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Selen-Kleingleichrichter, 
winzige Abmessungen — große Leistung
Selen-Kleingleichrichter von SEL erfüllen alle 
Forderungen, die heute an Bauelemente gestellt 
werden: äußerst kleine Abmessungen, hohe Belast­
barkeit, lange Lebensdauer, hohe Umgebungs­
temperatur, problemloser Einsatz in gedruckten 
Schaltungen und bei Chassismontage.

Die Gründe dafür? Intensive Forschung, ständige 
unerbittliche Qualitätskontrollen und langjährige 
Erfahrungen. — Bereits vor 40 Jahren haben 
wir den ersten Selen-Gleichrichter der Welt 
in Serie gebaut.

Unsere neuen Hochspannungsgleichrichter zur 
Anodenspannungsversorgung von Bildröhren — 
Sperrspannung 18 kV bei nur 70 mm Baulänge - 
sind ein Beispiel der ständigen Weiterentwick­
lung. Es lohnt sich also, SEL zu fragen, wenn es 
um Gleichrichter geht. Sonderwünsche für 
Ihre Serienfertigung erfüllen wir gern.

Standard Elektrik Lorenz AG
Geschäftsbereich Bauelemente 
8500 Nürnberg, Platenstraße 66 
Telefon: “(0911) 4211, Telex: 06-22 212

Im weltweiten ITT Firmenverband SEL
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Unser Titelbild: Das neue Thyristor-Schaltmodell „ETS“ 
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gen mit Anschnittsteuerungen, und zwar sowohl bei rein ohm­
scher als auch bei gemischter Belastung. Aufnahme: AEG-Telefunken
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Tonregie-Anlagen sind 
Individualisten.

TELEFUNKEN -Tonregie-Anlagen stehen 
in den Funkhäusern der ARD, des ZDF und in 
vielen ausländischen Rundfunkanstalten*. Man 
findet sie in Schallplatten-Produktionsstätten 
ebenso wie in Theatern und privaten Tonstudios 
auf allen Kontinenten.
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übersichtlicher Aufbau 
Problemloser, schneller Service
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Die nützlichen 
Geheimnisse 

der Hirschmann 
Antennen-Steckdosen 

einmal 
ganz offen dargelegt.

1. Die Anschlußklemmen sind von 
vorne leicht zugänglich.

2. Zwei Kabel sind auf einmal 
anzuschließen.

3. Beide Innenleiter sind mit einem 
Doppel-Klemmschuh anzuklemmen.
4. Beide Abschirmungen sind mit 
einem schwenkbaren »Hammer« 

zu befestigen.
5. Die konische »Hammer«-Schraube 

ist leicht einzusetzen.
Und die weiteren Vorzüge:

Nur eine Dosenart für alle 
Anschlußstellen einer Anlage. 

Keine Verwechslung der Dosen, 
geringe Lagerhaltung.

Hksdunann

Phonotechnik bleibt in Hannover
Der Fachverband Rundfunk und Fernsehen im Zentralver­
band der Elektrotechnischen Industrie e. V. (ZVEI) hat den 
Beschluß gefaßt (s. Heft 21'1968, S. 778), auf der Hannover­
Messe ab 1970 nicht mehr auszustellen. Die Hersteller phono­
technischer Geräte haben nach reiflichen Überlegungen fest­
stellen müssen, daß für sie nicht die gleichen Argumentatio­
nen gelten und sie sich daher dieser Entscheidung nicht an­
schließen können. Auf einer kürzlich stattgefundenen außer­
ordentlichen Mitgliederversammlung des Fachverbandes 
Phonotechnik (ZVEI) wurde von den Spezialflrmen dieser 
Industriegruppe beschlossen, die Hannover-Messe weiterhin 
zu beschicken.
Da die deutsche Phonotechnik - im Gegensatz zu manchen 
anderen Industriegruppen - über ein sehr heterogen zu­
sammengesetztes Fabrikationsprogramm verfügt und damit 
auch unterschiedliche Absatzmärkte diesseits und jenseits der 
Grenzen beliefert, kann sie sich nicht nur auf reine Publi­
kumsveranstaltungen wie zum Beispiel eine Funkausstellung 
konzentrieren. So wird die jährlich in Hannover stattfindende 
Messeveranstaltung von den Herstellern dieser Branche ins­
besondere als die dominierende Exportmesse betrachtet, der 
sie nicht fernbleiben können. Bereits im nächsten Jahr wer­
den die Hersteller phonotechnischer Erzeugnisse des In- und 
Auslandes im Südteil des Messcgeländes einen geschlossenen 
Hallentrakt beziehen.

65-cm-Farbbildröhre A 65-120 X
AEG-Telefunken hat jetzt die Farbbildröhre A 65-120 X in 
das Vertriebsprogramm aufgenommen, die eine Schirmdia­
gonale von 65 cm und einen diagonalen Ablenkwinkel von 
90° hat. Ihr besonderes Merkmal ist die betont rechteckige 
Form der Frontscheibe. Die neue Bildröhre, die für schutz­
scheibenlosen Betrieb armiert und zum Einbau in Durchsteck­
Technik geeignet ist, hat das Bildschirm-Seitenverhältnis 3:4.

Neuartiges Vidikon
Bei einem neuartigen Vidikon, das die RCA unter der Ent­
wicklungsbezeichnung C23136 auf den Markt bringt, besteht 
die Speicherplatte aus Tausenden von getrennten Silizium­
Photodioden. Diese Silizium-Photoschicht hat sehr gute Entla­
dungseigenschaften und damit geringstes Nachziehen. Außer­
dem weist diese Röhre aber auch hervorragende Eigen­
schaften hinsichtlich Empfindlichkeit und Dunkelstrom auf. 
Ein weiterer Vorteil ist die hohe Einbrennfestigkeit, und für 
viele Anwendungen dürfte auch der breite Spektralbereich 
von 3500 bis 11 000 A und damit die hohe Rot- und Infrarot- 
empflndlichkeit von Interesse sein. Begrenzt ist lediglich 
noch die Auflösung, die durch die Anzahl der aufbringbaren 
Siliziumelemente bedingt ist; allerdings arbeitet RCA sehr 
intensiv an einer Verbesserung und hofft, in etwa 1 bis 
2 Jahren eine Röhre in Studioqualität bis zur Serienreife 
entwickeln zu können.

Neue HF-Transistoren der Standardreihe
In der Standardreihe der Transistoren für Fernseh- und 
Rundfunkempfänger hat die Valvo GmbH drei neue Typen 
herausgebracht. Beim AF 267, der vorzugsweise für UHF- 
Eingangsstufen bestimmt ist, sich aber auch für selbst­
schwingende UHF-Mischstufen eignet, ließ sich durch das 
SOT-37-Gehäuse und die Germanium-Semiplanartechnik der 
Nachteil unerwünschter Transformationen - eine Folge der 
beim TO-72-Gehause erforderlichen Drahtverbindungen zwi­
schen Transistorkristall und Schaltung - wesentlich verrin­
gern. Die Anschlüsse des HF-Transistors wurden erheblich 
kürzer als beim AF 239 ausgeführt und bestehen überwiegend 
aus breiten, induktivitätsarmen Bändern. Rausch- und Lei­
stungsanpassung konnten einander angenähert und die Elek­
trodenkapazität konnte herabgesetzt werden.
Die beiden anderen neuen Transistoren BF 334 und BF 335 
wurden speziell für AM/FM-ZF-Verstärkerstufen von Rund- 
funkemfängem entwickelt, wobei sie auch als Mischtransisto­
ren bei AM-Empfang arbeiten können. Wegen der bei diesen 
Transistoren erreichten Kombination von geringer Rück­
wirkungskapazität, kleinem Ausgangsleitwert und großer 
Mischsteilheit ergeben sich zum Beispiel größere Verstärkung 
bei gleicher Stabilität für nichtneutralisierten Betrieb und
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gesehen KERAMIK­
KONDENSATOREN
TYPEN Q UND GHgeringe Dämpfung der ZF-Kreise durch den Transistor-Aus­

gangsleitwert. Die beiden Typen unterscheiden sich in ihrem
Stromverstärkungsbereich, wobei der BF 334 mit der höheren
Stromverstärkung für geregelte, der BF 335 für nichtge­
regelte Stufen bestimmt ist.

Umstellung vom TO-5- auf TO-39-Gehäuse
Transistoren im TO-5-Gehäuse haben Anschlußdrähte von 
minimal 38 mm Länge. Wegen der weitgehenden Anwendung 
von gedruckten Leiterplatten wurde das gleiche Transistor­
gehäuse mit Anschlußdrähten von minimal 12,7 mm Länge 
unter der Bezeichnung TO-39 allgemein eingeführt. Trotzdem 
wird auch jetzt noch eine große Anzahl von Transistoren im 
TO-5-Gehäuse, also mit langen Anschlußdrähten, geliefert. 
Das Nebeneinander der beiden Gehäusearten bringt beson­
ders für den Anwender Nachteile mit sich. Die Vorteile des 
Gehäuses mit kurzen Anschlußdrähten liegen nicht nur in 
der einfacheren Montage, sondern es entfallen auch sperrige 
Verpackungseinheiten. Außerdem sind kurze Drähte stabiler 
als lange. Viele Anwender schließlich ziehen das TO-39- 
Gchäuse aus Rationalisierungsgründen vor. Die Valvo GmbH 
ist deshalb der Ansicht, daß es vorteilhaft wäre, wenn die 
bisher noch im TO-5-Gehäuse gelieferten Transistoren auf 
das TO-39-Gehäuse umgestellt würden. Diese Umstellung ist 
bei Valvo für Anfang 1970 geplant.

Tragbares Abspielgerät für Platten und Tonbandkassetten 
Mit der „Discasette“ von Rank. Bush Murphy, einem etwa 
2,5 kg wiegenden tragbaren Gerät für Batteriebetrieb, lassen 
sich sowohl die üblichen Schallplatten mit 33 und 45 U/min 
als auch Tonbandkassetten abspielen. Das Gerät ist sehr 
robust gebaut und einfach zu bedienen, da nur drei Steuer­
organe vorhanden sind.

250-MHz-Oszi Ilog rat
Der neue Oszillograf „183 A" von Hewlett-Packard ist wie 
die übrigen Geräte der Serie „180“ transistorbestückt. Der 
wichtigste Teil des Gerätes, die von Hewlett-Packard ent­
wickelte Katodenstrahlröhre mit einer Schirmfläche von 
10 cm X 6 cm, arbeitet bei direkter Ansteuerung bis 500 MHz. 
Die Ablenkplatten dieser Laufzeitröhre bestehen aus einem 
Metallband, das zu einer Spirale aufgewickelt ist. Signale 
durchlaufen die Spirale mit der gleichen Geschwindigkeit, 
die der Elektronenstrahl braucht, um an der Spirale vorbei­
zulaufen. Die dem Strahl zugewandten Segmente wirken 
dann als Ablenkplatten, während die dazwischenliegenden 
Teile der Spirale als Verzögerungsleitungen wirken. Durch 
diesen Aufbau wird der Ablenkkoeffizient einer großen Elek­
trode erreicht, wobei jedoch die Kapazität ausreichend klein 
bleibt. In diesen Oszillografen können alle Einschübe der 
Serie „1800“ eingesetzt werden.

Automatische Sichtweitebestimmung
Zur genauen Bestimmung der Horizontalsichtweite über der 
Landebahn von Flughäfen liefert GEC-AEI (Electronics) in 
Kürze IVR(Instrumented Visual Range)-Systeme an die fünf 
wichtigsten Zivilflughäfen Großbritanniens (Gatwick, Glas­
gow, Heathrow, Liverpool und Manchester) aus. Diese 
Systeme ersetzen herkömmliche Methoden, bei denen ein 
Bodenbeobachter abschätzte, wie weit ein Pilot sehen konnte, 
wenn er zur Landung ansetzte. Beim IVR-System werden 
photoelektrische Messungen der atmosphärischen Übertra­
gung von Licht an drei verschiedenen Punkten einer Lande­
bahn - an ihren Enden und in der Mitte - durchgeführt. Die 
Meßergebnisse gelangen in digitaler Form über Telefon­
leitungen zum IVR-Computer in der Flugleitzentrale, der die 
Horizontalsichtweite über der Landebahn errechnet und 
kontinuierlich im Kontrollzentrum des Flughafens anzeigt.

Informationen über Silicon-Materialien
In einer 12seitigen Broschüre der Dow-Corning GmbH, 
6 Frankfurt, sind die wichtigsten Eigenschaften und die 
empfohlenen Verarbeitungsweisen für Zweikomponenten­
Siliconkautschuksysteme, die bei Raumtemperatur vernetzen, 
zusammengestellt. Es wird auf die mechanischen, thermi­
schen und elektrischen Eigenschaften der Kautschuke und 
auf deren Anwendungsgebiete eingegangen.

AUFGABE
□ ie Keramik-Kondensatoren der Typen Q-U, 
Q-X, Q-W, QHO und GH wurden eigens für 
den Einsatz in Rundfunk- und FS-Geräte ent-
wickelt. Alle Typen sind Hochspannungs-Kon­
densatoren.

CHARAKTERISTIKEN
Q-U (NDK)
• Keramischer Scheibenkondensator mit 

Schutzumhüllung

• Definierter Temperatur-Koeffizient der 
Klasse 1

Q-X und Q-W (HDK)
• Mit nicht definiertem Temperatur-Koeffi­

zienten

QHO
• Isolierter Scheibenkondensator für Anwen­

dung bei hoher Gleichspannung, insbeson­
dere für Farbfernsehgeräte

GH
Umhüllter Scheibenkondensator für Hochspan­
nungs-Anwendung insbesondere für Farbfern­
sehen.

PROGRAMM
Kapaziläls-Bereich Toleranz-Bereidi Spannung,-Baraldi

Q-U 4,7 pF - 330 pF 0,25 pF bis 0,5 pF oder ±10% 1 - 6 kV
Q-X 100 pF -10.000 pF -50 + 30% 1 - 6 kV
Q-W 100 pF - 10.000 pF -30 + 30% 1 - 6 kV
QHO 82 pF- 330 pF ±10% oder ± 20% 8 kV
GH 82 pF - 5.600 pF ±20% oder - 20 + 50% 12,5 kV

RESISTA

△
 FABRIK ELEKTRISCHER WIDERSTÄNDE GMBH
8300 L A N D S H U T/B A YE R N
Ludmillaslraße 23—25 ■ Postfach 588/89 ■ Telefon 30 85FUNK-TECHNIK 1969 Nr.21 823



meldete

TRANSISTOR 
ETZTEIL

lonbandgeräl

Die billige Dauerstromquelle für Kofferradios und 
andere Gleichstromverbraucher zwischen 7,5 V und 
9V Eingangsspannung. Max. Ausgangsstrom 0,3 A. 
Primär und sekundär abgesichert. Brummfreier Emp­

fang. Umschalter für Netzbetrieb 220 V I 110 V. 
Elegantes zweifarbiges Kunststoffgehäuse

ROBKHT KABST • 1 BEH.T.TJJ m
GNEISENAUSTRASSE 27 ■ TELEFON 6 98 60 36 ■ TELEX 018 3057

Meßgeräte
auch für rückseitigen Einbau

• Formschön
• Einfache Montage
• mit Drehspulmeßwerk ab 25 bzw. 40 mV
• hohe elektrische Empfindlichkeit
• hohe Rüttel- und Stoßsicherheit durch 

die in federnden Steinen gelagerten 
beweglichen Bauteile

• Gehäuse schwarz, grau oder glasklar

Umsatzsteigerung bei AEG-Telefunken
Der konsolidierte Umsatz der AEG-Telefunken-Gruppe er­
reichte in den ersten sechs Monaten dieses Jahres rund 
3,2 Mrd. DM. Das entspricht einem Zuwachs gegenüber dem 
entsprechenden Vorjahreszeitraum von 37 °/o. Die günstige 
Umsatzentwicklung hat sich in den Monaten Juli und August 
fortgesetzt. Im gesamten Geschäftsjahr 1969 wird der konsoli­
dierte Umsatz 7 Mrd. DM erheblich übersteigen. Der Auf­
tragseingang der Untemehmensgruppe lag im ersten Halb­
jahr 1969 um 43 % über dem Vorjahreswert.

AKG eröffnete neuen Betrieb
Am 26. September 1969 eröffnete die Akustische- u. Kino­
Geräte GmbH in München 60, Bodenseestr. 226-230, ihren 
neuen Betrieb, in dem die bisher in München an fünf Stellen 
verteilten Bereiche zusammengezogen sind. Nach einer Ver­
einfachung der inneren Ablauforganisation sind nunmehr 
alle Sparten des Geschäftsbetriebes wieder voll funktions­
tüchtig.

Intermetall vergrößert Produktionsfläche
An 25. September 1969 fand auf dem Intermetall-Werks­
gelände im Freiburger Industriegebiet Nord das Richtfest für 
eine neue Fertigungshalle mit 5000 m? statt, die im April 1970 
bezogen werden soll. Der für rund 2,5 Mill. DM errichtete 
zweigeschossige Neubau, von dem etwa :/a für die reine Pro­
duktion vorgesehen sind, ist besonders für die Fertigung von 
integrierten Schaltungen und Dioden bestimmt.

Umsatzerhöhung bei Motorola
Einen Rekordumsatz von 214,1 Mill. US-Dollar erreichte die 
Motorola Inc., Phoenix/Arizona, im zweiten Vierteljahr 1969. 
Das ist eine Steigerung von 22 c/o gegenüber dem gleichen 
Zeitraum des Vorjahres. Im ersten Halbjahr 1969 betrug der 
Umsatz 406,6 Mill. US-Dollar; er lag damit um 13 °/o über 
dem des ersten Halbjahres 1968. Von den sechs Geschäfts­
bereichen haben fünf Umsatzsteigerungen von 10 % und mehr 
erreicht. An der Spitze stand dabei die Semiconductors 
Products Division.

Intermetall senkt Preise für digitale integrierte Schaltungen 
Umfassende Rationalisierungsmaßnahmen und fortgesetzte 
Fertigungsausweitung ermöglichten es Intermetail, ab 1. Sep­
tember 1969 die Preise für integrierte Schaltungen der DTL- 
Familie MIC 930 erheblich zu senken. Die Reduzierung, die 
bis zu 25 % beträgt, erstreckt sich auf die Typen im Dual-in- 
line-Gehäuse für den Temperaturbereich 0 ... H- 75 °C.

Neuer Leiter der Presse- und Werbeabteilung von PE
Claus-Jürgen Brey hat am 1. Oktober 1969 die Lei­
tung der Presse- und Werbeabteilung von Perpetuum-Ebner 
übernommen. Werner Thaesler übernahm von diesem 
Zeitpunkt an die Stellvertretung in der Leitung der Presse- 
und Werbeabteilung.

Bundespreis „Gute Form"
Bei dem vom Bundeswirtschaftsministerium in diesem Jahr 
erstmals ausgeschriebenen Bundespreis „Gute Form" erhielt 
die Braun-Hi-Fi-Anlage in Bausteinform „studio 500“ einen 
Ersten Preis. Ein Zweiter Preis wurde dem Hi-Fi-Steuer- 
gerät „audio 250“ zuerkannt.

Lehrgänge an der Technischen Akademie Esslingen
An der Technischen Akademie Esslingen e. V. werden im 
November und Dezember 1969 unter anderem folgende Lehr­
gänge durchgeführt:
12.-14. 11. 1969: Theorie und Praxis der Netzplantechnik
26.-28. 11. 1969: Modernes Analogrechnen

1 .- 3. 12. 1969: Datenverarbeitung und numerische Methoden 
als Hilfsmittel der Meß- und Versuchstechnik

4 .- 5. 12. 1969: Das Arbeiten mit Elektronenstrahl-Oszillo­
grafen

8 .-10. 12. 1969: Statistische Qualitätskontrolle
10 .-12.12.1969: Integrierte Zeit-, Kosten- und Betriebsmittel­

planung
Anfragen und Anmeldungen sind an die Technische Akade­
mie, 73 Esslingen (Neckar), Postfach 748, zu richten.

Wir senden Ihnen gerne unseren ausführlichen Prospekt. 824 FUNK-TECHNIK 1969 Nr. 21



24. JAH R GAN G • 1 969 N r. 21 RUNDFUNK

FERNSEHEN

PHONO

MAG N ETTON 

HI-FI-TECHNIK 

AMATEURFUNK

Chefredakteur: WILHELM ROTH
MESSTECH NIK

HALBLEITER
Chefkorresponc ent: WERNER W. DIEFENBACH ELEKTRONIK

FUNK
TECHNIK

Neue Anwendungen der Holographie
Noch vor kurzer Zeit wurde die Holographie als Kuriosität be­
trachtet, mit der die Technik nur wenig anzufangen wußte. Sie er­
möglicht eine Abbildung in räumlicher Sicht. Dabei wird das Objekt 
mit monochromatischem, kohärentem Licht — zum Beispiel mit 
Laserlicht — in bestimmter Anordnung der beiden Teile eines mit 
Hilfe eines Spiegels aufgeteilten Strahles aufgenommen.
Dieses Verfahren gewinnt jetzt allmählich an Bedeutung, wie auch 
die internationale Konferenz über Lasertechnik des amerikanischen 
Institute of Electrical and Electronics Engineers vor einiger Zeit in 
Washington feststellte. Eines der damals demonstrierten Anwen­
dungsverfahren war die Qualitätskontrolle bei Autoreifen und ver­
schiedenen anderen Produkten mit Hilfe farbiger Hologramme. In 
der Zwischenzeit gelang der Forschung der Schritt von der op­
tischen zur akustischen Holographie. Dabei versucht man, aus den 
Echos von Schallwellen, die ein Objekt reflektiert, mit Laser die 
dreidimensionale Abbildung dieses Gegenstandes zu rekon­
struieren. Dieses Verfahren könnte für die Medizin wertvoll sein, 
beispielsweise für die Abbildung innerer Organe, ohne Röntgen­
strahlen anwenden zu müssen. Die akustische Holographie könnte 
andererseits auch in der Ozeanographie und bei der Prospektie­
rung von Erdöl von Bedeutung sein.
Von großer Wichtigkeit sind auch die Aufzeichnung und das 
Speichern von Hologrammen. Auf diesem Gebiet gelangen gleich­
falls Fortschritte. Anfangs benutzte man hierzu nur Platten mit licht­
empfindlicher Schicht. Hier wurden die Lichtwerle des direkt zur 
Platte geleiteten Laserstrahles und die Lichtwerte des zweiten Teiles 
des Strahles erfaßt, die den Umweg über das abzubildende Objekt 
nehmen. Es entsteht dann aus den sich überlagernden Strahlen auf 
der Platte ein wirbel- und schlierenähnliches Muster. Daraus kann 
man unter Einwirkung von Laserlicht die plastische Abbildung des 
Objektes mit allen Einzelheiten rekonstruieren. Man hat den Ein­
druck, als ob das Bild frei im Raum schwebt und sich entsprechend 
dem Blickwinkel verändert.
Allerdings gelingt es mit einer Platte nur, ein einziges Hologramm 
aufzunehmen. Dagegen ist es möglich, mit anderen Medien zahl­
reiche Hologramme zu erfassen. So vermag ein kubischer Lithium- 
niobaf-Kristall, kleiner als ein Stück Würfelzucker, bis zu 1000 ver­
schiedene Hologramme gleichzeitig zu speichern. Die Aufnahme­
technik entspricht dem bei der Platte üblichen Verfahren. Ein Teil 
des mit Hilfe eines Prismas geteilten Laserstrahles trifft direkt auf 
den Kristall, während der andere Teil über das Objekt geführt 
wird. Beide Strahlen — sie treffen und mischen sich wieder im 
Kristall — setzen Elektronen frei. Sie bilden sogenannte Farbzentren 
und erzeugen im Innern des Kristalls ein elektrisches Feld, das den 
Brechungsindex für Licht und damit die Fortpflanzungsgeschwin­
digkeit des Lichtes im Kristall verändert. Dabei wird der Brechungs­
index mit der Intensitätsschwankung des auftreffenden Laserlichtes 
variiert.

Ein solcher Kristall registriert auch feine Intensitätsunterschiede 
zwischen dem direkten Referenzstrahl und dem Objektstrahl. Er 
liegt auf einer beweglichen Plattform und läßt sich nach jeder Auf­
nahme etwas drehen. So fällt das Licht jedesmal in einem anderen 
Winkel ein und aktiviert neue Farbzentren. Wie die Bell Telephone 
Laboratories berichten, können gespeicherte Informationen mit 
Laserlicht ohne Schwierigkeiten wieder abgerufen werden. Die Bil­
der selbst lassen sich durch Erwärmen wieder löschen, und der 
optische Speicher steht für neue Aufnahmen bereit.
Wichtig für die Weiterentwicklung der Holographie sind neue, 
verbesserte Laser. Moderne Laser auf Festkörperbasis (Kristalle) 
leisten etwa fünfzigmal mehr als Gaslaser und lassen wesentlich 
kürzere Belichtungszeiten zu. Interessant sind ferner organische 
Flüssigkeitslaser — sie werden in den I BM-Laboratorien in York­
town Heights entwickelt — auch vom Preis her gesehen.
Bei den vielfach üblichen Quellen von kohärentem Laserlicht muß 
man das auf zu nehmende Objekt in absoluter Ruhestellung halten. 
Man benötigt hierzu eine vibrationsfreie Auflagebasis. Einen Aus­
weg bieten Pulslaser, die in winzigen Bruchteilen von Sekunden 
starke Lichtblitze aussenden. Ihre Leistung und Lichtqualität ge­
nügen den Anforderungen, wenn man an Stelle üblicher Fotos 
stereoskopische Bilder mit Tiefenwirkung haben möchte. Sie sind 
von Bedeutung, wenn man beispielsweise über die Größe und Ver­
teilung von Treibstofftröpfchen nach der Einspritzung im Diesel­
motor informiert sein will. Die Hochgeschwindigkeitsfotografie läßt 
aber nur eine geringe Tiefenwirkung zu. Das Hologramm erfaßt 
jedoch die gesamte Kammer. Man kann jetzt alle vorhandenen 
Tröpfchen zählen und meßtechnisch erfassen. Mit Hologrammen 
gelingt es ferner, winzige Dichteunterschiede und Strömungen in 
Gasen zu messen. Ultraschwache Vibrationen oder Spannungen in 
Metallteilen werden ebenfalls durch die Holographie sichtbar 
gemacht.
Auch im Bereich der Computertechnik sieht man Anwendungsmög­
lichkeiten. Hier ist man an optischen Effekten ebenso interessiert 
wie an der außerordentlich großen Kapazität zum Speichern von 
Informationen. So könnten Foioemulsionen dazu beitragen, noch 
mehr in die (bisher magnetischen) Computerspeicher einzupacken. 
In einer solchen Emulsionsschicht gelingt es, verschiedene Ebenen 
auszunufzen, wenn man das zu registrierende Licht in verschie­
denen Winkeln oder Farben (Wellenlängen) einfallen läßt. Aus der 
kompakten Schicht kann man dann die Bilder einzeln rekon­
struieren. Dazu muß man Laserlicht bestimmter Wellenlänge be­
nutzen. Es soll im genau richtigen Winkel auf das Hologramm auf­
treffen. Schon diese Beispiele zeigen, wie sehr die Entwicklung im 
Fluß ist. Da in zahlreichen führenden Forschungslaboraforien der 
Großindustrie mit Energie an weiteren Anwendungsmöglichkeiten 
der Holographie gearbeitet wird, darf man in nächster Zeit mit 
neuen wichtigen Ergebnissen rechnen. Werner W. Diefenbach
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Farbfernsehempfänger mit integrierten Schaltungen

'7 urbferHsefii’H H. BOCK und K.NERSTHEIMER

Das Vordringen monolithisch integrier­
ter Schaltungen in Geräte der Konsum­
elektronik, vor allem in Farbfernseh­
empfänger, mag zunächst überraschen 
und bei flüchtiger Betrachtung den Ein­
drude erwecken, daß damit der zweite 
Schritt vor dem ersten getan wurde. 
Bei gründlicher Untersuchung zeigt sich 
jedoch eine durchaus folgerichtige Ent­
wicklung, für die die schon recht weit­
gehende Verwendung von Transistoren 
in Farbfernsehempfängern und die da­
durch erheblich reduzierten Signalspan­
nungen die entscheidende Vorausset­
zung schufen. Dies soll im folgenden an 
der Schaltung eines mit den neuen 
Funktionseinheiten bestückten Gerätes 
deutlich gemacht werden.
In dem hier beschriebenen Farbfern­
sehempfänger ist außer dem Farbdeco­
der nahezu der gesamte Kleinsignal- 
und Impulsteil mit integrierten Schal­
tungen bestückt. Alle Schaltungen lie­
gen in komplett integrierter Ausfüh­
rung als Muster beziehungsweise aus 
bereits laufender Fertigung vor. Sie er­
möglichen damit den raumsparenden 
Aufbau von zuverlässig arbeitenden 
Farbfernsehempfängern. In der Block­
schaltung Bild 1 sind die integrierten 
Schaltungen mit IS 1 bis IS 7 bezeichnet.

