kombination ist als 
Netz- oder Netz/Batterieausführung er
hältlich. Die Bandbreite des Oszillos
kops von 20 MHz und die Möglichkeit 
der 5fachen Dehnung, maximale Ab
lenkzeit 20 ns/Teil, ergeben gute Signal
auflösung. Das Anzeigefeld hat 6x10 
Teile; ein Teil entspricht 6,24 mm. Das 
3V2Stellige Digitalvoltmeter mit dem 
Anzeigeumfang von ±1999 Schritten 
kann für folgende Messungen verwen
det werden: Gleich- und Wechselspan
nung eines externen Signals; Wechsel
spannung des angezeigten Signals; 
Gleichspannungsanteil des angezeigten 
Signals; Widerstände. Der Fehler liegt 
bei 0,05%; die Bereichswahl von 
1,999 ... 1000 V erfolgt automatisch. Der 
Zähler mißt die Frequenz des synchro
nisierten, am Bildschirm gezeigten Si
gnals bei internem Triggerbetrieb oder 
die Frequenz eines extern angelegten 
Signals bei externem Triggerbetrieb. 
Der Frequenzbereich reicht bis 20 MHz 
bei einer Eingangsempfindlichkeit von 
10 mV.

dt,rirr
im

>•m
—— <* <?■■-?-<» <* <%■ H

JIS3

Oszilloskop CRC 5242 von Schlumber-
ger

Kapazitätsmeßbrücke ESP 300 ASchlumberger eine Vertikal-Grenzfre- 
quenz von 175 MHz. Eine Verzögerungs
leitung ist eingebaut. Die Doppelzeit
basis ist im gemischten Betrieb zu fah
ren. Das heißt: aus komplexen Signalen 
können einzelne Züge oder Teile be
sonders dargestellt werden. Die Ablenk
koeffizienten: 20 ns/cm bis 0,5s/cm und 
20 ns/cm bis 50 ms/cm. Eine zehnfache 
Dehnung ist möglich. Die eingebaute 
Eichquelle hat eine Ungenauigkeit von 
± 2 %.

bung und robuste Konstruktion gelegt. 
Fehlbedienungen an dieser Meßbrücke 
sind, so der Anbieter, fast ausgeschlos
sen.

Funktionsgenerator
Neu an dem Funktionsgenerator 5500 R 
von Krohn-Hite ist die Möglichkeit, mit 
dem Gerät auch eichen zu können. Die 
Offset-Spannungsquelle von 
kann manuell oder programmierbar in

±15 V
Funktionsgenerator
Der Funktionsgenerator Modell 5600von 
Krohn-Hite bestreicht den Frequenzbe
reich 0,002 Hz bis 2 MHz. Mit dem ein
gebauten NC-Akku ist das Gerät zehn 
Stunden zu betreiben. Rechteck-, Drei-

Kompaktes
Zweikanal-Oszilloskop
Das Zweikanal-Oszilloskop CRC 5212 
von Schlumberger wurde entwickelt für 
die Verwendung in Labor und Produk
tion. Es liefert sehr helle Kurven, die 
die Schirmbild-Fotografie erleichtern. 
Die Grenzfrequenz des Vertikalverstär
kers beträgt 85 MHz, dabei wird eine 
nominelle Empfindlichkeit von 5 mV/cm 
erreicht. Der Verstärkungs-Koeffizient

f ® 0 * f . 0 0
■ • * #» « # f' ^

:

; • Funktionsgenerator 5500 R von 
Krohn-Hite

10-mV-Stufen als Eich-Quelle verwendet 
werden. Weil er innerhalb 100 ^is pro
grammierbar ist, ist der Generator spe
ziell für schnelle Eichsysteme geeignet. 
Folgende Einstellmöglichkeiten hat der 
Anwender: Frequenzen in neun Bändern 
von 0,0001 Hz bis 5 MHz; 30-V-Amplitu- 
de bei offenem Ausgang von 50 fi Im
pedanz mit 10 mV Auflösung; Sinus, 
Rechteck, Flanke und Puls; regelbare 
positive Funktionsdauer unabhängig 

der negativen; DC-Verschiebung 
(Offset) positiv, negativ oder abzuschal
ten; geerdeter oder schwebender Aus
gang.

.in

Funktionsgenerator 5600 von Krohn- 
Hite

eck- und Sinusspannungen stehen an 
Ausgängen mit 50 Q und 600 Q zur Ver
fügung. Von einem dritten Ausgang, an
wählbar mit Schalter, werden die Signale 
mit einer Amplitude von 1 V abgegeben; 
Innenwiderstand 200 Q.

Zweikanal-Oszilloskop Modell CRC 5212 
von Schlumbergervon

des Y-Verstärkers ist für einen Kanal 
sogar auf 1 mV/cm bei einer Grenzfre
quenz von 15 MHz zu steigern. Das Ge
rät hat zwei Zeitbasen: eine reicht von 
100 ms/cm bis 1 s/cm, die andere von 
100 ns/cm bis 0,1 s/cm. Zehnfache Deh
nung ist möglich. Eine Zeitbasis kann 
durch die andere von 25 s bis 100 ns 
verzögert dargestellt werden. Eine Eich- 
quelie mit einem maximalen Fehler von 
±3% ist eingebaut.

Digitalanzeigende
Kapazitätsmeßbrücke
Die Kapazitätsmeßbrücke ESP 300 A der 
Wessels Meßtechnik GmbH zeigt die Er
gebnisse direkt digital mit sechs LEDs 
an. Der Meßbereich umfaßt 1 pF bis 
1999 automatische Bereichsumschal- 
tung, Fließkomma und Anzeige von 
„pF" oder ,,(.iF“ sind wesentliche Aus-

Oszilloskop mit 
Multimeter und Zähler
Das VU-Data Modell PS 915 A/975 A ver
eint drei der wichtigsten Geräte, die der 
Servicetechniker für Wartung und Feh
lersuche komplexer Anlagen braucht:
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Bauanleitung

tSchlüssel

□Rlb R 2b
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R11(1%) n%>iElektronisches
Schloß
mit Widerstands
kombination

1 k 4 x T3(1 %)J J BA128 
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R 6P2<rcc T 2120 k
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R1610 k
CZ3-*R10 BC 308Elektronische Schlösser, bei denen 

der „Schlüssel“ nur einen einzigen 
Widerstand enthält, haben den 
Nachteil, daß sie mit einem Poten
tiometer leicht zu öffnen sind. 
Wesentlich höhere Sicherheit gegen 
unbefugtes öffnen erhält man bei 
Kombinationen aus zwei Wider
ständen. Weil die Zahl der Mög
lichkeiten um so größer wird, je 
höher die Stabilität der Wider
stände und je genauer der Wider
standsvergleich ist, verwendet man 
am besten Metall- oder Metalloxyd- 
Widerstände und Operationsver
stärker.
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“ I
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Bild 1. Schaltung
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Bild 2. Endstufen zur Ansteuerung des Cfffners
Die Operationsverstärker (Bild 1) ver
gleichen die Spannung vom Mittelpunkt 
des Spannungsteilers R11/R12 mit den 
von den beiden Eingangsteilern (R1b, 
R1, R2 und R2b, R3, R4) gelieferten 
Spannungen. Der Schlüssel enthält 
außer R1b und R2b auch einen Kontakt 
zum Einschalten der Speisespannung. 
Dies gestattet ruhestromfreies Arbeiten 
der Schaltung, andererseits kann man 
aber damit die Spannung vom Schloß 
her ausmessen und das Schloß leichter 
„knacken“. Legt man die Eingänge der 
Operationsverstärker direkt an die 
Schlüsselbuchsen, braucht man nur die 
Hälfte der Betriebsspannung anzulegen, 
um das Schloß zu öffnen. Deshalb wur
de der Eingangsspannungsteiler in zwei 
Zweige (R1b + R1 und R2b + R3) aufge
teilt. R1 und R3 wirken auch als Schutz 
gegen mutwillige Zerstörung; mit den 
gestrichelt eingezeichneten Dioden D1 
bis D4 läßt sich dieser Schutz verbes
sern.
Zum Abgleich der Offset-Potentiometer 
P1 und P2 legt man das Voltmeter zwi
schen den Ausgang des Operationsver
stärkers und den Mittelpunkt, gebildet 
aus R14 und R15. Ist der „Schlüssel“ 
eingesteckt, darf zwischen diesen Punk
ten keine Spannung stehen. Sind die

:
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10k10 k
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Bild 3. Bel der Verwendung von drei Schlüsselwiderständen erhält man rund 
15 Millionen Kombinationsmöglichkeiten
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Hüthig
Neuerscheinung

Dr.-Ing. Rüdiger Kaspers

Systemanalyse 
Systemplanung 
Systemrealisierung bei 
Prezeirechnerprojekten

1976. 148 Seiten. 
Mit 14 Abbildungen. 
Kartoniert l> . 18,-

i *

: Systemanalyse 
Systemplanung 
Systemreal islemng ! 
bei

Prozeßrechnerprojekten j

1
Die Prozeßrechner 
sind heute ein unent
behrliches Hilfsmit
tel der Prozeßauto
mation geworden.
Es ist daher wichtig, 
sich mit den indu
striellen Anwen
dungsgebieten von 
Prozeßrechnern zu 
beschäftigen.

