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Warum Goid?
Mit Permacolor liegt Gold richtig, denn am 
goldenen Farbton erkennen Sie am besten die 
Qualität einer Farbbildröhre. Achten Sie darauf! 
Unsere neuen Farbbildröhren in Permacolor- 
Technik haben immer die gleiche, brillante Farb­
bildwiedergabe, auch gleich nach dem Einschalten. 
Durch eine spezielle Aufhängung der Lochmaske 
konnten wir das erreichen. Übrigens, der 
Zeitaufwand für den Service ist damit wesentlich 
verringert worden. Das ist für Sie bares Geld! 
Bisher war der Kontrast bei Farbbildröhren ein 
Problem. Wir haben jetzt durch besondere Wahl 
des roten Phosphors die Helligkeit des Schirm­
bildes um 20% gesteigert. Damit wird selbst 
in hellen Räumen Farbfernsehen problemlos. Und 
nicht zu vergessen: beim Schwarzweiß-Empfang 
sehen Sie wirklich weiße Flächen.

Hervorragend ist auch die Qualität. Weltweite 
Erfahrungen und jahrzehntelange Entwicklungen 
stecken in jeder Permaco/or-Farbbildröhre. 
Untersuchungen über die Lebensdauer zeigten 
Betriebszeiten, die nur mit Langlebensdauer­
Röhren vergleichbar sind. Selbstverständlich sind 
SEL-Farbbildröhren auch in SELBOND®-Technik 
lieferbar.
Der Vorteile wegen: SEL-Farbbildröhren mit 
Permacolor!

Standard Elektrik Lorenz AG 
Geschäftsbereich Bauelemente
Vertrieb Röhren
73 Eßlingen, Fritz-Müller-Straße112
Telefon: **(0711) 35141, Telex: 7-23594

Im weltweiten ITT Firmenverband SEL
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Stereo-Testsendungen 
für Hi-Fi-Fons
Um den technisch interessier­
ten Rundfunkhörern, die eine 
Stereo-Anlage besitzen, die 
Einstellung ihres Gerätes zu 
erleichtern, strahlt der Bayeri­
sche Rundfunk spezielle Test­
sendungen aus, die sowohl eine 
gehörmäßige als auch meßtech­
nische Überprüfung von Stereo­
Empfangsanlagen gestatten. 
Die Ausstrahlung erfolgt je­
weils am ersten Freitag eines 
jeden Monats über das II. Hör- 
funk-Sendemetz, und zwar im 
Anschluß an die 24.00-Uhr- 
Nachrichten von 0.05 bis 0.30 
Uhr.

Neue Reiseempfänger
Der neue „Weekend automatic" 
setzt die erfolgreiche „Week- 
end“-Serie im Schaub-Lorenz­
Programm fort. Er empfängt 
die Bereiche UKML und hat 
automatische Scharfabstim­
mung im UKW-Bereich. Die 
Ausgangsleistung ist etwa 2 W. 
Zur Stromversorgung dienen 
sechs Monozellen oder zwei 
4,5-V-Flachbatterien. Über das 
Netzanschlußgerät „NG 3000" 
ist auch Netzbetrieb möglich.
Mit serienmäßig im Batterie­
fach eingesetztem Netzteil wird 
der neue „Amigo automatic" 
(UKML, 6/9 Kreise, 9 Trans + 
7 Halbleiterdioden + 1 Se- 
Stabi) von Schaub-Lorenz ge­
liefert, der sich auch gut als 
Zweit-Heimgerät eignet. Die 
eisenlose Gegentakt-Endstufe 
gibt rund 2 W an den 15 cm X 
9,5 cm großen Lautsprecher ab. 
Bei Batteriebetrieb erfolgt die 
Stromversorgung aus sechs 
Monozellen oder zwei 4,5-V- 
Flachbatterien.

Volt- und Milliamperemeter 
mit Ziffernanzeige
Mit dem „Digavi“ brachte 
Grundig ein handliches digita­
les Volt- und Milliamperemeter 
mit dreistelliger Ziffernanzei­
ge heraus, das sich wie ein üb­
liches Vi elfartiinst rum ent be­
nutzen läßt. Es eignet sich für 
Gleichspannungs- und Gleich­
strommessungen und hat die 
Meßbereiche 100 mV ... 1 kV so­
wie 100 fiA ... 1 A. Die Genauig­
keit des Meßgerätes ist 0,5 •/• — 
eine Stelle.

Neuer Universal-Laser
Der erste serienmäßig gelie­
ferte Siemens-Laser, der He­

lium-Neon-Uni versal-Laser 
„LG 64“, wird Ende 1968 durch 
das verbesserte Modell „LG 
641“ abgelöst, das im Grund- 
modusbetrieb bei 632,8 nm Wel­
lenlänge eine Ausgangsleistung 
von 10 mW hat. Das in den 
äußeren Abmessungen unver­
änderte Lasergerät enthält 
einen transistorbestückten

Wandler mit Hochspannungs­
teil, so daß die Hochspannungs­
leitungen zwischen Netzgerät 
und Laser fortfallen. Die üb­
rige Konzeption, zum Beispiel 
die Erzeugung der Wellenlän­
gen 1152,3 und 3391,2 nm durch 
einfachen Wechsel der Spiegel, 
wurde nicht geändert.

Erster Präzisionsschallpegel­
messer mit Bauartprüfung
Wenn rechtserhebliche Lärm­
messungen durchgeführt wer­
den sollen, sind amtlich ge­
prüfte Meßgeräte notwendig. 
Ab 1. Januar 1969 werden von 
der Physikalisch-Technischen 
Bundesanstalt (PTB) nur sol­
che neuen Schallmeßgeräte ge­
prüft, die vorher eine Bauart­
prüfung bestanden haben. Da­
bei wird festgestellt, ob die Ge­
räte alle Forderungen der 
Norm DIN 45 633 erfüllen, ob 
Konzeption und Ausführung 
dem Stand der Technik ent­
sprechen und ob die Qualität 
der Bauelemente und das Her­
stellverfahren die Einhaltung 
der Verkehrsfehlergrenzen 
über einen Zeitraum von zwei 
Jahren gewährleisten. Als 
erstes und bisher einziges Ge­
rät hat der Präzisionsschall­
pegelmesser „ELT" von Rohde 
& Schwarz diese Prüfung be­
standen und erhielt das Bau­
artzeichen mit der Nummer 001.

Photovervielfacher 
hoher Empfindlichkeit 
Einen neuen Photovervielfacher 
mit hoher Empfindlichkeit kün­
digte RCA kürzlich an. Im Ge­
gensatz zu den bisher bekann­
ten Ausführungen ist die erste 
Dynode (Elektrode der ersten 
Vervielfacherstufe) mit einer 
Galliumphosphidschicht über­
zogen. Sie wird aus der Dampf­
phase aufgewachsen und er­
möglicht eine gegenüber her­
kömmlichen Materialien auf 
das Zehnfache gesteigerte Se­
kundärelektronenausbeute. Mit 
dem neuen Photovervielfacher 
hofft man, solche Forschungs­
vorhaben vorantreiben zu 
können wie die Aufklärung der 
Struktur der DNA-Moleküle, 
die Photosynthese der Pflan­
zen und die Natur der als Pul­
sare bekanntgewordenen Ra­
diosterne. Auch für die Nach­
richtenübertragung mittels La­
serstrahlen kann das neue 
Bauelement Bedeutung erlan­
gen.

Überwachungseinrichtung 
für Tablettenpressen
Die Philips Industrie Elektro­
nik GmbH, Hamburg, hat eine 
Uberwachungseinrichtung in 
Ihr Vertriebsprogramm über­
nommen, die in vorgegebenen 
Grenzen die Preßkraft bei der 
Herstellung von Tabletten und 
festgeformten Medikamenten 

überwacht. Die Preßkraft in 
den Stempeln wird durch Meß­
wertaufnehmer mit Dehnungs­
meßstreifen aufgenommen und 
in ein analoges Gleichspan­
nungssignal umgewandelt. Die 
Speisung der Meßstelle erfolgt 
durch eine elektronisch stabili­
sierte Gleichspannungs-Speise­
einheit, die auch die Abgleich­
elemente enthält. Als Anzeiger 
und Grenzwertmelder dient ein 
„Getrosist“-Regler mit Mini­
mal- und Maximalkontakten.

Drehstrommaschine 
mit auswechselbaren Läufern
Für die Ausbildung von Inge­
nieuren und Technikern durch 
eigene Versuche mit Experi­
mentiermaschinen hat AEG- 
Telefunken eine mit wenigen 
Handgriffen demontierbare 
Drehstrommaschine entwickelt, 
die durch Auswechseln des 
Läufers mehrere Varianten er­
möglicht. Mit Hilfe einer ein­
schraubbaren Montagestange 
läßt sich der Läufer aus dem 
Ständer herausnehmen, ohne 
daß man die Lagerschilde ent­
fernen muß. Zu einem Dreh­
strommaschinenständer sind 
ein Synchronläufer mit Dämp­
fungswicklung. ein Schleifring­
läufer, ein Reluktanzläufer so­
wie ein Käfigläufer lieferbar, 
der wahlweise als Doppelstab-, 
Hochstab- oder Widerstands­
läufer ausgeführt werden kann.

Supraleitende 
Versorgungskabel 
Untersuchungen an supralei­
tenden Materialien haben er­
geben. daß die metallische Ver­
bindung NbaSn mit Stromdich­
ten von mehr als 1000 A/mm* 
bei einer äußeren Feldstärke 
von 20 kOe belastbar ist, ohne 
daß der supraleitende Zustand 
zusammenbricht. Die Sprung­
temperatur ist mit 18,4 °K er­
staunlich hoch. Werden die auf­
tretenden Kühlprobleme gelöst 
und wird das Helium billiger, 
dann sind supraleitende Kabel 
für die Energieversorgung 
denkbar, die 100 000 MVA über 
1000 km Entfernung übertragen 
können.

Übertragungsanlage 
mit Impulscodemodulation
Die britische Bahndirektion für 
London und Mittelengland hat 
Marconi einen Auftrag für eine 
Ubertragungsanlage mit Im­
pulscodemodulation (PCM) er­
teilt, die die Fernsprechkanal­
kapazität zwischen dem Londo­
ner Bahnhof Euston und der 
Station Bletchley ohne Erhö­
hung der Anzahl der Kabel­
adern erheblich vergrößern soll. 
Durch die Verwendung von 
PCM können 24 Ferngespräche 
mittels codierter Impulse 
gleichzeitig über Leitungen 
übertragen werden, die früher 

nur zwei Gepräche zuließen. 
Die PCM-Anlage für die briti­
sche Bahnverwaltung, die Zwi­
schenverstärker und Stromspei­
sepunkte in Watford und Tring 
erhält, wurde teilweise als Son­
derausführung hergestellt, um 
spezielle Signalisierungsbedin­
gungen zu erfüllen.

Kongreßablauf
über Sprechfunk gesteuert 
Während der 24. Jahreshaupt­
versammlung der International 
Air Transport Association 
(IATA) vom 28. bis 31. 10. 1968 
in München stellte ein von der 
Deutschen Lufthansa aufgebau­
tes Sprechfunknetz den rei­
bungslosen Programmablauf si­
cher. Alle Stellen, an denen sich 
die etwa 400 IATA-Delegierten 
von fast 100 großen Luftver­
kehrsgesellschaften im Laufe 
des Tages aufhielten, waren 
über stationäre Sprechgeräte 
„W 12“ und transportable Ta- 
scheniunkgeräte „W 3“ von Sie­
mens ständig mit einer Funk­
zentrale verbunden. Auf diese 
Weise konnte der gesamte Ta­
gungsablauf bis ins letzte Detail 
zentral gesteuert und überall so­
fort ein gezielter Einsatz orga­
nisiert werden. Darüber hinaus 
ermöglichte dieser Sprechfunk­
verkehr auf der UKW-Fre- 
quenz 151,11 MHz auch eine 
schnelle und individuelle Be­
rücksichtigung von Wünschen 
der einzelnen Delegierten.

Ein Schritt zur Kernfusion
Einen wichtigen Schritt zur ge­
steuerten Kernfusion, dem Ver­
schmelzen von Atomkernen des 
schweren Wasserstoffs zu He­
lium, haben Wissenschaftler des 
Instituts für Plasmaphysik in 
Garching getan. Ihnen gelang 
erstmals ein stabiler Plasma­
einschluß durch ein Magnetfeld 
in einer Versuchsanordnung 
vom Stellarator-Typ. Das Plas­
ma - ein Gemisch aus Barium- 
ionen und freien Elektronen - 
dient dabei zu Modelluntersu­
chungen an Prozessen, wie sie 
in komplizierterer Form und 
bei mehreren Millionen °C in 
der Sonne und in anderen Fix­
sternen ablaufen. Das Alkali­
Plasma hat dagegen nur eine 
Temperatur von 2000 bis 2500 °C.

Schnellkleber „Cyanolit“
Für die Verklebung - insbeson­
dere kleiner Flächen - von 
Kunststoffen, Gummi, Glas, Ke­
ramik, Hartholz, Stahl, Alumi­
nium und anderen Buntmetal­
len liefert die Bostik GmbH, 
Oberursel/Taunus, den lösungs­
mittelfreien Klebstoff „Cyano­
lit“. Er polymerisiert innerhalb 
weniger Sekunden ohne starke 
Druckanwendung und weist 
eine wasserähnliche Viskosität 
auf.
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Diamantklarer UHF-Empfang
mit der gebündelten
Leistung von acht Yagi-Antennen:
Eltronik Ultra-8.

ELTRONIK
ULTRAS

Ultra-kompakte Bauweise

— v/o eine Yagi-Antenne mehr als 2 m, 
<ne Vierfachantenne noch immer

— ner 1 m lang sein muß, bringt eine 
ttronik Ultra-8 schon mit nur 61 cm

■ nen vergleichbaren Gewinn

Farbechtes Fernsehbild

— -eiine Farbsäume durch Reflexionen 
^■nk praktisch nebenzipfelfreier
^^Ihtcharakteristik

Kein Schnee im Bild

Spitzengewinn von 17 dB rausch- 
ejr Empfang auch bei schwierigen 

ssofangsverhältnissen

Keine Geisterbilder
Keine Zündfunkenstörungen

Extrem gutes Vor-Rückverhältnis bis 
30 dB und besonders kleine 
Öffnungswinkel in beiden Ebenen 
ermöglichen sauberen Empfang auch 
unter ungünstigen Verhältnissen

Haltbare, wetterfeste Ausführung

Allseitig geschlossener Oberflächen­
schutz verhindert Korrosion, 
alterungsbeständige Kunststoffteile 
garantieren Stabilität

Werkzeugfreie Montage

Scharnier-Klappsystem für leichte

Montage. Eingebauter, schrauben­
loser Steck-Symmetrierübertrager 
zur wahlweisen Verwendung von 
240-Ohm-Leitung oder 60-0hm- 
Kabel 
. . . und nicht zuletzt:

Eltronik Ultra-8-Antennen 
sind umsatzfreundlich

Nur 7 Typen in drei Leistungsklassen 
entsprechen allen Anforderungen 
der Praxis. Vier der sieben Typen sind 
Vormast-Antennen. Alle sieben 
Typen kommen dem Wunsch des Ver­
brauchers nach dem Besonderen 
entgegen.

ELTRONIK
Fernsehantennen
Robert Bosch Elektronik 
und Photokino GmbH 
Mitglied der Bosch-Gruppe



meldet melde

Aufsichtsräte
billigen Kooperation 
AEG-Telefunken—Siemens
Die Aufsichtsräte von Siemens 
und AEG-Telefunken haben die 
von den Vorständen vorgeschla­
gene Zusammenarbeit der bei­
den Unternehmen auf bestimm­
ten Gebieten der Energietechnik 
gebilligt. AEG-Telefunken und 
Siemens werden ihr Turbinen- 
und Kraftwerkgeschäft sowie ihr 
Transformatorengeschäft in zwei 
gemeinsame Kapitalgesellschaften 
einbringen, an denen die Partner 
jeweils zur Hälfte beteiligt sein 
werden.

10 Jahre deutsch-französische 
TAC AN-Zusammenarbeit
Auf Regierungsebene sowie zwi­
schen den Firmen LMT (Le Ma­
tériel Téléphonique), Paris, und 
SEL (Standard. Elektrik Lorenz 
AG), Stultgart-Zuffenhausen, be­
gann vor 10 Jahren eine deutsch­
französische Zusammenarbeit bei 
der Herstellung und Weiterent­
wicklung von TACAN-Geräten. 
(Bel TACAN handelt es sich um 
ein Funknavigationsverfahren 
für Kurz- und Mittelstrecken.) 
Jede der beiden Firmen fertigt 
bestimmte Teile der Geräte und 
baut sie mit den vom Partner zu­
gelieferten Teilen zu komplet­
ten Einheiten zusammen. Insge­
samt wurden bisher über 4000 
TACAN-Bordeinrlchtungen und 
etwa 200 TACAN-Bodenanlagen 
geliefert und installiert.

Philips-Zwischenbericht
Der Vorstand der N. V. Philips' 
Gioeilampen fabrieken gibt in sei­
nem Bericht Über den Zeitraum 
vom 1. Januar bis 30. September 
1968 bekannt, daß der Umsatz 
gegenüber der gleichen Zelt des 
Vorjahres um 9 gestiegen ist 
und eine Höhe von 6454 Mill. hfl. 
erreicht hat. Der Reingewinn be­
lief sich in der Berichtsperiode 
auf 278 Mill. hfl. und betrug da­
mit 4,3 vom Umsatz bezie­
hungsweise 7,7 '/« vom Eigenkapi­
tal. Die Zahl der Beschäftigten 
stieg auf 252 400 am 30. 9. 1968 ge­
genüber 241 500 am 1. 1. 1968.

Comsat-Auflrag für größten 
Nachrichtensatelliten
Die Comsat Corporation (USA) 
hat einem internationalen Fir­
menkonsortium unter Führung 
der Hughes Aircraft Company 
den Auftrag für die Entwicklung 
und den Bau des neuen „Intelsat 
IV"-Nachrlchtensatelliten erteilt. 
Der Gesamtwert des Auftrages, 
der den Bau von vier kommer­
ziellen Nachrichtensatelliten für 
das International Telecommunl- 

cations Satelllte Consortium (In­
telsat) vorsieht, beläuft sich auf 
72 Mill. Dollar. Hieran sind als 
Parlnerfirmen der Hughes Air­
craft zwölf Unternehmen aus 
zehn Ländern mit einem Auf­
tragsanteil von 19 MIU, Dollar be­
teiligt, darunter auch AEG-Tele­
funken mit einem Auftragsvolu­
men von rund 3 Mill. Dollar.
Philips erhielt Auftrag 
über eine Farbfernsehanlagc 
für die Chirurgische 
Universitätsklinik Heidelberg 
Als dritte deutsche Universitäts­
klinik wird die Chirurgische Uni­
versitätsklinik Heidelberg eine 
Philips-Farb- und Schwarz-Welß- 
Fernsehanlage erhalten. Aus acht 
Operationssälen können dann die 
Bilder der Fernsehkameras teils 
in Farbe, teils in Schwarz-Weiß 
auf Sichtgeräte in verschiedene 
Studienräume übertragen wer­
den. Die Übertragung in den gro­
ßen Hörsaal erfolgt über einen 
Simult a n-Farb fernseh-Großbild­
projektor, der ein etwa 9 m‘ gro­
ßes Farbbild auf die Bildwand 
projiziert.
Wiederholung des Seminars 
„Praktische Dimensionierung 
aktueller Halblciterschaltungcn“ 
Das an der Technischen Akade­
mie Esslingen im Oktober 1968 
durchgeführte dreitägige Semi­
nar „Praktische Dimensionierung 
aktueller Halbleiterschaltungen“ 
hat ein so großes Interesse ge­
funden, daß der Kurs in der 
Zelt vom 20. bis 22. 1. 1969 wieder­
holt wird. Entwicklungsingenieu­
re aus den Laboratorien von SEL 
und Intermetall werden das Wis­
sen vermitteln, das zum Entwer­
fen und Berechnen wichtiger 
Schaltungen auf dem Halbleiter­
gebiet erforderlich ist. Anfragen 
und Anmeldungen sind zu rich­
ten an Professor Kögler, Tech­
nische Akademie, 73 Esslingen/ 
Neckar, Ebershaldenstr. 40.
Verkäuferschulung 
mil Video-Recorder
Zur Intensiveren Schulung ihrer 
Verkäufer und Bürofachberater 
haben die Olympia Werke, Wil­
helmshaven, In ihrem Verkaufs­
seminar einen Video-Recorder 
eingesetzt. Belm Verkaufstraining 
werden mit einer Fernsehkamera 
die Verkaufs-Übungsgespräche 
zwischen zwei Seminaristen, von 
denen der eine den Verkäufer, 
der andere den Kunden darstellt, 
aufgenommen und mit dem Vi­
deo-Recorder gespeichert. Bei 
der anschließenden Wiedergabe 
kann man dann die Seminaristen 
auf verkaufspsychologische Feh­
ler aufmerksam machen.

Junge Forscher für die Welt von morgen
Der von Philips auf europäischer Basis ausgeschriebene Wettbewerb .Junge For­
scher fUr die Welt van morgen" wendet sich an alle jungen Forscher und Erfinder 
vom vollendeten 12. Lebensjahr an. Neben Einzelpersonen sind auch Gruppen bis 
tu vier Teilnehmern zugelassen. Ihre Arbeiten können folgenden naturwissen­
schaftlichen und technischen Gebieten entstammen: Biologie, Chemie, Elektronik, 
Mathematik. Nachrichtentechnik, Physik, Technologie und Verhaltensforschung. 
Innerhalb dieser Bereiche ist die Themenwahl unbeschränkt. Die Sieger aus den 
Landeswettbewerben nehmen zu Pfingsten 1969 an der europäischen Ausscheidung 
in Eindhoven (Holland) teil.
Alle Beiträge müssen von den Teilnehmern zum erstenmal vorgestellt werden; 
Ausnahmen sind nur bei wesentlichen Verbesserungen oder Weitereniwicklungen 
bereits ausgestellter Arbeiten zulässig. Unter dem Stichwort „European Coniesl" 
sind zunächst nur Fotos, Skizzen und Kurzbeschreibungen an die Deutsche Philips 
GmbH. 2 Hamburg 1, Postfach 1093, einzureichen. Einsendeschluß: 31.12.1968.
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...Ilir besseres Fernsehen!
Trick — jawohl, es grenzt an Zauberei. Mit einem 
kurzen, mühelosen Eingriff verhelfen Sie jeder 
Antennenanlage, die „das Letzte" noch nicht her­
gibt, zu einer besseren Leistung. Kurz unter der 
Antenne wird das Ableitungskabel getrennt und 
der neue Kabelverstärker TKV 15-2 in die Leitung 
eingesetzt. Das Netzteil kommt unter Dach, die 
wasserdichte Gummihülse wird geschlossen und 
dann das Ergebnis betrachtet. Sie werden über­
rascht sein, wie wirksam das fuba-,.Kraftei" den 
Empfang verbessert — wie ein kleiner Eingriff große 
Wirkung zeigt.

HANS KOLBE & CO. 
3202 Bad Salzdetfurth



SONY
Qualitätsmarke mit Weltgeltung

Neuer Umsatz, 
mehr Gewinn 

durch die SONY
Videocorder-Anlage.

Die SONY Videocorder-Anlage bietet Ihnen 
die Chancen für eine echte Umsatz-

Beispiele für die Anwendungsmöglichkeiten:
Produktionskontrolle in der Industrie -

Steigerung, für zusätzlichen Gewinn. Technisch 
perfekt - wie alle Geräte mit der Qualitätsmarke 
SONY - bieten sie eine tragbare, volltransi­
storisierte Anlage für Fernseh-Aufzeichnung, 
-Speicherung und -Wiedergabe, die auf dem 
deutschen Markt ihresgleichen sucht. Und das 
zu einem einmalig günstigen Preis. Die kom­
plette Anlage besteht aus dem Videocorder zur 
Aufzeichnung von Bild und Ton, der Video­
Kamera und dem Monitor für Fernseh-Empfang 
und Kontrolle der Aufnahme und Wiedergabe. 
Die Anwendungsmöglichkeiten der SONY 
Videocorder-Anlage sind praktisch unbe­
grenzt. überall, wo die Videocorder-Anlage 
gezeigt wurde, fand sie das Interesse eines 
breiten, kaufstarken Publikums. Hier nur einige

Aufzeichnung wissenschaftlicher Untersu­
chungen - optisch-akustische 
Darstellungen von Unterrichts­
stoffen - Selbstkontrolle für 
Künstler und Sportler - 
Speicherung von Fernseh­
sendungen für den kommer­
ziellen und privaten 
Bereich. Uber die 
SONY Videocorder­
Anlage sollten Sie 
gründlich informiert sein. 
Wenden Sie sich an Ihren SONY- 
Vertreter. Oder schreiben Sie 
uns. Die Informationen 
liegen für Sie bereit.

?!

EIA!
2300 KIEL Westring 425-429ELECTROACUSTIC GMBH
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HALBLEITER 
BAUELEMENTE VON
GENERAL INSTRUMENT EUROPE
HÖCHSTE QUALITÄT 
IM EINSATZ MILLIONENFACH 
BEWÄHRT

■ 1. SILIZIUM-GLEICHRICHTER
“ " Glass-Amp" (DO 29, 1 A max.. 1.000 V max).

“ Glass - Amp - Juniour" (DO 7, 0, 5 A max., 600 V max) 
Hermetisch gekapselte Silizium-Gleichrichter und Dioden.

■ 2. SILIZIUM PLANAR DIODEN
" Für schnelle Schalternawendung (DO-35. 500 mA max,

150 V max., 2 nsec., 2 pF) - Nitrid passiviert.

M 3. TANTAL KONDENSATOREN
" Mit festem Elektrolyt. Auch bipolare Ausführung vcn0,068uF- 

330^F, von 6-50 V. Spezifikationen gemäss MIL-C-. *

■ 4. SILIZIUM-BRÜCKENGLEICHRICHTER
" Professionelle Typen : Serie W

Standardtypen: Serie BY 159
1 A max7600 V max.
Ausgangssymmetrie: 2%

K 5. HOCHSPANNUNGS-SILIZIUMGLEICHRICHTER
" Mit kurzer Verzögerungszeit.

5.000 - 6.000 V. 300 mA. 2.5 psec.

M 6. SPEZIAL SILIZIUM-GLEICHRICHTER
" BAUELEMENTE

a) Hochspannungs-Gleichrichter bis zu 200 KV-1A.
b) Ein-und Dreiphasen Brückengielchrichter 

bis 2u 200 KV-1A.
c) Gleichrichter nach Kundenantorderung.

■ 7- ZWISCHENFREQUENZÜBERTRAGER
“ UND OSZILLATOREN

Für transistorisierte Schaltkreise AM/FM Radio-TV, 
Stereo (Masse :7x7mm, 10 x 10 mm, 15 x 15 mm).

INSTRUMENT
8000 MÜNCHEN 33, Postfach 266, Tel. 0811/26.24.11 - 26 2187, Telex 052.25.20

Technische Büros: 6000 Frankfurt/Main, Grethenweg 86 b, Tel. 0611/62.18.25, Telex 414524
3000 Hannover-Döhren, Postfach 260167, Tel. 0511/71.93.10



BAUELEMENTE

ab 1968 der Alleinexporteur für Ungarn

Export

für die

Nachrichtentechnik 
Elektronik 
Elektrizität 
Elektromechanik

Elektromodul
Ungarisches Handelsunternehmen 
für elektrotechnische Bauelemente
Budapest, XIII., Visegrädi utca 47/a-b

Telefon: 495-340 495-940 • Telex: 3648/3649



Heue Dimensionen im
Antennen-Verkauf.

• Höchste Gewinne bei voller 
Breitbandigkeit.

