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Flach Starao-Box 
FSB 15 
für Mono- und Stereo-Anlagen. 
Als Wand- und Regalbox 
verwendbar.
Abmessungen 540 x 330 x 100 mm 
Nennbelastbarkeit-15 Watt 
Frequenzbereich 70-18000 Hz 
Impedanz, umschaltbar 
4 und 16 Ohm 
Unverbindl. Richtpreis DM 238.-

HiFi-Starao-Box 
HSB 20/8 
in hochwertigen HiFi- 
Stereo-Anlagen verwendbar, 
komplett anschlußfertlg.
Abmessungen 
620 x 280 x 260 mm 
Nennbelastbarkelt 20 Watt 
Frequenzbereich 
40- über 20000 Hz 
Anpassung an 4-16 Ohm 
Unverbindl. Richtpreis DM

Unser Titelbild : Hal bl eite rk r Isla 11 e werden auf den Gehäuseböden oder auf Zwischenträgern in der sogenannten Bond-Technik montiert. Die Verbindungen entstehen unter hoher Temperatur und geeignetem Druck sowie unter Verwendung von Gold­zwischenlagen. Nach einem ähnlichen Verfahren werden die Verbindungen zu den Außenkontakten hergestellt.
Aufnahme: Valvo GmbH

HiFi-Bauaatz 
BS 35/S 
für Betrieb im geschlossenen 
Gehäuse. Diese hochwertige 
Kombination (45-20000 Hz) 
bietet allen Bastlern 
die Möglichkeit, 
mit ISOPHON-Kompakt­
Lautsprechern Boxen In 
HlFl-Qualltät zu bauen. 
Spltzenbelastbarkeit 35 Watt 
Anpassung an 4-16 Ohm
Unverbindl. Richtpreis DM 180.*

Aufnahmen: VeHasser, Werkaufnahmen. Zeichnungen vom FT-Atelier 
nach Angaben der Verfasser. Seiten 706, 711—714, 723, 725, 726, 731, 733, 

735, 736, 743 und 744 ohne redaktionellen Teil

FUNK-TECHNIK 1966 Nr. 20 707



Schaliiofel- 
Digiialvolimeler 
Modell A1454

IT Kaleaen ■ gehört ge■eh•n

Farbtüchtiger Fernsehsender
Im Rahmen der Vorbereitun­
gen für das Farbfernsehen, an 
denen die Rundfunkanstalten 
sowie die Bundespost beteiligt 
sind, lieferte Siemens an den 
Süddeutschen Rundfunk einen 
farbtüchtigen Fernsehsender 
mit 10 kW Sendeleistung für 
den Bereich III. Einsatzort: 
Fernsehturm Stuttgart. Der 
1955 ebenfalls von Siemens ge­
lieferte, bisher betriebene Sen­
der dient jetzt als Reserve­
anlage.

Neuer Grundig-Reisesuper
Als Zweibereich-Empfänger 
(UM) in der 100-DM-Preis- 
klasse bringt Grundig den 
neuen Reiscempfänger „City­
Boy“ auf den Markt Rund 20 
Prozent des Gehäusevolumens 
nehmen die vier Babyzellen

macht es leicht, Federn in 
Kleinserien selbst zu wickeln. 
Das Gerat besteht aus sechs 
einfach auswechselbaren Teilen 
ohne empfindliche Mechanik. 
Rechts- und lingsgängige

Hohe Genauigkeit — für Gleich- und Wechselspan­
nungen sowie Gleich- und Wechselströme — ro­
buste, kompakte Bauart — Druckerausgang auf 
Wunsch — äußerst preisgünstig.

Unser Lieferprogramm umfaßt ferner:
• Hochstabile Netzgeräte für Spannungs- und 

Stromkonstanthaltung
Gleichspannungsnormale

• Gleichstr mverstärker 
Kathodenstrahl-Oszillographen für Forschung 
und Service

Q Frequenzdekaden
• Extrem genaue Meßsender

Frequenzzähler
Labor-Digital voltmeter für Gleich- und Wechsel­
spannungen

£ Digitale Datenverarbeitungsanlagen
• Analogrechner
O Geräte zur Untersuchung von Frequenzgängen

Wir beraten Sie gern, bitte fordern Sie Prospekte an

SCHLUMBERGER
MeBgerätebau und Vertrieb GmbH
8 München 15, Bayerstr. 13, Tel. 55 82 01-05, Telex 05-22 248

Schweiz: Schlumberger SA, Zürich, Badener Straße 333 
Überreich: Schlumberger, Wien 12. Tivoligasse 74

(etwa 110 Betriebsstunden) ein. 
Das schwarze Kunststoffge­
häuse mit hellem Rückteil und 
Metallgrill auf der Frontseite 
hat die Abmessungen 20 cm X 
10 cm X 5 cm, und das Gerät 
wiegt 0,8 kg.

Zeitschrifienständer mif 
Musik
Mit dem Gerät „Gazetta 54 F“ 
stellt Graetz die Kombination 
eines Rundfunkempfängers mit 
einem Zeitschriftenständer vor. 
Eingebaut ist ein ausschließ­
lich mit Transistoren bestück­
tes Rundfunkchassis (UML +

49-m-Band) mit 4-W-Endstufe 
und Lautsprecher (26 X 13 cm). 
Die Antennen sind im Gerät 
angeordnet, so daß mit Aus­
nahme des Netzkabels keine 
störenden Leitungen auf dem 
Fußboden zu verlegen sind.

Universa |-Fcderwickelgerät 
Das Wickelgerät für Spiral­
federn „Spring-Winder" von 
microtechnic, Frankfurt a. M.,

Druckfedern, Zugfedern sowie 
Spiralen mit beliebigem Innen­
durchmesser lassen sich mit 
dem Gerät wickeln, und es 
kann Federstahldraht, Mes­
sing-, Bronze-, Widerstands­
draht und ähnliches Material 
bis zu 4,75 mm Durchmesser 
verarbeitet werden. Kegelige 
Federformen und das Wiriceln 
mit rechteckigen und quadra­
tischen Drahtquerschnitten sind 
ebenfalls möglich.

Germanium-Plonar- 
Feldeffekt transistor
Texas Instruments entwickelte 
den neuen Gcrmanium-Feld- 
effekttransisstor TIXM 12 im 
Plastikgehäuse, der den ersten 
Typ in einer Reihe preisgün­
stiger Germanium-Planar­
Feldeffekttransistoren dar­
stellt, deren Produktion dem­
nächst beginnen soll. Der neue 
Epitaxial-P-Kanal-Transistor 

ist für Verstärker und Misch­
stufen im VHF-Bereich be­
stimmt und zeichnet sich durch 
geringe Kreuzmodulation und 
niedriges Rauschen aus (etwa 
2 dB bei 100 MHz). Infolge der 
großen Beweglichkeit der 
Majoritätsträger im Germa­
nium sind die HF-Eigenschaf- 
ten günstig, und die kleinen 
dielektrischen Verluste des 
Plastikmaterials ergeben einen 
höheren Eingangswiderstand bei 
Frequenzen oberhalb 50 MHz.

Frequenzselektiver Transistor 
Ein von Westinghouse entwik- 
kelter Transistor enthält neben 
der üblichen Halbleiterstruktur 
eine kleine Fahne aus Gold, 
die zu mechanischen Schwin­
gungen angeregt wird. Die 
Länge der Fahne oder Zunge 
liegt in der Größenordnung 
vom Doppelten oder Dreifachen 
des Durchmessers eines 
menschlichen Haares. Mit Hilfe 
dieser Transistoren können 
abgestimmte Integrierte Schal­
tungen (für die Spulen ihrer 
Größe wegen ungeeignet sind) 
aufgebaut werden. Bisher sind 
derartige mechanische Resona­
toren mit Eigenfrequenzen von 
einigen Kilohertz hergestellt 
worden. Man hofft aber Fre­
quenzen bis I MHz zu errei­
chen. Fe stab gestimmte Schalt­
kreise wären zum Beispiel bei
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Trägerfrequenz- und Selektiv­
rufanlagen, aber auch für ZF-
Verstärker von Empfängern
interessant.

NF-Verstärker-Bau sie in
4 W Ausgangsleistung an 12 
Ohm liefert der NF-Verstärker­
Baustein „LP 1162“ von Mul­
lard. Die zugehörige Ein­
gangsspannung ist 85 mV an 
40 kOhm. Der Baustein 
(110 mm X 68 mm X 17 mm) be­
nötigt eine Speisespannung 
von 24 V und ist mit zusätzli­
chen Anschlüssen für Höhen- 
und Tiefenregler ausgestattet.

Breilband-Millivolimeler mit 
Feldeffekttransistoren
Die Reihe der transistorbe­
stückten elektronischen Volt­
meter der Philips Industrie 
Elektronik, wurde durch das 
neue Breitband-Millivoltmeter 
„PM 2451" ergänzt. Das Meß­
gerät hat eine Bandbreite von 
10 Hz . . . 7 MHz (Amplituden­
fehler < 0,7 dB) und kann am 
Stromversorgungsnetz oder an 
Bordnetzen betrieben werden. 
Die Speisefrequenz darf dabei 
zwischen 40 und 400 Hz liegen. 
Für netzunabhängigen Betrieb 
kann die Speisung aus Mono­
zellen oder einem wiederauf­
ladbaren NiCd-Sammler er­
folgen.
Das Speiseteil des Voltmeters 
ist elektronisch stabilisiert, so 
daß die Batteriespannung von 
7 V auf 3 V absinken kann, 
ohne daß em zusätzlicher Feh­
ler bei der Messung entsteht. 
Der Betriebstemperaturbereich 
für das Gerät ist — 10 °C bis 
+ 45 °C. Die in der Eingangs­
schaltung angeordneten Feld­
effekttransistoren sind ge­
schützt, so daß eine kurzzeitige 
Überlastung mit 400 V (bis 
10 kHz) in allen Bereichen von 
1 mV . . 300 V keinen Schaden 
verursacht.

Miniatur-Relais für 
gedruckte Schaltungen
SEL bringt das Miniatur-Relais 
„A 2600“ für gedruckte Schal­
tungen mit 2,5 beziehungsweise 
2,54 mm Rastermaß auf den 
Markt, das eine Bauhöhe von 
11 mm (ohne Gehäuse) hat. Es 
ist für eine Schaltspannung von 
max. 60V_ bei einem max. 
Schaltstrom von 200 mA ausge­
legt und wird für Speise­
spannungen von 6 ... 48 V ge­
liefert. Die mechanische Le­
bensdauer des mit vier Um­
schaltkontakten bestückten Re­
lais liegt bei 2 10* Schaltun­
gen.

Hochslabiles Röhrenvoltmeter 
Marconi Instruments kündigt 
das neue elektronische Volt­
meter „TF 2604“ hoher Stabili­
tät an. Es ermöglicht genaue

Messungen von Wechselspan­
nungen im Bereich 25 mV bis 
300 V von 20 Hz . . 1500 MHz. 
Der Gleichspannungsbereich ist 
1 mV . . . 1000 V, und außerdem 
können Widerstandswerte von 
0,2 Ohm ... 500 MOhm gemes­
sen werden. Als Zubehör sind 
aufsteckbare Teiler zur Mes­
sung von bis zu 30 kV Gleich­
spannung und 2 kV Wechsel­
spannung lieferbar. Für Span­
nungsmessungen an Koaxial­
systemen steht ein aufsteck­
bares T-Stück zur Verfügung;

außerdem ist auch ein koaxia­
ler 50-Ohm- Abschluß widerstand 
lieferbar.
Hohe Anzeigestabilität wird 
mit einer Längsröhren-Regel­
schaltung für die Betriebsspan­
nung und einer Transistor-Re­
gelschaltung für die Röhren­
heizung erreicht. Die Stabilität 
ist besser als 4 mV bei Skalen­
endausschlag in allen Bereichen 
für eine Netzspannungsände­
rung von 10 •/•. Der Wechsel­
spannungstastkopf enthält eine 
Scheibendioden-Gleichrichter-

Schaltung (Eingangskapazität 
1,5 pF) und ist bis zu 1500 MHz 
brauchbar

Datenverarbeitungsanlage 
für Großwerft
Von der Weser AG erhielt 
Siemens den Auftrag, für das 
Rechenzentrum der Bremer 
Großwerft eine Datenverarbei­
tungsanlage „4004/35" zu lie­
fern. Diese Anlage soll neben 
den üblichen kommerziellen 
Aufgaben auch die Fertigungs­
Steuerung, die Berechnung von 
Schiffskörpern und die Pro­
grammerstellung für numerisch 
gesteuerte Werkzeugmaschinen 
übernehmen.

Elektronische 
Verkehrsregelung
Eine ganze Reihe von Syste­
men und Ausrüstungen bietet 
die britische G. E. C. Rood Si­
gnals Ltd. an, die Anfang des 
Jahres mit dem Ziel gegründet 
wurde, Verkehrsregelungsania­
gen für den Straßenverkehr zu 
entwickeln. Das Unterneh­
men hat vor kurzem Aufträge 
im Wert von etwa 1 Mill. DM 
für Detektoren und Fernseh­
anlagen erhalten, die das briti­
sche Verkehrsministerium für 
sein Verkehrsregelungs-Expe­
riment in West-London ver­
wenden will.

Dynamic HiFi Mikrofon TM 40

Dieses Mikrofon 
müssen Sie nicht haben.

Aber wenn Sie es besitzen, 
können Sie hervorragende Ton­
aufnahmen machen. Geradliniger 
Frequenzverlauf über den 
gesamten Übertragungsbereich 
(35 bis 16.000 Hz ± 2 dB*).
Ausgeprägte nierenförmige 
Richtcharakteristik. Ein Mikrofon 
in Ganzmetallausführung, mit 
eingebautem Windschutz und 
Sprache-/Musikschaltung — 
ein Dynamic HiFi Mikrofon 
der Spitzenklasse.

* Prüfzertifikat liegt jedem 
Mikrofon bei.
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TANTAL-KLEINST-
KON DENSATOR
Typ ETP

Wofür signet sich der Typ ETP?

Der Typ ETP vereint in sich alle bekannten 
Vorzüge von Tantal-Kondensatoren und eig­
net sich zum überwiegenden Teil für die Ein­
satzfälle, die bisher Aluminium - Elektrolyt­
Kondensatoren vorbehalten waren.

Charakteristikum

Günstiger Preis, kleine Abmessungen, gutes
Frequenz- und Temperatur-Verhalten, hohe 
Zuverlässigkeit

Abmessungen

Typ Kapazitätsbereich 
pF

Abmessungen
L x B x H mm

ETP 1 0,33- 15 3,5 x 3 x 6
ETP 2 2,2 - 47 5,5 x 3,5 x 7
ETP 3 47 -100 7^x4x9

Temperaturbereich —55 bis + 85° C 
Kapazitäts-Änderung bei —55° C: max. 15% 
Scheinwiderstands-Anstieg bei —55° C be­
zogen auf 20° C: Faktor 2

Funkausstellungs- Ausschuß 
tagte in Berlin
Zur Vorbereitung der vom 
25. August bis zum 3. September 
1966 in' Berlin stattfindenden 
Großen Deutschen Funkausstel­
lung trat der Ausstellungs-Aus­
schuß am 20. September 1966 zum 
zweiten Male zusammen. Bei die­
ser Gelegenheit wurde auch der 
Entwurf des Plakats vorgestellt. 
Die vorläufigen Platzanmeldun­
gen haben ergeben, daß sich alle 
namhaften Hersteller der Rund­
funk-. Fernseh-, Phono-, Anten­
nen-, Bauelemente- und Zube­
hör-Industrie an diesem größten 
Aussteilungsvorhaben Berlins im 
Jahre 1967 beteiligen und zusam­
men mit den Sendeanstalten und 
der Deutschen Bundespost eine 
Gesamthallenfläche von rund 
64 ooo mf belegen werden.

Fachtagung Elektronik 1967
Der Beirat „Fachtagungen Elek­
tronik Hannover“ setzte für die 
Fachtagung Elektronik 1967 fm 
Rahmen der Hannover-Messe 
(29. April bis 7. Mai 1967) das Ge­
neralthema „Digitale Datenver­
arbeitung" fest.
Der Beirat, dem je ein Vertreter 
des VDE, ZVEI VDEW, der 
Deutschen Messe- und Ausstel- 
lungs ag, der Elektro-Messehaus 
GmbH sowie der ETG-Hannover 
angehört, beauftragte Herrn Dr. 
K Steimel, Vorsitzender des 
Wissenschaftlichen Ausschusses 
des VDE. mit der Vorbereitung 
und der Durchführung der Fach­
tagung.

Saba rüstet für den 
Farbfernseh-Start
Bis zum Sommer des nächsten 
Jahres wird bei Saba in Villin­
gen ein neuer Shed-Bau mit 
zwei Etagen zu je 3000 m’ fertig­
gestellt sein, der jetzt als direkte 
Erweiterung des Fernsehwerkes 
gebaut wird Im vergrößerten 
Femsehwerk werden dann an 
zwei Fließbändern Schwarz-Weiß 
Geräte und an einem Band 
Farbfernsehgeräte produziert 
werden

15 Jahre Bogen-Magnetköpfe
Am 1. Oktober 1966 beging die 
Wolfgang Bogen GmbH das 
15jährige Jubiläum ihrer Firmen­
gründung. Am 1. Oktober 1951 
wurde dem damals erst 23jähri­
gen W Bogen die Gewerbe­
genehmigung für eine Einzelflrma 
erteilt, die 1956 in eine GmbH 
umgewandelt wurde. Aus klein­
sten Anfängen entwickelte sich 
das Unternehmen, das sich auf 
die Fertigung von Magnetköpfen 
für alle Anwendungsgebiete der 
magnetischen Aufzeichnungstech­
nik spezialisierte und zur zeit 
mehr als 200 Magnetkopftypen 
fertigt, bis zur heutigen Größe 
von etwa 250 Mitarbeitern. 6Ö •/» 
der Fertigung werden vorwie­
gend in das europäische Ausland 
exportiert.

ERO-TANTAL
KONDENSATOREN GMBH 

8300 L A N D S H U T / B A Y E R N 
Ludmlllastrafie 23 - 25 - PosHadi 568/39 - Telefon 3065

Austausch von Halbleiter­
Lizenzen zwischen
Texas Instruments, Fairchild 
und SGS-Fairchild
Die Firmen Fairchild Camera 
and Instruments, SGS-Falrchlld 
und Texas Instruments haben 
jetzt ein Abkommen über den 
Lizenz-Austausch Ihrer Patente 

auf dem Gebiet der Halbleiter­
Bautelle und der zugehörigen 
Produktionseinrichtungen getrof­
fen. Das Abkommen läuft über 
zehn Jahre und umfaßt die Pa­
tente In sämtlichen Ländern 
außer Japan. Die Vereinbarungen 
betreffen auch Lizenzen der Fair­
child-Patente für das Planar­
Verfahren sowie Patente von 
Texas Instruments für Integrierte 
Schaltungen.

Preissenkung für Transistoren, 
Sonderbauteile und Dioden
Nachdem erst kürzlich eine 
Preissenkung bis zu 60 *1» für In­
tegrierte Schaltungen erfolgte, 
hat SGS-Fairchild zum 1. Okto­
ber 1966 auch die meisten Preise 
für Transistoren, Sonderbautelle 
und Dioden des militärischen 
Anwendungsbereiches reduziert. 
Diese Preissenkungen betragen 
in vielen Fällen bis zu 50 *1».

9. Dldacta auf dem Messegelände 
in Hannover
Vom 7. bis 11. Juni 1968 findet 
auf dem Messegelände In Hanno­
ver die 9. Europäische Lehr­
mittelmesse .Dldacta’ statt. Trä­
ger der Veranstaltung ist der 
Deutsche Lehrmittel-Verband 
e. V., während die Organisation 
in den Händen der Messe-AG 
liegt Vorläufig sind für diese 
Veranstaltung mit etwa 400 bis 
500 in- und ausländischen Aus­
stellern die Hallen 16 a, 16 b und 
16 C lm Nordbereich des Messe­
geländes vorgesehen,

Vorträge der Gewerbeförderungs­
anstalt der Handwerkskammer 
Düsseldorf
Die GewerbeförderungsanstaJt 
der Handwerkskammer Düssel­
dorf führt im Herbst 1966 und 
Frühjahr 1967 für Rundfunk- und 
Fernsehtechniker folgende Ver­
anstaltungen durch:
22 und 29 November 1966, 19.00 
bis 21.30 Uhr: Farbfernsehen In 
Gemeinschafts-Antennenanlagen;
17. und 18. Januar 1967, 18.30 bis 
21.30 Uhr: Projektierung und 
Planung von Gemeinschafts­
antennen ;
6. März 1967, 19.30 Uhr: BlltZ-
schutzanlagen.
Alle Vorträge finden In der Ge­
werbeförderungsanstall, Düssel­
dorf, Volmerswerther Straße 75, 
statt; besondere Anmeldungen 
sind nicht erforderlich.

Graetz - „Service-Vademecum“
Das „Service-Vademecum“ von 
Graetz erschien in einer neuen 
Auflage (DIN A 4, 164 S., Schutz­
gebühr 3, DM). Es enthält 
Schaltbilder für Fernseh-, Rund­
funk- und Transistorkoffergeräte 
von Graetz der letzten Jahre. 
Für den Servicemann sind wei­
terhin in diesem Vademecum 
Funktionsbeschreibungen der Ge­
rätegruppen, Hinweise auf Feh­
lersuchhilfen, eine Tabelle der 
Zeilentransformatoren und de­
ren Austauschtypen (mit Anlei­
tung für den Umbau). Einbau­
anleitungen für die Autohalte­
rungen, eine Montageanleitung 
für die 5-W-Translstor-Leistungs- 
Endstufe sowie eine Zusammen­
stellung des für die verschiede­
nen Wagentypen empfohlenen 
Zubehörs Interessant.
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Philips—
wegweisend
in der
Magnetband­
Technik

Philips schuf mit der Compact­
Cassette den Tonträger mit inter­
nationaler Geltung. Den Tonträger, 
dem die Zukunft gehört. — Und 
Philips entwickelte den Cassetten­
Recorder 3301, den Welterfolg 
der letzten beiden Jahre. Er ist die 
Basis für die internationale Ver­
breitung der Compact-Cassette — 
in mehr als 3 Millionen Exemplaren.

Neu!
Philips Cassetten-Recorder 3302
• noch leistungsfähiger durch erweiterten 

Frequenzbereich, durch verstärkte Endstufe
• noch vielseitiger durch Anschlußmöglichkeit 

für Zusatzlautsprecher
• noch attraktiver durch ein neues Gewand
• wirtschaftlicher Batteriebetrieb
• elektronisch geregelter Präzisionsantrieb
• Ein-Tasten-Steuerung

.... riiTXXTTX cLoclx

PHILIPS

Cassetten-Recorder 3302 
mit Tasche und Mikrofon



........ M'1 seiner klaren Dar$t Büch - vor aH«m als 
gründliche Einführung ¡n d ’"“ng dürfte d°5 von erheblichem 
Nutzen sein. Ein ausführlich n Fernseh-Service ,chnis gestattet eine 
Verwendung als Nachschi *S S^hwöriervet"2*

Sewerk " per Elekiro-Meisfer
Fachzeitschr 1

Winfried knoBLOCh ]

PRÜFEN 
messen 

ABGLEICHEN

Service

Das Buch trägt der Entwicklung Rechnung, nach der Instand­
setzungen von Fernsehempfängern den weitaus größten 
Anteil der in Reparaturwerkstätten auszuführenden Arbeiten 
ausmachen. Es soll den Technikern die Erfahrungen ver­
mitteln, die sie befähigen, Fernsehempfänger rationell 
instand zu setzen. Ferner gibt das Buch auf Sonderfragen 
nach dem gegenwärtigen Stand der Fernsehtechnik Antwort.

Aus dem Inhalt:

Prüfen
Fehlererkennung aus dem Schirmbild - Werkstatt - Service

Messen
Statisches Messen ■ Dynamisches Messen • Messen der 
Empfängerempfind lieh keil

Abgleichen
Abgleichen der ZF- und HF-Stufen nach dem Wobbelver- 
fahren ■ Einstellen der Elektronenoptik ■ Einstellen der 
Bildgeometrie - Einstellen der Ablenkstufen und der Syn­
chronisation Einstellen verschiedener Arbeitspunkte

108 Seiten 39 Bilder ■ 4 Tabellen ■ Ganzleinen 11,50 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und im Ausland 
sowie durch den Verlag

Spezialprospekt auf Anforderung

VERLAG FÜR
RADIO - FOTO - KINOTECHNIK GMBH
Berlin-Borsigwalde Postanschrift: 1 Ber,5n 52
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Neuer Produktionszweig: MeBgerategrifta

Antennen*
Servicegeräte 

aus der
Spezialfabrik 
für Antennen

metall­
gehäuse

nach
DIN 41490 
und dem 
19" System

LEISTNER

Paul Leistner 
GmbH
2 Hamburg 50 
Klausstr. 4-6 
Telefon 381719

Lieferung über, den bekannten Fachhandel

Fernseh- und Rundfunkempfang sind 
nur so gut wie die Antennenanlage. 
Zur Überprüfung und zur Wartung 
von Gemeinschafts-Antennenanlagen 
genügt aber ein .nasser Finger" nicht 
mehr. Dazu brauchen Sie passende 
Servicegeräte, robust für den harten 
Betrieb - und preisgünstig.
Sie brauchen
KATHREIN-Antennen-Servicegeräte!

Fordern Sie unsere

KATHREIN
A. KATHREIN 82 ROSENHEIM
XHaite Sp«ilaHabrlk für Anian na n und Bi llu chutiap parat« 
Postfach 260 Telefon (0 80 31) 38 41



SIEMENS

Hier kann Sie 
niemand 
unterbieten — 

denn das neue Siemens-Fernseh­
gerät BILDMEISTER FT 95 ist 
preisgebunden. In der Ausführung 
Edelholz dunkel hochglanz darf es 
nur zum Festpreis von 778 DM 
verkauft werden - ein Gewinn für 
den seriösen Fachhandel.
Ein Gewinn für Ihren Kunden ist die 
wohnliche Form - denn auch bei 
Sendepause soll das Gerät ein gutes 
Bild bieten. Und natürlich die aus­

gereifte Technik: 6 Stationstasten in 
Verbindung mit dem transistori­
sierten Allbandwähler erleichtern 
die Senderwahl. Die zentrale Fein­
abstimmung sowie zahlreiche 
Automatiken unterstreichen den 
Bedienungskomfort dieses Gerätes 
und gewährleisten stets ein 
gestochen scharfes Bild und eine 
ausgezeichnete Tonwiedergabe.
BILDMEISTER FT 95
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Vom Kristallgleichrichter zum Leistungsthyristor
Ein weiter Weg liegt zwischen dem ersten Kristal Id elekto r aus dem Jahre 1895 und einem modernen Leistungsthyristor, der Ströme von fast 1000 A zu schalten vermag. Gemeinsam ist beiden Bausteinen das Grund material, ein Halbleiterwerkstoff, und die Gleichrichterwirkung an einer Über­gangsstelle.
Eigentlich aber fing die Geschichte schon viel früher an. Im Jahre 1786 machte der italienische Professor Galvani die aufsehenerregende Ent­deckung, daß In einem aus Froschschenkeln und Metallen gebildeten Kreis ein elektrischer Strom fließt Er glaubte damals an das Vorhanden­sein „tierischer Elektrizität“. Sein Landsmann, der Physiker Volta, er­kannte, aufbauend auf den Galvanischen Versuchen, daß das „Tier“ mit der Entstehung der Elektrizität nichts zu tun hat, sondern daß es dabei lediglich auf die Berührung zweier verschiedener Metalle ankommt. Galvani und Volta hatten seinerzeit die „Kontaktelektrizität“ zwischen elektrischen Leitern entdeckt. Derselbe Effekt verursacht auch bei den modernen Transistoren die zwischen den einzelnen Zonen des Halb­leiterkristalls auftretende Diffusionsspannung.
Zunächst aber verging ein ganzes Jahrhundert, bis im Jahre 1874 von Professor Braun der Gleichrichtereffekt an Metallsulfiden und -oxiden entdeckt wurde. Im Jahre 1880 fand Professor Winkler das Element Germanium, das später den Grundwerkstoff für die ersten Transistoren bildete Der Kristalldetektor, der erste Halbleiter-Gleichrichter, wurde 1895 von Popoff entwickelt, und 1915 wurden grundlegende Unter­suchungen über die elektrischen Eigenschaften der Hal bleiterwerksloffe Germanium und Silizium durchgeführt. Im Jahre 1935 entstand der erste Germanium-Detektor.
Das Jahr 1 948 ist das Geburtsjahr des Transistors, als es den Amerikanern Bardeen, Brattain und Shockley gelang, die ersten Spitzentransisto­ren zu bauen und damit erstmals ein aktives Halbleiter-Element dar­zustellen. Schon zwei Jahre später baute Shockley ei nen Flächentransistor; in das Jahr 1950 fiel auch die Erfindung der Legierungstechnik zur Her­stellung von PN-Übergängen in Halbleitern. 1956 konnte der erste basis­diffundierte Germanium-Transistor nach dem Mesa-Prinzip hergestellt werden, und wenige Jahre später kam mit der Planartechnik ein neues Verfahren zur Herstellung von Diffusionstransistoren aus Silizium hinzu.
Obwohl sich diese Entwicklungen zunächst immer nur auf die Nach­richtentechnik auswirkten, wurden sie in zunehmendem Maße auch für die Starkstromtechnik von Bedeutung. Schon der Gleichrichtereffekt er­öffnete die Möglichkeit, den Wechselstrom, der wirtschaftlicher als der Gleichstrom in den Kraftwerken erzeugt und über große Entfernungen übertragen werden kann, dort in Gleichstrom umzuwandeln, wo der Gleichstrom bei der Anwendung dem Wechselstrom entweder überlegen ist oder überhaupt die einzig mögliche Energieform darstellt. Das eine ist zum Beispiel bei Antrieben mit änderbarer Drehzahl, das andere bei der Elektrolyse der Fall, mit der in der chemischen Industrie Grundstoffe gewonnen werden, die in der Natur in der gewünschten Farm nicht vor­kommen. Die Entwicklung verlief hier vom Maschinenumformer, bei dem ein Drehstrommotor einen Gleichstromgenerator antreibt, über den Quecksilberdampf-Gleichrichler und den mechanisch arbeitenden Kon­takiumformer zum Gleichrichter auf Feststoff-Halbleiterbasis. Anders als in der Nachrichtentechnik waren in der Starkstromtechnik jedoch der Wirkungsgrad, der die Verluste bei der Umwandlung berücksichtigt, die Sperrspannung und die zulässige Temperatur maßgebend für die Ent­wicklung. Hier war das Silizium dem zuerst entwickelten Germanium 
sogar noch überlegen.