ÜS

Hüthig

Hierfür können einheitliche Regeln und Richtlinien 
der Systemtechnik für die Systemanalyse, -planung 
und -realisierung aufgestellt werden, die bei der 
Verwirklichung individueller Systeme Anwendung 
finden.

In dem vorliegenden Buch sind diese allgemeinen 
Regeln und Richtlinien zusammengestellt. Die 
Koordinierungsaufgaben werden für die drei Pha
sen eines Prozeßrechnerprojektes - Analyse, Pla
nung und Realisierung - dargestellt.

Inhaltsübersicht
Einleitung - Die Entwicklung des Prozeßrechner
einsatzes in der Industrie - Hierarchische Ver
bundsysteme von Prozeß- und Betriebsrechnern - 
Die Systemanalyse - Die Systemplanung - Die 
Systemrealisierung - Die Programmorganisation 
bei on-line-Prozeßrechnersystemen - Schlußbe
merkungen

Wir kochen auch 

nur mit Wasser- 

aber es steckt 

Dampf dahinter

■■

UnserVerkaufsprogramm stimmt. Es ist 
ausgereift und technisch perfekt. Entwickelt 
von Experten.

Zündkerzen, Zündungsteile, Stecker für 
Zündkerzen und Verteiler, Funkentstörmittel, 
Glühkerzen und -Zubehör, Schlauchbinder.

Übrigens: Bei Zündkerzen, Glühkerzen und 
Funkentstörmitteln gehörten wir schon 
immerzu den Besten. Bei uns steckt eben 
Dampf dahinter.

1
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Werkstatt und Service Rubriken

Widerstände im Schlüssel zu niedrig, 
mißt man positive, sind sie zu hoch, 
negative Spannung. Die drei logischen 
Zustände (Plus, Null, Minus) werden 
in einer binären Logik so umgesetzt, 
daß der Befehl „auf“ nur dann erhalten 
wird, wenn die ternären Logik-Aus
gänge auf Null liegen. Es fließt dann 
durch keine der Dioden D5 bis D8 
Strom, und die Transistoren T1 bis T4 
sind gesperrt. Andererseits genügt es, 
daß einer der Operationsverstärker am 
Ausgang gegenüber dem gemeinsamen 
Emitter von T1 und T2 positiv oder ne
gativ wird, um T4 durchzuschalten — 
entweder über T1 und T3 oder über T2. 
Will man verhindern, daß ein Unbefug
ter mit einer Prozeß-Automatik das 
Schloß öffnet, schaltet man den Elek
trolytkondensator C1 dazu (Bild 1). Mit 
den Widerständen der Stufe bildet C1 
ein ÄC-Glied mit der Zeitkonstanten 
von zwei Sekunden. Damit wären zum 
Durchprobieren aller 60 000 Möglich
keiten mehrere Tage nötig.
Bild 2 zeigt drei verschiedene End
stufen zur Ansteuerung des elektro
magnetischen Öffnungsmechanismus; 
sie unterscheiden sich durch die Werte 
des Schaltstroms. Weil die Öffner in 
Ruhe stromlos sind, braucht man ihre 
Anschlüsse nicht über die Schlüssel
kontakte führen.
Bild 3 zeigt die Schaltung für ein 
Schloß mit drei Schlüsselwiderständen. 
Man kommt damit auf 15 Millionen 
Kombinationen. Um sie alle durchzu
spielen, brauchte man mehrere Jahre.

H. Schreiber

Neue Hilfsmittel 
für Werkstatt 

und Betrieb

Kurse und 
Lehrgänge 
für Techniker

1.12. bis 3.12.1976 
Digitaltechnik mit ICs (III) 
Aufbaulehrgang
Ort: Ostfildern-Nellingen 
Veranst.: Techn. Akademie Esslingen 
Leitung Obering. Dipl.-Gwl.
H. Sarkowski
Zielgruppe: Interessenten mit Grund
kenntnissen in der Digitaltechnik

Beschriftungen. Entfernbare, permanen
te und widerstandsfähige Tinten für alle 
denkbaren Beschriftungsfälle hat - zu
sammen mit einem handlichen Schrei
ber — die Kager KG entwickelt.

Entlöten, ätzen, frosten, Wärme leiten.
Entlötlitze, Ätzstifte („Print-Pen") für 
gedruckte Schaltungen, Frostspray 
(„Kema KS70") und die Wärmeleit
paste P 12 sind neu im Sortiment der 
Klaus Lindenberg KG.

Flußmittel. Zwei verschiedene Arten von 
Kolophonium für gezielten Auftrag (mit 
Düsennadel-Spender) sind von der 
Kager KG erhältlich. Anwendung: in 
Labor und Service.
Netzspannungs-Konstanthalter. Mit den 
Eingangsspannungsbereichen 50 ... 130 
V oder 160 ... 240 V ist der Regeltrafo 
„Voltac“ der Firma Dipl.-Ing. Ernest 
Spirig erhältlich. Der Ausgang ist von 
110 V auf 220 V umschaltbar, Leistung 
1 ... 5 kVA.
Logiktester. Mit dem Modell LP-1 von 
Continental Specialties Corp. sind Pulse 
bis zu einer Kürze von 50 ns erfaßbar. 
Anwendbar für ICs der Familien DTL, 
TTL, HTL und CMOS.

8.12. bis 10.12.1976
Aktulle Probleme der technischen
Akustik
Grundlagen, Meßtechnik
Ort: Ostfildern-Nellingen 
Veranstalter: Techn. Akademie Esslingen

Leitung: Dr.-Ing. I.Veit 
Inhalt: Grundlagen und spezielle Kennt
nisse aus verschiedenen Bereichen der 
technischen, physikalischen und phy
siologischen Akustik; Vorträge über 
Audiometrie, akustische Meßtechnik, 
Lärm-Meßtechnik und Schallwandler; 
die meßtechnischen Vorträge (mit Ex
perimentalvorführungen) haben auch 
Frequenzanalyse und Korrelationsmeß
technik zum Inhalt.
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Hobby-ßüchcr • EIcMronik/fTlodclIbnu
Handfunk- 
sprechgeräte 

x_-_. in der PraxisFOTKßhj
Hobby |i

" „

J/J
Herbert G. Mende
Polizei, Radar 
und Signale 
Elektronik Im Straßen* 
verkehr
1975, 120 Seiten mit 
77 Abbildungen, kartoniert, 
DM 16.—
ISBN 3-7905-0229-4

Werner W. Diefenbach
Elektronik für Auto 
und Motorrad
1973, 88 Seiten mit 
69 Abbildungen, kartoniert, 
DM 9,50
ISBN 3-7905-0195-6

Werner W DiefenbEc'-. 
Tonband-Hobby 
Helmtongräte In de;- r'.-cxls, 
Dia- und Schmalfilm.- 
Vertonung, Helmstudio, 
Trickaufnahmen
In Zusammenarbeit mit der 
Internationalen Tonjager- 
Föderation (FICS) und den 
deutschen Tonband-Clubs. 
1974, 11., völlig neu über
arbeitete und erweiterte 
Auflage, 176 Seiten mit 
168 Abbildungen, Skizzen 
und Tabellen, kartoniert, 
DM 19.80 
ISBN 3-7905 0225-1
Auf der Grundlage jahre
langer Erfahrungen schuf 
der bekannte Verfasser 
dieses gut ausgestattete, 
wertvolle Buch.
Es bringt alles, was der 
Tonbandfreund von der 
Praxis des Tonband- und 
Cassettengerätes wissen 
muß.

Werner W. Diefenbach 
Elektronik-Hobby 
Erprobte Schaltungen — 
leicht nachzubauen 
1976, 2. Auflage, über
arbeitet und aktualisiert 
von W. Knobloch. 228 Sei
ten, 200 Abbildungen, 
kartoniert. DM 24,80.
ISBN 3-7905-0247-2 
Ober fünfzig ausführliche 
Bauanleitungen vom Detek
torempfänger bis zu 
gebrauchstüchtigen Meß
geräten enthält dieses 
Hobby-Buch aus der 
Feder Werner W. Diefen
bachs. Anfänger wie Fort
geschrittene finden darin 
ihre Schaltungen für 
Rundfunkempfänger. NF- 
Verstärker, Prüf- und Meß
geräte sowie Elektronik- 
Geräte. wie Licht
schranken, Warnsirene, 
Alarmgerät, Fernthermo
meter und Geiger-Müller- 
Indikator.