Super-Spectral von nur 1,55 m 
Baulange*

Hirschmann Super-Spectral 
mit starken Argumenten

■ Halb so lang — und größere Leistung 
im gesamten UHF-Fernsehbereich, 
besonders für das 2. und 3. Programm.
Eine YAGI-Antenne von 3,6 m Baulänge

• Vier Antennen in einer.
Die Hirschmann Super-Spectral 
vereinigt praktisch vier YAGl-Antennen 
in einer.
Vierfach-Direktorreihe in Kombination 
mit großflächigem Winkelreflektor und 
breitbandigem Ganzwellendipol.
• Nur fünf Leistungsklassen
zur optimalen Deckung des gesamten 
Bedarfs.

• Spitzenantenne der Super-Spectral- 
Serie erreicht die ungewöhnliche 
Größenordnung von 18 dB Gewinn!

• Hohes Vor-Rück-Verhältnis, 
keine störenden Nebenzipfel. 
Durch scharfe Bündelung werden 
Geister und Grieß optimal unterdrückt 
für ein gestochen scharfes Bild.

• Technische Raffinessen.
Alle Elemente anklappbar. Deshalb 
kleine Verpackung. Voll vormontiert.

Vormastantennen ohne Tragarm 
in beliebiger Höhe am Standrohr 
zu befestigen.
Anschlußgehäuse mit bewährten 
Hirschmann Schnellspannklemmen und 
Renkverschluß. Wahlweiser Anschluß 
für 240 und 60 Ohm.
Ganz neu: vollfedernde, stoßelastische 
Alu-Elemente und SENDZIMIR- 
verzinkte Gelenkstücke.

Richard Hirschmann 
Radiotechnisches Werk 
73 Esslingen/Neckar



ELAC präsentiert:

Hi-1 i-Stereo-Geräte der Weltspitzenklasse
Hcim-Studio-Anlage ELAC 3200 
Eine Heim-Studio-Anlagc, die Hi-Fi- 
Qualität im besten Sinne des Wortes 
garantiert. Zu dieser erstklassigen 
Hi-Fi-Stereo-Anlage gehören der voll­
transistorisierte Receiver (2 x 35 Watt 
Hi-Fi-Stereo-Verstärker mit Rundfunkteil 
für alle Wellenbereiche) und zwei 
besonders flache Lautsprecherboxen, die 
ein einzigartig ausgeglichenes Klang­
bild vermitteln.

Heim-Studio-Anlage ELAC 2000 
In komfortabler Ausführung präsentiert 
sich diese ausgezeichnete Heim-Studio­
Anlage. Hi-Fi-Stereo-Verstärker 
(2 x 16 Watt) und Rundfunkteil mit 
allen Wellenbereichen sind als 
volltransistorisierter Receiver in einem 
modernen raumsparenden Flachgehäuse 
vereint. Vervollständigt wird diese 
Anlage durch zwei Lautsprecherboxen 
mit besonders flachen Gehäusen.

MIRACORD 650
Ein Hi-Fi-Stereo-Laufwerk von hoher technischer 
und akustischer Perfektion, das die idealen 
Abmessungen eines kompakten Plattenspielers und 
den Bedienungskomfort großer Hi-Fi-Geräte 
in sich vereinigt. Die besonderen Kennzeichen wie 
allseitig ausbalancierter Präzisionstonarm mit 
hochwerligem Hi-Fi-Stereo-Magnet-Tonabnehmer, 
Tracking-Kontrolle, Antiskating-Einrichtung, 
Wechselautomatik, Drucktastensteuerung und 
Tonarmlift dürften in dieser Geräteklasse wohl 
einmalig sein.

MIRACORD 50 H
Ein Hi-Fi-Stereo-Laufwerk der internationalen 
Spitzenklasse für Kenner meisterlicher Musik, die 
nach höchster Tontreue, nach wirklicher 
High-Fidelity suchen. Ein Hi-Fi-Laufwerk mit 
vielseitigem Bedienungskomfort und attraktiven - 
für den heutigen Stand der High-Fidelity 
richtungsweisenden - Merkmalen. Der international 
bekannte Formgestalter Hernandez gab diesem 
Hi-Fi-Laufwerk die klaren Konturen, die 
den harmonischen und funktionsbetonten Aufbau 
besonders deutlich machen.

EIA(
Auf Wunsch senden wir Ihnen auch gern ausführliche 
Informationen.

ELECTROACUSTIC GMBH -23KIEL-Westring 425-429
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Neue Forschungsergebnisse durch Weltraum-Satelliten und -Sonden
Selt Jahren gehören Satelliten und Sonden zu den wichtigsten Hilfsmitteln der Weltraumforschung. Gerade im Hinblick auf die Mondfahrtprojekte sind über Fernsehsender ausgestrahlte Bilder und über Funkverbindun­gen gesandte Meßwerte vom Terrain des Mondes sehr aufschlußreich. Nach der vorliegenden Auswertung ähnelt die Oberflächenschicht des Mondes in der chemischen Zusammensetzung irdischem Basalt. Der trag - fähige Boden läßt beispielsweise einen sicheren Stand von Raumschiffen zu. Die in der unmittelbaren Umgebung der weich gelandeten Surveyor- Sonden beobachtete Krümelstruktur gleicht annähernd feuchtem Sand oder frisch gepflügter Erde. Man nimmt daher an, daß der Mond aus dem gleichen Stoff wie die Erde besteht und sich vielleicht von ihr ge­löst hat.
Allerdings hat der Mond weder eine Gashülle noch einen Slrahlengürtel wie die Erde. Die Korpuskularstrahlung der Sonne und kosmische Strah­len aus Gebieten jenseits des Sonnensystems gelangen also ungehindert bis zur Oberfläche. Daher ist die oberste Schicht hellgrau gefärbt, wäh­rend die darunlerliegende Zone etwas dunklere Tönung aufweist. Man bezeichnet dieses Phänomen des Ausbleichens unter Einwirkung von Licht und kosmischer Strahlung als „lunear lack effect". Ferner gelang es mit den Satelliten Orbiter 3. Orbiter 4 und Orbiter 5, die fotografische Aufnahme der Mondoberfläche auch in den Polgebieten und an der erd­abgewandten Seite abzuschließen. Mit diesen Bildern wurde ein Mond­atlas hergestellt, der etwa 90% der Mondoberfläche umfaßt. Diese For­schungsergebnisse eignen sich dazu, günstige Landeplätze für Apollo­Raumschiffe ausfindig zu machen. In den USA rechnet man jetzt damit, nachdem der erste Apollo-Flug erfolgreich abgeschlossen wurde, die erste Drei-Mann-Expedition zum Mond noch 1970 ausführen zu können. 
Für die biologische Forschung brachte ein sogenannter Biosatellit interes­sante Erkenntnisse. Seine Kapsel mit Wespen, Froscheiern, Mehlwür­mern, Pfefferpflanzen, Weizenkeimlingen usw. kreiste etwa 45 Stunden um die Erde und wurde dann geborgen. Dieser Versuch sollte die Aus­wirkungen von Schwerelosigkeit und Strahlung auf Wachstum, Keim- und Vermehrungsfähigkeit von Organismen zeigen. Nach den Resultaten beeinflußt die Schwerkraft das Wachstum stärker, als man bisher an­genommen hat. Weizenkeimlinge wachsen im Weltraum um rund 1/3 schneller als auf der Erde. Die normalerweise waagerecht stehenden Blätter der Pfefferpflanzen orientierten sich immer weiter nach unten. 
Vor etwa einem Jahr wurde der Forschungssatellit OSO 4 gestartet. Er übermittelte sehr viele Aufnahmen von der Sonne im Bereich des ultra­violetten Lichts. Sie lassen die gewaltigen Temperaturunterschiede auf der Sonne deutlich erkennen, gestatten, bestimmte Vorgänge im Zusam­menhang mit der Sonnenaktivität ohne Zeitverluste zu beobachten, und vermitteln neue Einsichten in die thermonuklearen Vorgänge im Sonnen­körper. Man hofft, mit diesen Aufnahmen die Sonnenatmosphäre drei­dimensional darstellen zu können. Diese Untersuchungen schließen die Beobachtung von Röntgenstrahlung solaren und anderen Ursprungs so­wie von Partikelstrahlung ein und sind geeignet, der Astrophysik neues Material zum Überprüfen der Theorien über Ursprung und Evolution der Sterne zu geben.
Immer größere Rätsel geben die etwa vor einem Jahrzehnt entdecktenquasi-stellaren Radioquellen der Wissenschaft auf. Hier handelt es sichoffenbar um die ältesten und strahlungsintensivsten Himmelsobjekteüberhaupt. Es ist eine große Aufgabe für die Forscher, mit Forschungs­raketen und durch eingehende Untersuchungen mit Radioteleskopenmehr über die besonderen Merkmale der Quasare — so nennt man diequasi-stellaren Radioquellen — herauszufinden. So wurde beispielsweise

durch ein Raketenexperiment in den USA festgestellt, daß einer der hell­sten Quasare, das sogenannte Objekt 3C-273, auch Röntgenstrahlung emittiert und bisher die mit Abstand stärkste Röntgenstrahlungsquelle im Universum ist. Wahrscheinlich weist es generell Röntgenlicht als Hin­tergrundstrahlung auf. Dadurch wird die Hypothese gestützt, daß vor mehr als zehn Milliarden Jahren das Weltall mit einer Urexplosion begann. Die heute wahrnehmbare, allerdings sehr schwache Röntgen­strahlung ist anscheinend von gleichmäßiger Verteilung und Intensität. Man darf daraus schließen, daß es sich hier eventuell um ein Relikt der hypothetischen Urexploslon handelt.
Im übrigen gelang es, verschiedene Radioteleskope einzeln und kombi­niert für die Quasar-Beobachtung einzusetzen. In einem Fall wurden zwei rund 240 km voneinander entfernte Anlagen zusammenge- schallet. Dabei war die Radioemission eines bestimmten Quasars zwan­zigmal klarer als bei Einzelbeobachtungen zu empfangen. Diese Technik hofft man so verbessern zu können, daß eine hundertfache Verstärkung erreicht wird
Für die Erforschung der viel näheren Regionen, beispielsweise des Nach­barplaneten Venus, war der Flug der Sonde Mariner 5 bestimmt. Sie erreichte mit 3968 km Abstand ihre größte Annäherung an die Venus. Rund 34 Stunden lang wurden sehr viele Meßdaten zur Erde gefunkt, beispielsweise über die Atmosphäre, über Temperaturen, Ionosphäre, über Leuchtphänomene, das Eigenmagnetfeld und die Einwirkung von Feldern, die mit solaren Partikelsirömen herangetragen werden. Auch über die Intensität des Sonnenwindes und viele andere Vorgänge erhiel­ten die Wissenschaftler genaue Angaben. Mit der Auswertung wurde bewiesen, daß Temperaturen und Druck zu hoch waren, um Lebens­formen entstehen zu lassen, wie sie auf der Erde möglich sind.
Schon seit 1964 sendet die Marssonde Mariner 4. Sie meldet die Stärke der elektromagnetischen und Pariikelstrahlung im Weltraum und infor­miert — ähnlich wie die Sonden Pionier VI und Pionier VII — über die Sonnenaktivität. Die schon im Juli 1965 übermittelten 21 Nahaufnahmen vom Mars sind inzwischen erneut in einem langwierigen Auswertungs­Verfahren bearbeitet worden. Nunmehr lassen sich weitaus mehr Einzel­heiten unterscheiden. So wurden von Spezialisten etwa 300 deutlich er­kennbare Krater ermittelt, ferner weitere 300 Formationen, von denen man Jetzt annimmt, daß sie gleichfalls wahrscheinlich Krater sind. Sicht­bar wurden bei dieser Auswertung auch bis zu 320 km lange und 3,1 bis 11 km breite Bänder. Sie können von der Erde aus nicht beobachtet wer­den und sind daher nicht identisch mit den sogenannten Marskanälen. Man glaubt, daß es sich um Risse oder Einbruchzonen in der obersten Schicht des Planetenkörpers handelt.
Die langjährigen Erfahrungen mit Forschungssatelliten fördern auch die praktische Nutzung von Erdsatelliten für vorwiegend kommerzielle Zwecke. Dazu gehören die Intelsat-Modelle, einige ESSA-Satelliten zur Wetterbeobachtung mit direktem Bildabruf sowie Mehrzwecksatelliten. So kann man auch die ATS-Satelliten als Relais für transozeanische Radio- und Fernsehsendungen einsetzen (wie die in nahezu allen Fällen einwandfreien Fernsehübertragungen von den Olympischen Sommer­spielen aus Mexico-City inzwischen bewiesen haben), ferner für den Funkverkehr mit Flugzeugen und Schiffen auf hoher Seee als Wetter­warten. Ein solcher Satellit erfaßt ständig mehr als ein Drittel der Erd­oberfläche. Es besteht kein Zweifel, daß die Weltraumforschung mit Sa­telliten und Sonden noch sehr viele Aufgaben zu lösen hat, die außer für die Wissenschaft auch für die Weiterentwicklung des Funkverkehrs von großer Bedeutung sein können. Werner W. Diefenbach
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Neue Radarentwicklungen für die Flugsicherung
Für die Einrichtung und Durchführung 
der Flugsicherung ist in der Bundesrepu­
blik Deutschland (BRD) die Bundesanstalt 
für Flugsicherung (BFS) zuständig und 
verantwortlich. Der Flugsicherungsdienst 
umfaßt die Bezirkskontrolle (Area Control 
Service), die An- und Abflugkontrolle 
(Approach Control Service) und die Flug­
hafenkontrolle (Aerodrome Control Ser­
vice).
Zu den Mitteln des Flugsicherungsdien­
stes zahlen die Flughafen-Informations­
zentrale (Flight Information Center) und 
die Flugverkehrskontrolleinrichtungen. 
Sie sind gegliedert in Zentralen für die 
Bezirkskontrolle (Area Control Center; in 
der BRD zur Zeit Frankfurt, Hannover 
und München; künftig Bremen, Düssel­
dorf, Frankfurt, Hannover und München) 
und Zentralen für die An- und Abflug­
kontrolle (Approach Control; in der BRD 
Bremen, Düsseldorf, Frankfurt, Hamburg, 
Hannover, Köln/Bonn, München, Nürn­
berg und Stuttgart). Darüber hinaus gibt 
es noch Turmzentralen für die Flughafen­
kontrolle (Tower Control; in der BRD 
jeder Verkehrsflughaien).
Flächenmäßig unterscheidet man zwischen 
Gebieten für den kontrollierten zivilen 
Flugverkehr und Gebieten mit Flugbe­
schränkung. Vertikal ist der Luftraum für 
den Flugverkehr gegliedert in den unkon­
trollierten Luftraum bis 4000 ft (1200 m, 
außer im Bereich der An- und Abflug­
kontrolle), den unteren kontrollierten 
Luftraum (nationale Aufgabe) 4000 ft bis 
25 000 ft (1200 m bis 7500 m) und den 
oberen kontrollierten Luftraum (Euro- 
control-Aufgabe) über 25 000 ft (7500m). 
Die Höhenstaffelung des Flugverkehrs be­
trägt im unteren kontrollierten Luftraum 
1000 ft (300 m), also 21 Flugflächen, und im 
oberen kontrollierten Luftraum 2000 ft 
(600 m).

1. Radaranlagen
für die Flugverkehrskontrolle

Eine wesentliche Hilfe für die Durch­
führung der Aufgaben der Flugverkehrs­
kontrolle sind die Radaranlagen als In­
formationsquellen sowie die darauf ba­
sierenden Auswerteeinrichtungen. Die zi­
vile Radarbedeckung (Bild 1) setzt sich in 
der Bundesrepublik aus GCA-Anlagen 
(Ground Controlled Approach), GRS-An­
lagen (Gross-Rund-Sicht) und SRE-LL- 
Anlagen (Surveillance Radar Equipment 
Longrange/Longrange) zusammen.
Der linke Teil des Bildes 1 zeigt die Be­
deckung der in Betrieb befindlichen fünf 
„ASR-3“- und drei „ASR-4"-Anlagen 
(ASR = Airport Surveillance Radar) sowie 
die Anordnung der sieben PAR-Anlagen 
(PAR = Precision Approach Radar); 
außerdem ist die Bedeckung durch die 
beiden für Bremen und Nürnberg geplan­
ten „ASR"-Anlagen zu sehen. Die Kombi­
nation einer „ASR“-Anlage mit einer 
„PAR“-Anlage ergibt die erwähnten GCA- 
Anlagen für die An- und Abflugkontrolle. 
Die wichtigsten Kenndaten dieser Anlagen 
sind
Nach einem Vortrag von Dr.-Ing. Jürgen 
Stelter, Leiter des Fachgebietes „Ortung“ 
im Hause AEG-Telefunken, Ulm.

ASR Reichweite etwa 70 km
Höhenerfassung etwa 7000 m

PAR Reichweite etwa 22 km
Azimut etwa 20°
Elevation etwa 7°.

Der mittlere Teil des Bildes 1 zeigt die 
Bedeckung der drei in Betrieb befindli­
chen GRS-Anlagen für die Bezirkskon­
trolle mit folgenden Daten:

Reichweite etwa 220 km 
Höhenerfassung etwa 10 000 m. 

Aus dem rechten Teil des Bildes 1 ist die 
Bedeckung der fünf bestellten SRE-LL- 
Anlagen, die zusätzlich zu den drei GRS- 
Anlagen für die Bezirkskontrolle vorgese­
hen sind, ersichtlich. Die Planung sieht 

Bild 1. Zivile Radarbedeckung in der Bundesrepublik Deutschland

Bild 2. Gesamtansicht der ,,SRE-LL-1"-Antenne (Janus-Anlenne) auf dem mechanischen Prüfstand

noch eine sechste SRE-LL-Anlage für 
Nürnberg vor. Kenndaten dieser Anlagen:

Reichweite etwa 280 km 
Höhenerfassung etwa 22 000 m.

Die Überlappung der ASR-, GRS- und 
SRE-LL-Anlagen ist nicht nur aus Red­
undanzgründen zur Erhöhung der Si­
cherheit erforderlich, sondern insbeson­
dere zur Ausleuchtung von topographisch 
bedingten Abschattungen und von Blind­
zonen oberhalb jeder Radaranlage. Die 
SRE-LL-Anlagen sind außerdem erfor­
derlich, um die Eurocontrol-Forderungen 
für die Radarkontrolle des oberen Luft­
raumes (oberhalb von 7500 m) zu erfüllen. 
Die eingezeichncten Bedeckungen der

890 FUNK-TECHNIK 1968 Nr.23



Rundsicht-Rada ranlagcn basieren jeweils 
auf einer RückstrahUläuhe von 1,5 ml und 
einer Auffaßwahrscheinlichkeit von 90 •/». 
Von den in Betrieb befindlichen und be­
stellten 23 Radaranlagen gehören - bis auf 
drei „ ASR-4“-Anlagen - alle zum Liefer­
umfang von AEG-Telefunken.

2. Mittelbcreich-Radaranlage „SRE-LL 1“ 
Die Mittelbereich-Radaranlage „SRE-LL 1" 
ist eine stationäre Rundsicht-Radaranlage 
mit einer Reichweite von 150 NM (280 km), 
einer Höhenerfassung von 72 000 ft (22 km) 
sowie einer Azimutauflösung von 1,2° und 
einer Entfernungsauflösung von 0,6 NM 
(1100 m). Damit erfüllt sie die von der 
Flugsicherung an eine derartige Anlage 
gestellten Forderungen. Die angegebenen 
Werte sind für Flugzeuge mit einer äqui­
valenten Rückstrahlfläche von 1,5 m! und 
einer Auffaßwahrscheinlichkeit von 90 
berechnet.
Die Antennenanordnung (Bild 2) besteht aus 
zwei gleichen „Rücken an Rücken" stehen­
den Reflektoren, von denen jeder ein von je 
zwei Strahlern erzeugtes Doppeldiagramm 
bildet. Jedes Doppeldiagramm enthält also 
ein cosec:-förmiges Diagramm (zum Errei­
chen der Höhenbedeckung mit geringer 
Energieabstrahlung in Richtung auf den 
Boden) und ein keulenförmiges Diagramm 
(für große Reichweiten in niedrigen Hö­
hen). Die Drehzahl dieser Janus-Antenne 
ist zwischen 2 U/min und 7.5 U/min kon­
tinuierlich einstellbar; die Informations­
rate ist jeweils doppelt so groß wie die 
Drehzahl. Jeder Reflektor ist 9 m hoch und 
14,5 m breit. Zwischen den Reflektoren 
sind Windableitbleche angeordnet, um eine 
möglichst gleichmäßige Rotation zu errei­
chen. Außerdem wird das Antriebssystem 
von einem Windmeßfühler automatisch 
gesteuert. Die zulässigen Windgeschwin­
digkeiten liegen im Betrieb bei 120 km/h 
und im Stillstand bei 185 km/h.
Das Sendesystem enthält vier Magnetron­
sender, davon einen als Reserve-Sender, 
der sich im Ubernahmefall mit einer 
Schnellverstimmung auf eine der beiden 
Betriebsfrequenzen abstimmen läßt. Zwei 
der Betriebssender arbeiten auf derselben 
Frequenz und speisen je eines der oberen 
cosec!-Diagramme. Der dritte Betriebs­
sender arbeitet auf einer um etwa 30 MHz 
abweichenden Frequenz und speist die 
beiden unteren Keulen-Diagramme ge­
meinsam. Jeder der vier Sender erzeugt 
5 MW Impulsleistung. Bei 4,5 gs Impuls­
länge und etwa 400 Hz Impulsfolgefre­
quenz entspricht das einer Dauerleistung 
von rund 9 kW je Sender. Der Frequenz­
bereich der Sender liegt zwischen 1250 MHz 
und 1350 MHz, entsprechend einer Wellen­
länge von 24,0 cm beziehungsweise 22,2 cm. 
Über ein Hohlleitersystem einschließlich 
Drehkopplung für vier Leistungskanäle 
ist das Sendesystem mit der Janus-An­
tenne verbunden; außerdem enthält die 
Drehkopplung Vorrichtungen zum Anschluß 
von zwei Sekundärradarkanälen für die 
beiden Janus-Hälften.
Jede Anlage enthält vier Betriebs- und 
einen Reserveempfänger für die vier Dia­
gramme. Für die Erzeugung des normalen 
Radarbildes (Normal-Video) und des Ra­
darbildes mit Festzeichenunterdrückung 
(MTI-Video; MTI — Moving Target Indica­
tion) hat jeder Empfänger zwei Empfangs­
kanäle. Die MTI-Erzeugung geschieht nach 
dem Prinzip der Doppellöschung und mit 
variabler Rückkopplung.
Die Umschaltung von Normal-Video auf 
MTI-Video wird bereits im Empfänger

Bild 3. Digitales Ll mschallgerät lür 
Normal-Video- und MTI-Video-Darstellung

Bild 4. Transistorbestücktes
Sichtgerät mit 16"-Bildschirm

vorgenommen. Sie kann ferngesteuert oder 
mit einem digitalen Umschaltgerät (Bild 3) 
automatisch azimut- und entfernungsab­
hängig erfolgen.
Das neue Anzeigegerät mit Sichtanzeige 
auf 16 '-Bildschirm (Bild 4) ist transistor­
bestückt. Es entstand aus dem vorhande­
nen Standard-16"-Sichtgerät durch Erwei­
terung auf Janus-Darstellung. Hierbei 
wird der Schreibstrahl abwechselnd je­
weils um 180° versetzt ausgelenkt, um die 
Informationen beider Antennen-Reflekto- 
ren verarbeiten zu können. Außerdem be­
steht die Möglichkeit, Zusatzinformationen 
wie Kennungssignale der Sekundärradar­
anlagen, Peilsignale und Karten-Video- 
signale sowie eine Anzahl von Symbolen 
einzublenden. Sämtliche Anzeige- und 
Steuerkreise der „SRE-LL“-Anlage sind 
in einem Regiepult zusammengefaßt, auf 
dem von einem Techniker alle erforderli­
chen Einstellungen und Umschaltungen 
vorgenommen werden. Auf einem Kon­
trollsichtgerät lassen sich wahlweise die 
acht Einzel-Videosignale der Anlage dar­
stellen und auf einem zweiten Kontroll­
sichtgerät das zusammengesetzte Summen­
Videosignal, das der Bildübertragungsan­
lage „Ludwig" für die Übertragung über 
Richtfunk oder Kabel zugeführt wird.
Um am Antennensystem die Wahrschein­
lichkeit des Ausfalls infolge Defekts eines 
bewegten Teils auf ein Minimum zu redu­
zieren, sind zum Beispiel der Antrieb und 
die Lagerung doppelt vorhanden. Im Fall 
eines Lagerschadens (theoretische Lebens­
dauer des Lagers 200 000 Stunden) wird 
durch eine automatisch wirkende Blockie­
rungseinrichtung das Betriebslager stillge­
legt und das Reservelager in Betrieb ge­
nommen. Weitere Vorkehrungen ermögli­

chen es, eine Antriebsgruppe, bestehend
aus zwei Motoren und Getrieben, während
des Betriebs auszubauen.
Die Prototyp-Anlage wird 1969 in Betrieb 
gehen; die bisher bestellten vier Serien­
anlagen folgen anschließend.

3. Sekundärradaranlagen „SRT 2" und 
„SRT-4"

Für die Luftverkehrskontrolle sind die 
Informationen über Hohe und Kennung 
der zu beobachtenden und zu führenden 
Flugzeuge von besonderer Wichtigkeit. 
Die bordunabhängigen Primärradaranla­
gen liefern direkt nur die Schrägentfer­
nung und das Azimut eines Flugzeuges, 
bezogen auf den Aufstellungsort der Pri­
märradaranlagen.
Aus dem militärischen Freund-Feind­
Kennungssystem entstand das Sekundär­
radarsystem, das mit einem Empfangs- 
Sende-Gerät (Transponder) an Bord des 
Flugzeuges arbeitet. Eine besondere, mit 
der Primärradarantenne umlaufende Se­
kundärradarantenne sendet Abfrageim­
pulse aus. Diese im Flugzeug empfange­
nen Abfrageimpulse lösen im Flugzeug 
ein Antwort-Impulstelegramm aus, das 
die Kennung, die Höhe und gegebenen­
falls weitere Zusatzinformationen enthält 
und wiederum von der Sekundärradar­
antenne empfangen wird. Außerdem lassen 
sich durch das Sekundärradarsystem 
ebenso wie beim Primärradarsystem auch 
die Schrägentfernung und das Azimut des 
Flugzeuges ermitteln. Decodiereinrichtun­
gen entschlüsseln das Antwort-Impulstele­
gramm und ermöglichen die Darstellung 
der Information auf besonderen Sichtge­
räten sowie von elektronisch eingeblende­
ten Markierungen auf den Primärradar­
sichtgeräten.
Durch das Sekundärradarsystem werden 
also - sofern die Flugzeuge mit Transpon­
dern ausgerüstet sind - auf einfache und 
schnelle Weise Informationen gewonnen, 
für die sonst ein zeitraubender Funk­
sprechverkehr zwischen dem Lotsen und 
dem Piloten, spezielle Flugmanöver zur 
Identifizierung sowie aufwendige Höhen- 
meß-Radaranlagen erforderlich wären.
AEG-Telefunken ergänzte 1966 das Liefer­
programm durch derartige Sekundär­
radaranlagen. Die Fertigung dieser „SRT- 
2"-Anlagen wurde zunächst auf der Basis 
eines Lizenzvertrages mit der amerikani­
schen Firma Whittaker aufgenommen, die 
in den USA für die Federal Aviation 
Agency (FAA) die Gesamtausrüstung 
übernommen hat. Neben intensiven Sy­
stemstudien führte AEG-Telefunken die 
eigene Entwicklung einer Sekundärradar- 
Mo nopuls an tenne durch. Auf diesen Ar­
beiten basierend, ergab sich als eigene 
Weiterentwicklung die „SRT-4“-Anlage.
Die Antennenanordnung in Monopuls­
Ausführung ermöglicht es im Zusam­
menwirken mit dem Empfänger, System­
störungen auszublenden. Besonderer Wert 
wurde auf starke Nebenzipfelunterdrük- 
kung gelegt. Technisch wurde die Aufgabe 
durch die Kombination von logarithmisch­
periodischen Einzelstrahlern gelöst, die 
durch eine spezielle Leistungsverteilung 
gespeist werden. Die hier gewählte Strip- 
line-Technik ermöglicht in der Fertigung 
die Anwendung gedruckter Karten.
In der Sende-Empfangs-Anlage wird ein 
im Abfragecoder pulscodiertes Abfrage­
signal von 2 kW Impulsspitzenleistung er­
zeugt und das empfangene Antwort-Im­
pulstelegramm in zwei symmetrisch auf­
gebauten Empfangskanälen für das Sum-
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Persönliches ____________
men- und das Differenzsignal der Antenne 
verarbeitet. Nach der Kombination der 
gleichgerichteten Summen- und Differenz­
signale, die eine azimutale Verschmäle­
rung der Antennencharakteristik zur 
Folge hat, werden die Signale verschie­
dener Abfrageperioden im Defruiter ver­
glichen, um nichtsynchrone Störungen zu 
eliminieren.
Die von der Sende-Empfangs-Anlage ge­
lieferten Informations- und Synchronisa­
tions-Pulse führt man schließlich dem 
Anzeigesystem zu. In einem Gemein­
schaftsdecoder werden alle erhaltenen 
Flugzeugantworten nach Position, Iden­
tität und Höhe sortiert. Der Arbeitsplatz­
decoder ist ein Datenfilter, das vom Be­
dienfeld des Sichtgerätes aus gesteuert 
wird. Die vom Sekundärradar gelieferten 
Daten lassen sich nicht nur auf den er­
wähnten separaten SSR-Sichtgeräten, son­
dern - in "Verbindung mit digitalen Ziel­
extraktor-Anlagen - auch auf Universal­
sichtgeräten als Direkteinblendung mit 
alphanumerischen Zeichen darstellen.
Sieben der bestellten „SRT-2"-Anlagen, 
von denen vier bisher ausgeliefert wur­
den, sind zum Teil noch in Röhrentechnik 
aufgebaut. Im Rahmen der Weiterent­
wicklung werden in der „SRT-4"-Anlage, 
von der bisher vier Stück bestellt sind, 
auch die restlichen Baugruppen in Halb­
leitertechnik ausgeführt werden. Durch 
die Benutzung integrierter Bauelemente 
ergeben sich vorteilhafte Schaltungen, die 
auch die System-Integration der „SRT-4"- 
Anlagen mit den eingangs erwähnten 
SRE-LL-Anlagen leicht ermöglichen.