Tuner

Im Eingang des Gerätes ist der Dioden­
tuner „KD 1“ („12 ET 5630“ von Valvo) 
eingesetzt. Die Abstimmspannung für 
die Abstimmdioden wird dem als inte­
grierte Schaltung IS 1 ausgeführten 
Spannungsstabilisator TAA 550 (Valvo) 
entnommen.

ZF-Teil
An den Tuner schließt sich ein vierstu­
figer Video-ZF-Verstärker an, bei dem 
besondere Sorgfalt darauf verwendet 
wurde, eine saubere Trennung der Lu- 
minanz-, Chroma- und Tonsignale zu 
erreichen. Dies wird durch eine beson­
dere Stufe für das Chrominanzsignal 
und für die Gewinnung des 5,5-MHz- 
Ton-ZF-Signals gewährleistet.

Ton-ZF-Verstärker

Als Ton-ZF-Verstärker kommt die in­
tegrierte Schaltung TAA 640 (IS 2) zur 
Anwendung, deren gute Begrenzungs­
eigenschaften eine hohe Wiedergabe­
qualität auch bei schwach einfallenden 
Sendern sicherstellt. Außerdem läßt 
sich der Ton-ZF-Verstärker einfach ab­
gleichen (nur eine Spule). Die in die 
Schaltung einbezogene, mit Gleichspan­
nung zu betätigende Lautstärkeeinstel­
lung ermöglicht eine einfache störungs-

DlpL-Ing. Heinz Bock war bis vor 
kurzem Leiter der Laborgruppe für Rund­
funk- und Fernsehtechnik im Applika­
tionslaboratorium der Valvo GmbH und 
übernahm einen anderen Aufgabenbereich 
innerhalb der deutschen Philips-Unter­
nehmungen; Dipl.-Ing. Klaus Nerst- 
h e 1 m e r Ist Mitarbeiter im Applika- 
tlonslaboratorium der Valvo GmbH.

freie Fernbedienung. Einige charakte­
ristische Daten sind:

Schwingkreis
C = 2 nF
L = 0,43 liH (kann gedruckt werden; 

oder Valvo-Einzelkreis, Bausatz 
ohne Rahmenkern,
6,5 Wdg. 0,5 CuL, Gewindekem 
„3122 104 93041“)

Qo w 35

Meßwerte
ZF-Verstärkung
Begrenzungseinsatz 
bei Uj
Störunterdrückung

bei Ui eiI = 50 mV
NF-Verstärkung
NF-Ausgangsspannung 

(¿1 f ± 30 kHz) Uj off
Klirrgrad
Lautstärkeeinstell­

bereich U\'F

= 76 dB

æ 100 uV

= 38 ... 65 dB
«¿30 dB

- 1.6 V
< 5 •/•

> 60 dB

Ton-Vor- und -Endstufe
Der NF-Teil besteht aus einer mit 
einem Transistor vom Typ BC 147 be­
stückten Vorstufe und einer mit der 
Röhre PL 95 bestückten Endstufe. Die 
technischen Daten sind:

Ausgangsleistung Pl max = 2,0 W 
Klirrgrad bei PL max

(f = 1 kHz) < 5 •/.
Betriebsspannung Ufa = 220 V
Betriebsstrom 7^ = 32 mA

Farbdecoder

Der Farbdecoder enthält vier inte­
grierte Schaltungen (IS 3 bis IS 6), die 
Endstufen für die RGB-Katoden- 
ansteuerung der Farbbildröhre und den 
Farbträgeroszillator. Die Funktionen 
der integrierten Schaltungen sind so 
aufgeteilt, daß jede sowohl für sich als 
auch mit den anderen zusammen ein­
gesetzt werden kann. Sie sind sowohl 
für eine Farbdifferenzansteuerung als 
auch für eine RGB-Ansteuerung, wie 
in dem hier beschriebenen Gerät, ge­
eignet. Im einzelnen sind folgende 
Kombinationen vorhanden:

1. Videokombination (IS 3),
2. Chromakombination (IS 4),
3. Synchrondemodulator (IS 5),
4. RGB-Matrix TAA 470 (IS 6).

Videokombination
Die Videokombination IS 3 enthält die 
Videovorstufen mit der Möglichkeit des 
Anschlusses der Y-Verzögerungsleitung, 
die getastete Regelspannungserzeugung 
für den Kanalwähler und den ZF-Teil, 
die Dunkeltastung des Strahlrücklaufes 
sowie die Einstellung des Kontrastes 
und der Helligkeit durch signalfreie 
Potentiometer. Uber die Kontrastein­
stellung wird auch eine Möglichkeit der 
Strahlstrombegrenzung geboten, die sich 

in der Praxis als sehr günstig heraus­
gestellt hat.

Eingangsspannung 
Ausgangsspannung 
Kontrasteinstellbereich
Regelspannung

ZF-Verstärker
Regelspannung 

für den Tuner
¿IfSdB
Ub

= 2 V FBAS
4 V

> 14 dB

= 0 ... 8 V

- 11 ... 3 V
> 4 MHz

12 V stab.

Chromakombination
Die Chromakombination IS 4 umfaßt 
einen regelbaren Farbartverstärker mit 
einem Regelbereich von 30 dB, eine 
Schaltung zur Regelspannungserzeu­
gung, die Austastung und eine Stufe 
zur Gewinnung des Farbsynchronim­
pulses, eine Stufe zur Einstellung von 
Sättigung und Kontrast sowie den 
Farbabschalter.
Der geschlossene Regelkreis sorgt unter 
allen Betriebsbedingungen für ein kon­
stantes Farbartsignal sowie auch für 
ein konstantes Farbsynchronsignal, das 
für die Synchronisierung des Farb­
trägeroszillators benötigt wird. In der 
Einstellstufe, die auf die geregelte 
Farbartverstärkerstufe folgt, kann da­
her die Sättigung ohne Beeinflussung 
der Amplitude des Farbsynchronimpul­
ses variiert werden. Eine besondere 
Eigenschaft der Chromakombination 
besteht darin, daß bei der Einstellung 
des Graukontrastes (normalerweise 
über das Luminanzsignal eingestellt) 
auch die Farbsättigung proportional ge­
ändert wird. In diesem Fall spricht man 
von „Farbkontrast", weil die Sätti­
gungsänderung mit ein- und demselben 
Potentiometer, nämlich mit dem für die 
Kontrasteinstellung, vorgenommen und 
damit ein mitlaufcnder Farbkontrast 
erreicht wird. Die Farbsättigung kann 
dann noch bei vorgewähltem Kontrast 
für sich variiert werden. Schließlich 
trennt ein Farbabschalter, der der ge­
regelten Farbartverstärkerstufe nachge­
schaltet ist, den Ausgang des Farbart­
verstärkers von der PAL-Verzöge­
rungsleitung ab. Die Verzögerungslei­
tung kann ohne Zwischenschaltung eines 
zusätzlichen Transistors direkt von der 
Chromakombination angesteuert wer­
den.

Eingangsspannungs­
bereich

Regelbereich
Ausgangsspannung 
Farbartsignal
Farbsynchronsignal
Einstellbereich

für Sättigung 
Bandbreite (3 dB) 
Betriebsspannung Ul

= nom.
300 mV —
20 + 6 dB

■ 30 dB

= 1 V
= 1 V

= 20 dB
= 6 MHz
= 12 V stab.
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Synchrondemodulator
In dieser integrierten Schaltung sind 
ein aktiver Synchrondemodulator, die 
G—Y-Matrix, der PAL-Schalter und 
der dazugehörige Flip-Flop zusammen­
gefaßt. Ausgehend von dem Typ 
TAA 630 für Farbdifferenzansteuerung, 
wurde eine für das Zusammenwirken 
mit der RGB-Matrix TAA 470 geeignete 
Ausführung entwickelt. Weil es dabei 
auf Temperaturkonstanz der Gleich­
spannungspegel ankommt, sind durch 
interne Kompensationsschaltungen die 
Gleichspannungspegel an den drei Aus­
gängen so stabilisiert, daß die Tempe­
raturdrift sowohl in gegensinniger als 
auch in gleichsinniger Richtung genü­
gend klein bleibt.

Eingangsspannungen
Uf R - Y max
Uf B - Y max
Urr-y
Ur b-Y
Ausgangsspannungen
Ur - Y max
Uq _ y max
Uß - Y max
Gleichspannungsniveau

»0,6 V
» 0,4 V
»0,5 ... 5 V
» 0,5 ... 5 V

= 3,2 V
= 1,8 V
= 4,0 V
» 7,5 V

Schaltspannungen
Negative Zeilenimpulse = 2,5 ... 5 V
Identifikationssignale

(Impuls oder Sinus) = 2,0 ... 6 V
Bandbreite fg dB 1,5 MHz
Betriebsspannung Ufo = 12 V 

stabilisiert (± 3 ’/•)

R G B - M a t r i x (TAA 470)
Bei der Ansteuerung der Farbbildröhre 
mit RGB-Signalen ist die Schwarz­
oder Grauwertstabilität eine besonders 
schwer zu erfüllende Forderung. Sie 
kann allgemein nur mit zusätzlichem 
Aufwand (zum Beispiel Klemmrege­
lung) und dann auch nur annnähernd 
erreicht werden. Ein Wandern des 
Schwarzwertes, das unter 1 V bleibt, ist 
kaum zu realisieren. Eine Änderung 
von 1 V ist aber bereits sichtbar und 
stört den Bildeindruck.
Bei der Entwicklung der integrierten 
Schaltung, die in einer Matrixschaltung 
aus den Farbdifferenzsignalen und dem 
Y-Signal die Farbsignale für die RGB- 
Ansteuerung bildet, war die Einhaltung 
der Grauwertstabilität eine primäre 
Forderung. Da aus Kostengründen alle 
zusätzlichen, die Stabilität erhöhenden 
Schaltungen vermieden werden sollten, 
kam nur ein Prinzip in Frage, das 
durch eine geeignete Schaltungsweise 
die Grauwertstabilität bei verschiede­
nen Betriebsbedingungen gewährleistet. 
In dem zur Anwendung gelangten 
Prinzip wird neben matrixinternen Sta­
bilisierungsmaßnahmen eine galva­
nische Kopplung bis zu den Katoden 
der Bildröhre angewendet; es bezieht 
notwendig die Endstufen mit in die 
aus einer extrem hohen Gegenkopp­
lung bestehende Stabilisierungsschal­
tung ein. Auf diese Weise gelingt es, 
zusammen mit dem Synchrondemodula­
tor eine Stabilität der Signale gegenein­

ander zu erreichen, die alle Anforde­
rungen erfüllt. Die Drift ist in einem 
Temperaturbereich von +25 bis +55 °C 
kleiner als 1 V.
Die integrierte RGB-Matrix TAA 470 
(IS 6) enthält einen kompensierten Dif­
ferenzvorverstärker und hat Eingänge 
für die von den Endstufen zurückge­
führten Gegenkopplungssignale.

Eingangsspannungen
Uy
Ur_y

UG-Y
Uß-Y
Bandbreite zJ^aß
Betriebsspannung Ub

- 1 V
= 1,4 V
= 0,8 V
= 1,78 V
- 6 MHz
= 10 V 

stabilisiert

RGB-Endstufen
Die RGB-Endstufen liefern die zur 
Aussteuerung der Bildröhre notwendi­
gen Signale. Mit drei Transistoren vom 
Typ BD 115 kann die Bildröhre unter 
allen Betriebsbedingungen voll ausge­
steuert werden. Die aus der RGB- 
Matrix austretenden Farbsignale 
steuern die Transistoren BD 115 an den 
Basen in einer Stromsteuerung an.
Ein wesentlicher Einstellvorgang ist der 
Weiß- oder Grauabgleich. In dieser 
Schaltung kann der Grauabgleich ohne 
Hilfsmittel und iterative Verfahren in 
einfacher Weise in zwei Schritten vor­
genommen werden. Der erste Schritt ist 
die Einstellung der Sperrpunkte der 
Bildröhrensysteme auf den gleichen
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Wert mit Hilfe der Schi rmgItterspan­
nungen. Der zweite Schritt ist der 
Weißabgleich, der über die Einstellung 
der Verstärkung der Endstufen durch 
zwei Einstellwiderstände, die im Ge­
genkopplungszweig liegen, vorgenom­
men wird. Zusammen mit dem Syn­
chrondemodulator und der RGB-Matrix 
ergibt sich eine Ansteuerschaltung, die 
auch unter schwankenden Betriebsbe­
dingungen eine gute Schwarz-Weiß­
Wiedergabe gewährleistet.

4,4 - M Hz - Gen e r a t o r
Der Farbträgergenerator ist aus Ein­
zelbauelementen aufgebaut. Er enthält 
den Farbsynchronimpuls-Verstärker, die 
Phasenvergleichsbrücke, den Oszillator 
mit Nachstimmschaltung, den Farb­
abschalter und die PAL-Identiflkations- 
schaltung. Eine Integration dieses Schal­
tungskomplexes ist vorgesehen.

Amplitudensieb, Phasenvergleich 
(TAA 700)
Diese integrierte Schaltung (IS 7 im 
Bild 1) erfüllt im Bereich der impuls­
verarbeitenden Stufen eine Reihe von 
Funktionen. Diese Funktionen sind:

Amplitudensieb,
Störa ustas tung,
Phasenvergleich

für Horizontalablenkung, 
Vertikalimpuls Verstärker.

Sie ist an die zu synchronisierenden 
Stufen optimal angepaßt.
Die integrierte Schaltung TAA 700 
(Valvo) benötigt ein Videosignal, das 
positiv gerichtet ist (Synchronimpulse 
negativer Richtung), und liefert einen 
positiv gerichteten Vertikalimpuls, der 
den mit der Röhre ECC 82 bestückten 
Vertikalgenerator sicher synchronisiert. 
Für die Synchronisation der Horizontal­
ablenkstufe kann eine Regelspannung 
entnommen werden, die für einen aus­
reichenden Fang- und Haltebereich des 
mit einer Rohre PCF 802 bestückten 
Sinusoszillators sorgt.

Video-Eingangs­
spannung (Synchron­
impulse negativ) = 2 V

Ausgangsspannungen
Vertikal­

Synchronimpuls
Regelspannung für

Horizontaloszillator
Betriebsspannung U^

= 10 V

= ±3 V
= 12 V 

stabilisiert

Horizontaloszillator, 
Horizontalablenkung und 
Hochspannungserzeugung
Als Horizontaloszillator wird in be­
kannter Weise ein mit einer Röhre 
PCF 802 bestückter Sinusoszillator ver­
wendet. In der Ablenkung und Hoch­
spannungsgewinnung kommt eine Schal­
tung mit einem Ablenktransformator 
zur Anwendung, an dem auch die Hoch­
spannung gewonnen wird. Sie arbeitet 
nach dem Prinzip der Abstimmung auf 
die 5. Harmonische der Zeilenfrequenz 
und ist als 5-H-Schaltung bekanntge­
worden. Dieses Prinzip läßt die Ein­
haltung eines Wertes des Innenwider­
standes der Hochspannungsquelle zu, 
der eine stabile Bildgeometrie auch bei 
starken Strahlstromänderungen ge­
währleistet.

Schaltung zur Vertikalablenkung
Im Gegensatz zu Schwarz-Weiß-Gerä­
ten treten bei Farbfernsehempfängern 
wegen des Rastertransduktors an der 
Anode der Vertikal-Endröhre Zeilen­
impulse erheblicher Amplitude auf. 
Diese können zu paarigem Zeilenab­
stand führen, wenn nicht geeignete 
Schaltungsmaßnahmen deren Einfluß 
eliminieren. Eine Möglichkeit dazu ist 
in der angewendeten Schaltung reali­
siert worden. Die sonst übliche Einbe­
ziehung der Endröhre in den Rückkopp­
lungskreis eines Multivibrators wird 
durch den Einsatz einer Röhre vom Typ 
ECC 82 vermieden, die einen separaten 
Vertikalgenerator bildet, aus dem sich 
die Endstufe rückwirkungsfrei an­
steuern läßt. Für die Endstufe wird 
eine Arbeitspunktstabilisierung ver­
wendet. Dadurch erhalt man sehr gute 
Konstanz der Bildhöhe und Linearität 
bei Netzspannungsschwankungen. 
Außerdem kann ein niedriger Anoden­
reststrom gewählt werden. Daher liegt 
auch die Anodenverlustleistung bei 
Netz-Nennspannung bei 7,7 W (Pa max = 
8 W für PL 805).

Konvergenz und Farbreinheit
Die Schaltung für statische, vertikale 
und horizontale Konvergenz enthält die 
neuen Konvergenzsegmente Valvo 
„AT 4045/09“ als Nachfolgetyp der Kon­
vergenzeinheit Valvo „AT 1023/02“. Sie 
werden am Korb der Ablenkeinheit 
Valvo „AT 1027/06“ beziehungsweise 
„AT 1027/04“ durch einfaches Hinein­
stecken eingerastet. Der Korb der Ab­
lenkeinheit „AT 1027" unterscheidet sich 
von dem der älteren Ablenkeinheit 
„AT 1022" durch den auf 20 mm vergrö­
ßerten axialen Einstellbereich für das 
Ablenkspulensystem, so daß bei zurück­
gezogenen Ablenkspulen die Farbrein­
heit auch nach der „Red-Ball“-Methode 
eingestellt werden kann. Die Genauig­
keit der Landungseinstellung ist dann 
etwa 30 um. Eine weitere Verbesserung 
läßt sich durch Benutzung eines Mikro­
skops mit 30facher Vergrößerung er­
reichen. Bevor die Farbreinheit mit 
dem Farbreinheitsmagneten, der sich 
am Korb der Ablenkeinheit vor den 
Konvergenzspulen befindet, eingestellt 
wird, ist die Konvergenz von Rot zu 
Grün und von Blau zu Rot und Grün 
in Bildmitte richtig einzustellen.
Dynamische Rasterkorrektur, Breite, 
Höhe und Linearität des Bildes sowie 
dynamische Konvergenz und endgültige 
axiale Justierung des Ablenkspulensy­
stems bei Kontrolle der Farbreinheit in 
den Bildecken werden nacheinander ein­
gestellt. Zur Erleichterung dieses Ein­
stellvorganges wird neben der elektro­
magnetischen statischen Konvergenz­
einstellung mit Gleichströmen durch 
die V-Konvergenzspulen auch die seit­
liche statische Einjustierung des 
„blauen" Strahles auf elektromagneti­
schem Wege durchgeführt, wotu die 
Blau-Lateral-Konvergenzeinheit Valvo 
„AT 1028/01“ zur Verfügung steht, die 
bei der Einstellung des blauen Strahles 
kein Auseinanderlaufen der roten und 
grünen Linien zeigt.
Die H-Konvergenzschaltung wird an die 
Hilfswicklung des Horizontal-Ablenk- 
transformators und die V-Konver- 
genzschaltung unmittelbar an die Se­
kundärwicklung des Vertikal-Ablenk- 

transformators angeschlossen. Für 
die statische Konvergenzschaltung fin­
den auf ±3% stabilisierte Gleichspan­
nungen von +5,5 und —5,5 V Anwen­
dung, die durch Hinlaufgleichrichtung 
von H-Impulsen (65 V) des Horizontal­
Ablenktransformators erzeugt werden.

Raster kor rektur
Die Rasterkorrekturschaltung mit dem 
Transduktor Valvo „AT 4041/06" gilt für 
parallel geschaltete V-Ablenkspulen 
der Ablenkeinheit „AT 1027/06". Die 
vertikale Bildlage wird mit einem 
Strom eingestellt, der aus der Konver­
genzschaltung entnommen wird. Es 
wird dazu ein bipolarer Elektrolytkon­
densator von 20 000 piF benötigt. Dieser 
kann durch zwei einfache, gegenpolig 
in Serie geschaltete Elektrolytkonden­
satoren von 2500 uF ersetzt werden, 
wenn man die V-Ablenkspulen der Ab­
lenkeinheit „AT 1027/04" in Serie schal­
tet. Für die Ablenkeinheit „AT 1027/05“ 
empfiehlt sich die symmetrische Trans­
duktorschaltung mit zwei in Serie lie­
genden Kondensatoren von 27 nF, de­
ren Mittelverbindung über einen Wi­
derstand von 470 Ohm an die Mitte der 
Sekundärwicklung des Vertikal-Ab- 
lenktransformators zu legen ist.

Netzteil
Die Betriebsspannung für die Röhren­
stufen werden mit Hilfe von zwei 
Dioden BY 127 durch direkte Gleichrich­
tung der Netzspannung gewonnen Der 
Einschaltstromstoß wird durch in Reihe 
mit den Dioden liegende Heißleiter vom 
Typ 211261200001 abgemildert. Der Sieb­
teil ist mit zwei Sammelelektrolytkon­
densatoren mit 2 X 200 nF, 75 + 25 uF/ 
300 V und einem Kondensator 50 j.tF/ 
350 V bestückt. Die Transistorstufen und 
integrierten Schaltungen werden aus 
einem stabilisierten Netzteil gespeist, 
der eine stabilisierte Spannung von 12 V 
liefert.

INTERNATIONALE 
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brachte im Oktoberheft 1969 unler anderem 
folgende Beiträge

H ochintegrierte bipolare digitale Schal­
tungen
Störerscheinungen in Frequenzverviel­
fachern mit Dioden
Computereinsatz in wissenschaftlichen 
Bibliotheken
Lichtemission von Festkörpern
Halbleiterbauelemente zur Erzeugung 
und Verstärkung von Mikrowellen
Miniaturisierte Bauelemente in Streifen­
leitertechnik
Entwurf eines modernen Stereo-Ver­
stärkers
Elektronik in aller Welt ■ Angewandte 
Elektronik - Persönliches - Neue 
Bücher Neue Erzeugnisse - Industrie­
druckschriften ■ Kurznachrichten

Formal DIN A 5 • monatlich ein Heft
Preis im Abonnement 12,75 DM vierteljährlich, 
Einzelheit 4,40 DM
Zu beziehen 
durch jede Buchhandlung im In- und Ausland, 
durch die Post oder direkt vom Verlag

VERLAS FÜR
RADIO-FOTO - KIHOTECHNIK GMBH 
Herlin 52 (Oarslgwalde)
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Kombinierter PAL-Secam-Decoder für Mehrnormen-Empfänger Persönliches
Der Neuentwicklung eines kombinierten De­
coders für die PAL- und die Secam-Norm bei der 
ITT lag der Gedanke zugrunde, eine Schaltung zu 
finden, die möglichst wenig Spulen und Abgleich­
punkte enthält. Wo jedoch Spulen unumgänglich 
notwendig sind, sollten sic so ausgelegt sein, daß 
sie sich in gedruckter Schaltungstechnik leicht re­
alisieren lassen. Außerdem war noch als Ziel ge­
setzt, alle Normumschallungen innerhalb des 
Videoteils mit Si-Schalterdioden vorzunehmen, 
um eine hohe Zuverlässigkeit der Umschaltung 
zu gewährleisten. Die Realisierung dieser Forde­
rungen, verbunden mit der Ausnutzung vieler 
Transistorslufen für den Empfang beider Norm­
signale, führte zu einer wirtschaftlichen und be­
triebssicheren Videokonzeption.

Bild 1. Blockschallung des kombinierten PAL-Secam-Decoders (----------- gemein­
samer Signalverlauf, - - - - Secam-Signalverlauf, PA L-S i gnal verlauf)

Im Bild 1 sind die Blockschallung des PAL- 
Secam-Decaders sowie die Gewinnung der Norm­
Umschallspannungen U\* j und Ux 2 lür die Schal­
terdioden dargestellt. Die beiden Farbvideasignale 
gelangen vom Videogleichrichter zum Lurriinanz- 
signalVerstärker, der ebenso wie die sich an­
schließende Dematrix und die RGfl-Endstufen 
beim Empfang beider Normsignale unverändert 
verwendet wird. Eine Falle im Luminanzsignal- 
verstärker senktfür Farbsendungen den Frequenz­
gang bei 4,43 MHz um etwa 6 dB ab ¡für Schwarz­
Weiß-Sendungen setzt ein Farbabschalter die 
Falle außer Beirieb. Der Resonanzkreis für die 
Falle ist abgleichlos mit einer gedruckten Spule 
aufgebaut.
Am Lum 1 nanzsignalVerstärker wird das Signal 
zur Ansleuerung des Chrominanzsignalverstär­
kers niederohmig abgenommen. Den Kern des 
Chrominanzsignalverstärkers bildet das weit­
gehend in gedruckter Technik und abgleichlos 
aufgebaute Chrominanzfiller, dessen Durchlaß- 
charakleristik sich so umschalten läßt, daß sich 
bei PAL-Empfang die der PAL-Norm enlsprechen-

Verbessert ein künstlicher Kopf die Stereo-Aufnahmetechnik?

Bereits in den Anfängen der Stereo-Schallplatlen- 
Aufnahmetechnik wurden Versuche mit künst­
lichem Kopf durchgeführt, die zu durchaus zu­
friedenstellenden Ergebnissen führten. Auch 
spätere Versuche zeigten, daß sich besonders bei 
der Kopfhörer-, aber auch bei der Lautsprecher­
wiedergabe ein optimaler Stereo-Eindruck ergibt, 
wenn mit der Laufzeitstereophonie — um eine 
solche handelt es sich bei der Aufnahme mit 
künstlichem Kopf — gearbeitet wird. Bei Auf­
nahmen des Hörfunks oder der Schallplatlen- 
induslrie sieht jedoch der Anwendung dieser Auf­
nahmetechnik ein äußerst wichtiges Argument 
entgegen: die Kompatibilität. Die sehr harten 
Kcmpatibililäls-Forderungen erlauben nur die 
Anwendung des Intensitätsverfahrens. das durch 
die XY-, SM- oderA B-Technik charakterisiert ist. 
Laufzeiten in einer Aufnahme führen bei Mono­
Kopplungen zwangsläufig zu Qualitätsminderun­

de Filferkurve und bei Secam-Empfang die soge­
nannte Glockenkurve ergibt. Der Chrominanz­
signal Verstärker enthält auch die Schaltung für 
die Farbsättigungseinstellung bei PAL, die beim 
Empfang eines Secam-Signals außer Betrieb bleibt. 
In den folgenden Baugruppen, die zur Aufspal­
tung der PAL- und Secam-Chrominanzsignale 
in die (R — Y)- und (B — Y)-Komponenlen dienen, 
werden ebenfalls möglichst viele der vorhandenen 
Transistorslufen für das PAL- und das Secam­
Signal gemeinsam verwendet. Diese Baugruppen 
haben jeweils zwei separate Ausgänge, an die die 
Eingänge der für beide Normsignale getrennt auf­
gebauten Farbdemodulatoren angeschlossen sind. 
Dio PAL-Farbdemodulataren sind spulenlos als 
Synchrondemodulatoren, die Secam-Demodu­

latoren als Diskriminatoren mit gedruckten 
Spulen und nur jeweils einem Abgleichpunkt für 
die Mittenfrequenz ausgeführt. Durch Verschieben 
des Gleichsfromarbeitspunktes der Diskrimina- 
lorlreiberslufe wird hier auch die Farbsättigung 
für Secam-Emptang eingestellt. Die über Schaller­
dioden entsprechend weitergeleitelen Ausgangs­
signale der Farbdemodulatoren gelangen zum 
Austastverstärker, der die Signale während des 
Zeilenrücklaufs von Störungen befreit, den Null­
pegel des Signals konstant hält und die Demalrix 
ansteuert.
Fltp-Flop und Farbabschalter werden sowohl beim 
PAL- als auch beim Secam-Empfang unverändert 
verwendet. Nur die Identifikationsschaltungen, 
deren Ausgangssignale einerseits die Schaltlage 
des Flip-Flop festlegen und andererseits auch ein 
Kriterium für den Farbabschalter ergeben, sind 
getrennt aufgebaut, weil sich die in diesem De­
coder für Secam verwendete Vertikalidentifika- 
lion von der PAL-Identifikation stark unterscheide!. 
Die PAL-Farbträgeraufbereitung entspricht der 
bei PAL-Empfängern üblichen Konzeption.

gen. Inwieweit sich bei weiterer Sättigung des 
Markles durch reine Stereo-Rundfunkgeräte und 
Slereo-Schallplattenabspielgeräte eine Änderung 
dieser Siluation ergibt, bleibt abzuwarlen. Mit der 
bei der Tanzmusikaufnahme verwiegend ange­
wandten AB-Technik in Verbindung mit Rich­
tungsmischern lassen sich bei der Laufsprecher­
wiedergabe ausgeprägte Links-Rechts-EHekfe er­
reichen, die in diesem Bereich gewolltsind und die 
sich bei einer Aufnahme mit künstlichem Kopf 
nicht in dem Maße erreichen ließen. Im übrigen 
isl der Aufnahmeraum durch die heute sehr ge­
ringen Mikrofenabstände bei der Tanzmusikauf­
nahme praktisch nicht am Klang beteiligt, so daß 
die in der Notiz im Heft 19/1969, S. 750, erwähn­
ten Vorteile nicht zum Tragen kommen würden.