Das vor rund 150 Jahren entdeckte Silizium ist eines der am häufigsten vorkommenden Elemente. Im periodischen System der Elemente hat es die Nummer 14 und zählt dort weder zu der Gruppe der den elektrischen Strom leitenden Metalle noch zu der anderen Gruppe der isolierenden Nichtmetalle. Die Lage im Grenzgebiet zwischen den Metallen und Nicht­metallen eröffnet bei diesen Halbleitern die Möglichkeit, durch gering­fügige Zusätze von Fremdatomen richtungsabhängige Leitfähigkeits­effekte zu erreichen. Damit lassen sich Halbleiterelemente herstellen, die den Stram nur in einer Richtung durchlassen. Diese interessante Eigen­schaft des Halbleiterstoffes Silizium hat zu ungesleuerten Gleichrichter­ventilen, den Silizium-Dioden, und zu den steuerbaren Halbleiterventilen, den Thyristoren, geführt, die inzwischen praktisch die gesamte Technik beeinflußt haben und für deren Anwendungsmöglichkeiten noch keine Grenzen abzusehen sind.
Wesentliche Voraussetzung für die Silizium-Dioden und -Thyristoren war die Herstellung von Silizium höchster Reinheit in regelmäßig ge­wachsenen Einkristallen. Dabei darf das elementare Silizium vom An­fang der Herstellung an bis zum fertigen Einkristall nur mit Stoffen in Be­rührung kommen, die eine Verunreinigung ausschließen. Im Hause Sie­
mens gelang die Entwicklung eines Herstellungsverfahrens für Silizium­Einkristalle mit einem zuvor unerreichten Reinheitsgrad, bei dem auf 1 ...10 Milliarden Siliziumatome höchstens 1 Fremdatom kommt. Dabei konnte das Silizium in einem Zonenziehverlahren so gereinigt und die Silizium-Einkristalle konnten zu so großen Flächen ausgebildet werden, daß eine gezielte Fertigung van Siliziumscheiben mit vorbestimmten re­produzierbaren Eigenschaften möglich ist.
Ausgangsmaterial der Feststoff-Hal bleitertech nik sind vierwertige Ele­mente in Kristallfarm, die bei absoluter Reinheit praktisch nicht leitend sind. Ein Zusatz von Spuren fünfwertiger Elemente, die sogenannte Do­tierung, bildet im Kristallgitter Überschußelektronen, so daß der Kristall dann N-leitend wird. Auch eine inverse Dotierung mit Spuren drei­wertiger Elemente ist möglich. Dann bilden sich sogenannte Defekt­elektronen aus, und der Kristall wird P-leitend. In der Kombinaiionsfolge verschiedener PN-Schichten ergeben sich sehr unterschiedliches elektro­nisches Leitungsverhalten und spezielle Effekte.
Bei der Schichtfolge P—N zwischen zwei Schichten ergibt der PN-Über- gang einen Gleichrichtungseffekt. Die Verwendung van Silizium-Glelch- richterzellen großer Leistung mit Prüfsperrspannungen von 1600 V und einem Gleichstrommittelwerl von 200 A ist in den letzten Jahren zum Stand der Technik geworden. Mit diesen Leistungsdioden werden vor­zugsweise große Anlagen zur Gleichslromerzeugung ausgerüstet, zum Beispiel Stromrichteranlagen für Elektrolysen, Gleichrichter-Unterwerke für Gleichstrombahnen des Nahverkehrs und der Werkbahnen sowie Gleichrichter-Lokomotiven, bei denen die Umformung des Wechsel­stroms aus dem Fahrdraht in Gleichstrom auf dem Triebfahrzeug erfolgt. Allein von Siemens wurden bisher Dioden für über 3000 MW in solchen Anlagen und Geräten Installiert beziehungsweise in Auftrag genommen. Die Gleichslromerzeugung hat durch diese Leistungsdioden einen neuen Aufschwung genommen. Diese Ventile haben einen sehr hohen Wir­kungsgrad bis zu 99,5% und ermöglichen den Bau preisgünstiger Geräte, deren Wartung gegenüber anderen Geräten der Stromrichteriechnik außerordentlich einfach ist.
Der Nennstrom der Geräte liegt je nach Anwendungsfall und gemäß den dabei auftretenden Überströmen mehr oder weniger weit unterhalb des Grenzstroms der Dioden. Ähnlich ist es hinsichtlich der Spannungs­beanspruchung. Mit Rücksicht auf Überspannungen wird die Sperrfähig- 
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keit im Nennbetrieb oft nur zu 40% ausgenufzl Unter diesen Bedingun­
gen müssen in einem Gleichrichter in Drehstrom-Brückenschaltung bei­spielsweise für 500 V Gleichspannung Dioden mit 1400 V Prüfspannungverwendet werden. Der Prütspannungswerl liegt dabei wiederum stetsunterhalb der tatsächlichen Sperrfähigkeit der Diode.
Die Sperrfähigkeit einer Diode wird durch das Einsetzen des steilen Sperrstromanstieges bei Erreichen der sogenannten Durchbruch­spannung (Lawinendurchbruch) bestimmt. Werden die Gleichrichter­zellen In diesem Spannungsbereich betrieben, so entstehen erhebliche Sperrverlusle, die zur thermischen Zerstörung der Zelle führen können, wenn der Sperrstrom im Steilanstieg nicht gleichmäßig über die ganze Flache verteilt ist.
Durch eine neuartige Methode bei der Herstellung ist es jetzt gelungen, die Sperreigenschaften auch bei Gleichrichterzellen extrem hoher Sperr­fähigkeit über die ganze Fläche des Elementes homogen zu gestalten Diese speziellen stoßspannungsfesten Zellen werden einer Sloßspannungs- prüfung unterworfen, die der Prüfspannung von 2000 V überlagert ist. Dabei fließt kurzzeitig ein Sperrstrom von 50 A. Da die Sperrfähigkeit der Gleichrichterzellen größer als 2000 V ist, sind sie gegen Überspannungen, die beispielsweise auf Schalthandlungen in der Anlage zurückzuführen sind, weniger empfindlich. Es ist aber auch möglich, den Spannungs­sicherheitsfaktor auf kleinere Werte zu reduzieren Das hat zur Folge, daß man die Dioden in den Anlagen mit höheren Nennsperrspannungen einsetzen kann. Stoßspannungsfeste Siliziumzellen werden mit 2000 V geprüft und zunächst mit einem Sicherheitsabschlag von 1 : 2. also für 1000 V Nennspannung eingesetzt Mit der Einführung dieser neuen Tech­nik läßt sich die Anzahl der Gleichrichterzellen verringern. Darüber hinaus wird die Betriebssicherheit verbessert, der Wirkungsgrad ge­steigert und das Bauvolumen verkleinert.
Bei der Schichtfclge P — N — P—N zwischen vier Schichten wirken die beiden gegeneinander geschalteten PN-Übergänge sowohl in positiver als auch negativer Stromrichtung sperrend. Ein Steuerstrom über einen der äußeren PN-Übergänge läßt die Sperrung des mittleren PN-Über- ganges zusammenbrechen, so daß mit einem Steuerslromimpuls der Hauptstrom in einer Richtung freigegeben wird. Der Thyristor isl also ein kontaktlos arbeitender Leistungsschalter, der verschleißfrei und mif elek­tronischer Schallgeschwindigkeit arbeitet. Dabei kann die Stromstärke — über das Vermögen der herkömmlichen Schalter hinaus — durch Phasenanschnifl der Wechselstromhalbwellen oder durch andauernde Kurzeinschaltungen von Gleichstrom praktisch verlustlos gesteuert werden.
Die Forschungsarbeit bei Siemens hat inzwischen zu Silizium-Einkristall­stäben mit so großem Durchmesser geführt, daß die bisher größten Silizium-Thyristoren mit 32,5 mm Durchmesser gebaut werden können, deren Nennstrom je nach Kühlungsart bis 700 A beträgt. Ihre Nenn­spannung ist 600 V und die periodisch zulässige Spilzensperrspannung 900 V. Die konstruktive Voraussetzung für den Bau so großer steuerbarer Ventile war die von Siemens vor einigen jähren entwickelte Bauform der Silizium-Scheibenzellen.
Milden leistungsstarken steuerbaren Hal bleiterventilen begann eine neue Ära der Starkstromtechnik. Ebenso wie vor jähren die Transistoren die Elektronik der Nachrichtentechnik tiefgreifend beeinflußt haben, dringen jetzt die Thyristoren in die starkstromfechnischen Bereiche ein. Überall, wo der elektrische Strom und die damit betriebenen Geräte und Maschinen geschaltet, gesteuert oder geregelt werden sollen, sind die elektronischen Halbleiter-Bauelemente entweder den herkömmlichen Geräten wegen ihrer trägheifslosen, wartungsfreien, erschütterungsunempfindlichen und von der Einbaulage unabhängigen Arbeitsweise überlegen oder er­möglichen überhaupt erst technische Lösungen. Die zunehmende Be­deutung dieser Entwicklung hat inzwischen dazu geführt, für diese neue, richtungweisende Technik auf dem Starkslromgebiet den Begriff „Lei­stungselektronik“ zu verwenden. Anwendungsgebiete der Leistungs- eleklronik sind — vor allem im Zuge der Automation — alle Bereiche von Industrie, Wirtschaft und Verkehr.
Mit dem Thyristor als steuerbarem Halbleiter-ventil lassen sich alle Schal­lungen aufbauen, die bisher dem Quecksilberdampf-Sfromrichter Vor­behalten waren. Im Vordergrund steht hier das Gebiet der Umkehr­antriebe. wie sie zum Beispiel zum Antrieb von Walzenstraßen Verwen­dung finden. Bei diesen Schaltungen wird der Stromrichter vom vollen Gleichrichlerbeirieb bis zum vollen Wechselrichterbetrieb ausgesteuert. Einfachere Antriebe erfordern zur Stromversorgung nur einen Strom­richter. Die Umkehr der Drehrichtung erfolgt hierbei durch Polwendung im Gleichstromkreis oder durch Feldumkehr.
Für hohe regeltechnische Anforderungen werden für die Stromversor­gung der Antriebsmaschine zwei Stromrichter eingesetzt, für jede Stromrichtung jeweils ein Gerät. Die Umkehr des Drehmoments isl durch einfache, praktisch trägheitslose Umsteuerung der Stromrichter möglich. Je nach der zulässigen „Totzeit" bei der Umsteuerung unter­
scheidet man Schaltungen mil und ohne Kreisstrom.
Der Aufbau dieser Umkehrschaltungen mit Thyristor-Bausteinen hat den Vorteil, daß das Stromrichtergerät der geforderten Aniriebsleistung und auch der jeweils geforderten Stoßleistung durch entsprechende Parallel- 

und Reihenschaltung von Thyristoren feinstufig angepaßt werden kann. Das Thyristorgerät isl, unabhängig von der Umgebungstemperatur, jederzeit einschaltbereit und ohne jede Vorbereitung voll belastbar. Der 
Aufbau der Stromrichtergeräte und der erforderlichen Steuer- Und Regeleinrichtungen nach dem gleichen Bausleinsystem ergibt einheit­liche. übersichtliche und raumsparende Slromrichteranlagen.
In ein anderes weites Anwendungsgebiet führt der drehzahländerbare Drehslromantrieb mit Zwischenkreis-Umrichter. Der robusteste Elektro­motor ist der Drehstrom-Asynchronmotor mit Käfigläufer, der sich auch sehr wirtschaftlich herstellen läßt. Er hat keine Stromzuführungen zu bewegten Teilen und daher keinen Kontaktverschleiß. Außerdem kann man ihn in hohem Maße überlasten. Seine Drehzahl isl aber fest an die Netzfrequenz gebunden, so daß dieser Motor im allgemeinen nur für Antriebe mit fester Drehzahl eingesetzt wird
Um diese robusten Motoren auch für Antriebe verwenden zu können, bei denen eine kontinuierliche Drehzahländerung verlangt wird, werden Umrichter zwischen Netz und Motor angeordnet, die den Motor mit variabler Frequenz speisen. Thyristoren bieten hier die Möglichkeit, auch für kleinere Motorleistungen statische Umrichter zu bauen, die Drehslrom mit gesteuerter Frequenz und davon unabhängiger, gesteuer­ter Spannung abgeben können. Grundsätzlich bestehen die Umrichter aus drei Funktionseinheiten: In einem netzgespeisten Stromrichter wird die mif Netzfrequenz verfügbare elektrische Energie gleichgerichtet, im Zwischenkreis geglättet und anschließend durch einen selbstgeführfen Stromrichter wieder in Drehstromenergie variabler Frequenz und Span­nung umgewandelt Der Aufwand im selbstgeführten Stromrichter ist je nach der gewünschten Frequenz beziehungsweise Drehzahl des zu speisenden Motors unterschiedlich. Zum Beispiel wurde ein Zwischen­kreisumrichter für Ausgangsfrequenzen bis 400 Hz in 12pulsiger Schal­tung ausgeführt, der zum Anschluß an 380 V. 50 Hz ausgelegt ist. Die Ausgangsfrequenz läßt sich fast im gesamten Frequenzbereich stetig einstellen. Störungen bei Kurzunferbrechung der speisenden Netzspan­nung werden durch Pufferung des Gleichstromzwischenkreises vermie­den. Der Umrichter speist einen 20-kW-Käfigläufermotor. dessen Drehzahl bis etwa 24000 U/min stufenlos geändert werden kann.
Eine ganz andere Möglichkeit bieten elektronische Gleichstromsteller beispielsweise bei der Stromversorgung von Gleichstrom-Triebfahr­zeugen. Die Fahrgeschwindigkeit dieser Fahrzeuge wurde bisher über Vorwiderstände im Ankerkreis der Antriebsmoforen gesteuert. Die Nach­teile dieser konventionellen Technik — Verluste in den Widerständen, Zugkraftschwankungen oder -Unterbrechungen — werden vermieden, wenn mit den Mitteln der Leistungselektronik eine verlustarme, kontakt­lose und stufenlose Spannungssteuerung an den Fahrmotoren erfolgt. Der elektronische Gleichsfromsteller, der durch die Entwicklung von Thyristoren auch für große Leistungen möglich geworden ist, verändert durch periodisches Zu- und Abschalten der Spannungsquelle bei vari­ablem Verhältnis Einschalt- zu Ausschaltdauer den Mittelwert der Motor­spannung vollkommen stufenlos Außer dem kontinuierlichen Anfahren ermöglichen die Gleichstromsteller auch ein kontaktloses und damit stu­fenloses Abbremsen. Dabei ist bei batteriegespeisten Fahrzeugen sogar eine Rückführung der Bremsenergie in die Spannungsquelle möglich. Da diese elektronischen Gleichsfromsteller auch leicht mif entsprechenden Reglern für die Geschwindigkeit und Zugkraft kombiniert werden kön­nen. läßf sich eine optimale Auslastung der Fahrzeuge erreichen.
Bei Gleichstrom-Triebfahrzeugen, die aus einer Fahrleitung gespeist werden, zum Beispiel O-Bus oder Straßenbahn, treten gegenüber batteriegespeisten Fahrzeugen zusätzliche Probleme infolge der Induk- tivifäl der Fahrleitung sowie durch Bügelspringen auf, die aber durch entsprechende Ausbildung der Gleichstromsteller berücksichtigt werden können.
Die Reihe der Anwendungsbeispieie ließe sich leicht weiter fortführen. Grundsätzlich biefet die Leisiungselekfronik die Möglichkeit, am jewei­ligen Verwendungsort der elektrischen Energie die günstigste Stromart zur richtigen Zeit und im richtigen Maß zur Verfügung zu haben, also die elektrische Energie auf wirtschaftlicher Grundlage umzuwandeln und zu steuern. Dabei geht es um die Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom mif Gleichrichtern, von Wechselstrom in Wechselstrom veränderbarer Frequenz mit Umrichtern und von Gleichstrom in Wech­selstrom mit Wechselrichtern sowie um die Steuerung von Gleich- und Wechselstrom mit Gleich- und Wechselstromstellern.
Welche wirtschaftlichen Vorteile die Leistungselektronik bietet, zeigt schon die Tatsache, daß sich der Wirkungsgrad bei der Umwandlung von Drehstrom in Gleichsfrom bis zu 6% verbessern läßt. Das be­deutet zum Beispiel, daß bei einer Tag und Nacht mit 125000 A bei 800 V arbeitenden Elektrolyseanlage, wie sie in der chemischen Indu­strie zur Erzeugung von Chlor und anderen Grundstoffen in Betrieb ist, bei einem Strompreis von 4 Pfennigen je Kilowattstunde schon durch Verbesserung des Wirkungsgrades um nur 3% jährlich über 1 Mill. DM an Energiekosten eingespart werden können. Es ist bemerkenswert, daß die bei diesem Beispiel vorliegende hohe elektrische Leistung von 100 MW von nur 1 kg Reinstsilizium. dem Baustoff für 2000 Silizium­dioden, gleichgerichtet wird.
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Zrliktromk
F. ^A/. DIETL, Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Halbleiterelektronik im Kraftfahrzeug
Die elektrischen Steuer- und Regelfunk­

tionen im Kraftfahrzeug werden in Zu­

kunft weitgehend von der Halbleiterelek­

tronik übernommen werden. Diese wird 

heute bereits in größeren Nutzfahrzeugen 

wie Omnibussen, Lastkraftwagen, Schiffen, 

bei der Bahn sowie in Personenkraftwagen 

der oberen Preisklasse und Elektrofahr­

zeugen angewendet Im folgenden wird 

gezeigt, wie bei der elektrischen Energie­

erzeugung und Energiewandlung im 

Kraftfahrzeug die elektrischen Funktionen 

mit Vorteil durch elektronische Mittel er­

setzt werden.

1. Elektronik in der elektrischen Energie­

erzeugungsanlage

Heute erhalten die meisten Kraftfahrzeuge 

ihre elektrische Energie noch von Gleich­

stromgeneratoren, deren Spannung von 

torraum treten Temperaturen zwischen 
—20 °C (im Norden Europas —40 °C) und 

+ 80 ... 4-120 aC (je nach Einbauort) auf. 

Hinzu kommen häufige Temperaturwech­

sel, Schüttelbeanspruchungen bis zu 

600 m's1, Spritzwassereinwirkungen und 

Korrosionserscheinungen durch Industrie­

abgase. Das Salz, das im Winter gestreut 

wird, übt ebenfalls eine starke Korro­

sionswirkung auf alle Geräte und Teile 

aus. Vor allem wegen der hohen Tempe­

raturwechselbeanspruchung müssen hoch­

wertige Halbleiterelemente verwendet wer­

den; die der Unterhaltungselektronik genü­

gen im allgemeinen nicht Um die Tempe­

raturabhängigkeit der Transistorkennwerte 

möglichst weitgehend auszuschalten, arbei­

ten die Schaltungen der Kraftfahrzeugelek­

tronik fast immer im Impulsbetrieb.

Bild 1 zeigt die Schaltung einer eiektri- 

die Spannung wieder fällt DH und T2 
werden dabei gesperrt, und der Haupt­

transistor T1 wird leitend. Die Spannung 
steigt nun wieder an, und das Spiel be­

ginnt von neuem. Die hier auftretenden 

Spannungsschwankungen sind sehr ge­

ring. Die Löschdiode D 10 sorgt dafür, dafl 
beim Regelvorgang keine induktiven 

Spannungsspitzen entstehen. Mit dieser 

einfachen Schaltung erreicht man Regel­

genauigkeiten bis zu 1 Einen breiten 

Einsatz des Transistorreglers und des 

Drehstromgenerators im Pkw verhindert 

jedoch der zur Zeit noch zu hohe Preis 

der Halbleiter.

1.2. AnlagenfürOmnibusse

und andere Großfahrzeuge 

Die Kilometerleistung dieser Fahrzeug­

gruppe ist teilweise erheblich größer als

einem Kontaktregler konstantgehalten 

wird. Die Einführung des Drehstromgene­

rators bietet neben geringerem Verschleiß 

bei gleichzeitig kompakterer Bauweise 

den Vorteil, daß der Generator bereits im 

Motorleerlauf Leistung abgibt. Beim heu­
tigen Stadtverkehr mit seinen häufigen 

und langen Haltepausen wird dadurch die 

Ladebilanz der Batterie verbessert.

Wegen der hohen Materialausnutzung be­

nötigen Drehstromgeneratoren ab etwa 

1 kW so hohe Erregerströme, daß die bis­

her üblichen Kontaktregler nicht mehr 

verwendet werden können. Die Spannung 

dieser Generatoren muß deshalb von elek­

tronischen Reglern konstantgehalten wer­

den, die den Erregerstrom mit Leistungs­

transistoren oder Thyristoren schalten.

1.1. Pkw - und kleine Lkw-

An la ge n

Hier kommt es neben der üblichen hohen 

Zuverlässigkeit und Funktionssicherheit 

auf äußerste Preiswürdigkeit der Anlage 

an. Die Regelschaltungen dürfen deshalb 

nur wenige Bauteile enthalten.

Die Halbleiterelemente, die im Kraftfahr­

zeug eingesetzt werden, müssen hohen 

Beanspruchungen gewachsen sein. Im Mo­

schen Energieerzeugungsanlage, wie sie 

heute bereits in Lastkraftwagen und klei­

neren Nutzfahrzeugen eingesetzt wird. Der 

Drehstromgenerator G hat ein rotierendes 
Erregerfeld, das über zwei Schleifringe 

gespeist wird. In den Generator sind die 

sechs Hauptdioden D 1 ... D 6 sowie die Er­

regerdioden D 7 ... D 9 eingebaut Die Er­

regerdioden trennen den Erregerkreis 

vom Hauptkreis, so daß bei Stillstand des 

Generators kein Strom von der Batterie 

in das Erregerfeld fließen kann. Die Kon­

trollampe leuchtet bei geschlossenem 

Zündschalter ZS auf, wenn der Generator 

keine Spannung erzeugt Ist der Genera­

tor erregt, liegt an D+ und B+ das gleiche 

Potential, und die Lampe erlischt

Unterhalb der Sollspannung leitet der 

Haupttransistor T 1, da sein Basiswider­
stand R 1 an Masse liegt, so daß sich der 

Generator durch Remanenz über das Feld 

selbst erregen kann. Steigt die Drehzahl 

des Generators an, so wird schließlich die 

Sollspannung erreicht Der Spannungs­

teiler R 4, R 5 ist so eingestellt, daß jetzt 

die Zenerdiode D 11 und damit auch der 
Transistor T 2 leitet Der Haupttransistor 

T 1 wird dadurch gesperrt, und der Gene­
rator beginnt sich zu entregen, wodurch 

beim Pkw. An die Lebensdauer und die 

Zuverlässigkeit der Stromerzeugungsan­

lage werden daher noch höhere Anforde­

rungen gestellt. Da man in steigendem 

Maße in diese Fahrzeuge auch empfind­

liche elektronische Geräte einbaut, sind 

oft strenge Forderungen bezüglich des 

statischen und dynamischen Verhaltens 

der Spannungsregelung einzuhalten. Es ist 

leicht einzusehen, daß hierfür ein größe­

rer Aufwand erforderlich ist. Bild 2 zeigt 

eine derartige Regelschaltung mit dem zu­

gehörigen Generator.

Die gesamte Schaltung ist in verschiedene 

Funktionseinheiten aufgeteilt Der Meß­

verstärker MV verstärkt die Differenz 
zwischen Soll- und Istwert der Spannung 
und führt diese in Form eines eingepräg­

ten Stroms dem Taktverstarker TV zu. — 

Dieser erzeugt daraus Rechteckimpulse, 

deren Tast Verhältnis dem zugeführten 

Strom proportional ist Sie werden von 

der Treiberstufe Tt so weit verstärkt, daß 

der Haupttransistor der Leistungsstufe L 
damit periodisch gesperrt werden kann. 

Bei der jeweils vorhandenen Drehzahl 

wird der Mittelwert des Erregerstrams 

durch das Tastverhältnis der Spannungs- . 

impulse (Bild 3) so eingestellt, daß die zu
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Bauweise sind: Fortfall der Verdrahtung
im Fahrzeug zwischen Regler und Gene­
rator, Platzeinsparung, Vermeidung eines
falschen Regleranschlusses, vereinfachte
Montage.

Bild 3. Impulssteuerung ; a) Slrom-

2. Steuerung großer Leistungen zum elek­
trischen Antrieb von Fahrzeugen

dellung in den Phasen R, S und T (Uv Vorspannung)

vor allem im Ran­
sind, geht in den

den, Da die Fahrzeuge 
gierbetrieb eingesetzt

oild 5. Dreiphasen-AnschnittHeuerung ;

ESS Lo«tidiod»nsJ rom

b) Spannungsimpulse an der induk­
tiven Las) (Ub Batteriespannu ng,

Bild 4. Thyrislorregler iü 
Fahrzeuggeneratoren

regelnde Spannung konstant 
der Rückführung K kann man

bleibt. Mit 

dem Regler

das gewünschte Proportional-, Integral- 
oder Differentialverhalten geben.
Ein der Spannungsregelung unterlagerter 
Regelkreis S begrenzt den Erregerstrom 
und damit indirekt den Laststrom auf 
einen bestimmten Maximalwert, damit der 
Generator und vor allem die Gleichrich­
terdioden nicht überlastet werden Der 
Uberspannungsschutz ÜS entregt den Ge­
nerator, wenn die Spannung infolge eines 
Defektes in der Generatoranlage zu hoch 
wird. Auf diese Weise lassen sich Folge­
schäden, zum Beispiel die Überladung 
der Batterie oder der Ausfall spannungs­
empfindlicher Geräte, vermeiden.
Elektronische Geräte erreichen einen ho­
hen Grad an Robustheit und Sicherheit 
gegen Kurzschlüsse und Spannungsspitzen, 
wenn man für die leistungssteuernden 
Glieder an Stelle der Transistoren Thyri­
storen verwendet, die durch Zündimpulse 
gesteuert werden. Bild 4 zeigt einen Thyri­
storregler mit dem zugehörigen Genera­
tor. Der im jeweiligen Betriebszustand 
benötigte Mittelwert der Feldspannung 
wird durch drehstromseitigen Phasenan­
schnitt der Halbwellen eingestellt, das 
heißt, der Regler arbeitet in Dreiphasen­
Anschnittsteuerung. Eine Soll-Istwert-Ver- 
gleichsschaltungSIV mißtdie HohederSpan- 
nung. Die Abweichung vom Sollwert ver­
stärkt der nachfolgende Meßverstärker MV. 
Der in dem jeweiligen Betriebszustand des 
Generators erforderliche Zündzeitpunkt 
für die gesteuerten Erregergleichrichter 
kann durch den Vergleich einer Sägezahn­
spannung mit der vom Meßverstärker ge­

lieferten Gleichspannung erfolgen (Bild 5). 
Im Gegensatz zur Starkstromtechnik ar­
beiten Fahrzeuggeneratoren mit stark 
wechselnder Frequenz. Es genügt hier also 
nicht, eine Säge zahn spann ung konstanter 

- Neigung zu verwenden, denn der Zünd­
zeitpunkt muß mit der Frequenz so ver-

Ver brauchen

! I 

f

schoben werden, daß der Zündwinkel kon­
stant bleibt. Diese Aufgabe übernehmen die 
Frequenzerkennungsglieder FE im Bild 4. 
Der Zündzeitpunkt wird somit von den 
Steuergliedern ST für jeden Thyristor ab­
hängig von der augenblicklichen Frequenz 
und der Sollwertabweichung eingestellt 
und der Zündimpuls an den jeweiligen 
Thyristor geliefert.