4. Digitale Radar-Zielextraktoren 
„DZE-67-1" und „DZE-67-2"

Für die Auswertung der von den Radar­
anlagen gelieferten Informationen an zen­
tralen Stellen ist der Aufbau eines eng 
vermaschten Informations-Ubertragungs- 
netzes notwendig, das die wirtschaftliche 
Übermittlung von Radarinformationen 
auch über große Entfernungen ermöglicht. 
Soll außerdem die Luftlagedarstellung 
automatisch stets auf den neuesten Stand 
gebracht werden, so müssen die zur Er­
mittlung des Luftverkehrsgeschehens 
hauptsächlich verwendeten Einrichtungen, 
nämlich die Radaranlagen (Primärradar 
und Sekundärradar), direkt mit dem Groß­
rechner der Kontrollzentrale verbunden 
werden. Die Radaranlagen sind als nach­
richtentechnische Geräte ursprünglich 
nicht für eine derartige Kopplung einge­
richtet. Ihre Signale müssen daher zuvor

Bild 5. Gesamtansicht des Universal- 
Sichtgeräls mit 21"-ßildschirm für die Be­
trachtung des Radarbildes bei Tageslicht

„digitalisiert“ und digital vorverarbeitet
werden. Zwischen Radar und Rechner ist
daher als Bindeglied eine Anlage er­
forderlich, die diese Aufgaben übernimmt.
Für die Zielerkennung und die 
Zielkoordinatenbestimmung ist es vorteil­
haft, eine speziell für diese Aufgaben ab­
gegrenzte Anlage einzusetzen, die die 
Funktion eines Bindegliedes zwischen Ra­
dar und Rechner übernimmt. Entspre­
chend ihrer Funktion nennt man diese 
Anlage „Radar-Zielextraktor".
Die Zielverfolgung nach den ein­
gegebenen Zielortdaten ist dagegen eine 
weitere Aufgabe, für die sich eine Anlage 
mit Universalrechner-Struktur am besten 
eignet. Sie kann daher unter Umständen 
in dem für die übrige Informationsver­
arbeitung vorgesehenen Großrechner als 
zusätzliche Aufgabe miterledigt werden.
Im Zieldetektor wird in der ersten 
Schwelle durch Quantisierung geklärt, ob 
ein empfangener Primärradar-Echoimpuls 
als Zielimpuls oder als ein durch Rau­
schen erzeugter Impuls gewertet werden 
soll. Beim Sekundärradar gewinnt man 
vergleichbare Signale aus dem SSR-Deco- 
der. Ob eine Reihe von aufeinanderfol­
genden Echoimpulsen eine Zielinformation 
ist, wird in der sogenannten zweiten 
Schwelle, dem Wanderfenster-Detektor, 
entschieden. Hier werden die gespeicher­
ten Echoimpulse nun in der Weise aus­
gewertet, daß man die innerhalb einer 
Radar-Antennenkeulenbreite auf genom­
menen Echoimpulse auf ihre Korrelation 
untersucht und ihre Anzahl mit dem 
Schwellwertkriterium vergleicht. Das 
Schwellwertkriterium ist die vorwählbare 
minimale Anzahl von Echoimpulsen. Sie 
ist abgeleitet von der maximal möglichen 
Anzahl von Echoimpulsen, die ein Ziel 
beim Überstreichen der Radarkeule unter 
Berücksichtigung von Impulsfolgefrequenz 
und Antennenumdrehungsgeschwindigkeit 
überhaupt liefern kann. Anders ausge­
drückt, kann man sagen, daß mit diesem 
Schwellkriterium geklärt wird, ob eine 
Reihe aufeinanderfolgender Echoimpulse 
als von einem Ziel kommend gewertet 
werden kann.
Die im Zieldetektor gewonnenen Primär­
radarinformationen - also Zielanfang, 
Zielende, Zielentfernung und Zielazimut - 
und Sekundärradarinformationen - also 
Zielanfang, Zielende, Zielentfemung, Ziel­
azimut sowie Code-Informationen - wer­
den in dem nachgeschalteten Rechner 
(AEG-Telefunken „TR 86") verarbeitet. 
Durch diese Datenverarbeitung ist es mög­
lich, ein Kontroll-Sichtgerät zu steuern und 
die Zielinformationen an eine Datenüber­
tragungsanlage zu übergeben, die über 
zwei oder drei Telefonkanäle die Ziel­
informationen in die räumlich abgesetzte 
Kontrollzentrale übermittelt. Die synthe­
tische Darstellung der mit den digitalen 
Radar-Zielextraktor-Anlagen gewonnenen 
Informationen geschieht bei den Schirm­
bildarbeitsplätzen, deren Kernstück die 
von AEG-Telefunken entwickelten und ge­
lieferten Universal-Sichtgeräte (Bild 5) 
sind. Diese Universal-Sichtgeräte ermög­
lichen die Betrachtung bei Tageslicht und 
können wahlweise auch - über einen Scan­
Converter geleitete - Roh-Radarbilder in 
1000-Zeilen-Femsehtechnik wiedergeben. 
Von der BFS erhielt AEG-Telefunken 
einen Lieferauftrag von drei „DZE-67-r‘- 
Anlagen für eine ASR-, zwei GRS- und 
drei „DZE-67-2"-Anlagen für drei „SRE- 
LL-1‘‘-Radaranlagen. Sie sollen 1969 bis 
1971 ausgeliefert werden. -th

A. Münzer 65 Jahre
Andreas Münzer, Verlriebsleiter des Fachbereichs 
Bauteile NSF von AEG-Telefunken, vollendete am 
22. November sein 65. Lebensjahr. Im Jahre 1920 trat 
er als kaufmännischer Lehrling in die damalige Nürn­
berger Schraubenfabrik und Facondreherei OHG ein und 
wechselte 1930 in den Vertrieb der inzwischen aulge­
nommenen Bauelementeferligung über. 1946 wurde 
ihm die Leitung der VerkaufsabteiIung übertragen und 
Prokura erteilt. Nach Eingliederung der Firma in die 
Telefunken GmbH übernahm A. Münzer die Vertriebs- 
leilung des Fachbereichs Bauteile NSF.

H. Pancke 65 Jahre

Am 1 .Dezember 1 968 be­
geht Helmut Pancke, 
1. Vorsitzender des Ver­
bandes Deutscher Rund­
tunk- und Fernseh-Fach­
großhändler (VDRG) 
e.V. und Inhaber der 
Mufag-Großhandelsgesell- 
schafl mbH in Hannover 
und Braunschweig, sei­
nen 65. Geburtstag. Glen 
Unternehmen das 40jahrig<

izeitig kann auch sein 
Bestehen feiern.

Den wi rtschafllichen Zusammenhängen der Branche 
galt von jeher das Interesse von Herrn Pancke. Er 
wurde zu einem verständnisvollen Förderer der Be­
lange der Fachverbände in den verschiedenen Wirf- 
schaftsstufen. Das Vertrauen des Großhandels berief 
ihn bald an führende Stellen der Berufsarbeit. Seil fast 
eineinhalb Jahrzehnten steht er als 1. Vorsitzender an 
der Spitze des VDRG. das heißt seit dem Tage der 
Schaffung einer einheitlichen Berufsorganisation des 
Rundfunk- und Fernsehgroßhandels. Im Jahre 1965 
wählte ihn der Großhandelsbund Niedersachsen zu 
seinem Präsidenten. Außerdem ist er Handelsrichter 
beim Landgericht Hannover, Mitglied der Vollver­
sammlung der Industrie- und Handelskammer zu 
Hannover und stellvertretendes Mitglied des Beirates 
der Landeszentralbank Niedersachsen. Für seine Ver­
dienste wurde ihm im Januar 1968 das Bundesver­
dienstkreuz I. Klasse verliehen.

H. Nitschke 65 Jahre

Am 1. Dezember 1968 
vollendet Hans
Nitschke, Geschäfts­
führer der Phonogram 
Tongesellschafl mbH. 
Hamburg, sein 65. Le­
bensjahr. Da er am sel­
ben Tage in den Ruhe­
stand tritt, wird Dr. 
Werner Vogelsang, 
der bisherige Geschäftsführer der Ariola-Eurodisc 
GmbH, seine Nachfolge anlreten.
H. Nitschke isl einer der bekanntesten Sehallplaflen- 
Fachleute Deutschlands. Er übernahm nach kaufmän­
nischen Stellungen in Breslau, Berlin und Bielefeld 
1954 die Leitung des damaligen Vertriebs Inland in 
der Zentrale der Deutschen Grammophon Geselischafl, 
Hamburg. Im Jahre 1961 wurde er Prokurist, 1964 
Leiter der damaligen Deutschland-Abteilung der DGG 
und 1960 als Nachfolger des nach Mexiko berufenen 
Hans Schrade Geschäftsführer der Philips Ton Ge­
sellschaft (heule Phonagram Tongesellschafl). Hamburg.

Veränderungen bei Braun
Dieter Skerulsch, bisher Werbeleiter des Artikel­
bereichs Elektronik, hal die Gesamlwerbung der 
Braun AG in Kronberg/Taunus übernommen. Werbe­
leiter Elektronik wurde Franz-Georg Topp­

Veränderungen bei Loewe Opta
Die Verkaulsleitung Inland von Loewe Opla isl den Pro­
kuristen Karl Stoltz und Georg Zeis (Stellvertreter) 
übertragen worden. Der bisherige Verkaufsleiter, 
Friedrich-Wilhelm Sommer, scheidet in gegen­
seitigem Einvernehmen aus.
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W. AUMANN Fernsehen

Selengleichrichter in der Fernsehempfangstechnik
Zur Erzeugung von hohen Gleichspannun­
gen werden in zunehmendem Maße Selen­
hochspannungsgleichrichter eingesetzt. Die 
Gründe hierfür sind vor allem die hohe 
Zuverlässigkeit und die mögliche Minia­
turbauweise durch Stapelung von sehr 
dünnen und verlustarmen Gleichrichter­
platten. Zu den konventionellen Anwen­
dungsgebieten für Selenhochspannungs­
gleichrichter, zum Beispiel in Röntgen- 
und Entstaubungsanlagen, ist als neues 
vielversprechendes Anwendungsgebiet die 
Fernsehempfangstechnik hinzu gekommen. 
Hier lassen sie sich zur Gewinnung der 
Anodenspannung für Schwarz-Weiß-Bild­
röhren und der Fokussierspannung für 
Farbbildröhren sowie in Kaskadenschal­
tung zur Erzeugung der Hochspannung für 
Schwarz-Weiß- und vor allem Farbbild­
röhren einsetzen.

I. Aufbau und Wirkungsweise
Der prinzipielle Aufbau einer Selengleich­
richterplatte ist im Bild 1 dargestellt. Sie 

Bild 1. Aufbau einer Selengleichrichterplatte

Sperrgebiet

Bild 2. Sirom-Spannungs-Kennlinie einer Selengleichrichterplalic 
(Un Durchlaßspannung, Us Schleusenspannung, Id Durchlaßslrom, 
Usp Sperrspannung, >sp Sperrstrom) ►

'«5 «n
DurcNaßgebiet

besteht aus einer sehr dünnen Selen­
schicht, die auf jeder Seite einen metalli­
schen Kontakt trägt. Der eine Kontakt be­
steht aus einem Metall, dessen Selenid mit 
Selen einen guten sperrfreien Übergang 
ergibt. Hierfür haben sich besonders Wis­
mut und Nickel bewährt. Da diese Metalle 
jedoch sehr teuer sind, verwendet man ein 
billigeres Metall (Aluminium oder Eisen) 
als Trägerplatte, auf die man einen dünnen 
Wismut- oder Nickelüberzug für den nicht­
sperrenden Übergang aufbringt. Als zwei­
ter Metallkontakt dient eine bei niedrige­
ren Temperaturen (177 °C) schmelzende
Zinn-Kadmium-Legierung, die im Kon­
takt mit Selen das Kadmiumselenid er­
gibt, wodurch eine besonders gute Sperr­
wirkung erreicht wird.
Die Gleichrichterwirkung kommt dadurch 
zustande, daß zwei halbleitende Schichten 
von unterschiedlichem Leitungsvermögen, 
nämlich P-leitendes Selen und N-leitendes 
Kadmiumselenid, aneinandergrenzen. We­
gen des Überganges von N-Leitung (Über­
schußleitung) auf P-Leitung (Defektlei­
tung) besteht zwischen den beiden kon­
taktierenden Halbleitern eine Potential­
differenz. Diese Spannung ist so gerichtet, 
daß sie die Ladungsträger beider Halblei­
ter von der Randschicht abweist, das heißt

Ing. WernerAumannist Leiter des Ap­
plikationslabors für Selenglelchrlchter der 
Standard Elektrik Lorenz AG, Geschäfts­
bereich Bauelemente, Nürnberg.

in das Innere der beiden Halbleiter drückt. 
Legt man am Gleichrichter den positiven 
Pol einer Spannung an -die Anode des 
Gleichrichters (Trägerplatte), so kann ein 
Strom erst dann fließen, wenn die Poten­
tialdifferenz kompensiert ist. Sie wird als 
Schwellen- oder Schleusenspannung be­
zeichnet und beträgt bei einem Selen­
gleichrichter 0,35 ... 0,65 V. Erst oberhalb 
dieser Schleusenspannung steigt der Strom 
annähernd linear mit der Durchlaßspan­
nung an (Bild 2). Die Raumladungsschicht 
ist hierbei ganz zusammengezogen.
Legt man dagegen die positive Spannung 
in Sperrichtung (das heißt an die Deck­
elektrode) an, so werden die Ladungsträ­
ger von der Randschicht fortgezogen. Die 
Raumladungsschicht dehnt sich also aus. 
Ein Strom fließt nur dann, wenn sich La­
dungsträger in der Randschicht selbst bil­
den können. Dies erfolgt zum Beispiel 
durch thermische Energie, und daher hängt 
der Sperrstrom auch von der Temperatur 
ab. Da der Selengleichrichter jedoch ein 

vielkristallines Gebilde ist, steigt 
Sperrstrom nicht plötzlich, sondern 
mählich mit der Spannung an.

der
all-

2. Fertigung und Aufbau
der Selcn-TV-Hochspannungsstäbc

Die Herstellung von Selengleichrichterplat­
ten von nur einigen Millimetern Durch­
messer für TV-Hochspannungsstäbe er­
fordert große Sorgfalt bei allen Arbeits­
gängen. Die Plättchen werden aus vor-

Bild 3. Selen-TV-Hochspan- 
nungsgleichrichtersiäbe von SEL

formierten Gleichrichterstreifen (500 mm X 
100 mm) mit Aluminium als Trägermaterial 
gestanzt und fallen direkt in Keramikröhr­
chen. Nach Erreichen der für die betref­
fende Ausführung erforderlichen Stückzahl 
(automatische Zähleinrichtung) wird eine 
definierte Spiralfeder eingelegt, um den er­
forderlichen Kontaktdruck herzustellen. 
Anschließend verschließt man das Röhr­
chen mit einer Kappe (Bild 3).
In einem Rohr lassen sich viele der klei­
nen etwa 0,20 mm dicken Plättchen in Se­
rie schalten, so daß sich die Gleichrichter 
für jede gewünschte Spannung herstellen 
lassen. Da jedoch die Sperrspannungen 
der Platten beim Stanzen etwas abfallen, 
haben die fertigen Gleichrichterstäbe noch 
nicht die erforderliche Sperrspannung. Sie 
müssen daher nachformiert werden. Das 
erfolgt durch Belastung der Gleichrichter 
mit einer Spannung in Sperrichtung. Die 
Sperrschicht wird dadurch weiter ausge­
bildet, so daß sich der Sperrwiderstand 
erhöht und somit der Sperrstrom ver­
ringert.
Ein speziell für diese Stäbe entwickeltes 
Verfahren reduziert diesen Nachformier­
prozeß auf eine Dauer von wenigen Mi­
nuten, was eine rationelle Fertigung er­
möglicht. Wichtig ist hierbei jedoch, daß 
die Verbesserung der Sperreigenschaften 
zu keiner nennenswerten Verschlechterung 
der Durchlaßeigenschaften führt und eine 
annähernd gleichmäßige Sperrspannungs­
aufteilung innerhalb des Plattenstapels er­
reicht wird, da sonst einzelne Plättchen im 
Stapel überlastet würden. !m Anschluß 
an die Nachformierung werden die TV- 
Hochspannungsstäbe beschriftet, in Durch­
laß- und Sperrichtung elektrisch geprüft 
und dann verpackt.
Um diesen difflzielen Fertigungsprozeß 
wirtschaftlich abwickeln zu können, ist die 
Herstellung weitgehend automatisiert. Da­
bei wird der gesamte Ablauf durch Prüf­
einrichtungen überwacht, und die Pro­
dukte werden einer sorgfältigen Qualitäts­
kontrolle unterzogen. Dazu gehören vor 
allem auch umfangreiche Dauerversuche 
unter harten Betriebsbedingungen, wozu 
Stichproben aus der laufenden Fertigung 
entnommen werden.

3. Hochspannungserzcugung
in Schwarz-Weiß-Fernsehempfängern

Bis vor etwa zwei Jahren wurde die 
Hochspannung für Schwarz- Weiß-Bild­
röhren ausschließlich mit einer Hoch­
vakuum-Gleichrichterröhre aus den Zeilen­
rückschlagimpulsen gewonnen. An Stelle 
der Gleichrichterröhre verwendet man 
neuerdings einen Selen-TV-Hochspan­
nungsstab. der folgende Vorteile bietet: 
hohe Zuverlässigkeit (bei richtigem Ein­
satz); praktisch keine Alterung in Durch­
laß- und Sperrichtung und somit lange 
Lebensdauererwartung; keine Anheizzeit 
und somit rascher erscheinendes Bild; ein­
fache Montage mit entsprechender Halte­
rung (Bild 4); einfachere und daher billi­
gere Schaltung für die Leucht fleck Unter­
drückung, da sich die Bildröhrenspannung 
über den endlichen Sperrwiderstand des 
Hochspannungsgleichrichters sehr schnell 
entlädt; Ersatz der Rohre durch den TV-

FUNK-TECHNIK 1968 Nr. 23 893



Bild 4. Größenvergleich zwi­
schen einem Zeilentranslor-
mator mil der Röhre DY 86

nungen

nicht mehr durchführbar. Die be-tern.

Hachspannungsstab 
TV 18 (unten links)

4. Temperaturmessungen
Für die Bemessung der TV-Stabe sowie 
für die Festlegung der bei Betriebsspan­

> 14 kV erforderlichen Ableit-

FV9-4

Gegensatz zuHochspannungsstäben

mit Gleichspannung im Neuzusland und bei
Bild 6. Durchlaßkennlinie des TV 18-4 in 
Abhängigkeit von der Belriebszeii bei Be-

Stab ohne Abänderung des 3-H-Abgleichs, 
da die Röhrenkapazität und die Kapazität 
des TV-Stabes praktisch gleich sind.
Als nachteilig erweisen sich die für den TV­
Stab maximal zulässige Umgebungstempe­
ratur von 60 °C und die bei Hochspannun­
gen > 14 kV in jedem Falle erforderliche 
kapazitive Entlastung sowie der meistens 
etwas schwierigere Einbau in bereits vor­
handene Gerätekonzeptionen.
Die Qualität eines Gleichrichters hängt im 
wesentlichen von den Gesamtverlusten 
(Durchlaß- und Sperrverluste), der maxi­
mal zulässigen Nennsperrspannung und 
der maximal zulässigen Plattentemperatur 
sowie vom Dauerbetriebsverhalten ab. Je 
nach Anwendungsgebiet können diese 
Eigenschaften unterschiedliches Gewicht 
haben und müssen bei der Dimensionie­
rung entsprechend berücksichtigt werden. 
Zum Beispiel besteht für die Erzeugung 
der Bildröhrenspannung mit Selen-TV-

Leistungsgleichrichtern die Forderung, den 
in den Gesamtverlusten etwa zur Hälfte 
enthaltenen Sperrverlustanteil durch be­
sonders hochsperrende Selenplatten mög­
lichst niedrig zu halten. Die Beurteilung 
der Qualität erfolgt durch Messung der 
Kennlinien in Durchlaß- und Sperrichtung 
mit Gleichspannung. Bild 5 zeigt die bei 
Raumtemperatur mit Gleichspannung ge­
messenen mittleren Durchlaß- und Sperr­
kennlinien der SEL-TV-Typenreihe.
Die Änderung des Durchlaßverhaltens 
während des Betriebes mit Zeilenfrequenz 
ist im Bild 6 dargestellt. Der Durchlaß­
widerstand und damit der Spannungsab­
fall ist gegenüber dem Neuwert bei Be­
trieb mit Zeilenrückschlagimpulsen niedri­
ger und bleibt mit Sicherheit für einige 
tausend Betriebsstunden auch darunter. 
Mit einer Erhöhung der Durchlaßverluste 
innerhalb von etwa 6000 Stunden braucht 
man nicht zu rechnen.
Ganz anders scheinen jedoch die Verhält­
nisse in Sperrichtung zu sein. Beim Be­
trieb mit Zeilenrückschlagimpulsen (15 bis 
21 kHz) wird der Selen-TV-Stab mit einer 
Spannungsform belastet, die nicht der ent­
spricht, mit der er formiert wurde. Da 
Selengleichrichter jedoch die Eigenschaft 
haben, sich innerhalb einiger Betriebs­
stunden an die neuen Spannungsverhält­
nisse anzupassen, führt dieser Umformier­
prozeß nur zu einer vorübergehenden

Bild 5. Durchlaß- und Sperrkennlinien 
von Hochspannungsgleichrichlerstäben

Temperaturerhöhung von < 10 °C infolge 
Sperrstromanstiegs. Eine Kontrolle der 
Sperreigenschaften nach beendetem Um­
formierprozeß ist mit der üblichen Gleich­
spannungsmessung jedoch nicht mehr mög­
lich. Die dann beim Anlegen einer Gleich­
spannung ermittelten Meßwerte (Sperr­
ströme) liegen weit über den Neuwerten 
und würden bei Betrieb mit anderen Span­
nungsformen (zum Beispiel Zeilenimpul­
sen) keinen korrekten Aufschluß mehr 
über das wirkliche Sperrverhalten des be­
triebenen Selen-TV-Hochspannungsstabes 
geben.
Bild 7 zeigt die mit Gleichspannung ge­
messenen Sperrkennlinien eines SEL-TV- 
18-Stabes vor und nach dem Betrieb mit 
Zeilenfrequenz. Man erkennt, daß dieser Stab 
infolge des bei der Gleichspannungsmes­
sung ermittelten hohen Sperrstromanstie­
ges unbedingt hätte zerstört werden müs­
sen, was jedoch nicht geschah. Man kann 
deshalb sagen, daß die Gleichspannungs­

sperrkennlinie zwar eine gute Beurtei­
lung der Stäbe im Neuzustand erlaubt, je­
doch nicht nach dem Betrieb mit Zeilen­
frequenz. Wird dagegen für die Messung 
der Sperrkennlinien eine Spannung mit 
welliger Kurvenform verwendet, so er­
hält man eine Kennlinie, die den tatsäch­
lich vorliegenden Sperrverhältnissen bes­
ser entspricht.
Ein echtes Kriterium für die Beurteilung 
des Sperrverhaltens ist dagegen die Stab­
temperatur. Wie die Durchlaßkurven im 
Bild 6 zeigen, ist während einer Betriebs­
dauer von etwa 5000 Stunden nicht mit an­
steigenden Durchlaßverlusten zu rechnen. 
Bleibt demnach die Stabtemperatur wäh­
rend eines Beobachtungszeitraumes weit­
gehend konstant, so kann daraus mit aus­
reichender Sicherheit geschlossen werden, 
daß sich die Sperrverluste ( und somit der 
Sperrstrom) nicht erhöht haben. Diese 
Methode stellt unabhängig von angreifba­
ren Meßergebnissen mit unterschiedlichen 
Meßmethoden ein sicheres Merkmal für 
die noch vorhandene Brauchbarkeit eines 
unter Betriebsbedingungen geprüften TV- 
Stabes dar.

schleife sind Temperaturmessungen unter 
den vorgesehenen Betriebsbedingungen er­
forderlich. Da an den Hochspannungsstä­
ben aber mitunter Wechselspannungen bis 
zu 22 kVss liegen, sind Messungen nach den 
üblichen Methoden, also mit Thermoele­
menten oder Halbleiterkontaktthermome- 

ÜSp-----------

rührungslose Temperaturmessung mit 
einem Infrarot-Thermometer dürfte wegen 
der hohen Anschaffungskosten für das 
Meßgerät im allgemeinen kaum in Frage 
kommen. Es empfiehlt sich daher, für 
diese Messungen Thermofarben oder Ther­
mopapiere zu verwenden. Bei Erreichen 
einer bestimmten Temperatur schlägt die 
Farbe des auf dem Prüfling aufgeklebten 
Thermopapiers von Weiß auf Schwarz um. 
Das Papier muß jedoch richtig aufgeklebt 
und der Kleber trocken sein, da sonst bei 
der Messung Glimmentladungen auftreten 
und zu hohe Temperaturen vorgetäuscht 
werden.