Dazu gehören u. a. 
nützliche Ratschläge für 
das Aufstellen des Fern
sehgerätes in der Woh
nung und für die Wahl 
der jeweils zweckmäßigen 
Antenne. Einem Kapitel 
Fernsehzubehör sind 
hauptsächlich Ausführungen 
über Fernseh-Kopfhörer, 
Zweitlautsprecher, HiFi- 
und Tonbandwiedergabe 
sowie der Fernbedienung 
gewidmet.
Behandelt werden ferner 
der Anschluß von VCR- 
Geräten, Aufbau eines 
audiovisuellen Heim
zentrums mit Fernseh
kamera, tragbaren Bild
geräten. Einblend-Elek- 
tronik, Kabelfernsehen 
und Fernseh-Großbild- 
wiedergabe im Helm.

Ipitzcfwcitei <J«f fflodellbou-Utefötu#

Werner W. Diefenbach 
Handfunksprechgeräte 
in der Praxis 
1975, 2., wesentlich ver
besserte Auflage. 132 Sei
ten mit 99 Abbildungen, 
kartoniert, DM 24,80 
ISBN 3-7905-0231-6
Diese wesentlich ver
besserte Auflage behandelt 
die Schaltungstechnik, 
Senderschaltungen, Modu
lationsverfahren, NF-Ver
stärker. Empfängerschal
tungen und Stromversor
gung. Für die Praktiker 
eine übersichtliche Ein
führung in dieses Spezial
gebiet der Funktechnik

Werner W. Diefenbach
HiFi-Hobby 
Mono-, Stereo- und 
Quadrofonie
1975, 3., verbesserte und 
ergänzte Auflage, 220 Sei- 
tep mit 190 Abbildungen, 
kartoniert, DM 24.80 
ISBN 3-7905-0232-4 
Die Fülle des hier Gebo
tenen ließ ein echtes 
Praktiker-Buch entsehen.
Es ist für HiFi-Freunde, 
aber auch für Techniker in 
Handel, Handwerk und 
Industrie von großem 
Nutzen.

Werner W. Diefenbach

Fernseh-Hobby 
Helmpraktikum für 
Fernsehfreunde
1974, 160 Seiten mit 
142 Abbildungen, DM 19,80 
ISBN 3-7905-0221-9
Das praktische Buch ist 
für alle Fernsehfreunde 
von großem Wert, die 
mehr aus Ihrem Fernseh
gerät herausholen wollen 
und sich mit dem Fern
sehen als Hobby 
beschäftigen.

mit vielen Anregungen für 
den technischen Einsatz. 192 Seiten mit 129 Abbil

dungen. kartoniert,
DM 18.—
ISBN 3-7905-0246-4 
Die Erfahrung aus mehr 
als einem Jahrzehnt 
siver Modellbauarbeit 
findet In diesem Buch Ihren 
Niederschlag. Der Stoff 
vermittelt praxisnah all 
das Wissen über die Dinge, 
die den Modellbau so 
interessant und vielseitig 
machen.

Erich Rabe 
Segelflugmodelle 
Praktikum für Freunde 
des Flugmodellbaus 
1976, 2., überarbeitete und 
verbesserte Auflage.
152 Seiten mit 124 Abbil
dungen, kartoniert,
DM 18.-
ISBN 3-7905-0254-5

Das Buch gibt einen 
umfassenden Oberblick 
über alle mit Segelflug
modellen zusammen
hängenden Fragen. Es 
behandelt die Auswahl des 
richtigen Modells ebenso 
wie den sachgemäßen 
Einbau und die Wartung 
der kostbaren Fernlenk
anlage. Der Leser findet 
hier ein leichtverständliches 
Rezept, wie er mit Segel
flugmodellen Erfolge er
zielen kann.

Die Hobby-Buchreihe für den modellei/enbcihnfrcund inten-

Bodell- Winfried Knobloch
Modelleisenbahnen — elektronisch gesteuert
Von der Voraussetzung ausgehend, daß viele Modelleisen
bahner keine ausgebildeten Elektroniker sind, wurden die 
Bücher leicht verständlich geschrieben. Die einzelnen Bei
spiele sind so gewählt worden, daß mit geringem Aufwand 
große Wirkung erzielt wird.

eisonbahnen
elektronisch
gesteuert

Erich Rabe
Motorflugmodelle
Praktikum für Freunde
Flugmodellbaus
1976, 2., überarbeitete und
verbesserte Auflage,
164 Seiten mit 136 Abbil
dungen, kartoniert,
DM 18 
ISBN 3-7905-0251-0 
Der am Modellllug inter
essierte Leser findet hier 
eine leichtverständliche 
Zusammenfassung aller mH 
dem Modellflug zusammen
hängenden Probleme. 
Zahlreiche Anregungen 
machen das Buch ff 
jungen Modellbauer 
ebenso interessant wie für 
den routinierten Flieger.

Alle drei Bände sollten in der Bücherei eines Elektronik- 
und Modelleisenbahn-Hobbylsten nicht fehlen.

Elektronik-Anzeiger

Mit großer Liebe und verständlicher Darstellung Im Detail 
eröffnet der Verfasser eine wahre Wunderwelt.

Neue Hannoversche Presse

Für passionierte Modellbahner wertvolle Helfer mit vielen
Lok MagazinTips und Beispielen.

Band 2; Impulssteuerungen, 
NF-Zugbeleuchtung und 
Peripherie-Elektroniken 
1975, 4., verbesserte und 
ergänzte Auflage, 128 Sel
ten, 84 Abbildungen, 
kartoniert, DM 15,—
ISBN 3-7905-0210-3

Band 3: Tonfrequenz
steuerungen für unabhän
gigen Mehrzugbetrieb 
1976, 4., durchgesehene 
Auflage, 148 Seiten mit 
104 Abbildungen, karto
niert, DM 15,- 
ISBN 3-7905-0233-2

Erich Rabe 
Fernsteuer-Hobby 
Flug-, Auto- und 
Schiffsmodelle 
perfekt ferngesteuert 
1976, 3., überarbeitete und 
verbesserte Auflage,

Band 1: Anfahr-, Brems- und 
Blockstreckenautomatlken 
1975, 5., verbesserte und 
ergänzte Auflage, 112 Sel
ten mit 90 Abbildungen, 
kartoniert. DM 15,- 
ISBN 3-7905-0207-3

ür den
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Markt und Handel Warenkunde

Das Hi-Fi-Studio tution (B) bei (A) auf dem vierten Platz, 
während der „Testsieger“ — ein unsin
niger Begriff - von (A) bei (B) auf dem 
vierten Platz landet. Und noch etwas 
ist höchst bemerkenswert: In schöner 
Regelmäßigkeit taucht bei (B) ein be
stimmter Lautsprecher auf, der eindeu
tig Spitzenposition hat, und gegen den 
offenbar auch „Lautsprechergötter" ver
gebens ankämpfen. Dieser einsame 
akustische „Held" der Institution (B) 
rangiert bei (A) unter „ferner liefen“ - 
immer gleiche Testfelder vorausgesetzt! 
Er hat nicht im mindesten die Bedeu
tung eines „Normals", einer Bezugs
größe, zumindest nicht für Institution

Die Qualitätsbeurteilung 

von Hi-Fi-Anlagen 

in vergleichenden Hörtests
Teil 2

Heinz Josef Nisius, Trier

Wie die Qualität von Hi-Fi-Erzeugnissen beurteilt werden kann, gilt auch 
unter Fachleuten immer noch als strittig. Im Widerstreit der Meinungen und 
angesichts der Datenfülle ist der Kaufinteressent verunsichert, aber der 
Hi-Fi-Verkäufer trägt nur selten im erforderlichen Maß zur Aufklärung bei. 
Deshalb erläutert der Autor aufgrund seiner reichhaltigen Hörerfahrung, 
worin Hi-Fi-Qualität besteht, wie sie ermittelt werden kann und wie es zu 
vielen der weitverbreiteten Fehlurteile kommt.

