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Es gibt unterschiedliche 
Betriebsbedingungen. Benutzen 
Sie zum Beispiel ein Funkgerät 
bei normalen Temperaturen 
und ohne größere Dauerbe- 
fastung. brauchen Sie die lang­
lebigen VARTA T rocken­
batterien. Setzen Sie das Ge­
rät aber extremen Temperatur­
unterschieden und höchsten 
Dauerbelastungen aus, dann 
sind gasdichte Nickel-Cadmium­
Batterien von VARTA rationeller. 
Weif sie absolut unempfindlich 
sind. Und wiederaufladbar.

VARTA hat für jede Anwen­
dung die richtigen Batterien und 
steht immer mit einem dichten 
Servicenetz bereit

VARTA

VARTA bietet Ihnen f ir 
viele Batteriegeräte 
sowohl Trocken- als 

aucl i wiederaufladbare

VARTA

VARTA VARTA - Größter Batteriehersteller Europas



IÎN1MK 
lüLIINIK

AUS DEM INHALT

2. MÄRZHEFT 1971
gelesen ■ gehört ■ gesehen................................................................. 188

FT meldet...............................  190
Vorbereitungen zur Internationalen Funkausstellung auf 

vollen Touren ...............................................   193

Wirtschaft
Zur Lage der Rundfunk- und Fernsehgeräte-Industrie An­
fang 1971 ................................................................................................ 194

Jugend forscht
Landeswettbewerb Berlin .Jugend forscht“............................ 194

Farbfernsehen
PAL-Decoder mit MOS-Verzögerungsleiiung ........................ 195

Persönliches................................................................................................. 198

Fertigungstechnik
Mehrlagenverdrahtung ■ Ein Beispiel neuzeitlicher Ferti­
gungstechnik .......................................................................................... 199

Sendertechnik
Kurzwellen-Universalsender mit Programmierzusatz .... 200

Elektronik-Ingenieur
Vorspannungserzeugung bei MOS-Feldeffekttransistoren 201

Ausbildung
Erstes Prozeßrechner-Schulungszentrum in Europa............ 205

Angewandte Elektronik
Einfache Motorsteuerung  ...................................................... 207

Antennen
2-m-Sprechfunkantenne für das Wagenfenster...................... 208

Verstärker
Verwendbarkeit von NF-Leistungstransistoren in eisen­
losen Gegentakt-B-Endstufen ......................................................... 210

Meßtechnik
Schul- und Service-Oszillograf „PM 3110“ ............................ 212

Für den Fotofreund
Elektronische Einrichtungen für Fotolabors............................ 213

Fernseh-Service
Tonbandaufnahmen über den Kopfhöreranschluß der
Philips-Fernbedienungen ,,68“ und ,,69“ .........................  215
Senkrechte punktierte Streifen am linken Bildrand ............ 215

Neue Bücher....................................................................... ....................... 215

Für Werkstatt und Labor ..................................................................... 216

Unser Titelbild: Einzellagen einer zehnlagigen Leiterplatte vor 
dem Verpressen; die einzelnen Lagenslnd durch ein Dielektrikum 
getrennt und werden an gewünschten Stellen durch metallisierte 
Bohrungen verbunden (s.a. S. 199—200). Aufnahme: Siemens

Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnungen vam FT-Atelier 
nach Angaben der Verfasser
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SANYO
ein Genuss!

Ein saftiges Stück Fleisch, zartes Gemüse, 
lieblich würzige Zutaten gepaart mit Klängen 