5. Kapazitive Belastung der TV-Stäbe
Der mit anderen Bauteilen zusammen ein­
gebaute TV-Stab hat gegen den geerdeten
Abschirmkäfig eine Kapazität (Bild 8).
Diese hat aber eine zusätzliche Belastung
der Gleichrichterplatten in Sperrichtung
sowie eine Erhöhung der Durchlaßver-
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luste durch den Erdstrom ¿cg (Bild 9) zur 
Folge. Die Zunahme der Gesamtverluste 
bewirkt, daß die Stabtemperatur inner­
halb kürzester Zeit auf die Zerstörungs­
temperatur von etwa 130 bis 140 ÖC an­
steigt. Man muß deshalb versuchen, diese 
Kapazität so zu verringern beziehungs­
weise aufzuteilen, daß eine annähernd 
gleichmäßige Spannungs- beziehungsweise 
Temperaturverteilung über den Stab er­
reicht wird (Bild 10). Zur kapazitiven Ab­
leitung müssen daher alle TV-Stabgleich­
richter für Betriebsspannungen > 14 kV 
eine Ableitschleife (nach DBP 1064 642) er­
halten. Für diesen Zweck hat sich je nach 
Stablänge und Typ eine 20 ... 35 mm lange, 
parallel zum Stab geführte Drahtschleife 
von etwa 3 mm Außendurchmesser als am 
einfachsten und billigsten erwiesen, die 
gleichzeitig den Anschluß zum Zeilentrans­
formator herstellt. Bei sachgemäßem Ein­
bau und gut arbeitender Ableitschleife 
liegt die Oberflächentemperatur des Sta­
bes bei Belastung mit den Nennbetriebs­
daten höchstens um 20 °C über der Um­
gebungstemperatur. Bei einer maximal zu­
lässigen Temperatur von 60 °C, wie sie in 
der Fernsehempfangstechnik gefordert 
wird, erhält man dann eine maximal zu­
lässige Staboberflächentemperatur von 
80 °C. Wird dieser Wert um 5 ... 10 °C über­
schritten, so ist trotzdem noch nicht mit 
einem Ausfall zu rechnen. Selbst kurz­
zeitige Plattentemperaturen bis zu 110 °C 
führen im allgemeinen noch zu keinem 
Spontanausfall. Trotzdem sind die erhöh­
ten Temperaturen möglichst zu vermeiden, 
da sonst mit einer rascheren Durchlaß­
alterung gerechnet werden muß.

6. Lebensdaueruntersuchungen
Für diese Zwecke standen aus verschiede­
nen Fertigungszeiträumen 200 Stäbe des 
Typs TV 18-4 zur Verfügung. Ein Teil da­
von wurde bei den Untersuchungen mit 
200 |iA Strahlstrom, 18 kV Bildröhrenspan­
nung und etwa 70 °C Stabumgebungstem­
peratur betrieben, während man den ande­
ren Teil bei 45 ... 50 °C Stabumgebungs­
temperatur einem Wechsellastbetrieb (etwa 
8 Stunden mit 200 pA Strahlstrom bei 18 kV 
Bildröhrenspannung und etwa 16 Stunden 
mit 30 pA Strahlstrom und 20 kV Bildröh­
renspannung) unterworfen hatte. Die Er­
gebnisse dieser Lebensdaueruntersuchun­
gen sind im Bild 11 zusammengestellt.
Diese Lebensdauerprüfungen haben erge­
ben, daß die bei Spannungen > 14 kV er­
forderliche Ableitschleife aus einem nicht 
entflammbaren, hochspannungsfesten
PVC-freien Material (zum Beispiel Sili­
kon) bestehen soll und daß die Halterung 
für den TV-Stab ebenfalls aus PVC-freiem 
Material (zum Beispiel Makrolon) herge­
stellt werden muß, da bei Verwendung

Bild 10. Temperaturverlauf längs 
eines Hochspan nungsgleichr ich t erst ab es

Bild 11. Durchlaflverhalten von 200 Hochspannungs­
stäben TV 18-4 in Abhängigkeit von der Betriebszeii

Bild 12. Gewinnung der Fokussierspannung Iür 
Farbbildröhren aus dem Zeilentransformator

von PVC infolge der stets leicht vorhande­
nen Corona-Entladungen die Gefahr von 
Salzsäurebildung besteht. Bei Berücksich­
tigung dieser Erkenntnisse ist die Zuver­
lässigkeit der SEL-Hochspannungsgleich- 
richterstäbe gewährleistet.

7. Hochspannungserzeugung
fiir die Fokussierung der Farbbildröhre 
A 63-11 X

Für die Fokussierung der Farbbildröhre 
benötigt man eine Gleichspannung von 4 
bis 5 kV, die ebenfalls durch Gleichrichten 
der Zeilenrückschlagimpulse gewonnen 
wird. Für diesen Anwendungsfall ist der 
Selen-Stabgleichrichter TV 6,5 bestimmt.

Er kann entweder mit Kappen oder mit 
Drahtanschlüssen geliefert werden und er­
setzt die bisher verwendete Gleichrichter­
röhre DY 51 einschließlich Sockel und Heiz­
schleife (Bild 12). Neben technischen und 
konstruktiven Vorteilen vermindern sich 
dadurch audi die Materialkosten.

8. Hochspannungserzeugung
mit Selen-TV-Hochspannungsstäben 
in Kaskadenschaltung

Mit in Kaskade geschalteten Selen-TV- 
Stäben läßt sidi auf verhältnismäßig ein­
fache Weise eine Spannungsvervielfachung 
fast beliebiger Höhe erreichen. Die Grund­
ausführung ist die sogenannte Villard­
Schaltung (Bild 13), mit der sich eine Span­
nungsverdopplung ergibt. Diese Schaltung 
hat den gleichen Aufbau wie eine normale 
Einphasen-Kondensatorschaltung, jedoch 
mit dem Unterschied, daß die Gleichspan­
nung nicht am Kondensator, sondern am 
Ventil abgenommen wird. Im Leerlaufbe­
trieb mit Wechselspannung lädt sich der 
Kondensator bereits in der ersten Halb­
welle auf den Scheitelwert der Transfor­
matorspannung auf und behält diese La­
dung im Idealfall. Hierzu addiert sich dann 
noch der Scheitelwert der zweiten Halb­
welle der Transformatorspannung, so daß 
sich der im Bild 14 gezeigte Spannungs­
verlauf am Ausgang der Schaltung er­
gibt. Am Gleichrichter liegt im Leerlauf

Bild 13. Villard-Schaltung zur 
Spannungsverdapplung

Bild 14. Spannungsverlaul am 
Ausgang der Verdapplerschaltung

Bild 15. Schaltung zur Spannungsverfünffachung

als Sperrspannung demnach 2-U~-^2, 
also der doppelte Scheitelwert der Trans­
formatorspannung.
Mit der am Kondensator stehenden Lade­
spannung kann in Reihenschaltung mit der 
Speisespannung des Transformators ein 
zweiter Kondensator aufgeladen werden. 
Das bedeutet, daß sich durch Hinzufügen 
eines weiteren Kondensators und Gleich­
richters zu der Grundschaltung eine Span­
nungsverdopplung (im Leerlauf) ergibt. 
Durch Hinzuschalten weiterer Kondensa­
toren und Gleichrichter ist eine n-fache 
Spannungsvervielfachung erreichbar.
Die Schaltung nadi Bild 15 ergibt eine 
Spannungsverfünffachung, wenn man die 
Kaskade mit Wechselspannung speist. Da 
aber diese fünfstuflge Kaskade bei der 
Erzeugung der Bildröhrenspannung in 
Fernsehgeräten aus der Rückschlagspitzen­
spannung vom Zeilentransformator be­
trieben wird, läßt sidi nur eine Spannungs­
verdreifachung erreichen. Der Grund da­
für ist, daß die Rückschlagspitzenspannung 
praktisch nur aus positiven Halbwellen be­
steht, die vervielfacht werden.
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Mit der Vervielfacherschaltung kann man 
die für die Bildröhre von Farbfernseh­
geräten erforderliche Hochspannung von 
25 kV mit geringem Aufwand erzeugen, 
weil für die Ansteuerung der Kaskade nur 
eine Rückschlagspitzenspannung von etwa

Bild 16. Kurvenlorm d«r Rückschlag­
spitzens pannung von etwa 8,6 kV^ 
aus dem Zeilentransformator

Bild 17. Spannungsaulieilung bei Hochspan­
nungsgleichrichtern in Kaskadenschallung

8,6 kV (Bild 16) erforderlich ist. Diese 
Spannung steht zur Verfügung, wenn die 
Wicklung des Zeilentransformators am 
Anodenanschluß der PL 509 (etwa 7 kV 
Spitzenspannung) um einige Windungen 
vergrößert wird (Bild 17). Der in den bis­
herigen Schaltungskonzeptionen vorhan­
dene Hochspannungswickel ist daher nicht 
mehr erforderlich.

Die SEL-Kaskade TM 25-4 w (Bild 18) be­
steht aus fünf Selenhochspannungsgleich­
richterstäben TV 9 und fünf hochspan­
nungsfesten Kondensatoren. Gleichrichter 
und Kondensatoren sind für 30 kV maxi­
male Ausgangsgleichspannung ausgelegt.

Wegen der Überschlags- und Sprühgofahr 
sowie zur besseren Verlustwärmeabfüh­
rung werden die Gleichrichter und Kon­
densatoren in ein Gehäuse eingebaut und 
mit Gießharz vergossen. Die Oberflächen­
temperatur der Kaskade darf während des 
Betriebes mit Nenndaten 75 °C nicht über­
schreiten. Prinzipiell ist für die Span­
nungsvervielfachung der an Masse ge­
schaltete Kondensator nicht erforderlich. 
Durch seinen Anschluß wird jedoch die 
Bildröhrenkapazität vergrößert und damit 

Das fotografierte Farbfernsehbild

die Hochspahnungsstabilität wesentlich 
verbessert. Mit der Kaskade TM 25-4 w 
und dem SEL-Zeilen- und Ablenktrans­
formator „FAT 909-2“ kann man bei einer 
Strahlstromänderung von 1400 uA einen 
Innenwiderstand der Hochspannungsquelle 
von etwa 1,25 MOhm bei einer Bildbreiten­
änderung von insgesamt 5 mm einstellen. 
Ferner lassen sich mit der Kaskadenkon­
zeption die Nachteile der bisherigen 
Zwei-Transformator-Lösung (großer Auf­
wand und verhältnismäßig großer Platz­
bedarf) und der Ein-Transformator-Schal- 
tung mit Ballaströhre (Preis der Ballast­
röhre sowie voll belastete Bauteile) ver­
meiden. Außerdem kann von der Kaskade 
über einen Spannungsteiler die Fokussier­
spannung iür die Farbbildröhre entnom­
men werden, so daß man die Gleichrichter­
röhre DY 51 mit Sockel einspart. Da dabei 
die Fokussierspannung mit der Hochspan­
nung der Bildröhre fest verkoppelt ist, 
bleibt auch bei Hochspannungsschwankun­
gen die Bildschärfe erhalten. Die Daten 
der SEL-Hochspannungskaskade TM 25-4 w 
sind in Tab. I zusammengcstellt.
Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß mit dieser einfachen, service-freund­
lichen Kaskadenkonzeption gegenüber der 
bisherigen Zwei-Transfoimator- und der 
Ein-Transformator-Lösungmit Ballaströhre 
eine größere Betriebssicherheit zu erwarten 
ist, da die kritischen Bauelemente wie 
Hochspannungswickel, Ballaströhre, Heiz­
schleife und Gleichrichterröhre entfallen.

Tah. I. Vorläufige Daten der Kaskade TM 25-4 w

Elektrische Kenndaten 
mittlerer differentieller Durch­
laßwiderstand der 
TV 9-Stäbe 6 kOhm
Betriebskapazität Cßejr der 
Hochspannungskondensatoren 2 nF 

Schutzwiderstand Rsch 2,2 ^Ohm

Betriebsdaten 
Horizontalfrequenz fy 15,6 kHz
Eingangsimpulsspannung Uß s 8.6 kV 

abgegebene Gleichspannung 
für die Fokussierung 7 kV
abgegebene Gleichspannung Uy 25 kV 

Gleichstrom 1 < 1.5 mA

Maximale Betriebsdaten 
Eingangs­
impulsspannung Up g max 9,4 kV
abgegebene 
Gleichspannung UUiax 27,5 kV
Gleichstrom lmax 1,5 mA
Umgebungstemperatur #u 60 °C
Oberflächentemperatur der 
Kaskade 75 &C
Für die Geräteeinstellung ist kurzzeitig 
(£4 min) I = 2,5 mA zulässig. Die maxima­
len Betriebswerte von Gleichspannung 
und Gleichstrom dürfen nicht gleichzeitig
auftreten.
Absolute Grenzdaten 
Eingangsimpulsspannung Up B 10,4 kV 

abgegebene Gleichspannung Uy 30 kV

Abmessungen

Breite 96 mm
Höhe 85 mm
Tiefe 28 mm

Zu Beginn der Sendereihe „Aktenzeichen 
XY . . . ungelöst“, in der polizeiliche Fahn­
dungsfotos gezeigt werden, gab das Zweite 
Deutsche Fernsehen einen Tip, wie diese 
Fotos vom Fernsehschirm fotografiert wer­
den können. Für einen 24-DIN-Schwarz- 
Weiß-Film wurden Blende 4 und eine Be­
lichtungszeit von ’/is s empfohlen, für einen 
27-DIN-Film Blende 5,6 bei ebenfalls '/is s. 
Inzwischen haben viele Zuschauer auch 
über diese Sendung hinaus Freude an der 
Bildschirm-Fotografle gefunden, und seit 
das Farbfernsehen eingeführt ist, vergrö­
ßert sich auch ständig die Zahl derjenigen, 
die vom farbigen Bildschirm Aufnahmen 
machen möchten. Ihnen sollen nachstehend 
einige praktische Tips gegeben werden.
Voraussetzung für Farbaufnahmen vom 
Bildschirm ist ein hochempfindlicher Be­
lichtungsmesser. Farbfilme müssen näm­
lich viel genauer als Schwarz-Weiß-Mate­
rial belichtet werden. Wie für Schwarz­
Weiß-Aufnahmen, gilt aber auch für das 
farbige Fotografieren: Die Belichtungszeit 
darf nicht kürzer als ’/«s sein, weil auch 
das farbige Fernsehbild in '/ts s aufgebaut 
wird. Bei kürzeren Belichtungszeiten ent­
stehen auf dem Filmbild Dunkelzonen (bei 
Schlitzverschlußkameras in schräger Lage, 
bei Kameras mit Zentralverschluß waage­
recht). Die relativ geringe Empfindlichkeit 
der heutigen Farbfilme macht jedoch auf 
jeden Fall eine längere Belichtungszeit als 
*/ss s notwendig.
Der Fotoapparat muß so weit vom Fern­
sehgerät auf einem Stativ befestigt wer­
den, daß die Farb-Leuchtstoffpunkte der 
Bildröhre nicht mehr isoliert wahrgenom­
men werden können, das heißt nicht näher 
als 90 cm. Der Raum sollte abgedunkelt 

werden, und der Fernsehschirm darf keine 
Raumdetails spiegeln.
Bei Aufnahmen mit Farbumkehrfilm (da­
bei ist Tageslichtfilm zu verwenden) wird 
zunächst der Hell-Dunkel-Kontrast durch 
getrennte Messungen der hellsten Bild­
partie und der dunkelsten Bildpartie er­
mittelt. Dazu stellt man die Helligkeit so 
ein, daß die schwarzen Stellen des Fern­
sehbildes gerade noch als solche zu erken­
nen sind. Die beiden Meßwerte sollten 
nicht mehr als drei Blendenwerte ausein­
anderliegen. Ist der Kontrast jedoch grö­
ßer, dann muß er mit Hilfe des Kontrast­
reglers am Fernsehgerät verkleinert wer­
den. Der Mittelwert beider Messungen ist 
der Blendenwert für die Aufnahme. Es 
empfiehlt sich jedoch, zusätzliche Aufnah­
men mit einem halben Blendenwert größer 
und einem halben Blendenwert kleiner zu 
machen, um auch geringfügige farbbeein­
flussende Fehler auszugleichen.
Bei der Verwendung von Farbnegativfllm 
genügt meistens eine Aufnahme, da dieses 
Material einen größeren Belichtungsspiel­
raum hat und kleine Farbabweichungen 
beim Kopieren noch korrigiert werden 
können. Die Kontrastmessungen entspre­
chen denen bei Umkehrmaterial. Hierbei 
sollte jedoch der Kontrast zweieinhalb 
Blendenwerte nicht überschreiten, weil Co­
lorpapier keine größeren Kontraste wie­
dergeben kann. Für beide Filmarten gilt 
jedoch, daß bei längeren Belichtungszeiten 
(über I s) auftretende Farbverschiebungen 
durch Farbfilter bei der Aufnahme korri­
giert werden müssen. Farbfilter werden 
von den Filmherstellern in verschiedenen 
Farben und Dichten geliefert.

(Nach einer Mitteilung des ZDF)
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6.2. Servosteuerung für die
Videoköpfe beim „V R 6 5 0“ 

Das Prinzip der Kopf-Servosteuerung beim 
„VR 650“ ist im Bild 19 dargestellt. Wäh­
rend des Aufzeichnungsvorganges wird 
dem ankommenden Videosignal der V- 
Synchronimpuls entnommen, daraus ein 
trapezförmiger Impuls erzeugt und dieser 
mit einem 100-^s-Rechteckimpuls vergli-

wieder. Die vom Kopfrad abgeleiteten 
Tachoimpulse werden, von der Kopf­
Servosteuerung kommend, dem Phasen­
vergleich des Bandtransport-Servos zuge­
führt. Die Breite dieser Impulse läßt sich 
mit Hilfe der Einstellregler für die Spur­
lage verändern. Bei der Aufzeichnung die­
nen außerdem noch 25-Hz-Impulse dem 
Phasenvergleich.

zwei Phasen erzeugt. Die Motorsteuer­
spannung beträgt 260 Vgg.
Bei Wiedergabe werden dem Phasenver­
gleich die 25-Hz-Tachoimpulse und die 
Kontrollspurimpulse vom Band nadi ent-

chen. Sobald die Kopfradimpulse nicht mit 
den V-Synchronimpulsen übereinstimmen, 
liefert der Phasenvergleich eine Fehler­
spannung, die einen astabilen Multivibra­
tor steuert, der mit 100 Hz schwingt. Der 
erzeugte 100-Hz-Impuls wird in einem Fre­
quenzteiler auf 50 Hz geteilt. Im Motorver­
stärker werden diese 50-Hz-Impulse ver­
stärkt und steuern über eine Brückenschal­
tung den Kopfradmotor.
Das Kopfrad, das aus nichtmagnetischem 
Material besteht, trägt am Rande zwei um 
180° versetzte Fe-Stifte A und B (ein dritter 
Fe-Stift C ist gegen A um 15° versetzt), 
die beim Vorbeilaufen an einem Tachokopf 
50-Hz-Impulse erzeugen. Die vom Kopfrad 
abgeleiteten Impulse gelangen über eine 
Torschaltung zu einem Frequenzteiler 1 : 2. 
Die so entstandenen 25-Hz-Impulse steuern 
einen Impulsgenerator, der 100-us-Impulse 
für den Phasenvergleich abgibt. Die 25-Hz- 
Impulse vom Frequenzteiler werden auch 
dem Steuerspurkopf zugeführt, der sie auf 
dem unteren Bandrand aufzeichnet. Bei 
Wiedergabe wird für den Phasenvergleich 
entweder ein von der Netzfrequenz abge­
leitetes Signal (fxctz) oder ein von einem 
Taktgeber abgegebenes Signal (SRef) als 
Referenzsignal benutzt. Die Steuerspur­
signale vom Band werden über einen 
Wiedergabeverstärker dem Bandtransport­
Servo zugeführt.
Bild 20 veranschaulicht den Kopf-Band­
Kontakt beim „VR 650“. Die Bewegung 
des Magnetbandes und der Videoköpfe 
sowie der Kopfvorsprung sind schematisch

JUL

Bild 19. Blockschaltbild der Kopf­
Servosteuerung beim ,,VR 650“

Multivibraior 
100 Hz

^Kopfrad
Videokopf nZ “ '

deokopf I

Wiedergab«

Schaltung
Magnetband 25Hz

25 Hz tum Diadenschatter

Wiedergabe
Verzögerung

Sleuerspurkopt Einstellung der richtigen

Kopfrad

in Berührung
Kopfvorsprung

Bandandruck

Tachokopf

Bild 20. Kopf-Band-Kontakt beim 
„VR 650“ (Bewegung des Ma­
gnetbandes und des Kopfrades)

Videokopf H verläOt 
hier das Magnetband

Kopfrad­
motor

Bandandruck 
links I ^oui 1

25Hz zum Band -

50 Hz

Bild 21 (unten). Vereinfachtes 
Blockschaltbild für die Band­
transport-Servosteuerung beim 
,.VR 650" ▼

Tachokopf

JL 25Hz

Steuerspursignal 
zum Band -
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Magnetband

dargestellt. Für den Bandandruck
und rechts der Bandtrommel gilt

links

Darin ist 
(Bandzug),

^OUL — ^ID ' °

. ^out

m

Tout der Bandandruck links
Tjn der Bandandruck rechts,

p der Reibungskoeffizient, (p der Umschlin­
gungswinkel und k der minimale Reibungs­
faktor.

6.3. Bandtransport-
Servosteuerung des „V R 6 5 0" 

Bild 21 gibt das vereinfachte Blockschalt­
bild für die Bandtransport-Servosteuerung
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Bild 22. Grundprinzip des Bandandruck-Servos des ,,VR 650“

Ein astabiler Multivibrator erzeugt 100-Hz- 
Impulse, die über zwei Frequenzteiler 
laufen, so daß 25 Hz entstehen. Der astabile 
Multivibrator wird durch die Fehlerspan­
nung nachgesteuert. Der Motorverstärker 
erhält 50-Hz-Impulse (24 VÖS), aus denen 
eine Thyristor-Brückenschaltung im Motor­
verstärker für den Bandtransportmotor

sprechender Verstärkung und Impulsfor­
mung zugeführt, wodurch die Regelung 
bewirkt wird.

6.4.

Um
beim „V R 6 5 0“
Bandveränderungen, die infolge von

Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankun-
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Tab. I. Technische Daten von semiprofessionellen Video-Recordern

Heratiller Typ

Anzahl 
der

Video- 
köpfo

Magnet­
band­
breite

Auf- 
zeichnungs- 
gcschwin- 
digkoit vA 

m/s

Band­
geschwin­
digkeit ejj 

cm/s

Umschlin­
gungs­

winkel

Troni- 
mel- 

durch­
messer 

^Tr 

cm

Grenzfrequenz, 
Auflösung

Signal­
Rausch­
Abstand

dB

Speicher­
Zeit fsp 

min

Fcmseh- 
norm 

(Anzahl 
der 

Zeilen)
Besonderheiten, 

Zusatzeinrichtungen

Ampex VR 650, 
VR 660

2 2" 16,51 10,4 (50 Hz)
9,4 (60 Hz)

360° 17,78 3 MHz ± 3 dB ■10 ISO
300

625
525

Standbildwiedergabe

VR 7000 1 1" 24 3,5 MHz ± 3 dB 40 60HVR 2 1" 12 2 MHz 60 525
24 3,2 MHz 120

Blaupunkt BG 3001 2 ‘1" 19,05 360° 60 625
(a-Band- 
führung)

Concord VTR 600 V." 30,5 GO 525
Dage DV-300 2 1" 15 38 63 525 Adapter „F-300“,

625 I? egenerierveratärker
Graetz MF 300 2 V." 17,8 3 MHz > 40 60 625
Grundig BK 100 1 1" 24,2 19,05 350° 15,4 2,5 MHz —3 dB ■10 90 625

(Helix- 
Verfahren)

BK 200 2 1" 24,2 21 190° 16,1 ■1 MHz ± 9 dB 40 75 625 St and bild Wiedergabe
(Helix-

Vcrfahren)
Ikegami TVR-301 2 ■/." 30,5 2,7 MHz 40 45

TVR-301-3E 2 V." 25,4 2,2 MHz ■10 64
TVR-311 E 2 1" 25,4 3 MHz •10 70 Zeitlupen* und

Stand bild Wiedergabe
Loewe Opta Optacord 500 1 2" 25 19,05 3G0° 15,9 3,5 MHz > 10 105 525 Farbzusatzgeriit „79690“

(a-Band- 
führung)

625

Optacord 600 1 1" 19 15,2 360° 12,2 2,5 MHz ¿40 60 625 Zeitlupen- und
(a-Band- Standbild Wiedergabe,
führung) Farbzusatzgerät „79690“

Optacord 1 1" 19 15,22') 360° 2 MHz ± 3 dB 2 27 100’) 625 Zeitlupen- und
602/603 S 21,25’) (a-Band- 2,5 MHz — 6 dB 72») Standbild Wiedergabe,

führung) Farbzusatzgerät „79690“
Machtronics MVR 15 1 1" 19,05 3,5 MHz 38 96 525

MVR 65 2 1" aa 14 19,05 180° 1,5 MHz 40 96 525
Matsushita 2 1" 28 2,5 MHz 40 60 525 Zeitlupen- und 

Standbild Wiedergabe, 
Farbzusatzgerät

Video Master o 1" IG,2 3 MHz 40 60 625
Philipe EL 3400 1 1" 23,5 19,05 360° 15,02 £ 2,5 MHz > 40 45 625 Farbzusatzgerät „EL 1801“

(P-Band- 
fUhrung)

EL 3402 1 1 360° 3,3 MHz 70 625 Zeitlupen- und
(a-Band- Standbild Wiedergabe,
führung) Farbzusatzgerät „EL 1801“

Precision PL3V 2 1" 19,05 3,5 MHz 38 96
Shibaden SV-700 V." 19,05 3 MHz 3G 60
Sony PV-100 2 2" 12,56 300 Zeilen > 40 73 525 Zeitlupen- und

EV-200
. 14.6 625 Standbildwicdcrgabe

1" 19,81 320 Zeilen > 4'2 63 Zeitlupen- und 
Standbild Wiedergabe

SV-300 2 Vs" 19,05 180 Zeilen > 40 60
PV-120U, 2" W 15 10,79 330 Zeilen > 40 90 525 Zeitlupen- und
PV-12OUE 12,56 280 Zeilen G0 625 Standbild Wiedergabe
TCV-2010 2 *//' 19,05 160° 18 200 Zeilen > 40 60 525
CV-2100CE 2 Vs" 29,14 > 40 40 ■105 elektronische

625 Schnittvorr ich tung,
819 Standbild Wiedergabe

H VT recorder 2 V." 19,05

Toshiba 1 2" sa 40 38 MHz —6 dB 65
Vietor Co. 2 2" 38 «s 38 «te 4 MHz 30
Westel Co. WTR 100 1 1" 25,4

Woilensack 3 M VTR 150 1 Vt" 19,05 2 MHz 35 60

’) Eigenwiedenjabo; *) für Bandaustausch

gen entstehen können, entgegenzuwirken, 

hat der Ampex-Video-Recorder „VR 650" 

eine Servoeinrichtung, die diese Fehler 

ausgleicht Bild 22 zeigt das Grundprinzip 

des Bandandruck-Servos. Die Bandandruck­

steuerung arbeitet mit zwei Regelkreisen. 

Zuerst wird die Frequenz eines Schwung­

radoszillators mit den vom Band kommen­

den separierten H - Synchronimpulsen 

verglichen. Zwischen der entstehenden 

Fehlerspannung und den 25-Hz-Tacho- 

impulsen erfolgt dann nochmals ein Ver­

gleich. Die Fehlergleichspannung wird

einem Gleichspannungsverstärker zuge­

führt, der die Andruckmagnetspule speist.

Bei Wiedergabe wird das Magnetband 

durch einen Führungshebel, der mit der 

Andruckmagnetspule in Verbindung steht, 

entsprechend der Regelung mehr oder 

weniger stark gedehnt. Neben der auto­

matischen Andruckregelung kann der 

Bandandruck auch von Hand eingestellt 

werden. Während der Aufzeichnung erhält 

der Gleichspannungsverstärker eine fest 

eingestellte Spannung, so daß der Band­

andruck dann konstant ist.