(A).
Wie kommen diese erheblichen Unter
schiede in den Testergebnis::n zu
stande? Es darf als gesichert gelten, 
daß die Testteilnehmer in beiciso Insti
tutionen technisch und musikalisch 
qualifizierte Personen sind, die außer
dem über eine langjährige Testpraxis 
verfügen. Ebenso darf unterstellt wer
den, daß beide Institutionen sich um 
größtmögliche Objektivität und Firmen
neutralität bemühen. Aber die Voraus
setzungen, Bedingungen und Verfahren 
der Hörvergleiche der beiden Institutio
nen sind unterschiedlich:
(A) betreibt einen hohen apparativen 
Aufwand. Jeder Lautsprecher ist an 
einen eigenen Endverstärker ange
schlossen. (B) benutzt weniger Endver
stärker.
(A) verwendet zu Testzwecken fast aus
schließlich Schallplatten, die mit einem 
studioüblichen Tonabnehmersystem ab
getastet werden, (B) verwendet markt
übliche Tonabnehmer zum Abtasten von 
Schallplatten und benutzt als Pro
grammquelle in der Regel Tonbandauf
zeichnungen.
(A) wertet die Hörtests in Gesprächen 
aus, (B) arbeitet mit Stimmzetteln und 
wertet mittels Elektronenrechnern nach 
statistischen Methoden aus.
(A) beurteilt überwiegend nach musika
lischen Kriterien, wie „Chorigkeit der 
Streicherwiedergabe", „dynamische Dif
ferenzierung" (Unterscheidung feinster 
Lautstärkeunterschiede und Nuancen 
in der Tongebung oder Bogenführung), 
„Prägnanz der menschlichen Stimme", 
„Klarheit der Baßzeichnung“ (Freiheit 
von unnatürlichen Verdickungen), „Ab
hebung der Solisten bei gleichzeitiger 
Durchhörbarkeit des Orchesters“; (B) 
urteilt ausschließlich nach komplexen 
klangsinnlichen Reizen, wie „näselnd", 
„sonor", „spitz“, „saftig", „kräftige 
Bässe", „deutliche Höhen“.
(A) schaltet im Mittel nach etwa 20 Se
kunden von einer Box auf die andere 
um, (B) im Mittel nach knapp 3 Sekun
den.
(A) testet in mehreren Räumen unter
schiedlicher Größe und Akustik (ein

gerichteten Gruppe zu tun haben. Wir 
müssen diese Relativierung der Objek
tivität ertragen, weil wir sonst der Per
sönlichkeit des Kunden nicht gerecht 
werden können. Wenn wir also im 
Hi-Fi-Studio Hörtests durchführen, so 
müssen sie zumindest für die zu bera
tende Person objektiv sein. Diese For
derung ist durchaus zu erfüllen.
Damit in diesem Sinne Hörvergleiche 
objektiv sein können, muß dafür ge
sorgt werden, daß durch Einzelheiten 
der Testdurchführung nicht wieder 
„Verzerrungen" der Verhältnisse auf- 
treten. Die Voraussetzungen und Be
dingungen sowie das Testverfahren 
selbst müssen so beschaffen sein, daß 
die zu testenden Geräte auch tatsäch
lich „zeigen“ können, was qualitativ in 
ihnen steckt. Wenn Voraussetzungen, 
Bedingungen und Verfahren der Hör
vergleiche darüber hinaus gleich sind, 
sind die Tests objektiv, relativ objektiv. 
Machen wir uns das hier angeschnittene 
Problem an einem Beispiel deutlich: 
Es gibt eine Institution, die regelmäßig 
Hi-Fi-Geräte, insbesondere Lautspre
cher, testet. Die Testergebnisse wer
den nicht veröffentlicht. Diese Institu
tion nennen wir (A). Die Institution (B) 
dagegen testet ebenfalls Lautsprecher, 
veröffentlicht aber die Testergebnisse. 
Die Testergebnisse von (A) und (B) 
sind nur selten deckungsgleich, was ja 
bei subjektiven Hörtests mit unter
schiedlichen „Jurys“ auch kaum zu er
warten ist. Erstaunlich aber ist folgende 
Tatsache: Des öfteren verschieben sich „ 
die Rangplätze der getesteten Lautspre
cher, je nachdem, ob - bei gleichem 
Testfeld — Institution (A) oder Institu
tion (B) testet. Es kann beispielsweise 
Vorkommen, daß der Favorit der Insti-

Hörvergleiche können 
objektiv sein
Es war von der Objektivität von Hör
tests die Rede. Objektivität bedeutet 
Vergleichbarkeit. Vergleichbarkeit ist 
nur gegeben, wenn persönliche Ein
flüsse, wie Stimmungen, Meinungen und 
willkürliche Auslegungen beim Test 
ausgeschaltet sind. Sofern zusätzlich 
nach gleichen Meßvorschriften ermittelt 
wird, sind die Daten objektiv.
Doch was nutzen objektiv ermittelte 
Meßdaten, wenn sie uns doch nicht ge
nau genug über die tatsächlichen klang
lichen Möglichkeiten eines Geräts infor
mieren, weil sie
• subjektiv auslegbar sind,
• unvollständig sind,
• an der Betriebspraxis Vorbeigehen,
• teilweise „weltfremd" sind? 
Offensichtlich kommen wir auch wegen 
der beschränkten Aussagefähigkeit 
technischer Daten nicht um Hörtests 
herum. Doch können Hörtests objektiv 
sein? Natürlich ist es schwieriger, einen 
Hörtest objektiv zu gestalten als eine 
technische Messung. Aber objektiv kann 
auch ein Hörtest sein. Seine Objektivität 
ist allerdings in gewisser Weise einge
schränkt: Sie ist auf die einzelne Hör
person bezogen. Das Testergebnis gilt 
also genau genommen nur für eine ein
zelne Person. Warum? Weil Hörge
wohnheiten und -geschmack sowie die 
Einstellungen zum Medium Hi-Fi von 
Person zu Person unterschiedlich sein 
können.
Diese Relativierung, diesen Abstrich an 
Objektivität können wir in Kauf nehmen, 
wenn wir es beim Test im wesent
lichen mit einer Person oder einer klei
nen, interessenmäßig ziemlich gleich-
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und dasselbe Lautsprecherfeld); (B) 
testet in einem „Normalraum'*, dessen 
akustische Daten „statistisch“ ermittelt 
sind.
(A) testet in der Regel nie mehr als 
3 Lautsprecher. (B) muß aus ökonomi
schen und organisatorischen Gründen 
in der Regel größere Testfelder ver
kraften.
Dieses Beispiel zeigt, wie durch unter
schiedliche Voraussetzungen und Be
dingungen sowie Testverfahren unter
schiedliche Testorgebnisse Zustande
kommen können. Dabei ist grundsätz
lich noch nichts ioder gegen die eine 
oder andere Mr ndik gesagt. Es ist 
lediglich bewiest daß mit unterschied
lichen Verfahren —wonnene Testergeb
nisse nicht ver , ichbar und deshalb 
im strengen Sinne des Wortes nicht 
objektiv sind. Über die Qualifizierung 
der beiden vorgestellten Testmethoden 
werden wir an anderer Stelle noch 
mehr sagen müssen.

Wann sind Hörvergleiche 
objektiv?
Untersuchen wir deshalb einmal, wor
auf man besonders achten muß, damit 
Hörvergleiche objektiv sind.

Testmerkmale beschreiben
Eine wesentliche Voraussetzung für die 
Objektivität von Hörvergleichen ist die 
genaue Beschreibung dessen, was 
überhaupt verglichen werden soll. Eine 
Beschreibung in diesem Sinne kann man 
als Operationalisierung bezeichnen. Es 
geht also zunächst darum, bestimmte 
Merkmale eines Geräts, hier: klangliche 
Merkmale, zu beschreiben. Diese Ope
rationalisierung kann anhand unter
schiedlicher Kriterien geschehen, zum 
Beispiel anhand musikalischer (wie In
stitution A) oder anhand komplexer 
klangsinnlicher Reize (wie Institution B). 
Die Operationalisierung ist um so ge
nauer, das heißt, die Vergleichbarkeit 
wird um so größer, je weniger subjek
tive Vorstellungen eingebracht werden 
können, also je geringer der Interpre
tationsspielraum für die beschriebenen 
Merkmale ist. Dies ist grundsätzlich 
von Bedeutung, aber beim Testen mit 
testungewohnten Personen um so wich
tiger.
Am Beispiel des Tonabnehmer- oder 
Lautsprechertests läßt sich dieses Pro
blem am ehesten verdeutlichen: Bei der 
Operationalisierung von Testmerkmalen

geht es also darum, das Gesamtmerk
mal „Klangqualität“ in möglichst viele 
und vor allem möglichst eindeutige 
Einzelmerkmale aufzuschlüsseln. Ein
deutig bedeutet, daß unterschiedliche 
Personen unter ein und demselben Be
griff (Wort, Merkmal) auch ein und das
selbe verstehen, zumindest in erträgli
chem Rahmen. Gewinnt man diese 
Einzelmerkmale an musikalischen Kri
terien, so sagt der Testleiter vor jeder 
Testphase genau an, worauf die Tester 
zu achten haben, was sie zu verglei
chen haben. Am einfachsten kleidet 
man das in Frageform, z. B.:

• Wird die Instrumentierung des 1. 
Akkords von „Also sprach Zarathustra" 
(von R. Strauss) erkennbar, oder repro
duziert die Box (die Boxen) lediglich 
ein zwar starkes, aber undifferenziertes, 
tiefes Gebrumm?
• Erweckt die Streicherwiedergabe 
den Eindruck, als spielten rd. 10 Mu
siker so laut wie etwa 30, oder als 
spielten 30 Musiker?
• Wird bei einem plötzlichen Fortis
simo-Einsatz des gesamten Orchesters 
eine Instrumentengruppe oder der So
list zugedeckt, etwa durch Schlagzeug

Mit dieser dritten Magneta 

ist das Hirschmann
VHF-Höchstleistungsantennenprogramm

^a9neta Windlast.
und geringe

nd bekannt für optimalefl*Gewinn, kurze Baulänge
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und Becken, oder bleibt der Solist deut
lich erkennbar „vor“ dem Orchester, 
das Orchester seinerseits aber exakt 
durchhörbar?