U. Schmidt (C. Lindslröm/E/ecIroiaGmbH.Aufnahme- 
abt.-Tontechn. Leitung)

Werner Nestel 
65 Jahre

Prof. Dr.-ing.E.h. 
Werner Ne­
stel, Vor­
standsmitglied 
für Forschung 
und Entwicklung 
bei AEG-Tele­
funken, vollen­
dete am 5. Okto­
ber sein 65. Le­
bensjahr.
Werner Nestel wurde am 5. Oktober 
1904 in Stuttgart geboren. An der Tech­
nischen Hochschule seiner Heimatstadt 
studierte er Elektrotechnik und trat 
1929 in die Reichsrundfunk-Gesellschaft 
ein. Im Jahre 1933 promovierte Nestel 
an der TH Berlin zum Dr.-Ingenieur. 
Vier Jahre später wurde er Mitarbeiter 
von Telefunken in der Abteilung „Orts­
feste Sender“. Zum Abteilungsleiter mit 
Prokura ernannt, gehörte er auch nach 
1945 zu den Männern bei Telefunken, 
die unverdrossen an den Wiederaufbau 
des Unternehmens gingen.
Zum 1. März 1947 erhielt Nestel die Be­
rufung als technischer Direktor des 
Nordwestdeutschen Rundfunks. Unter 
seiner Leitung - er fungierte dort von 
1950 an auch als stellvertretender Gene­
raldirektor - begann der NWDR, Sen­
der und Studios wie auch die technische 
Forschung und Entwicklung wieder auf­
zubauen. Als die Neuverteilung der Mit­
tel- und Langwellen auf der Kopen­
hagener Wellenkonferenz 1948 Deutsch­
lands Rundfunkversorgung überhaupt 
in Frage stellte, beschritt er mit dem 
Aufbau eines UKW-Rundfunknetz es 
einen neuen Weg. Seiner Initiative ist 
es zu einem großen Teil auch zu dan­
ken, daß die Arbeiten am Fernsehen 
in Deutschland Ende der vierziger Jahre 
wieder aufgenommen wurden.
Die TH Hannover übertrug Dr.-ing. 
Nestel 1949 einen Lehrauftrag für Vor­
lesungen über Rundfunktechnik; 1951 
wurde er zum Honorarprofessor er­
nannt. Nach der Auflösung des NWDR 
kehrte er 1956 als Vorstandsmitglied für 
Forschung und Entwicklung zur Tele­
funken GmbH zurück. In den folgenden 
Jahren setzte sich Professor Nestel, der 
sehr aktiv in bedeutenden nationalen 
und internationalen Gremien mitarbei­
tet, für die Einführung der Rundfunk­
stereophonie ein und wirkte an der 
Durchsetzung des PAL-Farbfernseh­
systems maßgebend mit. Seine besondere 
Aufmerksamkeit gilt in jüngster Ver­
gangenheit zukunftsbezogen der Betei­
ligung an den Entwicklungsarbeiten für 
weltweite und europäische Nachrichten- 
satelliten-Pro j ekte.
Für seine richtungsweisenden Arbeiten 
im Bereich der Rundfunk- und Fern­
sehtechnik wurden Werner Nestel viele 
Ehrungen zuteil. Die akademische 
Würde eines Dr.-ing. E. h. verlieh ihm 
1962 die Fakultät für Maschinenwesen 
der TH Friedericiana zu Karlsruhe in 
Anerkennung seiner technisch-wissen­
schaftlichen Leistungen.
Am 7. 10. 1969 ernannte die Fernseh­
Technische Gesellschaft e. V. (FTG) an­
läßlich ihrer 17. Jahrestagung Profes­
sor Nestel zum Ehrensenior.
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Forschen und modern fertigen
Die diesjährige Berliner Industrieaus­
stellung (19. 9.-28. 9. 1969) stand unter 
dem Motto „Forschen und modern fer­
tigen". Wie schon bei der vorausgegan­
genen Industrieausstellung gaben auch 
verschiedene Institute der Technischen 
Universität Berlin Einblick in ihre 
Tätigkeit. Dazu waren Informations­
stände über die Ausstellung verteilt, an 
denen man neben dem Betrachten von 
Geräten, Bildern und Grafiken auch 
fachliche Gespräche führen konnte.
Die Auflockerung der Ausstellung durch 
Demonstrationen technischer Ferti­
gungsprozesse und die Darstellung von 
Forschungseinrichtungen gaben den ins­
gesamt 304 000 Besuchern die Möglich­
keit, einen Einblick zu gewinnen in die 
enge Verbindung zwischen geistigem 
Aufwand für die technische Entwick­
lung und ihre Umsetzung in Produk­
tionsverfahren. Die wissenschaftlichen 
Beiträge erstreckten sich über die breite 
Skala industrieller Verfahrensweisen. 
Sie reichten von der Datenverarbeitung, 
Gießereikunde, dem Straßen- und Ver­
kehrswesen über Strömungstechnik, 
Heizung und Lüftung bis zur Statik der 
Schiffe. Die Beiträge erfaßten darüber 
hinaus die Bereiche Luftfahrzeugbau, 
Kernforschung, Landtechnik, Verfah­
renstechnik, Sicherheitstechnik, Schwin­
gungsforschung, Hochgeschwindigkeits­
umformung und Holzforschung. Spe­
zielle Themen wurden angeschnitten 
mit Beiträgen über Baukonstruktionen 
und Modellstatik. Anziehungspunkt für 
die Besucher war auch die Schau des 
Instituts für Luftfahrzeugbau, in der 
veranschaulicht wurde, daß die Natur 
entscheidende Vorbilder hinsichtlich der 
Form und des konstruktiven Aufbaus 
für die Technik liefert. Wie der Strah­
lenbefall der Erde aus dem Kosmos 
sichtbar gemacht werden kann, das 
konnten Ausstellungsbesucher mit Hilfe 
einer Nebelkammer sehen, die von der 
Gesellschaft für Kernforschung, Karls­
ruhe, vorgeführt wurde.
Besonders interessant waren die ver­
schiedenen Einblicke in die Arbeit des 
Heinrich-Hertz-Instituts für Schwin­
gungsforschung an der TU Berlin. Im 
Bereich der Akustik wurde die stereo­
phone Reproduktion von Hörbildern mit 
Hilfe eines künstlichen Kopfs demon­
striert. Er enthält die genaue Nachbil­
dung von Ohren und Gehörgängen so­
wie zwei daran angekoppelte Mikro­
fone. Die Wiedergabe eriolgt mit Hilfe 
von Kopfhörern, die weder die Form 
der Ohrmuscheln verändern noch diese 
fest umschließen, also nicht auf ein ge­
schlossenes Luftvolumen arbeiten wie 
Kopfhörer üblicher Bauart. Dieses 
Verfahren vermittelt recht weitgehend 
die Illusion, sich im Aufnahmeraum zu 
befinden, weitgehender als das beim 
üblichen Stereo-Verfahren der Fall ist. 
Leider sind die mit Hilfe des künstli­
chen Kopfes gemachten Aufnahmen 
nicht mit der üblichen Lautsprecher­
wiedergabe kompatibel, so daß die 
breite Einführung wirtschaftlich (noch?) 
nicht interessant scheint.
Außerdem sah man Anschauungsmate­
rial über Untersuchungen zur Klang­
erzeugung in Orgelpfeifen. Das Wind­

band im Pfeifenmaul wird mit einer 
optischen Interferenzmethode sichtbar 
gemacht und die Bewegung mit einer 
schnellen Kamera (4000 Bilder/s) gefilmt. 
Die Filme werden dann im Zeitlupen­
maßstab von etwa 200 : 1 wiedergege­
ben. So gewinnt man einen genauen 
Einblick in die Vorgänge der Klangent­
stehung, der sich dann in konstruktive 
Maßnahmen für die praktische Gestal­
tung umsetzen läßt.
Aus dem Gebiet der Fernmeldetechnik 
demonstrierte man die Übertragung 
von Telefongesprächen über Fernmelde­
satelliten. Das Ziel der Forschungsar­
beit war es zu untersuchen, wie sich 
die gegenüber herkömmlichen Fern­
sprechverbindungen auf etwa 260 ms 
verlängerte Signallaufzeit über den 
Satelliten auf die Fernsprechteilnehmer 
auswirkt. Dazu wurde eine Testappara­
tur entwickelt, bei der man die Lauf­
zeit mit Hilfe von Tonbandgeräten mit 
entsprechend versetzten Hörköpfen si­
muliert. Die statistische Auswertung er­
streckt sich auf die Urteile der Testper­
sonen. Außerdem werden von den Ge­
sprächen Tonbandaufnahmen angefer­
tigt, so daß man sie oszillografieren 
kann. Mit diesem Material läßt sich auf 
einer Datenverarbeitungsanlage nach 
statistisch bedeutsamen Änderungen der 
Sprachstruktur suchen.
Seit 1960 werden in der Abteilung HF- 
Technik des Heinrich-Hertz-Instituts 
Messungen zur Dämpfung von mm- 
Wellen durch Regen, Nebel und Schnee 
im Frequenzbereich zwischen 50 und 
150 GHz durchgeführt. Für die Dämp­
fung ist unter anderem die Größe der 
Regentropfen bedeutsam. Bisher gab es 
zur Bestimmung der Tropfenverteilung 
im Regen nur die äußerst umständliche 
Löschpapiermethode. (Mit Farbstoff be­
streute Löschblätter werden in den Re­
gen gehalten und dann die Abdrücke 
der Tropfen ausgezählt.) Deshalb ent­
wickelte man den auf der Industrieaus­
stellung demonstrierten elektronischen 
Regentropfen-Analysator. Tropfen, die 
durch die Auffangfläche des Aufneh­
mers fallen, treffen auf ein Ladegitter 
aus feinen Wolframdrähten. Am Gitter 
liegt eine Spannung von 300 V, so daß 
die Tropfen eine ihrer Größe proportio­
nale elektrostatische Ladung aufneh­
men. Das darunter befindliche Meßgit­
ter ist mit dem Eingang eines Meßver­
stärkers verbunden. Nähern sich die 
aufgeladenen Tropfen, dann werden im 
Meßgitter der Tropfengröße entspre­
chende Spannungsimpulse influenziert, 
die in einer Auswerte-Elektronik nach 
ihrer Größe in zum Beispiel sechs Grö­
ßenklassen sortiert und gezählt werden.
Auch ein automatischer Entzerrer für 
die Datenfernübertragung gehörte zu 
den im Betrieb vorgeführten Entwick­
lungen der Abteilung Hochfrequenztech­
nik. Das Gerät errechnet mit Hilfe einer 
Korrelationsanalyse ständig die Rest­
verzerrung der Übertragungsleitung 
und bringt die Verzerrungen selbsttätig 
auf ein Minimum, indem entsprechend 
bewertete und verzögerte Empfangs­
signale gesteuert addiert werden, bis 
das so gewonnene Signal wieder dem 
gesendeten entspricht.

Die Abteilung für Informationsverar­
beitung zeigte neue Entwicklungen auf 
dem Gebiet der grafischen Datenver­
arbeitung. Dazu gehört ein Sichtgerät 
zur Darstellung von alphanumerischen 
Zeichen, Schaltungssymbolen, Linien­
elementen und Analogrechensymbolen, 
das aus einem handelsüblichen (gering­
fügig modifizierten) Fernsehgerät und 
einem Pufferspeicher besteht. Die viel­
fältigen pro gram mierungs technischen 
Untersuchungen und Entwicklungen 
auf dem Gebiet der Beziehungen zwi­
schen Mensch und Datenverarbeitungs­
maschine wurden in einem Film veran­
schaulicht, der die Hauptgebiete,nämlich 
schnelle Ausgabe von Bildinformatio­
nen, Aufbau und Handhabung zweidi­
mensionaler Bildstrukturen sowie Auf­
bau und Handhabung dreidimensionaler 
Bildstrukturen behandelt.
Aus dem Gebiet der Messung mechani­
scher Schwingungen war ein Laser­
interferometer zur berührungslosen 
Meßwertermittlung zu sehen. Ein vom 
Laser ausgesandter monochromatischer 
Lichtstrahl (Licht einer bestimmten 
Wellenlänge) wird im Fernrohr gebün­
delt und dann auf den Tripelspiegel ge­
worfen. Der Tripelspicgel hat die 
Eigenschaft, das eingefallene Licht in 
dieselbe Richtung zurückzuwerfen, aus 
der es kommt. (Ein System solcher Tri­
pelspiegel steht seit kurzem auch auf 
dem Mond.) Das reflektierte Licht fällt 
zurück in den Laser. Dieser hat 
auch am entgegengesetzten Ende eine 
Öffnung, aus der ein Teil des erzeugten 
Lichtes und das vom Spiegel reflektierte 
Licht wieder austreten und interferie­
ren können.
Die Frequenz der vom Spiegel reflek­
tierten Lichtwelle weicht infolge des 
Dopplereffekts von der Frequenz des 
Laserlichts ab. Die Abweichung hängt 
von der Geschwindigkeit des Spiegels 
ab. Im Photoempfänger überlagert man 
die beiden Lichtwellen. Dabei wird die 
Differenzfrequenz gebildet. Die Fre­
quenz des elektrischen Stromes des 
Photoempfängers ist dann dem Betrag 
der Geschwindigkeit des Spiegels pro­
portional. Mit einem Frequenz-Span­
nungs-Wandler wird diese Frequenz 
dann noch in eine Spannung verwan­
delt, die dem Verlauf der Meßgröße ge­
nau entspricht. Gu.

1 Million 
Bauelemente 
auf Silizium­
scheibe in 
Briefmarken­
größe

Mit Hilfe einer von den Bell Laborato­
ries in den USA neuentwickelten Tech­
nik lassen sich rund 1 Million Bau­
elemente auf einer Siliziumscheibe in 
Größe einer Briefmarke unterbringen. 
Jedes Chip ist nicht größer als eine Per­
forationszacke; es enthält 672 Tran­
sistoren und Widerstände. Verfahren 
für die Verdrahtung dieser winzigen 
Baugruppen in Speichermatritzen wur­
den bereits erprobt. Lo.
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Magnetische f^itdaufzeichnung

Magnetische Zeitlupengeräte*
1. Allgemeines
1.1. Anwendung und Aufgabe 
Seit einigen Jahren ist man bemüht, 
Geräte zu entwickeln, um rasche Be­
wegungsabläufe - wie sie sich beispiels­
weise beim Sport ergeben - in einem 
anderen Zeitverhältnis wiederzugeben. 
Das Sichtbarmachen von Einzelheiten 
einer Bewegungsphase bei sportlichen 
Wettkämpfen ist nicht nur für den 
interessierten Fernsehzuschauer, son­
dern auch für Kampfgerichte von In­
teresse. Auch für die Medizin, For­
schung, Industrie und Ausbildung sind 
solche Geräte von Bedeutung.
Die Zeitlupe (Zeitdehnung) und die 
Zeitraffung sind Bewegungsvor­
gänge bei geändertem Zeitablauf, wobei 
die Darstellung stehender Bilder auch 
gewünscht wird. Beim Fernsehen ist 
das mit filmtechnischen Mitteln bereits 
seit längerer Zeit möglich, jedoch müs­
sen bei Filmaufnahmen Zeitlupen­
effekte im voraus eingeplant werden. 
Es besteht aber auch der Wunsch, bei 
Live-Sendungen und bei magnetischen 
Bildaufzeichnungen Zeitlupeneffekte zu 
erreichen, damit zum Beispiel ein sport­
lich interessanter Moment wiederholt 
und noch einmal in seinen Einzelheiten 
betrachtet werden kann. Der Einsatz 
von Zeitlupengeräten ist außerdem bei 
der nachträglichen Bearbeitung gespei­
cherten Bildmaterials, bei der Erzeu­
gung von Trickeffekten sowie bei der 
Auswahl stehender Bilder aus Live­
Sendungen oder magnetischen Bildauf­
zeichnungen möglich.

1.2. Unterschiede zwischen 
Film und Fernsehen

Filmaufnahmen für das Fernsehen stellt 
man üblicherweise mit 25 Bildern je 
Sekunde her. Damit werden also 25 Be­
wegungsphasen je Sekunde festgehal­
ten. Die Bildfolge oder zeitliche Ände­
rung der Bewegungsphasen bezeichnet 
man als Bildwechsel- oder Bildfrequenz 
(hier 25 Hz). Diese Bildwechselfrequenz 
wird bei Zeitlupenaufnahmen erhöht, 
bei Zeitrafferaufnahmen verringert. 
Dazu sind konstruktive Änderungen an 
der Filmkamera oder Spezialkameras 
notwendig.
Die Wiedergabe bei der Filmabtastung 
erfolgt mit der normalen Abtastge­
schwindigkeit, also mit 25 Bewegungs­
phasen je Sekunde. Tab. I gibt über 

Tab. I. Bewcgungsphnscn bei der Zeitlupe im 

Film und Fernsehen

Zeit- 
hipcn- 
ver- 

häitnis

Beweßungsphaucn jo Sekunde
Film Fernsehen

Auf­
nahme

Wieder­
gabe

Auf 
nähme

Wicdcr- 
ßabo

1:1 25 25 50 50
1 :2 50 25 50 25

nur mit Spezial- 
kn meras möglich:

] :3 75 25 50 16%1:10 250 6 50 5

die Bewegungsphasen bei verschiedenen 
Zeitlupenverhältnissen bei Film und 
Fernsehen während der Aufzeichnung 
und Wiedergabe Aufschluß. Durch ent­
sprechende Änderung der Bewegungs­
phasen je Sekunde, die aufnahme- oder 
wiedergabeseitig erfolgen kann, erreicht 
man die angegebenen Zeitlupenverhält­
nisse.
Wegen der 625-Zeilen-Norm sind beim 
Fernsehen 50 Bewegungsphasen je Se­
kunde (das entspricht einer Halb- oder 
Teilbildfrequenz von 50 Hz) Vorausset­
zung. Hier erfolgt die Änderung der 
Bewegungsphasen nur durch Zwischen­
schaltung eines geeigneten Bildspei­
chers, der die Bewegungsphasen wie­
derholt, das heißt die Teilbilder noch 
einmal verlangsamt abtastet und damit 
eine Zeitdehnung bewirkt.

2. Technische Entwicklung der Zeit- 
lupcngerätc

Es gibt bereits verschiedene elektro­
nische Verfahren zur Erzeugung von 
Zeitlupeneffekten. Die technische Ent­
wicklung führte vom Folien- zum Plat­
tenspeicher. Häufig haben auch schon 
semiprofessionelle Video-Recorder 
Standbild- und Zeitlupenwiedergabe­
Zusatzeinrichtungen.
In den letzten Jahren wurde besonders 
die Darstellung von Zeitlupenvorgängen 
mittels eines magnetischen Plattenspei­
chers verbessert. Diese magnetische 
Aufzeichnungstechnik arbeitet miteinem 
scheiben- oder plattenförmigen Schicht­
träger, auf den eine magnetisierbare 
Ni-Fe-Ko-Schicht aufgedampft ist. Der 
Schichtträger besteht meistens aus Alu­
minium.

2.1. Folienspeicher von 
Siemens

Seit 1962 beschäftigt man sich im IRT 
München mit Vorarbeiten zur Entwick­
lung von Geräten zur Veränderung des 
Zeitablaufs [1], Der Folienspeicher von 
Siemens [2], ein Einzelbildspeicher­
gerät, stand am Anfang dieser techni­
schen Entwicklung. Die geringe Spei­
cherzeit von etwa 2 s begrenzte jedoch 
den Anwendungsbereich dieses Gerätes. 
Bei diesem Einzelbildspeicher (Bild 1) 
rotiert eine 125 z<m dicke, aus magneti­
sierbarem Material bestehende flexible 
Folie (Durchmesser 400 mm) mit 3000 U/ 
min über einer feststehenden Platte 
(1 Umlauf £ 20 ms £ 1 Halbbild). In­
folge der Rotation der Folie bildet sich 

zwischen ihr und der Platte ein Luft­
polster aus. Der Abstand zwischen Folie 
und Platte kann durch die Luftströmung 
auf einige um eingestellt werden, so 
daß eine einwandfreie Stabilisierung 
erreicht wird.

Luftströmung Fdienhalte'
Magnet köpfe „ Feite

227!-------  
Antriebsachse----------------------- Magnetkcpfpiatta

Bild 1. Prinzipieller Aufbau eines Folienspeichers

Ein Magnetkopf oder auch zwei Ma­
gnetköpfe, die 1 mm breit sind und 
einen Spalt von 2... 3 um haben, sind 
am Plattenrand angeordnet und erhal­
ten durch entsprechende Durchbruche 
Kontakt mit der luftstabilisierien Folie. 
Bei Verwendung von zwei Magnetköp­
fen ist eine radiale Verschiebung von je 
10 Spuren (10 einzelne Fernsehvollbil­
der oder 20 Fernsehhalbbilder) möglich. 
Die Folie hat eine Umfangsgeschwin­
digkeit von 50 m/s. Durch den geringen 
Kopf-Schicht-Abstand wird eine Grenz­
frequenz von 10 bis 12 MHz ermöglicht.

2.2. Zeitlupenverfahren der 
japanischen Rundfunk­
gesellschaft NHK

Die japanische Rundfunkgesellschaft 
NHK (Nippon Hoso Kyokai) modi­
fizierte für die Olympischen Spiele 1964 
in Tokio eine Ampex-Vierkopfmaschine 
(Bild 2) und erreichte damit ein Zeit­
lupenverhältnis von 1 : 5, wobei zu­
sätzlich noch ein besonderer Einzelbild­
speicher mit zwei Speichereinheiten 
nach dem Zweikopfprinzip verwendet 
wurde. Da der Aufwand des japanischen 
Zeitlupengerätes jedoch recht groß war, 
fand die Anlage für einen weit verbrei­
teten Einsatz keine Anwendung.
Die Bandgeschwindigkeit dieser mo­
difizierten Ampex-Anlage ist 
(«B ~ 7.6 cm/s) der sonst üblichen Ge­
schwindigkeit. Eine Spezial-Videokopf- 
Einheit (Bild 3), bei der die vier Video­
köpfe axial auf dem Kopfrad versetzt 
sind, tastet während einer Umdrehung 
vier Spuren ab. Dabei bleibt die 
Kopfradgeschwindigkeit unverändert 
(250 U/s). Da die Bandgeschwindigkeit 
bei Wiedergabe aber nur der nor­
malen Geschwindigkeit beträgt, tastet 
zwar Kopf 1 die Spur 1 ab, jedoch 
würden die folgenden Videoköpfe (2, 3

Bild 2. Darslellung des 
Bandtransports der japa­
nischen NHK-Zeitlupen- 
maschina (modifizierte 
Ampex-Anlage) ►
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und 4) langsam aus der Spur heraus­
wandern. Um das auszugleichen, ist 
jeder Videokopf um 0,32 mm auf dem 
Kopfrad axial verschoben. Weil dadurch 
die effektive Neigung der Spuren zwi­
schen Aufnahme und Wiedergabe unter­
schiedlich ist, neigte man die Video­
kopf-Einheit für die Wiedergabe um 
26,5°, so daß der Fehler klein bleibt. 
Die abgetastete Information wird einem 
der beiden Halbbild-Zwischenspeicher 
zugeführt, deren rotierende Videokopf­
Scheibe (60 U/s) zwei Aufnahme- (AK 1 
und AK 2) und zwei Wiedergabe-Kopfe 
(WK 1 und WK 2) trägt (Bild 4).
Infolge der geringeren Bandgeschwin­
digkeit vergeht zwischen dem ersten 
und dem nächsten Abtastintervall (I, 
II, III, IV) - das heißt, bis sich die fol­
genden vier Spuren in der richtigen 
Position vor dem Kopfrad befinden - 

Videokopf H Videokopf I

so viel Zeit ('/«o s), wie der Speicher für 
eine volle Umdrehung benötigt. Daher 
schließt sich die Information der näch­
sten vier Spuren genau an die vorher­
gehende an. Nach fünf Umdrehungen 
des Speichers ist ein Halbbild aufge­
zeichnet. Das nächste Halbbild geht in 

den zweiten Speicher, während der 
erste das gespeicherte Halbbild fünfmal 
hintereinander wiedergibt. Dieser Vor­
gang läßt sich beliebig oft wiederholen. 
Da die Lebensdauer des Speicherbandes 
jedoch auf etwa 10 min begrenzt ist, 
muß das Magnetband dann weitertrans­
portiert werden.

2.3. Prinzip des Zeitlupen­
gerätes der BBC

Anläßlich der Fußballweltmeisterschaft 
1966 in England benutzte die BBC in 
London ebenfalls eine umgebaute Vier­
kopf-Aufzeichnungsanlage in Verbin­
dung mit einem Folienspeicher von 
Siemens, um Zeitlupenvorgänge wie­
derzugeben. Bild 5 zeigt die prinzipielle 
Wirkungsweise dieses Gerätes, mit dem 
man eine Zeitdehnung von 1 : 4 er­
reicht. Das Magnetband wird durch eine

Bild 5. Prinzip des 
Zeiflupengeräles der 
BBC; a) Bandfijhrung, 
b) Bewegungsablauf 

des Magnetbandes, 
c) Zwischenspeicher

intermittierende Bewegung, die ein Ex­
zenter bewirkt, an der Videokopf-Ein­
heit vorbeigeführt. Durch diese Band­
führung ergibt sich eine mittlere Ge­
schwindigkeit des Magnetbandes, die 
nur ’/< der üblichen Bandtransportge­
schwindigkeit von 38 bis 40 cm/s ist. Die 

Exzentervorrichtung, die mit 12,5 Hz 
schwingt, sorgt dafür, daß während des 
Abtastens eines Haibildes die normale 
Bandgeschwindigkeit eingehalten wird. 
Während der folgenden drei Halbbilder 
wird das Magnetband abgebremst, zu­
rückgeführt und erneut beschleunigt, so 
daß es sich beim Beginn der nächsten 
Abtastperiode exakt an der richtigen 
Bandstelle befindet. Der genaue Zeit­
ablauf ist dem Diagramm (Bild 5b) zu 
entnehmen. Die Informationslücke zwi­
schen zwei Abtastungen beträgt 60 ms. 
Während dieser Zeit speichert man das 
abgetastete Halbbild im Folienspeicher 
von Siemens (Bild 5c) und gibt es an­
schließend dreimal wieder.