7. Geräte mit feststehendem Videokopf

Die Geräte mit feststehendem Videokopf 

arbeiten meistens mit Direktaufzeichnung 

und zeichnen die Spuren in Längsrichtung 

auf das Magnetband. Das Band ist im all­

gemeinen schmal (V< oder Vr" > Uie Band­

geschwindigkeiten haben Werte von 76, 

152, 228, 305, 380, 500 und 600 cm/s. Die 

obere Grenzfrequenz liegt bei 1 ■- 2 MHz, 

und der Signal-Rausch-Abstand ist rund 

30 dB. Es werden maximale Speicherzeiten 

von 100 min erreicht. In den USA sind
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diese Geräte der einfachsten Ausführung 
bereits für 300 ... 500 Dollar erhältlich.
Folgende Firmen haben derartige Geräte 
entwickelt: Akai („VX 1100"). BBC („Vera“), 
Illinois Institut of Technology, Fairchild 
(„V 5000"), RCA, PAR Vision, Wesgrove 
(„VKR-500").

8. Farbtüchtige Video-Recorder
Farbzusätze oder farbtüchtige Geräte sind 
für den semiprofessionalen Bereich und 
für den Heimgebrauch ebenfalls von eini­
gen Firmen entwickelt worden. So haben 
sich neben ausländischen Herstellerfirmen 

hauptsächlich AEG-Telefunken, Blaupunkt 
(„BG 4001 C“), Grundig, Loewe Opta („Op­
tacord 600 C") und Philips („EL 1801“) an 
der Entwicklung farbtüchtiger Video-Re­
corder beziehungsweise Farbadapter be­
teiligt.
Da die obere Grenzfrequenz bei den mei­
sten semiprofessionellen Video-Recordern 
von 2 MHz bis maximal 3,5 MHz reicht, 
war die Entwicklung eines Verfahrens not­
wendig, das den Farbträger (3,6 MHz bei 
NTSC, 4,43 MHz bei PAL und Secam), der 
mit der Farbinformation moduliert ist, mit 
erfaßt und auf das Magnetband überträgt. 
In Deutschland sind bisher das von AEG- 
Telefunken entwickelte Tripal-Verfahren 
und ein mit zwei Trägerfrequenzen und 
einer Verzögerungsleitung arbeitendes Ver­
fahren (Philips, Loewe Opta) bekannt. 
Neuerdings wurde im IRT in München das 
F AM-Verfahren (Frequenz- Amplituden­
Modulation) entwickelt. Bei diesem Ver­
fahren wird der Farbträger sowohl fre­
quenz- als auch amplitudenmoduliert. Die 
Modulation des Farbträgers erfolgt in der 
Weise, daß das (B — Y)-Signal und das 
frequenzmodulierte (R — Y)-Signal gleich­
zeitig amplitudenmoduliert werden.
Das Tripal-Verfahren (drei Farbträger) ar­
beitet bei der Aufzeichnung zeilensequen­
tiell, das heißt, die Farbartsignale Rot, 
Grün und Blau werden nacheinander auf­
gezeichnet. Bei der Wiedergabe wird das 
vom Band abgetastete zeilensequentielle 
Signal in ein sogenanntes simultanes Si­
gnal (allen drei Addierstufen wird gleich­
zeitig das Y-Signal zugeführt) umgewan­
delt. Dazu werden 64-us-Verzögerungslei-

tungen benötigt, über die das bereits um­
gewandelte Signal geleitet wird.
Das andere Verfahren (Philips, Loewe 
Opta) arbeitet bei der Aufnahme mit zwei 
Trägerfrequenzen, die bei etwa 3,3 MHz 
und 800 kHz liegen. Das Helligkeits- oder 
Luminanzsignal wird mit 3,3 MHz, die 
Farbdifferenzsignale U = (B — Y) und V = 
(R — Y) werden mit 800 kHz frequenz­
moduliert.

8.1. Tripal-Verfahren
Die Erzeugung des zeilensequentiellen Si­
gnals für die Aufzeichnung (Bild 23) er­

folgt in einem PAL-Decoder [11, 12, 
Nach einer Signalaufspaltung werden

13]. 
die

Farbträger F<r _ y), ^(G - Y) und F(B - Y)» 
die jeweils mit den Farbdifferenzsignalen 
(R—Y), (G—Y) beziehungsweise (B—Y) 
moduliert sind, entnommen. Diese drei 
Farbträger (deshalb „Tripal“ genannt) wer­
den einem elektronischen Schalter (Dio­
denschalter) zugeführt, der die zeilense­
quentielle Schaltung der drei modulierten 
Träger bewirkt.
Der elektronische Schalter wird von einem 
Ringzähler gesteuert, der wiederum den 
H- und den Kennimpuls von der Impuls­
aufbereitungsstufe erhält. Auf den elek­
tronischen Schalter folgt der Synchron­
demodulator (Drei-Achsen-Decoder). In 
ihm erfolgt die Demodulation, bei der die 
schmalbandigen Farbdifferenzsignale
(R — Y), (G — Y) und (B— Y) entstehen, 
die in der Addierstufe mit dem breitban­
digen Y-Signal (Leuchtdichtesignal) ver­
eint werden. Der Frequenzbereich für die 
Farbinformation ist 0 ... 600 kHz und für 
das Leuchtdichtesignal 0,6 ... 2 MHz.
Bei der Aufzeichnung muß ein möglichst 
großer Anteil des Y-Signals (Leuchtdichte­
anteil) übertragen werden, da dieses 
hauptsächlich die Bildschärfe beeinflußt. 
Bei den RGB-Signalen genügt es dagegen, 
nur die für die Aufzeichnung notwendigen 
Signalteile heranzuziehen. Von der Addier­
stufe gelangt das so aufbereitete zeilen­
sequentielle Tripal-Signal zu einem semi­
professionellen Video-Recorder.
Bei der Wiedergabe (Bild 24) werden durch 
eine Frequenzweiche zunächst Farbart- 
und Leuchtdichtesignal voneinander ge­

trennt. Die Farbartsignale werden über 
einen Tiefpaß zu einem Modulator geführt, 
in dem sie eine quarzstabile Frequenz von 
4,43 MHz modulieren. Diese Modulation 
ist erforderlich, um in den richtigen Ar­
beitsbereich der sich ansdil i eßen den Ver­
zögerungsleitungen zu gelangen. Am Aus­
gang der beiden Verzögerungsleitungen 
liegen Transformatoren, die den Span­
nungsabfall ausgleichen.

Das vom Modulator kommende Signal 
wird direkt zum elektronischen Schalter 
(Dreifach-Diodenschalter) geführt. Außer­
dem gelangt es um 64 und 128 us verzö- 

modulator zur Beseitigung des 4,43-MHz- 
Farbträgers und einen Tiefpaß zu Addier­
stufen, in denen das Y-Signal, das über 
einen Hochpaß ausgefiltert wurde, hinzu­
gefügt wird.

6

sequentiellen Signals in ein simultanes Signal

nm
ul

ta
n«

 S
ig

na
h

Das auf diese Weise entstandene simultane 
Signal wird einem Farbmonitor zugeführt.
Bild 25 verdeutlicht 
zeilensequentiellen 
tañes Signal.

die Umwandlung eines 
Signals in ein simul-

u nd Loewe Opta
Bei diesem Verfahren wurde das Ziel, 
Farbbilder mit Hilfe semiprofessioneller 
Video-Recorder zu speichern, bei der Auf­
zeichnung durch zwei Trägerschwingungen 
und bei der Wiedergabe durch nur eine 
Verzögerungsleitung erreicht [14].
Bei der Aufzeichnung (Bild 26) läuft das
PAL-codierte Signal (Fp^L) über eine Fre-
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Aufnahme

Wiedergabe

Bild 26 (oben). Verfahren mil zwei 
Trägern und einer Verzögerungsleitung

quenzweiche, die das Leuchtdichte- vom 
Farbartsignal trennt. Nach entsprechender 
Decodierung, zeilensequentieller Umschal­
tung und Demodulation werden die beiden 
Farbdifferenzsignale V = (R — Y) und U = 
(B— Y) über einen 400-kHz-Tiefpaß dem 
FM-Modulator zugeführt. Das Y-Signal 
gelangt über einen 2,5-MHz-Tiefpaß zum 
FM-Modulator. Das frequenzmodulierte 
Y-Signal wird über einen 1-MHz-Hochpaß 
und einen Aufnahmeverstärker zur Ad­
dierstufe geführt. Die frequenzmodulierten 
Farbdifferenzsignale werden durch den 
1-MHz-Tiefpaß von den Seitenbandfre­
quenzen oberhalb 1 MHz befreit und nach 
Verstärkung mit dem Y-Signal additiv ge­
mischt. Das Mischprodukt läßt sich dann 
auf einem semiprofessionellen Video-Re­
corder aufzeichnen.
Bei der Wiedergabe wird das vom Video­
Recorder kommende Signal zunächst ver­
stärkt und dann sowohl über einen 1-MHz- 
Hochpaß als auch über einen 1-MHz-Tief- 
paß geführt, um Y-Signal und Farbdiffe­
renzsignale voneinander zu trennen. Da­
nach werden beide Signalarten begrenzt 
und demoduliert. Das Y-Signal wird an­
schließend verstärkt und steht dann für die 
Mischung mit den U- und V-Signalen in 
der Addierstufe zur Verfügung.
Die demodulierten Farbdifferenzsignale U 
und V werden unverzögert und um 64 us 
verzögert einem elektronischen Schalter 
zugeführt, der die richtige Schaltfolge 
aller U- und V-Signale sicherstellt. Das zu 
verzögernde Signal muß wegen des Ar­
beitsbereichs der Verzögerungsleitung (3,6 
bis 5,2 MHz) zunächst einem 4,43-MHz-Trä- 
ger aufmoduliert und nach Durchlaufen 
der Verzögerungsleitung wieder demodu­
liert werden. Der elektronische Schalter 
wird von einem Multivibrator gesteuert, 
dem man die vom Band abgenommenen H­
und Kennimpulse zuführt.

8.3. FAM-Verfahren
Das vom IRT in München entwickelte 
FAM-Verfahren [15] wurde auf der dies­
jährigen FTG-Tagung in Saarbrücken vor­
gestellt [16]. Es berücksichtigt besonders 
die geringere Bildstabilität bei semipro­
fessionellen Video-Recordern. Wegen des 
größeren Zeitfehlers wird hierbei eine 
Modulationsart gewählt, die die Farbauf­
zeichnung bei Wiedergabe gegen die zei­
lenmäßigen Phasenschwankungen unemp­
findlicher macht.
Das FAM-Verfahren beruht auf einer si­
multanen Wiedergabe. Modulations- und 
Demodulationsvorgang erfordern keinen 
allzu großen schaltungstechnischen Auf­

wand. Das Verfahren ist bei Verwendung 
eines entsprechenden Tiefpasses auch 
kompatibel.
Bei der Aufzeichnung (Bild 27) werden die 
Signale —(B— Y) und (R— Y), ohne daß 
eine zeilenweise Umschaltung erfolgt, je 
einem 1-MHz-Tiefpaß zugeführt. Das 
(R — Y)-Signal wird vorverzerrt (Preem­
phasis) und moduliert im FM-Modulator 
eine 2,1-MHz-Frequenz mit einem Fre­
quenzhub von A f — ± 400 kHz. Dieser be­
reits frequenzmodulierte Farbträger wird 
im AM-Modulator mit dem —(B — Y)-Si- 
gnal amplitudenmoduliert. Der Farbträger 
durchläuft anschließend einen Bandpaß 
von 1,4 ... 2,8 MHz. Danach erfolgt eine Ad­
dition mit dem Leuchtdichtesignal Y, des­
sen Bandbreite etwa 2,5 MHz ist. Dieses 
Summensignal kann dann ein semiprofes­
sioneller Video-Recorder aufzeichnen.
Bei der Wiedergabe (Bild 28) gelangt das 
vom semiprofessionellen Video-Recorder 
kommende FBAS-Signal zu einem Bandpaß 
von 1,4... 2,8 MHz und einem Thomson­
filter. Eine 2,1-MHz-Falle befreit das Y- 
Signal von der 2,1-MHz-Frequenz. Das 
(B — Y)-Signal wird durch Amplituden­
demodulation gewonnen und anschließend 
über einen 1-MHz-Tiefpaß geleitet. Das 
(R — Y)-Signal entsteht im Frequenzde­
modulator. Nach der Entzerrung (Deem­
phasis) passiert es ebenfalls einen 1-MHz- 
Tiefpaß.
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Thyristorzündung: nach Maß

1. Vorbemerkung
Die Veröffentlichungen über Thyristor­
zündungen nehmen auch weiterhin gerau­
men Platz in Fachzeitschriften ein. Keiner 
der Vorschläge beseitigt das Grundübel 
aller Thyristorzündanlagen, die schlechte 
Energieübertragung durch die konventio­
nelle Zündspule. Der Verfasser hat bereits 
auf diesen Mangel hingewiesen1). Anknüp­
fend an diesen Aufsatz sei hiermit eine 
Thyristorzündanlage nach Maß vorgestellt. 
Die vorhandenen Bauteile können verwen­
det werden; Interessenten werden sich eine 
für ihre Belange günstige Schaltung zu­
sammenstellen.

2. Zündfunke
Der Zündfunke einer konventionellen Zün­
dung besteht aus Funkenkopf und Funken­
schwanz. Der Funkenkopf entsteht durch 
die kapazitive Umladung beim öffnen des 
Unterbrecherkontaktes. Er ist mit 1 us sehr 
kurz, aber weist den hohen Strom von 
20 bis 50 A auf. Der Funkenschwanz ist 
der auf den Funkenkopf folgende Licht­
bogen zwischen den Kerzenelektroden. Er 
hat eine Stromstärke von 20 bis 50 mA und 
eine sehr lange Standzeit.
Ein gut aufbereitetes Gemisch wird bereits 
durch den Funkenkopf gezündet. Es wird 
also nur eine sehr kurze Standzeit benö­
tigt, wenn genügend Strom vorhanden ist. 
Das kann sich bei einem schlechten Ge­
misch aber sehr schnell ändern. Tatsächlich 
werden teilweise erhebliche Standzeiten 
benötigt. Hier wird nun der Funken­
schwanz wirksam. Der stehende heiße 
Lichtbogen des Funkenschwanzes ver­
dampft den Gemischnebel, erwärmt ihn, 
macht ihn so zündfreudiger und entflammt 
ihn. Ein gut aufbereitetes Gemisch wird 
mit einer Funkenleistung von 1 bis 3 mWs 
gezündet. Der Energieinhalt der normalen 
Zündspule liegt zwischen 10 und 50 mWs. 
Die herkömmliche Zündung kann also im 
ungünstigsten Falle nur 10 mWs abgeben; 
wegen des Wirkungsgrades ist es noch 
etwas weniger. Die konventionelle Zün­
dung überdeckt aber alle vorkommenden 
Verhältnisse im normalen Kraftfahrzeug.
Die Zündspannung, die mit negativer 
Polung an den Kerzenelektroden anliegt, 
muß zunächst so hoch sein, daß der Elek­
trodenabstand übersprungen wird. Der 
Anfang des Funkens - der Funkenkopf - 
bewirkt einen Schlauch ionisierter Luft, 
über den die weitere Entladung (Flamm­
bogen) stattflndet. Die Anfangsspannung 
muß relativ hoch sein, was leider wegen 
der relativ hochohmigen Spannungsquelle 
- der Zündspule - nicht immer gewähr­
leistet ist. Die benötigte Spannung liegt je 
nach Zylinderdruck und Elektrodenabstand 
der Zündkerzen zwischen 5 und 15 kV. Der 
Flammbogen kommt mit 200 bis 800 V aus. 
Die normale Zündung hat also die folgen­
den Werte:

Funkenkopf: 20 ... 50 A, 1 ^s,
Funkenschwanz: 20 ... 50 mA, 1 ms, 
Speicherenergie A: 10 ... 50 mWs, 
Spannung: < 15 kV.

') K u p f e r , K.-H.: Kondensator-Zündanlage 
für Kraftfahrzeuge. Funk-Techn. Bd. 23 (1968) 
Nr. 1. S. 21-23

Diese Werte müssen von einer Thyristor­
zündung überboten werden, sonst ist der 
Bau einer Anlage, wenn er nicht aus 
purem Bastlertrieb erfolgt, sinnlos. Dazu 
nun einige nachgezeichnete Oszillogramme 
(Bild 1). Sie wurden aufgenommen mit 
Oszillograf „535 A" (Tektronix), Strom­
zange „P 6016" (Tektronix) und Hochspan­
nungstastkopf „P 6015" (Tektronix).

FuntatniliommassunglSchallung nach Bild Lb. Einheit a)

Funken ström mess ung 
(Schaltung nach Bild lc, Einheit b)

Bild 1. Oszillografische Funkenstrom- 
und Funkenspannungsmessungen

mit ..HVT 2"(CS - 2pF. UB - 300 X 

. ' Mindesfspannung für „HVT 2")

^-mit „HVT 3"(CS= 3yF,üB -350V1

100 200 J00 100 500 600 700 »00 p«

Diese Oszillogramme zeigen eindeutig, daß 
eine Thyristorzündung in Verbindung mit 
einer normalen Zündspule wenig Vorteile 
bringt. Wendet man dann außerdem noch 
eine Schaltung mit Spannungsrückgewin­
nung nach Bild 4c an, so hat man zu dem 
schwachen Funkenstrom noch eine kurze 
Funkenstandzeit. Bei kräftigen Funken 
kann man dagegen mit kurzen Standzeiten 

Tab. I. Bei den Versuchen verwendete Energiewandler

Wandler 0 Äp 

Ohm
Wickl 

primär
ungen

sekundär

Zündspule
HVT 1»)
HVT 2»)
HVT 31)
*) Kern: Eerritken 
Kem volumen Fe

1:50. .1:100 
1:100
1:40
1:100

UI 58, Material3C0, 
28,8 cm3; cs sind auc

10
Ä 0.1
£ 0.1
S 0,1

mittlere Kcndäng 
i pascendo Kerne

22 Wdg.. 1.0 CuL
100 Wdg., 1.0 CuL

G0 Wdg., 1.0 CuL
eL — 10,4 cm. Kvrnquere 
ausgedienter Zeikntransfo

2200 Wdg., 0,14 CuL
4000 Wdg.. 0,18 CuL
6000 Wdg., 0.18 CuL

chnittQe — 1,75 cms, 
rinaturen verwendbar

arbeiten, und sie können, weil es zwei 
Funken gibt, sogar von Vorteil sein.

3. Speicherenergie

Zunächst wird einmal die Speicherenergie 
Aq auf 120 mWs festgelegt, damit sich ein 
wirklicher Vorteil gegenüber einer Nor­
malzündung ergibt. Bild 2 ist zu entneh­
men, daß sich diese Leistung mit 1 nF und

Bild 2. Zusammenhang zwischen Spet- 
cherleisfung Ac und Spannung Uß bei 
verschiedenen Speicherkapazitäten Cs

500 V genauso erreichen läßt wie zum Bei­
spiel mit 2 uF und 350 V. Damit man sich 
nun für einen bestimmten Kondensator 
und die zugehörige Betriebsspannung ent­
scheiden kann, betrachte man die Hochvolt­
transformatoren (HVT), die für die Ener­
giewandlung aus dem Speicherkondensator 
zur Zündkerze gewählt worden sind. Mul­
tipliziert man das Übersetzungsverhältnis
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Ü mit der Betriebsspannung, dann erhält 

man die Spannung für den Funkenkopf.

Für die Versuche wurden die in Tab. I mit 

„HVT lu, „HVT 2" und „HVT 3“ bezeichne­

ten, selbst hergestellten Hochvolttransfor­

matoren verwendet.

4. Hochvolt-Wandlerleistung
Legt man zunächst die Speicherleistung Aq 

von 120 mWs zugrunde, so ergibt sich für 

6000 U/min bei einem 4-Zylindermotor 

(f — 200 ■ 1/s) eine Hochvolt-Wandlerleistung 

von

P “ * 1

(P in mW, Ac in mWs, f in 1/s)

p. 120 - 200^-
8

P = 24 000 mW = 24 W.

Bei 9000 U/min sind es sogar 36 W!

Diese Leistungen sind für die Hochspan­

nungstransformatoren „HVT 1“, „HVT 2“ 

und „HVT 3“ mit den verwendeten Ferrit­

kernen zu hoch; 20 W sollten für eine maxi­

male Kemerwärmung nicht überschritten 

werden. Selbstverständlich kann ein ande­

rer Kern verwendet werden, aber beim 

Vergleich der Funkenstromkurven im Bild 1 

ist zu erkennen, daß derartige Leistungen 

nicht benötigt werden. 20 W bei allen Dreh­

zahlen nicht zu überschreiten, kann auf 

zwei verschiedene Arten erreicht werden:

1. Herabsetzung der Speicherenergie,

2. drehzahlabhängige Steuerung der 

Leistung.

Die Wandler der benutzten HVT-Serie 

geben prinzipiell bedeutend höhere Ströme 

ab als eine Energieübertragung mit der 

normalen Zündspule. Würde man nur die 

gleiche Funkenleistung wie bei einer Über­

tragung mit der normalen Zündspule er­

reichen wollen, dann käme man mit sehr 

kleinen Kapazitätswerten aus. Für den 

Startvorgang zum Beispiel an kalten Win­

tertagen und bei nasser Verteilerkappe 
muß jedoch eine hohe Zündleistung zur 

Verfügung stehen. Bei hohen Geschwindig­

keiten soll aber erstens die Wandlerleistung 

nicht überschritten werden und zweitens 

die Leistung noch möglichst groß sein. Das 

erreicht man mit einer drehzahlabhängigen 

Leistung. Sie ist wegen des bei einer guten 

Thyristorzündanlage unvermeidbaren star­

ken Kerzenabbrandes ebenfalls von Vor­

teil. Da sich der Speicherkondensator selbst 

nicht verändern läßt, muß gemäß

AC - Vt LP • C
die Spannung zur Änderung der Speicher­

leistung verwendet werden.

Wegen der quadratischen Spannungsab­

hängigkeit läßt sich Ac beachtlich ver­

ändern. Für eine einwandfreie Zündung 

sind - wie zuvor erwähnt - bis zu 15 kV 

nötig. Diese Spannung sollte auf keinen 

Fall unterschritten werden. Wird der 

„HVT 3“ (Ü 1 : 100) verwendet, dann er­

gibt sich eine Betriebsspannung Uß = 150 V 
als Minimum.

Bild 3 zeigt die Spannung Ur in Abhängig­

keit von der Motor-Taktfrequenz f für 
verschiedene Kondensatoren bei einer Lei­

stung, die kleiner als 15 W für den HVT 

ist. Die Zündspannung wird also in keinem 

Fall 17 kV unterschreiten. Verwendet man 

noch kleinere Kondensatoren - das ist we­

gen der guten Energieübertragung ohne 

weiteres zulässig dann kann die Dreh­

zahl beliebig vergrößert werden.

Die gleitende Betriebsspannung ergibt sich 

von selbst durch den unvermeidbaren

Bild 3 (oben). Abhängigkei Ider Betriebsspan­
nung Ub von der Motor-Taktfrequenz t bei 
verschiedenen Speicherkapazitäten Cs; diese 
Kurven sollten für die gleitende Oberspan­
nung und eine maximale Belastung der 

HVT nicht überschritten werden

Gleich spannungswandlw
Ä [Tri N, «60Wdg 1,0 Cu L, = 1450 Wdg 0,18 Cu L 
s Kern - Ul 5ß 3C6)

Hochspannungserzeuger - Einheit a 
V Ur 2 „HVT1",..HVT 2" oder .HVT3"]

Innenwiderstand des der Hochspannungs­

erzeuger-Einheit vorgesetzten Gleichspan­

nungswandlers zusammen mit dem des 

Bordnetzes. Dieses Thema wurde bereits 

vom Verfasser im Heft 1/1968 behandelt.

5. Schaltung der Thyristorzündanlage

5.1. Allgemeines

Nach den Schaltungsvorschlägen gemäß 

den Bildern 4 bis 6 kann eine Thyristor­

zündanlage nach dem Baukastenprinzip ent­

stehen. Die Gesamtanlage enthält drei Ein­

heiten: den Gleichspannungswandler, die 

Hochspannungserzeuger-Einheit und die 

Thyristor-Ansteuereinheit. Für die einzel­

nen Einheiten sind mehrere Beispiele an­

gegeben. Jede Einheit ist mit einer der 

anderen kombinierbar.

5.2. Gleichspannungswandler 

Wegen der gleitenden Oberspannung des 

Wandlers steigt die Zündleistung nicht 

über 15 W an. Diese Leistung und die Ver­

luste des Wandlers sind aufzubringen. Die 

Wandler arbeiten mit etwa 75 9/o Wirkungs­

grad. Das ergibt eine Wandler-Leistungs­

aufnahme von etwa 20 W. Ein UI-58-Fer- 
ritkem kann somit auch für den Transfor­

mator des Wandlers verwendet werden. 

Als Wandler wurde wegen seiner hervor­

ragenden Eigenschaften ein Eintakt-Durch­

flußwandler gewählt. Er hat sich bestens 

bewährt und weist gerade für eine Thy­

ristorzündanlage entschiedene Vorteile auf. 

Wegen der Stromsteuerung schwingt er gut 

an und schaltet bis zu hohen Frequenzen. 
Ein weiterer sehr wichtiger Punkt: Er 

benötigt keine Bauteile-„Orchideen“1 son­

dern ist sehr einfach aufgebaut. Im Notfall 

begnügt er sich sogar für seinen Transfor­

mator mit einem einfachen Netzvorschalt­

transformator (12/240 oder 12/220 V; etwa 

25 VA). Dabei sollte allerdings die Lagen­

kapazität nicht zu hoch sein, und die Pri­

märinduktivität darf 2 mH, die Sekundär­

induktivität 1,5 H nicht überschreiten. 
(Übrigens läßt sich ein solcher Wandler

Bilder 4 a bise. Schaltun­
gen von kombinierbaren 
Baueinheiten ' der Thy­

ristorzündanlage

Bild 5. Schaltung einer Hochspannungserzeuger-Ein­
heil mil normaler Zündspule (D 3 D 6; BY 127;

Th: BTY 87/400 600 R)

Bild 6. Schaltung eines Spezial wand lers für gestaffelte 
Leislung (DI D6 und D 12 D 15: BY127; Th: 
BTY 87/400 600 R; Tr 1: N, = 600 Wdg. 1,0 CuL. 
Ns = 1450 Wdg. 0,18 CuL, N3 = 1050 Wdg. 0,18 CuL)

überall gut einsetzen. So hat der Verfasser 

schon ein 12-V-Autoradio an einem 6-V- 

Bordnetz betrieben; die Windungszahlen 

müssen nur entsprechend geändert wer­

den.) Das Mustergerät des Verfassers ar­

beitet jedoch mit einem Ferritkern-Trans­

formator.
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Der Wandler ist ein stromgesteuerter ge­
schalteter Durchflußwandler. Zwei Bei­
spiele sind im Bild 4a und im Bild 6 wie­
dergegeben. Der Basisableitwiderstand läßt 
im Transistor T1 einen schwachen Strom 
fließen, der in der Sekundärwicklung von 
Tri eine Spannung induziert. Diese ist so 
gepolt, daß an E eine positive Spannung 
entsteht, und die beiden Dioden Dl, D2 
(in der Schaltung nach Bild 6 auch D 13, 
D 14, D 15) werden geöffnet. Es fließt ein 
Strom durch Cg, der an A negatives Vor­
zeichen hat, das heißt, der Transistor wird 
mit dem Ladestrom von Cs aufgesteuert 
(s. a. Heft 1/1968, S. 21). Für ein gutes Funk­
tionieren des Wandlers ist es wichtig, daß 
die Gleichstromverstärkung des Transistors 
größer ist als das Übersetzungsverhältnis 
von Tri. Je günstiger das Verhältnis ist, 
um so besser schwingt der Wandler an.
Bei der Schaltung nach Bild 6 wird ein 
kleiner Trick angewandt, um eine hohe 
Oberspannung an Cs 2 zu erhalten. Cs i 
übernimmt die Stromsteuerung für den 
Transistor, und mit N3 wird eine reine 
Spannungsübersetzung vorgenommen. Der 
Kondensator Cg (560 pF) muß eine Span­
nungsfestigkeit von 3 kV haben, und es 
müssen zwei beziehungsweise drei Dioden 
eingesetzt werden, weil die Rückschwing­
phase einen sehr hohen negativen Impuls 
an E entstehen läßt. Der dabei an A ent­
stehende positive Impuls könnte die Basis 
des Transistors zerstören; er wird aber 
über die Dioden D 4, D 5, die noch eine 
zweite Funktion haben, kurzgeschlossen.
Wegen der stromabhängigen Steuerung des 
Wandlers nimmt er im Leerlauf nur etwa 
50 mA auf und gleicht damit die entstehen­
den Verluste aus. Die Sekundärspannung 
ist der Primärspannung direkt proportio­
nal. Das ist für eine Umdimensionierung 
zum Beispiel auf 6 V) wichtig, wobei 
auf die Gleichstromverstärkung B des 
Transistors zu achten ist. Aus der direkten 
Proportionalität ergibt sich, daß die Hoch­
spannung selbst bei 50B/iigem Absinken der 
Spannung des 12-V-Bordnetzes und bei 
Verwendung des „HVT3" in keinem Fall 
unter 17,5 kV absinkt.