1.3. Weitere Entwicklung
Das günstige Temperaturverhalten der Si­
liziumtransistoren und -dioden erlaubt es, 
den Regler in den Generator mit einzube­
ziehen. Bild 6 zeigt einen Pkw-Generator 
mit Einbauregler. Auf der Rückfront des 
Reglers liegt die gedruckte Leiterplatte, 
die vergossen wird. Die Vorteile dieser

Der rein elektrische Antrieb mit einer 
Speicherbatterie als Energiespeicher ist 
heute nur bei Fahrzeugen mit kleinem 
Aktionsradius und kleinen Fahrgeschwin­
digkeiten wirtschaftlich, zum Beispiel bei 
Hubstaplern oder Fahrzeugen für den inne­
ren Werktransport. Das Anfahren und die 
Geschwindigkeitssteuerung erfolgen hier 
noch überwiegend mit Hilfe von Vorwi­
derständen, die in Stufen geschaltet wer-

Vorwiderständen jedoch sehr viel Energie 
verloren.
Um diese Anfahrverluste zu vermeiden, 
wurde die sogenannte Impulssteuerung 
entwickelt, die im Prinzip verlustfrei ar­
beitet (Bild 7a). Die Speisespannung wird 
dabei in Rechteckimpulse zerhackt. Das 
Tastverhältnis dieser Spannungsimpulse 
ist veränderbar, so daß dem Fahrmotor 
ein in der Höhe einstellbarer Gleichstrom­
mittelwert angeboten wird. Da die Induk­
tivität des Motors als Energiespeicher 
wirkt, fließt in den Schaltpausen der Strom 
im Motor über die sogenannte Löschdiode 
- wenn auch zeitlich abnehmend - wei­
ter (s. Bild 3a).
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Tronsisl oi prüf gerat noch dem Prinzip der Steilheitsmessung

Bild 8 zeigt das Blockschaltbild eines aus­
geführten Impulswandlers. Der im Bild 7 
angedeutete Schalter a ist hierbei als Thy­
ristor Th 1 ausgeführt. Die Steuerung des 
Drehmoments des Motors wurde als Re­
gelkreis aufgebaut, wobei man den Mo­
torstrom durch Verstellen des Sollwertes 
am Potentiometer P verändert. Die Ab­
weichung des Sollwertes vom Istwert wird 
verstärkt und einem Taktverstärker TV 
zugeführt, der eine Rechteckspannung mit 
entsprechendem Tastverhältnis erzeugt. 
Die Rechteckimpulse gelangen zum Steuer­
glied ST, das abwechselnd die Thyristoren 
Th 1 und Th 2 zündet. Das eigentliche 
Schaltglied im Leistungsteil ist der Thyri­
stor Th 1, während Th 2 nur zur Sperrung 
des Hauptthyristors Th 1 dient.
Wird Th 1 gezündet, so liegt der Motor an 
Spannung. Gleichzeitig wird in der Dros­
sel Dr eine Spannung induziert, die über 
die Diode D den Kondensator C auflädt. 
Dr und C bilden einen Schwingkreis, so 
daß sich der Kondensator C auf die dop­
pelte Betriebsspannung auflädt. Durch die 
Diode D wird die Schwingung in diesem 
Zeitpunkt unterbrochen und die Entla­
dung verhindert. Zu irgendeinem Zeit­
punkt zündet der Thyristor Th 2, so daß 
Th 1 dann mit der doppelten Betriebs­
spannung umgepolt und gesperrt wird. 
Anlagen dieser Art arbeiten zweckmäßi­
gerweise mit einer Taktfrequenz von eini­
gen hundert Hertz. Durch den Einsatz der 
Impulssteuerung können mit einer Batte­
rieladung wesentlich längere Betriebszei­
ten erreicht werden.

2.2. Gleichspannungs­
Wechselspannungs-Wandler 

Nach der heutigen Sicht der Dinge wird 
ein Teil der Kraftfahrzeuge in der Zu­
kunft elektrisch angetrieben werden. Ener­
giequelle wird dabei eine Brennstoffzelle 
sein, die direkt Kraftstoffe durch kalte 
Verbrennung in Elektrizität umwandelt. 
Dadurch ist ein wesentlich höherer Wir­
kungsgrad als mit den heute üblichen 
Wärmekraftmaschinen möglich.
Da die Brennstoffzellen Gleichspannung 
erzeugen, liegt es nahe, zum Antrieb des 
Kraftfahrzeugs einen Gleichstrommotor zu 
verwenden, dessen Drehmoment mit Hilfe 
des Gaspedals über den im Abschnitt 2.1. 
beschriebenen Impulswandler gesteuert 
wird. Diese Steuerungsart ist mit verhält­
nismäßig kleinem Aufwand zu realisieren. 
Der Gleichstrommotor muß aber, um mit 
dem Gewicht eines Ottomotor-Antriebes 
konkurrieren zu können, relativ klein 
sein. Das bedeutet jedoch hohe Drehzahl 
und damit starkes Bürstenfeuer und er­
heblichen Bürstenverschleiß.
Wesentlich günstigere Eigenschaften hat 
der robuste und verschleißarme Asyn­
chronmotor. Zu seinem Antrieb muß die 
Gleichspannung jedoch in eine Dreipha­
senspannung umgeformt werden. Das 
Prinzip dieses Wandlers ist im Bild 7c dar­
gestellt. Als Schaltglieder werden hierbei 
Thyristoren verwendet.
Zur Drehzahlsteuerung des Asynchron­
motors genügt es nicht nur, die Höhe der 
Spannung zu verändern, sondern es müs­
sen Frequenz und Amplitude der Versor­
gungsspannung gleichzeitig gesteuert wer­
den können. Man sieht, daß bei dieser Lö­
sung das Problem in dem hohen Steuer­
aufwand liegt. Welches der beiden Aji- 
triebssysteme - auf die Dauer gesehen - 
die wirtschaftlichere Lösung darstellen 
wird, muß die Zukunft zeigen.

Neben der Ermittlung der Restströme von 
Transistoren hat sich die Prüfung der 
Stromverstärkung (Großsignalverstär­
kung) B eingebürgert. Im Prinzip wird in 
die Emitter-Basis-Strecke ein bestimmter 
Strom eingespeist und der sich ausbildende 
Kollektorstrom gemessen. Es ist dabei 
gleichgültig, ob ein reiner Gleichstrom 
oder Gleichstromimpulse verwendet wer­
den. Hält man bei der Messung den Basis­
strom konstant, so kann das Anzeigein­
strument direkt in hpR-Werten geeicht 
werden. Dieses Verfahren ist zwar ein­
fach, hat aber bestimmte Nachteile.
Die Notwendigkeit, den Strom konstant­
zuhalten, bedingt eine hochohmige Ein­
speisung des Prüfsignals. Von wenigen 
Ausnahmen abgesehen, sind das aber nicht 
die normalen Arbeitsbedingungen der 
Transistoren. Der Arbeitspunkt der mei­
sten Transistoren wird in der Praxis mit 
Hilfe eines Emitterwiderstands automa­
tisch stabilisiert. Dabei wird die Basis­
spannung an einem mittelohmigen Span­
nungsteiler abgegriffen.
Das oben genannte Meßverfahren berück­
sichtigt diese Arbeitspunktstabilisierung 
nicht, da die Signaleinspeisung sehr hoch­
ohmig erfolgt und der hohe Quellwider­
stand bei der Ansteuerung der Stabilisie­
rung mittels Emitterwiderstands entgegen­
wirkt. Es zeigte sich, daß Transistoren, die 
nach dem erstgenannten Transistorprüf­
verfahren als „schlecht“ ermittelt wur­
den, in vielen Gebrauchsschaltungen noch 
zufriedenstellend arbeiteten. Das trifft be­
sonders bei Transistorschaltungen im ZF- 
Bereich zu, bei Emitterschaltungen also, de­
ren Basisspannungsteiler niederohmig bis 
mittelohmig sind. Hier stellt sich (selbst 
bei nicht ganz intakten Transistoreingän­
gen) infolge der Arbeitspunktstabilisie­
rung der Arbeitspunkt auf noch brauch­
bare Werte ein.
Mit der Ermittlung der Steilheit als kenn­
zeichnender Größe der Verstärkereigen­
schaften der Transistoren ist ein Meß­
verfahren gegeben, das den praktischen 
Betriebsbedingungen der Transistoren viel 
besser Rechnung trägt.
Als Steilheit wird allgemein das Verhält­
nis von Ausgangskurzschlußwechselstrom 
ia zur Eingangswechselspannung ui ver­
standen, wobei dieser Wert auf den Kol­
lektor- beziehungsweise Emitterstrom be­
zogen werden kann. Die Steilheit in mA/V 
ist also

i, h^t KleinsigDalverstärkung _ ß
S = ----  =----- " -------------------------------------— — •ut hn Eingangewideratand rt

Die Steilheitsmessung ermöglicht sowohl 
bei ausgebauten wie auch bei den noch 
ganz oder teilweise mit der Schaltung ver­
bundenen Transistoren eine Qualitätsbe­
urteilung. Auf Grund der sehr nieder­
ohmigen Ansteuerung am Prüflingsein­
gang (Gleichstrominnenwiderstand der 
Steuerquelle annähernd 0 Ohm, Wechsel­
stromausgangswiderstand etwa 10 mOhm) 
ist beim ausgebauten Prüfling eine extreme 
Arbeitspunktstabilisierung möglich, und 
bei einem in der Schaltung verbliebenen 
Transistor ist die Möglichkeit vorhanden, 
ohne Rücksicht auf die Schaltelemente die 

notwendige Eingangssteuerspannung zu 

erzwingen.

1. MeBprlnzip bei ausgebauten Prüflingen
Im Bild 1 ist die Meßschaltung für ausge­
baute Prüflinge angedeutet. Die extreme 
Arbeitspunktstabilisierung ist darin zu 
sehen, daß als Basisspannungsteiler Bat­
terien mit geringem Innenwiderstand ver­

Bild 1. Meßprinzip bei ausgebaufen Prüflingen

wendet werden und an der Ausgangswick­
lung w 2 des Steuertransformators Ü 1 
durch den Basisgleichstrom nahezu kein 
Spannungsabfall hervargerufen wird. Der 
Emitterwiderstand R 7 ist in Verbindung 
mit der Spannung der Batterie E 1 für die 
maximale Größe des Kollektorstroms 
(Emitterstroms) verantwortlich. Der Span­
nungsabfall am Emitterwiderstand ist dem 
Kollektorstrom annähernd proportional; 
die Differenz aus der Spannung der Batte­
rie E 1 (1,5 V) und dem Spannungsabfall 
Ur 7 am Emitterwiderstand ist die trei­
bende Emitter-Basis-Spannung, durch die 
der Basisstrom hervorgerufen wird. Der 
fließende Basisstrom ergibt - multipli­
ziert mit dem Stromverstärkungsfaktor B 
- die Größe des Kollektorstroms. Durch 
die niederohmige Einspeisung des Basis­
stroms wird selbst bei defektem bezie­
hungsweise teilweise defektem Eingang 
des Prüflings der notwendige Emitter­
strom erzwungen und damit der Arbeits­
punkt automatisch eingestellt.
Diese Maßnahme vereinfacht das Prüf­
verfahren und ermöglicht einen unmittel­
baren Vergleich der Meßergebnisse von 
Exemplar zu Exemplar und auch der Steil­
heitswerte der verschiedenen Typen un­
tereinander. Zieht man in Betracht, daß 
für normale Emitterströme die Steilheit 
aller Germanium-Transistoren annähernd 
proportional dem Kollektor- beziehungs­
weise dem Emitterstrom ist, so ist die 
Steilheit eine Meßgröße, die für die Qua­
litätsbeurteilung ideal ist. Auch hat die 
Umgebungstemperatur auf das Meßergeb­
nis in dieser Schaltung kaum einen Ein­
fluß, was übrigens in vermindertem Maße 
auch für den Normalfall des Einsatzes 
des Prüflings in der Schaltungspraxis 
gilt.
Nun ist aber in der Praxis der Grad der 
Arbeitspunktstabilisierung mittels Emit­
terwiderstands aus Gründen des Auf­
wands bei weitem nicht so extrem, und 
es ist deshalb zweckmäßig, durch simu­
lierte Verschlechterung der Stabilisierung 
den Prüfvorgang den Gegebenheiten der 
Praxis anzupassen. Das geschieht gemäß 
Bild 1 mit dem Schalter D, der die RC-
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Kombination R 8, C9 in der Basisleitung 
freigibL Der Kondensator C 9 ist so bemes­
sen, daß an ihm bei geöffnetem Schalter D 
fast keine Wechsel spann ung abfällt; der 
Widerstandswert von R 8 entspricht dem 
Mittelwert der Innenwiderstande der am 
häufigsten vorkommenden Basisspan­
nungsteiler. Durch diese Maßnahme wird 
die Stabilisierung des Arbeitspunkts der 
Praxis entsprechend angepaßt, die Ein­
speisung der We<hselspannung dagegen in 
voller Größe beibehalten. Damit läßt sich 
die Stromverstärkung des Transistors 
beim Betätigen der Taste D testen, wobei 
der Emitterstrom bei intakten Prüflingen 
nur geringfügig und bei schlechten Exem­
plaren sehr stark zurückgeht. Das äußert 
sich in den angezeigten Steilheitswerten 
der Meßschaltung Der Rückgang des 
Emitterstroms ist auf den am Vorwider­
stand R 8 auftretenden Spannungsabfall 
zurückzuführen, der bei kleinerer Gleich­
stromverstärkung B größer ist. Die Größe 
der Steilheitsminderung kann als indirek­
tes Maß für die „Stabilisierungsfähig­
keit" des Prüflings gelten und ist unter 
bestimmten Voraussetzungen auch eine 
Aussage über das wechselstrommäßige 
Eingangsverhalten des Prüflings
Ist dagegen die Ausgangsstrecke (Basis­
Kollektor-Strecke) defekt, dann steigt bei 
Betätigung der Taste D der Emitterstrom 
und mit ihm die gemessene Steilheit des 
Transistors an. Selbst bei geringer Be­
schädigung der Sperrschicht (sie bildet 
dann einen hochohmigen Widerstand) ist 
ein geringer Steilheitsanstieg wahrnehm­
bar; in solchen Fällen ist der Transistor 
unbedingt zu ersetzen.
Hat der Transistor eine Unterbrechung 
an den Anschlüssen, so kann überhaupt 
keine Steilheit gemessen werden. Mit die­
ser einfachen Schaltung ist es möglich, 
sowohl die Verstärkerfunktion wie audi 
die Stabilisierbarkeit von Transistoren zu 
messen und (durch Betätigung der Taste 
D) festzustellen, welche Fehlerursache vor­
liegt.
Gemäß Bild 1 wird am Transistor ein­
gangsseitig eine kleine Wechselspannung 
uj eingespeist und der Spannungsabfall 
am Widerstand R 11 als u2 abgegriffen 
und dem Verstärker der Meßschaltung zu­
geführt. Die Wechselspannung wird am 
Ausgang des Verstärkers gleichgerichtet 
und vom Instrument 1 angezeigt.

Bild 2. Meßanordnung zur Prü­
fung eingebauter Transistoren

2. Meßprinzip bei eingebauten Prüflingen 
Bild 2 zeigt das Meßprinzip bei eingebau­

ten Transistoren. Hierbei kann man zwei 

Fälle unterscheiden. Im Fall a werden mit 

einer vierpoligen Verbindungsleitung die 

drei Transistorpole und die Masseleitung 

angetastet, und über einen Trennkonden­

sator wird der Basis-Emitter-Strecke des

Transistors eine kleine Wechselspannung 
Uj zugeführt. Die Einspeisung erfolgt mit 
Spannungssteuerung so niederohmig, daß 
die gestrichelt angedeuteten Schaltelemen­
te des in der Schaltung verbliebenen 
Transistors keinen Einfluß darauf haben. 
Die Spannungsversorgung des Prüflings - 
die Einstellung seines Arbeitspunktes - 
erfolgt durch die Gegebenheiten des zu 
untersuchenden Geräts im eingeschalteten 
Zustand Am Kollektor beziehungsweise 
Emitter wird die verstärkte Wechselspan­
nung abgegriffen und über einen Trenn­
kondensator dem Eingangswiderstand des 
Meßverstärkers zugeführt. Dieser Ein­
gangswiderstand ist definiert und klein 
gegenüber dem in der Schaltung verblie­
benen Kollektor- beziehungsweise Emitter­
widerstand, so daß der Kollektor- oder 
Emitterwechselstrom fast ausschließlich 
über den Eingangswiderstand des Meßver­
stärkers fließt und an ihm einen propor­
tionalen Spannungsabfall hervorruft. Zur 
(dekadischen) Meßbereichsumschaltung ist 
dieser Widerstand stufenweise unterteilt.

urniin - i
Baa s J Schaltung(Prüfling eingebaut)

Prüfling ausqetaul (Taste gedrückt)

Mit dieser Meßschaltung kann man so­
wohl im HF- wie auch im NF-Gebiet Eig­
nungsprüfungen von Transistoren im ein­
gebauten Zustand durchführen und aus 
der gemessenen Steilheit auf die Größe 
des Kollektorstroms schließen.
Die zweite Möglichkeit, Transistoren im 
eingebauten Zustand prüfen zu können, 
veranschaulicht Bild 2, Fall b. Sie unter­
scheidet sich von der ersten (Fall a) nur 
durch die Wechselstromauskopplung, die 
hier am Emitter vorgenommen wird. Mit 
diesen beiden Prufanordnungen kann man 
die Steilheit S der Transistoren in allen 
Stufen (NF, HF, ZF) ermitteln, da sich 
für eine Meßfrequenz von 800 Hz alle Stu­
fen, von wenigen Ausnahmen abgesehen, 
auf diese beiden Grundschaltungen zu­
rückführen lassen.
Die Hauptprüfmöglichkeit - die Steil­
heitsermittlung an ausgebauten Transisto­
ren - wurde bereits an Hand von Bild 1 
geschildert. Es sei noch darauf hingewie­
sen, daß man diese Prüfung auch mit teil­
weise eingebauten Prüflingen durthführen 
kann, wobei man nur den Kollektoran­
schluß ablötet und die Wechsel- und 
Gleichspannungsspeisung des Prüflings 
vom Meßgerät aus vornimmt. Man braucht 
also Dicht alle drei Transistoranschlüsse 
abzulöten. Diese Prüfung käme besonders 
dann in Frage, wenn eine Messung nach

Fall a oder b nicht die erforderlichen
Steilheitswerte erbrächte, der Fehler aber
nicht durch den Transistor selbst, sondern
durch einen falschen Arbeitspunkt in der
Schaltung verursacht worden wäre.

3. Eichung des Geräts
Bild 3 veranschaulicht den Eichvorgang 
für das Gerät. Zu diesem Zweck wird die 
Steuerspannung Uj direkt auf den Ver­
stärkereingang gegeben und die Verstär­
kung des Meßverstärkers so korrigiert, 
daß das Instrument Vollausschlag anzeigt. 
In diesem Fall hängt die Meßgenauigkeit 
der Anordnung nur von der Genauigkeit 
des Eingangswiderstandswerts des Meß-

Bild 3 Anordnung zum Eichen dei Indikator!

Bild 4. Gesomlschalt- 
bild der Tronsistar- 

meBanordnung

Verstärkers ab. Für die Errechnung der 
Eingangswiderstände R 9 ... R 12 (Bild 4) 
gilt die Beziehung

Darin ist Rx — R 9 ... R 12 und Smas der 
Steilheitswert jeweils bei Vollausschlag, 
und es gilt Uj R* = u2 = Uj sowie
•^max ‘ = I-

4. Schaltung des Meßgeräts
Bild 4 zeigt die Gesamtschaltung. Der 
Transistor T1 dient zur Erzeugung der 
800-Hz-Steuerspannung. Die Stufe ist als 
RC-Generator mit viergliedriger Phasen­
kette aufgebaut. Im Kollektorzweig ist der 
Übertrager Ü 1 angeordnet, dessen Sekun­
därwicklung die nötige niederohmige Spei­
sequelle darstellt. Mit C 1 ist die Impedanz 
des Übertragers primärseitig für die Meß­
frequenz reell abgestimmt, um eine zu­
sätzliche Phasendrehung zu vermeiden. 
Die Frequenz des Generators wird da­
durch eindeutig nur durch die Bemessung
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Bild 5. Ansicht
des Muiferge-

rdles

der Phasenkette bestimmt. Mit den beiden 
Steilem R 1 und R 2 können die Form der 
Ausgangsspannung und die Frequenz ein­
gestellt werden. Der Übertrager hat ein 
Übersetzungsverhältnis von 500 : 1, die 
Ausgangsspannung beträgt etwa 2,3 mV. 
Der Oszillator wird mit 6 V gespeist, vier 
Monozellen liefern die Speisespannung. 
Der Anzeigeverstärker ist mit den Tran­
sistoren T 2 und T 3 zweistufig ausgeführt. 
Am Verstärkereingang befinden sidi - 
mit dem Sdialter S 1 umschaltbar - die 
Widerstände R 9 .. R 12. Die Größe der 
Widerstandswerte errechnet man nach der 
Beziehung

~ 1000 Rr
R, - -------------------- --------

Ke “ 1000

Die Größen sind in Ohm beziehungsweise 
in mA/V einzusetzen.
Dabei ist Rc der Eingangs widerstand des 
Indikators, der in der Versuchsanordnung 
550 Ohm hat. Die in der Schaltung an-

Tah. I. Meßwiderslände Rz und zugehörige 
Maximaktcilheiten

1,43 10.3 10,2 33,3 Ohm

¿’max 030 100 03,0 31.8 mA/V

gegebenen Werte für R* beziehen sich auf 
die in Tab. I zusammengestellten Maxi­
malsteilheiten.
Für T 3 wird ein Transistor mit kleinem 
Ausgangsleitwert hgg (großem RJ ver­
wendet und dessen Kollektorgleichstrom 
über einen verlustarmen Schwingkreis Ü 2, 
C16 für 800 Hz geleitet Der Resonanz-

Dos Evoluon Symbol für die technisch-industrielle 

Entwicklung unseres Jahrhunderts

Dem 75jährigen Jubiläum der Firma Philips verdankt 
dieStad! Eindhoven ein neues Wahrzeichen. ..Evoluon“ 
heiß! das einer riesigen fliegenden Unterlasse ähnelnde 
Gebäude, das sich inmitten der Stadt auf 1 2 V-Iärmigen 
Betanbeinen über 30 Meter hoch erhebt. Hier wurde 
am 24. September eine Ausstellung eröffnet, die mehr 
alt eine Leistungsschau des Unternehmens ist. Man hat 

widerstand dieses Schwingkreises ist im 
Muster etwa 60 kOhm. Parallel zu diesem 
Schwingkreis liegt die Eingangsseite des 
Brücken gleichrichters D 1 in Reihe mit dem 
Widerstand R21. Dieser Zweig ist gegen­
über dem Schwingkreisausgang von T3 
sehr niederohmig. Es fließt also ein der 
Steuerspannung von T3 proportionaler 
Wechselstrom, der vom Wechselstromein­
gangswiderstand des Brückengleichrich­
ters annähernd unabhängig ist. Dieser Wi­
derstand ist infolge der Kennlinienkrüm­
mung der Dioden von D 1 besonders bei 
kleinen Spannungen sehr stark span­
nungsabhängig und führt zu einer gewis­
sen Nullpunktunterdrückung des Skalen­
verlaufs. Mit der angegebenen Schaltung 
wird der Skalenverlauf fast vollständig 
linearisiert, und eine Umzeichnung der li­
nearen Skala von I ist nicht erforderlich.
Der Spannungsabfall an R 21 wird über 
den Steller R 22 und den Kondensator C14 
dem Eingang des Transistors T3 als Ge­
genkopplungsspannung zugeführt. Man 
stellt in Stellung „Eichen" mit R 22 Voll­
ausschlag des Instruments ein und erhält 
durch diese, den Ausgangsstrom stabili­
sierende Gegenkopplung eine weitere Ver­
besserung der Linearität der Skala.
Die Schaltung wurde beim Mustergerät 
(Bild 5) eingehend erprobt und lieferte 
gute Ergebnisse. Die Stromaufnahme be­
trägt bei Messung „Prüfling aus gebaut“ 
etwa 8 mA und bei den anderen Verwen­
dungsmöglichkeiten rund 7 mA. Zum An­
schluß externer Prüflinge wird eine Dio­
denbuchse verwendet, für das Aufklem­
men der ausgebauten Prüflinge findet eine 
Schnellklemmenanordnung Anwendung. 
Der Masseanschluß M des Geräts ist über 
den bipolaren Kondensator C 18 herausge­
führt, die Klemmen E, B und C sind mit 
Keramikkondensatoren C21, C 22 und 
C 23 gegen Schwingneigung abgeblockt. In 
Stellung „Eichen“ wurde die Marke für 
Vollausschlag des Instruments im mehrtä­
tigen, ununterbrochenen Einsatz immer 
mit guter Genauigkeit erreicht
Der eingeschaltete Zustand kann akustisch 
dadurch angezeigt werden, daß ein Klein­
lautsprecher durch die Generatorspan­
nung erregt wird. Bringt man alle vier 
Drucktasten in Ruhestellung, dann ist das 
Gerät abgeschaltet

den Versuch unternommen, ein Spiegelbild der tech­
nisch-industriellen Entwicklung unseres Jahrhunderts 
zu geben. Der Besucher erhält ein eindrucksvolles 
Bild der stürmischen technischen Evolution, in deren 
Mittelpunkt immer wieder der Mensch ah Schöpfer, 
Beherrscher und NutznieBer aller technischen Er­
rungenschaften steht.
□ ie Ausstellung ixt auf drei übereinanderliegenden 
Galerien und zwei balkonariigen Plattformen im In­
nern des Evoluons (Durchmesser 77 Meter) un1«r- 
gebrachl. Ein gläserner Lift bringt die Besucher zu den 
einzelnen Etagen. Die Ausstellung ist in verschiedene 
Themen unterteilt, die beispielsweise über Freizeit und 
Kultur, Leben und Gesundheit, Bildung und Wissen, 
Kommunikation und Verkehr, Industrie, natur- und 
lebenswiuenschaltliche Forschungen sowie über die 
Technik und ihre vielschichtigen Auswirkungen aul 
die menschliche Gesellschaft informieren. Ein kleiner 
Teil der Ausstellung ist speziell dem Philips-Unter­
nehmen gewidmet und bringt dem Besucher die Tätig­
keit dieses Konzerns näher.
jährlich wird etwa ein Fünftel aller Objekte dieser 
Dauerausstellung ausgewechselt, um den neuesten 
Stand der Entwicklung von Technik und Wissenschaft 
präsentieren zu können.

ma

Prof. Dr. K. Holzamer 60 Jahre
Am 13. Oktober UM vollendete Prof. Dr. 
K a r 1 Holzamer, Intendant des Zweiten 
Deutschen Fernsehens, sein M. Lebensjahr. 
Nach dem Abitur studierte er an den Uni­
versitäten München, Paris und Frankfurt 
sowie an der Pädagogischen Akademie in 
Bonn Philosophie, Romanistik, Germanistik 
und Pädagogik und promovierte 1329 In Mün­
chen. im November 1931 kam Professor 
Holzamer zum Rundfunk, und zwar als As­
sistent der Pädagogischen Abteilung beim 
Westdeutschen Rundfunk in Köln. Nach 1933 
war er beim Reichssender Köln vorüber­
gehend als Sachbearbeiter verantwortlich für 
den gesamten Schulfunk, später dann für den 
Sprachenfunk und für ländliche Sendungen 
sowie bis 1930 für die religiösen Morgen­
feiern.
Nach dem Kriege übernahm K. Holzamer 
zunächst als außerordentlicher und 1952 als 
ordentlicher Professor für Philosophie, Psy­
chologie und Pädagogik einen Lehrstuhl an 
der Universität Mainz. Selt 1949 war er auch 
wieder aktiv an der Rundfunkarbeit betei­
ligt, und zwar bis 1960 als Vorsitzender des 
Rundfunkrates des Südwestfunks in Baden­
Baden. Am 12. Mai 1962 erfolgte seine Wahl 
zum Intendanten des Zweiten Deutschen 
Fernsehens. Den Fernsehzuschauern des ZDF 
ist er längst kein Unbekannter mehr, denn 
seit dem Sendebeginn am 1. April 1M3 hält 
der Intendant durch das „Gespräch mit den 
Zuschauern" Kontakt mit dem Fernsehpubli­
kum.