2.4. Plattenspeicher von 
Machtronics, Data 
Memory Inc., Ampex und 
Victor Company o i Japan, 
Ltd.

Der Plattenspeicher von Machtronics 
erlaubt die Aufzeichnung von 600 Spu­
ren je Plattenseite. Die Aufzeichnungs­
dauer dieses Gerätes beträgt etwa 20 s. 
Die Speicherplatte besteht aus einer 
3 mm dicken Aluminiumscheibe mit 
300 mm Durchmesser, auf die eine ma­
gnetisierbare Schicht aus Nickel und 
Kobalt aufgedampft ist. Die Ober­
flächen sind außerdem durch eine sehr 
dünne und harte Rhodiumschicht ver­
gütet. Die Spuren werden auf der 
Plattenoberseite spiralförmig und auf 
der Plattenunterseite kreisförmig auf­
gezeichnet. Die Spurbreite beträgt etwa 
0,1 mm und der Abstand der Spuren 
untereinander etwa 0,13 mm.
Es können maximal 1200 Vollbilder je 
Plattenseite auf gezeichnet werden. Die 
Speicherplatte dreht sich mit 1500 U/min 
und wird durch eine Servosteuerung 
nachgeregelt. Bild 6 zeigt das Block­
schaltbild der Servosteuerung für die 
Speicherplatte. Der Rotor des Antriebs­
motors ist in gedruckter Schaltungs­
technik ausgeführt. Um den Platten­
motor nachzuregeln, wird ein 25-Hz- 
Impuls, der durch die Umdrehung der 
Zahnscheibe gegeben ist, mit dem ab­
getrennten V-Referenzimpuls VRCf ver­
glichen. Die dadurch erzeugte Fehler­
spannung steuert den Motorverstärker 
und damit den Plattenmotor nach. Auf 
diese Weise hält man die Drehgeschwin­
digkeit der Speicherplatte konstant. 
Den Motorverstärker beeinflussen 
außerdem noch 1,8-kHz-Impulse, um 
die Speicherplatte zu dämpfen, falls sie 
zu Schwingungen neigt. Diese 1,8-kHz- 
Impulse werden durch die 72 Zähne 
der Zahnscheibe erzeugt, die sich mit 
1500 U/min (25 U/s) dreht. Die Speicher­
platte hat eine Umfangsgeschwindigkeit 
von 24 m/s. Ein H-frequenter Vergleich 
erfolgt bei diesem Gerat nicht [3].
Der Videokopf I, der kontinuierlich 
zum Mittelpunkt bewegt wird, schreibt 
eine Spiralspur, die ein Vollbild ent­
hält (Bild 7). Da sich die Platte mit 
1500 U/min dreht, entfällt auf eine halbe 
Umdrehung ein Halbbild.
Bei der Wiedergabe bewegt sich der 
Videokopf I entsprechend dem gewähl­
ten Zeitlupenverhältnis (1 : 3, 1 : 5, 1 : 7, 
1:9, 1:11) mit reduzierter Geschwin­
digkeit. Dabei tastet er jedoch nicht 
völlig exakt die Mitte einer Spur ab, 
wodurch sich das wiedergegebene Si­
gnal störabstandsmäßig verschlechtert. 
Der Videokopf II zeichnet das vom
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Bild 6 (oben). Blockschaltbild deiUmlautdaui r=Vollbilddauer

Videckcpf S

Plattenunterseite

VidiOMopf i 
(kontinuierlich 
verschiebbar)

Plattenaberseite

Servosteuerung für den Plattenmotoi
Videokopf IS des Alach/ronics-Zeitlupengerätes

Iupengerät von Machlronics

Bild 0. Video-Recorder „VDR-222“ 
der Data Memory Inc.

Videokopf I wiedergegebene Signal auf
der Unterseite der Platte auf. Anschlie­
ßend wird das auf der Plattenunter­
seite gespeicherte Signal im gewünsch­
ten Zeitlupenverhältnis wiederholt. 
Diese Zeitlupenwiedergabe übernehmen 
abwechselnd die Videoköpfe II und III. 
Der Videokopi III ist gegenüber Kopf II 
mechanisch geringfügig versetzt. Der 
Winkel entspricht elektrisch einer hal­
ben Zeilendauer von 32 jis. Dadurch soll 
das zweite Halbbild mit der richtigen 
Zwischenzeile wiedergegeben werden.

Ampex hat die Disc-Slow-Motion-Ge- 
räte „HS-100“ und „HS-200“ entwickelt. 
Der Typ „HS-200" ist eine Weiterent­
wicklung des „HS-100". Beide (Bilder 
9a und 9b) sind farbtüchtig (High­
Band-Standard) und eignen sich für die
Farbfernsehsy steme 
Secam [4].
Der „HS-200" hat 
kleinen Computer,

NTSC, PAL und

einen zusätzlichen 
mit dem die Ab-

Die 
gibt 
100", 
ben

Machlronics-Zeitlupengeräte - es 
davon bereits drei Typen („VDR- 
„VDR-200" und „VDR-250") - ha- 
allerdings einen verhältnismäßig

geringen Störabstand und lassen keine 
exakte Verkopplung mit dem Studio­
taktgeber zu.
Die Data Memory Inc. stellte kürzlich 
ein neues Zeitlupengerät in der Ty­
penreihe „VDR-222“ (Bild 8) vor. Die 
Entwicklung lag bei der Tochtergesell-

tastung programmiert werden kann. 
Dieser Computer gestattet es, die ge­
speicherten Bildinformationen so vor­
zuprogrammieren, daß die einzelnen 
Bilder oder Szenen für ein Fernseh­
programm in der vorgewählen Weise 
richtig wiedergegeben werden. Jedes 
einzelne Bild erhält bei der Aufzeich­
nung sogenannte Zähl- oder Code-Im­
pulse, die bei der Wiedergabe zum 
schnellen Auffinden des betreffenden 
Bildes dienen [5].
Das 
wird

einzelne Fernsehbild (Halbbild) 
in einer kreisförmigen Spur auf

Bild 9a. Speicherplatte 
der ^mpex-Zeitlupengc- 
rdle; im Hintergrund 
links befindet sich der 
Plaiienspeicher,, HS 100“, 
rechts im Vordergrund 
◄ das Bedienungspult

Bild 9b. Pult des Ampex­
Zeillupengerätes

,,HS 200“; es enthält den 
Bedien- und Computer­
teil ►

Bild 9c (unten). Spuren­
anordnung auf der 
Speicherplatte beim 
.,HS-100“ und ,,HS-200"

schäft MVR Corp., die führend auf dem 
Gebiet der Plattenspeicher ist. Als farb­
tüchtiges Spitzengerät gilt der Typ 
„VDR-222-J". Innerhalb von 25 s wer­
den 1500 Halbbilder gespeichert. Der 
Plattendurchmesser ist 355,6 mm. Das 
nächste Modell dieser Reihe ist der 
„VDR-222-C“. Dann folgen die Geräte­
typen „VDR-222-H" und „VDR-222-S", 
die hauptsächlich für Schwarz-Weiß­
Aufzeichnungen bestimmt sind.
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der Magnetplatte gespeichert. Der 
Videokopf steht während der Aufzeich­
nung eines Halbbildes fest und wird 
danach auf die nächste Spur gerückt. 
Man verwendet zwei Magnetspeicher­
platten mit jeweils einem Videokopf 
für jede Plattenseite (Köpfe A und B 
für die erste, Köpfe C und D für die 
zweite Speicherplatte). Videokopf A 
zeichnet ein Halbbild vollständig auf. 
Während Videokopf B das nächste Halb­
bild aufzeichnet, wird Videokopf A 
weitertransportiert. Beendet Videokopf 
B die Aufzeichnung, dann beginnt 
Videokopf C aufzuzeichnen und an­
schließend Videokopf D. Die Video­
köpfe A und C zeichnen nur die unge­
radzahligen Halbbilder auf, während 
mit den Videoköpfen B und D die ge­
radzahligen Halbbilder gespeichert wer­
den.

Der Transport der Videoköpfe erfolgt 
durch Schrittmotoren. Die Videoköpfe 
werden jeweils um 0,508 mm zum Plat­
tenmittelpunkt hin- und von dort wie­
der zurücktransportiert und zeichnen 
in diesen Abständen die Spuren H und 
R auf die Magnetplatte (Bild 9c). Dabei 
ergibt sich zwischen den Spuren H und 
R ein Abstand (von Spurmitte zu Spur­
mitte) von 0,254 nun. Die Spurbreite ist 
0,19 mm. Bei der Hinbewegung eines

833



Videokopfes werden 225 Spuren (ent­
sprechend 225 Halbbildern) aufgezeich­
net. Zwischen diesen Spuren bleibt 
so viel Zwischenraum, daß bei der 
Rückbewegung des Videokopfes zwi­
schen den bereits aufgezeichneten Spu­
ren nodi einmal 225 Spuren gespeichert 
werden, so daß sich dann auf jeder 
Plattenseite 450 Spuren befinden. Das 
sind je Platte 900 Spuren (900 Halbbil­
der). Somit lassen sich bei den Ampex­
Zeitlupengeräten auf beiden Platten 
insgesamt 1800 Halbbilder oder 900 Voll­
bilder aufzeichnen.

Die beiden Magnetplatten sind mit 
einer dünnen Magnetschicht überzogen. 
Der Plattendurchmesser ist 16" 
(406,4 mm) und die Plattendicke 0,25" 
(6,35 mm). Die Oberflächen der Platten 
sind hochglanzpoliert. Die Magnet­
platten rotieren, je nach verwendeter 
Fernsehnorm und Netzfrequenz, mit 
3600 LJ/min (60 U/s) oder 3000 U/min 
(50 U/s). Mit den Geräten lassen sich 
Zeitlupenverhältnisse von 1 : 2 und 1 : 5 
wiedergeben. Von der Normalgeschwin­
digkeit ausgehend, kann man aber auch 
eine variable Geschwindigkeit einstel­
len und damit andere Zeitlupenverhält­
nisse erhalten. Die Wiedergabe von 
stehenden Bildern ist ebenso möglich 
wie die Einzelbild-Weiterschaltung oder 
die Vor-Rückwärts-Schaltung eines Bil­
des. Eine Zeitraffung von 4:1 ist auch 
durchführbar.

Die Zeitlupengeräte von Ampex beste­
hen aus einem sogenannten Vier-Ein- 
heiten-System. Sie setzen sich aus 
vier getrennten Einschüben zusammen, 
und zwar aus den Servo-Einrichtungen 
für die Magnetplatte und die Video­
köpfe (Disc Servo Unit), der Ausgangs­
Regeneriereinheit (bestehend aus 
Amtec. Colortec und Processing Ampli­
fier), der Aufnahme- und Wiedergabe­
einheit (Electronics Unit) sowie der Be­
dien- und Kontrolleinheit (Table-Top 
Control Unit). Die maximale Speicher­
zeit beträgt 30 s (bei 525-Zeilen-Norm) 
oder 36 s (bei 625-Zeilen-Norm). Die 
Bandbreite wird bei 525-Zeilen-Norm 
mit 3,8 MHz ± 1,5 dB und bei 625-Zei­
len-Norm mit 4,2 MHz ±1,5 dB ange­
geben. Das Signal-Rausch-Verhältnis 
liegt bei 40 dB. Differential gain ist 
10 % und differential phase <5°. Die 
Wiedergabestabilität ohne Amtec und 
Colortec ist ±0,075 us (Jitter) bezie­
hungsweise ±0,1 us (Drift). Die Geräte 
sind von 525- auf 625-Zeilen-Norm um­
schaltbar und erlauben die Aufzeich­
nung von NTSC-, PAL- und Secam­
Signalen.
Das farbtüchtige Zeitlupengerät (Bild 10) 
der Victor Company of Japan, Ltd. 
eignet sich für die 525-Zeilen-Norm 
(60 Hz) und die Aufzeichnung von 
NTSC-Signalen. Die einstellbaren Zeit­
lupenverhältnisse sind 1:3, 1:5 und 
1 : 10. Variable Zeitlupenverhältnisse 
sind auch möglich. Selbstverständlich 
können stehende Bilder wiedergegeben 
und Zeitlupenvorgänge rückwärts be­
trachtet werden. Zeitrafferaufnahmen 
im Verhältnis 2 : 1 lassen sich auch 
durchführen. Das Gerät arbeitet mit 
zwei Videoköpfen, die auf die Ober- 
und Unterseite der Speicherplatte 
(Durchmesser 500,38 mm) konzentrische 
Spuren aufzeichnen. Die Speicherplatte 
rotiert mit 3600 U/min. Die Speicher­
zeit dieses „Siow Motion Color Video

Disc Recorder“ ist 50 s und 
der Signal-Rausch-Abstand 
> 40 dB. Die Grenzfrequenz 
wird mit 4,5 MHz angegeben. 
Das Gerät ist - wie auch 
das Ampex-Gerät „HS-100“ 
- mit einer Zeitanzeige aus­
gerüstet, die zum raschen 
Auffinden der einzelnen 
Bilder dient. (Schluß folgt)

Bild 10. Zeillupengerät der Vidor 
Company of japan, Ltd.

Schrifttum
[1] Fix, H., Funk, H., u. Vollen­

weider, E.: Fernseh-Zeitlupengerät 
für Schwarz-Weiß- und Farbfernsehen 
unter Verwendung eines magnetischen 
Plattenspeichers. Rundfunktechn. Mitt. 
Bd. 12 (1968) Nr. 6

[2] Müller, H.-D.: Magnetische Spei­
cherung von Einzelbildern auf einer 
rotierenden Folie, Klno-Techn. Bd. 18 
(1964) Nr. 3, S. 51-54

Doh Sendern und Programmen
Verbesserungen beim Mittelwellen­
Sendernetz des Bayerischen Rundfunks
Hörer des Bayerischen Rundfunks klagten in den 
letzten Jahren immer wieder über die unzu­
reichende Hörbarkeit der Sendungen. Am 15.Ok­
tober 1969 traten einige Änderungen bei den Mil- 
telwel lensendern des Bayerischen Rundfunks ein, 
die geeignet sind, diese Klagen zu mildern. 

Sowohl für Südbayern als auch für Nordbayern 
hat man moderne Mittelwellensender höherer 
Strahlungsleistung installiert. Bereits Mitte Sep­
tember wurde der seit 1927 in Nürnberg- 
Schweinau betriebene Miltelwellensender aufge­
geben. Eine neuerbaute Anlage auf dem Dillberg, 
etwa 25 km südöstlich von Nürnberg, übernahm 
bei gleichzeitiger Leistungserhöhung von bisher 
40 kW auf 100 kW die Aufgaben des alten 
Senders.
Nunmehr isl auch der neue Großsender in 
München-Ismaning ferl iggeslellt. Am 15. Oktober 
1969 wurde er dem Betrieb übergeben. Von die­
sem Tag ab gibt es folgende Änderungen im Mit­
tel wellen-Senderneiz des Bayerischen Rundfunks: 

1. Die großen Millelwellensender für Südbayern 
und Nordbayern haben die Frequenzen ge­
tauscht: München-Ismaning, bisher auf 800 kHz, 
er hie II die Frequenz 1602 kHz(187 m), Nürnberg­
Dillberg verließ die Frequenz 1602 kHz und be­
nutzt jetzt die Frequenz 800 kHz (375 m).

2. Die Leistung des Hauptsenders München- 
Ismaning, bisher 100 kW, wurde auf 370 kW 
erhöht.
3. Gleichzeitig konnte an eine Konzentration des 
bisherigen Mittelwellen-Sendernefzes gedachl 
werden. Die Mittelwellen-Nebensender Bayreuth, 
Kirchheim/Schwaben und Regensburg wurden 
daher am 15. Oktober 1969 stillgelegt.

MW-Sender Meißner 
strahlt mit 100 kW
Seil dem 1. August 1969 arbeitet der Mitlelwellen- 
sender Meißner des Hessischen Rundfunks mit 
fünffacher Sendeleistung. Durch die Verstärkung 
der Sendeanlage von bisher 20 auf 100 kW wird 
der Empfang der Hörfunkprogramme des Hes­
sischen Rundfunks in Nordhessen und darüber 
hinaus in den angrenzenden Bezirken (Nord­
rhein-Westfalen, Niedersachsen usw.) verbessert, 
Die Anlage arbeitet auf der gewohnlen Frequenz 
von 593 kHz.

[3] Schmidt, G.: Semiprofessionelle 
Video-Recorder. Funk-Techn. Bd. 23 
(1968) Nr. 21, S. 8C3-805, Nr. 22, S. 848 bis 
850, u. Nr. 23. S. 897-900

[4| Ampex-Druckschriften „HS-100" und 
„HS-200“

[5] Reizen. J.: Magnetic Disc Re­
cording for Teleproduction. Vortrag 
auf der International Broadcasting 
Convention London, 9.-13. Sept. 1968

Monatlich 250 Stunden
Stereo-Sendungen im Zweiten 
und Dritten WDR-Hörfunkprogramm 
Auf Grund einer am 5.10.1969 begonnenen Um­
stellung im Programmschema des Zweiten WDR­
Hörfunkprogramms werden sämtliche Musiksen­
dungen des Zweiten und Dritten Programms in 
Stereo zu hören sein, soweit es die vorhandenen 
Produktionen erlauben. Besonders fixierte Sende­
zeilen für Slereo-Freunde werden deshalb in Zu­
kunft nichl mehr nötig sein. Die Hörer können 
jetzt aus dem großen Stereo-Angebot in zwei Hör­
funkprogrammen auswählen: Insgesamt strahlt 
der WDR zur Zeit in beiden Programmen etwa 
250 Stunden Stereo-Sendungen monatlich aus. 

Ab 1. November 1969 ist die gesamte Senderkdle 
des Zweiten Hörfunkprogramms des WDR auf 
Stereo umgerüstet. Bisher konnte nur über die 
Sender Köln und Langenberg Stereo empfangen 
werden. Damit besteht die Möglichkeit, in ganz 
Nardrhein-Weslfalen in zwei Programmen 
Stereo-Sendungen zu hören.

Sfereo-Testsendungen 
beim Bayerischen Rundfunk
Um technisch interessierten Rundfunkhörern, die 
eine Stereo-Anlage besitzen, die Einstellung ihres 
Gerätes zu erleichtern, strahlt der Bayerische 
Rundfunk wieder seit dem 4.10.1969 spezielle 
Tesfsendungen aus, die sowohl eine gehörmäßige 
als auch meßtechnische Überprüfung von Steroa- 
Empfangsanlagen gestatlen.

Ein ,,Technisches Meßprogramm“ wird jeweils 
am ersten Freitag (in der Nacht vom Freitag zum 
Samstag) eines jeden Monats über das Zweite 
Horfunk-Sendernelz im Anschluß an die 24.00- 
Uhr-Nachrichlen von 0.10 bis 0.20 Uhr und an je­
dem ersten Samstag des Monats über dasselbe 
Sendernetz eine ,,Hi-Fi-Konlrolle“ von 10.30 bis 
11.00 Uhr ausgestrahlt.

Radio Bremen sendet Geräusche 
zum Mitschneiden
Geräusche zum Milschneiden bringt Radio Bre­
men auf der „Hansawelle Bremen“ (1079 kHz: 
6190 kHz; 93,8 MHz; 89,5 MHz) jeden Donners­
tag in der Sendung „Pop-Shop“, die von 16.30 bis 
17.30 Uhr ausgestrahlt wird. Das Angebot ist vor­
wiegend für Tonband-und Filmamateure gedacht. 
Im Radio Bremen-Archiv sind etwa 1500 Bänder 
mit rund 10000 Geräuschen registriert.
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H. HORBASCHEK

Kondensator-Zündanlage für Kraftfahrzeuge

Kraftfakrzeuÿt£telctroHik

Bei einer Kondensator-Zündanlage [1] 
besteht das Hauptproblem darin, den 
Speicherkondensator in der geforder­
ten kurzen Zeit, das heißt entspre­
chend der Höchstdrehzahl des Motors 
und möglichst unabhängig von der 
Batteriespannung, aufzuladen, um bei 
der Entladung über die Zündspule eine 
konstante Zündenergie zu erhalten.
Bei der vorliegenden Schaltung wird 
der Speicherkondensator von einem 
fremdgesteuerten Sperrwandler aufge­
laden [2], Durch die spezielle Ansteuer­
schaltung wird eine konstante Auf­
ladung, praktisch unabhängig von der 
Batteriespannung und vor allem un­
abhängig von den in der Praxis auf­
tretenden Temperaturen, erreicht.
Innerhalb eines Temperaturbereichs 
von unter —25 °C bis mind. +60 °C 
arbeitet die Zündanlage bei Spannun­
gen von 2 V bis über 9 V (6-V-Ausfüh- 
rung). Dabei liefert sie ab 3 V Batte­
riespannung über die normale Zünd­
spule eine praktisch konstante Zünd­
spannung von über 30 000 V. Das Ent­
sprechende gilt für die 12-V-Ausfüh- 
rung. Die Entladung des Speicherkon­
densators über die Zündspule erfolgt 
so, daß sich an der Zündkerze nach 
dem Überschlag ein Gleichstromlicht­
bogen hoher Temperatur ergibt.
Die allgemeinen Vorteile der Konden­
satorzündanlage gegenüber der kon­
ventionellen Zündanlage sind am 
Ende des Beitrags kurz zusammenge­
stellt.

1. Sperrwandlcr
1.1. Grundsätzliches
Bei einem Sperrwandler wird die Pri­
märwicklung des Wandlertransforma­
tors periodisch über einen Schalttran­
sistor mit der Speisespannung verbun­
den. Die Ansteuerung geschieht beim 
normalen Sperrwandler durch eine 
Rückkopplungswicklung, beim fremd­
gesteuerten Sperrwandler durch ex­
terne Impulse. Während der Einschalt­
zeit steigt der Strom wegen der pri­
märseitigen Induktivität L des Trans­
formators (Bild 1) bei Annahme einer

Bild 1. Prinzip- 
schaHung des 
fremdgesleuerten 
Sperrwandlers zur 

Kondensator­
ladung 

idealen Induktivität linear mit der Zeit 
an. Es wird im Kern des Transforma­
tors ein Magnetfeld mit wachsendem 
Energieinhalt aufgebaut. Beim Ab­
schalten der Primärseite ladt der Rück­
schlagimpuls über die Sekundärwick­
lung und über eine entsprechend ge­
polte Diode den Speicherkondensator 
auf. Die am Speicherkondensator ent­
stehende Spannung Uc hangt für eine 
bestimmte Kapazität C nur von der 
Energie A des Rückschlagimpulses ab:

Diese Energie A ist gleich der im 
Magnetfeld gespeicherten Energie Am. 
Sie errechnet sich mit der primärseiti­
gen Induktivität L des Transformators 
nach der Formel für die magnetische 
Energie zu

(2)
wobei i der Spitzenstrom ist.
Wenn man die Verluste unberücksich­
tigt läßt, kann man mit Gl. (1) und 
Gl. (2) zu einem anderen Ausdruck für 
die Spannung am Speicherkondensator 
gelangen:

(3)

Aus Gl. (3) ist ersichtlich, daß die Span­
nung Uc nur von dem Strom i abhän­
gig ist, bei dem die Primärseite des 
Wandlertransformators wieder abge­
schaltet wird.
Die Batteriespannung Uß bestimmt 
nach der Formel 

Ua= L------ (4)

nur die Geschwindigkeit des Strom­
anstieges. Das Übersetzungsverhältnis 
des Sperrwandlers hat ebenfalls keinen 
Einfluß auf die Spannung Uc, es be­
stimmt nur das Verhältnis der zulässi­
gen Kollektor-Emitter-Spannung des 
Schalttransistors zu Uc.

Will man nun die gleichmäßige Auf­
ladung des Speicherkondensators er­
reichen, dann muß man, unabhängig 
von starken Schwankungen der Be­
triebsspannung, die Abschaltung im­

mer beim Erreichen des gleichen Stro­
mes i vornehmen. Das kann durch 
Messung des Stromes, das heißt Mes­
sung des Spannungsabfalles an einem 
von i durchflossenen Widerstand und 
Ansteuerung eines elektronischen 
Schalters geschehen [3], Bei einer 6-V- 
Batterie und den dabei möglichen nie­
drigen Spannungswerten bringt das 
vor allem bei großen Temperaturände­
rungen Schwierigkeiten mit sich.
Wählt man den Luftspalt des Wandler­
transformators groß genug, so bleibt 
die Induktivität L unabhängig vom 
Primärstrom, das Eisen kommt also 
nicht in die Sättigung. Die GI. (4) trifft 
dann hinreichend genau zu, und es er­
gibt sich für einen festen Abschalt­
strom i eine lineare Abhängigkeit der 
Stromanstiegszeit t von der Betriebs­
spannung Uß. Beispielsweise braucht 
man also bei der halben Betriebsspan­
nung die doppelte Stromflußzeit, um 
auf den gleichen Betrag für i zu kom­
men. Die Ansteuerschaltung des 
fremdgesteuerten Sperrwandlers muß 
demnach für den jeweiligen Auflade­
vorgang des Speicherkondensators 
einen Impuls liefern, dessen Länge 
linear von der momentanen Betriebs­
spannung abhängig ist.

1.2. Ansteuerung
des Sperrwandlers

Diesen Impuls liefert bei der beschrie­
benen Schaltung ein vom Unterbre­
cherkontakt angesteuerter monostabi­
ler Multivibrator mit den Transistoren 
T 1 und T 3 (Bild 2), bei dem der zeit­
bestimmende Entladewiderstand des 
Kondensators C3 durch den Tran­
sistor T 2 und dessen Beschaltung mit 
R 5, R 6, R 7, RS und D 2 ersetzt ist. 
Die Kollektorspannung von Tl wird 
durch die Z-Diode D 3 auf 2,7 V be­
grenzt. Die Wirkungsweise der Schal­
tung ist folgende:
Im Ruhezustand ist T3 durchgesteuert; 
über den Transistor T 2 wird der dazu 
benötigte Basisstrom geliefert. Der 
Kollektor von T3 ist über R10 mit 
der Basis von Tl verbunden; wegen 
der niedrigen Kollektor-Emitter-Rest­
spannung und der relativ hohen Basis­
Emitter-Schwellspannung des Silizium­
transistors T1 ist dieser sicher ge­
sperrt. C 3 kann sich auf die Kollektor­
spannung von T 1 (2,7 V) abzüglich der 
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Basis-Emitter-Spannung von T 3 (etwa
0,7 V), also auf rund 2 V aufladen.
Wird nun Tl durch einen positiven 
Steuerimpuls kurz leitend, dann über­
trägt sidi der Spannungseinbruch am 
Kollektor von T1 über C 3 auf die 
Basis von T 3. Der darauffolgende 
Spannungsanstieg am Kollektor von 
T3 wird über die Rückführung RIO 
auf die Basis von T1 zurückgeleitet; 
der monostabile Multivibrator kippt in 
seinen labilen Zustand, in dem T 1 lei­
tend und T3 gesperrt ist. Am Anfang 
dieses Zustandes ist C 3 noch auf 2 V 
aufgeladen; da die Kollektor-Emitter­
Spannung von T1 jetzt praktisch 0 V 
beträgt, ist die Basisspannung von T 3 
—2 V. Beim üblichen monostabilen 
Multivibrator würde sich C 3 nun über 
einen Widerstand ent- beziehungsweise 
umladen, der von der Basis von T 3 
gegen den Pluspol der Betriebsspan­
nung führt. Die Entladung würde da­
bei entsprechend einer e-Funktion er­
folgen. Bei etwa 0,7 V wird in jedem 
Fall T3 wieder leitend, und die Schal­
tung kippt wieder in den stabilen Zu­
stand zurück (Bild 3a).
Erfolgt die Entladung von C3 dagegen 
über einen Transistor, dann ist der 
Entladestrom konstant. (Diese Unab­
hängigkeit des Kollektorstroms von 
der Kondensatorspannung, das heißt 
von der Kollektor-Emitter-Spannung, 
geht aus den Kollektorstrom-Kollek­
torspannungs-Kennlinien eines Tran­
sistors hervor.) Diesen Fall zeigt 
Bild 3b; die Entladekurve ist eine 
Gerade.
Der Arbeitspunkt von T 2 stellt sich 
über den festen Spannungsteiler R 5, 
R6, R 7 und D 2 automatisch in Abhän­
gigkeit von der Betriebsspannung ein. 
D 2 dient dabei zur Kompensation des 
Temperaturganges der Basis-Emitter­
Spannung- Durch richtige Bemessung 
des Gegenkopplungswiderstands R8 
wird eine lineare Abhängigkeit des 
Transistorinnenwiderstands vom Ba­
sisstrom, also auch von der momen­
tanen Betriebsspannung erreicht. Des­
halb sinkt zum Beispiel der wirksame 
Entladewiderstand für C 3 bei doppel­
ter Betriebsspannung auf den halben 
Wert. Durch diese Widerstandsände­
rung und durch die lineare Entladung 
von C3 ergibt sich die gewünschte 
Abhängigkeit der Impulsbreite von der 
Betriebsspannung.
Der so gewonnene Steuerimpuls läuft 
zur Leistungsverstärkung über den 
Emitterfolger T 4 und über T 5, bevor 
er den Schalttransistor T 6, ebenfalls in 
Emitterschaltung, durchschaltet. Die 
Widerstände RH und R 13 begrenzen 
die Basisströme dieser 3 Transistoren. 
Am Eingang der Steuerschaltung be­
lastet R 19 den Unterbrecherkontakt 
mit etwa 200 mA, um eine Verschmut­
zung der Kontaktflächen zu vermeiden. 
Außerdem kann wegen der dann nie­
drigen Zeitkonstante der am Unter­
brecher befindliche Kondensator ange­
schlossen bleiben. Der beim öffnen des 
Kontaktes entstehende positive Impuls 
wird von C 1 und R 1 differenziert und 
über D 1 an die Basis von T 1 geführt. 
Der Kondensator C2 unterdrückt kurze 
Spannungsspitzen, die beim Schließen 
des Kontakts durch Prellen entstehen 
können. Die Schwellspannungen von 
D 1 und T1 verhindern ebenfalls eine 
Fehlansteuerung durch diese Span­

nungsspitzen, die sonst zu Fehlzündun­
gen führen können. Als weiterer Schutz 
gegen Fehlansteuerungen ist das Sieb­
glied RIS, C 6 eingebaut, das Störim­
pulse aus dem Bordnetz vom mono­
stabilen Multivibrator fernhält.
2. Sekundärkreis

Beim Öffnen des Unterbrecherkontak­
tes wird der Transistor T6 wie be­
schrieben durchgeschaltet, und der 
Strom durch die Primärwicklung des 
Wandlertransformators steigt immer so 
lange an, bis der benötigte Spitzen­
strom erreicht ist. In der 6-V-Ausfüh- 
rung beträgt die Impulsbreite bei 6,3 V 
Batteriespannung beispielsweise 3 ms. 
Die Sekundärwicklung von Tr ist so 
gepolt, daß der beim Abschalten ent­
stehende Rückschlagimpuls über die 
Diode D5 den Speicherkondensator C5 
auf etwa 350 V auflädt. Auf Grund sei­
ner Kapazität von 1 pF ergibt sich da­
bei eine Zündfunkenenergie von etwa 
60 mWs. Die Spannung an der Diode 
D 4 hat gegenüber der Spannung an 
D 5 in bezug auf den Punkt 4 der Se­
kundärwicklung umgekehrte Polarität. 
Das bedeutet, D 4 überträgt den Span­
nungsimpuls, der während des primä­
ren Stromanstiegs di/dt in der Sekun­
därwicklung induziert wird.