5.3. Hochspannungserzeuger­
Einheit

5.3.1. Grundsätzliches
Es sind verschiedene Arten angeführt. Im 
Prinzip unterscheiden sie sich nur durch 
die Anschaltung der Diode D 3.
Das Schaltungsbeispiel nach Bild 4b zeigt 
die Diode parallel zum HVT. Diese Schal­
tung setzt die gesamte gespeicherte Lei­
stung in Funkenleistung um. Es wird eine 
relativ lange Funkenstandzeit erreicht.
Bei der Schaltung nach Bild 4c wird die 
nicht verbrauchte Speicherenergie aus Cg 
über D 3 zurückgewonnen. Es entsteht ein 
genau definierter negativer und positiver 
Spannungsimpuls an den Zündkerzen, und 
daher treten zwei Zündfunken direkt hin­
tereinander auf.
Bild 5 zeigt eine Variante mit normaler 
Zündspule. Wegen des Autotransformator­
Prinzips der Zündspule muß 15 an Plus 
oder an Masse liegen, damit ein direktes 
Gegenpotential für den Funken geschaffen 
ist. Diese Schaltung läßt sich auch - wie 
angedeutet - durch Einbau einer Diode D 3 
variieren.
Bild 6 gibt ein Beispiel für eine gestaffelte 
Energiespeicherung. Sie ist für den „HVT 2“ 
wichtig. Dieser ist speziell für das Zwei­
funkenprinzip mit relativ langen Stand­
zeiten entwickelt worden. Das Überset­
zungsverhältnis konnte dabei leider ohne 

große Umstände nicht vergrößert werden, 
und „HVT 2“ benötigt eine hohe Primär­
spannung. Nimmt man nun für ausrei­
chende Standzeiten ein großes Cg, dann 
wird die Speicherleistung zu groß. Deshalb 
wird Cg g (0,47 ... 1 pF) auf 540 V aufgeladen 
und dient zur Erzeugung der benötigten 
Spannungsspitze. D 12 schaltet bei entspre­
chend abgefallener Spannung an Cg 2 den 
Kondensator Cg 1 (2 p F) zu.

5.3.2. Einheit a
Über D 6 (Bild 4b) bekommt der Thyristor 
Th einen positiven Steuerimpuls und schal­
tet durch. Cg entlädt sich über die Primär­
wicklung von Tt 2, über Th und D 4, D 5. 
Für D 4, D 5 würde auch eine Diode ge­
nügen, aber wegen des sehr niederohmigen 
Primärwickels der Hochvolttransformato­
ren sollte kein Ohm auf der Primärseite 
verschenkt werden. Am Anschluß B ent­
steht ein positiver Impuls, der den Tran­
sistor des Gleichspannungswandlers sperrt. 
Die gesamte Kondensatorladung ist nun 
im HVT gespeichert. Das Feld bricht zu­
sammen; es entsteht eine Spannung mit 
umgekehrtem Vorzeichen. Th sperrt, und 
D 3 schaltet durch. Der Primärwickel von 
Tr 2 ist kurzgeschlossen, und die gespei­
cherte Energie wird auf die Sekundärseite 
transformiert. Es entsteht ein Impuls nach 
den im Bild 1 gezeigten Oszillogrammen.

5.3.3. Einheit b
Auch hier gelangt über D 6 (Bild 4c) der 
Steuerimpuls an den Thyristor Th. Er 
schaltet durch. Cg entlädt sich über den 
Primärwickel von Tr 2, Th und D 4, D 5. 
Am Anschluß B entsteht auch hier ein 
positiver Impuls, der den Gleichspannungs­
wandler abschaltet. Cg und die Primär­
induktivität von Tr 2 bilden nun einen 
Schwingkreis, dessen Resonanzfrequenz 
durch die Kapazität und die Induktivität 
bestimmt wird. Mit der Variation der 
Kapazität Cg und von Lp 77 2 laßt sich ein 
Funke vorbestimmter Standzeit erzeugen. 
Bild 1 zeigt zwei Beispiele. Es entstehen 
für die Verbrennung sehr wichtige lange 
Standzeiten hoher Stromdichte, die jedoch 
wiederum nicht zu lang sein dürfen, denn 
lang anhaltende, intensive Flammzeiten 
sind Kerzenfresser! Zu Beginn der ersten 
Halbwelle wird die Energie von Cg im 
HVT (Tt 2) gespeichert. Beim Durchschwin­
gen wird E negativ, und Th sperrt; D 3 
schaltet auf Durchlaß, so daß der Schwing­
kreis erhalten bleibt. Da hierbei A positiv 
ist, lädt sich Cg mit der restlichen Energie, 
die im HVT verblieben ist, auf. Es handelt 
sich um eine Leistungsrückgewinnung, die 
außerdem Wandlerleistung sparen hilft.

5.4. Thyristor-Ansteuereinheit 
Auch hier stehen zwei Beispiele zur Aus­
wahl.
5.4.1. Einheit a

Die Schaltung nach Bild 4d ist sehr einfach 
gehalten. Die Dioden D 7, D 8 und D 9 er­
zeugen eine negative Vorspannung, die den 
Thyristor Th mit Sicherheit wegen der 
Kombination über Anschluß B mit dem 
Wandler sperrt. Der negative Steuerimpuls 
an A von Tr 1 des Wandlers würde den 
Thyristor sonst durchschalten. D 6 (Bilder 
4b und 4c) dient als Schutzdiode für Th. Um 
Th auch bei Unterspannung des Bordnet­
zes einwandfrei zünden zu können, wurde 
die Drossel Dr in der Schaltung nach 
Bild 4d eingefügt. Diese Schaltung arbeitet 
bei 12 V mit Unterbrecherkondensator; bei 
einer eventuellen 6-V-Version müßte er 
entfallen. Der Unterbrecher wird bei V 
angeschlossen. Ist der Unterbrecher ge­

schlossen, dann fließt ein Strom durch Dr, 
der von R2 begrenzt wird. Nach Unter­
brechung des Stromes durch den Unter­
brecher entsteht infolge des zusammen­
brechenden Feldes in Dt ein positiver Im­
puls, der dem Bordnetz überlagert ist. Die­
ser Impuls gelangt über C 1 zum Gate des 
Thyristors Th. Da der Unterbrecherkon­
densator angeschlossen bleibt, übersteigt 
dieser Steuerimpuls die Grenzdaten des 
Thyristors nicht.

5.4.2. Einheit b
Bild 4e ist ein Beispiel für eine transistor­
gesteuerte Thyristor-Ansteuereinheit. Der 
Unterbrecherkondensator kann auch hier 
verbleiben und erfüllt dabei noch einen 
Zweck; er kann aber auch entfallen. Die 
Einheit arbeitet als übersteuerter Gleich­
stromverstärker. Die Dioden an den Emit­
tern der Transistoren ermöglichen die ein­
wandfreie Sperrung der Transistoren un­
ter allen Verhältnissen. Alle Bauteile sind 
ICO Sig überdimensioniert.
öffnet der Unterbrecher, dann steigt die 
Spannung am Unterbrecherkondensator 
an. Wird die Schwellenspannung an T2 
überschritten, dann steuert T2 durch. Die 
am Kollektor von T 2 abfallende Spannung 
öffnet T 3. Sein Kollektor wird schlagartig 
positiv, und über C1 gelangt der Impuls 
zum Thyristor Th. Diese Schaltung ist sehr 
sicher gegen Prellen der Kontakte, solange 
der Kondensator am Unterbrecher ver­
bleibt. Über R 2 wird der Unterbrecher­
kondensator aufgeladen. Es entsteht ein 
integrierter Impuls. Erst wenn die Schwel­
lenspannung von T 2 erreicht ist, schaltet 
dieser durch. Die entstehende Zündzeit­
verzögerung von einigen us ist ohne Be­
lang. Da die obere Drehzahl durch R 3 be­
grenzt ist, muß R3 für Drehzahlen über 
7000 U/min verkleinert werden. Zur Be­
rechnung dient die Zeitkonstante aus R 7, 
R 3 und C 1.

6. Aufbau der Anlage
Der Verfasser wählte für seinen „Rekord 
1700 S" folgende Zusammenstellung: Wand­
ler a nach Bild 4a; Hochspannungserzeu­
ger-Einheit a nach Bild 4b mit „HVT 3“ und 
Cg = 2 nF (Polyester-Kondensator, 400 V, 
Printausführung von Valvo); Thyristor­
Ansteuereinheit b nach Bild 4e.
Beim Aufbau ist jedem freie Hand gelas­
sen. Folgendes dient nur der Anregung. 
Die gesamte Einheit paßt auf ein abge­
winkeltes Messingblech mit einer Montage­
fläche von 100 mm X 175 mm nach Bild 7.

Bild 7. Aulbauskizze der Thy risiorzündung

Die Teile können beispielsweise mit einem 
handelsüblichen Plastik-Kühlschrankbehäl­
ter oder zur besseren Störstrahlungsunter­
drückung mit einem Metallgehäuse abge­
deckt werden. Die Schaltelemente trägt 
eine geätzte Platine, die stehend ange­
bracht wird. Auf der Leiterbahnseite steht 
der Wandlertransformator Tr 1. der hier 
auch direkt angeschlossen ist. Der Tran­
sistor Tl ist mit Glimmerzwischenlage 
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unter dem Montageblech montiert, so daß 
die Anschlüsse ebenfalls direkt auf die 
Platine treffen. Der HVT (Tt 2) ist wegen 
Funkcnüberschlag-Gefahr mit genügen­
dem Abstand von der Platine zu montie­
ren. Auf der Montageplatte wird in der 
Nähe von Tr 2 außerdem ein Drahtbügel 
befestigt, der mit etwa 18 bis 20 mm Ab­
stand auf die Lötöse des HVT zeigt (Sicher­
heitssollfunkenstrecke, die die Einheit bei 
abgezogenen Zündkabeln schützt).
Wegen der geringen Stromaufnahme der 
gesamten Thyristorzündung kann es vor­
kommen, daß der Motor nach Ausschalten 
der Zündung lustig weiterläuft; die Anlage 
wird dann über den Rückstrom der Lade­
kontrollampe gespeist! Eine Diode BY 127 
am Regler beseitigt diese Unart.
Die komplette Anlage muß an einer kühlen 
Außenwand im Motorraum befestigt wer­
den, damit eine gute Kühlung wegen der 
relativ hohen umgesetzten Leistung ge­
währleistet ist.

Die Transformatoren werden so aufgebaut, 
wie schon im Heft 1/1968 beschrieben. Zu­
nächst wird aus etwa 10 Lagen 0,1-mm- 
Makrofol-Folie ein Wickelkörper herge­
stellt (die Folie läßt sich gut mit purem 
Aceton verkleben). Darauf wird der Pri­
märwickel aufgebracht. Der Aufbau muß 
sehr stabil und gleichmäßig sein. Auf den 
Primärwickel folgen 3 Lagen Folie, die 
verklebt werden müssen. Auf diesen Un­
terbau ist der Sekundärwickel mit großer 
Sorgfalt aufzubringen. Auf jede Wickellage 
kommt 1 Windung Folie. Beim „HVT 3" 
ergeben sich bei einer Wickelbreite von 
etwa 26 mm bei guter Ausnutzung der 
Breite rund 50(1) Lagen. Wegen Über­
schlagsgefahr auf den Schenkel des Ker­
nes darf nicht das gesamte Fenster ausge­
füllt werden. Der Ausläufer des Hoch­
spannungswickels wird mittig herausge­
führt und endet mit einer Lötöse. Zu die­
sem Zweck befestigt man eine Lötöse auf 
etwa fünf Lagen Folie und klebt diese auf 
die letzte Folienlage, die zur Wickelab­

deckung dient. Alle übrigen Ausläufer 
werden an Lötleisten gelegt, die man am 
Kern befestigt. Die Wickel werden nun im 
Vakuum mit Polyester getränkt. Sollte 
keine Vakuumanlage vorhanden sein, dann 
genügt auch einfaches Vergießen mit einem 
hochspannungsfesten Klebstoff.
Jeder Schenkel muß mit fünf Lagen Folie 
umwickelt werden, damit es keine seit­
lichen Überschläge aus dem Wickel auf den 
Schenkel gibt. Der Kern wird mit 0,1 mm 
Luftspalt verklebt.
Wegen der hohen Leistung der Anlage 
besieht Lebensgefahr! Die entspre­
chende Vorsicht ist unbedingt geboten. 
Auch im Fahrzeug ist darauf zu achten, 
und durch entsprechende Hinweise muß 
jede fremde Person gewarnt werden!
Zum Überprüfen der Anlage im „Trocke­
nen“ genügen zwei 4,5-V-Flachbatterien.
Schrifttum
■ Kraftfahrzeugtechnisches Taschenbuch, 

15. Aufl., S. 322-323. Bosch-Druckschrift

Computergesteuertes Testzentrum für 112 Kraftfahrzeug-F nzeltests

Seit Anfang Juli 1968 erprobt die Mobil 
Oil in East Meadow auf Long Island in 
der Nähe von New York ein computerge­
steuertes Kraftfahrzeug-Testzentrum, das 
sie gemeinsam mit der IBM entwickelt 
hat. Kernstück des Diagnosezentrums ist 
eine modifizierte Datenverarbeitungsan­
lage „IBM 1130“, die direkt mit einer 
Reihe von Meßgeräten verbunden ist. Der 
Computer kann innerhalb von wenigen 
Minuten auf Grund von Berechnung nach 
mehr als 100 Kriterien herausflnden, ob 
ein Auto ohne Mängel und noch verkehrs­
sicher ist. Ein Plattenspeicher enthält 
sämtliche technischen Daten für jeden 
amerikanischen Kraftfahrzeugtyp, der in 
den letzten zehn Jahren hergestellt wurde. 
Mit Hilfe dieses Speichers kann der Com­
puter die gemessenen Werte mit den ge­
speicherten Soll-Werten vergleichen. Das 
Untersuchungsergebnis wird nach Beendi­
gung der Prüfung, die etwa Vj Stunde 
dauert, über einen Schnelldrucker ausge­
druckt. Der Computer bewertet Punkt für 
Punkt jeden der insgesamt 112 Einzeltests 
und faßt jede Testgruppe in einem ab­
schließenden Urteil zusammen, etwa „be­
friedigend“ oder „in Ordnung bringen“ 
oder „reparaturbedürftig“. Es folgen eine 
genaue Liste der durchzuführenden Re­
paraturen sowie eine Aufstellung über 
die Preise der benötigten Ersatzteile und 
die voraussichtlichen Arbeitskosten.
Für diese Versuchsanlage wurden von der 
IBM einige spezielle Meßgeräte entwickelt, 
beispielsweise eine Prüfvorrichtung, die 
die elektrische Ausrüstung des Kraftfahr­
zeugs direkt mit dem Computer verbin­
det und Auskunft über die Zündung des 
Motors gibt, ein neuartiger Bremsenprüf­
stand zui Untersuchung der Bremsanlage 
und ein Schaltpult, von dem aus der Prü­
fer die einzelnen Tests auslösen kann und 
auf dem angezeigt wird, ob die Informa­
tionen für den Computer ausreichend wa­
ren. Die Meßgeräte werden durch einen 
tragbaren JBM-Handlocher ergänzt, mit 
dem der Prüfer visuelle Eigenbeobachtun­
gen (zum Beispiel Scheinwerfereinstel­
lung, Zustand von Schall- und Stoßdämp­

fern, Reifenprüfung usw.) in Lochkarten 
lochen kann. Diese Karten werden nach 
Beendigung der Testserie ebenfalls dem 
Computer eingegeben.
Ein Test läuft folgendermaßen ab: Wenn 
ein Kunde das Mobil-Car-Repair-Center 
in East Meadow besucht, werden im Büro 
zuerst seine Personalien aufgenommen. 
Name, Adresse, Kennzeichen des Autos und 
die Nummer des Diagnosetests werden in 
eine Lochkarte gelocht. Diese Testnummer 
wird gleichzeitig auf zwei weitere Loch­
karten, die sogenannten Inspektionskar­
ten, übertragen, die für den Prüfer be­
stimmt sind, der darin seine eigenen Be­
obachtungen festhält.
Der Prüfer locht mit dem tragbaren Hand­
lochgerät zuerst die allgemeinen Daten 
(Baujahr, Fabrikat, Modell und Typ des 
Autos, PS-Zahl, Daten über Getriebe, 
Bremsen, elektrische Ausrüstung usw.) in 
die erste Karte. Während das Auto von 
dem Prüfer anschließend zur ersten Dia­
gnosestation gefahren wird, kontrolliert 
er Hupe, Handbremse sowie die Schei­
benwischer und bewertet sie durch Lo­
chungen in der Karte. Sobad das Fahr­
zeug die erste Station der Diagnosestrek- 
ke erreicht hat, wird es vom Wagenheber 
angehoben. Der Prüfer inspiziert Räder, 
Reifen, Scheinwerfer, Keilriemen, Luft­
filter, Dichtungen, Bremsflüssigkeit, Öl­
stand und ähnliches und stanzt die Prüf­
ergebnisse in die zweite Lochkarte.
Nach Beendigung dieser visuellen Prüfun­
gen rollt das Fahrzeug zur zweiten Sta­
tion, in der die Bremsen automatisch un­
tersucht werden. Die Vorderräder des 
Autos werden von den Rollen eines 
Bremsprüfstandes in Drehung versetzt. 
Bei diesem Test untersucht der Computer 
automatisch die Vorderradbremsen auf 
mechanische und hydraulische Verzöge­
rung, Bremsschwund, Ausgleichsfehler 
und aufgewendete Bremskraft. Bei jedem 
Pedaldruck werden die Bremsen vom 
Computer bis zu zweihundertmal in der 
Sekunde geprüft. Anschließend werden 
die Hinterradbremsen untersucht.

In der dritten Station ruhen die Hinter­
räder des Autos auf den Rollen des Lei­
stungsprüfstandes. Am Motor werden 
Meßfühler und an den Zündkabeln des 
Motors Kontakte für die Motorprüfung 
befestigt. Der Prüfer erhält durch Signale 
über ein Bedienungspult vom Computer 
genaue Anweisungen, wie stark er den 
Motor beschleunigen, bremsen oder wie­
der anfahren muß.
Als nächstes wird eine fahrbare Kontroll­
einheit an das Auto herangerollt, mit der 
12 Tests durchgeführt werden. Der Prüfer 
beginnt jeden Test, indem er einen Knopf 
drückt, und der Computer zeigt durch 
Aufleuchten eines Lämpchens an, wenn 
der Test beendet ist. Anschließend wird 
in der vierten Station der Radstand ver­
messen. Die Meßdaten werden ebenfalls 
durch Knopfdruck automatisch dem Com­
puter übermittelt.
Nach dieser Prüfung verläßt das Auto die 
Diagnosestrecke. Der Prüfer steckt die 
Kundenkarte und die zwei Inspektions­
karten in den Kartenleser der Datenver­
arbeitungsanlage. Kurze Zeit später kann 
der Kunde den fertigen Untersuchungs­
bericht in Empfang nehmen. Darin wer­
den die Messungen an dem Auto mit den 
Meßwerten des Herstellers verglichen. 
Der Bericht zeigt, wieviel die einzelnen 
Reparaturteile kosten werden, wieviel die 
Arbeitslöhne betragen und wie hoch die 
Gesamtkosten der Reparatur sein werden. 
Außerdem gibt der Bericht darüber Aus­
kunft, ob die Reparaturen unbedingt not­
wendig für die Verkehrssicherheit des 
Fahrzeugs sind oder ob man sich damit 
noch etwas Zeit lassen kann.
Der Diagnosecomputer von East Meadow 
wurde während des Sommers 1968 ge­
testet. Die beiden beteiligten Firmen, 
Mobil Oil und IBM, wollten dabei Erfah­
rungswerte sammeln. Die bis jetzt gewon­
nenen Erkenntnisse stimmen optimistisch. 
Es scheint so, als ob der Computer auch 
im Kraftfahrzeug-Reparaturbetrieb Ein­
gang finden wird.

(Nach 7BM-Unterlagen)
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Anfänglich wurde eine Heptode (ECH 81) 
in der zweiten Mischstufe verwendet, doch 
ergab diese Röhre keine Vorteile bezüg­
lich der Oszillatorunterdrückung im Aus­
gang, der erforderlichen Oszillatorspan­
nung und der Verstärkung mit Breitband­
abstimmung des Anodenkreises. Als Vor­
verstärkerröhre kam zunächst eine 6AB6 
zur Anwendung, doch gab diese besonders 
bei 28 MHz nicht genügend Leistung ab, 
ohne übersteuert zu werden.
Ähnlich war es mit der Treiberstufenröhre 
12BY7, so daß die stärkere EL 84 einge­

haube berühren. Alle HF führenden Röh­
renfassungen wurden über dem Chassis 
montiert, und alle keine HF führenden 
Röhrenanschlüsse gehen direkt zu 1-nF- 
Durchführungskondensatoren. 10-nF-Schei- 
benkondensatoren wurden unterhalb des 
Chassis zusätzlich parallel zu den Durch­
führungskondensatoren geschaltet. Ebenso 
sind auch bei der Endstufe keinerlei HF 
führende Teile oder Leitungen unter dem 
Chassis vorhanden. Diese klare Trennung 
hat sich sehr bewährt. Die EL 84 wird 
ohne Abschirmzylinder betrieben, um die 

stufe fast völlig (max. 0,2 mA) unterbun­
den werden.

Ein weiterer Teil der HF-Spannung wird 
abgezweigt, um nach Gleichrichtung einem 
Transistor zugeführt zu werden, in dessen 
Kollektorkreis ein Milliamperemeter als 
HF-Voltmeter liegt. Damit können die 
Steuersender-Ausgangsspannung und die 
Abstimmung auch bei nichtarbeitender 
Endstufe kontrolliert werden.
Der Steuergitterstrom der Endstufen wird 
dauernd überwacht, weil hier auch Ver­

setzt werden mußte (Bild 7). Während die 
12BY7 wegen der geringen Gitter-Anoden- 
Kapazitat keine Neutralisation erfordert

(wobei sich auch die versetzte Abstimmung 
der Kreise günstig auswirkt), mußte die 
EL 84 neutralisiert werden, um Selbster­
regung zu vermeiden. Der Gitterkreis der 
Treiberstufe ist daher am kalten Ende 
über 300 pF an Masse gelegt, so daß hier 
die gegenphasige HF-Spannung von der 
Anode über kleine Kondensatoren einge­
speist werden kann.
Der Anodenkreis der Treiberstufe ist als 
Pi-Kreis ausgeführt, um etwa 55 Vcff HF- 
Spannung an den Endstufengittern zu ha­
ben, ohne daß dort ein weiterer Satz von 
umzuschaltenden Schwingkreisen erforder­
lich wird. Dabei wird auch die höherlie­
gende CO-Frequenz in den letzten drei 
Stufen wirksam unterdrückt. Die Aus­
gangskapazität dieses Pi-Kreises wird 
hauptsächlich durch die Gitter-Katoden- 
Kapazität der Endröhren und die Kapazi­
tät des Verbindungskahels (300-Ohm- 
Koaxkahel) gebildet. Bei 3,5- und 7-MHz- 
Betrieb wird ein zweites 100-pF-Drehkon- 
densatorpaket der Eingangskapazität des 
Pi-Kreises parallel geschaltet. Das Ver­
hältnis von Eingangs- zu Ausgangskapazi­
tät bewirkt eine HF-Spanhungstransfor- 
mation in bezug auf die Steuerspannung 
(Abwärtstransformation bei höheren Fre­
quenzen).
Damit die Kreise nicht über den Gehäuse­
deckel und um die Trennwände herum 
koppeln und keineSelbsterregung verursacht 
wird, wurden Kontaktfedern oben an den 
Trennwänden angebracht, die die Metall-

Anodcnkapazität zu vermindern, weil 
sonst die Abstimmung auf 29 MHz Schwie­
rigkeiten macht.
Da zum Einpfeifen die Endstufe durch 
Unterbrechen der Schirmgitterspannung 
mit dem Antennenrelais abgeschaltet wird, 
benutzt man eine von Hand einstellbare 
negative Gittervorspannung, um die Ver­
stärkung des zugesetzten Trägers nach Be­
darf regeln zu können (Einpfeifstärke zum 
Beispiel S 9 am Empfänger). Schalter S 2b 
legt die Steuergitterleitung von —70 V 
Blockierspannung an ein 100-kOhm-Poten- 
tiometer, mit dem die HF-Verstärkung des 
Steuersenders dosierbar ist. Ein Umschalt­
kontakt des Stand-by-Relais sorgt dafür, 
daß beim Sendebetrieb nur die ALC-Re- 
gelspannung an die Gitterleitung gelangt. 
An der Ausgangsbuchse des Steuersenders 
erfolgt auch die Abnahme der HF-Span­
nung über 100 pF und 10 kOhm, um die 
ALC-Regelspannung zu gewinnen. Die Ka­
tode der Ge-Diode erhält eine regelbare 
positive Vorspannung, um den ALC-Ein- 
satzpunkt wählen zu können, damit erst 
von einer gewünschten Steuerspannung an 
die Gleichrichtung erfolgt und die Ver­
stärkungsregelung einsetzt. Vier Röhren des 
Steuersenders sind an die Regelleitung an­
geschlossen, wodurch die ALC sehr steil 
wirkt, ohne Verzerrungen zu verursachen, 
weil jede einzelne Röhre nur wenig zu­
geregelt wird. Normalerweise treten etwa 
0 ...—7 V Regelspannung auf. Mit dieser 
Anordnung kann Gitterstrom in der End-

Tab. V. Betriebsdaten der Endröhren

Betriebs wert Datenblattangabe

ub 
Jn

। U*
h 

Ut2 
lt2 
ü,| 
ä!

1 P*

12,6 V
0.7 A 

1200 V
130 mA
350 V

-75 V 
max. 0,2 mA

12,6 V 
0.7 A

1000 V 
30/100 mA

300 V
9 mA

- 60 V
0 mA
6 kOhm 

40 W

sagen der Neutralisation oder falsche Be­
triebsverhältnisse erkannt werden können. 
Auch bei Versuchen ist das Instrument 
sehr nützlich.
In Tab. V sind die tatsächlichen Betriebs­
werte der Endstufen den Datenblattanga­
ben gegenübergestellt. Die höheren Span­
nungen und Leistungen konnten hier be­
nutzt werden, weil der Sender mittels 
Ventilators gekühlt ist, so daß auch Dauer­
betrieb mit diesen Werten bei 20 m, 40 m 
und 80 m möglich ist. Bei den kürzeren 
Wellen ist der Anodenkreis weniger wirk­
sam, und die hohe Leistung kann den 
Röhren dann nur bei SSB-Betrieb zuge- 
mutet werden. Auch Versuche, deren 
Dauer auf etwa 10 Minuten beschränkt 
werden muß, sind noch möglich.
Um Störschwingungen der Endstufe zu 
vermeiden, wurden verschiedene Ferrit­
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perlen erprobt, die aber entweder keinen 

Erfolg brachten oder bei 28 MHz keine 

Steuerspannung mehr zum Gitter gelan­

gen ließen. Die Anodenschutzwiderstände 

von 50 Ohm dürfen nur mit Drosseln um­

geben sein, die nicht mehr als 2,5 Windun­

gen aus 4 mm breitem Kupferband haben; 

sonst brennen die Kohlewiderstände ab, 

weil an ihnen eine unnötig hohe HF-Span­

nung abfällt.