• Sind Bassetthorn und Kontrafagott 
exakt auseinanderzuhalten, zumal im 
Zusammenspiel? Sind bei Violinduos 
oder Sopranduetten die verschiedenen 
Klangquellen, also die verschiedenen 
Instrumente bzw. Stimmen, in ihrem 
individuellen Klangcharakter deutlich 
voneinander abgehoben, oder singt 
eine andere Person „zweistimmig", 
werden die „Konturen" verwischt?
• Ist die menschliche Stimme (Spre
cher) unnatürlich aufgeschwemmt, ver
dickt, eingedunkelt, oder steht sie frei 
und schlank im Wiedergaberaum?
• Klingen „s", „ß“, „sch“ oder „z" 
„verspuckt", zischelnd und flatschend, 
also „verlängert“, oder natürlich-kurz? 
Sind „n“ und „m" sowie „ng" unnatür
lich verlängert und „baßlastig", oder 
natürlich-kurz und schlank?
• Sind bei Stereowiedergabe be
stimmte Instrumente besser, andere 
schlechter ortbar? Verändern bestimm
te Instrumente in Abhängigkeit von 
Lautstärke bzw. Tonhöhe ihre Position? 
Bleiben die Instrumente, insbesondere 
ein Soloinstrument, auch dann noch 
exakt lokalisierbar, wenn andere Instru
mente hinzukommen?
• Wird die Klavierwiedergabe in den 
mittleren Lagen „größer", „dicker", 
„verschwommener" und in den höch
sten Lagen „weicher" in dem Augen
blick, wenn Akkorde in den unteren 
Oktaven hinzukommen, oder bleibt der 
lagenspezifische Klangcharakter des In
struments im großen und ganzen erhal
ten?
Wenn man Klangqualität so aufschlüs
selt, muß man natürlich entsprechende 
Aufnahmen einspielen, von denen auch 
feststeht, daß sie den geforderten Kri
terien entsprechen. Eine solche Ope
rationalisierung setzt also voraus, daß 
man sich ein besonderes, aufnahme
technisch gutes Programmaterial zu
sammenstellt, wobei es grundsätzlich 
gleichgültig ist, ob man mit E-Musik 
(sogenannter Klassik) oder mit U-Mu- 
sik (Unterhaltungsmusik) testet (auch 
zur Frage der Programmauswahl wer
den wir in anderem Zusammenhang 
noch einige kritische Betrachtungen an
stellen müssen). Selbstverständlich hat 
ein Hörvergleich „komparativischen 
Charakter", das heißt, daß beim Test 
jeweils festgestellt werden muß, wel
cher der zu testenden Lautsprecher die 
beschriebenen Vorzüge oder Nachteile 
stärker oder schwächer reproduziert. 
Legt man bei Hörvergleichen nicht mu
sikalische Kriterien, sondern komplexe 
klangsinnliche Reize der Operationali
sierung zugrunde, so lauten die in Fra

gen gekleideten Testmerkmale etwa so: 
Welche Box
• hat die schwächeren Höhen (stär
keren, härteren, deutlicheren)?
• hat die dünneren (dumpferen, sau
beren, undurchsichtigeren, kräftigeren) 
Bässe?
• ist dunkler, welche heller?
• reproduziert das schlankere, welche 
das saftigere Klangbild?
• ist durchsichtiger, welche undurch
sichtiger?
• ist natürlicher, welche verfärbter, 
welche enger, spitzer, sonorer usw.

Es leuchtet ein, daß die Operationalisie
rung nach klangsinnlichen Kriterien et
was grober ist und subjektiv weiter aus- 
legbar als die nach musikalischen.
Das Ergebnis eines Vergleichenden 
Hörtests hängt also wesentlich davon 
ab, wie man den Gesamtkomplex 
„Klangqualität" aufschlüsselt, operatio- 
nalisiert. Es ist nicht gleichgültig, wel
che Kriterien bei dieser Operationalisie
rung angelegt werden. Außerdem, und 
das werden wir in anderm Zusammen
hang ausführlicher betrachten, hängt 
die eigentliche Testmethode, also das 
Vorgehen während des Testens, sehr 
stark von der Wahl der Operationalisie
rungskriterien ab.
Solange bei Hörvergleichen unter
schiedliche Kriterien angelegt werden, 
sind die Testergebnisse nicht unbedingt 
vergleichbar, also nur bedingt objektiv. 
Welches Verfahren der Operationalisie
rung das bessere ist, darüber streiten 
sich die Testgelehrten noch. Alle Kri
terien haben Vorzüge und Nachteile. Es 
hängt deshalb von zahlreichen Fakto
ren ab, wie man bei der Operationali
sierung vorgeht. In der Regel werden 
wohl beide Verfahren, das „musikali
sche" ebenso wie das „klangsinnliche", 
praktiziert, wenn auch mit jeweils un
terschiedlicher Gewichtung. In welchen 
Fällen stärker — nicht ausschließlich! - 
nach musikalischen, und in welchen 
stärker nach klangsinnlichen Kriterien 
zu operationalisieren ist, geht aus fol
gender Gegenüberstellung hervor:

Aus dieser Gegenüberstellung wird 
ersichtlich, daß der Komplex „Klang
qualität“ bei Hörvergleichen im Hi-Fi- 
Studio bzw. im Wohnraum des Kunden 
überwiegend nach musikalischen Krite
rien operationalisiert werden sollte. 
Dem Kunden müssen wir aber von 
vorneherein klarmachen, daß Tests im 
Konkurrenzstudio nur dann mit den bei 
uns durchgeführten vergleichbar sind, 
wenn beim Mitbewerber u. a. auch die 
gleichen Kriterien angelegt werden.

Testfehler vermeiden
Die Objektivität eines vergleichenden 
Hörtests hängt außer von der sinnvol
len Operationalisierung der Testmerk
male von zahlreichen weiteren Gege
benheiten ab. Das bedeutet, daß die 
Zahl der möglichen Testfehler sehr groß 
ist. Um ermessen zu können, wo und 
wie sie auftreten und wie sie sich aus
wirken, müssen wir uns zuerst mit den 
verschiedenen Fehlerarten befassen. 
Man kann grundsätzlich unterscheiden 
zwischen
1. systematischen Fehlern,
2. methodischen Fehlern und
3. subjektiven Fehlern.
1. Unter systematischen Fehlern sind 
Fehler zu verstehen, die in der Kon
zeption, also in der Gesamtanlage des 
Tests beruhen. Hierzu gehört auch 
schon die Operationalisierung der Test
merkmale. Systematische Fehler treten 
aber auch auf bei der Zusammenstel
lung der Testgeräte und vor allem 
durch die Art und Weise ihrer Zusam
menschaltung. Auch die Zahl der Test
geräte kann mitunter so groß sein, daß 
systematische Testfehler auftreten. 
Systematische Fehler treten sehr häufig 
auf, weil sie als solche nicht erkannt 
werden, oder weil man ihre Auswirkun
gen unterschätzt. Sie sind sozusagen 
vorgegeben, schon vorhanden, ehe der 
Hörvergleich überhaupt erst anhebt.
2. Fehler, die im Verlauf des Tests sel
ber auftreten, sind in der Regel metho
dische oder subjektive Fehler. Von 
methodischen Fehlern spricht man 
dann, wenn die „Ungereimtheiten" vor

Musikalische Kriterien

Testergebnisse werden nicht veröffent
licht
weniger als vier Geräte im Testfeld 
Geräte der gehobenen Qualitätsklasse 
Kleine klangliche Unterschiede zwi
schen den Geräten 
weniger als 5 Tester 
musikalisch anspruchsvolle Tester 
offene Stimmabgabe 
Aussprache nach jedem Testdurchgang