Die Anstiegsflanke dieses Impulses trig­
gert über R 16 und C4 den Thyristor 
Th, so daß beim öffnen des Unterbre­
cherkontaktes der Thyristor leitend 
wird und der Speicherkondensator C 5 
sich über die Primärwicklung der 
Zündspule entladen kann. Der entste­
hende Stromstoß ruft auf der Hoch­
spannungsseite der Zündspule dabei 
den gewünschten Hochspannungsimpuls 
hervor. Beendet danach der monosta­
bile Multivibrator die Einschaltzeit von 
T 6, dann lädt der erneut entstehende 
Rückschlagimpuls den Speicherkonden­
sator wieder auf. Zur Veranschau­
lichung des zeitlichen Ablaufs der ver­
schiedenen Spannungen und Ströme 
dient Bild 4.

Der Widerstand R15 bedampft den 
Sperrschwingertransformator, um kurze 
Überschwinger zu vermeiden, die durch 
die steilen Schaltflanken entstehen wür­
den und den Thyristor zu Undefinierten 
Zeiten triggern könnten.

Bild 3 (oben). Spannungsverlauf 
am zeilbestimmenden Kondensalor 
eines monostabilen Multivibrators 
während des labilen Zustandes 
(tj ist der Rückkippunkt in den sta­
bilen Zustand); a) Spannungsver- 
laui bei üblicher Multivibrafor- 
schaltung. b) Spannungsverlauf bei

Transistor als Entladewiderstand►
Bild 4. Impulslormen der Steuer- 
schaliung (zum Zeitpunkt t0 öffnet 
jeweils der Unter breche rkonlakt); 
a) Span nungsverlaui am Unter­
brecher, b) Impuls am Ausgang des 
monostabilen Multivibrators, c) 
Spannung am Kollektor von T 6, 
d) Kollektorstrom von T 6, e) Span­
nung an C 5, t) Spannung für Th 

Die Diode D 6 hat eine besondere Auf­
gabe. Bei den meisten Kondensator­
Zündanlagen entsteht bei der Entla­
dung des Speicherkondensators auf der 
Sekundärseite der Zündspule nur ein 
steiler Hochspannungsimpuls mit ent­
sprechend kurzem Funkenüberschlag an 
der Zündkerze. Für die beste Verbren­
nung des Kraftstoffgemisches ist jedoch 
eine Entladung wünschenswert, bei der 
ein kurzer, steil ansteigender Hoch­
spannungsimpuls den Überschlag her­
beiführt und als Nachentladung einen 
heißen Gleichstromlichtbogen von aus­
reichender Dauer entstehen läßt. Die 
konventionelle Zündanlage erfüllt bis 
auf einen langsameren Stromanstieg 
diese Forderung.
Um den gewünschten Gleichstromlicht­
bogen auch bei einer Kondensator­
Zündanlage herbeizuführen, ist in der 
beschriebenen Schaltung die Diode D 6 
eingefügt Durch sie wird bei der Ent­
ladung des Speicherkondensators das 
Umpolen der Primärspannung an der 
Zündspule unterdrückt und somit ein 
Weiterfließen des Primärstromes in der 
ursprünglichen Richtung erreicht. Es 
kann so keine Energie in den Konden­
sator zurückfließen, und der einmal ge­
zündete Lichtbogen bleibt bestehen, bis 
die im Magnetfeld der Zündspule ge­
speicherte Energie restlos verbraucht 
ist. Das Ergebnis ist ein sehr heißer 
Lichtbogen nach dem Überschlag. 
Außerdem kann es so auch zu keinen 
Resonanzaufschaukelungen zwischen 
Zündspule und Speicherkondensator 
kommen.

3. Praktischer Aufbau
Bis auf T6 sind sämtliche Bauteile aer 
Schaltung auf einer geätzten Leiter­
platte aufgebaut. Die Platine im Maß­
stab 1 : 1 und gleichzeitig den Lageplan 
der Einzelteile zeigt Bild 5. Die Leiter­
platine ist direkt von unten an den 
Transformator angeschraubt. Diese An­
ordnung steht mit den Transformator­
schrauben auf einer Isolierstoffgrund­
platte. Aus Gründen der Betriebssicher­
heit ist der Wandlertransformatoi- mög­
lichst in Lack zu tränken. Der Luftspalt 
des EI-Kernes darf nicht mit einem 
Metallstreifen ausgefüllt sein, geeignet 
ist beispielsweise Pertinax. Der Lei­
stungstransistor T6 ist außerhalb des
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120 mm
Bild 5 Platine, im Maßstab 11, zugleich Besldckungsplan Ansicht von unten auf die Leiterbahnen

Bild 6. Aufbau der Anlage; außen am Ge­
häuse der Leistungstransistor 7 6 mit Kühlblech

Unterbrecher

Bild 7. Zusammenschaltung der Zündanlage; 
a) Anschluß der elektronischen Zündanlage (der 
Kondensator kann am Unterbrecher verbleiben), 
b) normaler Anschluß des primären Zündkreises

Kunststoffgehäuses auf einem Kühl­
blech befestigt (Bild 6). Wird die Zünd­
anlage in ein Fahrzeug eingebaut, bei 
dem die Motordrehzahl bei Höchstge­
schwindigkeit über 5000 U/min liegt, 
dann muß T 6 auf einen größeren Kühl­
körper mit Kühlrippen montiert wer­
den. Der Transistor selbst braucht nicht 
isoliert befestigt zu werden, da der 
Kollektoranschluß (Gehäuse) an Masse 
liegt.
Die vier Anschlüsse + Uß, Masse, Z und
U werden über eine Anschlußklemme
oder direkt mit Anschlußdrähten und
den üblichen Flachsteckern herausge­
führt. Die entsprechenden Anschluß­
punkte im Kraftfahrzeug zeigt Bild 7a.
Die Anschlußdrähte für + Uß und

Masse sollten einen Mindestquerschnitt 
von 2,5 mm* haben. Zur Übersicht ist 
im Bild 7b die normale Verdrahtung 
des primären Zündkreises dargestellt.

4. Abgleich und Meßergebnisse
Normalerweise braucht an der gesam­
ten Schaltung nichts abgeglichen zu 
werden. Sicherheitshalber ist jedoch die 
Ladespannung am Speicherkondensator 
zu messen. Weil dabei der Spitzenwert 
gemessen werden muß, schaltet man 
vor ein hochohmiges Voltmeter (Röh­
renvoltmeter) eine Diode und parallel 
zum Instrument einen Kondensator von 
etwa 10 nF. Die Spannung muß im Be­
reich von 310 bis 360 V liegen und dreh­
zahlunabhängig sein. Liegt sie außer­
halb dieses Bereichs, dann muß bei zu 
niedriger Spannung der Widerstand R5 
vergrößert werden und umgekehrt. Bei 
erheblich zu niedriger Spannung muß 
die Polarität der Transformatoran­
schlüsse überprüft werden.
Kann das Gerät mit labormäßigen Mit­
teln außerhalb des Kraftfahrzeugs kon­
trolliert werden (Stromquelle), dann 
wird der Eingang der Schaltung durch 
einen Rechteckgenerator angesteuert. 
Wenn nötig, ist dabei R19 abzulöten. 
Als Stromversorgung ist möglichst eine 
Autobatterie zu verwenden, da Netz­
geräte für die auftretenden hohen Im­
pulsströme nur selten zur Verfügung 
stehen. An Z muß auf jeden Fall eine 
Belastung gegen Masse angeschlossen 
sein; wenn keine Zündspule zur Ver­
fügung steht, kann auch die nieder­
ohmige Wicklung eines alten Transfor­
mators angeschlossen werden. Ferner 
ist zu beachten, daß die Impulsentla­
dungen und die dadurch entstehenden 
Funken keinen störenden Einfluß auf 
den Rechteckgenerator haben. Mit die­
sem Prüfaufbau kann man die Impuls­
breite des monostabilen Multivibrators 
untersuchen. Sie muß entsprechend der 
jeweiligen Batteriespannung etwa 3 ms 
bei 6,3 V und 2 ms bei 12,6 V für die

6-V- beziehungsweise 12-V-Ausführung 
sein. Die Ladespannung mißt man mit 
einem Oszillografen direkt am Spei­
cherkondensator. Wie unabhängig die 
Aufladung und damit die Zündspan­
nung an C 5 von der Batteriespannung 
ist, zeigt Bild 8. Dabei ergeben 300 V gut 
30 kV Leerlaufspannung an der Zünd­
spule.
Die Drehzahlgrenze der Zündanlage 
liegt bei der 6-V-Ausführung bei über 
7000 U/min, bei der 12-V-Ausführung 
bei über 9000 U/min. Den Effektivwert 
des aufgenommenen Stromes in Abhän­
gigkeit von der Drehzahl zeigt Bild 9.

Bild 8. Verlauf der Spannung an C 5 
bei Änderung der Belriebsspannung

Bild 9. Effektivwert des aufgenommenen
Stroms Zu in Abhängigkeit von der Drehzahl n

Wie aus Bild 8 ersichtlich, arbeitet die 
Zündanlage bereits bei 2 V und liefert 
ab 3,5 V eine praktisch konstante Zünd­
spannung im Temperaturbereich von 
mindestens —25 ... +60 °C.

5. Praktischer Einsatz
Die Zündanlage wird im Motorraum 
möglichst spritzwassergeschützt und 
nicht in unmittelbarer Nähe von heißen 
Teilen wie Auspuffrohren, Kühler usw. 
untergebracht. Zweckmäßigerweise baut 
man gleich einen neuen sauberen Un­
terbrecherkontakt mit ein.
Eine Zündanlage der beschriebenen Art 
wurde in mehreren Fahrzeugen län­
gere Zeit erprobt. Es ergaben sich bei 
allen Fahrzeugen ein gleichmäßigerer 
Motorlauf und eine geringe Mehrlei­
stung bei hohen Drehzahlen. Die Un­
abhängigkeit der hohen Zündspannung 
von der Betriebsspannung und vor 
allem von der Betriebstemperatur hatte 
merklich verbesserte Starteigenschaften 
gerade bei tiefen Temperaturen zur 
Folge. Gegenüber der konventionellen 
Zündung entstehen bei einer Konden­
sator-Zündanlage weitere Vorteile wie 
geringerer Stromverbrauch (besonders 
bei niedrigen Drehzahlen, wenn die 
Lichtmaschine noch nicht lädt), kein 
Verschleiß des Unterbrecherkontaktes 
mehr (dadurch bleibt die richtige Ein­
stellung des Zündzeitpunktes auf lange 
Sicht erhalten) und insgesamt höhere 
Zündspannung sowie kein Spannungs­
abfall bei hohen Drehzahlen.
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18. Deutscher Nationaler Wettbewerb
der besten Tonaufnahme (NWT) 1969

'für Den ^oitbanilaututeur

Alljährlich findet im Frühherbst der 
Nationale Wettbewerb der besten Ton­
aufnahme (NWT) statt, der als Vorent­
scheidung für den Internationalen Wett­
bewerb zu betrachten ist. In diesem 
Jahr wurde der Wettbewerb in den 
Studioräumen von Radio Bremen am 
Wochenende des 4. und 5. Oktober 
durchgeführt. Der Sender hatte liebens­
würdigerweise die erforderlichen An­
lagen und Studioeinrichtungen zur Ver­
fügung gestellt, während das Patronat 
für 1969 die Firma Nordmende in Bre­
men übernommen hatte.
Die Ausarbeitung des Wettbewerbs lag 
- wie üblich - in Händen des Rings der 
Tonbandfreunde (RdT), in engster Zu­
sammenarbeit mit der Geschäftsführung 
des Fachverbandes Phonotechnik im 
ZVEI, Hamburg. Auch in diesem Jahr 
setzte sich die Jury, die aus 13 Herren 
bestand, aus Vertretern der Industrie, 
des Senders Radio Bremen sowie des 
RdT zusammen. Den Vorsitz führte der 
Präsident des Rings der Tonband­
freunde, Heinz Tauber.
Es lagen 89 Einsendungen vor, von de­
nen allerdings 10 Aufnahmen nicht zu­
gelassen werden konnten, da sie gegen 
das Reglement verstießen. Von den ins­
gesamt 79 zur Vorführung gelangten 
Aufnahmen waren 52 in Mono und 27 in 
Stereo. Im einzelnen verteilten sich 
diese 79 Aufnahmen auf die Kategorien 
A-H wie folgt:
Kategorie Mono Stereo
A) Hörspiele 11 7
B) Reportagen und Inter­

views 13 ]
C) Musikalische Aufnahmen 15 19
D) Geräusche der Natur 6 —
E) Tonband-Korrespondenz 3 —
Fj Schultonaufnahmen 1 —
G) Die Erfindungen Walde­

mar Poulsen s und ihre 
Bedeutung für die Kom­
munikation in der mo­
dernen Zivilisation und 
den Entwicklungsländern 2

H) Thema: „Die Wege der 
Welt" 1 —

52 27

Erfreulicherweise hatten die Stereo­
Aufnahmen damit erheblich zugenom­
men, wenn auch die Gesamtzahl der 
eingesandten Arbeiten keinen Anstieg 
verzeichnete. Man kann daraus den 
Schluß ziehen, daß der Einsatz moder­
ner Tonbandgeräte sowie die Hand­
habung des zahlreichen technischen Zu­
behörs, das für eine einwandfreie 
Stereo-Aufnahme erforderlich ist, den 
Amateuren wohl doch nicht mehr diese 
Schwierigkeiten bereitet, wie dies bis­
her der Fall war.
Völlig unerklärlich ist allerdings die 
Tatsache, daß in der Kategorie „Schul­
tonaufnahmen“ nach wie vor eine 
äußerst geringe Beteiligung zu vermer­
ken war, obwohl doch gerade hier sich 
für die Lehrerschaft ein Hobby auftut, 
das in Kreisen der Schüler zweifellos 

größten Widerhall finden könnte. Viel­
leicht liegt es auch an der Sektions­
arbeit des RdT, daß diese Kategorie 
nicht die Unterstützung findet, die sie 
eigentlich verdient.
Nach Abschluß der Abhörsitzungen, die 
an beiden Tagen von 9.00-19.00 Uhr in 
den Studioräumen stattfanden, konnten 
folgende Sieger ermittelt werden: 
Großer Preis in Mono:
Gerhard Zeppenfeld, Darm­
stadt.
Großer Preis in Stereo:
Wilhelm Glückert, Mainz.
Auch diesmal kamen die Einsender aus 
allen Bevölkerungs- und Berufsschich­
ten. Der jüngste Teilnehmer zählte 
14 Jahre, der älteste 60 Jahre. Auffal­
lend ist die Tatsache, daß viele Ton­
bandamateure erstmalig an diesem 
Wettbewerb teilgenommen haben. Von 
den 79 zur Vorführung gelangten Auf­
nahmen waren immerhin 38 von Ein­
sendern, die sich erstmalig der Jury 
stellten. Selbstverständlich waren aber 
auch „alte Meister“ mit von der Partie, 
die schon seit über 15 Jahren dem Ton­
bandhobby fronen.
Eine Analyse von der rein technischen 
Seite ergibt, daß bei der Anfertigung 
der Wettbewerbsaufnahmen nur noch 
mit den beiden Geschwindigkeiten 
9,6 cm/s (14 Aufnahmen) und 19 cm/s 
(65 Aufnahmen) gefahren wurde. Mit 
anderen Worten: Die Geschwindigkeiten 
4,75 cm/s und 38 cm/s waren in diesem 
Jahr nicht gefragt.
Unterteilt man die eingereichten Wett­
bewerbsarbeiten nach der Spurlage, 
dann ist festzustellen, daß die über­
wiegende Anzahl der Aufnahmen, näm­
lich 71 Arbeiten in Zweispurtechnik 
vorgelegt wurden, während nur 8 Auf­
nahmen in Vierspurtechnik zum Vor­
trag gelangten.
Ein Blick in die vom RdT der Jury vor­
gelegte Liste der eingesandten Arbei­
ten ließ erkennen, daß nahezu sämtliche 
Aufnahmen mit Hilfe von Tonband­
geräten deutscher Spitzenfabrikate an­
gefertigt wurden. Das gleiche gilt für 
die Verwendung von hochwertigen 
Mikrofonen, Mischpulten sowie für das 
übrige Zubehör.
Nach dem Reglement, das dem inter­
nationalen Wettbewerbsreglement un­
terliegt, waren die eingereichten Auf­
nahmen auch diesmal wieder unter drei 
verschiedenen Gesichtspunkten zu be­
urteilen, und zwar nach: a) Idee und 
künstlerischer Arbeit, b) Regie und 
Gestaltung und c) Technik.
Von der Themenauswahl her betrach­
tet, wurde den Juroren alles geboten, 
was die menschliche Phantasie im Rah­
men der genannten Kategorien zu 
produzieren vermag: Hörspiele mit 
musikalischen und akustischen Gags, 
Aufnahmen interessanter Reportagen 
und Interviews aus dem täglichen All­
tag (vom Museumsbesuch bis zum wis­
senschaftlichen Interview), völkerkund­

liche Berichte waren ebenso vertreten
wie Folklore - kurzum, es gab einen
Querschnitt durch unser gesamtes
menschliches Leben, wie es im Rahmen
dieser Hobby-Tätigkeit möglich ist.
Gegenüber früheren Jahren kann damit 
gesagt werden, daß viele Amateure 
sich doch allerlei haben einfallen las­
sen. Erfreulich ist auch, daß die jeweils 
vorgeschriebene Maximalzeit innerhalb 
der einzelnen Kategorien in den sel­
tensten Fällen erreicht wurde. Man darf 
daraus schließen, daß die Teilnehmer 
des diesjährigen Wettbewerbs sehr 
kritisch an die eigenen Arbeiten heran­
gegangen sind und erkannt haben, daß 
durch Weglassen unnötiger Geräusch­
kulissen eine Aufnahme an Wert ge­
winnt.
Fast alle Aufnahmen wurden mit 
außerordentlich großer Sorgfalt gefer­
tigt, so daß das bei früheren Wett­
bewerben oft vernommene Band­
rauschen, Brummen und auch Schalt­
knackse kaum in Erscheinung traten. 
Die Dialoge in Hörspielen wurden 
knapp und in einprägsamer Sprache 
geführt: lediglich mangelte es manch­
mal an geschickter Fragestellung bei 
einigen Interviews. Im übrigen waren 
auch diesmal einige ganz hervorragende 
Aufnahmen dabei, die das Prädikat 
„sendereif" durchaus verdienten.
Am Rande sei vermerkt, daß in diesem 
Jahr Aufnahmen humorvollen Inhalts 
mehr in Erscheinung traten, als dies 
bisher der Fall gewesen ist.
Dem Verfasser dieser Zeilen, der als 
langjähriges Mitglied der nationalen 
und internationalen Jury sich einen 
objektiven Eindruck über die Entwick­
lung dieser Wettbewerbe machen kann, 
sei die Bemerkung erlaubt, daß von 
Jahr zu Jahr mehr Aufnahmen von 
Tonbandclubs als von einzelnen Wett­
bewerbern eingesandt werden. Gewiß, 
Hörspiele können nicht von einem 
einzelnen Sprecher akustisch sinnvoll 
dargestellt werden; hierbei bedarf es 
einiger Mithelfer. Wenn aber in einer 
Kategorie von demselben Tonbandclub 
mehrere Aufnahmen hergestellt wer­
den, als Absender aber aus Gründen 
des Reglements verschiedene Namen 
der beteiligten Mitarbeiter eingesetzt 
werden, so sollte der Ring der Ton­
bandfreunde doch ernsthaft daran 
gehen, das nationale Reglement ent­
sprechend zu ändern.
Rückblickend kann gesagt werden, daß 
auch der diesjährige Wettbewerb als 
ein Erfolg für dieses schöne Hobby 
anzusehen ist. Vergessen sei dabei 
nicht, daß es sich ja schließlich um Auf­
nahmen von Amateuren handelt, die 
- von wenigen Ausnahmen abgesehen 
- sämtlich einen Beruf ausüben, ihre 
wenige Freizeit aber mit großem 
Enthusiasmus diesem Steckenpferd 
widmen.
Die Verteilung der Gerätepreise, die 
die Mitgliedsflrmen des Fachverbandes 
Phonotechnik im ZVEI freundlicher­
weise im Gesamtwert von nahezu 
6000 DM zur Verfügung gestellt hatten, 
erfolgte nach Beendigung der zwei­
tägigen Abhörsitzungen.
Die Jury wählte noch 6 Aufnahmen 
aus, die geeignet scheinen, im Rah­
men des Internationalen Wettbewerbs 
der besten Tonaufnahme (IWT) mit 
Erfolg abzuschneiden. H-e
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4. Zeitdekaden
Für die dekadische Untersetzung der 
Oszillatorfrequenz von 100 kHz sind 6 
Anordnungen gemäß Bild 6 hinterein­
ander geschaltet. Da jede solche Dekade 
die ihr zugeführte Eingangsfrequenz 
durch 10 teilt, kann hinter der ersten 
Dekade, deren Eingang mit der Oszil­
latorfrequenz beaufschlagt wird, eine 
Frequenz von 10 kHz entnommen wer­
den. Diese bildet den Eingang der näch­
sten Dekade, so daß an deren Ausgang 
1 kHz zur Verfügung stehen. Am Aus­
gang der 6. Dekade ensteht somit eine 
Frequenz von 0,1 Hz, oder es wird - 
mit anderen Worten - dort genau alle 
10 Sekunden ein L-O-Ubergang statt- 
flnden, der zur Zeitsteuerung verwen­
det werden kann.
Man kann diesem Frequenzteiler aber 
nicht nur dekadische Bruchteile der 
Oszillatorfrequenz entnehmen, sondern 
mit 1 ms Stufung Impulsperioden von 
1 ms bis zu lös. Von dieser Möglichkeit 
wird häufig Gebrauch gemacht, wenn 
man nicht die Frequenz messen will, 
sondern eine abgeleitete Größe, die 
nicht einfach ein dekadisches Vielfaches 
der Frequenz ist. Als Beispiel soll die 
Drehzahlmessung an einem Otto-Motor 
dienen. In den Zündimpulsen steht hier 
eine drehzahlproportionale Frequenz 
schon direkt in elektrischen Werten zur 
Verfügung. Uber entsprechende Sieb­
glieder (um Störimpulse zu unterdrük- 
ken) kann man sie dem Zähler zufüh­
ren. Das Ergebnis nach 1 oder 10 s Meß­
zeit ist aber keineswegs numerisch 
gleich der gesuchten Drehzahl in Um­
drehungen je Minute.
Beim Vierzylinder-Viertaktmotor er­
hält man 2 Zündimpulse (und damit 2 
Zählimpulse) für jede Kurbelwellenum­
drehung. Wenn bei einer Meßzeit von 
10 Sekunden zum Beispiel 1200 Impulse 
gezählt wurden, so entspricht das 600 
Umdrehungen der Kurbelwelle in 10 Se­
kunden. Man möchte aber das Ergeb­
nis zweckmäßigweise in U/min ange­
zeigt haben. 600 Umdrehungen in 10 s 
■entsprechen 3600 U/min, das heißt, die 
gewünschte Anzeige ist gerade um den 
Faktor 3 höher als die bei einer Meß­
zeit von 10 s erhaltene. Wenn man die 
Meßzeit nun dreimal so lang macht, 
wird auch das angezeigte Ergebnis drei­
mal so hoch sein. Eine Meßzeit von 30 s 
ist aber eine unbequem lange Zeit (in­
nerhalb deren im allgemeinen auch der 
Meßwert nicht konstant sein wird). 
Man wird sich deshalb in diesem Falle 
auf eine Meßzeit von 3 s beschränken 
und erhält das Ergebnis 360 für 
3600 U/min, die Anzeige ist also jeweils 
mit 10 zu multiplizieren.
Wenn die Zeitdekaden vor jeder neuen 
Messung auf Null zurückgesetzt wurden 
(Reset-Impuls auf alle Flip-Flop), läßt 
sich dieser 3-Sekunden-Impuls zum Be­
enden der Messung der letzten Zeitde­
kade entnehmen, die ja die vollen Se­
kunden zählt (mit 1-Hz-Eingangsimpul- 
sen arbeitet). Wie aus Bild 7 zu ent­
nehmen ist, ist beim Eintreffen des 3. 
Impules (also gerade beendeter 3. Se­

kunde) in dieser letzten Dekade B L 
und A wird gerade L.
Wenn man nun mit diesen beiden 
Punkten (A und B der letzten Zeitde­
kade) die Eingänge eines NAND-Gat­
ters verbindet, dann geht dessen Aus­
gang genau 3 Sekunden nach Meßbe­
ginn von L auf O und kann damit zum 
Beispiel das Zählertor sperren, so daß 
weitere Impulse nicht mehr gezählt 
werden.
Es sind auch beliebige andere „krumme" 
Zählzeiten wählbar (für die Zählzeit 
3,33333 Sekunden hat man zum Beispiel 
ein Gatter mit 12 Eingängen jeweils an 
A und B jeder Zeitdekade zu legen und 
bekommt den L-O-Ubergang am Gat­
terausgang dann genau nach der ge­
wünschten Zeit). Solche krummen Zähl­
zeiten werden in der Industrie recht 
häufig gebraucht. Turbinen-Durchfiuß- 
messer haben beispielsweise im allge­
meinen einen „krummen“ Eichfaktor 
für den Zusammenhang zwischen 
Durchfluß und Frequenz (soweit sie 
überhaupt linear sind). Bei der Dreh­
zahlmessung an Triebwerken tritt die­
ses Problem auf: Der Wechselspan­
nungs-Tachometergenerator, dessen 
Frequenz ein Maß für seine Drehzahl 
ist, hat fast immer eine „krumme“ 
Zahnradübersetzung zur Hauptwelle, 
deren Drehzahl angezeigt werden soll. 
Mit den angegebenen Zeitdekaden ist 
man also auch diesem Problem gewach­
sen. Für die hier beschriebene Grund­
ausführung des Gerätes wurden natür­
lich nur die dekadischen Vielfachen von 
0,1 Hz als Zählzeiten vorgesehen. Man 
kann dann nämlich auf eine Rückset­
zung der Zeitdekaden verzichten, da 
am Ende dieser Meßzeiten immer alle 
Flip-Flop ohnehin auf O stehen, weil 
ja gerade das als Kriterium für „Meß­
zeitende“ gewählt wurde.
Diese Betriebsart (auf eine Zeitdeka- 
den-Rücksetzung zu verzichten) hat nur 
einen Schönheitsfehler. Es kann beim 
Einschalten des Gerätes passieren, daß 
eine Dekade zufällig eine Stellung an­
nimmt, die sie selbst blockiert (die 
Lage der Flip-Flop beim Einschalten 
ist rein zufällig). Wenn sich dabei der 
Stand B C D ergibt (eine Konstellation, 
die im Zählzyklus nicht vorkommt), 
schaltet die Dekade trotz Anliegens von 
Eingangs-Taktimpulsen nicht weiter: D 
kann nicht O werden, weil dieses Flip-