L Rohde 60 Jahre
Am 4. Oktober beging Dr. phil. nat, Dr.-Ing. 
E. h. Lothar Rohde, Mitinhaber der 
Firma Rohde A Schwarz, seinen 60. Geburts­
tag. Gemeinsam mit seinem Studienfreund 
Dr. Schwarz gründete er Anfang der 
dreißiger Jahre In München ein physika- 
l rsch-technisches Entwicklungslaboratorium, 
aus dem die Rohde A Schwarz OHG mit zur 
Zelt 4000 Mitarbeitern hervorging. Das Pro­
duktionsprogramm der Firma, das zunächst 
nur Meßgeräte umfaßte, enthält seit 1945 
auch Sender, Empfangsanlagen und Anten­
nen. Dr. Rohde gab den Impuls zum Bau des 
ersten deutschen UKW-Rundfunksenders 
<1949) und einer der ersten vollautomatisch 
arbeitenden Wettersa teilt ten-Empfangsanla- 
gen (1964). Im Jahre 1954 verlieh ihm die 
Technische Hochschule München für seine 
Verdienste auf dem Gebiet der HF-Technik 
die Ehrendoktorwürde, und die Regierung 
des Freistaates Bayern zeichnete ihn 1962 mit 
dem Bayerischen Verdienstorden aus.

E. Zielke 60 Jahre
Erich Zielke, Leiter der Abteilung 
Fe mseh-Be tri ebsdis Position des Westdeut­
schen Rundfunks, wurde am 7. September 
1966 60 Jahre. Zielke trat lm August 1934 als 
Toningenieur bei der ReichsrundfunkgeseU- 
schaft ein. Nach dem Kriege nahm er IBS« 
seine Tätigkeit beim Rundfunk wieder auf« 
und zwar als Planungsingenieur beim NWDR 
Hamburg. Selt 1956 ist er beim WDR tätig, 
bei dem er 1958 die Leitung der Femseb- 
Betriebsdlspofiltion übernahm.

H. H. Plisch f
Am 5. September 1966 starb nach längerer 
Krankheit lm Alter von 55 Jahren Dipl.-Ing. 
Hans H. P 1 1 s c h , Inhaber der Firma 
Hans H. Pitsch, Fabrikation elektronischer 
Geräte, Viernheim-Güdingen.
H. H. Pllsch wurde am 23. April 1911 lm Su­
detenland geboren. Nach seinem Studium an 
der Technischen Hochschule In Brünn arbei­
tete er bei mehreren Firmen der Radio­
industrie. Nach dem Kriege verbrachte er 
einige Jahre in Amerika und war nach sei­
ner Rückkehr in die Bundesrepublik als 
freier Mitarbeiter für die Firmen AEG, 
Heuke, Kathrein und Siemens tätig. Vielen 
Rundfunk- und Fernsehtechnikern ist er 
durch die von ihm durch geführten Lehr­
gänge über UKW-, Fernseh- und Meßtechnik 
bekannt.

FUNK-TECHNIK 1966 Nr.20 721



dZ*ud(u.uk

Luxusausführung des Autosupers „Köln"
mit Spezial-Fernbedienung

E. KINNE über c dem Frontlautsprecher FL parallel 
geschaltet und der Dämpfungswiderstand 
R3 abgeschaltet. Ist die Fernbedienung 
nicht in Betrieb, so ist der Hecklautspre­
cher abgeschaltet, und R3 liegt parallel 
zum Frontlautsprecher. Dadurch bleibt die 
Lautstärke, mit der der Frontlautsprecher 
arbeitet, unabhängig von der Betriebsart 
etwa konstant.

Der Autosuper „Köln“ von Blaupunkt 
mit Suchlauf, Stationstasten, vier Wellen­
bereichen, 7 W Ausgangsleistung (bei 12 V) 
und Fernbedienung für den Suchlauf wird 
nun auch in einer Sonderausführung mit 
umfangreicherem Bedienungskomfort an­
geboten. Das Kennzeichen dieser Luxus­
ausführung ist ein Fernbedienungsteil 
(Bild 1) mit Lautstärke- und Klangregler, 
Stationssuchtaste, Ein-Aus-Schalter und 
Kontrollampe, das an der Rücklehne des 
Vordersitzes befestigt oder in die Arm­
stütze der hinteren Sitzplätze eingebaut 
werden kann (Bild 2). Diese Fernbedie­
nung erforderte einige Änderungen des 
Originalgerätes „Köln“, die zwar im 

tungen beider Geräteausführungen beste­
hen, abgesehen von dem bereits erwähn­
ten Widerstand R 3, den Kabelanschlüssen 
und den verschiedenen Umschaltern, prak- 
tich keine Unterschiede. Die gesamte Lu­
xusanlage (einschließlich Fernbedienungs­
teil) enthält zwei gleiche NF-Vorverstär- 
kerstufen. Die Vorverstärkerstufe TI mit 
eigenem Lautstärke- und Klangreg’er 
(R J und R 2) befindet sich im Fernbedie­
nungsteil. Die zweite Vorverstärkerstufe 
T 6 mit gleicher Schaltung, Leistung und 
Funktion hat ebenfalls eigene Lautstärke- 
und Klangregler (R 4, R 5) und ist im 
Hauptgerät, das in das Armaturenbrett 
eingebaut wird, untergebracht

Der Kontakt d gehört zu dem Suchlaufre­
lais im Hauptgerät, d ist geschlossen, wenn 
der Empfänger selbsttätig Stationen sucht, 
damit die Suchlaufgeräusche nicht hörbar 
werden. Die Stationswahltaste S 3 der 
Fernbedienung liegt parallel zu der Such­
lauftaste im Empfängerteil.
Die Fernbedienung hat einen einfachen 
Einschalter S 1. Die Luxusausführung des 
Empfängerteils enthält an Stelle des ein­
fachen Ein-Aus-Schalters der Normalaus­
führung einen Umschalter S 2.

Ist der Empfängerteil mit S 2 ausgeschaltet, 
so liegt der Pluspol der Batterie am Schal­
ter S 1 der Fernbedienung, so daß mit S 1 
die gesamte Anlage ein- und ausgeschaltet

AC 126

AC 126

Fernbedienung

Statlonswahi

bedienungsteils

ISOu 
2000 p

des NF-Teils
Luxusausfüh- 
des ..Köln“

2xAD149
AC 126

Bild 1 (oben). Spezial-rernbedienungsleil dei 
Luxusaustührung des Autosupers ..Köln“

Bild 2 (links) An der Rücklehne des Vorder-

wesentlichen nur die Anschluß- und Um­
schaltleitungen zwischen Fernbedienung 
und Empfänger betreffen, sich jedoch am 
„normalen“ Gerät „Köln“ nachträglich 
nicht durchführen lassen. Für das Gerät 
mit Fernbedienung wurde daher eine Son­
derausführung geschaffen, die aber nur für 
12 V Batteriespannung lieferbar ist.
Bei der Luxusausführung des „Köln" 
lassen sich bei dem im Armaturenbrett 
eingebauten Empfängerteil genauso wie 
bei der Norma lausführung Lautstärke 
und Klang regeln: ferner kann man den 
Stationssuchlauf einschalten und die Ab­
schaltempfindlichkeit sowie die Bereiche 
umschalten. Die zuletzt genannten beiden 
Umschaltmöglichkeiten sind nicht fernbe­
dienbar. Bei ausgeschalteter Fernbedie­
nung arbeitet nur der Frontlautsprecher 
mit reduzierter Ausgangsleistung. Hierbei 
wird die Lautstärke durch einen dem 
Frontlautsprecher FL parallel geschalteten 
Widerstand R 3 (Bild 3) herabgesetzt. 
Schaltet man das Hauptgerät über die 
Fernbedienung ein, so wird gleichzeitig 
der Heddautsprecher HL zu- und der 
Dämpfungswiderstand R 3 abgeschaltet. 
Die vom Frontlautsprecher abgestrahlte 
Leistung ist dann etwa genauso groß wie 
beim Betrieb ohne Fernbedienung, jedoch 
ist die gesamte Ausgangsleistung, die sich 
auf Front- und Hecklautsprecher verteilt, 
größer (maximal 7 W). Das Lautstärke­
verhältnis zwischen Front- und Hecklaut­
sprecher kann mit Hilfe eines zusätzlichen 
Uberblendreglers eingestellt werden.
Die Empfangsleistungen der beiden Aus­
führungen des „Köln“ sind in jeder Hin­
sicht gleich, denn audi zwischen den Schal-

Je nach Betriebsart wird jeweils einer der 
beiden Vorverstärker mit Relais, die sich 
im Fernbedienungsteil befinden, einge­
schaltet Wenn die Fernbedienung in Be­
trieb ist, dann ist der im 
kästchen untergebrachte 
über den Kontakt a mit 
torteil des Empfängers

Fernbedienungs­
Verstärker T 1 

dem Demodula- 
verbunden. Der

Ausgang des Vorverstärkers liegt über dem 
Kontakt b am NF-Teil des Hauptgerätes. 
Außerdem ist der Hecklautsprecher HL

der Empfängerteil dage-werden kann. Ist

gen mit S 2 eingeschaltet, so liegt keine 
Spannung am Fernbedienungsteil. In die­
sem Fall kann man den Empfänger nicht 
über die Fernbedienung ausschalten. Da 
hierbei die Fernbedienung außer Betrieb 
ist, sind die Relais abgefallen und der 
Eingang von T6 über a mit dem Demodu­
latorteil des Empfängers verbunden. Der 
NF-Verstärkereingang liegt dann über b 
am Ausgang von T 6.

722 FUNK-TECHNIK 1966 Nr. 20

u.uk


Endlich

Endlich ein neues Radio

GRUNDIG Konzertgerät RF 160

GRUNDIG Stereomeister 300 
mit 2 Boxen 8

Sie wissen das alles. Der Verbraucher weiß es nicht. Deshalb 
sagen wir es ihm mit der obigen Anzeige. In Illustrierten und 
Publikums-Zeitschriften mit Millionen-Auflagen werben wir für 
unsere Rundfunkgeräte. Wir bereiten Ihren Verkauf vor. Rüsten 
Sie sich für die Saison. Disponieren Sie GRUNDIG Rundfunk­
geräte !

|nurdfunkgnrälc einmal bei Ihrem Faehhänt 
Emil Ihrem Empfänger zuhause Oder forder 
¡Postkarte die neue, 52-seitigc GRUNDIG

Endlich ein neues Radio ! Das ist die Devise unserer Verbraucher­
werbung für Rundfunkgeräte in diesem Herbst. Sie als Fachhändler 
wissen warum. Das Rundfunk-Geschäft braucht neue Impulse. Die 
Meinung, „der alte tut’s noch“, ist falsch. UKW und Rundfunk­
Stereophonie haben neue technische Maßstäbe gesetzt. Der 
Wunsch, schöner zu wohnen, erfaßt auch das Rundfunkgerät mehr 
und mehr.

gewandelt- Hier haben die Ultra-Kurzwelle und die Rundiunk-Slereophonle neue Maßstäbe 
Igenotrt- Dort lat der Wunsch, schöner zu wohnen, aueh beim Rundfunkgerät verwirklicht 
Iwordcn. Unsere Ingenieure und Formgestalter haben diese Entwirf« lung durch imponle- 
ircnde Leistungen milbeitimmL Für jeden Raum und für jeden Geschmack bauen wir das

GRUnDIG



Verbesserte stabilisierte Vertikalablenkschaltung
für Fernsehempfänger

POLLAK, Teleiunken AG, Hannover

Die Vertikalablenkschaltung der Telefun­
ken-Fernsehempfänger des Baujahres 1966 
ist im Hinblick auf noch größere Stabilität 
gegenüber Netzspannungsschwankungen 
weiterentwickelt worden. Mit der geän­
derten Gegenkopplungsschaltung nach 
Bild 1 können die üblichen Stabilisie-

Bild 1. Gesamtschal­
tung des verbesser­
ten stabilisierten Ver- 

likalablenkteils

rungsmethoden mit einem VDR-Wider­
stand durch Vorwärts- oder Rückwärts­
regelung noch verbessert werden.
Eine zu schwache Gegenkopplung führt 
bei Netzspannungsschwankungen zu Geo­
metrieänderungen. Wenn die Gegenkopp­
lung verstärkt wird, muß die Steuersäge­
zahnspannung erhöht werden. Das führt 
zu einer stärkeren Belastung der Booster­
spannung. Ein weiteres Problem bei ver­
stärkter Gegenkopplung ist die Zunahme 
des Tangensfehlers. Deshalb wird in der 
neuen Schaltung die Geometrie nicht mehr 
am Differenzierglied Rl, Cl des Gegen­
kopplungsnetzwerkes geregelt, sondern am 
Gitterableitwiderstand der Röhre.
Das Differenzierglied der Gegenkopplung 
wird auf maximale Dehnung am unteren 
Bildrand eingestellt. Der Frequenzgang 
des KoppelgLedes R 2, C 2 zum Gitter der 
Endröhre ist mit dem Maximalwert des 
Ableitwiderstandes so eingestellt, daß der

Bild 2. Spannungsverläufe am Gitter der Endrähre. 
a) ohne Gegenkopplung; b) mii Gegenkopplung; 
c) ohne Gegenkopplung, jedoch mit R2 geformt;

d) wie c), jedoch mit Gegenkopplung 

am Ladekondensator erzeugte Steuersäge­
zahn nicht nennenswert verfälscht wird. 

Macht man den Gitterableitwiderstand 

kleiner, dann wird der Steuersägezahn in 

seiner Linearität derart verzerrt, daß die 

durch die Gegenkopplung verursachte 

Dehnung am unteren Bildrand aufgeho­

ben ist. Da die Erhöhung der Grenzfre­

quenz des Koppelgliedes am Gitter des 
Pentodensystems der PCL 85 vorwiegend 
die untere Bildhälfte beeinflußt, kann 
durch diese Schaltung in Verbindung mit 
entsprechender Dimensionierung der Ge­
genkopplung für den oberen Rand der 
Tangensfehler beseitigt werden. Bild 2a

PCL85 PCL85

Am 17. Oktober 1966 vollendete Otlo Sludemund, 
Chef der technisch-kommerziellen Koordination und 
Mitglied der Geschäftsleiiung der Valvo GmbH, das 
60. Lebensjahr. Sem Name ist seit vielen Jahren weit 
über die Grenzen Deutschlands hinaus mitder Röhren- 
und Halbleilertechnik auf das engste verbunden. Seit 
über 30 Jahren steht er im Dienste seiner Firma, und 
wesentliche Erfolge sind seinem Wissen und Können, 
seiner Initiative und seinem ausgeprägten Sinn für sich 
anbahnende technische Entwicklungen zuzuschreiben. 
Schon 1937 wurden ihm als Hauplabteilungsleiler das 
E-Labor und die Prüffelder der damaligen Radio- 
rährenfabnk Hamburg unterstellt, die er auch wäh­
rend des Krieges leitete, als er zusätzlich noch in der 
Berkner Zentrale das Unternehmens tätig war. Nach 
Kriegsende widmete er sich ganz dem Aufbau des 
Loksiedter Werk«. Seinem Weitblick verdanken in 
jenen Jahren drei Va/vo-Laboratorien ihre Entstehung: 
das Technologische Labor, das Entwicklungslabor 
und das Applikationslabor. Zur selben Zeit entstand 
auch der Technische Kundendienst, der sich insbeson­
dere auch auf die enge Zusammenarbeit mii den 
Geräiehersiellern ausgewirkt hat. Anfang 1949 wech­
selte er endgültig zur Vafvo-HauplVerwaltung über, 
da der Aufbau der technisch-kommerziellen Organi­
sation ihn immer stärker in Anspruch nahm. Auf seine 
Anregung hin wurde damals auch die Dokumentalions- 
Ableilung eingerichtet, die inzwischen zu einem Ver­
bindungsglied von internationaler Bedeutung zwischen 
dem Unternehmen und seinen Kunden geworden ist. 
Seit dem 1. Januar 1966 isl O. Studemund als Mit­
glied der Va/vo-Geschäftsleilung mit der technisch­
kommerziellen Koordination betraut. Daß er sich mil 
seinen umfangreichen Kenntnissen und Erfahrungen 

zeigt die unverzerrte Steuerspannung und 
Bild 2b die gegengekoppelte Spannung mit 
überlagerter unverzerrter Steuerspan­
nung. Im Bild 2c ist die verzerrte Steuer­
spannung und im Bild 2d die gegenge­
koppelte Spannung mit überlagerter ver­
zerrter Steuerspannung dargestellt. Der 
für eine deutlichere Darstellung vergrö­
ßert gezeichnete S-förmige Verlauf im 
Bild 2d läßt die Wirksamkeit dieser Schal­
tung für die Tangensentzerrung erkennen. 
Die Stabilisierungsschaltung ist gegen 
Strahlstrom- und Netzspannungsschwan­
kungen so ausgelegt, daß die geringen 
Restschwankungen ein seitengleiches Ra­
ster auf dem Bildschirm ergeben.
Die Rückkopplung der selbstschwingenden 
Schaltung entspricht weitgehend der Schal­
tung des Chassis „205“ von Telefunken. 
Auch hier ist ein Saugkreis zur Unter­
drückung eingekoppelter Zeilenspannung 
an der Vertikalablenkspule vorhanden.
Das zweite Integrierglied für den Syn­
chronimpuls wird vom Integrierglied im 
Rückkopplungsweg gebildet.

O. Studemund zum 60. Geburtstag
auch in den Dienst übergeordneter Gremien stelll, 
dafür isl die Fachwelt ihm an seinem 60. Geburtstag 
besonders dankbar, So erfreuen sich die Fachnormen­
ausschüsse Elektrotechnik und Rohren sowie die Fach­
abteilung Rohren und Halbleiter im ZVEI ebenso wie 
die International Electric Commission, der VDI und 
VDE sowie die NTG und FTG schon seit vielen Jahren 
seiner Mitarbeit.

O. Studemund gilt überall in der Fachwelt als Ingenieur 
hohen Grades. Neben allen seinen beruflichen Leistun­
gen sieht bei seinen Freunden und Bekannten aber 
immer der Mensch Studemund. Obwohl in Italien 
geboren und bis zu seinem neunten Lebensjahr dort 
ansässig, hat er sich doch bis aul den heutigen Tag 
seine niederdeutsch-hamburgische Art erhallen. Be­
sonnenheil ist eine seiner hervortretenden Eigenschaf­
ten. In der hamburgischen Atmosphäre wurzelt auch 
sein stets gegenwärtiger Humor, der seine frei gehal­
tenen Vorträge würzt und komplizierte Sachverhalle 
verständlicher macht. In Diskussionen und geschätt- 
lichen Besprechungen läßt dieser Humor auch ärger­
liche Tatbestände in einem freundlich-versöhnlichen  
Licht erscheinen. Sfudemunds Einstellung zu den Din­
gen ist dabei niemals leichtfertig, jedoch immer gegen 
eine Überbewertung der Fakten gerichtet. Es ist der 
Kampf wider den tierischen Ernst. Auf diesem humori­
gen Boden gedeihen beständige Freundschaften, die 
sich nichl zuletzt auch im Geschäftlichen günstig aus­

wirken konnten.

Konkurrenz hat Studemund stets geschätzt, und die 
Konkurrenz schälzl ihn. Er ist konlaklfähig, ohne auf 
Kontakte aus zu sein. Diese ergaben sich in den vielen 
Jahren seiner Tätigkeit sozusagen von selbst, denn er 
hat zwar nicht die Radiotechnik von ihren Ursprüngen 
an, jedoch die Industrialisierung dieser Technik van 
Anbeginn mitgemacht. Sein geheimer Kummer ist, 
daß er sich von der eigentlichen Technik, der er mil 
seinen sechs Lebensjahrzehntan noch mit jugendlichem 
Elan anhäng!, durch seine Tätigkeit am Schreibtisch 
in der Hauptniederlassung immer mehr entfernt. Die­
sen Kummer kompensiert er durch die Förderung und 
Heranbildung des Techniker-Nachwuchses im Unter­
nehmen. Seine Menschenkenntnis bewirkt, daß er sich 
in der Wahl seiner Mitarbeiter nur seilen irrt.

Mögen Otto Studemund noch viele eHolgreiche Jahre
beschieden sein ■— erfolgreich nicht nur Wr die Firma,
der er seit mehr als 32 Jahren angehört, sondern er­
folgreich auch für die Technik, der er sich mit Haut
und Haar verschrieben hat. -th
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Zur Messung und Prüfung des für die Farbe wichtigen Teils 
eignet sich besonders gut der geträgerte 20-T-Impuls (Bild 139). 
Der Impuls setzt sich aus einem tieffrequenten 20-T-Impuls 
(Halbwertbreite 2 ps) und dem mit 4,4 MHz geträgerten 20-T- 
Impuls zusammen. Das Spektrum des tieffrequenten Impulses 
reicht von 0 ... 500 kHz, das des geträgerten ist 4,4 MHz 
± 500 kHz. Laufzeit- und Amplitudenunterschiede zwischen Hel-

qelrageries Signal
(Trager ¿.¿<3 MHz)

getragener 20-T-impuis20-T- Impul s

Verstärkung. Sie verengen sich beim Farbträger auf 0,fl5. Der 
maximale differentielle Phasenfehler muß kleiner als ±3° sein. 
Diese Werte müssen von 10 •/• (Weiß) bis 80 •/• des maximalen 
Trägers und nicht nur bis 70 •/• (Schwarz) eingehalten werden, 
da auch das Färb Synchronsignal, das auf der Schwarzschulter 
sitzt, unverzerrt übertragen werden soll.
Für die verbesserte Entzerrung der Linearität muß die Modu­
lationskennlinie selbst möglichst gut eingestellt werden; der 
Restfehler wird dann mit dem Kennlinienentzerrungsgerät kor­
rigiert. L ine aritäts entzerrungsschal tun gen enthalten im allge­
meinen einstellbare Kombinationen aus Dioden und Widerstän­
den. Vor allem bei älteren Sendern dürfte eine frequenzabhän­
gige Lin earitäts entzerr ung notwendig sein. Zur Entzerrung der 
differentiellen Phase benutzt man Geräte, die einstellbare 
pegelabhängige Phasenänderungen erzeugen. Dies erreicht man 
beispielsweise durch geeignete Tiefpaßschaltungen mit Silizium­
Kapazitätsdioden. Hierbei ändert sidi in Abhängigkeit von der 
Videospannung die Kapazität und damit die Laufzeit des Tief­
passes. Da die Laufzeit direkt proportional zur Phase ist, er­
hält man definierte differentielle Phasenfehler.
Die Messung dieser Fehler erfolgt mit einem vom Schwarz- bis 
zum Weißpegel reichenden zeilenfrequenten Sägezahn, dem ein 
etwa 10 ”/• großer Farbträger überlagert ist. Mit einem Vektor- 
skop oder einem anderen geeigneten Meßgerät wird die hoch­
frequente Schwingung ausgesiebt und zur Messung der differen­
tiellen VerstärkungsVerzerrung auf dem Oszillografen abgebil­
det. Die Amplitudenänderung ist dabei direkt proportional der 
Steilheitsänderung.Bild 139. Zusammensetzung des geträgerten 20-T-lmpulses

Bild 140. Verzerrungen 
des 20-T-lmpulses bei 

Lauf zeitunterschieden 
zwischen Helligkeits-und 
Farbsignal; a) Gruppen­
laufzeitgang, b) verzerr- 

1er Impuls

ligkeits- und Farbsignal sowie Verzerrungen im Farbbereich 
selbst werden von diesem Signal angezeigt und können an Hand 
der Verzerrung gemessen werden.
Bild 140 zeigt die für Gruppenlaufzeitfehler typische Verzer­
rung des Impulsbodens. Die Größe der Verzerrung ist ein Maß 
für die Störungen im Bild. Bei reinen Amplitudenfehlern ist 
die Bodenverzerrung symmetrisch.

6.5. Anforderungen an die Linearität des
Fernsehsenders bei der Farbübertragung 

Im Übertragungsbereich von Schwarz bis Weiß (10 ... 70 ®/o des 
maximalen HF-Trägers) sind für die Schwarz-Weiß-Übertra­
gung verhältnismäßig große Abweichungen von der Linearität 
der Modulationskennlinie zugelassen (das Linearitätsmaß muß 
über den gesamten Frequenzbereich von 0 ... 5 MHz mindestens 
0,85 sein). Im Bild wirken sie sich als Gradationsfehler aus. 
Aussteuerungsabhängige Laufzeit- oder Phasenfehler spielen 
bei der Schwarz-Weiß-Übertragung nur eine untergeordnete 
Rolle. Ganz anders verhält es sich dagegen bei der Farbübertra­
gung. Hier müssen im Bereich um 4,4 MHz erheblich engere 
Toleranzen gefordert werden. Größere Abweichungen von der 
Linearität oder Steilheit (differentielle Amplitude) führen unter 
anderem zu Sättigungsfehlern. Pegelabhängige Phasenfehler bei 
4,4 MHz (differentielle Phase) verursachen je nach System Farb­
verfälschungen, Sättigungsfehler und so weiter.
Bild 141 zeigt die für die Farbübertragung geforderten Tole­
ranzwerte der Steilheit beziehungsweise der differentiellen

Bild 141. Toleranzschema 
für den Steilheitsverlauf 
der Madulalionskenn- 
linievon Fernsehsendern

•) Die Autoren sind Angehörige des Instituts für Rundfunktechnik 
München (Direktor: Prof. Dr. Richard Theile); Koordination 
der Beitragsreihe: Dlpl.-Ing. H. Fix

Bild 142. a) Meßsignal für differentielle Phase und Amplitude (zeilenfrequenter 
Sägezahn mit überlagertem Farbträger); b) typischer differentieller Ampliiuden- 
verlauf eines Senders; c) typischer d ilfereniieller Phasen verlauf eines Senders;

d) wie c), jedoch mit differentiellem Phasenenlzerrer
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Zur differentiellen Phasenmessung wird mit dem ausgesiebten
Farbträger ein Nachlaufoszillator synchronisiert und die damit
erhaltene mittlere Phase mit der Momentanphase verglichen.
Die Differenz ist der differentielle Phasenfehler.
Bild 142 zeigt das Meßsignal für differentielle Phase und Ampli­
tude sowie typische Meßergebnisse vom Verlauf der differen­
tiellen Amplitude und differentiellen Phase von Fernsehsen­
dern.

6.6. Vorentzerrung der im Empfänger 
entstehenden nichtlinearen 
Quadraturfehler

Die frequenzbandsparende Restseitenbandübertragung weist ty­
pische Verzerrungen auf. Die Entzerrung der Laufzeitfehler ist 
heute an allen Fernsehsendern eine eingeführte Technik, da­
gegen steht man mit der Entzerrung der Quadraturfehler noch 
am Anfang.
Überträgt man an Stelle der beiden Seitenbänder nur noch eines 
oder zwei unsymmetrische, so entstehen die im Bild 143 dar­
gestellten Verzerrungen. Bild 143a zeigt die typischen Einseiten­
bandfehler einer Sinusschwingung und Bild 143b die Verzerrun­
gen der 250-kHz-Rechteckspannung bei Restseitenbandübertra-

Bild 143. a) Einseiten­
bandverzerrung einer 
800- kHz-Sinusschwin- 
gung, b) Restseiten­
bandverzerrung einer 
250 ■ kHz - Rechleck­

spannung

Bild 144. Gleichstromverschiebung infolge der
Quadraturfehler (Farbbalken mit 75% Sättigung)

gung. lm Bild wirken sie sich als Überschwinger im Schwarzen 
und Verschleifung im Weißen aus. Überträgt man eine höher- 
frequente Sinusschwingung, zum Beispiel den 4,4 MHz-Farb­
träger, so bleibt infolge der 5-MHz-Bandbegrenzung nur noch 
eine Gleichstromverschiebung als Restfehler übrig. Das bedeu­
tet, daß dann der relativ große Farbträger, der dem Hellig­
keitssigna] überlagert ist, zu Gleichstrom- und damit zu Hel­
ligkeitsverschiebungen im Fernsehbild führt.
Bei der Übertragung von Farbbalken mit 75 % Sättigung ent­
stehen die im Bild 144 dargestellten Helligkeitsverschiebungen 
beziehungsweise Gradationsfehler. Der Fehler beträgt bei Cyan, 
der Farbe mit dem größtem Modulationsgrad etwa 5 °/o in Rich­
tung Schwarz.
Alle diese Fehler lassen sich durch den sogenannten Träger­
zusatz bei der Demodulation im Empfänger beseitigen. Dieses 
Verfahren scheidet jedoch für Heimempfänger wegen der hohen 
Kosten aus. Eine zweite Möglichkeit ist der sogenannte Quadra­
turentzerrer. Dieses Gerät entzerrt diese Fehler bereits video­
frequent am Fernsehsender vor, so daß alle Empfänger in den 
Genuß der Verbesserung kommen. Das Gerät enthält einen 

direkten und einen Korrekturzweig. In letzterem werden vom
Modulationssignal abhängige Korrektursignale gebildet, die zum
direkten Signal addiert werden. Alle Quadraturfehler kann man
mit diesem Gerät weitgehend korrigieren.
Zusätzlich zu diesen Signalverzerrungen treten Phasenschwan­
kungen des Trägers auf, die sich bei der Demodulation direkt 
auf den Farbträger als Phasenfehler übertragen. Überlagert 
man einem tieffrequenten Schwarz-Weiß-Signal (zum Beispiel 
100-kHz-SignussignaI) einen kleinen Farbträger, so können Pha­
senfehler bis 48° entstehen, die sich als Ubersprecheffekt zwi­
schen Schwarz-Weiß und Farbsignal auswirken und zu Farb­
verzerrungen an Kanten führen.