Klangsinnliche Reize

Testergebnisse werden veröffentlicht 
vier und mehr Geräte im Testfeld 
Geräte der mittleren und unteren Qua
litätsklasse
größere klangliche Unterschiede zwi
schen den Geräten 
5 oder mehr Tester 
musikalisch weniger anspruchsvolle 
Tester
geheime, verdeckte Stimmabgabe 
keine Aussprache nach den Testdurch
gängen
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allem technische Ursachen haben oder 
in der Art und Weise des Vorgehens 
beim Testen liegen. Beispielsweise ist 
es ein methodischer Fehler, wenn beim 
Umschalten von dem einen auf das 
andere Gerät ein Lautstärkesprung auf- 
tritt.
3. Von subjektiven Fehlern spricht 
man dann, wenn die das Testergebnis 
beeinflussenden Faktoren im wesent
lichen in der Person des Testers liegen. 
Beispielsweise ist die Urteilsfähigkeit 
eines Testers u. U. stark eingeschränkt, 
wenn er mit Musik testen soll, die ihm 
nicht liegt. Subjektive Fehler sind nicht 
auszuschließen, wenn der Tester in 
einer ungünstigen „affektiven Disposi
tion" ist, wenn er gestreßt oder abge
spannt ist, kurz: wenn er in einer Ver
fassung ist, die dem kritisch-hinge
bungsvollen Musikhören abträglich ist. 
Ein Hi-Fi-Studio, in dem Straßenlärm 
oder die Klimaanlage deutlich zu ver
nehmen sind, ist systematisch falsch 
angelegt und verursacht schon nach 
kurzer Testzeit subjektive Fehler durch 
Ermüdung oder Gereiztheit der Testper
sonen. Diese subjektiven Fehler wer
den oft noch durch methodische ver
stärkt: Um den Außenlärm zu verdek-
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Communication
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ren Zeit. Seine wichtigsten Forderun
gen sind:
• die Vorgabe von Einzelzielen für jede 
Abteilung, wobei diese Ziele aus dem 
betrieblichen Hauptziel abzuleiten sind;
• die laufende Zielkontrolle und -revi- 
sion, d. h. die Abkehr von der einmali
gen Vorgabe von Zielen, die lange Zeit 
feststehende Daten für die angewiese
nen Abteilungen darstellen;
• die Beteiligung der von der Zielset
zung betroffenen Stellen an der Zielbil
dung und der laufenden Zielrevision 
und damit die Einführung eines koope
rativen Führungsstils in allen Bereichen 
der Unternehmung;
• die Übertragung der vollen Zielver
antwortung an die jeweiligen Stellen- 
bzw. Abteilungsleiter. Davon verspricht 
man sich eine außerordentliche Lei
stungssteigerung (Leistungsmotivation, 
Leistungsanreiz) bei den leitenden Mit
arbeitern.
Das MbO-Prinzip setzt allerdings die 
Gliederung der Betriebsabteilungen 
nach in sich geschlossenen Aufgaben
bereichen und Verantwortlichkeiten vor
aus. Nur für solche Abteilungen lassen 
sich überhaupt operationale Ziele vor
geben. Im Groß- und Einzelhandel ist 
diese Bedingung am ehesten in den Ab
teilungen erfüllt, deren Abteilungsleiter 
für bestimmte Warengruppen insgesamt 
verantwortlich sind, d. h. deren Kompe
tenzbereich vom Einkauf über die La
gerkontrolle bis zum Verkauf der jewei
ligen Waren reicht. Ihnen werden dann 
bestimmte Budgets und Personal sowie 
Verkaufsraum als Einsatzfaktoren zur 
Verfügung gestellt, mit denen sie einen 
vorgegebenen Umsatz (als Zielsetzung) 
erreichen müssen.
Empirische Untersuchungen haben er
geben, daß vor allem in den Mittelbe
trieben des Groß- und Einzelhandels 
derartige Abteilungs-Zielvorgaben fast 
gar nicht gemacht werden. Hier liegt 
also noch ein weites Feld der Erfolgs
steigerung nach dem MbO-Prinzip.

bleme gekennzeichnetem Charakter sind 
EDV-Maschinen dagegen zur Zeit noch 
kaum geeignet. Sie können hier ledig
lich Teilprozesse der Entscheidungspro
zesse, wie z. B. die Informationsspei
cherung in Datenbanken und die 
schnelle Abwicklung bestimmter (der 
Programmierung zugänglicher) Informa
tionsbearbeitungsvorgänge (z. B. Mittel
wertbildungen, 
usw.) vornehmen.

Markenartikel
Unter dem Begriff Markenartikel wird 
ein Typ von Konsumwaren verstanden, 
der durch folgende Merkmale gekenn
zeichnet ist:
• Die Ware oder ihre Verpackung ist 
mit einer Marke versehen, durch die 
eine eindeutige Unterscheidung gegen
über Waren anderer Herkunft ermöglicht 
wird (Markierung). Je nachdem, wer die 
Markierung vornimmt, wird in Hersteller
und Händlermarken unterschieden.
• Die Ware wird innerhalb eines be
stimmten Gebietes an so vielen Stellen

Lexikon 

der Wirtschaft

Regressionsanalysen

In den Wirtschaftsteilen der Zeitun
gen und in betriebswirtschaftlichen 
Beiträgen der Fachzeitschriften fin
det man häufig Begriffe, die dem 
Praktiker nicht immer geläufig sind. 
Unser Lexikon erläutert die wichtig
sten dieser Fachausdrücke.

Management by Exception
Unter Management by Exception (MbE) 
wird ein aus den USA übernommenes 
Führungsprinzip verstanden. Ins Deut
sche übersetzt bedeutet es etwa „Füh
rung nach dem Ausnahmeprinzip“.
Die Anwendung dieses Prinzips setzt 
voraus, daß eine Reihe von Führungs
und Steuerungsaufgaben der Unterneh
mung von der obersten Leitung an 
untergeordnete Leitungsstellen, z. B. 
Abteilungsleiter, delegiert werden. Diese 
entscheiden dann innerhalb ihres Kom
petenzbereiches (auch: Leitungsspanne) 
selbständig. Treten nun unvorhergese
hene Probleme im Betriebsablauf auf, 
die den Kompetenzbereich des mittle
ren oder unteren Managements (Middle- 
oder Lower-Management) überschrei
ten, tritt also ein „Ausnahmefair ein, so 
wird zur Problemlösung das oberste 
Management (Top-Management) einge
schaltet.
Vorteile dieses Prinzips sind die Ent
lastung des obersten Managements 
durch die Entscheidungs- und Aufga
bendelegation und damit die Möglich
keit der Top-Manager, sich nur noch 
echten Führungsaufgaben im Rahmen 
der Planung, Organisation und Kon
trolle zuzuwenden. Gefahren liegen vor 
allem darin, daß die Top-Manager nur 
noch über die Ausnahmesituationen 
unterrichtet werden und die Abwicklun
gen der Routineaufgaben sich nach und 
nach verselbständigen. MbE ist daher 
nur in Verbindung mit einem umfassen
den und funktionierenden Kontrollsy- 
stem effizient anwendbar.

Management by Objectives
Unter Management by Objectives 
(MbO), ebenso wie das MbE aus den 
USA übernommen, wird das Prinzip der 
„Führung durch Zielvorgabe“ verstan
den. Es zählt zu einem der erfolgreich
sten Managementprinzipien der neue-

Verkaufsförderung

Kaufbeeinflussung 
durch das 
Schaufenster
400 Kunden wurden nach ei
nem soeben von ihnen getä
tigten Einkauf wesentlichen 
Umfangs gefragt, ob eventuell 
ein Schufenster etwas zu ih
rem Kaufentschluß bei getra
gen habe. Nur 122 verneinten. 
51 hatten den erworbenen Ar
tikel früher einmal durch ei
ne Schaufensterbetrachtung 
überhaupt erst kennengelernt. 
47 erklärten, die Ware im 
Schaufenster habe sie daran 
erinnert oder ihnen zum Be
wußtsein gebracht, daß sie ih
nen fehle. 44 hatten in den 
Auslagen Angebots-Verglei
che angestellt, um dadurch 
das bessere oder billigere Ge
schäft am Ort zu finden. 41 
waren durch die dekorative 
oder informative Ausstellung 
im Schaufenster zum Kauf 
verlockt worden. 33 hatten ei
nen bestimmten Artikel ge
sucht, wollten aber nirgends 
nach ihm fragen, wo er nicht 
ausgestellt war: Sie gingen in 
das erstbeste Geschäft, in 
dessen Auslage sie ihn fan
den. 28 entschlossen sich 
endgültig nur dadurch zum 
Kauf, weil sie den für sie er
schwinglichen Preis im Schau
fenster erfahren hatte, bpd