Die erforderliche Neutralisation (auf 21 

und 28 MHz) konnte nicht in der Art wie 

bei der Treiberstufe durchgeführt werden, 

weil die PA in einem getrennten Gehäuse 

untergebracht ist und nur eine Koaxlei- 

tung zum Steuersender führt. Eine gegen­

phasige HF-Spannung für die Steuer­

gitter der Endröhren kann man aber am 

wirksam, wodurch die Anoden zur Anpas­

sung (Transformation) wechselspannungs­

mäßig an einem kapazitiven Abgriff lie­

gen. Die Anoden-Katoden-Kapazität und 

der 106-pF-Drehkondensator sowie etwa 

40 pF Schaltkapazität bilden den masse­

seitigen Kapazitätsteil, während Serien­

kondensatoren von 95 pF beziehungsweise 

50 pF zwischen den Anoden und dem Ein­

gangsende der Pi-Kreis-Spule liegen. Erst 

durch diese Maßnahme war es möglich, 

am Eingang des Pi-Kreises die notwendige 

geringe Kapazität von 40 pF zu erreichen, 

womit beim 10-m-Betrieb die Induktivität 

verdoppelt werden konnte. Mit einem L/C- 

Verhältnis von 4 wurde eine Kreisgüte 

Q = 12 beim belasteten Kreis erreicht, und 

der Wirkungsgrad bei 28 MHz konnte so 

von 30 •/# auf 50 Ut gesteigert werden.

Die Kreisumschaltung erfolgt mit drei ke­

ramikisolierten Schaltern mit Dreifach­

Kontaktfedern. Die Zusatzkondensatoren 

mit keramischem Dielektrikum auf der 

Hochspannungsseite des Pi-Kreises sind 

für 10 kVA dimensioniert. Da bei Linear­

betrieb der Endstufe, wie es für SSB nötig 

ist, Abstimmung und Antennenkopplung 

(PA-Belastung) nicht an einem Anoden­

strom-Dip nach AM-Praxis eingestellt wer­

den können, verläßt man sich entweder 

auf die berechneten Pi-Kreis-Daten (zum 

Beispiel nach dem A.R.R.L.-Handbuch oder 

ähnlichen Unterlagen), oder man führt 

Messungen durch. Dazu benötigt man eine 

künstliche Antenne (beispielsweise Heath- 
„Cantenna“), die bei etwa 52 Ohm Ab­

schlußwiderstand die volle Leistung im 

Dauerbetrieb aufnehmen kann. Ferner ist

9 Wdg 15 Wdg

'40 m
•80m

Bild 8. Pi-Filter und 
Steh wellen meßb rücke; 
unten links die Schal­
tung für die Mcßpunki- 
überwachung mit S 6

L«istungs ■ und SWR - An?r q•

Ausgangskondensator des Pi-Kreises (Bild 

8) abnehmen. Die einwandfreie Neutra­

lisation hängt etwas von der Pi-Kreis­

Abstimmung ab, und der Anpassungsfak-

Bild Chassis

tor (Stehwellenverhältnis VSWR) 

nicht größer als 1:3 sein.

Zur Einstellung der Neutralisation 

der Sender mit Träger, aber ohne 

Schirmgitterspannung betrieben.

soll

wird

PA­

Die

Sleuersenders. Links die 
NF-Modulalor- und Vox- 
rohren, daneben die Ab­
schirmbecher für Quarz­
filter und Rmgmadu- 
lator. Rechts dahinter 
sind die ZF-Kreise (in­
zwischen vier stall zwei), 
die Schalter mit den

Kreise werden mit dem GDO zunächst ab­

gestimmt. Mittels Röhrenvoltmeters (Dio­
dentastkopf) mißt man die restliche HF- 

Spannung an der Anode der PA und stellt 

den Neutralisationstrimmer auf Span­

nungsminimum ein. Dann wird der Sen­

der mit Antenne und Träger wie normal 

betrieben und der Pi-Kreis auf maximale 

Leistung nadigestimmt. Nun wiederholt 

man die oben beschriebene Neutralisa­

tionseinstellung mit dieser Abstimmung. 

Damit bleibt die Neutralisation bei allen 

Bändern und Bandstellen erhalten, so­

lange das Stehwellenverhältnis nicht über 

1:3 steigt, was von der Antenne abhängt.

Der Ausgangskreis ist bei 80 m, 40 m und 

20 m als normaler Pi-Kreis geschaltet. Bei 

80 m und 40 m werden auf der Anoden­

seite 130 pF beziehungsweise 75 pF parallel 

geschaltet, während auf der Antennenseite 

1300 pF beziehungsweise 800 pF parallel 

geschaltet werden. Bei 15 m und 10 m sind 

auf der Anodenseite Serienkondensatoren

ganz rechts Teile des Pi- 
Kreises der Sleuerstufe 

sichtbar

►
Bild 10. Chassisaufbau 
der Endstufe. Entlang der 
Frontplalte sieht man 
links das SWR-Instru­
ment mit zugehörigem 
Abschirmkasten, da­
neben die um den Schal­
ter gruppierten Pi-Kreis- 
Kondensataren und Wei­
ler rechts die drei End­
röhren und die zwei Pi­
Kreis-Spulen mit den 
umschaltbaren Keramik­
kondensatoren. Im Vor­
dergrund links Ventila­
tor und Antennenrelais.

rechts der Netzteil
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TELEFUNKEN-Halbleiterwerk 
Heilbronn

AEG-TELEFUNKEN

Das TELEFUNKEN - Halbleiterwerk in 
Heilbronn, welches 1960 in Betrieb ge­
nommen wurde, ist nach den neuesten 
Erkenntnissen moderner Fabrikplanung 
gestaltet.

Zur marktgerechten Herstellung von 
Halbleiterbauelementen gehören nicht 
nur umfangreiche Energieversorgungs- 
und Klimatisierungsanlagen (Länge des 
installierten Rohrnetzes 120 km, Länge 
der verlegten elektrischen Leitungen 
250 km!) sondern auch ein umfang­
reicher Park feinmechanischer, optischer 
und physikalischer Geräte und Maschi­
nen.

Das Fertigungsprogramm umfaßt neben 
einer Vielzahl von Transistor- und 
Dioden-Typen, Integrierte Schaltkreise 
und eine Reihe von Sonderbauelemen­
ten, wie z. B. Solarzellen, lichtelektrische 
Bauelemente, Fotodiodenzeilen usw.

In den Entwicklungsabteilungen des 
Halbleiterwerkes werden viele in die 
Zukunft weisende Entwicklungen durch­
geführt:

Zum Beispiel Halbleiterbauelemente für 
hohe Betriebsspannungen und für be­
sonders hohe Frequenzen. Ein anderer 
wesentlicher Schwerpunkt liegt bei der 
Entwicklung von Festkörperschaltkreisen 
für lineare und digitale Anwendungen.

TELEFUNKEN-Bauelemente
für Elektronik und Nachrichtentechnik 
immer zuverlässig und von hoher 
Präzision.

Bitte schreiben Sie an

AEG-TELEFUNKEN, Halbleitervertrieb, 
71 Heilbronn, Postfach 1042.

Wir senden Ihnen gern eine Übersicht 
unseres Halbleiterprogramms.



«13 Die Bilder 9 und 10 zeigen den Innenauf­

bau von Steuersender und Linear-End­

stufe. Auf dem Chassis des Steuersenders

erkennt man die Kammerbauweise mit

den Abschirmwänden.
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Der Steuersender (Exciter) wie auch die 

Endstufe (Linearverstärker) haben jeweils 

ihr eigenes Netzteil (Bild 11). Die maxi­

male Netzleistungsaufnahme betragt etwa 

720 W, womit der Wirkungsgrad bezogen 

auf die Trägerausgangsleistung fast 50 *lt 
erreicht. Die Netzschalter S 15 und S 16 
haben je vier Stellungen, und zwar Aus, 

Heizspannung sowie negative Gittervor­

spannung, Hochspannung über Strombe­

grenzungswiderstände und Hochspannung 

ohne Begrenzungswiderstände. Die zwei­

stufige Einschaltung der Hochspannung ist 

besser als die einfachen Schalter mit stän­

dig eingebauten Schutzwiderständen, die

zum Stand-by-RelnsSTV 105/15
Bild 11. Schollung der NetzteileIür 
Steuersender und Linear-Endstufe

ein Zweiton-Oszillator (mit zum Beispiel 

zwei um etwa 1 kHz verschiedenen Fre­

quenzen) über den NF-Eingang zur An­

steuerung zu benutzen. Parallel zum Aus­

gang ist ein Katodenstrahloszillograf zu 

schalten, damit man genau sieht, wo die 

Nichtlinearität anfängt. Auch ist so fest­

stellbar, ob Störstrahlungen (Selbsterre­

gung bei Modulationsspitzen), falsche Git­

tervorspannung oder zu hohe Schirmgit­

ter- und zu geringe Anodenspannung vor­

liegen. Man sieht dann bald, bei welchem 

Verhältnis von Pi-Kreis-Induktivität zu 

Ausgangskapazität die maximale Leistung 

bei gerade noch nicht auftretendem „flat­

topping“ der Doppelsinuskurve im Schirm­

bild zu erreichen ist. Kleinere Ausgangs­

kapazität am Pi-Kreis bewirkt stärkere 

Antennenankopplung und vermeidet den 

überspannten Betriebszustand, ein häufig 

vorkommender Fehler, der zu Verzerrun­

gen führt. Auch wird die Anodenkreisab­

stimmung bei fester Antennenkopplung 

recht unkritisch.

Nur mit der beschriebenen Methode kann 

man die wirkliche PEP-Leistung messen, 

die erheblich von den oft nicht klar defi­

nierten Propagandadaten abweichen kann. 

Beträgt die so gemessene Zweiton-Aus­

gangsleistung 150 W (1,7 A HF an 52 Ohm), 

dann ist die PEP-Ausgangsleistung 300 W, 

wobei als PEP-input in diesem Fall etwa 

500 W vorliegen. eBi Sprachimpulsen ist 

die Anodenspannung höher, so daß dann 

ein PEP-input von etwa 600 W und etwa 

350 W PEP-output mit diesem Sender er­

reichbar sind. Die maximale Trägeraus­

gangsleistung (Einton-Modulation) ist rund 

350 W bei etwa 1 mA Gitterstrom. Bei SSB 
darf in diesem Fall kein Güterstrom auf­

treten, weil sonst Verzerrungen einsetzen. 

Das SWR-Instrument, das auch zur Ab­

stimmanzeige und zur HF-Leistungsmes- 
sung dient, wurde von DL 6 QI beschrie­

ben [2]. Es zeichnet sich durch gute Ein- 

stellbarkeit, Frequenzunabhängigkeit und 

leichte Eichbarkeit aus. Die Spannungs­

komponenten, die an einem kurzen Stück 

Koaxkabel auftreten, werden mit den 

Stromkomponenten verglichen, die man 

mittels des Ferritrings induktiv auskop­

pelt. Es hängt von dem Widerstand des 

Instrumentenkreises ab, ob das Instrument 

mehr linear anzeigt oder der quadrati­

schen Diodenkennlinie folgt. Deshalb ist 

die Eichung mit geeigneten Widerständen 

nötig, wobei man mit einem Röhrenvolt­

meter die Gleichspannung am Instrument 

messen kann.

Antennen- und Stand-by-Relais dürfen 
nicht zu laut klappern, wenn mit Vox ge­

arbeitet wird, weil sonst das Geräusch des 

abfallenden Relais (wenn es auf Empfang 

schaltet) den Sender wieder einschaltet. 

Auch darf der Ventilator nicht zu sehr 

rauschen oder gar pfeifen, was nicht nur 

beim Empfang schwacher Signale stören 

würde, sondern Hintergrund-Geräuschmo­

dulation (besonders angehoben durch den 

Kompressor) und einen zu hohen Schall­

Grundpegel für das Vox-Ansprechen er­

geben würde.

Bild 12. VK 2 AOU an 
seiner Sfalion. Rechls der 
beschriebene SSB-Sender 

das Netzteil hochohmig machen, wodurch 

der Vorteil niederohmiger Siliziumdioden 

verlorengeht. Die Dioden sind mit RC- 
Gliedern überbrückt, um sie vor steilen 

Überspannungsspitzen zu schützen und um 

ungleiche Sperrwiderstände auszugleichen. 

Beim PA-Anodennetzteil wurden nur 

Elektrolytkondensatoren in der Ladekon­

densatorenkette verwendet. Die Glimm­

stabilisatoren und Spannungsaufteilungs­

widerstände sorgen für eine schnelle Ent­

ladung der Hochspannungskondensatoren, 

wenn das Gerät ausgeschaltet ist. Die 

Glimmlampe am unteren 250-pF-Konden- 

sator zeigt an, daß die Kondensatorenkette 

aufgeladen und der Sender betriebsbereit 

ist.

Beim Steuersender wird eine Reihe von 

Stufen wie NF-Oszillator- und Relaisröhre 

aus einem Glimmstabilisator versorgt. Die 

Vox-Regelspannung kann so leicht ge­

nügend aussteuern, was bei hochlaufender 

ungeregelter Relaisrohren-Anodenspan­

nung und kleinem Anodenstrom nicht mög­

lich gewesen wäre. Das Festhalten der 

Schirmgitterspannung derjenigen Röhren, 

die Leistung abgeben (die letzten drei
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Ein halbes Dutzend Argumente, 
die Ihnen dutzendfach verkaufen helfen

PHILIPS
Ferns eine rx

Der Kleine
Philips

neu

Teleskopantennen, ist bedienungsleicht \\ 
durch eingebaute Antennen-Weiche. 
Beansprucht wenig Platz, ist leicht zu 
transportieren durch Tragegriff 
(versenkbar).
Groß ist die Leistung: ein Bild wie 
gestochen, brillant, kontrastreich. 
Ein Klang, der es in sich hat.
Wie gesagt: Philetta Luxus AT im sportlich­
eleganten Gehäuse ist der kleine 
große Fernsehempfänger von Philips.

Dio neue Philetta Luxus AT 
CAIItr. in-sistor) - 
ein Klrmgerät der Superklasse I 
Klein smd die Abmessungen: 37x28x281 
Groß ist der Bildschirm: 31 cm1 
Klein ici da1. G iwlcht: 9,1 kgl 
Groß int de* Verwendungsbereich: 
prakti'c - is Zweitgerät für zu Hause. 
Ideell r Reisebegleiter für den Urlaub. 
Auch auf Yachten spielbereit.
Klein sind die Ansprüche: spielt meist 
auch ohne Außenantenne durch



17. Internationaler Wettbewerb der besten TonaufnahmeSenderstufen) ist sehr wichtig, wenn li­
nearer Klasse-AB-Betrieb gewünscht wird. 
Hochlaufende Schirmgitterspannungen ver­
ursachen hohe Anodenströme, die am 
Schwingkreis HF-Anodenspannungen er­
zeugen, für die die Anodengleichspannung 
leicht zu gering sein kann. „Flat-topping“ 
und Verzerrungen wären die Folge.
Stand-by-Relais und Antennenrelais ar­
beiten beide mit 40 mA, so daß sie in Rei­
henschaltung betrieben werden konnten. 
Die erforderliche Betriebsspannung stammt 
aus einer 120-V-Hilfswicklung des Netz­
transformators. Auch die negative Gitter­
vorspannung für die PA wird so gewon­
nen. Das Antennenrelais ist eine 220-V- 
Wechselspannungsausführung, die jedoch 
bei Wechselspannung sehr laut brummte. 
Der Betrieb mit nur 40 mA Gleichstrom ist 
aber ohne weiteres möglich, weil die glei­
che Relaisbelastung wie bei Wechselstrom­
betrieb vorliegt. Mit dem eingebauten 
Meßinstrument können Anoden-, Schirm­
gitter- und Steuergitterspannung sowie 
Katodenstrom jeder PA-Röhre und der ge­
meinsame Schirmgitterstrom der Endstufe 
gemessen werden. Die Schirmgitterspan­
nung kann von 350 V (Normalbetrieb) auf 
280 V für Versuche herabgesetzt werden.

Belüftung
Der Ventilator ist nur im Sommer und bei 
Dauerstrichversuchen nötig. Bei sommer­
lichen Spitzentemperaturen von 40 °C wird 
so die Sender-Innentemperatur auf etwa 
60 DC begrenzt, die ohne Ventilator auf 
über 80 °C ansteigen würde, was nur we­
nigen Einzelteilen zugemutet werden kann. 
Der Ventilator saugt Luft durch ein vier­
faches Sieb an der PA-Seitenwand an, die 
in den PA-Zwischenboden geblasen wird. 
Die PA-Röhren haben um die Fassungen 
herum Kühlungslöcher im Chassisboden, 
durch die die Druckluft an den Röhrenkol­
ben entlang nach oben steigt. Austritts­
löcher befinden sich im Deckel über den 
Röhren und am oberen Deckelrand. Etwa 
ein Drittel der Druckluft wird vom PA- 
Zwischenbodenraum aus durch Löcher in 
den Raum des darunterstehenden Steuer­
senders geführt. Dazu haben die Boden­
platte der Endstufe und der Deckel des 
Steuersenders eine Anzahl Löcher in kor­
respondierenden Positionen. Ein Ring aus 
Schaumplastikmaterial dient als Dichtung 
beziehungsweise Verbindung zwischen bei­
den Geräteteilen. Um Pfeifgeräusche der 
durchströmenden Luft (wie bei einer Loch­
sirene) zu vermeiden, wurden auch hier 
zwei Lagen von Bronzemaschendraht 
(Fliegendraht) bei dem Schaumplastikma­
terial eingefügt.
Bild 12 zeigt noch die Station des Autors. 
Der beschriebene SSB-Sender steht rechts 
auf dem Stationstisch. Steuersender, End­
stufe und (auf einer wärmedämmenden 
Zwischenplatte stehend) VFO mit CO sind 
übereinandergestellt. Der Stationsemp­
fänger unter der Tischlampe wird noch 
durch einen zweiten Empfänger für 1,6 bis 
60 MHz ergänzt, der unter dem Bücher­
bord steht. Für das SSB-Sender-Eigenbau- 
projekt verlieh W 2 MEL dem Autor mit 
der Urkunde Nr. 84 die Mitgliedschaft im 
„World Institute of Home Brewers".

Schrifttum
[1] Spillner, F. (DJ2KY): Studien Über 

einen SSB-Exclter nach der Fjlter- 
methode- DL-QTC Bd. 32 (1961) Nr. 8, S. 346 
bis 361

(2] Moog, P. (DL 6 QI): Billiges HF-Watt- 
meter. DL-QTC Bd. 36 (1965) Nr. 2, S. 79 
bis 82

Es war leider nicht möglich, den diesjähri­
gen Internationalen Wettbewerb der be­
sten Tonaufnahme (IWT) wie vorgesehen 
beim Prager Rundfunk durchzuführen. So 
ist es das große Verdienst der BASF, Lud­
wigshafen, daß es ihr - die das alleinige 
Patronat für den Wettbewerb übernahm - 
gemeinsam mit dem Studio Heidelberg des 
Süddeutschen Rundfunks gelang, den 
17. IWT innerhalb von knapp vier Wochen 
mit großer Perfektion zu planen und 
durchzuführen. Im übrigen war wieder der 
Ring der Tonbandfreunde als Veranstalter 
verantwortlich, der in enger Zusammen­
arbeit mit der Geschäftsführung des Fach­
verbandes Phonotechnik im ZVEI sowie 
den angeschlossenen Mitgliedsfirmen die 
internationale Tagung zu einem vollen Er­
folg werden ließ.
Am Sonnabend, dem 19. Oktober 1968, be­
gannen um 8.30 Uhr die ersten Abhörsitzun­
gen, nachdem die internationale Jury zu­
vor Herm Dr. Stepanek, Prag, zu 
ihrem Präsidenten und Herm Dipl.-Kfm. 
Hoche, Hamburg, zum Vizepräsidenten 
gewählt hatte. Die Jury setzte sich aus 
Vertretern der Länder Belgien, Dänemark, 
Deutschland, Frankreich, Großbritannien, 
Niederlande, Italien, Schweiz und der 
Tschechoslowakei zusammen. Jedes ver­
tretene Land hatte hierbei laut Reglement 
eine Höchstzahl von vier Stimmen zu ver­
geben. Die Bewertungsbogen sahen ge­
sonderte Rubriken für Idee, Gestaltung 
und Technik vor. Jede eingesandte Arbeit 
konnte mit höchstens 30 Punkten je Jury­
Mitglied bewertet werden.
Insgesamt kamen 50 Tonbandaufnahmen 
zum Vortrag (2 Aufnahmen wurden von 
der Jury disqualifiziert, weil sie dem vor­
ausgegangenen NWT des betreffenden Lan­
des nicht vorgelegen hatten, sondern di­
rekt zum IWT eingereicht worden waren, 
was dem Reglement widerspricht). Es hat­
ten sich diesmal Tonbandamateure aus 
folgenden Ländern beteiligt: Belgien, Dä­
nemark, Deutschland, Großbritannien, Ita­
lien, Niederlande, Polen, Schweden, 
Schweiz und Tschechoslowakei. Bemer­
kenswert ist, daß erstmals seit vielen Jah­
ren keine Aufnahmen aus Ubersee zum 
Wettbewerb eingereicht worden waren. 
Immerhin lag die Gesamtzahl der Einsen­
dungen mit 50 jedoch höher als im Vorjahr 
(45), aber niedriger als im Jahre 1966 (56). 
Eine Analyse der eingereichten Tonbänder 
ergibt folgendes Bild: Wie in früheren 
Wettbewerben, war die Mehrzahl Mono­
Aufnahmen (37), während nur 13 Aufnah­
men in Stereo eingereicht wurden. Der 
Hauptteil innerhalb der Mono-Aufnahmen 
lag in der Kategorie C (musikalische oder 
gesprochene Aufnahmen) mit 11 Einsen­
dungen, gefolgt von der Kategorie D 
(Tonaufnahmen mit dem Wert der Ein­
maligkeit) mit 7 Aufnahmen. 6 Mono-Auf­
nahmen wurden in der Kategorie A (Mon­
tagen) zum Vortrag gebracht. Es folgten 
die Kategorie E (Trickaufnahmen oder 
technische Montagen) mit 5, die Kategorie 
B (Reportagen) mit 3 Aufnahmen und die 
Kategorie F (Schultonaufnahmen) mit 
2 Aufnahmen. Die neueingeführte Kate­
gorie G mit dem Sonderthema „Das Land, 
in dem ich lebe“ erbrachte leider nur 
3 Aufnahmen. Von den insgesamt 13 Auf­
nahmen in Stereo fielen allein 8 Einsen­
dungen in die Kategorie C, während sich 
auf die übrigen Kategorien jeweils nur 1 
beziehungsweise 2 Aufnahmen verteilten.

Auch in diesem Jahr mußte leider festge­
stellt werden, daß sich die Amateure an 
die doch etwas schwierigere Arbeit einer 
Stereo-Aufnahme nicht gern heranwagen, 
obwohl doch gerade die heute angebote­
nen technisch recht vollkommenen Ton­
bandgeräte interessante Aufnahmen er­
möglichen. Für die deutsche Tonbandgeräte­
industrie dürfte die erfreuliche Feststel­
lung zu treffen sein, daß fast ausschließlich 
auf Tonbandgeräten deutschen Ursprungs 
„gefahren" wurde.
Bezüglich der Themenwahl innerhalb der 
einzelnen Kategorien muß leider festge­
stellt werden, daß wirkliche Neuheiten 
kaum zu verzeichnen waren. Zwar wird 
die Technik von den Amateuren ausge­
zeichnet beherrscht, doch fehlt es oft an 
neuen Ideen mil entsprechender Gestal­
tung. Es konnte daher nicht ausbleiben, 
daß in den Diskussionen der Jury erneut 
von einigen Delegationen darauf hinge­
wiesen wurde, daß das Reglement hinsicht­
lich des Inhalts der einzelnen Kategorien 
einer Revision bedarf.
Zum Abschluß der Tagung fand die Preis­
verteilung statt. Neben einer 14-Tage-Reise 
in die CSSR für zwei Personen, gestiftet 
vom Tschechoslowakischen Rundfunk in 
Prag, wurden zahlreiche Geldpreise aus­
ländischer Sendeanstalten sowie wertvolle 
Sachpreise der Industrie verteilt.
In der Gesamtbewertung der beteiligten 
Länder konnte die Schweiz in diesem Jahr 
den ersten Platz mit geringem Abstand 
vor der CSSR belegen An dritter Stelle 
lagen die Niederlande, gefolgt von Groß­
britannien und der Bundesrepublik, die in 
diesem Jahr nur mit verhältnismäßig 
schwachen Aufnahmen vertreten war.
Am letzten Tag dieser Veranstaltung fand 
dann der FICS-Kongreß statt, auf dem 
neben den üblichen Regularien unter an­
derem auch die Wahl des neuen Präsiden­
ten zur Debatte stand. Einstimmig wurde 
Heinz Runge (RdT Deutschland) als 
Präsident und Dr. Jan-Mees (Nieder­
lande) als Vizepräsident und Generalsekre­
tär wiedergewählt.
Auf Grund der während der Abhörsitzun­
gen in Gang gekommenen Diskussion über 
den Inhalt der einzelnen Kategorien wurde 
nach längerer Debatte den einzelnen Wett­
bewerbskategorien ein neuer Inhalt ge­
geben. Für 1969 sind nunmehr Kategorien 
folgenden Inhalts vorgesehen:
Kategorie A: Hörspiele (max. 10 Minuten) 
Kategorie B: Reportagen und Interviews 
(max. 8 Minuten)
Kategorie C: Musikaufnahmen, die den 
Charakter der Einmaligkeit haben und 
bisher nicht veröffentlicht wurden (max.
5 Minuten)
Kategorie D: Stimmen, Laute oder Spra­
che der Tiere (Geräusche aus der Natur 
usw.; max. 2 Minuten)
Kategorie E: Tonbandkorrespondenz mit 
einer oder mehreren Personen (max. 8 Mi­
nuten)
Kategorie F: Schultonaufnahmen (max. 
10 Minuten)
Kategorie G: ein von Jahr zu Jahr wech­
selndes Thema, das von der FICS bekannt­
gegeben wird (max. 10 Minuten)
Der FICS-Kongreß faßte abschließend den 
Beschluß, den nächsten IWT Ende Oktober 
1969 in Kopenhagen durchzuführen. H-e
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Tür öen jungen Zediniker

Der Oszillograf in der Service-Werkstatt
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 23 (1968) Nr. 22, S. 872

M. BERGER

1.1.7. Unterscheidung zwischen Nutz- und Störsignalen
Von dieser Frage war in früheren Abschnitten schon die Rede. 
Ergänzend dazu sei nachgetragen, daß man zum Beispiel eine 
Netz-Störkomponente leicht dadurch erkennt, daß man die Zeit­
ablenkung mit der Netzfrequenz synchronisiert und die sich er­
gebende Kurve betrachtet. Meistens ist der Verstärker mit einer 
Niederfrequenzspannung wesentlich höherer Frequenz ausge­
steuert. Man sieht dann ein leuchtendes Band, das ohne Vor­
handensein einer Netz-Störspannung ein ideales Rechteck ist. Eine 
überlagerte Störspannung äußert sich durch eine wellige Be­
grenzung der oberen und unteren Seiten des Rechtecks, die der 
Störspannung aus dem Netz entspricht. In ähnlicher Weise las­
sen sich im Oszillogramm Störspannungen höherer oder tieferer 
Frequenz erkennen, die im allgemeinen nicht synchron zur Meß­
spannung sind, auf dem Leuchtschirm also durchlaufen, wenn die 
Zeitablenkung mit der Vorgangsfrequenz synchronisiert ist. Ein 
Blick auf den Leuchtschirm genügt, um zu unterscheiden, ob die 
Frequenz der Störspannungen höher oder niedriger als die Meß­
frequenz ist.
Ebenso kann man eine Rauschkomponente deutlich unterscheiden 
(Bild 6). Sie führt zu unscharfen, „verrauschten“ Oszillogrammen.