Bild 8. Leilungs- 
führung für die 
Zeilteiler mil 
3 Dekaden nach 
Bild 6 (Ansichi 
auf Leitungs­
seile): die ge- 
strichellen Lei­
tungen sind nur 
auf der zweiten 
Platine erforder­
lich, dafür enl- 
fällt dann dort 
der Toranschluß

Flop über C = O blockiert ist; C kann 
aber nicht L werden, weil es keine Ein­
gangsimpulse von B erhält; und B wird 
keine Impulse liefern, weil es über 
D — O blockiert ist.
Wenn dieser Fall wirklich einmal ein­
tritt, schaltet man das Gerät aus und 
noch einmal wieder ein. Es ist unwahr­
scheinlich, daß die gleiche Flip-Flop­
Lage nun wieder eingenommen wird 
(sie ist eine von 16 Möglichkeiten; sie 
braucht allerdings nur in einer von 6 
Dekaden aufzutreten, um den Zähler 
zu blockieren). Wer das nicht in Kauf 
nehmen will, schalte alle Reseteingänge 
(beim MIC 1890-5D sind dies die An­
schlußstifte 4 und 10 an jeder IS) zu­
sammen und lege sie über einen Wider­
stand von einigen Kiloohm an die Be­
triebsspannung von +5 V, andererseits 
über einige 10 uF an Masse. Beim Ein­
schalten des Gerätes werden dann alle 
Flip-Flop auf Null gesetzt und erst in 
dieser eindeutigen Ausgangsstellung 
freigegeben, wenn sich der Kondensator 
über den Widerstand auf ausreichend 
hohes positives Potential aufgeladen 
hat.
Die 12 Doppel-Flip-Flop der Zeitdeka­
den sind untergebracht auf zwei fast 
identischen Platinen der Größe 30 mm X 
90 mm. Beide Platinen tragen auf einer 
Längsseite 6 Lötstifte für Betriebsspan­
nung, Eingang, Ausgang 10, 100 und 
1000. Zusätzlich ist auf der ersten Pla­
tine noch ein Anschluß „Tor“ vorgese­
hen, mit dem der erste Flip-Flop der 
ersten Dekade blockiert werden kann, 
so daß der gesamte Zeitzähler stillge­
setzt wird. Auf der zweiten Platine 
sind noch 2 Lötstifte für „Pausenzeit“ 
und „Pausenreset“ vorgesehen, auf die 
wir später eingehen werden.
Zur Ausführung der „gedruckten" 
Schaltungen sei hier noch etwas ange­
merkt. Die Schaltungsvorlage ist natür­
lich nicht gedruckt, sondern von Hand 
gezeichnet. Bei geschickter Anordnung 
kommt man bei all den hier beschrie­
benen Baugruppen mit einseitig ka­
schierten Platinen aus. Bild 8 zeigt als 
Beispiel die Leitungführung für die 
Zeitteiler-Platinen. Sie gilt für die 
Doppel-Flip-Flop MIC 1890-5D in der 
Schaltung nach Bild 6. Da ein Durch­
verbinden von der Ober- zur Unter­
seite einer zweiseitig kupferkaschier­
ten Platine mit Amateurmitteln arge
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Tücken hat, sollte man versuchen, nur
einseitig kaschierte Platten zu verwen­
den.
Die fertige Baugruppe über Stecklei­
sten an die Geräteverdrahtung anzu­
schließen, hat gewiß bestechende Vor­
züge. Wenn aber die Stecker Teil der 
geätzten Schaltung sind, ist eine Ober­
flächenvergütung (Hartvergolden) un­
abdingbar. Wie viele Amateure verfü­
gen über die dazu erforderlichen Ein­
richtungen? Außerdem sind gute Steck­
leisten sehr teuer (und andere als gute 
sollte man nicht verwenden, da man 
die billigen schließlich doch wieder 
ausbauen müßte, weil sie unzuverläs­
sig sind). Eine Lötverbindung ist an 
dieser Stelle zwar weniger elegant, aber 
immer (nicht nur an dieser Stelle) zu­
verlässiger als der beste Stecker.
Das Aufzeichnen der Leitungen auf die 
Platine vor dem Ätzen setzt keine über­
durchschnittliche Geschicklichkeit vor­
aus, obgleich hier natürlich die An­
schlußpunkte im allgemeinen schon et­
was näher beisammenliegen als bei 
Schaltungen mit konventionellen Bau­
teilen. Sehr nobel sind die Fotover­
fahren, aber doch auch sehr viel teurer 
und nebenbei umständlicher zu hand­
haben als die „Malmethode". Es ist 
allerdings nicht möglich, mit den in 
Bastlergeschäften handelsüblichen „Ab­
decklacken" brauchbare Ergebnisse zu 
erzielen. Auch ist es viel zu mühsam, 
mit diesen klebenden Farben saubere 
Striche zu ziehen. Der Verfasser ver­
wendet daher seit Jahren mit bestem 
Erfolg ganz gewöhnliche Wäschetinte 
(zum Beispiel Pelikan „Nr. 807"), die sich 
auf der gut gesäuberten Platine wie 
normale Tusche auf Papier verarbeiten 
läßt. Der Ätzung mit Eisen-III-Chlorid 
hält sie ohne weiteres stand, sofern sie 
dabei nicht mechanisch beansprucht 
wird (Scheuern, Kratzen). Es sei be­
sonders darauf hingewiesen, daß hier 
nur Verfahren in Frage kommen, die 
wirklich einwandfrei abdecken. Ein 
kleiner Fehler, der bei einer konven­
tionellen Schaltung noch gar keine Rolle 
spielt, hat hier oft schon die Ausdeh­
nung der gesamten Leiterbreite und 
bewirkt damit eine Unterbrechung.

5. Zähldekaden
Die eigentliche Zähllogik ist die gleiche 
wie bei den Zeitdekaden, besteht also 
aus zwei Doppel-Flip-Flop, die in dem 
schon besprochenen modifizierten Code 
nach Bild 7 arbeiten. Diese Schaltung 
wird in den Zeitteilern mit immer der 
gleichen Frequenz betrieben. Nicht so 
in den Zähldekaden, da diese (bei Fre­
quenzmessungen) mit der Eingangsfre­
quenz, der Meßgröße, beaufschlagt wer­
den. Von den Eigenschaften dieser 
Zähldekaden hängt der Bereich der 
meßbaren Eingangsfrequenzen ab. Da­
bei ist die untere Frequenzgrenze Null; 
denn die verwendeten Flip-Flop haben 
Gleichspannungseingang, reagieren also 
auf Spannungspegel. Wenn die Ein­
gangsspannung hinreichend hoch (oder 
niedrig) ist, sprechen sie an, gleichgültig 
wie langsam der Anstieg (oder Abfall) 
der Spannung erfolgt.
Die maximale obere Frequenz wird - 
abgesehen von dem Eingangsverstär­
ker - nur bestimmt von der ersten 
Zähldekade; denn die zweite arbeitet 
ja schon nur noch mit einem Zehntel 
der Eingangsfrequenz. Wenn also die 

mit diesem Zähler erreichbare höchste 
Zählfrequenz für irgendwelche Anwen­
dungen nicht ausreicht, ist ein anderer 
als der sehr einfache Eingangsverstär­
ker zu verwenden und lediglich die 
erste Zähldekade mit schnelleren Flip­
Flop zu bestücken.
Die obere Grenzfrequenz einer Dekade 
läßt sich überschlägig bestimmen aus 
den Übertragungsverzögerungen ihrer 
Elemente. Im Bild 9 sind dazu schema-

Bild 9. Schema der letzten drei Flip-Flop einer 
Dekade nach Bild 6 zur Abschätzung der maxi­

malen Zählfrequenz

tisch noch einmal die letzten drei Flip­
Flop einer im beschriebenen Gerät ver­
wendeten Dekade dargestellt. Sie wer­
den angesteuert von den Ausgangs­
impulsen A. Diese Taktimpulse dürfen 
nun nicht schneller aufeinander folgen, 
als die Flip-Flop-Schaltung zu reagie­
ren vermag. Es darf also kein neuer 
Impuls kommen, ehe nicht die Vorbe­
reitungs-Eingänge auf den Signalpegeln 
liegen, die für diesen nächsten Schritt 
erforderlich sind Dazu sei zunächst die 
J-Sperrung des Flip-Flop D betrachtet. 
Der erste Taktimpuls A kippt nur B, da 
D noch gesperrt ist, der zweite kippt B 
und dadurch C, womit D entriegelt 
wird. Erst wenn diese Entriegelung 
vollzogen ist, darf der nächste A-Im- 
puls kommen, sonst wird D nicht - wie 
gewünscht - bei diesem Takt kippen.
Die Entriegelung durch den zweiten A­
Impuls benötigt überschläglich folgende 
Zeit: vom Eintreffen des Impulses auf 
den Eingang B bis zum wirklichen Si­
gnalwechsel am Ausgang B die Zeit tg; 
erst dann beginnt C zu kippen. Bis 
zum Signalwechsel am Ausgang C ver­
geht eine Zeit to Jetzt liegt die Infor­
mation am J-Eingang D, muß aber erst 
in den Master-Flip-Flop übernommen 
werden. Dazu werde die Zeit iß benö­
tigt. Nun erst - nach Ablauf der Zeit 
iß + tc + *D “ ist D vorbereitet auf den 
nächsten Taktimpuls A. Zwischen den 
beiden Taktimpulsen muß also minde­
stens die Zeit Tmin = *ß + iq + ver­
gehen. Damit ist Tmjn die kürzestmög­
liche Periodendauer, die noch störungs­
frei von der Schaltung verarbeitet wird. 
Damit ergibt sich die maximale Fre­
quenz für A zu

Ia max — 1/Tmjn - l/(tß + tc + *d)-

Der oberste Grenzwert der Ubertra- 
gungsVerzögerung ist bei den verwen­
deten Flip-Flop und Gattern einheitlich 
etwa 80 ns. Normalerweise liegen die 
Zeiten weit darunter, aber hier seien 
die ungünstigsten Verhältnisse ange­
nommen (worst case), um zu ermitteln, 
welche Frequenz die Dekade mit Si­
cherheit auch dann noch verarbeitet, 
wenn man zufällig nur Bauteile mit 
der maximal möglichen Übertragungs­
Verzögerung zusammengeschaltet hat.
Die Zeit Tmin = tB + tc + tl) ergibt sich 
nach dem vorher Gesagten zu

Tmin = 3 ■ 80 = 240 ns

und damit

JA max = 1/(240 ■ 10-') »4,15 MHz.

Da nun das Taktsignal A nur die Hälfte 
der Dekaden-Eingangsfrequenz T ist, 
ergibt sich - überschläglich (!) - für diese 
Schaltung eine auch im ungünstigsten 
Fall noch zulässige maximale Eingangs­
frequenz

*T max =2 fAlUilX - 8,3 MHz.

Wie sich Bild 9 entnehmen laßt, gelten 
für die Entriegelung des Eingangs Kp 
die gleichen Zeiten. Die dritte Verrie­
gelung von D nach Jp benötigt nur zwei 
Verzögerungszeit-Einheiten, braucht 
also nicht berücksichtigt zu werden.
Es ist noch zu überprüfen, ob der 
„Spar-Code“ (der ja nur eingeführt 
wurde, um die beiden Gatter des 
8-4-2-1-Code einzusparen) in bezug auf 
die obere Grenzfrequenz der Dekaden 
keine Verschlechterung gegenüber der 
konventionellen Schaltung nach Bild 10 
eingebracht hat. Auch hier ist die Ent-

Bild 10. Wie Bild 9, jedoch für den Zahler nach 
Bild 5, wobei die UND-Funktion durch ein NAND- 
Gatter mil nach geschaltetem Inverlergebildelwird

riegelung Jp der kritische Punkt, weil 
mit der größten Zeitverzögerung be­
haftet. Jp wird L (und damit entrie­
gelt), wenn C B = L. C ist bereits nach 
dem zweiten A-Takt L. B wird L nach 
dem dritten A-Impuls. Ehe sich diese 
Information auf Jp auswirkt, muß das 
Signal den Flip-Flop B, das NAND- 
Gatter, den Inverter durchlaufen und 
schließlich noch den Master-Flip-Flop D 
kippen. Es vergehen also insgesamt 4 
Verzögerungszeit-Einheiten, ehe D für 
den nächsten Taktimpuls vorbereitet ist. 
Damit ist die hier gewählte Schaltung 
also um 25 °/o schneller als die konven­
tionelle.
Im übrigen gilt für die reine Zählschal­
tung der Zähldekaden das gleiche wie 
bei den Zeitdekaden. Nur soll der Zäh­
lerstand hier bei den Zählerdekaden 
ablesbar sein. Dazu benötigt man eine 
Decodierschaltung.

6. Decodierung
Die binäre Information (L- oder O- 
Signal an den Ausgängen der Flip­
Flop) ist unübersichtlich und zeitrau­
bend auszuwerten. Immerhin wäre es 
denkbar, von jedem der 4 Flip-Flop­
Ausgänge einer Dekade ein Lämpchen 
zu treiben, das an der Gerätefront 
angebracht ist. Jede Dekade würde zur 
Anzeige nur 4 Lampen benötigen, die 
eindeutig den Zählerstand anzuzeigen 
ermöglichen. Allein, das Ablesen wäre 
recht mühsam. Man müßte die Infor­
mation: „In der zweiten Dekade bren­
nen nur die Lampen A und C“, erst an 
Hand der Decodierungstabelle (Bild 7) 
umformen in die Dezimal-Information 
„In der zweiten Dekade steht eine 5". 
Diese Decodierung, das heißt Umset­
zung vom Binärcode in das Dezimal­
system, überläßt man besser der Elek­
tronik. Sie besorgt das schneller.
Im Prinzip brauchte solch eine Deco­
dierschaltung nur vier Eingänge für 
die Binär-Informationen A, B, C und 
D sowie 10 Ausgänge für die Dezimal­
ziffern 0 ... 9 zu haben. Zwischen Ein­
gangs- und Ausgangsanschlüssen be-
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Bedingung vorliegen, daß sein Emitter
an Masse liegt, seine Basis aber gleich­
zeitig positives Signal erhält.

finden sich eine Anzahl Gatter, die bei 
einer bestimmten Kombination von 
Eingangs- (Binär-)Signalen ein Aus­
gangssignal an der Klemme der nach 
dem Code dazugehörigen Dezimalziffer 
abgeben. Solche Decoder gibt es fix und 
fertig als eine einzige IS für alle ge­
bräuchlichen Codes (zum Beispiel SN 
7441A von Texas Instruments für den 
8-4-2-1-Code). Es wird dabei sogar noch 
mehr geboten: Die Ausgänge sind mit 
Transistoren bestückt, die den direkten 
Anschluß von gasgefüllten Ziffern­
anzeigeröhren erlauben. Allerdings sind 
diese Elemente bei den hier in Frage 
kommenden geringen Stückzahlen so 
teuer, daß eine Verwendung nicht dis­
kutabel ist. Hinzu kommt, daß Deco­
der für den gewählten „Spezial“-Code 
natürlich nicht zu haben sind und man 
deshalb auch noch die aufwendigere 
Schaltung im 8-4-2-1-Code im Zähler 
verwenden müßte.
Es ist auch nicht sinnvoll, die Decodie­
rung mit integrierten Gattern vorzu­
nehmen, weil deren Ausgänge lediglich 
eine Spannungsfestigkeit von etwa 6 V 
haben, für den direkten Betrieb von 
Glimmröhren also nicht geeignet sind. 
Wenn ihnen aber schon ein spannungs­
fester Transistor nachgeschaltet wer­
den muß, kann man den auch gleich 
zur Decodierung mit heranziehen und 
auf die Gatter ganz verzichten.
Es gibt auch Glühlampenanzeiger (Pro­
jektionsanzeiger). Gute Ausführungen 
übertreffen die Anzeige mit Glimm­
ziffern qualitativ erheblich, ebensosehr 
aber auch im Preis! Und so, wie die 
normalen Gatter den Spannungen der 
Glimmziffernanzeige nicht standhalten, 
bringen sie den Strom für die meist­
verwendeten Glühlampen (etwa 1 W) 
nicht auf. Auch hier käme man um die 
Nachschaltung eines Transistors nicht 
herum, diesmal als Stromverstärker.
Die Decodierungs- und Anzeigeschal­
tung wurde daher konventionell mit 
diskreten Bauelementen aufgebaut.

Bild 11 zeigt die Schaltung. Um sie zu 
verstehen, soll zunächst mit Hilfe von 
Bild 12 verdeutlicht werden, daß ein 
Transistor allein auch schon ein NAND- 
Gatter bildet. Durch den Transistor 
fließt nämlich nur dann ein Strom, 
wenn der Emitter an Masse liegt (O- 
Signal) und gleichzeitig die Basis an 
positivem Potential (L-Signal). Für die 
symbolische Darstellung ist hier an den 
Eingang E2 der Kreis für die Negie­
rung zu zeichnen, denn E 2 muß O sein, 
wenn die UND-Funktion erhalten wer­
den soll.
Wenn man einen hinreichend span­
nungsfesten Transistor verwendet, kann 
man die Glimmlampenkatode direkt 
mit dem Kollektor verbinden (der Wi­
derstand R fällt dann weg). Die Katode 
ist ein Draht, der in der Form der 
darzustellenden Ziffer gebogen ist. 
Wenn die - alle 10 räumlich hinterein­
ander liegenden „Drahtsymbole" um­
gebende - Anode an ausreichend 
hohem Potential liegt, wird sich nur an 
derjenigen Katode eine Glimment­
ladung zeigen, die über einen durchge­
schalteten Transistor mit negativem 
Potential (Masse) verbunden ist. Die 
anderen Ziffern bleiben dunkel. Sache 
der Decodierungsschaltung ist es nun, 
dafür zu sorgen, daß jeweils nur die 
Katode leuchtet, deren Ziffernsymbol 
dem binär vorliegenden Zählerstand 
entspricht. Es muß dazu für immer 
einen (und nur einen) Transistor die

Bild 13. Der 
ganze Zähler. 
Die SchaHplatine 
im Vordergrund 

(Zähldekade) 
ha! die Abmes-

jungen
80 mm X 40 mm

Bild 14. Lei­
tungsführung auf 
einer Zähldeka- 
den-Platle; An­
sicht aul Lei- 
tungsscite ►

Da alle geraden Zahlen in dem ge­
wählten Code (s. Bild 7) dadurch ge­
kennzeichnet sind, daß bei ihnen A = O 
ist, bei den ungeraden aber immer 
A = O ist, schließt man alle Emitter 
der zu geraden Ziffern führenden 
Transistoren an A an (s. auch Bild 6), 
die der ungeraden an A. Damit ist für 
alle Transistoren schon die erste Be­
dingung erfüllt, Strom führen zu kön­
nen: Der Emitter muß zur gegebenen 
Zeit (wenn nämlich der entsprechende 
Zählerstand vorliegt) an Masse liegen.
Auf den ersten Blick scheint es nicht 
sinnvoll, daß die Emitter (Bildll) über 
Dioden an die Flip-Flop-Ausgänge A 
beziehungsweise A gelegt werden, da 
sie doch eigentlich selbst Dioden in der 
gleichen Wirkungsrichtung darstellen, 
also eine störungsfreie Ankopplung er­
möglichen würden. Die beiden Dioden 
haben an dieser Stelle aber auch gar 
keine Logik- oder Gatterfunktion, son­
dern dienen lediglich zur Potential­
anhebung. Die Basis eines jeden Tran­
sistors liegt über Dioden an den Flip­
Flop-Ausgängen, wird also selbst bei 
Nullsignal am Flip-Flop noch um die 
Diodenschleusenspannung positiver sein 
als dieses Nullsignal. Wenn die Emitter 
direkt auf Flip-Flop-Nullsignal lägen, 
reichte diese positive Basisspannung 
gerade aus, den Transistor stromfüh­
rend zu machen. Der Transistor soll 
aber gesperrt sein, wenn Nullsignal an 
der Basis liegt. Hebt man nun den 
Emitter ebenfalls um den gleichen Be­
trag (Diodenschleusenspannung) in 
positiver Richtung an, dann sperrt der 
Transistor, und zwar mit einer Stör­
sicherheit vom Betrage der Basis-Emit­
ter-Schleusenspannung von etwa 0,6 V.
Nach Einfügen der Dioden in die Emit­
terleitungen können die Emitter aber 
nicht mehr direkt von den Flip-Flop­
Ausgängen auf L-Potential gebracht 
werden (Diode sperrt in dieser Rich­
tung). Das besorgen dann die beiden 
von den Emittern an die +5-V-Leitung 
führenden Widerstände.
Nachdem die Emitter ihre Ansteuer­
schaltung haben und damit das in der 
Decodiertabelle für jede Ziffer erfor­
derliche Signal A beziehungsweise A 
in der richtigen Weise decodiert wird, 
sind noch die Signale B, C und D (be­
ziehungsweise die invertierten Werte) 
über Dioden-UND-Gatter an die Basis­
anschlüsse geführt. Die Funktion sei an 
der Ziffer „1" erläutert. Der zugehörige
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Transistor ist nur dann leitend, wenn 
sein Emitter auf O, seine Basis an L 
liegt. „Emitter auf O“ liegt vor, wenn 
A — O. Das ist nach der Decodiertabelle 
richtig, weil für die Ziffer 1 A = L (und 
damit natürlich A = O) ist. „Basis an 
L“ liegt nur dann vor, wenn alle drei 
Dioden, die mit der Basis verbunden 
sind, auf L liegen. Dann und nur dann 
gelangt über den Basiswiderstand aus­
reichend positives Potential an die 
Basis, um diesen Transistor durchzu­
steuern. „Alle Dioden an L" heißt: 
B = L, C = L, D — L. Auch das trifft 
nach der Decodiertabelle für die Zif­
fer 1 zu, das Ziffernsymbol leuchtet also 
nur dann auf, wenn der Zählerstand 1 
ist. Der an denselben Basisdioden 
liegende Transistor für die Ziffer 0 
bleibt über den positiven Emitter ge­
sperrt, obgleich natürlich seine Basis 
dasselbe Potential annimmt wie die 
des Transistors für die Ziffer 1.
Im Bild 13 ist das ganze Gerät zu sehen 
mit Ausnahme des Netzteiles. Im Vor­
dergrund erkennt man den Aufbau

Thyristor-Schaltmodell „ETS"
Das Thyristor-Schaltmodell „ETS“ (s. 
Titelbild) von AEG-Telefunken dient 
der Einführung in die Thyristor-Tech­
nik und hier vor allen Dingen der Un­
tersuchung von Schaltungen mit An­
schnittsteuerung. Es bietet folgende 
Versuchsmöglichkeiten:
Thyristor als Schalter, einfache Steue­
rung über veränderbare Widerstände. 
Phasenanschnittsteuerung über Dreh­
steller zur kontinuierlichen Änderung 
der Ausgangsspannung.
Phasenanschnittsteuerung über indu­
strielle 2- und 6-Puls-Steuergerate in 
Transistortechnik.
Schaltungstechnik von Dioden und Thy­
ristoren (halb- und vollgesteuert) im 
netzgeführten Betrieb, und zwar ein- 
pulsige Schaltungen, zweipulsige Schal­
tungen, Mittelpunktschaltungen, Brük- 
kenschal tungen, Drehstrom-Sternschal­
tungen und Drehstrom-Brückenschal­
tungen. Für die zweipulsige-, die Dreh­
strom-Stern- und die Drehstrom-Brük- 
kenschaltung ist mit Hilfe von Gegen­
spannungen ein echter Wechselrichter­
betrieb möglich.
Schaltungen für Thyristor-Wechsel­
stromsteller.
Antiparallelschaltung für Einphasen- 
und Drehstromschaltung.
Erweiterungsmöglichkeit zum Betrieb 
zwangskommutierter Schaltungen ist 
gegeben.
Das Schaltmodell stellt eine in sich ge­
schlossene tragbare Einheit zur Unter­
suchung von Schaltungen mit Dioden 
und steuerbaren Siliziumzellen (Thyri­
storen) dar. Es besteht aus einem sta­
bilen spezialverleimten Holzgehäuse mit 
abwaschbarem, dunkelgrünem Kunstle­
derüberzug (66,4 cm X 53,2 cm X 22,5 cm, 
Gewicht etwa 30 kg). Zwei seitlich an­
gebrachte Traggriffe erleichtern den 
Transport. Das Modell enthält 18 aus­
wechselbare gleichgroße Bausteine I bis 
XI (Baustein II = 8 Stück, alle anderen 
je 1 Stück) mit unterschiedlicher Be­

einer Zähldekade: Rechts die beiden 
Doppel-Flip-Fiop MIC 1890-5D, links 
der Block der 10 Transistoren BSW 69, 
zwischen beiden die 13 Dioden. Unter 
den Dioden liegen quer dazu die 7 Wi­
derstände. Die Platine hat die Abmes­
sungen 80 mm X 40 mm. Die 5 Lötösen 
sind für Betriebsspannung (4-5 V und 
Masse), Impulseingang (direkt verbun­
den mit dem Impulsausgang der vor­
hergehenden Dekade), Reset (durchver­
bunden über alle Zähldekaden, die 
über diese Leitung zu Beginn jeder 
Messung auf Zählerstand 0000 gesetzt 
werden) und Impulsausgang (hier nicht 
verbunden, da es sich um die letzte 
Dekade - Tausenderstelle - handelt).

Die erste der vier Dekaden hat noch 
eine sechste Lötöse für den Toranschluß 
(s. Bild 6). Die Anzeigeröhren sind über 
zugentlastete Litzen (durch je zwei 
enge Bohrungen in der Platine ge­
schleift) mit der Schaltung verbunden. 
Bild 14 zeigt die im Mustergerät ver­
wendete Leitungsführung auf der Zähl- 
dekaden-PIatine. (Schluß folgt) 

stückung. 140 Laborschnüre unterschied­
licher Länge und Farbe gehören zum 
Lieferumfang.
Für eingehende Untersuchungen wird 
die Verwendung eines Zweistrahl-Os­
zillografen empfohlen (auf Wunsch 
kann gegen Mehrpreis Einstrahl-Oszil­
lograf mit elektronischem Schalter mit­
geliefert werden).

Bausteine
Sämtliche Bausteine sind aus schlag­
festem Kunststoff gespritzt und mit ei­
ner grauen Folie auf der Frontfläche 
bezogen. Die Folie trägt alle zum Ver­
ständnis und für eine einfache Bedie­
nung erforderlichen Symbole, Bezeich­
nungen und Beschriftungen.
Um das Modell universell zu gestalten, 
sind sämtliche Hauptanschlüsse der ein­
zelnen Bausteine an Laborbuchsen her­
ausgeführt und in den entsprechenden 
Symbolbildern der Frontfläche ange­
ordnet. Bei einigen Bausteinen sind 
Doppelbüchsen vorhanden, die als Stütz­
punkte Verwendung finden.