Management-Informations
systeme
Der in letzter Zeit überall diskutierte 
Begriff der Management-Informations- 
Systems (MIS) beinhaltet die Organisa
tion der Gewinnung, Speicherung, Bear
beitung, Aufbereitung und Verdichtung 
von Informationen, die das Management 
zur Leitung der Unternehmung, d. h. 
zum Treffen von Entscheidungen, benö
tigt. Meist wird dabei der Einsatz eines 
Computers zur Übernahme der Informa
tionsaufgaben vorgesehen.
Bisher werden MIS mit Computern nur 
für programmierbare Routine-Entschei
dungen erfolgreich angewendet. Für die 
Lösung echter Führungsentscheidungen 
mit einmaligem, durch besondere Pro-
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ständig zum Verkauf angeboten, daß 
ihre Verwendung überall und jederzeit 
ohne Schwierigkeiten möglich ist und 
fast jeder in Betracht kommende Ver
braucher sie nicht nur kennt, sondern 
auch eine bestimmte Vorstellung von ihr 
besitzt (Verkehrsgeltung).
• Die Ware ist ein in Massenfertigung 
hergestelltes Gut, das in der Regel ab
gepackt und in stets gleicher Qualität, 
Menge, Ausstattung und Aufmachung 
auf den Markt gebracht wird, so daß der 
Verwender, nachdem er es einmal er
probt hat, die Ware später ohne Risiko 
bezüglich ihrer Eigenschaften erwerben 
kann (Qualitätsgarantie).
• Bei Herstellerr.iarken gilt weiterhin, 
daß der Fabrikant eine unmittelbare 
Verbindung zum Verbraucher durch 
eine die Handelsbetriebe überbringen
de Werbung herstellt. Durch die direkte 
Beeinflussung der Verbraucher will er 
erreichen, daß der Händler seine Mar
kenware führt, um ein Kundenabwan- 
dern zu verhindern (Verbraucherumwer
bung).
Das lange Zeit außerdem mit dem Mar
kenartikel verbundene Merkmal des ge

bundenen, überall gleichen Preises ist 
inzwischen weggefallen. Entweder ist 
die Preisempfehlung an seine Stelle ge
treten oder die Preisbildung ist der Kal
kulation jedes Einzelhändlers völlig 
überlassen worden.

tierte Unternehmungspolitik wurde not
wendig, das heißt die gesamte Betriebs
leistung (nicht nur die Absatzleistung) 
war der neuen „Marketing-Philosophie" 
anzupassen. In ihr stehen die Verwen
der bzw. Verbraucher mit ihren Interes
sen, Bedürfnissen und Problemen im 
Mittelpunkt.
Aber nicht nur die systematische Beob
achtung und reaktive Berücksichtigung 
des Käuferverhaltens macht den Inhalt 
des Marketing-Begriffes aus. Vielmehr 
umschließt er auch die aktive Beeinflus
sung der Verwenderbedürfnisse und die 
Schaffung ganz neuer Nachfrage nach 
Gütern. Insofern ist Marketing auch 
„Vermarktung“ neuer Produkte, Ideen 
und Problemlösungen.
Faßt man diese Aspekte zu einer Defini
tion zusammen, so ist unter Marketing 
eine unternehmerische Grundeinstel
lung und Denkweise zu verstehen, die, 
ausgehend von den Marktgegebenhei
ten, die Erarbeitung umfassend fundier
ter und ins Betriebsinnere oder zum 
Markt hin gerichteter unternehmungs
politischer Strategien zum Ziele hat.

(Wird fortgesetzt)

Marketing
Marketing ist ein inzwischen auch in der 
deutschen Absatzwirtschaft weit ver
breiteter Begriff. Er stammt aus den 
USA. Die hinter ihm stehende Grund
idee ist, den Markt — vor allem den Ab
satzmarkt der Unternehmungen — poin
tiert zum Ausgangspunkt aller betrieb
lichen Aktivitäten zu erheben.
Nachdem in den ersten Nachkriegsjah
ren die Produktion den Engpaß des 
Wirtschaftens darstellte und einer zen
tralen Beachtung bedurfte, trat mit zu
nehmender Produktionskapazität der 
Markt als neuer Engpaß mehr und mehr 
in den Vordergrund. Für die Unterneh
mer bedeutete dies: Sie mußten sich in 
ihrer Denkweise und gesamten Einstel
lung zum Wirtschaftsprozeß verstärkt 
auf den Markt ausrichten. Marktorien-

DAS GRÖSSTE FILMANGEBOT DER WELT
Filmoriginale aller Fachgebiete in 16/35 mm 
mit Rechten, dringend zu kaufen gesucht.

Zuschriften an

FBT Film-Bild-Ton GmbH
Postfach 24 21, 6200 Wiesbaden, Telefon (0 61 21) 37 65 22

I über 15.000 Super-8 Spielfilme u. Dias aller Interessengebiete 
Preislisten + Prospekte kostenlos!

Wir erfüllen ALLE Filmwünsche
zu absoluten Niedrigstprelsen 

□OOseitige Farbkataloge gegen DM 10,— (Schein) Schutzgebilhr 
Jedem 20 Katalogbesteller schenken wir zusätzlich einen 

Int. S-8 Color-SDielfilm im Werte von DM 69,— 
VERSA GmbH. Abt. 82/5 Sonnenberger Str. 22, 6200 Wiesbaden

Wir
verschenken

5.000
Colorfilme

im Werte von Je
DM 69,-

AUSZUG AUS UNSEREM SONDERANGEBOT A/1976 
Alle Preise inkl. Mehrwertsteuer

Seit 29 Jahren liefern wir die bewährten QUAUTÄTSRÖHREN 
zu UNSCHLAGBAREN PREISEN!

Verpackt in Einzelfaltschachteln mit 6monatiger Garantie!

3.10 ECF82 2.40 EL 95 2.50 PCF 82 2.— PL 84 2.20
1.90 ECF801 3.40 EL 504 4.90 PCF 86 3.60 PL 95 3.10
2.50 ECH 42 4.40 EL 509 10.— PCF 200 5.30 PL 504 4.25
2.25 ECH81 1.85 EM 84 2.20 PCF 201 5.30 PL 505 5.50
1.30 ECH83 3.30 EY 500 5.60 PCF 801 3.15 PL 509 9.10

1.50 PCF 802 2.60 PL 519 12.50
5.80 PCH 200 3.45 PY 81 2.30
5.30 PCL 81 3.50 PY 82 1.80

2.60 PABC80 2.20 PCL 82 1.90 PY 83 2.20
3.70 ECL 805 3,— PC 86 3.20 PCL 84 2.40 PY 88 2.10
4.20 EF 80 1.60 PC 88 3.20 PCL 86 2.75 PY 500 A 4.75
2,— EF 85 1.85 PC 92 2.30 PCL 200 4.20 UABC 80 2.60

2.10 PC 96 2.50 PCL 805 2.90 UCH 81 4.70
1.65 PC 97 3.60 PD 510 14.50 UCL 82 2.90
1.90 PC 900 2.30 PF 86 4.50 UL 41 4.90
1.90 PCC84 2.10 PFL 200 4.- UL 84 2.70
4.90 PCC 85 2.20 PL 21 4,— UY 85 1.80
3.85 PCC88 3.10 PL 36 3.40 OA 2 3.20
1.60 PCC 189 3.15 PL 82 2.20 6L6GB 4.50
2.40 PCF 80 2.— PL 83 2.40 807

Mengenrabatt: ab 50 Stück, auch sortiert, 6•/•
Bitte fordern Sie kostenlos und unverbindlich unser kompl. SgNDER- 
ANGEBOT an! Die Lieferung erfolgt gegen Nachnahme. Die Preise ver
stehen sich rein netto, Inkl. Mehrwertsteuer, ab Lager Nürnberg. Ver
packung und Porto werden selbstkostend berechnet. Ab DM 200.- porto- 
und spesenfrei (nur für Lieferungen im Inland). Zwischenverkauf Vor
behalten.

AZ 41 
DY 86 
DY 87 
DY 802 
EAA 91
EABC80 2.10 ECH84 2.10 EZ 80
EAF801 2.60 ECL 82 2.10 GY 501
EBF80 2.10 ECL 85 3.— GZ 34
EBF89 1.80 ECL 86
EC 86 
EC 88 
EC 92
EC 900 2.45 EF 86
ECC81 1.80 EF 89 
ECC 82 1.80 EF 183
ECC83 1.80 EF 184 
ECC 85 2.— EL 34
ECC 88 2.90 EL 81 
ECC 808 4.35 EL 84 
ECF 80 2.50 EL 86

MUSIKANLAGEN GMBH.
4242 Rees 1, Postfach 1209, Tel. 02851/7258

Musikanlagen 
in Diskothekenform

BMR 6
Bildröhren-Meßplatz und 
Regenerierautomat mit Regene
rierprogramm und Schluß
automatik: Bildschirmkontrolle 
mit dem Diffusionsbild 
ohne Ablenkeinheit (Pat. angem.); BMR 7 
Maße: 47X29X23 cm. Bildröhren-Meß-Regenerator; regeneriert mit

Erfolg und beseitigt Schlüsse: Emission
messen - Kennlinienaufnahme - Schluß-

horgotteltt mit dor längsten crtohrung In der rogoncilortoc*nlk

messen:
_ 5.50Gew.:

15 kg; 
Preis:
1698,- DM 
+ MWSt.

? Maße:
| 23X14X18 
cm;
Gew.:
4.5 kg:

; Preis:
! 490,- DM 
; + MWSt.