6.7. Vergleich der verschiedenen Sendertypen 
unter Berücksichtigung der 
Farbübertragung

Bezüglich des Grundprinzips unterscheidet man zwischen Sen­
dern mit ZF-Modulation und solchen, die direkt auf der End­
frequenz moduliert werden. Bei den ZF-modulierten Sendern 
wird das Videosignal auf einen 38,9-MHz-ZF-Träger kleiner 
Leistung moduliert und dann auf die Endfrequenz umgesetzt.
Vorteile des ZF-Senders sind:
1. Geringere Verzerrungen, da Modulation bei niedriger Lei­
stung.
2. Für alle Sendefrequenzen sind der Modulator und das in der 
ZF liegende Restseitenbandfilter gleich.
3. Die Laufzeitentzerrung ist in der ZF-Ebene möglich; sie 
führt zu einer besseren Korrektur, da auch zum Träger unsym­
metrisch liegende Laufzeitfehler entzerrt werden können.
Vorteile des auf der Endfrequenz modulierten Senders.
1. Keine Umsetzung notwendig.
2. Nur ein Quarzoszillator bestimmt die Frequenzkonstanz, bei 
ZF-Modulation werden zwei Quarzoszillatoren benötigt.
Bei den auf der Endfrequenz modulierten Sendern unterscheidet 
man die für die Farbübertragung vorteilhafte Vorstufenmodula­
tion und die Endstufenmodulation. Bei den endstufenmodulier­
ten Sendern treten besondere Schwierigkeiten bei der Einhal­
tung der Linearitätsforderungen auf, da zum Aussteuern eine 
sehr hohe Videoleistung (600 W) erforderlich ist. Außerdem muß 
das Restseitenbandfiltcr für die volle Leistung ausgelegt sein. 
Bei Vorstufenmodulation folgt auf die modulierte Vorstufe eine 
breitbandige Endstufe.
In Endstufenverstärkern werden heute für die Bereiche I und III 
vorwiegend Tetroden, für den Bereich IV/V Tetroden und Kly­
strons verwendet. Für die Farbfernsehübertragung ergeben sich 
dabei nur unwesentliche Unterschiede. Infolge der hohen Ver­
stärkung des Klystrons kommt man mit geringerer Ansteuer­
leistung aus. Die Linearität im Synchronbereich, das heißt auch 
für das Farbsynchronsignal (Burst), ist jedoch beim Klystron 
etwas schlechter.
Im Gegensatz zum normalen Modulator verbessert der bei mo­
dernen Sendern verwendete Gegentaktmodulator die Linearität 
im Pegelbereich um den Weißwert erheblich. Dies bringt be­
sondere Vorteile bei der Übertragung von hellen, stark gesättig­
ten Farben, zum Beispiel von strahlendem Gelb.

6. 8. F a r b f e r n s e h ü b e r t r a g u n g über Fernseh­
umsetzer

Man unterscheidet zwei Umsetzertypen: Umsetzer mit gemein­
samer Bild- und Tonumsetzung (vorwiegend bei kleinen Lei­
stungen) und Umsetzer mit getrennter Bild- und Tonumsetzung 
(vorwiegend bei größeren Leistungen). Die größten Schwierig­
keiten bei der gemeinsamen Bild- und Tonumsetzung bereiten 
bei der Farbübertragung die Kreuzmodulationsprodukte zwi­
schen Färb- und Tonträger. Als resultierende Störung erhält 
man bei nichtlinearen Umsetzern ein 1,1-MHz-Moire, Da man 
mehrere Umsetzer hintereinander schalten will, darf die ge­
samte Störung nicht die Erträglichkeitsgrenze überschreiten, die 
bei etwa 30 dB Störabstand liegt. Als unterste Grenze für den 
Störabstand werden deshalb für einen Umsetzer mindestens 
34 dB gefordert. Infolge der gemeinsamen Bild- und Tonumset­
zung muß schon von Haus aus die Bandbreite des Umsetzers bis 
mindestens 5,5 MHz reichen, so daß dann die Gruppenlaufzeit- 
und Amplitudenfehler im Farbbereich sehr klein sind und nur 
eine untergeordnete Rolle spielen.
Anders verhält es sich bei Umsetzern mit getrennter Bild- und 
Tonumsetzung. Hier wird das empfangene HF-Signal in Bild- 
und Tonanteil getrennt und in verschiedenen Stufen weiterver­
stärkt. In den Bildstufen muß der 5,5-MHz-Tonträger unter­
drückt werden, was zu Amplituden- und Laufzeitfehlern am 
oberen Bandende, also im Farbbereich, führt. Diese Laufzeit-
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fehlet sind so erheblich, daß sie eine gute Farbübertragung
nicht zulassen.
Da im Umsetzer nicht demoduliert wird, sondern bei den Um­
setzern größerer Leistung das HF-Signal in die ZF-Ebene um­
gesetzt wird, ist eine Laufzeitentzerrung in der ZF, das heißt 
bei etwa 35 MHz, notwendig. Diese Entzerrungen sind in ihrem 
Aufbau komplizierter als die Videophasenentzerrung des Sen­
ders, sie können jedoch heute ohne Schwierigkeiten auch für die 
ZF gebaut werden. Außerdem muß man bei diesen Umsetzern 
auf guten Amplitudengang und geringe differentielle Phasen- 
und Amplitudenfehler achten. Die zuletzt genannten Forderun­
gen lassen sich meistens schon durch geringfügige Verminde­
rung der Ausgangsleistung erreichen.
Die Linearität ist bei gemeinsamer Bild- und Tonumsetzung in­
folge der strengen Kreuzmodulationsforderung schon bei 
Schwarz-Weiß-Ubertragung automatisch besser als die der Um­
setzer mit getrennter Umsetzung.
Ob überhaupt und wie viele Umsetzer in Reihe geschaltet 
werden können, ergibt sich aus den jeweiligen Qualitätspara­
metern. Da man Umsetzer schon für die Versorgung von sehr 
kleinen Gebieten errichtet, ist die Übertragungsqualität eine 
Frage des Aufwandes und der Kosten.

7. Ausbreitungsprobleme bei der Ausstrahlung von 
Farbfernsehsignalen

S. DI NSEL und H. HOPF

7.1. Mechanismus der Wellenausbreitung im 
Meter- und Dezimeterwellenbereich 
(VHF und UHF)

Wegen der großen Bandbreite kommen für die Übertragung von 
Fernsehsignalen die „klassischen“ Wellenbereiche Langwelle, 
Mittelwelle und Kurzwelle nicht in Betracht. Eine genügend 
große Anzahl von Programmkanälen kann nur im Bereich der 
Meter- und Dezimeterwellen (VHF und UHF) angeboten wer­
den. Der Mechanismus der Wellenausbreitung dieser verhältnis­
mäßig kurzen Radiowellen unterscheidet sich jedoch weitgehend 
von dem der längeren Wellen und nähert sich in vielen Be­
ziehungen dem der Lichtwellen. Dies erklärt auch den häufig 
verwendeten Ausdruck „quasi-optische Ausbreitung“.
7.LL Ungestörte Ausbreitung
Für die Feldstärke eines ¿/2-Dipols im freien Raum gilt die 
einfache Beziehung

/?0 = 7,02 !—• . (7.1)
d

Darin ist Eq die freie Feldstärke in V/m, Ps die Senderleistung 
in W und d die Entfernung in m. Wird die Entfernung in km 
angegeben, dann ergibt sich die Feldstärke direkt in mV/m. 
Die Formel (7.1) gilt auch dann, wenn man als Sendeantenne 
ein komplizierteres Gebilde verwendet; dann ist lediglich als 
Leistung P die effektive Strahlungsleistung

Pekp = Ps ■ G (7.2)
(ERP = effective radiated power, G = Leistungsgewinn der 
Sendeantenne) einzusetzen. Der durch Bündelung der Energie

Bild 145. Interferenz 
zwischen direktem und 
am Boden reflektier­
tem Slrahlungsanteil; 

SE = direkter Strahl, 

SPE = reflektierter
Strahl SP?)

in eine schmale horizontale oder nahezu horizontale Scheibe 
hervorgerufene Antennengewinn wird üblicherweise auf die 
Strahlung eines ¿/2-Dipols bezogen.
Aus Gl. (7.1) ergibt sich, daß die freie Feldstärke umgekehrt 
proportional der Entfernung d zwischen Sender und Empfänger 
ist; die Feldstärke nimmt also ziemlich langsam ab, wenn der 
Empfangsort vom Sendeort abrückt. Derartige Verhältnisse sind 
jedoch nur in Ausnahmefällen vorhanden, zum Beispiel dann, 
wenn Sende- beziehungsweise Empfangsantenne sich sehr hoch 
über dem Erdboden befinden (Funkverbindung zu Satelliten).

Im Normalfall besteht außer dem direkten Strahl (der Verbin­
dungslinie der beiden Antennen) ein zweiter Weg über eine re­
flektierende Ebene am Erdboden (Bild 145). Der Anteil der di­
rekten Strahlung Eo ist durch Gl. (7.1) gegeben. Zu diesem 
Anteil kommt ein an der Ebene im Punkt P reflektierter Anteil 
hinzu, dessen Feldstärke am Empfangsort ebenfalls nach Gl. (7.1) 
unter Berücksichtigung der Reflexion an der spiegelnden Fläche 
berechnet wird. Der Reflexi ons ko effizient hängt dabei ab von 
der Leitfähigkeit und der Dielektrizitätskonstante des Erdbo­
dens, von der Frequenz, dem Einfallswinkel tp und der Polari­
sationsrichtung der Strahlung. Für den praktisch wichtigsten 
Fall des nahezu streifenden Einfalls ergibt er sich für horizon­
tale Polarisation zu —1, das heißt, der am Boden reflektierte 
Strahl erfährt keine Schwächung, wohl aber eine Phasendre­
hung um 180°.
Für die resultierende Feldstärke, die sich aus der vektoriellen 
Zusammensetzung der beiden Anteile ergibt, ist die Phasendif­
ferenz A zwischen direktem und reflektiertem Strahl von Be­
deutung. Sie errechnet sich aus dem Wegunterschied der bei­
den Strahlen mit ausreichender Genauigkeit zu

In dieser Gleichung bedeutet A die Phasendifferenz im Bogen­
maß, h-j die Höhe der Sendeantenne in m, die Höhe der 
Empfangsantenne in m über der reflektierenden Ebene, d die 
Entfernung in m und 2 die Wellenlänge in m.
Da in der Praxis die geringen Wegunterschiede zwar zu einem 
Phasenunterschied, nicht aber zu einem Amplitudenunterschied 
führen, erhält man die Feldstärke E am Empfangsort, indem 
man die freie Feldstärke Eq mit dem Reflexions-Umwegfaktor 
Fr multipliziert

E = Eo - FT = Ea ■ 2 sin —. (7.4)
2

Die Formel für die Empfangsfeldstärke über ebener Erde er­
gibt sich aus den Gleichungen (7.3) und (7.4), wenn man für 
kleine Werte von A den Sinus gleich seinem Argument setzt, zu

Die Empfangsfeldstärke ist also bei genügender Entfernung 
zwischen Sender und Empfänger umgekehrt proportional dem 
Quadrat der Entfernung und gleichzeitig direkt proportional der 
Höhe von Sende- und Empfangsantenne.
Feldstärkevoraussagen jenseits des optischen Horizontes, beson­
ders auch in dessen Umgebung, erfordern einen erheblich hö­
heren Rechenaufwand. Dieser Fall soll daher hier nicht be­
handelt werden.

7.1.2. Beugung
Mit ungestörter Ausbreitung wird man nur verhältnismäßig 
selten rechnen können. Vielmehr werden in der Mehrzahl der 
Fälle Hindernisse zwischen Sende- und Empfangsantenne eine 
Schwächung der Strahlung bewirken. Derartige Hindernisse 
müssen nicht nur natürlicher Art sein wie Berge, Waldkanten 
usw. Auch die in den Großstädten in zunehmender Anzahl ent­
stehenden Hochhäuser können ähnliche Effekte hervorrufen.
Wenn im Schatten eines solchen Hindernisses überhaupt Emp­
fangsenergie ankommen soll, dann müssen die Wellen „irgend­
wie um das Hindernis herumkommen“. In Analogie zu ähn­
lichen Vorgängen in der Optik nennt man diese Erscheinung 
Beugung. Daß jede Beugung mit einem Energieverlust, das 
heißt mit geringerer Feldstärke am Empfangsort, verbunden ist, 
leuchtet ein. Diese Tatsache ist jedoch nicht so schwerwiegend, 
wie sie bei flüchtiger Beobachtung scheinen mag. Wesentlich 
wichtiger ist der Umstand, daß die Gefahr einer Verschlechte­
rung der Bildqualität durch Mehrwegeempfang um so größer 
wird, je mehr der direkte Strahl durch Beugungseffekte ge­
schwächt wird.
Eine ausführliche Behandlung der Beugungstheorie würde den 
Rahmen dieser Arbeit sprengen. Wenn man sich darauf be­
schränkt, den durch den Vorgang der Beugung bedingten Schwä­
chungsfaktor für den direkten Strahl zu ermitteln oder doch 
wenigstens abzuschätzen, kommt man auch ohne höhere Mathe­
matik aus.
Bild 146 stellt schematisch den Strahlengang bei der Beugung an 
einer Kante dar, wie sie zum Beispiel durch einen Berg- oder 
Hügelrücken gegeben ist. Dabei wird vorausgesetzt, daß die 
beugende Kante K in der Nähe des Empfangspunktes E liegt.
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Bild 146. Beugung an 

einer Kante, SKE = gc. 
beugter Strahl, (i = 
Knickwinkel (im Schat­

tengebiet negativ), H = 
Beugungshöhe (im Schat­

tengebiet negativ)

Dies ist meistens der Fall, da man die Sender möglichst auf 
hohe Berge stellt oder - in der Ebene - Antennenmaste bis zu 
300 m Hohe verwendet. Der Beugungsverlust kann für diesen 
Fall als Funktion einer Große z dargestellt werden, die von 
der Wellenlänge z, der Entfernung r zwischen Kante und Emp­
fangsantenne sowie dem Beugungswinkel ß oder der Höhe H 
der Kante abhängt:

--ß-1/- <■•«)
I '■ h -r

(7.6a)

Hierbei ist ß der Knickwinkel im Bogenmaß, H die Höhe der 
beugenden Kante in m und r die Entfernung Kante - Empfän­
ger in m.
Die sich ergebende Beugungsdämpfung |S| in dB in Abhängigkeit 
von dieser Größe z ist im Bild 147 dargestellt. Es mag über­
raschen, daß für streifenden Einfall, das heißt z = 0, schon eine

Bild 147. Beugungsdämp­
fung S als Funktion von

Beugungsdämpfung von 6 dB entsteht. Geht der Strahl frei 
über die Kante hinweg, und zwar so, daß z +1 vorhanden 
ist, dann ist theoretisch sogar ein Beugungsgewinn von etwa 
1,5 dB zu erwarten.
Im Bild 146 ist nur der Weg des direkten Strahls Sender - 
Kante - Empfänger eingezeichnet. Man ermittelt also mit Hilfe 
des Diagramms im Bild 147 den Schwächungsfaktor des direkten 
Strahls. Mit anderen Worten: Man bestimmt die freie Feld­
stärke Eq gemäß Gl. (7.1), vermindert um die Beugungsdämpfung 
|S . Im Falle einer Bodenreflexion zwischen Kante und Empfän­
ger verwendet man die Gleichungen (7.3) und (7.4). An die Stelle 
der Höhe hi der Sendeantenne tritt dann die Höhe der Kante 
über der Reflexionsebene. Die Beugungsdämpfung für den am 
Boden reflektierten Strahl wird nach Ermittlung des zugehöri­
gen Knickwinkels getrennt bestimmt.
Das Verfahren erlaubt auch für den Fall der Mehrfachbeugung 
die Abschätzung der Beugungsdämpfung. Nach Ermittlung der 
verschiedenen Krückwinkel ß (die sich einzeln bestimmen las­
sen), greift man für die entsprechenden z-Werte aus Bild 147 die 
einzelnen Beugungsdämpfungen ab. Die Gesamtdämpfung ergibt 
sich dann zu

S - X, - Ä, + + .. (7.7)

Beispiel: Für }. — 0,5 m (/ = 600 MHz), r — 1000 m, H — 100 m, 
ß — 0,1 (£ 5,7°) ergibt sich

l/i<m , . - -
: = -0,1 - i/ —— = -0J 45 = -4,5 

| 0.5

oder auch
100 , „

2 —----------------------------= - 4,5 .
^0,5 • 1000

Aus Bild 147 ermittelt man
. I

S - - 29 d B —
28

Dies bedeutet, daß die Feldstärke am Empfangsort nur noch 
etwa 3,5 •/• beträgt.

7.1.3. Mehrwegeempfang
In Abschnitt 7.1.1. wurde der Fall behandelt, daß die Empfangs­
antenne außer vom direkten Strahl auch noch von einem zwei­
ten Strahl erreicht wird, der am Erdboden reflektiert wurde. 
Da die Wegdifferenz hierbei normalerweise nur klein ist (klei­
ner als die Wellenlänge), ändert sich lediglich der Absolutwert 
der Feldstärke; eine Beeinflussung der Bildwiedergabe erfolgt 
nicht. Erst wenn der Umweg größer als ein Bildpunkt (0,1 ps) 
ist, zeigen sich im Fernsehbild gewisse Störungen.
Der sogenannte Mehrwegeempfang ist dadurch gekennzeichnet, 
daß die Strahlung nicht nur über den direkten Weg, sondern

Bild 14S Entstehung von 
Reflexionen (Mehrwege­

empfang): QRE = Weg- 
diiierenz = Umweg Strahlrichtung 

vom Sender

auch noch über einen oder mehrere indirekte Wege zur Emp­
fangsantenne gelangt. Dazu müssen allerdings genügend große 
und ungünstig liegende Reflexionsflächen im Raum zwischen 
Sender und Empfänger vorhanden sein. Bild 148 veranschau­
licht an einem Beispiel den Weg des direkten und des reflek­
tierten Strahles zur Empfangsantenne E. Als Reflektor R wurde 
hier ein Gebäude angenommen. Der Weg des indirekten Strah­
les ist um die Strecke QRE länger als der des direkten Strahles. 
Unter entsprechenden Bedingungen können durchaus Umwege 
von mehreren Kilometern zustande kommen.
Während man bei der Reflexion am Boden in der Praxis mei­
stens mit einem Reflexionsfaktor von —1 rechnen kann, gilt dies 
für den Fall der Reflexion an Gebäuden, Bergrücken und der­
gleichen nur ausnahmsweise. Hier wird normalerweise eine 
erhebliche Schwächung des indirekten Strahles eintreten, und 
das ist ein Glück, denn sonst wäre der Fernsehempfang an 
vielen Stellen unmöglich oder doch kaum lohnend.
Die Gründe für die Schwächung des reflektierten Strahles sind 
mannigfaltig. Meistens wird man damit rechnen müssen, daß 
die Reflexionsflächen schräg liegen und gekrümmt sind (Berg­
hänge), vielfach sind die Flächen bewachsen und daher nicht 
ausreichend homogen. Hinzu kommt noch, daß der Einfalls­
winkel meistens verhältnismäßig groß ist, was eine Verkleine­
rung des Reflexionsfaktors zur Folge hat.
Eine Reflexion ohne Schwächung des indirekten Strahles kommt 
am ehesten noch in der Großstadt vor; Hochhäuser, vor allem 
dann, wenn sie mit Metall verkleidet sind, reflektieren die Fern­
sehwellen besonders gut und sind daher gefürchtet. Das ist 
vielfach auch der Grund dafür, daß ganze Gebiete einer Groß­
stadt reflexionsverseucht sein können, obwohl direkte Sicht zum 
Sender besteht. Abhilfe können hier nur Empfangsantennen 
mit besonders guter Bündelung bringen.
Natürliche Reflexionsflächen, zum Beispiel bewaldete Bergrük- 
ken, dämpfen den indirekten Strahl so stark, daß bei Sicht­
verbindung zum Sender keine Beeinträchtigung der Bildquali­
tät möglich ist. Tritt jedoch der (häufige) Fall ein, daß der di­
rekte Strahl durch Beugung geschwächt ist, während die Re­
flexion an einer Waldkante hoch am Berg erfolgt, dann kann 
durchaus die Reflexionsdämpfung des indirekten Strahles ge­
ringer als die Beugungsdämpfung des direkten Strahles sein. 
Da im gebirgigen Gelände Beugungsempfang zumindest in den 
Tälern den Regelfall darstellt, ist die Gefahr von Mehrwege­
empfang hier besonders groß. "
Wie kann man nun der Gefahr der Bildverschlechterung durch 
Echostörungen begegnen? Auf der Empfangsseite ist das wirk­
samste Mittel immer noch eine Antenne mit gutem Vorwärts- 
Rückwärts-Verhältnis bei gleichzeitig möglichst kleinen Neben­
zipfeln. Mit modernen Antennen erreicht man ein Vorwärts- 
Rückwärts-Verhältnis von > 26 dB, womit auch unter schwie­
rigen Bedingungen noch ein annehmbarer Empfang möglich 
ist. (Fortsetzung folgt)
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Eine Idee spart Zeit
(und damit Ihr Geld)
Die Idee der Einknopf-Bedienung nämlich. Sie erinnern sich: 
Wir hatten sie schon früher einmal verwirklicht. Millionen 
GRUNDIG Tonbandgeräte wurden so gebaut — und vom 
Fachhändler erfolgreich verkauft. Denken Sie an die großen 
Erfolgsschlager vergangener Jahre : TK 5, TK 7, TK 20, TK 24 
usw. „Warum sollen wir Bewährtes und Erfolggewohntes 
nicht noch weiter verbessern können ?“ Diese Frage stell­
ten sich unsere Ingenieure — und machten sich an die 
Entwicklungsarbeit. Das Ergebnis ist die Einknopf-Bedienung 
in neuer technischer Konzeption : robust, einfach, unkom­
pliziert. So einfach und bequem zu handhaben, wie es der 
Kunde wünscht. Denn wir haben festgestellt: Geräte dieser 
Preisklasse werden vor allem vom „Tonband-Neuling“ ge­
kauft. Und ihm sollte alles so leicht wie möglich gemacht 
werden. Ebenso Ihrem Kundendienst (Justieren entfällt). Also 
haben wir die Einknopf-Bedienung perfektioniert und wieder 
gebaut. Weil so viel für sie spricht.
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Die Kurzwellenausbreitung in der Ionosphäre und ihre Vorhersage
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 21 (1966) Nr. 19, S. 691

Auch die Längenausdehnung der Gebiete 
exzessiver Absorption scheint begrenzt zu 
sein. Vergleicht man nämlich die Absorp­
tion an einzelnen Tagen in Europa und 
Nordamerika, so erhält man eine negative 
Korrelation [11]. Bei Funklinien, die 
über große Entfernungen führen, wird 
sich demnach der Einfluß auf die Emp­
fangsfeldstärke längs der Strecke teilweise 
ausgleichen, während bei kürzeren Linien 
der Unterschied zwischen Tagen mit nor­
maler und mit exzessiver Absorption stär­
ker ausgeprägt ist.

4.5. Die sporadische E-Schicht 
Als sporadische E-Schicht (Eg-Schicht) be­
zeichnet man eine zeitlich und örtlich sehr 
unregelmäßig (sporadisch) auftretende 
Ionisierung in Höhe der normalen E- 
Schicht. Die lonisationsursache ist offen­
bar nicht ultraviolette Sonnenstrahlung, 
da die Es-Schicht auch nachts auftritt.
Es handelt sich im allgemeinen um sehr 
dünne Schichten, die dazu noch eine wol­
kenartige Struktur aufweisen: In eine 
mehr oder weniger starke Grundionisie­
rung sind „Wolken“ mit größerer Elek­
tronenkonzentration eingelagert. Das führt 
dazu, daß die Es-Schicht häufig in einem 
gewissen Frequenzbereich nur partiell re­
flektiert; man kann also gleichzeitig an 
den Wolken reflektierte Es-Echos und 
F-Echos, die die Es-Schicht zwischen den 
Wolken durchdrungen haben, erhalten. 
Die höchste Frequenz, auf der Es-Echos 
zu beobachten sind, ist daher leistungsab­
hängig; sie kann bei senkrechtem Einfall 
bis über 20 MHz, bei schräger Übertra­
gung bis 90 MHz ansteigen. Manchmal 
werden auch zwei oder mehr getrennte 
(übereinander liegende) Es-Schichten be­
obachtet Die horizontale Ausdehnung der 
E,.-Schichten liegt meist bei einigen

Bild 27. Monafiiiatiiiik van fs, (xlünd- 
liche Werle). Breisach, Juli 1954; E = 
Anzahl der Werfe unter 1,25 MHz

100 km, die Lebensdauer reicht von Mi­
nuten bis zu Stunden. Die geringe Aus­
dehnung und die partielle Durchlässigkeit 
ermöglichen u. a. auch Ausbreitungswege 
in Form eines M (Bild 9). Im Bild 27 ist 
eine Monatsstatistik der Grenzfrequenz 
für die Es-Schicht dargestellt.
Man unterscheidet mehrere Typen der 
Es-Schicht. Die äquatoriale Es-Schicht 
tritt meist tagsüber in der Umgebung des 
erdmagnetischen Äquators auf; sie ist sehr 
stark durchlässig. Die Polarlicht-Eg- 
Schicht zeigt sich meist nachts im Zusam­
menhang mit lonosphärenstörungen. Die 
Ea-Schicht mittlerer Breiten unterliegt 
starken jahreszeitlichen Unterschieden. 
Man kann die Eigenschaften der verschie­
denen Typen nur statistisch beschreiben; 
Bild 28 gibt ein Beispiel.
Die außerordentlich starke Unregelmäßig­
keit der Es-Schicht macht eine Einbezie­
hung in die Prognose sehr schwierig. Für 
große Strecken muß man sich vielfach da­
mit begnügen, ihren Einfluß in dem em­
pirischen MUF-Korrekturfaktor (vgl. Ab­
schnitt 3.4.1.) mit zu erfassen.

5. Ausbreitungsvorhersagen 
für monatliche Medianwerte

In den Abschnitten 2. bis 4. wurden die 
Grundlagen für die Aufstellung von Funk­
prognosen behandelt. Hier sollen nun noch 
einige Angaben zur praktischen Durch­
führung der Berechnung folgen. Es ist 
aber im Rahmen dieses Beitrags nicht mög­
lich, eine vollständige Anleitung mit allen 
dazu notwendigen Unterlagen zu geben, 
die den Leser in den Stand setzen könnte, 
selbst Prognosen für Verbindungen zu 
berechnen, und zwar aus drei Gründen:
1. Die modernen Methoden benutzen elek­

tronische Rechenmaschinen.
2. Es gibt auch grafische Methoden. Die 

dafür benötigten grafischen Darstellun­
gen, Karten und Nomogramme sind je­
doch für eine Reproduktion viel zu um­
fangreich, und es können hier jeweils 
nur einige Beispiele gegeben werden.