I Netzgerät
Für den Betrieb des Thyristor-Schalt- 
modelles sind 380/220 V 3~, 50 Hz, 300 VA 
erforderlich, auf Wunsch auch 220/ 
127 V 3~, 50 Hz, 300 VA.
Das Netzgerät dient der Stromversor­
gung des Modells. Folgende vom Netz 
galvanisch getrennte Spannungen ste­
hen sekundär zur Verfügung:
42/24 V 3~, 50 Hz, 1,5 A je Phase

(Sekundärwicklung I);
42/24 V 3~, 50 Hz, 1,5 A je Phase 

(Sekundärwicklung II);
380/220 V 3~, 50 Hz

(Sekundärwicklung III).

II Thyristoren- und Dioden­
bausteine

Dieses Feld enthält drei Thyristoren 
für 500 V/1,38 A und drei Dioden für 
750 V/1,55 A. Die in das Netzgerät ein­
gebauten Uberstromschalter begrenzen 

den entnehmbaren Strom auf maximal
1,5 A. Die Anschlüsse sind als Doppel­
büchsen auf die Frontfläche des Kunst­
stoffgehäuses geführt.

III Baustein Phasendrehung 
Für einfache Anschnittsteuerversuche 
enthält dieser Baustein einen dreiphasi­
gen Drehsteller, mit dem sich der An­
schnittsteuerwinkel stufenlos verändern 
läßt. Die Phasen der Sekundärwicklun­
gen werden über Dioden an die Thyri­
storen angekoppelt.

IV 2 - P u l s - Steuergeräte

Das Steuergerät wird zum Beispiel für 
Einphasen-Brückenschaltungen zur An­
schnittsteuerung benötigt.

V 6-Puls-Steuergeräte
Für Drehstrom-Stern- und Brücken­
schaltungen sowie für dreiphasige An­
tiparallelschaltung wird dieses indu­
striemäßige Steuergerät herangezogen, 
das mit den zugehörigen Impulsüber­
tragern in der mittleren Kammer des 
Holzgehäuses untergebracht ist.

VI Potentiometer­
Ansteuerung

Dieser Baustein dient zur Demonstra­
tion der einfachsten Art der Anschnitt­
steuerung. Er enthält zwei Potentiome­
ter mit nachgeschalteten Siliziumdio­
den und erzeugt eine stufenlos ein­
stellbare Halbwellen-Steucrspannung. 
Maximal erreicht werden etwa 3 V bei 
einem Strom von 20 mA, ein Wert, der 
zur Zündung der Thyristoren ausreicht. 
Mit diesem Baustein kann der Betrieb 
des Thyristors als Schalter demonstriert 
werden.

VII Belastungswiderstände 
Um eine ohmsche Belastung für die ein­
zelnen Versuche zu ermöglichen, wurde 
Baustein VII mit Festwiderständen in 
Form von Signallampen versehen, de­
nen ein zusätzlicher Widerstand parallel 
geschaltet ist. Die Belastung für ein 
Drehstromsystem beträgt je Phase 1 A 
bei 24 V. Darüber hinaus ist eine Be­
lastung von 0,1 bis 1 A je Phase durch 
Potentiometer stufenlos einstellbar.

VIII Induktivitäten
Dieser Baustein enthält 9 Drosseln mit 
einer Induktivität von je 76 mH. Er er­
laubt in Verbindung mit dem Baustein 
VII eine gemischte Belastung mit in­
duktivem Anteil.

IX Instrumentenbaustein

Für einfache Meß- und Überwachungs­
zwecke sind hier ein Spannungsmesser 
für 50 V und ein Strommesser für 1 A 
enthalten. Den Schutz des Strommes­
sers vor Überlastung übernimmt eine 
Sicherung.
X Kapazitäten
Die in diesem Baustein eingebauten 
Kondensatoren sind für Belastungsver­
suche in Verbindung mit den Bau­
steinen VII und VIII vorgesehen. Es 
stehen dafür insgesamt 9 Kondensato­
ren mit je 2,2 i.iF zur Verfügung.

XI Beschaltungsbaustein
Zum Schutz der Thyristoren und Dio­
den aus Baustein II enthält Baustein XI 
12 Beschaltungsglieder. Ihre Anzahl 
wurde so bemessen, daß sie auch für 
Schaltungen größeren Umfangs aus­
reicht.

(nach AEG-Tßlefunken-Unterlagen)
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^-uskitiung U. EHMCKE

Zur notwendigen Revision einiger Begriffe

Wir müssen wieder einmal umdenken

Im Zuge der allgemeinen Entwicklung 
ist es immer wieder notwendig, Be­
griffsinhalte neu zu überdenken. Gerade 
jetzt hat sich im Radio- und Fernseh­
techniker-Handwerk ein regelrechter 
Stau aus alten Begriffen gebildet, der 
mit zeitgemäßer Durchleuchtung abge- 
baul werden muß, wenn die Dämme 
nicht unkontrolliert brechen sollen. An 
ein paar Beispielen sei das deutlich 
gemacht.
1. Berufsbezeichnung

„Radio- und Fernsehtechniker“
Die Berufsbezeichnung „Radio- und 
Fernsehtechniker“ kann unzutreffend 
werden, wenn sie den Beruf ausschließ­
lich auf die Wartung von Rundfunk- 
und Fernsehgeräten einengt. Diese Ge­
fahr ist deshalb gegeben, weil die 
Kennzeichnung des Berufes bestimmten 
Geräten (Rundfunk- und Fernseh­
geräte) entnommen ist und nicht auf 
bestimmte Tätigkeiten und Funktionen 
hinweist. Wir können jetzt noch so sehr 
betonen, daß gerade wir die eigent­
lichen „Urelektroniker“ seien, die Um­
welt nimmt uns im allgemeinen nur 
die Fähigkeit zur Wartung von Rund­
funk- und Fernsehgeräten ab. Nun muß 
man aber kein Prophet sein, um künf­
tig einerseits einfachere Fernsehgeräte 
mit leichter werdender Wartung vor­
auszusehen, während anderseits die 
Elektronik im Haushalt bei vielen 
Haushaltsgeräten sehr zunimmt. Ob die 
Kunden wohl auf den Gedanken kom­
men, beispielsweise zur Wartung eines 
elektronisch gesteuerten Staubsaugers 
wie selbstverständlich an den Radio- 
und Fernsehtechniker zu denken? Zur 
Zeit sieht es nicht so aus, und die War­
tung anderer elektronischer Geräte 
scheint an uns vorbeizugehen.
Wenn also die Gefahr besteht, daß 
unsere Berufsbezeichnung zur unzeit­
gemäßen Erstarrung führen könnte, 
dann muß man entweder die Bezeich­
nung ändern oder anpassen und den 
alten Begriff mit zeitgemäßem Inhalt 
neu auffüllen. Wir haben hier noch 
keine Lösung dafür bereit, sondern 
können nur die Richtung andeuten.
Wegen der gesetzlichen Verankerung 
des Begriffes „Radio- und Fernsehtech­
niker“ dürfte eine Änderung der 
Berufsbezeichnung daher auf große 
Schwierigkeiten stoßen. Eine Neufas­
sung des Begriffsinhaltes liegt näher. 
Dabei müssen wir die allgemeine War­
tung elektronischer Geräte mehr in den 
Vordergrund rücken. Das „Tun“ muß 
über die „Sache" gestellt werden, zum 
Beispiel in die Nähe eines Wortes wie

Wartungselektroniker 
als Ergänzung zur alten Berufsbezeich­
nung „Radio- und Fernsehtechniker“.

Dr. Ulrich Ehmcke Ist Geschäfts­
führer der Berufsverbände im Haus der 
Rundfunkwirtschaft Hamburg, Insbeson­
dere der Innung für Radio- und Fernseh­
technik.

2. Ausbildung
zum Radio- und Fernsehtechniker

Die Ausbildung zum Radio- und Fern­
sehtechniker ruht auf den beiden Säu­
len Betrieb und berufsbegleitende 
Schule, deren Ausbildungsgänge gerade 
in den ersten Jahren der Ausbildung 
nicht mehr in Einklang zu bringen 
sind. Die „Theorie“ der Schule hinkt 
oft zwei Jahre und mehr hinter der 
„Praxis“ im Betrieb her. Das gilt vor 
allem für die Wartung von Fernseh- 
und Farbfernsehgeräten. Das muß nach 
unserer Meinung nicht sein, wenn auch 
die Lücke nicht mit den herkömmlichen 
Ausbildungsrichtlinien zu schließen ist.
Wieder ist nach unserer Meinung der 
Begriffsinhalt des Ausbildungsberufes 
„Radio- und Fernsehtechniker“ falsch 
gefaßt. Dafür trifft nicht die Schule, 
sondern den Beruf selbst die Schuld. 
Der von uns gesetzte Ausbildungsmaß­
stab ist nämlich leider die Herstel­
lung eines Gerätes, wovon wir ledig­
lich soviel Abstriche machen, bis das 
Gehirn des Lehrlings den Rest begrei­
fen kann. Wir sollten aber nicht die 
Herstellung, sondern allein die War­
tung des Gerätes zum Ziel unserer 
Ausbildungsbemühungen machen. Der 
Unterschied ist tiefer, als der Anschein 
ahnen läßt.
Haben wir allein den Wartungstech­
niker im Sinn, gehen wir unbefangener 
an Vereinfachungen heran. Die Funk­
tion setzt sich nicht mehr mühsam 
aus a + u + t+ o zu „auto“ zusam­
men, sondern kann in der Ganzheits­
methode von vornherein als „auto“ 
gelesen und im Lehrgebäude benutzt 
werden. Wenn wir nicht zunehmend in 
sogenannten „notwendigen" theore­
tischen Grundlagen ersticken wollen, 
müssen wir zur

Ganzheitsmethode 
übergehen, wie es in anderen Ausbil­
dungsbereichen mit überfließender Stoff­
fülle mit Erfolg praktiziert wird.

3. Prüfungsteile der Gesellenprüfung 
Die Prüfungsteile der Gesellenprüfung 
liegen gleichermaßen für das gesamte 
Handwerk fest. Jeder Beruf hat sie 
aber mit seinem speziellen Inhalt zu 
füllen. Bei uns stimmen diese Inhalte 
nicht mehr und müssen neu überdacht 
werden.
3.1. Gesellenstück
Wir fordern die Anfertigung eines 
Gerätes oder Bauteiles als Gesellen­
stück. Da wir aber ein Wartungshand­
werk sind, ist das eigentlich falsch. 
Eine „Herstellung“ gehört hier nicht 
her. Im Grunde genommen wissen wir 
in den Prüfungsausschüssen oft nicht 
mehr recht, was wir noch bauen lassen 
könnten. Auch das „Gesellenstück“ 
muß eine Kenntnis- oder Fertigkeits­
probe aus der Berufspraxis zum Inhalt 
haben. Im Normalfall stellt kein Radio- 

und Fernsehtechniker selbst ein Fern­
sehgerät oder einzelne Bauteile her. 
Uber das, was man aus der Reparatur- 
und Wartungspraxis als „Gesellenstück“ 
auswählen sollte, kann man sich wahr­
scheinlich streiten. Mechanische Repa­
raturarbeiten waren schon öfter im 
Gespräch. Der Einwand, daß solche 
Arbeiten schlecht „prüfbar“ in einer 
Gesellenprüfung durchgeführt werden 
können, spricht nicht gegen die Rich­
tigkeit, sondern nur gegen die Prüfer, 
die noch nicht den richtigen Weg ge­
funden haben, das Richtige zu prüfen.

3.2. Arbeitsprobe
Die Arbeitsprobe wird bei unseren Prü­
fungen offensichtlich genauso wie das 
Gesellenstück mit manchen falschen 
Inhalten belastet. Hier dürfte weder die 
mündliche noch die schriftliche Prüfung 
in der Fachtheorie in Erscheinung 
treten. Unter Arbeitsprobe sollten wir 
nur Proben aus der Reparaturpraxis 
verstehen. Auch ein Prüfling, der am 
Prüfungstag aus irgendwelchen Grün­
den weder schreiben noch sprechen 
kann (um es überspitzt auszudrücken) 
müßte die Arbeitsprobe bestehen kön­
nen.
3.3. Schriftliche Prüfung 

der Fachtheorie
Die schriftliche Prüfung der Fach­
theorie in der bisher praktizierten 
Weise ist meistens nur eine letztmalige 
Anhäufung von schulischen Klassen­
arbeiten, wie sie uns allen aus unserer 
Schulzeit der Form nach bekannt sind. 
Sie hat so im Grunde genommen mit 
der Prüfung der Fertigkeiten und 
Kenntnisse für die Berufspraxis höch­
stens indirekt etwas zu tun (wer zwei­
mal vier rechnen kann, kann 2 Pfund 
Obst zu je 40 Pfennig richtig ver­
kaufen).

Die Fachtheorie sollte man nicht auf 
jeden Fall schulisch (von der Unter- 
richtbarkeit her) auffassen, man kann 
sie auch betrieblich (von den theore­
tischen Anforderungen an den Praktiker 
her) sehen. So besteht zum Beispiel 
ein Unterschied zwischen der schu­
lischen Aufgabe, aus den und den 
Gegebenheiten ein Schaltbild aufzu­
bauen, und der betrieblichen Aufgabe, 
aus dem Reparaturfall heraus ein 
Schaltbild zu lesen und daraus den 
Reparaturgang am fehlerhaften Gerät 
zu entwickeln.

Letzten Endes sollte die schriftliche 
Fachtheorie auch nur soviel Gewicht im 
Gesamtbild des Prüfungsergebnisses 
haben, wie die schriftliche Theorie für 
den Wartungstechniker notwendig ist - 
und das ist entschieden weniger als 
bisher. Jedoch, eine solche „natürliche“ 
Relation wird wahrscheinlich immer 
am Prestigedenken einiger scheitern.

4. Zusammenfassung
Die Radio- und Fernsehtechnik kenn­
zeichnet ein Wartungshandwerk, dessen 
Begriffsinhalt einerseits vor den Augen 
der Öffentlichkeit auch auf die Wartung 
anderer elektronischer Geräte aus­
geweitet werden sollte, während ander­
seits eine Einengung allein auf die 
Wartung von Geräten anzustreben ist. 
Unter diesen Gesichtspunkten sollten 
wir unsere Begriffe revidieren.
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Amateurfunk-Transceiver „SB-101" der Spitzenklasse

Tür den Amateur WERNER W. DIEFENBACH

Technische Daten

Sender
Input: 180 W PEP (SSB), 170 W (CW) 
HF-Oulput:
100 W auf 80 .15 m. 80 W auf 10 m 

Ausgangsimpedanz: 50 . .75 Ohm 
Trägerunterdrückung: —50 dB 
Oberwellenunterdrückung: —45 dB 
Seitenbandunterdrückung :
55 dB bei 1000 Hz NF-Modulation 

Mikrofon-Eingangsimpedanz:
hochohmig

CW-Mithörlon: 1000 Hz

Empfänger
Eingangsempfindlichkeit:

1 jxV bei 15 dB Störabstand
SS B-Trennschärfe:

2,1 kHz bei -6 dB, 5 kHz bei -60 dB 
CW-Trenn sc härte:
400 Hz bei -6 dB, 2 kHz bei -60 dB 
(mit zusätzlichem Quarzfilter)

ZF- und Spiegelfrequenzfestigkeil : 
besser als 50 d B

Eingangsimpedanz:
niederohmig, unsymmetrisch

Der Heathkit-SSB/CW-Transceiver 
„SB-101“ (Bild 1) ist der Nachfolger des 
Transceivers „SB-100“. Das Signal wird 
zweimal umgesetzt. Die Zwischenfre­
quenzen bei Senden und Empfang sind 
8,395 ... 8,895 MHz beziehungsweise 
3,395 MHz. Das Blockschaltbild (Bild 2) 
zeigt die Signalaufbereitung bei Sen­
den und Empfang. Die gemeinsam be­
nutzten Stufen sind dicker umrandet 
dargestellt.

Sendebetrieb
Die Mikrofonspannung gelangt nach 
einstufiger NF-Verstärkung (Rö la)

NF-Ausgangsleistung :
3 W bei < 10% Kiirrfaklor

NF-Ausgangsimpedanz:
8 Ohm, 800 Ohm

Allgemeines
Frequenzbereiche:

3,5. 4.0 MHz, 7,0. 7,5 MHz,
14 .0. 14.5 MHz, 21,0 21,5 MHz,
28.0.. 30,0 MHz
(in vier Bereiche unterteilt)

Frequenzstabilität:
besser als 100 Hz je Stunde nach 
20 min Anheizzeit oder bei ± 10% 
Netzspannungsschwankungen

Betriebsarten :
CW, SSB
(oberes und unteres Seitenband)

Skalen-Ablesegenauigkeit:
besser als 400 Hz bei Nacheichung
am nächsten 100-kHz-Eichpunkt

NF-Frequenzgang: 350. .2450 Hz
Abmessungen:

376 mm x 165 mm X 344 mm
Gewicht: 11,5 kg

über eine Katodenfolgerstufe (Rö lb) 
zum Balancemodulator mit 4 Dioden. 
Durch Mischen der Niederfrequenz mit 
dem HF-Signal des Trägeroszillators 
im Balancemodulator wird der Träger 
unterdrückt. Dabei entsteht ein Signal 
mit beiden Seitenbändern (DSB-Signal). 
Als Trägeroszillatoren arbeiten für 
oberes und unteres Seitenband je ein 
System der 12AU7 (Rö 16). Nach Ver­
stärkung des DSB-Signals durch die 
Trennröhre Rö 2 unterdrückt das 
Quarzfilter je nach eingeschaltetem 
Trägerquarz das untere oder obere 
Seitenband.

Der nachfolgende einstufige ZF-Ver­
stärker (Rö 3) wird im Empfänger und 
Sender gemeinsam verwendet. In der 
ersten Sendermischstufe (Rö 5a) ent­
steht durch Mischung der ersten Sen­
der-ZF mit der Frequenz des LMO 
oder des Quarzoszillators Rö 5b die 
zweite Sender-ZF im Bereich 8,395 bis 
8,895 MHz, die man durch Mischen mit 
dem Signal des Quarzoszillators Rö 19 
auf die Ausgangsfrequenz eines der 
fünf KW-Amateurbänder umsetzt. Es 
schließen sich die Treiberstufe Rö 7 und 
die Endstufe Rö 8, Rö 9 an. Im Anoden­
kreis der Endstufenröhren liegt ein Pi- 
Filter zum genauen Anpassen der 
Antenne.
Bei CW-Betrieb ist die Stufenfolge im 
Prinzip die gleiche wie bei SSB, jedoch 
muß der Transceiver für Gleichwellen­
betrieb beim Senden eine um 1 kHz 
höhere Frequenz erzeugen als beim 
Empfang. Damit ist sichergestellt, daß 
der rufenden Station auf der gleichen 
Frequenz geantwortet werden kann 
und daß man den 1000-Hz-C W-Ton 
hört. Außerdem wird der Balance­
modulator aus dem Gleichgewicht ge­
bracht, damit der CW-Träger vom 
Trägeroszillator zu einem der beiden 
Quarzfilter und zum ersten ZF-Ver­
stärker gelangen kann. Die beiden 
Mischstufen und der Treiber sind ge­
sperrt. Die Morsetaste hebt die Sperr­
spannung während eines Zeichens auf,

▲ Bild 1 Blick auf die Bedie­
nungsclemenle des Trans­
ceivers: links die Abstim­
mung des Sendeieils (z. B. 
Treiber. PA. Antenne. Mi­
krofonpegel) und rechts die 
Umschaltung des Meßwerkes 
mit S-Meler, HF-Regler und 

Lautstärkeregler

Bild 2. Blockschaltbild 
des KW-SSB/CW-Trans- 

ceivers ..SB-101"
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Bei AEG-TELEFUNKEN entwickelt:
Standard-Stripline-Gehäuse 

für HF-Leistungstransistoren
BLY 80 und BLY 81 sind die 

erstenTypendiewirim Standard- 
Stripline-Gehäuse in das Pro­
gramm aufgenommen haben.

Diese Transistoren sind für 
VHF-Endstufen, Oszillatoren und 
Treiberstufen vorgesehen.
BLY80:Pout = 4 W bei 175 MHz 
BLY 81: Pou, 5 11 W bei 175 MHz 

Gegenüber den derzeit ge­
bräuchlichen Metallgehäusen, 
bietet das Standard-Stripline- 
Gehäuse verschiedene Vorteile:

Direkter Einsatz in Stripline- 
Schaltungen.

Geringste Induktivitäten in der 
Basis- und Emitter-Zuleitung.

Einfachste Montage in der 
Schaltung.

Weitere Transistoren im HF- 
Leistungsprogramm sind:

2 N 3866') Pout:1,2Wbei450MHz

2 N 3553*) Pout: 2,5 W bei 160 MHz 

2 N 3375*’) Pout: 6,5 W bei 160 MHz

2 N 3632") Pou,: 15Wbei160MHz

BFS 50*) Pout: 1W bei 450 MHz 

BFS51*) Po„t: 1Wbei 160MHz 

BLY 78**) POut: 4 W bei 160 MHz 

BLY79") Pout: 12Wbei160MHz

*) Gehäuse TO 39 **) Gehäuse TO 60

Wir senden Ihnen gerne tech­
nische Unterlagen.

Bitte schreiben Sie an:

AEG-TELEFUNKEN
Fachbereich Halbleiter/Vertrieb
71 Heilbronn, Postfach 1042

0 2 9 BWB 4 020
Halbleiter-Bauelemente 
von AEG-TELEFUNKEN
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Bild 5. Durchlaßkurve

so daß die Sender-Endstufe dann durch­
gesteuert wird.
Zum Mithören der CW-Zeichen hat der 
Transceiver einen eigenen 1-kHz-Oszil- 
lator, der die NF-Endstufe des Emp­
fängers und den Vox-Verstarker 
steuert. Wegen der etwas längeren Ab-
fallzeitkonstante der 
bleibt der Transceiver 
wisse Zeit auf Senden 
Mischstufen und der 
jedoch sofort wieder 
Beendigung des letzten

Vox-Steuerung 
noch eine ge- 
geschaltet. Die
Treiber 

gesperrt. 
Zeichens

tet das Gerät auf Empfang um.

sind 
Nach 

schal-

Empfangsbetrieb
Der Empfänger arbeitet nach dem Dop­
pelsuper-Prinzip. Das Eingangssignal 
gelangt über das Antennenrelais zum 
Anodenkreis der Sendertreiberstufe, 
der bei Empfang als Eingangskreis der 
HF-Vorstufe Rö 10 wirkt. In der ersten 
Empfängermischstufe (Röll) wird das 
verstärkte Eingangssignal in die erste 
Zwischenfrequenz (8,395 ... 8,895 MHz) 
umgesetzt. Als Abstimmnetzwerk zwi­
schen erster und zweiter Empfänger­
mischstufe dient das Bandpaßfilter des 
Senderteils.
Die zweite Mischstufe mit dem Pento­
denteil der Röhre 6EA8 (Rö 12a) mischt 
die erste Zwischenfrequenz mit der 
Frequenz des LMO oder des Quarz­
oszillators Rö 5b. Dabei entsteht die 
zweite Zwischenfrequenz von 3,395 MHz, 
die einem Quarzfllter und einem zwei­
stufigen ZF-Verstärker zugeführt wird. 
Das Quarzfllter und die erste ZF-Stufe 
werden wieder gemeinsam im Emp­
fangs- und Senderteil benutzt. Der sich 
anschließende Produktdetektor mischt

846

4 Trennstule

einen Teil des

zwischen Balancemodulatar und den umschallbaren Quarziiltern

ZF-Signals
Trägeroszillator-Signal zur 
frequenz. Sie wird in einem

mit dem
Nieder- 

zweistufi-
gen NF-Teil mit etwa 3 W Ausgangs­
leistung verstärkt und dem Lautspre­
cher oder Kopfhörer zugeführt.

Balancemodulator mit Trägergenerator 
Im Balancemodulator (Bild 3) werden 
das NF- und das vom Trägergenerator 
erzeugte HF-Signal gemischt. Dabei 
entsteht ein Doppelseitenbandsignal 
mit unterdrücktem Träger. Der Ba­
lancemodulator ist mit den Dioden D 1, 
D 2, D 3, D 4 aufgebaut. Zur Symme­
trierung der Schaltung dienen der 
Drehkondensator C14 und ein 220- 
Ohm-Einstellregler. Durch wechselsei­
tigen Abgleich läßt sich maximale Trä­
gerunterdrückung erreichen.

Der Trägergenerator ist mit einer 
Doppeltriode I2AU7 bestückt. Je nach 
Betriebsart erhält RÖ 16a oder Rö 16b 
über den Schalter S la Anodenspan­
nung. Die Quarze schwingen mit einem 
kapazitiven Spannungsteiler (C 6, C 7) 
in Hartley-Schaltung. Die HF wird 
von der Katode über den Kondensator 
C16 ausgekoppelt und dem Balance­
modulator zugeführt.

Trennverstärker und Quarzfilter
Das DSB-Signal des Balancemodulators 
gelangt über den Kondensator C 22 zur 
Katode der Trennverstärkerröhre Rö 2 
(Bild 4). Diese Stufe trennt die Quarz­
fllter vom Balancemodulator und stellt 
die richtige Anpassung her. Die Ver­
stärkung von Rö 2 wird durch die ALC

Neutralisation 
iu Ro 7

über

180 _ 10^35^ 24|_ 180j_ 250

das Steuergitter
Betriebsart CW erhält
außerdem 
eine feste

mit dem

geregelt. In der 
das Steuergitter 
CW-Pegelregler

Gittervorspannung. Bei
Sendebetrieb sind die Quarzfllter über 
C 506 mit der Anode von Rö 2 verbun­
den. Zusätzlich zum 2,1-kHz-Filter kann 
ein 400-Hz-CW-Filter eingebaut wer­
den.
Bild 5 zeigt die Durchlaßkurven der im 
Sender und im Empfänger verwende­
ten Quarzfllter. Die Mittenfrequenz ist 
3395 kHz. Bei der Betriebsart USB ent­
hält das übertragene Seitenband die 
Differenzfrequenzen aus Trägerfre­
quenz und NF und bei der Betriebsart 
LSB die Summenfrequenzen. Je nach 
Trägerfrequenz wird eines der Seiten­
bänder unterdrückt. In der Betriebsart 
CW passiert der Träger (3395,4 kHz) die 
Quarzfilter, ohne gedämpft zu werden. 
Dagegen werden die Trägerfrequenzen 
der SSB-Signale um etwa 20 dB ge­
dämpft. Zusammen mit der Unter­
drückung im Balancemodulator ist 
die Gesamt-Trägerunterdrückung 50 dB.

Sender-Endstufe mit automatischer 
Pegelregelung
Die Sender-Endstufe ist mit zwei par­
allel geschalteten Röhren 6146 bestückt 
(Bild 6). Sie arbeitet in AB-l-Betrieb 
als Linear-Endstufe. Die Gitter erhal­
ten eine feste negative Vorspannung 
über den Widerstand R 916 und die 
Drossel Dr 903. Die in den Anoden­
leitungen liegenden RL-Glieder ver­
hindern parasitäre Schwingungen im 
UKW-Bereich. Das Ausgangssignal ge­
langt von den Anoden über C 915 zum
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Der Magnetonbandler

Über die Vielseitigkeit

Wozu viele Seiten bei einem Tonband — wo sich 
doch alles auf einer Seite 'abspielt’?

Das Blaue Agfa Magnetonband zeichnet sich durch 
folgende hervorragende Eigenschaften aus:

1. Genauer Frequenzgang
2. Hohe Vollaussteuerung
3. .Niedriger Klirrfaktor
4. Grobe Höhenaussteuerbarkeit
5. Extrem niedriges Modulationsrauschen
6. Extrem niedriges Ruhegeräusch
7. Große Dynamik
8. Kleiner Kopiereffekt
9. Doppelt vorgereckter hochreißfester Polyester-Träger

10. Hochabriebfeste Magnetschicht
11. Schmiegsamkeit

12. Tropenfestigkeit

Das Blaue Agfa Magnetonband Hifi-Low-Noise für 
hohe Ansprüche.

Il 'n

Das Blaue Agfa Magnetonband Hifi-Low- 
Noise als Langspielband PE36 — als 
Doppelspielband PE46 —alsTriple Record 
PE66. Blaues Agfa Magnetonband auf 
allen gängigen Spulengrößen.