: oooa: M
. • -i* * *
- > O :

.
• J .i j Öl. J: ? • sitas

— - ’ --C --mV*8
Eugen Queck
INGENIEUR-BORO • IMPORT • TRANSIT ■ EXPORT 
ELEKTRO-RUNDFUNK-GROSSHANDEL 
Augustenstraße 6, D-8500 Nürnberg, Tel. (0911) 46 35 83 
Geschäftszeiten: Montag-Freitag 8-13 und 14-17 Uhr

Kabel für S/W-mini + 110°, Color-Dickhals, -Dünnhals und -IN-LINE sind im 
Preis enthalten. Lieferung direkt durch den Herstelleroderden Fachgroßhandel.

Ulrich Müter, Spezialhersteller 1. Bild-Röhren-Meß-Regeneratoren
Krikedillweg 38, 4353 Oer-Erkenschwick, Telefon (0 23 68) 20 53
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Ziemliche Bewegung gibt es im Vertrieb 
von ungewöhnlichen Hi-Fi-Marken, die 
teilweise zu den "Exoten" gerechnet wer
den: Der britische Lautsprecher-Herstel
ler Rola Celestion Ltd. (Marken: Celesti- 
on, Ditton) hat jetzt in Pirmasens als 
eigene Vertriebsgesellschaft die Celesti
on Industries GmbH gegründet. Die neue 
Firma Pilot HiFi-Vertriebs-GmbH, Wiesba
den, hat den Vertrieb für die amerikani
sche Firma Ohm Acoustics Corp. und für 
die Jecklin-Float-Kopfhörer übernommen. 
Eine eigene Herstellung von Hi-Fi-Geräten 
unter Verwendung von Acryl-Glas für Ge
häuse haben sich Thomas Blank, Christian 
Hack und Jürgen Modrow vorgenommen. Als 
Firmennamen wählten sie "Syntec High Fi
delity GmbH" mit Sitz in Frankfurt und 
Ratingen. Auch im Westen der BRD wird 
jetzt Wolfgang Brede mit dem Vertrieb der 
schwedisehen Mirsch-Lautsprecher aktiv.
W. Brede, einer der Audiophilen der er
sten Stunde (seinerzeit noch als Sony- 
Verkaufsleiter bei Melchers & Co.) grün
dete zusammen mit seiner zigarillorau
chenden Ehefrau vor Jahresfrist die 
W.S.B.-Electronic W. Brede KG in Rosen
garten. Den Alleinvertrieb für Scott-Er
zeugnisse hat jetzt die all-akustik Ver- 
triebs-GmbH & Co. KG, Hannover, übernom
men. Das überaus rührige Unternehmen un
ter Leitung von Hans-Dieter Hoffmann hat 
in letzter Zeit durch den erfolgreichen 
Vertrieb der japanischen Marken Luxman 
und Micro viel von sich reden gemacht. 
Unbespielte Compact-Cassetten bietet 
jetzt auch die amerikanische Memorex Cor
poration in der BRD über die "Schweizer 
design Eurosale GmbH", Vlotho, an. Unter 
der Marke Mitsubishi will die zu dem ja
panischen Konzern gleichen Namens gehö
rende Mitsubishi Electric Hi-Fi-Geräte 
auf dem bundesdeutschen Markt anbieten 
und hat zu diesem Zweck in Düsseldorf ein 
Büro eröffnet. Die Geschäfte der Teleton- 
Gruppe, die zur Konzern-Tochter Mitsubi
shi Trading Company gehört, sollen da
durch nicht berührt werden. "Samant, Sa
phir- und Diamant-Tonträger Vertriebs- 
GmbH" nennt sich eine jetzt in Aachen ge
gründete Firma, die Erzeugnisse der Sa- 
phirwerk AG Nidau vertreiben will.
Ein Patentstreit. um den offenen Kopfhörer 
ist zwischen der Sennheiser Electronic KG

in Bissendorf und der amerikanischen Koss 
Corporation, Milwaukee, ausgebrochen. Das 
amerikanische Unternehmen will Nichtig
keitsklage gegen das entsprechende deut- 
*sche Sennheiser-Patent erheben.
Das Karussell der personellen Veränderun
gen drehte sich in den letzten Wochen be
sonders schnell. Einige Beispiele aus der 
Branche: Ganz plötzlich aus der Teleton 
Elektro GmbH, Düsseldorf, schied deren 
bisheriger Geschäftsführer K.-G. Kummer 
aus. Die praktische Leitung des Unterneh- 
mens liegt bei Helmut Berghaus (Marke
ting-Vertrieb) und Dipl.-Ing. Hans-B.
Wel1ing (Technik). Mitte des Jahres war 
bei der Rank Audio Visual GmbH, Hamburg, 
Geschäftsführer Wolfgang G. Molitor aus
geschieden; Geschäftsführer sind Karl G. 
Balke (Sprecher) und Bodo L. Nüß '(Marke- 
ting-Vertrieb). Frank H. Adler, seit An
fang 1975 Sales Manager der Teledyne 
Acoustic Research GmbH, Hilden, schied 
enttäuscht aus und schmiedet in Heer- 
baan 4, Posterholt (Niederlande), Pläne 
für seine weitere Karriere. Adolf Zimmer
mann, zuletzt kurzzeitig bei Teleton und 
Wega, leitet neuerdings die Hi-Fi-Promo- 
tion bei Saba, während Kurt Schwandt, 
früher Vertriebsleiter für Großhandels
kunden bei Teleton, seit Anfang Juli Ar- 
tikelleiter Hi-Fi/Stereo bei Grundig ist. 
Heinz W. Kämmer, Spezialist für Hi-Fi- 
Verkaufsförderung, ist von Sony zum Pio- 
neer-Vertrieb bei Melchers & Co., Bremen, 
übergewechselt.
Die Stiftung Warentest nennt in der kor
rigierten Fassung ihres Spulentonbandge- 
räte-Tests unter "gut" jetzt die Modelle 
Grundig TK 547 und TK 747, Philips N4415, 
Saba TG 674 und Tandberg 3541 X. "Weniger 
zufriedenstellend" schnitten die Modelle 
Akai 1722 W (seit Mai 1976 nicht mehr im 
Vertrieb) und Sony TC 378 ab. Von 16 
jetzt getesteten Farbfernseh-Portables 
mit 36/37 cm Bilddiagonale erhielten elf 
die Note "gut". "Zufriedenstellend" waren 
zwei Modelle von Neckermann, ein Quelle- 
Gerät sowie die Modelle Saba Pro CP 41 
und Teleton C-36.
Eine eigene europäische Produktionsstätte
hat das japanische Hi-Fi-Spezialunterneh-
men Pioneer (Jahresumsatz nahezu 500 Mio 
Dollar) im letzten Monat in der Nähe von 
Brüssel in Betrieb genommen. W. Sandweg

t
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SHARP ELECTRONICS (EUROPE) GMBH 
Steindamm 11 • 2000 Hamburg 1 
Tel. (0 40) 24 75 55 • Telex 02 161 867

JET7T LAUFT DIE AKTION 

ATT DEM BUTLER
Für die Rechner mit den feinen aber entscheidenden Unterschieden.

NOCH LOHNT ES SICH
EINZU 

STEIGEN
Und mitzuverdienen. Denn gute Rechner sind 
ein gutes Geschäft. Zumal zu Ihrer Unter
stützung eine große Verbraucherwerbung läuft. 
Mit Anzeigen in HÖRZU, STERN, BILD am 
Sonntag, WELT am Sonntag, DER SPIEGEL 
und Capital. Zusammen mehr als 100 Millionen 
Mal der Hinweis: Achten Sie auf den Butler! 
Und den bekommen Sie von uns als Fenster
kleber. Und dazu Werbematerial für Ihre 
eigenen Aktionen.
So holen Sie die Kunden in Ihr Geschäft. 
Fragen Sie Ihren Großhändler. Nach den 
Aktions-Preisen und Aktions-Konditionen.
Oder rufen Sie uns an.
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20 AX-Selbstkonvergenz und unübertroffene 
Präzision durch langjährige Fertigungserfahrung 
bringen den technologischen Fortschritt in der 
Farbbildwiedergabe:

1. Das farbränderfreie Bild.
2. Das farbreine Bild und weiß bleibt weiß.
3. Das zuverlässige Bild hoher Qualität.
4. Die Serviceerleichterung.

Keine Konvergenz nachstellung.

VALVO Eurocolor in-line-Farbbildröhren 
A 66-500 X A 56-500 X A47-500 X

VALVO Ablenkeinheiten in 
Strangwickeltechnik AT1080 AT1083 AT1085

VALVO Eurocolor ist das Garantie
zeichen für Farbbildröhren, die auf die 
europäischen Femsehnormen optimal 
abgestimmt sind, und die im 
Qualitätsniveau eine Spitzenstellung 
einnehmen.

20 AX Eurocolor
das besondere in-fine-System

IRVALVO
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