3. Wie schon erläutert (Abschnitt 3.4.1.), 
ergeben die Rechnungen nur die Stan­
dard-MUF (EJF), einen Näherungswert 
für die klassische MUF (JF). Um daraus 
die Betriebs-MUF, die höchste prak­
tisch brauchbare Frequenz, zu 
erhalten, müssen durch Erfahrung ge­
wonnene Korrekturfaktoren angewandt 
werden. Diese Faktoren muß man auf 
Grund von laufenden systematischen 
Beobachtungen ständig verfeinern, da 
es bisher noch nicht möglich ist, die 
Ursachen zusätzlicher Ubertragungs- 
moglichkeiten getrennt zu erfassen.

Die Übersicht wird sich vorwiegend an die 
im Femmeldetechnisehen Zentralamt (FTZ) 
der Deutschen Bundespost benutzten Ver­
fahren halten, die teilweise vom Institute 
for Telecommunication Sciences and Aero­
nomy (ITSA) in Boulder, USA (frühere 
Bezeichnung: Central Radio Propagation 
Laboratory), übernommen worden sind. 
Die hier gebrachten Beispiele sind zwar 
den grafischen Verfahren entnommen, je­
doch sind die tatsächlich benutzten nume­
rischen Verfahren völlig äquivalent. Die 
amerikanischen Verfahren sind von D a-

W7A 1Û-J0* Z-M 

z-« 

ijinjTii 5o_m* d- ™

M. JÛ-4 iter 2«n>9 O-Ad.rZ.it

Bild 28. Häuiigkeits- 
Statistik für das Aul­
treten van senkrechten 
Ea-Reflexionen über 
5 MHz in den Jahren 
1951 und 1952 (nach [2])

vies [2] beschrieben; 
ist eine Beschreibung

für die deutschen 
in Vorbereitung.

Es ist üblich und zweckmäßig, in den mo­
natlichen Prognosen die normalen oder 
mittleren Ausbreitungsbedingungen für 
einzelne Funklinien darzustellen. Als 
„normal“ wird dabei der Medianwert 
(Zentralwert) angesehen, das heißt der 
Wert, der in 50 der Fälle (an 15 Tagen 
des Monats) erreicht oder überschritten 
wird. Die Abweichungen von diesem Me­
dianwert können dann durch kurzfristige 
Vorhersagen erfaßt werden.

5.1. Vorhersage der Sonnen­
aktivität

Ausgangspunkt der monatlichen Prognose 
ist die Abschätzung der Sonnenaktivität, 
meist ausgedrückt durch die Sonnenflek­
kenzahl R. Bild 29 stellt zusammenfassend 
die Abhängigkeit der Grenzfrequenzen von 
R in Lindau (Harz) dar. Für die Vorher­
sage von R ist man immer noch auf stati­
stische Verfahren angewiesen, da die ein­
zelnen Sonnenfleckenzyklen sehr verschie­
den verlaufen (Bild 30) und die zugrunde 
liegenden physikalischen Vorgänge noch 
unbekannt sind. Vorhersagen werden von 
verschiedenen Seiten veröffentlicht [9, 12].
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Bild 29 (oben). Monalsmit- 
lel von foEi for i und foF 2 
(Mitiagswerie) über Lindau/ 
Hari, verglichen mit den 
Monatsmitlelwerten R und 

den 1 2-Monats-MiHeln R 
der So n nenllecken iah I von 

1948 bis 1964

Bild 30. Jahresmittel werfe 
der Son nenflecken lahl von 
1700 bis 1960 (nach [2])

5.2. Darstellung des

31. Sannenstandswin- 
X im Juli (nach [2])

Nach 
folgt 
der 
ken,

der Vorhersage der Sonnenaktivitat 
als nächster Schritt die Darstellung 
einzelnen lonosphärencharakte risti­
soweit sie für die Berechnung ge­

braucht werden, in Abhängigkeit von Ta­
geszeit, geografischer Länge und Breite.
Für die D-, E- und Fi-Schicht werden 
diese Einflüsse zusammen durch den Son­
nenstandswinkel / erfaßt, y ist in [13J 
in zwölf Karten dargestellt, von denen 
Bild 31 ein Beispiel gibt. Aus y lassen sich 

nach Gl. (6) und Gl. (7) die Grenzfrequen­
zen fo ß und fo f j und mit Hilfe der Bilder 
12 und 11 die D-Schicht-Absorption (bei 
senkrechter Reflexion) ermitteln. Die Win­
teranomalie der Absorption ist gegebenen­
falls durch einen zusätzlichen Faktor [2] 
zu berücksichtigen.
Für die F 2-Schicht werden in den USA 
monatliche Hefte mit 24 Weltkarten her­
ausgegeben, die die Grenzfrequenz und 
den M(3000)-Faktor in zweistündigem Ab­
stand weltweit darstellen [9] Dabei 
wird eine bestimmte vorhergesagte Son­
nenfleckenzahl zugrunde gelegt. Für ein 

ganzes Jahr erhält man also 12 24 = 28® 
Karten. Es gibt auch Kartensätze, aus de­
nen man die Werte für niedrige und hohe 
Sonnenaktivität ermitteln kann [14], Im 
Prinzip sind dafür zwei vollständige Jah­
ressätze, also 576 Karten, erforderlich, zwi­
schen denen interpoliert wird. Ein Bei­
spiel solcher Karten wurde schon im Bild 
24 gezeigt.
Eine kurze Bemerkung zur numerischen 
Darstellung: Dabei wird zunächst der Ta­
gesgang von foE2 beziehungsweise von 
M(3000)pg in eine Reihe nach Fourier ent­
wickelt. Jeder der 16 Fourierkoeffizenten 
ist seinerseits von der geografischen Länge 
l und Breite b abhängig. Er wird daher 
nach Funktionen der Form

I sin (ml) 
sin“ b cos“ b { 

| cos (ml)

mit n = 0, 1, 2, 3, ., m = 0, 1. 2, 3
entwickelt. Das Ergebnis ist ein Satz von 
einigen hundert Koeffizienten, „numeri­
sche Karte" genannt, der die ganze ta­
geszeitliche und geografische Variation der 
betreffenden Charakteristik enthält [2J. 
Es ist jedoch ohne elektronische Rechen­
maschine praktisch unmöglich, auch nur 
einen Wert für eine bestimmte Uhrzeit 
und geografische Position aus dieser „nu­
merischen Karte" zu errechnen. Auch die 
grafischen Weltkarten, von denen vorher 
die Rede war, werden automatisch aus 
den numerischen Karten berechnet und 
gezeichnet. (Schluß folgt)

Weiteres Schrifttum
[11] «Gerson, n. C. Radio wave absorp­

tion in the ionosphere, Abschnitt „The 
anomaly in ionospheric absorption“ von 
L. Thomas. Pergamon Press, 1962

(12| Telecomm. J (monatlich herausgegeben 
von der Internationalen Fernmelde­
Union UIT. Genf)
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Fortsetzung von FUNK TECHNIK Bd. 21 (1986) Nr. 19, S. SM

Die Kompensation des Höhenabfalls er­

folgt durch frequenzabhängige Stromge­

genkopplung in den Katoden- und durch 

Induktivitäten in den Anodenkreisen. Der 

dafür notwendige Induktivitätswert LB er­

gibt sich aus der Beziehung

L. ~ q RS

(Ls in uH, R:i in kOhm, CgeH in pF), wobei 

ist. Für Cg(ia kann man bei Trioden einen 
Wert von 50 pF und bei Pentoden von 

40 pF einsetzen. Der Faktor q kann zu 0,3 
gewählt werden. Hierbei liegt das Über­

schwingen unter 1 •/•. Bei einem q-Wert 
von 0,5 beträgt das Uberschwingen etwa 

0,5 Oft ist jedoch ein gewisses Uber­

schwingen erwünscht, da es zu einer 

scheinbar größeren Konturenschärfe führt. 

Die Prüfung des Verstärkers kann sowohl 

mit einem Sinus- als auch mit einem 

Rechteckgenerator erfolgen Während bei 

der Messung mit Sinusschwingungen der 

Frequenzgang festgelegt werden kann, 

läßt sich mit Hilfe von Rechteckschwin­

gungen, die eine Grundfrequenz von etwa 

500 kHz haben sollten, die Sprungkenn­

linie ermitteln. Diese Messungen entspre- 

eben jedoch nur dann den tatsächlichen 

Verhältnissen, wenn eine Ersatzschaltung, 

die das Vidikon nachbildet, an den Ver­

stärkerausgang angeschlossen wird. In der 

Praxis sollte man deshalb die Einstellung 

mit Testbild und Monitor oder Oszillograf 

durchführen. Für Abgleicharbeiten wurde 

der Anodenkreis von Rö 6 regelbar aus­

geführt (P 12, L 4).
Während man in der Ela-Technik bestrebt 

ist, die nichtlinearen Verzerrungen mög­

lichst unter 1 zu halten, spielen sie beim 

Videoverstärker nur eine untergeordnete 

Rolle. Teilweise sind sie sogar erwünscht, 

denn sie bestimmen bei der Bildübertra­

gung die Gradation. Man spricht hier von 

dem sogenannten y-Wert, der bei Auf­

nahmeröhren den exponentiellen Zusam­

menhang zwischen Lichtstärke und Signal­

strom darstellt. Hat ein Verstärker y = 1, 
so besteht zwischen der Eingangs- und 

Ausgangsspannung ein linearer Zusam­

menhang (Ua = K Ue>). Bei der zur 
Wiedergabe verwendeten Bildröhre ist 

y — 1. Für eine einwandfreie Übertragung 
aller Grauwerte müßte die Aufnahmeröhre 

y = 0,5 haben. Ist das nicht der Fall, so 
muß im Verstärker eine Gradationsent­

zerrung erfolgen. Das Vidikon hat jedoch 

eine so günstige Kennlinie (y = 0,5 0,7),
daß ohne Gradationsentzerrung Bilder mit 

guter Gradation erreicht werden, das 

heißt, die Bildröhrenkennlinie wird gut 

kompensiert. Die vor der Röhre Rö 6 lie­
gende Diode D 5 verhindert Schwankun­

gen der Grundhelligkeit bei Netzspan­

nungsschwankungen und sorgt außerdem 

für die Übertragung der mittleren Bild­

helligkeit (einfache Schwarzsteuerung).

Der Röhre Rö 8 werden über das Poten­

tiometer P13 die positiven Synchronsi­
gnale zugeführt und am gemeinsamen 

Außenwiderstand R 78, L 6 von Rö 7b und 

Rö 8 mit dem Bildsignal additiv gemischt 
Das so entstandene BAS-Signal gelangt 

über die Impedanzwandlerstufe Rö 9 zur 

Ausgangsbuchse Bu 1. Der Innenwider­
stand dieser Stufe liegt bei etwa 200 Ohm. 

Der Ausgang ist für den Anschluß der Vi­

deo-Endstufe eines Fernsehgerätes ausge­

legt (Monitorschaltung). Das Bildsignal 

hat an dieser S Ile positive Polarität, so 

daß nach nochmaliger Phasenumkehr in 

der Video-Endstufe die Katode der Bild­

röhre angesteuert werden kann.

Das zur Aussteuerung des Modulators not­

wendige Signalgemisch wird an den par­

allel geschalteten Katoden von RÖ 7b und 

Rö 8 abgenommen. Neben kleinerer Si­
gnalamplitude hat das Bildsignal hier ne­

gative Polarität Das entspricht der Norm, 

die eine negative Amplitudenmodulation 

des Trägers vorschreibt.

1. HF-Teil mit Modulator
Der Aufbau des HF-Generators erfolgte 

zusammen mit dem Modulator auf einer 

Epoxydharz-Platte, die an der Rückseite 

der Kamera befestigt wurde (Bilder 13 und 

14). Der HF-Generator*), der in Basis­

schaltung arbeitet, erzeugt eine im Bereich I 

liegende Trägerfrequenz, die sich je nach 

Kanal zwischen 46 und 62 MHz einstellen 

läßt. Der genaue Abgleich erfolgt mit C 66

zum Selbstbau

und L 7 (Bild 11). Für die Frequenz wähl 
läßt sich entweder ein Drehkondensator 

oder ein Umschalter mit drei Festkonden­

satoren verwenden. Die Kondensatoren 

sollten aus verlustfreiem Material (Kera­

mik) bestehen.

Zur Modulation dient die Diode D 6. Die 

durch die Spule L 8 ausgekoppelte HF- 
Spannung liegt an der Katode der Diode, 

während zur Anode über das HF-Sperr- 

fllter C 68, L 9 das BAS-Signal gelangt. 
Das modulierte Signal wird an der Di­

odenanode abgenommen und über C 69 dem 

ohmschen Spannungsteiler R 95, R 96 zu­

geführt, der an den HF-Ausgang Bu 2 eine 
Spannung von etwa 30 mVeff abgibt Die 

Verbindung zum Empfänger erfolgt durch 

ein 75-Ohm-Koaxialkabel. Da die meisten 

Fernsehgeräte einen symmetrischen 300- 

Ohm Eingang haben, muß am Ende des 

Kabels ein breitbandiger Symmetrier­

übe rt rage r mit einem Übersetzungsver­

hältnis von 1 : 2 (als Antennenzubehör er­

hältlich) angebracht werden. Um die Fre­

quenz des Generators von Spannungs­

schwankungen unabhängig zu machen, 

wurde die Versorgungsspannung durch 

eine Zenerdiode im Netzteil stabilisiert

l) Zum Betrieb eines HF-Generators Inner­
halb des eigenen Grundstücks Ist eine Ge­
nehmigung der Deutschen Bundespost dann 
nicht erforderlich, wenn für die Übertragung 
ein abgeschirmter Weg verwendet wird und 
außerdem durch Abschirmmaßnahmen si- 
eher gestellt 1st, daß 
nicht strahlen kann.

der Generator selbst
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8. Stromversorgung
Der Netzteil (Bild 15) soll die für die ein­
zelnen Baugruppen erforderlichen Span­
nungen bereitstellen. Als Netztransforma­
tor wurde eine Spezialanfertigung der
Firma Mütron. 
Primärseite ist 
nung ausgelegt, 
dabei etwa 50 
reicht ein Kem

Bremen, verwendet. Die 
nur für 220 V Netzspan- 
Die Leistungsaufnahme ist 
VA. Für diese Leistung 
M 85 aus. Für die Heiz-

9. Mechanischer Aufbau
Der grundsätzliche mechanische Aufbau 
wurde in den vorangegangenen Abschnit­
ten bereits ausführlich beschrieben, so 
daß es genügt, hier nur noch die wesent­
lichen Details zu behandeln. Die Einzel­
teile, die zur Befestigung der seitlich an­
gebrachten Epoxydharz-Platten benötigt 
werden, sind im Bild 16 zusammengestellt. 
Als Werkstoff wurde Messing verwendet,

Stromversorgung der verschiedenen röh­
renbestückten Stufen sind getrennte Heiz­
wicklungen vorhanden, von denen die für 
den Videoverstärker und das Vidikon sym-

das anschließend vernickelt 
oberhalb der Ablenkeinheit 
Brücke, die alle wesentlichen 
des Netzteils trägt, besteht

wurde. Die 
angebrachte 

Bauelemente 
aus 1-mm-

Die Rückseite der Kamera wurde 
einer „AS-Alu Platte" abgedeckt (Bild 
Die Beschriftung erfolgte im Maßstab

mit 
19).

metriert wurden, die Gefahr
Brummeinstreuungen auszuschalten.

von 
Die

Heizwidclung für die Ablenkstufen speist 
außerdem eine auf dem Kameragehause
angebrachte 7-V-Glühlampe, die als 
triebsanzeige dient.

Be

Eisenblech, das zum Schutz gegen Korro­
sion ebenfalls matt vernickelt wurde.
Die Bilder 17 und 18 geben einen Eindruck 
vom mechanischen Aufbau der einzelnen 
Stufen. Die Ablenkeinheit mußte auf ein 
20 mm dickes Zwischenstück aus Kunst-

mit Schriftschablonen und schwarzer Aus­
ziehtusche auf Transparentpapier Die 
Alu-Platte, die eine lichtempfindliche 
Schicht trägt, wird im Kontaktverfahren 
belichtet, so daß ein Schrift-Negativ ent­
steht Bei der Kontaktbelichtung muß man 
darauf achten, daß zwischen der licht­
empfindlichen Schicht und dem Transpa­
rentpapier guter Kontakt besteht. Für den 
fototechnisch weniger geübten Amateur

Bild 19. Blick aul
der Rückseite der Kamera

Bild 17 Ansichl 
der Kamera md 
herauigeklapplen

Seitenteilen

Bild 18. Blick auf 
die Impuls- und 
Ablenkplatte

die Bedienungsplatle an

Zwei Anodenspannungswicklungen liefern 
die Spannungen für das Vidikon und den 
Videoverstärker. Eine Stabilisierung er­
wies sich als nicht notwendig, da lediglich 
nach einer Einbrennzeit von etwa 15 min 
einmalig die magnetische Fokussierung 
leicht korrigiert werden muß. Eine dritte 
Anodenspannungswicklung, die bei 14 V 
eine Anzapfung für die Vertikalimpuls­
formerstufe hat, speist über den Gleich­
richter Gl 4 die Ablenkteile und die Fo­
kussierspule. Die Betriebsspannung ist mit 
P 16 an der Rückseite der Kamera regel­
bar. Der entgegengesetzt gepolte Gleich­
richter Gl 5 liefert die negativen Span­
nungen für die transistorisierten Baugrup­
pen, die durch Zenerdioden stabilisiert, 
wurden. Der Arbeitspunkt der Zenerdio­
den liegt in der Mitte ihrer Steuerkenn­
linien, so daß sowohl negative als auch 
positive Netzspannungsänderungen ausge­
regelt werden können.

Stoff gesetzt werden, um die Mittellinie 
der Ablenkeinheit auf die optische Achse 
des Objektivs zu bringen. Das Objektiv 
selbst wurde in ein Gewindezwischenstück 
geschraubt, das an einem Flansch befestigt 
ist. Für diese Drehteile können keine ge­
nauen Angaben gemacht werden, da sich 
die Abmessungen nach dem Durchmesser, 
dem Gewinde und der Brennweite des Ob­
jektivs richten. Der Durchmesser der Boh­
rung im Flansch und im Kameragehäuse 
muß so groß sein (> 30 mm), daß das Vi­
dikon nach Abnahme des Objektivs und 
des Zwischenstücks von vorn in die Ab­
lenkeinheit geschoben werden kann. Den 
Abstand Objektivgewinde - Vidikonfront­
platte ermittelt man, indem man Gegen­
stände in unendlicher Entfernung bei der 
Objektiveinstellung oo auf einer Matt­
scheibe scharf abbildet und den Abstand 
zwischen Objektivgewinde und Matt­
scheibe mißt.
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wird diese Arbeit jedes Fotolabor über­
nehmen. Die Befestigung der Bedienungs­
platte erfolgt mit Hilfe der Sechskantmut­
tern der Potentiometer. Für die Befesti­
gung der HF-Generator-Platte wurden 
keine besonderen Bohrungen vorgesehen. 
Auf den Gewindeansatz des Schalters be­
ziehungsweise Drehkondensators wird le­
diglich eine Distanzbuchse von etwa 
3 ... 4 mm Lange geschoben und dann die 
gesamte Einheit an der Rückseite des Ge­
häuses mit Hilfe der Sechskantmuttern 
befestigt. Um Kurzschlüsse zu vermeiden, 
sollte vor dem Einbau der Druckplatte die 
Innenseite der Kamerarückwand mit aus­
reichend großer Kunststoffolie beklebt 
werden.

10. Inbetriebnahme und Einstellung
Zur ersten Inbetriebnahme und Einstel­
lung der Kamera sind ein Voltmeter mit 
100 kOhm/V Innenwiderstand, ein kali­
brierter Meßoszillograf (die Zeitablenkung 
braucht nicht getriggert zu sein), ein Fern­
sehgerät und einige Testbilder erforder­
lich. Zu den Testbildern muß erwähnt 
werden, daß Papierbilder eine maximale

Bild 20. Anordnung der Glühlampen im Lichlkaslen
Kontrastwiedergabe von etwa 1 : 30 erlau­
ben, während Diapositive einen Kontrast 
von rund 1 : 300 wiederzugeben gestatten. 
Der Verfasser stellte sich daher einige 
Testdias auf 9 cm X 12 cm großen Dia­
positivplatten selbst her. Die Beleuchtung 
der Dias erfolgte in einem Lichtkasten, 
der 11 Glühlampen (18 V, 0,1 A) enthält 
(Bild 20). Die in Serie geschalteten Lam­
pen werden über einen 200-Ohm-Wider­
stand (2 W) direkt aus dem 220-V-Netz 
gespeist. Um den VDE-Bestimmungen zu 
genügen, empfiehlt sich die Verwendung 
eines Trenntransformators. Die angege­
bene Anordnung der Glühlampen gewähr­
leistet eine gleichmäßige Ausleuchtung der 
Dias. Hinter dem Dia sitzt in etwa 1 cm 
Abstand eine 9 cm X 12 cm große Matt­
scheibe möglichst feinkörniger Struktur. 
Der Abstand der Glühlampen von der Matt­
scheibe muß einige Zentimeter betragen.
Die Inbetriebnahme der Kamera er­
folgt zunächst ohne Vidikon. Nach dem 
Anlegen der Netzspannung werden mit 
dem Voltmeter alle in den Schaltungen 
angegebenen Spannungen kontrolliert. Die 
an den Ablenkstufen liegende Spannung 
sollte auf 180 V eingestellt werden. Die 
Spannung an der Vidikonplatte wird auf 
etwa + 20 V und an g 1 auf rund — 80 V 
gebracht. Zur Fokussierung müssen an 
g 3/g 4 etwa 4- 300 V und an der Fokus­
sierspule 4- 60 V liegen.
Nachdem alle Spannungen auf ihren Soll­
wert überprüft wurden, muß mit Hilfe des 
Oszillografen eine Impulskon trolle erfol­
gen. Besonders wichtig sind dabei die an 
der Ablenkeinheit liegenden Impulsampli­
tuden. Sie müssen mit den Potentiometern

P 10 und P 3 auf die angegebenen Werte 
gebracht werden. Nach Abtrennen der 
Kondensatoren C 14 und C16 (Ausfall der 
Synchronisation) lassen sich die Frequen­
zen mit dem Oszillografen messen. Sie 
müssen etwa 2 ... 5 unterhalb 50 bezie­
hungsweise 15 625 Hz liegen, um eine ein­
wandfreie Synchronisation zu gewährlei­
sten. Sollten sie wesentlich von diesen 
Werten abweichen, so sind die Konden­
satoren C13 beziehungsweise C15 zu än­
dern. Stimmen Frequenz und Amplitude, 
dann kann auch eine oberflächliche Kon­
trolle der Impulsformen erfolgen. Die Ein­
stellung der Linearität kann jedoch erst 
bei der Testbildwiedergabe durchgeführt 
werden.
Bei noch abgetrennten Synchronisations­
kondensatoren kann anschließend eine 
Kontrolle der transistorisierten Impuls­
stufen erfolgen. Die Kontrolle erstreckt 
sich auf die Messung der Impulsbreiten 
und der Impulsfolgefrequenz (beim Hori­
zontalimpulsteil). Die Frequenz sollte un­
gefähr dem Sollwert entsprechen. Ein ge­
nauer Abgleich wird mit einem Fernseh­
gerät durchgeführt. Die Kondensatoren 
C 14 und C 16 können dann wieder ange­
lötet werden.
Nach diesen Messungen kann man das 
Vidikon in die Ablenkeinheit schieben. In 
etwa 1 m Abstand wird nun eine Bild­
vorlage aufgestellt, die mit einer 100-W- 
Lampe aus etwa 50 cm Entfernung be­
leuchtet wird. Das Objektiv muß dabei 
voll aufgeblendet sein. Schließt man jetzt 
den Oszillografen an den BAS-Ausgang 
an, dann müssen auf dem Bildschirm die 
Synchronimpulse sichtbar werden. Zwi­
schen den einzelnen Impulsen muß man 
eine gerade, durchgehende Linie erkennen 
können, die dem Schwarzwert entspricht 
Die Ablenkfrequenz am Oszillografen muß 
zur Sichtbarmachung einer Zeile bezie­
hungsweise aller Zeilen übereinander 
etwa 8 kHz betragen. Da die Synchron­
impulse negative Polarität haben, ist der 
Synchronisationsschalter am Oszillografen 
auf „—" zu stellen.
Der Regler für die Synchronisationsampli­
tude (P 13) wird nun in Mittelstellung ge­
bracht und der Regler für den Strahlstrom 
(P 4) dann langsam so weit zurückgedreht 
(bis maximal etwa —20 V), bis auf dem 
Oszillografen schirm das Videosignal er­
scheint. Hierbei müssen auch die Bild- 
und die Zeilenaustastung sichtbar werden, 
das heißt, das Bildsignal darf sich erst 
etwas hinter der Rückflanke des Synchron­
impulses erheben.
Nach diesen Überprüfungen mit Volt­
meter und Oszillograf wird an den BAS­
Ausgang ein als Monitor geschalteter Fern­
sehempfänger angeschlossen. Dazu ist das 
Gitter der Video-Endstufe im Fernsehge­
rät vom Videodemodulator und den Ent­
zerrergliedern abzutrennen und über einen 
Gitterableitwiderstand von etwa 100 kOhm 
auf Massepotential zu legen (je nach 
Schaltung gegebenenfalls auch an die 
Katode der Video-Endröhre). Zur Verbin­
dung zwischen Fernsehgerät und Kamera 
dient ein kurzes, unabgeschirmtes Kabel. 
Zuvor überzeuge man sich jedoch, ob das 
Chassis des Fernsehgerätes auf Erdpoten­
tial liegt. Anderenfalls muß der Netzstek- 
ker umgepolt oder ein Trenntransforma­
tor verwendet werden.
Arbeitet die Kamera einwandfrei, so müß­
ten jetzt die Umrisse eines Bildes sichtbar 
sein. Durch abwechselndes Nachstellen des 
Objektivs und der magnetischen Fokussie­

rung muß nun die optimale Bildschärfe 
eingestellt werden. Sollte sich am Emp­
fänger keine einwandfreie Zeilensynchro­
nisation ergeben, so sind bei Mittelstel­
lung des Zeilenfangreglers am Fernseh­
gerät die Kondensatoren C 33, C 34 zu än­
dern. Eine eventuell erforderliche Dre­
hung des Bildes kann an der Ablenkein­
heit erfolgen Sollte der Kontrast des Bil­
des zu gering sein, so ist die Signalplat­
tenspannung etwas zu erhöhen. Die Span­
nung an g] des Vidikons, die den Strahl­
strom bestimmt, muß dann jedoch eben­
falls nachgestellt werden. Sie soll aber so 
negativ wie möglich sein, da anderenfalls 
die Bildqualität merklich verschlechtert 
wird; bei den hellsten Bildpunkten muß 
gerade eine vollständige Ladung der Bild­
punktkapazität erfolgen.
Auch die Signalplattenspannung sollte bei 
gegebener Lichtintensität möglichst klein 
sein, da sich sonst ein sehr ungünstiges 
Verhältnis Dunkelstrom zu Signalstrom 
einstellt. Dabei treten Inhomogenitäten 
der Schicht besonders stark hervor, was 
sich als ungleichmäßiger Untergrund im 
Bild bemerkbar macht. Bei einer Signal­
plattenbeleuchtung von 8 Lux ist dieses 
Verhältnis zum Beispiel 1 : 10, während 
sich bei 100 Lux ein Verhältnis von 1 : 150 
ergibt. Das bedeutet, daß die Blende so 
weit zu öffnen ist, wie es die erforderliche 
Tiefenschärfe gerade noch zuläßt. Auch 
sollte ein möglichst lichtstarkes Objektiv 
eingesetzt werden. Im Mustergerät wurde 
ein Objektiv mit einer Lichtstärke von 
1 : 2,8 verwendet, das gebraucht sehr preis­
günstig erworben wurde. Neben 16-mm- 
Schmalfllmobjektiven läßt sich auch jedes 
Objektiv einer Kleinbildkamera (f = 50 mm) 
verwenden. Die Brennweite richtet sich 
nach dem Verwendungszweck. Bei 45 mm 
Brennweite erhält man bereits eine Tele­
Wirkung von etwa 1 : 2. Eine sehr starke 
Aufhellung einer Bildecke kann durch 
Verschieben des auf der Ablenkeinheit 
sitzenden Korrekturmagneten beseitigt 
werden Die Einstellung ist richtig, wenn 
die Bildmitte bei Veränderung des Stroms 
durch die Fokussierspule nicht seitlich 
auswandert.
Sind alle diese Einstellungen erfolgt, so 
müssen noch die Ablenkamplituden und 
die Linearität eingestellt werden. Zunächst 
vergrößert man die Ablenkamplituden mit 
den Reglern P 10 und P 3 so weit, daß 
auf dem vorher nach einem Sendertest­
bild einwandfrei eingestellten Fernseh­
empfänger ein Kreis erscheint. Dieser 
Kreis stellt infolge der starken Über­
schreibung des Abtaststrahls die äußere 
Begrenzung des Vidikons dar. Nun wer­
den beide Amplituden so weit verringert, 
bis diese Begrenzung in den Bildecken 
gerade verschwindet. Sollte die Begren­
zung nicht in allen vier Ecken gleich­
mäßig verschwinden, so muß die Bildlage 
an P 1 und P 8, P 9 nachgestellt werden. 
Wird eine Maske nach Bild 10 zur Erzeu­
gung der Schwarzschultern verwendet, so 
erfolgt die Einstellung analog.
Nun kann mit Hilfe einer Vorlage, die 
einen großen Kreis enthält, die Linearität 
mit den Reglern P 2 und P 6 nachgestellt 
werden. Die Amplitude ist danach jeweils 
wieder zu korrigieren. Es ist darauf zu 
achten, daß die Ablenkamplituden nicht 
zu klein werden dürfen, da sonst unter 
Umständen eine Zerstörung der Schicht 
eintreten kann. Auch besteht bei nicht 
bewegten Vorlagen und sehr großer 
Helligkeit die Gefahr des Einbrennens.