Bild 6. Beispiel für die Unter­
scheidung zwischen einem 
Nutzsignal (Impuls) und Rau­
schen; das Rauschen hebt sich 
deutlich vom Nulzimpuls ab. 
Ein Zeigerinstrument würde 
einen mittleren Wort anzeigen

Stellt man die Zeitablenkung so ein, daß sehr viele Perioden der 
Meßspannung geschrieben werden, so macht sich eine eventuelle 
Rauschkomponente durch eine unregelmäßige, verfließende Be­
grenzung der oberen und unteren Seite des dann entstehenden 
Rechtecks bemerkbar. Gerade bei solchen Untersuchungen offen­
bart sich der Nutzen eines Oszillografen sehr deutlich.

1.1.8. Oszillogramme bei Stereo-Decodern
Bei der Überprüfung von Stereo-Decodern ist der Oszillograf be­
sonders nützlich, da hier bereits Spannungen ganz unterschied­
licher Kurvenformen auftreten können. Bild 7 gibt die als Stan-

dard anzusehende Grundschaltung für die Verdoppelung der 
Pilotfrequenz unter Fortlassung vieler Einzelheiten wieder. Ge­
zeigt ist zunächst die Vorstufe mit dem Transistor T 1, der man 
das Eingangssignal vom Ratiodetektor zuführt. Wir erhalten dann 
zunächst am Meßpunkt 1 den 19-kHz-Pilotton, der dort unver­

zerrt als Sinuskurve erscheinen muß. Mit diesem Pilotton wird 
die Zeitablenkung des Oszillografen synchronisiert. Schließt man 
dann den Oszillografen am Punkt 2, also hinter dem Verdoppler 
mit den Dioden D 1 und D 2 an, so muß sich jetzt die doppelte 
Periodenanzahl auf dem Schirm zeigen, da an diesem Punkt eine 
Frequenz von 2 ■ 19 = 38 kHz auftritt. Diese Spannung ist ver­
hältnismäßig niedrig. Sie wird anschließend im Transistor T2

Bild 8. Eine der typischen 
Spannungen an Stereo-De­
codern: das Summen-DiHc- 

renz-Signal [8]

verstärkt und erscheint dann am Meßpunkt 3 mit wesentlich 
größerer Amplitude. Aus bestimmten Verzerrungen, die man sehr 
deutlich dem Oszillogramm entnehmen kann, sind Rückschlüsse 
auf ein einwandfreies Arbeiten der Verstärkerstufen und des 
Verdopplers möglich. Ähnliche Beobachtungen kann man am 
Meßpunkt 4 machen, an dem man das Summen- und Differenz­
signal auskoppeln kann. Es ergeben sich typische Kurvenformen, 
die für den Stereo-Betrieb gültig sind (Bild 8). Abweichungen von 
der „Normkurve" lassen auf bestimmte Decoderfehler schließen, 
auf die hier jedoch nicht eingegangen werden kann, da es sich um 
allgemeine Servicefragen handelt. In diesem Zusammenhang sei 
zum Beispiel aui [8] verwiesen.
Die verschiedenen auf dem Markt befindlichen Decoder unter­
scheiden sich schaltungstechnisch in mancherlei Hinsicht. Deshalb 
ergeben sich häufig andere Meßpunkte und andere Kurvenformen 
an diesen. Zur richtigen Beurteilung braucht man das jeweilige 
Serviceschaltbild, das meistens diejenigen Oszillogramme ent­
hält, die auftreten müssen, wenn der Decoder einwandfrei arbei­
tet. Solche Schaltbilder sind also für die Beurteilung des Gerätes 
unbedingt erforderlich.
Selbstverständlich lassen sich auch sonstige Decodereigenschaften, 
beispielsweise das Übersprechen, die Arbeitsweise des Verdopp­
lers, die Auswirkung von Übersteuerungen, die Auswirkung eines 
anderen Frequenzhubs usw., überprüfen. Da es sich um nieder­
frequente oder nahezu niederfrequente Spannungen handelt (die 
höchste vorkommende Frequenz liegt ja bei etwa 38 kHz), ist der 
Anschluß des Oszillografen an die betreffenden Meßpunkte im 
allgemeinen nicht mehr kritisch, zumal die Kreise relativ große 
Kapazitäten haben, so daß die Eigenkapazität des Oszillografen 
keine große Rolle spielt. Auch in dieser Hinsicht geben die Ser­
viceschaltbilder genügend Hinweise. Man kommt meistens ohne 
Tastkopf aus, sollte aber stets abgeschirmte Zuleitungen zum 
Oszillografen verwenden.

1.1.9. NF-Untersuchungen mit Rechteckspannungen 
und deren Deutung

Die Anwendung von Rechteckspannungen zur Untersuchung von 
Niederfrequenzverstärkem hat in der letzten Zeit an Bedeutung 
stark zugenommen. Dieses Verfahren ermöglicht eine schnelle
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combiphon tr 1000
Charakteristik Radio + Cassetten-Tonbandgerät kombiniert
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Besondere Kennzeichen Viele! Siehe Angaben unter 
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Beurteilung des Frequenzganges eines NF-Verstärkers, und zwar 
besonders in der Nähe der unteren und oberen Grenzfrequenz. 
Selbstverständlich kann man den Frequenzgang des Verstärkers 
auch konventionell gewinnen, etwa durch punktweises Aufneh­
men mit Tongenerator und Röhrenvoltmeter oder durch oszillo- 
graflsche Darstellung der Frequenzkurve (darüber wird später 
noch gesprochen werden). Alle diese Verfahren sind jedoch ent­
weder zeitraubend oder nur mit Spezial-Oszillografen mit stark 
nachleuchtendem Schirm durchzuführen. Deshalb hat die Unter­
suchung mit Rechteckspannungen besonderes Interesse und soll 
ausführlich besprochen werden. Die nachstehenden Ausführungen 
haben selbstverständlich auch für andere Verstärker Gültigkeit, 
die sich mit Rechteckspannungen untersuchen lassen
Zur Durchführung der hier beschriebenen Messungen benötigt 
man nadi Bild 9 außer einem Oszillografen einen Rechteckgenera­
tor, der rediteckförmig verlaufende Spannungen mit einstellbaren 
Frequenzen abgibt. Diese Rechteckspannung muß bestimmten For­
derungen genügen, und zwar in zweierlei Hinsicht: Noch bei der 
tiefsten einstellbaren Frequenz darf die „Dachschräge" kaum 
merklich sein, und bei der höchsten Frequenz soll der Rechteck­
sprung noch eine scharfe Begrenzung an den Umkehrpunkten so­
wie eine möglichst hohe Anstiegssteilheit in den vertikalen Teilen

Meßschaltung zur 
mit Rechleckspan­

nungen

haben. Wir geben in diesem Zusammenhang absichtlich keine 
Zahlenwerte an, denn es kommt sehr auf die Eigenschaften des 
vorhandenen Oszillografen an. Kann dieser nämlich die vom 
Rechteckgenerator gelieferten Sprünge nicht mehr formgetreu 
wiedergeben, so hat es keinen Zweck, an den Generator zu hohe 
Ansprüche zu stellen. Dann sind aber auch die Aussagen, die eine 
Rechteckspannungsprüfung liefert, nur von beschränktem Wert. 
Hier zeigt sich die Wichtigkeit unserer eingangs gestellten For­
derung, auch beim Einkauf eines Service-Oszillografen auf mög­
lichst gute Eigenschaften zu achten und dabei lieber gewisse 
Preiszugeständnisse in Kauf zu nehmen. Andeutungsweise sei er­
wähnt, daß ein Oszillograf Anstiegszeiten nicht unter etwa 70 us 
haben und eine merkliche Dachschräge erst bei Rechteckspan­
nungs-Folgefrequenzen unter 50 Hz zeigen soll.
Bevor man mit Rechteckspannungsmessungen beginnt, muß man 
sich durch Anlegen der Spannung des Rechteckgenerators un­
mittelbar an den Eingang des Oszillografen davon überzeugen, 
ob innerhalb des interessierenden Frequenzbereiches die Recht­
eckspannungen wirklich ohne die vorhin angedeuteten Verzer­
rungen wiedergegeben werden. Sonst täuscht unter Umständen 
eine Messung Verzerrungen im Meßobjekt selbst vor, und die 
Messung ist wertlos.
Wir besprechen zunächst die Erscheinungen, die in der Nähe der 
unteren Grenzfrequenz des zu untersuchenden Verstärkers auf­
treten. Die untere Grenzfrequenz ist bei wechselstromgekoppel­
ten Stufen im allgemeinen durch die Zeitkonstante des Kopp­
lungsgliedes (RC-Glied im Bild 10 zwischen zwei Transistor- oder

Bild 10. Grundschallung für die Rechfeck- 
verlormung bei der unteren Grenztrequenz

Röhrenstufen) gegeben. Ist diese Zeitkonstante nicht mehr groß 
gegen den reziproken Wert der Folgefrequenz der Rechteckspan­
nung, so erscheint der Impuls auf dem Leuchtschirm nicht mehr 
rechteckig, sondern mit einer erheblichen Dachschräge, die wir 
bereits in der ersten Beitragsreihe definiert haben (Heft 4/1968, 
S. 138, Abschnitt 2.3.5.). Die Dachschräge erklärt sich einfach dar­

aus, daß während der Zeit des im Idealfall horizontal verlaufen­
den Impulsdaches eine Entladung des Koppelkondensators über 
den zugehörigen Widerstand erfolgt, was einen Abfall der über­
tragenen Spannung zur Folge hat. Daher neigt sich das Impuls­
dach gegen die Horizontallinie (Bild 11). Dadurch ergeben sich in 
bezug auf die Nullinie des Oszillogramms zwei markante Span­
nungswerte Uj und Uo, die man ablesen und auswerten kann.

Da sich der Phasenwinkel zwischen Eingangs- und Ausgangs­
spannung in der Nähe der unteren Grenzfrequenz stark ändert, 
steht dieser in direkter Beziehung zu den beiden Spannungen Uj 
und Ua. Es gilt

i/, = . exp (— tt ■ tan cp) . (4)

Außerdem ist der Phasenwinkel auch durch die Beziehung

coty = 2 tt • /u ■ R ■ C (5)

bestimmt, wobei fu die untere Grenzfrequenz des Systems be­
deutet- Betrachtet man nun nur eine Halbwelle der Rechteck­

schwingung mit der Zeit t --------- , so ergibt sich für die exponen-
2- fo

tiell verlaufende Entladung des Koppelghedes die Gleichung

CA, = ^ • exp |-------------------- V (6)
‘ \ 2-fu-RC/

Daraus läßt sich die Grenzfrequenz selbst als Funktion des Ver­
hältnisses Ug/Uj durch die Gleichung 

angeben. Durch Gl. (5) ist also der Zusammenhang zwischen Pha­
senwinkel, Grenzfrequenz und Zeitkonstante des Koppelgliedes 
festgelegt.
Sowohl Gl. (4) als auch Gl. (7) können nun zur Auswertung des 
Oszillogramms herangezogen werden, indem man einfach die 
beiden Spannungen U2 und Uj oszillograflsch bestimmt und dar­
aus mit Hilfe der beiden Gleichungen entweder den Phasenwin­
kel oder die Grenzfrequenz berechnet. Wie man sieht, wird diese 
Messung um so genauer, je genauer sich Uj und Ua in dem Oszil­
logramm ablesen lassen. Man benötigt also wenigstens einen ge­
eichten Oszillografen mit Ableseraster vor dem Bildschirm.
Die möglichen Verformungen der Rechteckspannung in der 
Nähe der unteren Grenzfrequenz können sehr klein, aber auch 
sehr groß sein. Im ersten Fall ergibt sich nur ein ganz leicht ab­
fallendes Impulsdach, im anderen erhält man fast nur noch den 
Anstieg der Rechteclttpannung als Spitzenimpuls. In diesem Fall 
differenziert der Verstärker, wie man sagt. Mit guten Oszillogra­
fen lassen sich schon Phasenwinkel ab etwa 1° gut bestimmen. 
Ein Phasenwinkel von 75° liefert praktisch nur noch kurze Im­
pulse (Bilder 12, 13, 14).
Häufig verzichtet man auf die mit den angegebenen Gleichungen 
mögliche zahlenmäßige Ausrechnung des Phasenwinkels und der 
Grenzfrequenz. Man begnügt sich dann mit der qualitativen Be­
urteilung des Oszillogramms.
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Bild 12. Ergebnis der Rechteck- 
spannungsprÜlung an einem Ver­
stärker mit sehr tiefer unlerer 
Grenzfrequeni; oben: Original­
signal, unlen: Ausgangssignal des 

Verstärkers

Bild 13. Verhalten eines Verstär­
kers bei der Prüfung mit Rechteck­
Spannungen (untere Grenzfre­
quenz relativ hoch); obere Kurve: 

Rechleck-Eingangsspannung, 
untere Kurve: Ausgangsspannung 
(die Dachschräge ist sehr groß)

Bild 14. Wie Bild 13, jedoch untere 
Grenzfrequenz noch höher; die 
Kurve wird bereits weitgehend dif­

ferenziert

Während sich die Annäherung an die untere Grenzfrequenz durch 
eine Dachschräge äußert, wobei die Anstiegssteilheit nicht beein­
flußt wird, macht sich die Annäherung an die obere Grenzfre­
quenz durch eine wesentlich verlängerte Anstiegszeit bemerkbar, 
während eine Dachschräge nicht festzustellen ist. Die obere 
Grenzfrequenz von Verstärkern wird durch eine Zeitkonstante 
bedingt, die nach Bild 15 einerseits durch einen Widerstand R, 
andererseits durch eine schädliche Kapazität C gebildet wird. 
Da der Kondensator C über den Widerstand R nach Anlegen des 
Rechtecksprunges erst aufgeladen werden muß, steigt die Span­

nung Uo langsamer als die angelegte Spannung Ui an. Es ergibt 
sich die typische „verschliffene“ Impulsform nach Bild 16. Zu ihrer 
quantitativen Auswertung muß die Anstiegszeit (normgemäß 
zwischen 10 und 90 *lt der Endamplitude) möglichst genau be­
stimmt werden, und zwar durch Auswerten des Leuchtschirm­
bildes. Ist Ta die Dauer des Rechteckimpulses (eine Halbwelle), 
so kann der Tangens des Phasenwinkels aus der Beziehung

T 
tanq> -- -------— (8)

0,7 •

ermittelt werden.
Jetzt läßt sich aus der Anstiegszeit und dem Tangens des Phasen­
winkels auch die obere Grenzfrequenz aus der Gleichung

/o = -- i-------------  (9)
2 • • tan rp

bestimmen. Je genauer man die Anstiegszeit aus dem Oszillo­
gramm ablesen kann, um so genauer wird naturgemäß die Mes­
sung. Außerdem muß natürlich, was meistens keine Schwierig­
keiten macht, die Dauer des Rechteckimpulses bekannt sein; da 
wir immer nur eine Halbwelle betrachten, ist stets

Wie man sieht, lassen sich aus dem Oszillogramm der Rechteck­
spannung auch gute Rückschlüsse auf das Verhalten des Ver­
stärkers in der Nähe der oberen Grenzfrequenz ziehen (Bilder 17 
und 18). Ähnlich wie bei Untersuchungen in der Nähe der unte­
ren Grenzfrequenz, begnügt man sich audi hier häufig mit der 
Beurteilung des Oszillogramms, verzichtet also manchmal auf die 
zahlenmäßige Auswertung unter Zuhilfenahme der angegebenen 
Gleichungen. Geübte Meßtechniker entnehmen dem Oszillogramm 
schon durch Betrachten wichtige elektrische Eigenschaften des 
untersuchten Verstärkers.
Abschließend sei erwähnt, daß die Amplitude des Oszillogramms 
um so kleiner wird, je höher die Frequenz der zugeführten 
Rechteckspannung über der Grenzfrequenz des Verstärkers liegt.

Bild 15. Grundsehallung zur Rechfeckver- 
iormung bei der oberen Grenzfrequenz

Bild 16. Auswertung der Anstiegszeil
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Physikalisch ist das leicht verständlich, denn während des posi­
tiven Teils der Rechtedespannung hat dann C im Bild 15 nicht 
genügend Zeit, um sidi bis zum Spannungswert Uj aufzuladen. 
Schon bei unvollständiger Aufladung fällt ja die Rechteckspan­
nung U] wieder ab, und die Spannung geht zurück. Im Extrem­
fall erhalten wir am Ausgang des RC-Gliedes im Bild 15 über­
haupt keine Spannung. Wir haben dann eine gut wirkende „Sieb­
kette" vor uns, wie wir sie aus dem Netzteil eines Rundfunk­
empfängers kennen.
Erwähnt sei noch, daß man die Schaltung nach Bild 15 auch zum 
elektrischen Integrieren benötigt. Hier muß R etwa dreimal so 
groß wie der kapazitive Widerstand von C bei der betreffenden 
Frequenz sein. Es würde jedoch zu weit führen, auf diese an sich 
recht interessanten Verhältnisse näher einzugehen.
Die beiden vorstehend besprochenen Impulsformen bei der unte­
ren und oberen Grenzfrequenz liefern Rückschlüsse auf die wich-

Bild 17. Ausgangsspannung eines 
Verstärkers bei tiefer oberer Grenz­
frequenz; obere Kurve: Spannung an 
der Anode, untere Kurve: Spannung 

an der Katode der Röhre

Bild 18. Vergleich zwischen der Ein­
gangs-Rechteckspannung und der 
Ausgangsspannung bei relativ tiefer 
oberer Grenzfrequenz; zwischen bei­
den Spannungen besteht eine kleine 

Phasenverschiebung

tigsten Eigenschaften eines Verstärkers. Darüber hinaus sind aber 
noch weitere Rückschlüsse möglich, zum Beispiel dann, wenn der 
Verstärker Einschwingvorgänge zeigt. Dann ergeben sich aus­
gangsseitig Oszillogramme, die mit dem typischen „Uberschwin- 
genu behaftet sind (s. Heft 4/1968, Nr.4, S. 138, Abschnitt 2.3.4.).

Aus der Periodendauer des Überschwingens lassen sich Rück­
schlüsse auf die Frequenz ziehen, bei der das Überschwingen auf­
tritt, und daraus kann man wiederum erkennen, welche Bauteile 
im Verstärker für das Überschwingen verantwortlich sind. Man 
sieht, wie wichtig und wie vorteilhaft die Anwendung der Me­
thode der Rechteckspannungen bei der Überprüfung von Verstär­
kern ist. Je mehr Übung man bei der Beurteilung des Leucht­
schirmbildes hat, um so mehr Rückschlüsse kann man daraus 
ziehen. (Fortsetzung folgt)

•AiisüHihtiig  

Lehrgänge an der Schulungsstätte Schotten
An der Schulungsstätte Schotten im Zentralverband des Deut­
schen Elektrohandwerks werden im Februar und März 1969 fol­
gende Lehrgänge durchgeführt:
29. 1.- 1. 2. 1969: Einführung in die Elektronik, Teil 1
3 . 2.- 6. 2. 1969: Einführung in die Elektronik, Teil 2

12 .2.-15.2.1969: Farbfernsehen-Aufbau, Teil 1
19 .2.-22.2.1969: Farbfernsehen-Aufbau, Teil 2
26. 2.- 1. 3. 1969: Elektronik-Aufbau, Teil 1

3. 3.- 6. 3. 1969: Elektronik-Aufbau, Teil 2
11. 3.-14. 3. 1969: Angewandte Elektronik
19. 3.-22.3.1969: Einführung in die Fernsehschaltungstechnik der 

Schwarz-Weiß-Geräte
25. 3.-28. 3. 1969: Einführung in die Elektronik, Teil 1
31. 3.- 3. 4. 1969: Einführung in die Elektronik, Teil 2
Anmeldungen und Anfragen sind an den Zentralverband des 
Deutschen Elektrohandwerks, Schulungsstätte, 6479 Schotten, zu 
richten.

Berichtigung
NF-Vorvcrstärkcr in Hi-Fi-Qualität. Funk-Techn. Bd. 23 (1968) Nr. 21, 

S. 807-814

Die erste Formel in der linken Spalte auf Seite 813 lautet richtig

Ic I

Bei der im Heft ausgedruckten Formel fehlt das Wurzelzeichen.

tzf kaufen!
Preise stark herabgesetzt 

für Schreibmaschinen aus 
Vorführung und Retouren, 
trotzdem Garantie u. Umtausch­
recht. Kleinste Raten. Fordern 
Sie Gratiskatalog 907 P

■ lI^'UEI Deutschlands großes
I ELBüromaschinenhaus

34GÜTTINGEN, Postfach 601

Moderne Elektronik-Fachbücher
für Techniker - Studenten - Amateure.
Verlangen Sie kostenlos„RIM-Literaturfibel"!
RIM-Electronic-Jahrbuch '69
- 520 Seiten - Schutzgebühr DM 4,50, Nachn. 
Inland DM 6,30. Vorkasse Ausland DM 6,40, 
(Postscheckkonto München Nr. 13753).

Für interessante und nut dotierte Positionen 
in Entwicklung und Fertigung suchen wir

Elektronik-Ingenieure 
Fernsehtechniker 
Rundfunktechniker

Da sich das Arbeitsgebiet im Aufbau befindet, 
ergeben sich für befähigte Mitarbeiter gute 
Aufstiegsmöglichkeiten.
Außerdem bieten sich Einsatzmöglichkeiten 
als Service-Techniker in In- und Ausland. 
Bei der Wohnraumbeschaffung sind wir gern 
behilflich.
Bitte richten Sie Ihre Bewerbung mit ausführ­
lichen Unterlagen an die Personalabteilung der

8 München 15, Bayerstraße 25 - Abt. F2
Telefon 0811/557221 
Telex 05-28166 rarim-d. [radio-rim!

SARTORIUS-WERKE GMBH
34 G ÖTTI N GEN
P RÄZIS IO N S- UND
ANALYSENWAAGEN
Weender Landstraße 96-102, ® (05 51) 310 31



Warum strebsame
Nachrichtentechniker 
Radartechniker 
Fernsehtechniker 
Elektromechaniker
ihre Zukunft in der EDV sehen

Nicht nur, weil sie Neues lernen oder mehrGeld verdienen 
wollen, sondern vor allem, weil sie im Zentrum der stür­
mischen technischen Entwicklung leben und damit Sicher­
heit für sich und ihre Familien erarbeiten können (sie 
können technisch nicht abgehängt werden!).
In allen Gebieten der Bundesrepublik warten die Mitar­
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Telefon: 60821 ■ Telex: 4186860

Wldeistünde oxlal mH Farbcode
1/10 —2 W, gängig sortiert
1000 51.15,90 3000 S1. 31,65 6000 S1 63,20

Keram Ik-K ende ns ni oreti
viele Werle 500 Sl. 14,55 1000 Sl. 23,30 
1 kg Kondensoioren (Roll-Styroflex-Kera- 
mik und Eleklrol.-Kondensatoren, gut 
sorlierl 23,20 Siemens AF 139 1 Sl. 2,52 
AF 239 1 Sl. 2,70

Vers, per Nachn. ab Lager.
Preise zuzüglich MWSt

CONRAD 845 Ambeig, Georgenstr. 3a

Elektronische 
Selbslbau- 
Orgeln
□ Ile Größen.

ME 104
Standart-Model I, jetzt 
mit 3 Meßbereichen 
(0,3 - 1,0 - 3,0%) 
und Si-Halbleitern.

Neu: Elektron Selbslbou-Schlggieug!
Nelloliste kostenlos direkt von: 
Eleclron Music, 4951 Döhren 70, 
Postfach 10/18

Technik-Katalog neu !
Funkgeräte für Am ateure

| Der grcBa 
| Technik-

□ asuer uno ueweroe 
technische Neuheiten, 
Bausatze für Funk und 
Elektronik, Bauteile. 
Röhren, Transistoren, 
Fernsteueranlagen, 
Hi-Fi-Stereo, Verstärker, 
Fach- und Bastelbücher, 
Werkzeuge u.a.m.

iele Bilder, 
r 2,50 DM in Briefmarken.
sand KG

7 Abteilung C 1 3
■

| Katalog

60 Seiten, v 
»chuizgebüh 
echnik-Ve
8 Bremen 1

Preiswerte Halbleiter

ME 102 B
Studio-Modell mit 
3 Meßbereichen 
( 0.1 - 0.3 - 1,0 %) 
Eingangspegel-Automatik, 
Sinus-Ausgang, Meßteil 
auf 3000 Hz umschaltbar!

AC 122 gn 
AC 1 61 V 
AC187/188K 
AD133III 
AD148V

ME 301
Filter für Schwankungs­
Analysen. Angepaßt an- 
alle, auch ältere Typen,un­
serer Schwankungsmesser. 
Meßbereiche: 1-330 Hz. 
Kontinuierlich durch­
stimmbar bei 40 dB 
Oktavdämpfung.

DM-.50 
DM ,66 
DM 1.26 
DM1,60 
DM3,46 
DM 6.SE 
DM 3,96

AF118 DM3,36
BC107A;B DM 1.20 10/DM 1,10 
BC108 A;B:C DM 1.10 10/DM 1,— 
BC1O9B:C DM 1.20 10/DM1.10 
BC170B DM 1.06 10/DM-.96 
BF116 DM 3,20 10/DM 3,— 
ZG 2.7... ZG 33 je DM 2,40
2N706 DM 1.66 10/DM 1,66 
2N708 DM2.36 10/DM 2.20
2 N 221 8 DM 3,10 10/DM 2.90 
2N2219A DM4,36 10/DM 3.96 
2 N 3702 DM1.60 10/DM 1,60

UNSERE MB 
TONHOHEN 

SCHWflNKUNGSMESSHt 
'S jetzt er 
\IIETERRRR L/

Nur 1. Wehl. Schnaller NN-Veraandl 
Kostenlose Bauteile - Liste anfordern.

M. LITZ elektronische Bauteile 
7742 St. Georgen, Postfach E6

TECHNISCH-PHYSIKALISCHES LABORATORIUM
DIPL.-ING. BRUNO WOELKE

8 MÜNCHEN 2, NYMPHENBURGER STRASSE 47



VALVO Bauelemente für die gesamte Elektronik

Europäische 
Bildröhrentechnik

A56-120X
eine neue VALVO-Farbbildröhre

Unsere neue 56 cm-Farbbildröhre entspricht in ihren elektrischen 
Eigenschaften und den geometrischen Abmessungen dem modernsten ■
Stand der Entwicklung. ■

Ihre Vorzüge: ■
• 30 % höhere Schirmhelligkeit durch neue Leuchtstoffkombinationen ■ 

(Roter Leuchtstoff auf Yttrium-Oxisulfidbasis mit Europium aktiviert)
• Strahlstromverhältnis 1:1:1, dadurch vereinfachte Ansteuerschaltungen
• Hohe Konstanz der Farbreinheit durch temperaturkompensierte Lochmaske
• Euromaske mit einem an die 625-Zeilennorm angepaßten Lochraster
• Hervorragende Bildschärfe bei kleinen und bei großen Strahlströmen
• Verzerrungsarmes Bild und großer Sichtwinkel durch besonders flachen Bildschirm und 

geradlinige Kanten
• Erste Farbbildröhre der Welt mit dem Seitenverhältnis 3: 4, entsprechend der Sendernorm
• Reflexarme Oberfläche vermindert die Spiegelung, ohne die Auflösung und den Kontrast 

herabzusetzen
• Durchsteckbar und ohne zusätzliche Schutzscheibe, dadurch geringe Gehäusetiefe und volle 

Ausnutzung der Bildfläche
• Hohe Qualität durch jahrelange Erfahrung in der Schwarzweiß- und Farbbildröhrenfertigung

• Eine VALVO-Bildröhre!

VALVO GmbH Hamburg t
•j"+c-uuDcnm,_-a
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