AG FA-Q EVAE RT

Das Blaue Agfa Magneton­
band Hifi-Low-Noise in 
der tassette —als dreifach, 
vierfach oder sechsfach­
Spielband für 60, 90 oder 
120 Minuten. Große Lei­
stung aus kleiner Cassette.



AVC lur AVC fur
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Rcgclspannungserzeugung 
des Empfangsteils
Bei SSB läßt sich die Regelspannung 
nicht wie bei AM aus einem Träger 
gewinnen, sondern hier muß die Hüll­
kurve des Signals benutzt werden. Die 
im Bild 7 gezeigte Schaltung stellt eine 
Spannungsverdopplerschaltung mit 
einem Verzögerungsnetzwerk dar. Über 
den Kondensator C112 wird ein Teil 
des ZF-Signals von der Anode der 
zweiten ZF-Stufe (Rö 4) ausgekoppelt. 
Die beiden Dioden Rö 13a und RÖ 13b 
erzeugen eine dem Eingangssignal pro-Bild 7. Regelsponnungser- 

zeugung des Empfangsleili

Bild 8. Blick in den Innenaufbau des SS B/C W-Transcei vers ,.SB-1O1“

Die Vox-Steuerung besteht aus dem 
Vox-Verstärker, der Vox-Schaltstufe 
und der Anti-Trip-Stufe. Durch eine 
Halbleiterdiode wird die im Vox-Ver­
stärker verstärkte Mikrofonspannung 
in eine positive Gleichspannung umge­
wandelt. In den Gitterkreis der Vox- 
Schaltröhre ist ein 0,2-ttF-Konden- 
sator geschaltet, der durch diese Gleich­
spannung aufgeladen wird, bis die 
Schaltröhre durchsteuert. Das Relais 
in ihrem Anodenkreis zieht dann an. 
Kommt von der Diode keine positive 
Gleichspannung, so entlädt sich der 
Kondensator über einen Festwiderstand 
und einen Regler. Die Schaltröhre 
sperrt dann, und das Relais schaltet auf
Empfang.
Trifft starker Schall des Stationslaut­
sprechers auf das Mikrofon, so würde

Bild 9. Anordnung des LMO (oben links) und der Platinen für Modula­
tion (oben rechts) sowie HF-, Treiber- und Mischstufen (unten rechts)

Pi-Filter. Der Transceiver hat zwei 
Antennenbuchsen für die Empfangs­
und Sendeantenne. Soll nur eine An­
tenne verwendet werden, so kann man 
beide Buchsen parallel schalten.
Die Diode D 901 richtet einen Teil des 
Ausgangssignals gleich. Diese Gleich­
spannung wird vom umschaltbaren 
Meßinstrument angezeigt und dient zur 
Senderabstimmung. Mit diesem Meß­
instrument können auch die Anoden­
gleichspannung, der Katoden- und der 
Gitterstrom der Endstufe kontrolliert 
werden.
Um Übersteuerungen der Endstufe zu 
vermeiden, hat der Transceiver eine 
automatische Pegelregelung (ALC). Be­
ginnt infolge Übersteuerung Gitter­
strom zu fließen, dann fällt am Wider­
stand R 916 eine niederfrequente Wech­
selspannung ab. Diese Spannung ent­
spricht der Hüllkurve des SSB-Signals. 
Uber C 921 wird die NF-Spannung 
einer Spannungsverdopplerschaltung 
mit den Dioden D 902 und D 903 zuge­
führt. Dabei entsteht eine negative 
Regelspannung, die die Verstärkung 
der Trennverstärkerröhre (Rö 2) und 
der Sender-ZF-Röhre (Rö 3) steuert. 

portionale negative Spannung, die an 
den Widerständen R 124, R 117 und den 
Kondensatoren CHO, C124 entsteht. 
C 124 wird schnell auf den Spitzenwert 
der Gleichspannung aufgeladen, so daß 
die Regelung schnell anspricht. C110 
lädt sich dagegen langsamer auf und 
erzeugt eine der Durchschnittssignal­
stärke proportionale Gleichspannung.
Mit dem 100-kOhm-HF-Verstärkungs- 
regler kann eine feste negative Gleich­
spannung auf die Regelleitung gegeben 
werden. Das entspricht der manuellen 
HF-Regelung. Die Dioden D 101 und 
D 905 schalten jeweils die höhere der 
beiden Regelspannungen an die Regel­
leitung. Die Handeinstellung wirkt 
direkt auf die HF-Vorstufe (RÖ 10) und 
die erste Mischstufe (Röll), während 
über den Spannungsteiler R 415, R 416 
die beiden ZF-Verstärkerstufen (Rö 3, 
Rö 4) geregelt werden.

Weitere Schaltungseinzelheiten
Zum besseren Verständnis der Wir­
kungsweise dieses Transceivers sollen 
noch einige Schaltungseinzelheiten er­
örtert werden.

Bild 10. Blick auf die ZF-, Bandpoß- 
und NF-Platinen des Transceivers



Warum sollen Ihre Hörer
Sie nicht

in bester Qualität hören?
Diese professionellen Geräte von CBS Laboratories garantieren 
es! Sie verbessern die Ausnutzung des Senders ... ausgezeichnet. 
Sie schreien nicht. Sie flüstern nicht. Und sie vergrößern für Sie die 
effektive Reichweite. Welchen Markt könnten Sie damit erreichen!

Audimax, bin automatischer Pegelregler, der jedem an­
deren seiner Art um Jahre voraus ist. Er steuert den 
Programmpegel, wobei die Originaldynamik beibehalten 
wird, bringt Ihr Signal auf einen höheren mittleren Pegel 
und garantiert einen erheblichen Zuwachs an effektiver 
Reichweite.

Volumax. Dagegen sind übliche Spitzenbegrenzer un­
modern I Er regelt automatisch Ihren Spitzenmodulations­
pegel und kann Ihre effektive Reichweite verdoppeln. 
Tatsache ist, daß die Kombination von Audimax und 
Volumax Ihnen nicht nur eine maximale Vergrößerung 
der effektiven Reichweite garantiert. .. sie verbürgt auch 
eine flüssigere, angenehmere Tondarbietung.

Wlde Range Program Monitor. Ein Meßgerät, dessen 
Empfindlichkeit nur noch von der absoluten Stille über­
troffen wird. Und so leicht abzulesen — es zeigt den ge­
nauen Programmpegel über einen Bereich von 60 dB auf 
einer linearen Skala an. Es überwacht den gesamten 
Dynamikbereich . .. ohne Skalenumschaltung.

Loudness Controller. Exklusiv! Das einzige Gerät, das 
Ihren Hörern bequemes Hören garantiert. Es reduziert 
automatisch übermäßige Lautstärken und macht allen 
Beschwerden der Hörer ein Ende. Das wird ohne Ein­
schränkungen garantiert.

WEITERE INFORMATIONEN DURCH:

PROFESSIONAL
PRODUCTS

LABORATORIES
Stamford, Connecticut 06905
AOivision ol Columbia Broadcasting System, Inc.



die Vox-Steuerung auf Senden schal­
ten. Diesen Nachteil verhindert die 
Anti-Trip-Schaltung. Dazu wird ein 
Teil der NF von der NF-Endstufe aus­
gekoppelt und in einer Diodenschaltung 
in eine negative Gleichspannung um­
gewandelt. Diese Gleichspannung ist am 
Steuergitter der Vox-Schaltröhre als 
Gegenspannung zu der vom Mikrofon­
schall erzeugten positiven Spannung 
wirksam. Beide Spannungen heben sich 
auf, und das Gerät bleibt auf Empfang. 
Erst der stärkere Sprechschall bewirkt 
die Umschaltung auf Senden, da dann 
die positive Gleichspannung am Steuer­
gitter überwiegt. Empfindlichkeit, Ab­
fallverzögerung und Anti-Trip-Stärke 
lassen sich getrennt einstellen.

Bild 11. Ansicht des Strom versorgu ngsieils 
,,HP-23E" (links) mit SS B-Stationslautsprecher 
,,SB-600“ (rechts): das hier gesondert gezeigte 
Netzteil ist sonst im Lautsprechergehäuse hinter 

dem Ovalsystem uniergebracht

Im Quarzoszillator des Transceivers 
arbeitet die Röhre RÖ 19 (12AT7), eine 
Doppeltriode, deren erstes System als 
Oszillator und deren zweites System 
als Katodenfolger geschaltet ist. Den 
Quarzen - sie schwingen zwischen 
Steuergitter und Masse - ist ein abge­
stimmter Anodenkreis zugeordnet. Bei 
Quarzen unter 20 MHz werden Grund­
wellentypen und bei den übrigen 
Quarzen Oberwellentypen verwendet. 
Der Produktdetektor enthält ebenfalls 
eine Triode (Vs 6BN8). Das Signal des 
Trägeroszillators gelangt an ihre Ka­
tode und die ZF an das Gitter. Die 
NF - sie ist das Mischprodukt aus 
Träger- und Zwischenfrequenz - wird 
an der Anode ausgekoppelt. Ein Tief­
paß an der Anode (2 X 500 pF, 
47 kOhm) verhindert das Eindringen 
von Rest-HF in den nachfolgenden NF- 
Teil.
Im NF-Teil arbeitet das Triodensystem 
einer 6GW8 als Vorverstärker und der 
Pentodenteil als Endstufe mit etwa 
3 W Ausgangsleistung. Die Anti-Trip­
Spannung wird über einen 20-nF-Kon- 
densator von der Anode der Endstufe 
abgegriffen. Für Kopfhöreranschluß 
hat der Ausgangstransformator sekun­
där 800 Ohm Impedanz und für Laut­
sprecheranschluß eine 8-Ohm-Anzap- 
fung. Einzelheiten des Aufbaues des 
Transceivers „SB-101" lassen die Bilder 
8, 9 und 10 erkennen.

Mit Lautsprecher kombiniertes Netzteil 

Für stationären Betrieb wird das Netz­
teil „HP-23 E" verwendet. Es kann in 

den SSB-Stationslautsprecher „SB-600“ 
eingebaut werden (Bild 11) und liefert 
sämtliche Versorgungsspannungen. Das 
Stationslautsprechergehäuse - es paßt 
in Abmessungen und Design zum 
Transceiver „SB 101“ - enthält ein lei­
stungsfähiges Ovalchassis (23 cm X 
15 cm) mit einem Übertragungsbereich 
von 300 bis 3000 Hz.
Die vom Netzteil abgegebene Hoch­
spannung ist bei einer Belastung von 
250 mA etwa 700 V= und steigt ohne 
Belastung auf etwa 820 V an. Die 
Niederspannung ist umschaltbar. Wahl­
weise können 300 V bei 150 mA oder 
250 V . bei 100 mA entnommen werden. 
Ferner stehen zwei negative Spannun­
gen (—130 V, 20 mA und —40. —80 V, 
1 mA) zur Verfügung. Die Heizspan­
nungen sind 6,3 V, 11 A und 12,6 V, 5,5 A. 
Bild 12 zeigt die Schaltung des Strom­
versorgungsgerätes. Bei geschlossenem 
Schalter S J kann das Netzteil mit dem 
Geräteschalter ein- und ausgeschaltet 
werden. Als Gleichrichter sind Silizium­
dioden eingesetzt. Alle positiven Span­
nungen entstehen durch Spannungsver­
dopplung. Die negativen Spannungen 
werden über den Gleichrichter D 7 
einer Anzapfung der Niedervoltwick­
lung des Transformators entnommen. 
Hinter der Siebkette R 7, C 7 stehen 
etwa —130 V zur Verfügung.

Beurteilung
Die Zusammenschaltung des Transcei­
vers „SB-101“ mit dem SSB-Mikrofon 
„HDP-21 A“, dem SSB-Stationslaut- 
sprecher „SB-600'1 mit eingebautem Uni­
versalnetzteil „HP-23 E“ sowie dem 
Stationsmonitor „SB-610 E" zu einer 

Bild 13. Die kamplelle Amaleurfunkanlage der Spitzenklasse zeigt in der Mitle den SSB/CW- 
Transceiver,,SB-101; rechts schließt sich der Station smoni tor ,,SB-610 E“ an, und links ist der 
Stalionslaulsprecher ,,SB-600“ mif eingebautem Universalnelzteil ..HP-23 E“ angeordnet. Das 
davor stehende SSB-Mikrofon ,.HDP-21 A sorgt für einwandfreie Sprachüberlragung

kompletten Heathkit-Amateurfunk­
anlage der Spitzenklasse ist in kurzer 
Zeit ohne Schwierigkeiten möglich. 
Diese Anlage wurde längere Zeit für 
Versuchszwecke auf den Amateurfunk­
bändern betrieben.
Bei Empfang ist der Transceiver sehr 
empfindlich und trennscharf. Er liefert 
zusammen mit dem SSB-Stationslaut­
sprecher ausgezeichnete Sprachwieder­
gabe. Der Regelumfang von Eingangs­
empfindlichkeit und Lautstärke ist bei 
starken und schwachen Signalen aus­
reichend. Die Empfängerabstimmung 
mit der hochwertigen Feinstellskala 
und das Wiederauffinden bestimmter 
Stationen sind einfach und sehr exakt.
Im Sendebetrieb sind mit der Aus­
gangsleistung von 100 W bei SSB im 
Bereich 80 ... 15 m beziehungsweise 80 W 
auf 10 m gute Signale im Europa- und 

Überseeverkehr möglich, wenn zweck­
mäßige Antennen verwendet werden. 
Vor allem im DX-Betrieb meldeten die 
Gegenstationen sehr gute Sprachquali­
tät. An den Transceiver läßt sich auch 
die SSB-Linear-Endstufe „SB-200 E“ 
anschalten, wenn die Lizenzbestim­
mungen dies zulassen. Dann erhöht sich 
die Lautstärke um zwei S-Stufen. Für 
die Modulationskontrolle erwies sich 
der Stationsmonitor „SB-610 E" als vor­
teilhaft. Er ist gleichzeitig auch eine 
gute Abstimmhilfe.
Die vielseitigen Betriebsmöglichkeiten 
lassen einen universellen Einsatz des

Bild 12. Schaltung des Stromver­
sorgungsteils für den Transceiver

Transceivers „SB-101“ zu. Wenn man 
beispielsweise einen externen LMO an­
schließt, kann man unter anderem auch 
auf verschiedenen Frequenzen senden 
und empfangen. Ferner sind die Emp­
fängerabstimmung durch einen VFO 
mit quarzgesteuertem Sender und der 
quarzgesteuerte Transceive-Betrieb 
möglich. Auch für Telegrafie wird 
hoher Komfort geboten, beispielsweise 
durch den eingebauten CW-Monitor 
oder durch den getrennten und ver­
setzt angeordneten CW-Trägerquarz.

Der Selbstbau wird durch zahlreiche 
gedruckte Schaltungen und einbaufer­
tige Kabelbäume wesentlich erleichtert. 
Bemerkenswert ist außerdem das ein­
wandfreie Funktionieren der Vox- 
Schaltung. Es ist ein großer Vorzug, 
daß die verwendeten gekapselten Relais 
geräuschlos arbeiten.
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Fernseh­
Service

Kein Bild

Bei einem Schwarz-Weiß-Fernsehemp­
fänger war kein Bild vorhanden. Wie 
bei näherer Untersuchung festgestellt 
wurde, arbeitete die Zeilen-Endstufe 
und damit auch der Hochspannungsteil 
nicht. Ein Auswechseln der Röhren 
brachte keinen Erfolg. So wurde die 
Zeilen-Endstufe auf ihre Betriebsspan­
nungen hin überprüft. Hierbei ergab 
sich eine zu geringe Schirmgitterspan­
nung der PL 504. Es war zu vermuten, 
daß die Röhre falsch angesteuert wurde. 
Mit dem Oszillografen ließ sich ein zu 
geringer Ansteuerimpuls nachweisen.

Bild 1 Teilscholtung des Zeilen- 
oszillotors eines Fernsehempfängers

Danach mußte der Fehler also schon im 
Zellenoszillator zu suchen sein. Beim 
Überprüfen stellte sich dann aber fol­
gendes heraus: Berührte man mit der

Meßspitze des Röhrenvoltmeters das 
Steuergitter des Triodensystems der 
Verbundröhre ECH 84 (Bild 1), dann be­
gann der Oszillator zu arbeiten; die 
Zeilen-Endröhre wurde angesteuert,und 
das Bild war vorhanden. Da am Gitter 
nur ein Kondensator und ein Wider­
stand angeschlossen waren, wurden bei­
de Teile ausgelötet und untersucht. Der 
390-pF-Kondensator war in Ordnung. 
Der Widerstand hatte jedoch seinen 
Wert stark verändert (nicht mehr wie 
angegeben 3,3 MOhm, sondern weit 
über 30 MOhm). Mit einem neuen 
Widerstand arbeitete das Gerät wieder 
einwandfrei.

Kein Ton
Bei einem Fernsehgerät war kein Ton 
vorhanden, als es in die Werkstatt ge­
bracht wurde. Die Spannungen (mit

Bild 2. Ton-Endslufe eines Fernsehempfängers

dem Röhrenvoltmeter gemessen) an der 
Röhre der Endstufe und am Vorstufen­

transistor zeigten große Abweichungen 
gegenüber den Angaben auf dem Schalt­
plan, und zwar waren die Katoden- 
und Gitterspannungen zu hoch. Durch 
die Röhre floß Strom, wie am Span­
nungsabfall des Katodenwiderstands zu 
sehen war; also mußte die Röhre arbei­
ten. Diese Vermutung war richtig, denn 
als das Steuergitter der Röhre mit dem 
Finger berührt wurde, war ein deut­
liches NF-Brummen im Lautsprecher zu 
hören. Bei einem gleichen Versuch an. 
der Basis des NF-Transistors tat sich 
nichts. Das Gerät blieb stumm.
Mit einem Digitalvoltmeter konnte fest­
gestellt werden, daß zwischen Basis und 
Emitter eine zu geringe Spannungs­
differenz herrschte. Ein Schluß zwischen 
Basis und Emitter des Transistors be­
stand nicht; bei näheren Untersuchun­
gen der Bauteile in der Nähe des Tran­
sistors stellte sich vielmehr heraus, daß 
der Elko zwischen Basis und Emitter 
(Bild 2) Schluß hatte und deshalb der 
Transistor nicht arbeiten konnte. Mit 
einem neuen Elko war der Ton wieder 
ordnungsgemäß vorhanden.

F. Altendorf

Berichtigung

Selbstbau einer UHF-Zimmerantenne. 
Funk-Techn. Bd. 24 (1969) Nr. 14, S. 541. 
In dem der Gleichung (2) folgendem 
Zahlenbeispiel muß es (wie sich schon 
aus den Summanden ergibt) im Ergeb­
nis 474 MHz an Stelle von 274 MHz 
heißen.

PREH-WERKE 8740 BAD NEUSTADT/SAALE
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Preiswerte Halbleiter 1. Wahl
AA 117 DM -,55
AC 187/188 K DM 3,45
AC 182 DM 1,20

111 AD 133 III DM 6,95/1
AD 148 DM 3,95
AF 239 DM 3,80

111 tt BA 170 DM —.60
BAY 17 DM -.75

BC 107 DM 1,20 10/DM 1,10
BC 108 DM 1,10 10/DM 1,-
BC 109 DM 1,20 10/DM 1,10
BC 170 DM 1,05

DM 1,75
10/DM -.95

BF 224 10'DM 1,65
BRY 39 DM 5,20 10/DM 4,80
ZG 2,7 . . . ZG 33 je DM 2,20
1 N 4148 DM -.85 10/DM -.75
2 N 708 DM 2,10 10/DM 1,95
2 N 2219 A DM 3,50 10/DM 3,30
2 N 3055 DM 7,25 10/DM 6.89

Alle Preise incl. MWSt.
Kostenl. Bauteile-Liste anfordern.
NN-Versand
M. LITZ, elektronische Bauteile 
7742 Sl. Georgen, GartenstraBe 4 
Postfach 55. Telefon (07724) 71 13

UT 85 Hopl-Trani.-Tuner 2 X AF 139. 
ohne Feintrieb, mit Baluntrafo
1 St. 25,50 3 St. ä 23,50 10 St ä 19,50 
B 41 Feintrieb, mit Knopf St. 4,50 
UT 60 Dio. Converter, AF 239, AF 139 
1 St. 32,75 3 St. ä 30,- 10 St. ä 27,50 
Orlg.-Slemens-Velvo-Trenalatoren 
AF 139 1 St. 3,20 10 St. ¿2,85
AF 239 1 St. 3,60 10 St. ¿ 3,15
Trani. Verglelchitabelle 69 Aust. 
Ausgabe in Taschenbuchformat. 
Gibt allen Typen in alphabetischer 
und numerischer Reihenfolge an. 
Vorkaue 5,65 Nachn. 6,45 4,95
FM 4 FM-Prüfsender enthält einen 
Sender von 88-108 MHz, abstimm­
bar sowie passenden Modulator. 
Verw.-Zweck: Meßsender für UKW. 
Eing.-Imp. 5 kQ. Elng.-Spg.-Bedarf 
3 mV. Mikrofonempf. HF-Ausg.-Lei­
stung 5m V. FM-Modulation, Frequ.- 
Hub ± 75 kHz u. Batt. 19,50
HKM 15 Klelmtmlkrofon 12,60
9-V.Batterle mit Clipi 1,95
Dai Intereasante Buch Minliplone 
Wie sind sie geschaltet? Wie wer­
den sie abgewehrt? 6,—
Vers. p. Nachn. ab Lager inkl MWSt. 
Conrad, 8452 Hirschau, Fach FT 47 
Ruf 09622 224

KARLGUTH
1 BERLIN 36
Dresdener Str. 121/122

STANDARD-
LÖTÖSEN-LE ISTE N
IQ o|

Abdeckleisten 0,5 mm 
&&&& Lötösen 3 K 2 

,B >8 tl H H~c| IoUUXeÜÜ) 
Lochmitte : Lochmiite 8 mm

Meterware :-sei bst trennbar!

BERLIN

Technisch-wissenschaftlicher
Fachliteraturverlag

sucht zur festen Anstellung

Technische Redakteure
Kenntnisse in der HF-oder Elektrotechnik erwünscht

und Wirlschafls-Redukteure

Ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften 

und Gehaltsanspruch erbeten unter F. M. 8528

unentbehrlich
für Hi-Fi- und Bandgeräte
Zeitzähler „Horacont" schon!
Ihre wertvollen Platten und Ban-
der; er sichert zeitgenauen 
Wechsel von Ablastsystemen 
und Tonköpfen. Type 550 zum 
nachträglichen Einbau.
25x50 mm. DM 32 -

Kontrolluhrenfabrik
J, Bauser 7241 Empfingen - Horberg 34

Die günstige Einkaufsquelle
für Büromaschinen

Lagerbeständen stets gCnstlga Gele­
genheiten, Sonderposten, fabrikneu 
und au Retouren Koffermaschinen, 
Saldlermaschinen, Rechenautomaten, 
Buchungsmaschinen. Versäumen Sie 
nie, auch unser Angebot einzuholen.

Fordern Sie Spezial-Katalog II/907
NÜTMEI Afi Deutschlands großes 
llU111 LL HU Büromaschinenbaus

34 Hüttingen - Markt 1 - Postfach 601
Telefon 6 ZU 08, Fernschreiber Nr. U96-893

Engel-Löter -

Ta9 und

u. bring' 9 vaden ' °s(. 
Sollt» ”? yeriang®n gB

VASSUIFABRIK • D 71 HEILBRONN

Isolierschlauchfabrik
gewebehaltige, gewebelose, Glas­

leidemilicon- und Silicon-Kaulichuk-

Isolierschläuche
für die Elektro-,

Radio- und Molarenindustrie
Werk: 1 Berlin 21. Huttemtr. 41-44 
Tel: 03 11 I 39 28 04 — FS : 01 81 885

Zweigwerk: 8192 Gartenberg ! Obb 
Rübezahlstr. 663

Tel: 0 81 71 167 41 — FS: 0526 330

Prospekt
FT 12 gratis.

AchtungI Gam neu!
Kleinzangen-Amperemeter 

mit Voltmesset.
Md. I Amp, ~
A i 5/25
B 10/50
C 30/150
D 60/300 
nur 122,- DI

Volt - 
150/300/600 
150/300/600 
150/300/600 
160/300/600 

M 4-MW.
mit eingeb. Ohmmesser 
(300 O) 168.50 DM 4- MW
Elaktro-KG - Abt. 0 76
6 Ffm 50. A.E. Schlag 22

Kaufgesuche j
Röhren und Tranaistoren aller Ari 
kleine und große Posten gegen Kasse. 
Röhren-Müller, Kelkheim/Ts.. Parkstr. 20

Spezialröhren, Rundfunkröhren. Tran- 
aiatoren, Dioden usw., nur fabrikneue 
Ware, In Einzelstücken oder gröBeren 

Partien zu kaufen gesucht.
Hans Kamlnzky 

8 München-Solln 
SpindlerstraBe 17

Labor-MeBinatrumente aller Art. Char­
lottenburger Motoren, Berlin 30

auf dem neuesten Stand der Löt­
technik

Fordern Sie bitte unsere Liste 163 an!

Engel GmbH Elektrotechnische Fabrik
6200 Wiesbaden-Schierstein Rheingaustraße 34—36

Telefon: 6 08 21, FS: 4186860





für jeden Anwender
... für jeden Einsatzbereich der Elektronik haben 
wir Halbleiter - die bestimmt auch Ihren Ansprüchen 
genügen. Der technologische Stand derSescosem- 
Halbleiter basiert auf der 14 jährigen Erfahrung in 
der Fertigung.

Unser umfangreiches Sortiment enthält:
Lineare IC's: Operationsverstärker, Kompara­
toren, Spannungsstabilisatoren
Digitale IC's: mehrere kompletteTTL-Reihen 
Transistoren : Silizium, Germanium (für alle 
Bereiche, kleine und mittlere Leistung), Leistungs­
transistoren
Dioden : Silizium, Germanium (für Rundfunk und 
Fernsehen), für universelle Anwendungen, Schalt-, 
Kapazitäts- und Fotodioden
Z- Dioden : für Leistungen von 500 mW bis 50 W, 
temperaturkompensierte Z-Dioden

Thyristoren: für kleinere und mittlere Leistungen, 
sowie Triac’s und Diac's
Gleichrichter: mit kontrolliertem Durchbruch für 
verschiedene Leistungsbereiche, schnelle-, 
Hochspannungs- und Brücken-Gleichrichter 
Heißleiter: Standard-Typen, professionelle und 
Hochtemperatur-Heißleiter, Heißleiter für die 
Thermometrie
Mikrowellen-Erzeugnisse: Mikrowellen- 
und Snap-off-Dioden, Varaktoren, Mikrowellen­
Transistoren, integrierte Mikrowellen-Schaltkreise,

Die Grenz- und Kennwerte sämtlicher Typen finden 
Sie in derSescosem-Halbleiterübersicht, die wir 
Ihnen gerne zusenden.
Bei speziellen Fragen wenden Sie sich am besten 
an eines unserer Verkaufsbüros. Anruf oder Telex 
genügt.

sesccjsjri
fertigt das umfangreichste Programm in Europa

Verkaufsstellen in Deutschland:
Essen Herr Oesterheld 4300 Essen
Heidbergweg 43, Tel. (0 2141) 4 86 40, Telex 8 579 734
Frankfurt Herr Sander 6000 Frankfurt 70, Hans-
Thoma-Straße 12, Tel. (06 11) 6242 42, Telex 4 13059
Hamburg Herr Uhl 2000 Hamburg 67, Eulenkrug­
straße 81, Tel. (0411) 6035242, Telex 2 174277
München Herr Schemeit 8000 München 25
Fallstraße 42, Tel. (08 11) 7310 42, Telex 522916
Stuttgart Herr Heeger
(ab 1. 1.70: 7000 Stuttgart-W, Rosenbergstraße 184)

Wenn Sie in unsere Informationskartei aufge­
nommen werden möchten, schicken Sie bitte neben­
stehenden Coupon mit Ihrer genauen Anschrift 
nach München. Das Aufnahmeformular 
wird Ihnen direkt zugeschickt.

Kartei - Coupontt GRUPPE THOMSON-CSF tt
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