(Schluß folgt)
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Elektronik

KurzschluBsicherer Zweipunktregler für Kleinmotoren
Elektronische Regler für Gleichstrommo­
toren, die als mit Netzfrequenz sich öff­
nende und schließende Schalter arbeiten, 
haben den Vorteil einer sehr geringen 
Verlustleistung. Die Halbleiterelemente 
können dann ohne Kühlblech montiert 
werden, und der Aufbau wird dadurch 
einfach und unkritisch. Besonders bei An­
wendung für Modelleisenbahnen ist es 
wichtig, daß der Regler völlig kurzschluß­
sicher arbeitet. Es genügt dabei nicht, wenn 
im Kurzschlußfall der Strom auf einen Ma­
ximalwert begrenzt wird, da dann wieder 
eine hohe Verlustleistung im Regelelement 
auftreten würde. Der abgegebene Strom 
muß vielmehr im Kurzschlußfalle auf 
einen sehr geringen Wert zurückgehen.
Obwohl Thyristoren fast ideale Zwei­
punktregler darstellen, ist es einfacher und 
wirtschaftlicher, eine entsprechende Schal­
tung mit Transistoren aufzubauen, zumin­
dest wenn mit Betriebsspannungen < 50 V 
gearbeitet wird. Die Schaltung nach Bild 1

Bild 1. Schaltung des elektronischen Reglers

eignet sich für eine in Vollweggleichrich­
tung erhaltene, ungesiebte Speisespannung. 
Die darin enthaltene Wechselspannungs­
komponente wird über C1 an Dl gelegt. 
Durch die Gleichrichterwirkung von D 1 
lädt sidi C 1 auf eine Gleichspannung auf, 
die etwa gleich dem Spitzenwert der Spei­
sespannung ist. Diese Gleichspannung 
liegt an den Klemmen des Potentiometers 
P CI bewirkt jedoch auch, daß die am 
Schleifer von P erhaltene Wechselkompo­
nente von der Stellung dieses Schleifers 
unabhängig ist. Uber R 1 erhält somit die 
Basis von TI einen Wechselstrom, der 
einem mit P einstellbaren Gleichstrom 
überlagert ist. Befindet sich der Schleifer 
von P an der Speisespannung (oben in der 
Schaltung), so ist T 1 dauernd leitend, das 
Komplementärpaar T 2, T 3 bleibt gesperrt, 
und der Ausgangsstrom ist Null.
Wenn man den Schleifer von P etwa auf 
Mittelstellung bringt, dann wird die von 
C 1 abgegebene Gleichspannung den Tran­
sistor T1 zu Anfang und zu Ende der 
Halbperiode sperren; T2 und T3 werden 
während dieser Zeit leitend. In der Mitte 
der Halbperiode wird jedoch der Augen­

blickswert der Wechselkomponente die an 
P abgegriffene Gleichspannung überstei­
gen. T1 wird dann leitend, und der Aus­
gangsstrom wird unterbrochen. In der an­
deren Endstellung von P (unten in der 
Schaltung) ist T1 dauernd gesperrt, und 
T 2, T 3 leiten ständig.
Diesem Zustand entspricht das im Bild 2 
oben gezeigte Oszillogramm der Ausgangs­
spannung, in der die vom Gleichrichter 
gelieferte Wellenform vollständig enthal­
ten ist. Bei zunehmender Drosselung wird 
dann jede Halbwelle in der Mitte wäh­
rend einer ständig steigenden Dauer un­
terbrochen. Die entsprechenden Oszillo- 
gramme gelten für 80, 50, 10 und 1 ’/# des 
bei Vollast gemessenen Mittelwertes. Im 
letzten Falle (1 •/•) wurde zwecks deutliche-

8iId 2. Oszillogramme der Ausgangsspannung 
für (von oben nach unten) 100. 80 50, 10 und 
1% des bei Vallasi gemessenen Mittelwertes

rer Darstellung die Vertikalempfindlich­
keit des Oszillografen auf das Fünffache 
erhöht.
Zur Kurzschlußsicherung wird nur die 
Diode D 2 benötigt. Bei Kurzschluß am 
Ausgang sperrt sie die Basis von T 2, und 
damit wird auch T3 stromlos. Wenn die 
vorgesehene Anwendung zwischen Nor­
mallast und Kurzschluß liegende Über­
lastungsfälle ausschließt, kann die Schal­
tung ohne Rücksicht auf die Daten der 
Halbleiterelemente übernommen werden. 
Andernfalls wird man R 3 und R 4 so wäh­
len, daß bei Übersteigen des Nominal­
stromes Kollektorbegrenzung in T 3 auf­
tritt. Bezeichnet man mit In und mit U die 
Effektivwerte des Nominalstromes und der

Bild 3. Speisestrom I] in Ab­
hängigkeit von der Last Rt

Speisespannung, dann läßt sich setzen

- n, = —.4,

2 ■ i.
wenn die bei | 2 /n zu erwartende 
Stromverstärkung von T 3 ist.
Damit T 2 voll gesättigt werden kann, ist

«2 < -LAiA 
2 ■ /. 

zu wählen.
An einem für U = 14 V und Iu = 1,2 A di­
mensionierten Gerät wurde eine Kurve 
(Bild 3) aufgenommen, die den Speise­
strom /| in Abhängigkeit vom Lastwider­
stand zeigt. Für Rl > 10 Ohm ver­
läuft die Kurve nach dem Ohmschen Ge­
setz. Bei stärkerer Belastung beobachtet 
man zunächst ein Sättigungsgebiet S, in 
dem der Speisestrom etwa konstant bleibt. 
Wenn (ab etwa Rl < 5 Ohm) der Span­
nungsabfall an T 3 die Hälfte der Speise­
spannung übersteigt, dann wird D 2 lei­
tend, und der Strom nimmt schnell ab. 
Wenn häufiges oder längeres Arbeiten im 
Sättigungsgebiet »S zu erwarten ist, dann 
ist T 3 auf eine Kühlfläche zu montieren. 
Seine Verlustleistung übersteigt in keinem 
Fall die Hälfte der Nominalleistung U ■ ln. 
Bei der Wahl der Transistoren ist von den 
Spitzenwerten der Betriebsgrößen auszu­
gehen. Die Maximalwerte von Kollektor­
strom und -Spannung sind somit

■ Zn und - U für T 3, [2 Inlß$ und 
i'2-- U für T 2, /F- UIR-2 und V2- UI2 für TI. 

Rückkopplungserscheinungen, die über den 
Innenwiderstand der Speisequelle auftre­
ten könnten, werden durch C2 verhindert. 
Bei induktiver Last ist es empfehlenswert, 
eine Siliziumdiode D 3 als Überspannungs­
schutz an die Ausgangsklemmen zu legen. 
Im Mustergerät wurden für TI, T 2 Tran­
sistoren 2N1304 verwendet; für T3 eignet 
sich ein TI3027 (Texas Instruments). Als 
Dioden dienten OA 80 (Dl, D 2) und 
1N550 (D 3).
Eine zwischen 0 und 5 V veränderbare 
Gleichspannung, die über einen Wider­
stand von 4,7 kOhm an Basis und Emitter 
von T 1 gelegt wird, kann auch zur Steue­
rung des Ausgangsstromes benutzt werden. 
Stellt man P auf Maximalstrom, so wird 
der Ausgangsstrom mit steigender positi­
ver Basisvorspannung an T1 abnehmen. 
Ebenso ist es möglich, P auf Minimalstrom 
zu belassen und mit einer gegen den Emit­
ter von T1 negativen Steuerspannung zu 
arbeiten. H. Schreiber

Das Heninger-Sorliment 
kommt jedem entgegen: 
900 Fernseh-Ersalzteile. 
alle von namhaften 
Herstellern.
Qualität im Original 
— greifbar ohne 
Lieferfristen, zum 
Industriepreis und 
zu den günstigen 
Heninger-Konditionen.

r Lieferung nur an
I B Fernsehwerkstätten
I JJ । (Privat-Besteller 

I bleiben unbeliefert)

Ersatzteile durch

heninger
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Wichtige Information für alle
Rundfunk- und Fernseh-Händler

und Antennenbauer

Ihr Kunde ist nicht antennen-bewußt. In der Regel weiß er nicht, 
welche Antenne sein Fernsehapparat hat oder braucht. 
Er verläßt sich ganz auf Ihren Rat.
Sie können ihn fachkundig aufklären. Hirschmann hilft 
Ihnen dabei. Durch eine großangelegte Werbekampagne in 
der Bild-Zeitung und in der Tagespresse.
Hirschmann, der Pionier in der Antennentechnik, erklärt Ihrem 
Kunden, daß er bei der Wahl der Antennenmarke ruhig 
mitbestimmen soll, daßermit einer hochwertigen Hirschmann­
Antenne einen technisch perfekten Empfang hat, 
in Schwarz-Weiß und Farbe.
Diese große Aufklärungskampagne fördert dasAhtennen- 
Interesse zum Nutzen des Handels. Sie liegen jetzt richtig mit 
Hirschmann-Antennen.
(Interessierten Experten wird die Hirschmann-Broschüre 
»Die Brücke zum Kunden« Nr.49 mit interessanten Beiträgen 
zum Thema Farbempfang empfohlen. Bitte schwarzes 
Dreieck beachten.)

Hirsdimann
Richard Hirschmann Radiotechnisches Werk 73 Esslingen/N. Postfach 110



Nutzen Sie die Vorteile einer rationellen Großserienfertigung
durch den Einsatz der integrierten DTL-Schaltungen von 
INTERMETALL.

Das erweiterte Programm bietet Ihnen preisgünstige Standard­
Typen im flat-pack-Gehäuse und im dual-in-line-Gehäuse 
Alle Bauelemente sind tür zwei Temperaturbereiche 
lieferbar.
Die weltweit erprobten Schaltungen sind für die hohen 
Anforderungen der digitalen Elektronik gebaut: 
Beschleunigungstest — zyklischer Temperaturtest — 
Dichtetest — sind nur 3 der vielen Prüfungen, denen jedes 
System unterzogen wird

Verlangen Sie technische Unterlagen über INTERMETALL­
Halbleiterbauelemente direkt von uns oder von der 
nächsten SEL-Geschäftsstelle.
INTER METALL 78 Freiburg Postfach 840
Telefon '50120 Telex 772716

Typ Funktion

MIC 930 2 NAND/NOR-Gatter mit je 4 Eingängen

MIC 932 2 Impedanzwandler mit je 4 Eingängen

MIC 933 2 Erweiterungsglieder mit je 4 Eingängen

Neu MIC 944 2 Exclusiv-OR-Gatter mit je 4 Eingängen

MIC 945 1 bistabile Kippstufe (RS- oder JK-Flip-Flop)

MIC 946 4 NAND/NOR-Gatter mit je 2 Eingängen

Neu MIC 948 1 bistabile Kippstufe (RS- oder JK-Flip-Flop)

Neu MIC 949 4 NAND/NOR-Gatter mit je 2 Eingängen

Neu MIC 950 1 bistabile Kippstufe (RS-Flip-Flop)

Neu MIC 951 1 monostabiler Multivibrator mit 2 Eingängen

Neu MIC 961 2 NAND/NOR-Gatter mit je 4 Eingängen

Neu MIC 962 3 NAND/NOR-Gatter mit je 3 Eingängen

Neu MIC 963 3 NAND/NOR-Gatter mit je 3 Eingängen

INTERMETALL Halbleiterwerk der Deutsche ITT Industries GmbH



^Schallplatten
. fürDeH7ti-3i-3rtuHd

Mozart, Die Entführung aus 
dem Serail; Bastien und 
Bastienne

Rolf Boysen (Basso Selim); Erika 
Köth (Constanze). Lotte Schädle 
(Blonde), Frtlz Wunderlich (Bel­
monte), Friedrich Lenz (Pedrillo), 
Kuri Böhme (Osmin); Chor und Or­
chester der Bayerischen Slaatsoper 
München unter Eugen Jochum 
Adele Stolle (Bastienne). Peter Schrei­
er (Bastien). Theo Adam (Colas); 
Kammerarchester Berlin unter Hel­
mut Koch
Zum Beginn der neuen Schall­plattensaison legte die Deutsche Grammophon eine Neuaufnahme der „Entführung" vor. Mif Span­nung sah man dieser Aufnahme entgegen, denn die Hauptdarsteller sind auf der Buhne der Bayeri­schen Staatsoper zu Hause, Rudolf Hartmann führte die Dialog-Re­gie, und München ist wegen man­cher beispielhaften Aufführung dieser Oper berühmt. Um das Ergebnis vorweg zunehmen : es entstand eine Aufnahme dieser Oper, die zu den besten gehört. Fritz Wunderlich verleiht mit sei­ner ausdrucksvollen und im An­satz reinen Tenorstimme der Rolle des Belmonte lebendige Züge, und Erika Köth als Constanze bewährt sich einmal mehr als Mozart­Sängerin von Weltruf. Ihre Arie ..Martern aller Art“ ist einer der Höhepunkie dieser Aufnahme. Neben diesen beiden Rollen aber ist Kurt Böhme mif stimmgewalti­gem Baß die musikalische Haupt­figur. Man höre sich nur an, wie im 1 . Aki sein Gesang von dem Lied ..Wer ein Liebchen hat ge­funden" zu der Arie ..Solche her­gelaufnen Latten" mit dem Höhe­punkte seines Zornesausbruchs „Erst geköpft, dann gehangen" übergeht. Das ist so überzeugend in Darstellung und musikalischer Gestaltung gemächt, daß man der Stereo-Regie Anerkennung zollen muß für den begrenzten, aber vielleicht deshalb gerade so ein­drucksvollen Einsatz der Mittel der Stereophonie.
Mozarts Musik ist brillant aufge­nommen. Überzeugend schon die Ouvertüre mit ihren schnellen Tempi, dem scharfen Wechsel zwischen piano und forte und den Anklängen an eine Janitscharen- musik, bei der auch jeder Triangel­schlag sitzt. In dem großen Quar­tett am Ende des 2. Aktes löst sich das Klangbild der Stimmen sauber auf; sie siehen scheinbar plastisch vor dem musikalischen Hinter­grund der Musik. Die Aussteue­rung ist durchweg gut, und hin­sichtlich der Wiedergabe des ge­samten musikalisch wichtigen Fre­quenzbereichs sind alle Wünsche erfüllt. Nichts geht vom Schmelz der Stimmen verloren, und Geigen wie Holzbläser klingen gleicher­

maßen gut. Wenn ein gelegentlich auftretendes schwaches Rumpeln empfindliche Ohren stören sollte, genügt das Einschalten eines schwachen Rumpelfilters. Eine Be­einträchtigung des musikalischen Genusses ist damit nicht verbun­den, da die Musik kaum tiefe Töne unterhalb der Grenzfrequenz des Rumpeifilters enthält
Gekuppelt ist die „Entführung" mit Mozarts „Bastien und Ba­stienne", einem leichten und un­beschwerten Singspiel. Die Auf­nahmetechnik vermittelt hier aku­stisch jene Atmosphäre, die dem kleinen Werk und seinem Bühnen­geschehen zukommt.
Deutsche Grammophon 
SLPM 139213/15 (Stereo)

Konrad Philipp Schuba an der Orgel der Basilika Unserer Lieben Frau zu Konstanz
Gute Orgelaufnahmen gehören zu den „Parade'-Platten vieler Hi-Fi- Freunde. Die vorliegende Platte isl einmal bemerkenswert wegen ihrer vorzüglichen Aufnahmequalität. Makellos gib! sie den ganzen Klangreichtum der großen Orgel in der Basilika zu Konstanz wie­der. Der Orgelfreund begrüßt auch das Bild des Spieltisches auf der Rückseite des Albums mif den ausführlichen Angaben über das aus der berühmten Orgelwerkstatt Johannes Klaist in Bonn stammende Werk. Die Platte ist zum anderen aber auch bemerkenswert durch das Spiel des noch nicht vierzig­jährigen Schuba, der einer der glänzendsten Organisten der jun­gen Generation isl. Regers Toccata und Fuge a-moll, eines der bedeu­tendsten Orgelstücke, und die Orgelsonate Nr. 2 c-moll von Men­delssohn-Bartholdy erklingen hier in hervorragender Interpretation und Wiedergabe. Sehr gut heraus­gearbeitet ist der Gegensatz zwi­schen dem Allegro maestoso e vivace des dritten Satzes mit sei­nem emporsfeigenden Schwung und punktierten Rhythmus zu dem vorangegangenen Adagio mit sei­ner kanfablen Melodie. Aus dem kompositorischen Schaffen des Or­ganisten am Münster zu Konstanz hört man gut ausgewählte Bei­spiele auf der 2. Plattenseite. Zwei freie Improvisationen über das Adventslied „O Heiland reiß die Himmel auf" und den gregoriani­schen Hymnus „Te Deum lauda­mus" sowie sechs 1964 entstandene Choralvorspiele zeigen Schuba nicht nur als Konzertorganisten, sondern auch als eigenschöpfe­rischen Musiker und einen Meister der Improvisation.
Eine vom Inhalt her anspruchsvolle Platte für den anspruchsvollen Musik- und Hi-Fi-Freund.
Saba SB 15 070 A (Stereo)

derLupe

650 MHz 700 MHz

Die Horizontal di eg re mm« der fuba 

XS 43 D, gemessen bei dea jeweils 

engegebenen Frequenzen, bestätigen 

eine der wesentlichen, guten Eigen­

schaften des fuba «-Systems: Das 

Fehlen aller störenden Nebenzipfel. 

Gemeinsam mit dem hohen Gewinn 

und dem außerordentlich guten Vor- 

Rückveihältnis die Gewähr lür aus­

gezeichneten Empfang aller Schwarz­

Weiß- und Farbsendungen.

ANTENNEN FON HEUTE 
UND MORGENFUNK-TECHNIK 1966 Nr. 20 737



Antanna*

UHF- Empfangsantennen

E. SPINDLER

Typen • Eigenschaften ■ Anwendung

Im Zusammenhang mit der Verbreitung der UHF-Fernsehtech- 
nik sind zur Zeit eine ganze Reihe von UHF-Empfangsantennen- 
typen im Gespräch beziehungsweise auf dem Markt.
In diesem Beitrag sollen die verschiedenen Antennen hinsicht­
lich der Typen, der Wirkungsweise, der speziellen Eigenschaften 
und der sinnvollen Anwendung diskutiert werden. Diese Auf­
gabe wird dabei an Hand der Grundprinzipien, die für jeden 
Typ gelten, gelöst, unabhängig von der speziellen Ausführung 
und damit dem Hersteller der Antenne. Einige der hier betrach­
teten Antennen sind auch durch die VHF-Empfangsantennen- 
technik bekannt geworden. Das trifft besonders bei Yagiantennen 
zu. Aus den Anfängen der VHF-Technik sind außerdem auch 
noch die Gruppenantennen mit Ganzwellendipolen als gespeisten 
Strahlern bekannt Sie wurden meist als 16- oder 24-Element- 
Breitbandantennen aufgebaut. Ein Beispiel einer 16-Element- 
Antenne zeigt Bild 1. Diese Antennen konnten sich im VHF-Be­
reich jedoch nicht durchsetzen, da sie bedeutende Nachteile ge­
genüber Yagiantennen hatten, beispielsweise war es nicht mög­
lich, ein gleichmäßig hohes Vor-Rück-Verhältnis in einem grö­
ßeren Frequenzbereich zu erreichen. Diese Eigenschaft liegt in 
den Resonanzbedingungen zwischen den Ganzwellendipolen und 
den Halbwellenreflektoren begründet Will man über einen grö­
ßeren Frequenzbereich ein relativ hohes Vor-Rück-Verhältnis er­
reichen, so ist das nur bei Verwendung einer aperiodischen Re­
flektorwand an Stelle der Halbwellenreflektoren möglich.
Eine solche Konstruktion ist für den VHF-Bereich jedoch viel zu 
aufwendig. Wegen der relativ kleinen Betriebswellenlänge im 
UHF-Bereich hat diese Antennenausfuhrung in abgewandelter 
Form hier Bedeutung erlangt. Durch die relativ kurze Wellen­
länge bei UHF ist es überhaupt erst möglich, verschiedene An­
tennentypen für diesen Bereich zu dimensionieren, die im VHF-

Bereich wegen des sich dabei ergebenden hohen mechanischen
Aufwandes nicht vertretbar sind. Andererseits werden auch im
UHF-Femsehbereich Antennen verwendet, die ihren Ursprung
im oberen Dezimeterwellenbereich, also der Richtfunktechnik,
haben.
Hinsichtlich des Anwendungsbereiches von Antennen unterschei­
det man auch im UHF-Bereich zwischen Schmal- und Breitband­
anwendungen. Bei Schmalbandanwendungen (Kanalgruppenan­
tennen) findet man im UHF-Bereich fast ausnahmslos Yagi­
antennen als optimal geeigneten Antennentyp. Unter Breitband­
antennen sollen hier Antennen verstanden werden, die den ge­
samten UHF-Bereich (Bereich IV/V) überdecken. Diese An­

tennen bezeichnet man oft als Zweibereich- oder Superbreit­
bandantennen.
Die größte Bedeutung haben derzeit und wohl auch in der Zu­
kunft die Breitbandantennentypen, daher werden die folgenden 
Betrachtungen in der Hauptsache auf diese Typen beschränkt. 
Es zeigt sich, daß auch in diesem Anwendungsfall die Yagi­
antennen am weitesten verbreitet sind, nachdem man gelernt 
hat, diese für Breitbandanwendungen zu dimensionieren. Im

stellt vor: SSB-Amnteurempfänger SB - 301
Der

Hier nur einige seiner 
Vorzüge

Meehfolger obmtm 
le aller Well 
bekamen SB-300
Ein neuer SSB-Emplänger 
der internationalen 
Spitzenklasse für den 
verwöhnten Amateur 
mil allen technischen 
Schikanen und vielen 
Verbesserungen

• 9 Frequenzbereiche 3.5-30 MHz (80-10 m)
• Wesentlich erhöhte Eingangsemplindlichkeit 

(0.3 pV bei 10 dB SNR]
• Betnebsartensciialter mit zusätzlicher 

. RTTY Stel lung
• Zusätzliches WWV-Band (15.0—15.5 MHz)
• Schalter lür 2- und 6-m-Einbaukonverter an 

der Frontplatte
• Verbesserter Produktdetektor
• Leistungsfähigere NF-Endstufe

• Erhöhte Trennschärfe
• Genauerer Skalenantrieb

SSB-Slotionsloulsprecher SB 600• Höhere Frequenzstabilität

• BFO ■ LMO ANL ■ AGC Antri-Trip 
Anschluß für Panorama Adapter Steck­
fassungen für zwei Einbau-Converter

• Eingebautes, stabilisiertes Universal­
Netzteil für 110/220-V-Betrieb

• Vereinfachter Selbstbau durch neuartige 
Baugruppen-Aulteilung

■■Kltl: DM 1650,- k».-IMI|: DM 2575.-
(elnschl Ouarzsatz und SSB-Filter) 
AM- und CW-Filter gegen Aufpreis 
ebenfalls lieferbar.

Ein in Form und Farbgebung unseren SSB-Geräten 
angepaßter leistungsstarker 8-Ohm-Ovallaulsprecher 
mit hervorragendem Frequenzgang Stabiles Ge­
häuse mit Unterbringungsmöglichkeit für das beim 
Betrieb des Lautsprechers mit dem SSB-Transceiver 
SB-100 erforderliche Universal-Netzteil HP-13E.

Dawali: DM 115.-

Ein ausführliches Datenblatt mit Schaltbild sowie den großen HEATHKIT-Katalog mit über 150 weiteren Modellen erhalten Sie kostenlos und unverbindlich 
auf Anfrage.
Alle HEATHKIT-Bausätze und Fertiggeräte über DM 100.— auch aut Teilzahlung lieferbar. Unsere Teilzahlungsbedingungen erfahren Sie aut Anfrage.

HEATHKIT Geräte GmbH 6079 Sprendlingen bei Frankfurt/M. Zweigniederlassung: HEATHKIT Elektronik-Zentrum
8 München 23. Wartburgplatz 7. Tel (0811) - 33 89 47Robert-Bosch-Straße 32-38, Tel. (06103) - 6 89 71. -72. -3



VHF-Bereich sind Yagiantennen allen anderen Antennentypen
hinsichtlich Eigenschaften und Aufwand überlegen. Es soll zu­
nächst untersucht werden, ob das auch im UHF-Bereich der Fall
ist.
Alle Antennen kann man grundsätzlich in zwei große Kategorien 
einordnen, in Längsstrahler und Querstrahler. Damit wird die 
Hauptstrahl-(Hauptempfangs-)richtung in bezug auf die größte 
mechanische Ausdehnung einer Antenne gekennzeichnet. Der 
Vollständigkeit halber sei erwähnt, daß es sich bei allen hier 
betrachteten Antennen um reziproke Antennen handelt, bei de­
nen es gleichgültig ist, ob man sie als Empfangs- oder Sende­
antennen betrachtet oder betreibt. Die Eigenschaften sind in bei­
den Fällen sinngemäß gleich.
Zu den Längsstrahlern gehören neben den Yagiantennen noch 
die logarithmisch-periodischen Dipolantennen und je nach Auf­
fassung auch relativ lange Backflre-Antennen. Es sei hier jedoch 
schon darauf hingewiesen, daß letztere eine Zwitterstellung ein­
nehmen; man kann Backflre-Antennen auch den Querstrahlern 
zuordnen
Zu den Querstrahlem gehören grundsätzlich die Flächenanten­
nen (Aperturantennen), die oft als Gitterantennen ausgeführt und 
auch so bezeichnet werden. AJs Ausführungsformen der Quer­
strahler sind hauptsächlich die Parabolantennen, Gitterwand­
antennen, Cornerantennen sowie unter bestimmten Umständen 
die Backflre-Antennen, besonders jedoch die Short-Backfl re- 
Antennen bekannt. Im UHF-Bereich sind dabei aus Herstellungs­
gründen Typen mit ebener Reflektorwand verbreitet, die bei An­
tennen mit hohem Gewinn von mehreren Dipolen erregt werden 
müssen (Mehrfachspeisung).

1. Grundsätzliche Antenneneigenschaften
Bei Antennen ist zwischen zwei Haupteigenschaften zu unter­
scheiden Impedanzeigenschaften und Strahlungseigenschaften 
(1, 2]. Auf die Impedanzeigenschaften soll hier nicht eingegan­
gen werden, sie bieten keine Besonderheiten.
Die ausführlichste Beschreibung der Strahlungseigenschaften ist 
das Strahlungsdiagramm, aus dem alle Kennwerte entsprechend 
den Definitionen abzuleiten sind, wie zum Beispiel Gewinn, Öff­
nungswinkel, Vor-Ruck-Verhältnis, Nebenzipfeldämpfung usw. 
Es scheint notwendig, an dieser Stelle darauf hinzuweisen, daß 
mit der Angabe des Gewinns einer Antenne gleichzeitig auch eine 
Aussage über die Richtwirkung gemacht ist. Eine Antenne mit 
hohem Gewinn nimmt zwangsläufig aus allen anderen Richtungen 
außer der Hauptempfangsrichtung entsprechend wenig Energie 
auf.
Grundsätzlich wird durch das Strahlungsdiagramm einer Antenne 
das Richtwirkungsverhalten exakt beschrieben. Dagegen wird 
durch die alleinige Angabe von zum Beispiel maximalen Neben­
zipfeln und Vor-Rück-Verhältnis das Richtverhalten einer An­
tenne nur unzureichend beschrieben. Ist also das exakte Dia­
gramm einer Antenne nicht gegeben, so ist der Gewinn der allei­
nige und beste Maßstab für die Richteigenschaften (siehe auch 
[1] und [2]).
Bei der Angabe des Vor-Rück-Verhältnisses ist besonders zu 
beachten, daß dieser Wert nicht einheitlich definiert wird. Häufig 
ist das Vor-Rück-Verhältnis ein Mittelwert aus dem Strahlungs­
anteil bei 180° und dem maximalen rückwärtigen Nebenzipfel 
des Diagramms im Verhältnis zur Hauptkeule. Diese Definition 
hat jedoch für den Anwender einer Antenne keinerlei prak­
tischen Wert, da dazu ergänzende Angaben fehlen (Lage und 
Größe der Nebenzipfel usw ). In diesem Zusammenhang wird da­
her als Vor-Rück-Verhältnis das Verhältnis der Spannungen bei 
0c und 180° des Diagramms als aussagekräftiger Wert zugrunde 
gelegt (s. auch [1] und (2]). Als Mittelwert wird dabei der Mit­
telwert des Frequenzganges des Vor-Rück-Verhältnisses gebil­
det Ein Beispiel soll die vorstehend skizzierten Zusammen­
hänge erläutern.
Es sei der Fall betrachtet, daß in einem gut versorgten Gebiet 
(Sendernähe) an der Empfangsstelle starke Reflexionen aus ver­
schiedenen Richtungen auftreten (Industriegebiet oder gebirgige 
Gegend). Hinsichtlich der Empfangsspannung wäre nur eine 
kleine Antenne mit niedrigem Gewinn erforderlich. Zwangsläufig 
ist aber das Richtwirkungsverhalten einer solchen Antenne re­
lativ schlecht, so daß vorhandene Reflexionen des Signals sich 
sehr störend bemerkbar machen. In diesem Fall muß also eine 
relativ große Antenne mit entsprechend besserer Richtwirkung 
und damit zwangsläufig höherem Gewinn verwendet werden, ob­
wohl der Gewinn hier nicht die primäre, das heißt bedeutungs­
vollste Kenngröße für den Empfang ist. Es kann sogar erforder­
lich sein, vor den Empfänger ein Dämpfungsglied zu schalten, 
wenn die Eingangsspannung zu groß geworden ist. Die Richt­
wirkung der Antenne bestimmt dabei jedoch die Empfangsqua-

a/r

STOLLE
HC 43-CD

ö^m^*?**

(Was Sie unter 
„Einwandfreiem Bild” verstehen, 

verstehen wir unter „TV-Cosmetic”)

Ein Fernsehbild sollte wie ein Mädchengesicht 
sein. Schön. Attraktiv. Ohne Makel. Mit dezentem 
Make up. Das Bild darf nicht schwammig wirken. 
Nicht neblig. Und .rennen" darf es auch nicht.
Wer es versteht, mit Cosmetic umzugehen, der 
beherrscht auch die Kunst, aus einem Gesicht 
viele Gesichter zu machen. Und aus einem ein­
tönigen Gesicht ein farbiges.
Soweit hergeholt ist also der Vergleich gar nicht. 
Der einzige Unterschied: eine Frau braucht viele 
Töpfchen und Flacons. Sie aber nur eine einzige 
Antenne. Eine richtige Antenne. Eine Qualitäts­
Antenne. Eine Stolle-Antenne.
Wählen Sie unter 3 Typen derTV-Cosmetic-Serie!

STOLLE

STOLLE

STOLLE

Bruttopreis: DM 49,50HC 23-CD
Kanale 21 28 29 37 38 48 49-60Gewinn (dB) 9 9.5 11.5 13Hom OHn-Winkel (') 47 44 39 37Vor-Rückverhältnis: 26 dB
HC 43-CD Bruttopreis: DM 69,-
Kanäle 21-28 29-37 38-48 49 60Gewinn (dB) 10 11.5 13.5 14.5Horis OHn -Winkel ( ) 43 37 31 25Vor-Rückverhaltnis: 27 dB
HC 91-CD Bruttopreis: DM 98,-
Kanale 21-28 29-37 38 46 49-60Gewinn (dB) 12 14 16.5 17Horis OHn -Winkel ( ) 35 30 25 19Vor-Ruckverhaltnis : 28 dB

KARL STOLLE ■ KABEL-ANTENNENFABRIK ■ 46 DORTMUND 
k Ernst-Mehlich-StraOe 1 Telefon 02 31/52 30 32 und 52 54 32 J
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präsentiert dos neue

Universal
meßgerät

MODELL 680 E
2Û0C2 Ohm/Volt

Jetzt mit ‘
■ Eingebautem Wechselstrombereich 0 — 25 A ■ Soiegelskaia 
■ Drehspulinstrument 40 p A mit Kernmagnet (keine induktiven 
Einflüsse mehr) ■ lOOOlQChem Überlastungsschutz in allen 49 Meß­
bereichen ■ Garantie 6 Monate ■ Genauiakeil Gleichspannung 
±1*/*, Wechselspannung ±2’/«
Preis komplett mit Tasche und Prufschnur 124,—DM

Generalvertretung 
der ßundesreoubhic

Erwin Scheicher & Co. OHG
8000 München 59, Brünnstemstraße U

litat (Geisterbilder), so daß also der Gewinn die aufschlußreichste 
Kenngröße ist.
In diesem Rahmen kann auf Einzelheiten der Kenngrößen nicht 
eingegangen werden. Ein sehr wichtiger Punkt, die erforderliche 
Frequenzabhängigkeit des Gewinns einer Zweibereich-UHF-An­
tenne, sei jedoch noch erwähnt. Ausführlichere Angaben dazu 
sind in (3] und [4] gemacht. Es wird hier zusammengefaßt, 
daß eine gleich gute Empfangsqualität beim Fernsehteilnehmer 
als konstantes Signal-Rausch-Verhältnis am Empfängereingang 
verstanden werden kann.
Die frequenzabhängige Ausbreitungsdämpfungszunahme der 
UHF-Frequenzen ergibt sich nach (5] zu

3a„ = 20lgL =20lg S , (1)
/o X

wobei ftl die Bezugsfrequenz und Ao die Bezugswellenlänge ist. 
Zu beachten ist hier, daß es sich um die Dämpfungszunahme bei 
geradliniger Ausbreitung handelt. Die Darstellung dieses Fre­
quenzganges. bezogen auf fo^=47OMHz. zeigt Kurven im Bild 2.

Bild 2. a Frequenigang der Strek- 
ke ndampf ungs Zunahme zwischen 
Sende- und E mplangsanlenne, be­
zogen auf 470 MHz; b Frequenz­
gang der gesamten durchschmll- 
lichen Ü be rlragu ngsverlusle bei 
Femsehüberlragungen. bezogen 

aul die Frequenz 470 MHz

Berücksichtigt man außerdem den durchschnittlichen Frequenz­
gang der Dämpfungszunahme einer Anlage mit Koaxialkabel (als 
günstigster Ausführung), die Veränderung der Rauschzahl des Tu­
ners (Transistoren) sowie die erforderlichen Symmetrierglieder, 
so erhält man Kurve b im Bild 2.
Soll also die Übertragung in allen Kanälen des Bereiches IV/V 
gleich gut sein (bei gleichen Strahlungsleistungen und Standorten 
von Sendern mit verschiedenen Programmen), so muß der Ge­
winn einer Zweibereich-UHF-Empfangsantenne mindestens einen 
Frequenzgang entsprechend Kurve b nach Bild 2 haben. Bei 
Weitempfang genügt diese Bedingung meistens noch nicht, da 
bisher die Zusatzdämpfung infolge Beugung der Wellen hinter dem 
Horizont noch nicht berücksichtigt wurde. In diesen Fällen muß 
also ein noch steilerer Anstieg des Gewinns einer Zweibereich­
antenne angestrebt werden.

Werden die vorgenannten Bedingungen von der Empfangsan­
tenne nicht erfüllt, so werden die Sender auf höheren Kanälen 
meistens mit merkbar schlechterer Qualität empfangen gegen­
über den Sendern auf den niedrigen UHF-Kanälen.

2. Querstrahler und Flächenantennen
Es wurde oben bereits erwähnt, daß Querstrahler als Dipol­
gruppenanordnungen (s. Bild 1) besonders hinsichtlich des Vor­
Rück-Verhältnisses bei größeren Bandbreiten ungünstig sind. 
Man verwendet daher im UHF-Bereich ausschließlich Flächen­
antennen als Querstrahler: damit sind relativ günstige Richt­
eigenschaften zu erreichen Bei Flächenstrahlern erregt man mit 
Primärstrahlem auf einer Fläche eine solche Verteilung eines 
elektromagnetischen Feldes, daß sich dadurch im Fernfeld der 
Antenne eine Bündelung der Strahlung und damit ein Gewinn 
ergibt. Ist die mechanische Gestalt der zu erregenden Fläche 
eben, so kann man diese Fläche der Dimensionierung der An­
tenne direkt zugrunde legen (ebener Flächenstrahler).
Ist die mechanische Gestalt der zu erregenden Fläche dagegen 
nicht eben, so legt man meist die Projektion dieser Fläche in 
Hauptstrahlrichtung beziehungsweise eine entsprechend abgelei­
tete virtuelle Fläche oder Apertur bei der Dimensionierung sol­
cher Antennen zugrunde Bei ebenen Flächenantennen kann 
die erregte Fläche mit der Apertur gleichgesetzt werden. Die 
Strahlungseigenschaften und damit besonders der Gewinn einer 
Flächenantenne werden von der Form und Größe der Apertur 
und ihrer Erregung nach Amplitude und Phase bestimmt Sind 
diese Parameter bekannt, so kann man das Strahlungsdiagramm 
der Antenne als Funktion dieser Parameter ermitteln
Den maximal möglichen Gewinn einer Flächenantenne erhält man 
direkt als Funktion der Größe der Apertur (Fläche) bei Erre­
gung mit konstanter Amplitude und gleicher Phase. In der Praxis 
wird auch oft mit nach den Rändern der Apertur zu abnehmen­
der Amplitude (auch als geringere Ausleuchtung entsprechend 
optischen Betrachtungsweisen bezeichnet) gearbeitet Dadurch 
verringern sich die Nebenzipfel des Diagramms in ihrer Größe 
(höhere Nebenzipfeldämpfung): gleichzeitig verringert sich jedoch 
auch der Gewinn der Antenne.
Flächenantennen haben grundsätzlich eine bemerkenswerte Eigen­
schaft. Die sogenannte Wirkfläche als Antennenkenngröße, die in 
direkter Beziehung zur Apertur steht, bleibt nämlich nahezu 
frequenzunabhängig bei günstiger Erregung einer Flächenan­
tenne. Damit entnimmt eine Flächenantenne einem gegebenen 
Feld bei jeder Frequenz die gleiche Wirkleistung, das heißt, diese 
Antennen haben einen mit steigender Frequenz ansteigenden

Wir haben auf der »electronica 66« einen

Informationsstand
in Halle 1 über die

japanische elektronische Industrie
JETRO (Japan External Trade Organization)
4 Düsseldorf Berliner Allee 32 Tel.: 123 51 Telex: 858 7449

740 FUNK-TECHNIK 1966 Nr. 20



Gewinn. Damit kann also im günstigsten Fall die oben erläu­

terte Frequenzabhängigkeit der Ausbreitungsdämpfung ausge­

glichen werden.

Durch den Zusammenhang zwischen den Antennenkenn großen 

Gewinn G und Wirkfläche ergibt sich mit der Flächenausnutzung 

q und der geometrischen Fläche der Apertur A die Abhängigkeit

Dabei ist der Gewinn G auf den Elementardipol bezogen. Ist die 

Apertur eine Kreisfläche mit dem Durchmesser D, so erhält man 

entsprechend für den Gewinn G, bezogen auf den Halbwellen­
dipol

(3) 

oder

G = 10 lg 6 7 (“ dB.

Ist die Apertur der Antenne quadratisch mit der Kantenlänge a, 

so erhält man für den Gewinn, bezogen auf den Halbwellendipol

G = 10 lg 7,66 5 —-j’ in dB, (4)

und mit der allgemeinen Fläche der Apertur A gilt

G - 10 lg 7,66 9 in dB. (5)

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daß sich mit 

kreisförmigen Aperturen geringere Nebenzipfelgroßen ergeben

Bild 3. Abhängigkeil des Anlennengewinni (bezogen auf 

den r| - Dipol) einer Flächenanienne von der Apertur­

fläche. der Wellenlänge und der Flächenaumuliung

als bei rechteckigen oder quadratischen Aperturen. Die grafische

Darstellung von Gl. (5) zeigt Bild 3.

Die Flächenausnutzung q kann maximal den Wert 1 erreichen. 

Man sieht, daß der Gewinnanstieg von Flächen an tennen in glei­

cher Weise frequenz- beziehungsweise wellenlängenabhängig ist 

wie die Zunahme der Ubertragungsdämpfung bei der Wellen­

ausbreitung.

Eine optimale Flächenausnutzung erreicht man, wenn die ge­

samte geometrische Fläche (Apertur) einer Flächen an tenne mit 

konstanter Amplitude und gleicher Phasenlage erregt wird. Diese 

Bedingung ist also das Kernproblem der Dimensionierung von 

Flächenantennen. Um sie zu realisieren, gibt es verschiedene 

Möglichkeiten, die jeweils zu speziellen Ausführungsformen von 

Flächenantennen führen, die in den nächsten Abschnitten kurz 

erläutert werden. (Fortsetzung folgt)
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Der hörbare Unterschied

Plattenspieler sind erst dann ihren Preis wert, wenn 
sie zuverlässig sind. Deshalb finden Sie in HiFt- 
Anlagen so selten «preiswerte» Plattenspieler.
Musikfreunde, Schallplatten-Studios oder Techniker, 
die HiFi-Geräte testen, bevorzugen Plattenspieler von 
Thorens. Warum? Weil Thorens-Plattenspieler 
zuverlässig sind und mögliche Fehler unmöglich 
machen.
Weil Thorens-Plattenspieler durch präzise Ver­
arbeitung lange Lebensdauer und einwandfreie 
Funktion garantieren.
Den Unterschied bei einem Thorens-Plattenspieler 
können Sie hören. Fragen Sie jemanden, der ihn 
besitzt — er wird nie den Wunsch haben, sich einen 
besseren Plattenspieler kaufen zu wollen.

Thorens
High-Fidelity-Geräte von Weltruf

Paillard-Bolex GmbH., Abt. Thorens
8000 München 23, Leopoldstraße 19
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Bild ist nach kurzer Erwärmung zu hoch und am
unteren Bildrand umgeklappt

ANTENNENSTECKER

Fernseh­
Service

_________
Nach dem Einschalten des Fernsehempfängers war die Bildgeometrie 
zunächst einwandfrei. Nach etwa 5 Minuten begann das Bild in ver­
tikaler Richtung zu wachsen und klappte schließlich am unteren 
Bildrand um (Bild 1). Synchronisation und Ton blieben normal.
Hier Hegt zunächst der Schluß nahe, daß der Fehler im Gegenkopp­
lungszweig der Vertikal-Endstufe Hegt. Messungen an der Vertlkal- 
Endröhre ergaben abweichende Werte an Katode und Steuergitter. 
Laut Schaltbildangabe ist die Katodenspannung + 18 V, im fehler­
haften Gerät war sie jedoch + 35 V. Ebenso soll die Spannung am 
Steuergitter etwa 0 V sein. Gemessen wurden Jedoch + 25 V. Außer­
dem wurde der Katodenwiderstand sehr bei«

Kei* Echraube*!
Buchse eindrücken 
und schon fester Sitz 
im Chassis durch Ein­
rasten von 2 federnden 
Keilen

■ IZeqüeui ■ Tarfschri'/iCich

ROBERT KARST • 1 BERLIN 61
GNEISENAUSTRASSE 27 TELEFON 66 56 36 TELEX 018 3057

flJetzt kaufen!!
IHB-^Pieise slaik herabgeseIz1
^,71— ' für Schreibmaschinen aus 

Vorführung und Retouren, trotzdem GaianUe o. Drolausch ISeins!* Rffltn Fordere ISie Gnmskotaiai A 901 )
■NÖTH EIX^o^
^■34 GÖTTINGEN, Postfoch 60l|

für Empfänger, Verstärker 
Meßgeräte und Kleinsender

Ing. Erich u. Fred Engel GmbH

Elektrotechnische Fabrik
62 Wiesbaden - Schierstein

“ÉÍAW> LAUTSPRECHER
rund und oval
in Serien und Spezialausiührung
vielseitig verwendbar
Reparaturen aller in- und ausländischen Modelle 
werden ausgeführt

Heiaton Lautsprecher
Joh. Michalski
783 Emmendingen-Baden
Karl-Friedri di-Strafte 15
Telelon Vorwahl 0 76 41 - 95 38

Schaltung der Verlikal-und Honxonlal-Endslufe mit Stabilisation des Bildformates

Bild 2 zeigt die Schaltung der Vertikal-Endstufe und den Gitterkreis 
der Horizontal-Endstufe mit den beiden Stabilisationsreglern R 1 und 
R 2. Vom Schleifer des Reglers R 1 wird über zwei 470-kOhm-Wider- 
stände dem Steuergitter der Vertikal-Endrohre eine positive Spannung 
zugeführt, die die Gittervorspannung auf etwa 0 V festlegt. Die 
Stabilisationsspannung ist von der einwandfreien Funktion der 
Zeilen Endstufe und der damit verbundenen Gittervorspannung der 
PL 500 sowie der Boosterspannung abhängig. Die Gittervorspannung 
der Zeilen-Endröhre ist bei einwandfreier Funktion der Zeilen-End­
stufe etwa — 54 V Bei dem fehlerhaften Gerät war sie nur —38 V.
Untersuchungen an den Kopplungskondensatoren der Bild- und 
Zeilen-Endstufe sowie die Aufnahme der Ansteuerungsoszlllogramme 
verliefen ergebnislos. Das Auswechseln der Zeilen-Endröhre PL 500 
beseitigte Jedoch den Fehler. Mit dem Regler R 1 konnte die Katoden­
spannung der Vertikal-Endstufe wieder auf + 18 V eingestellt wer­
den. di.

Service an VHF- und UHF-Tunern
In der Werkstatt werden nach Eingang des Reparaturgerätes zuerst 
dessen Funktionen geprüft, um festzustellen, welcher Teil fehlerhaft 
sein kann. Nicht selten stellt der Prüfer fest, daß entweder der VHF- 
oder der UHF-Bereich ausgefallen ist. In diesem Falle kann mit 
großer Wahrscheinlichkeit auf einen Tunerfehler geschlossen werden. 
Zuerst tauscht man bei Rohren-Tunern die Röhren aus. Beim VHF- 
Tuner ist vielfach die Misch- und Oszillatorröhre defekt. Der Trioden­
teil der PCF-Typen arbeitet als Oszillator. Läßt die Oszillatorampli­
tude infolge Alterung der Röhre nach, dann wird das Bild schwächer, 
das Rauschen auf einem Leerkanal verringert sich, oder der VHF- 
Empfang fällt ganz aus. Kann kein Röhrenfehler festgestellt werden 
und sind die Spannungen am Tuner mit den Angaben der Service­
schrift gleich, liegt ein Fehler im Tuner selbst vor. Hier empfiehlt es 
sich, den Tuner auszubauen und bei den Kundendienststellen des 
Herstellers einen Austauschtuner anzufordern.
Bel UHF-Röhrentunern gilt sinngemäß das gleiche. Hier kommen 
Röhrenschäden bei älteren Geräten, die längere Zeit nur im VHF- 
Beretch betrieben wurden, häufiger vor. Die UHF-Röhren heizten mit, 
erhielten jedoch keine Anodenspannung. Es konnte so im Laufe der 
Jahre Zwischenschichtbildung an der Katode entstehen.
Defekte Transistor-Tuner sollten grundsätzlich durch Austauschtuner 
ersetzt werden, vorausgesetzt, die Versorgungsspannungen aus dem 
Fernsehgerät sind einwandfrei
Bel Tunern mit Abstimmelementen, die Schleifkontakte enthalten, 
tritt ein zusätzlicher Fehler auf. Es kann hier nach einiger Betriebszeit 
durdi Verharzung der Kontaktfette zu Kontaktschwierigkeiten kom­
men. Diese äußern sich durch Flackererscheinungen und wechselhafte 
Bildauflösung sowie Instabilitäten während des Abstimm Vorganges. 
Dieser Fehler ist in der Werkstatt ohne größere Schwierigkeiten selbst 
zu beheben. Zunächst werden nach Entfernen des Abschirmdeckels 
die Schleiferbahnen mit einem Gemisch aus 50 Spiritus und 50*/« 
Waschbenzin gereinigt. Dann schleift man leicht mit Schmirgelleinen 
(Nr. 500) über die Bahnen, um restliche Harze und eventuelle Oxid- 
schichten zu entfernen. Danach werden die Bahnen mit „Kontakt 61“ 
leicht eingerieben Dieses Mittel entfernt Schleifreste und verhindert 
weitere Oxidation des Metalls. Von Fall zu Fall muß man Ab­
nehmerfedern vorsichtig nachbiegen.
Diese Arbeiten sind mit größter Sorgfalt durchzu führen, um keine 
Bauelemente im Tuner zu beschädigen oder zu verbiegen. Steht ein 
VHF- oder UHF-Wobbler zur Verfügung, dann sollte nach Abschluß 
der Arbeiten die Tuner-Durchlaßkurve überprüft werden. di-
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Betriebsstunden­
zähler „Horacont“

Wir sind ein Großunternehmen des 
Einzelhandels und suchen für den Bereich 
Rundfunk und Fernsehen einen

Eintiou: 25 x 50 mm
Tide 550 = DM 34.

Abteilungsleiter
Unentbehrlich für einen wirt­
schaftlichen Austausch von Ab­
tastsystemen u. Tonköpfen bei 
Hi-Fi- und Bandgeräten. Höchste 
Aufnahme- u. Wiedergabe-Qualität 
sind somit jederzeit gewährleistet

Zu seinem Aufgabengebiet gehören 
Einkauf, Verkauf und die verantwortliche 
Personalführung.

Kontrolluhrenfabrlk Julius Bauser
7241 Empfingen, Horberg 34

Er soll auf Grund seiner Vorbildung und 
Erfahrung organisatorisches und 
planerisches Können mit einem gehörigen 
Schwung Tatkraft vereinen.
Wir erwarten eine außergewöhnliche 
Leistung und bieten dafür ein weit über 
dem Durchschnitt liegendes Einkommen.

Widerstände 0,1-2 W achsial, meist 
mit Farbcode, gängig sortiert
1000 Stck. 21,50 2500 Stck 45,­
1 kg Kondensatoren Styroflex, Kera­
mik, Rollelektroly1 gut sort 29,50

Siemens Trans. /.F 139
1 Stck. 10 Sick, s 25 Sîck. à 100 Stck. à
5,85 5,40 5,10 4,75

UC 123 Norls-T.’dns.-Converter 
_mearskala UHF VHF-Umschalter

65,-
GT 18 Teletunken-UHF-Tuner
2 Tel -Ro ausgebaut, gepr..
betnebsber 26,5(1

T E K A 0450 Amberg
Georgenstraße 3 - Ruf 3626

Firmensitz ist eine deutsche Großstadt mit 
regem gesellschaftlichem und sportlichem 
Leben und allen schulischen Möglichkeiten 
(Universität).
Wir bitten nur solche Herren, sich um diese 
Position zu bewerben, die sicher sind, 
unseren hohen Anforderungen gerecht zu 
werden und bei uns ihre Lebensstellung 
finden wollen.
Bitte senden Sie Ihre Bewerbungen mit den 
für eine Beurteilung notwendigen 
Unterlagen, einem Lichtbild jüngeren 
Datums sowie Angaben über Ihre Gehalts­
vorstellungen und dem möglichen Antritts­
termin unter F.V. 8487
Vertrauliche Behandlung Ihrer Bewerbung 
sicher wir Ihnen schon jetzt zu.

Kaufgesuche j
HANS HERMANN FROMM bittet um 
Angebote kleiner und großer Sonder­
posten in Empfangs-, Sende- und Spe­
zialröhren aller Art. Berlin 31, Fehr­
belliner Platz 3. Telefon 87 33 95/96, 

Telex 1-84 509

Suche für baldmöglichsten Termin

1 jüngeren Rundfunk- 
und Fernsehmeister

Biete Höchstgehalt und Umsatzbeteiligung 
Arbeitsgebiet Nahe Stuttgart

Röhren und Transistoren aller Art 
kleine und große Posten gegen Kasse 
Röhren-Müller, Kel khe!m/Ts., Parkstr. 20

Angebote erbeten unter F. X. 8489

Bitte fordern Sie unser Sonderangebot B/66 kostenlos und un­
unverbindlich an. Nachstehend einige Preisbeispiele:

Transistoren AF6 = AC151 ..................................... DM 1,00
Transistoren GP 30== AD 133 ................................... DM 3,00
Transistoren RF5 — AF114 ..................................... DM 1,30
Transistoren RF8==AF117 ..................................... DM 0,80
Dioden VR 8 = Z 8 .................................................... DM 1,60

Ihr Lieferant für Halbleiter und Röhren:

EQ- EUGEN QUECK, Ing.-Büro, Elektro-Rundfunk-GroOhandel
8500 Nürnberg • Augustenstraße 6 Tel. (0911) 44 75 83

Triol
Antennen

Besonders preisgünstig
Stabile Ausführung

VHF K 5-12
6 Elemente DM 12,-
8 Elemente DM 16,-

13 Elemente DM 25,-

UHF K21-65
12 Elemente DM 15,-

SUPER-CORNER DM 26,-

Einbauweichen
240 od. 60 Ohm DM 4,-
Geräteweiche 240 Ohm DM 3,95
Geräteweiche 60 Ohm DM 4 ¡50

Kleinverstärker für 1., 2.
und 3. Programm je 15 db
Breitband, eingeb. Weiche.
mit Netzteil u. Gehäuse DM 130,—

dto. ohne VHF-Verstärker
mit Weiche DM 100,-

Dr. Th. Dumke KG.
Antennenfabrik
Rheydt, Postfach 75

Theoretische Fachkenntnisse durch 
Chr Istluni-Fernlehrgänge Radio-
und Fernsehtechnik, Automation, 
Steuerungs- und Regelungstechnik. 
Sie erhalten kostenlos und unver-
bindlich Lehrpläne und 
trief. Bitte gewünschten 
angeben. Technisches
Dr.-ing. Christiani 775
Postfach 1857

Probelehr­
Lehrgang 

Lehrinstitut 
Konstanz

Hildesheim
Hamburg
Essen
Köln K automatic
Kolf. Riv -Omnimat 95800

BLAUPUNKT-AUTORADIO 1966/67

DM 93,— Bremen DM 120,—
DM 155.- Heidelberg DM 180,—
DM 185,— Frankfurt K DM 235.-
DM 370,— Kofferradio Derby 660 DM 208,-
DM 245,- Autohalterung Derby Riv. DM 31,—

6 Monate Garantie. Zubehör für viele Kraftfahrzeuge preiswert lieferbar. 
Beispiel: Einbausatz VW 1200/1300 mit Lautspr DM 24,60, Hirschmann VW- 
Versenkantenne DM 18,00, Einbausatz Opel Rekord 67 DM 24,00. 
Nachnahmeversand an Händler und Fachverbraucher ab Aachen.
Prospekte mit Preisliste über Kofferempfänger. Tonbandgeräte und wei­
tere Autoradio-Einbausätze auf Anfrage kostenlos.

Wolfgang Kroll, Radlogroflhandlung. 51 Aachen - Postlach 865, Tel. 3 67 26
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Diese Trimmer zeichnen sich durch 
eine gute zeitliche Konstanz ihrer 
Eigenschaften und eine hohe 
Einstellgenauigkeit aus. Auch bei 
Rüttelbeanspruchung bleibt der 
eingestellte Kapazitätswert infolge 
der geringen Masse des Rotors 
erhalten. Als Dielektrikum dient eine 
besonders behandelte 
Polyäthylenfolie, die auch in feuchter 
Atmosphäre einen hohen 
Isolationswiderstand gewährleistet.

Anwendungsbeispiele:
Rundfunk- und

Fernsehtechnik
Industrielle Elektronik

Max. Betriebsspannung
Temperaturbereich
Regelbare Kapazität

VALVO GMBH HAMBURG
bei 8 mm O
bei 10 mm Q--

50 V­
— 40 bis .+ 70 °C
4,5 — 8,5 — 18,5 pF
60 PF
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