aus Telemann's Tafelmusik - ein Genuss 
für Geniesser I

MR-411

Bewährter Radio Kassetten 
recorder UKW'MW 

Netz und Batteriebetrieb.
Eingebaute Ladevorrichtung 

für Nickel Kadmium 
Batteriesatz

® SANYO
Vertretungen in
Deutschland Perfect GmbH, 7850 Lörrach Baslerstrasse 7e
Österreich Interpan. Marek & Co. Kramergasse 5, 1010 Wien 1
Schweiz Buttschardt-ElectromcAG, Lindenhofstr 32,4000Basel
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Fachprospekt „Nachrichtentechnik"Zur Hannover-Messe 1971 (Donnerstag, 22. April, bis Frei­tag, 30. April) ist in einer Auflage von mehr als 31 000 Exem­plaren der Fachprospekt „Nachrichtentechnik" erschienen. Er enthält ein Ausstellerverzeichnis, verbunden mit einem Warenverzeichnis, und steht allen Interessenten zur inten­siven Vorbereitung des Messebesuchs kostenlos zur Verfü­gung. Anforderungen sind zu richten an: Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG, Abt. Ila, 3 Hannover, Messegelände.
Autoantennen im Grundig-Autoradio-ZubehörIm Rahmen des umfangreichen Zubehörprogramms für Grundi0-„Weltklang"-Autoradios werden jetzt auch Auto­antennen angeboten. Die beiden Typen „hit 1480“ und „hit 2670“ (die dem Hirschmann-Angebot entstammen) weisen ein fünfteiliges Edelstahl-Teleskop mit etwa 1050 mm Aus­ziehlänge auf. Sie sind als Versenkantennen ausgeführt und im eingeschobenen Zustand nur mit Hilfe eines kleinen Schlüssels erreichbar.
Neue Rundfunk- und FernsehempfängerIm Heft 4/1971, S. 112, wurden verschiedene neue Rundfunk- und Fernsehempfänger der Saison 1971 vorgestellt. In den nachstehenden Tabellen sind die Kurzdaten weiterer neuer Geräte zusammengefaßt.
Nene Fernsehempfänger

Finna und Typ Art des Gerätes Bildröhren­
Diagonale 

cm
Stand Tisch Portable

Schwarz-Weiß­
Empfänger

Blaupunkt
Orbis X 44
Orbis-weiß X 44
Java X 50
Toskana X 61

Saba
P 128 electronic X 28

Farbempfänger

Oraetz
Exzellenz color electronic') X 66 (90°)

Saba
T271O color G X 66 (110°)
S 2710 color G X 66 (110°)

*) mit neuartiger Sensor-Programm wähl

Neue Autoempfänger

Firma und Typ Wellenbereiche
Ausgangs­
leistung 

w

Betriebs­
spannung 

V

Blaupunkt
Mannheim UML«) 4 12*)

*) mit UKW-Scharfabstimmungsautomatik
*) Spannungswandler für 6 V und 24 V erhältlich

Neue Röhre E/PL519für die Zeilenablenk-Endstufe in FarbfernsehempfängernMit der Einführung der 110°-Ablenktechnik bei Farbfern­sehgeräten erhöhte sich die von der Zeilen-Endstufe abzu­gebende Leistung, so daß die bisher in 90°-Farbfernsehgerä- ten verwendete PL 509/EL 509 die erhöhten Anforderungen nicht mehr erfüllen kann. AEG-Telefunken entwickelte des­halb mit dem Typ E/PL 519 eine neue Ausführung, die gegen­über der E/PL 509 eine höhere zulässige Anodenverlustlei­stung von 35 W (Nennwertgrenzdaten) beziehungsweise 45 W (Toleranzgrenzdaten) hat. Die übrigen elektrischen Werte, die Abmessungen und die Sockelschaltung wurden nicht ge­ändert. Die höhere Anodenverlustleistung wurde bei der E/PL 519 durch geänderte Anodenform und ein Spezialano­denblech erreicht.
Stereo-Auto-Cassettengerät „ACR 920“Das neue Stereo-Auto-Cassettengerät „ACR 920" von Blau­
punkt ist für Stereo-Aufnahme und -Wiedergabe eingerich­tet. Wie bei den anderen Blaizpunkt-Auto-Tonbandgeräten, erfolgt die Wiedergabe über das Autoradio und die im Wa­gen eingebauten Lautsprecher. Über ein 1 m langes An­schlußkabel mit 7poligem Normstecker wird das „ACR 920“ direkt mit dem Autoradio verbunden. Von dort erhält es auch die 12-V-Betriebsspannung, wobei der Minuspol an Masse des Wagens liegen muß. Das Auto-Tonbandgerät, das sehr flach (Abmessungen 21,6 cm X 6.5 cm X 20 cm) aufgebaut und aus Sicherheitsgründen mit einer Kunstschaumverklei­dung gepolstert ist, kann an geeigneter Stelle unter dem Armaturenbrett oder zum Beispiel auch in einer Rallyebox montiert werden. Die Bedienung erfolgt ausschließlich von vorn.
Flugwetterlage über interne FernsehanlageZur Verteilung der Wetterinformationen in die verschiede­nen Diensträume wurde auf dem Flughafen Rotterdam eine interne Fernsehanlage in Betrieb genommen. Vier Gründig­Fernsehkameras „FA 32" übertragen die schriftlichen Vor­lagen auf insgesamt zehn Monitore, die unter anderem bei der Flugsicherung im Kontrollturm, im Fluginformationsbüro und beim Wetterdienst aufgestellt sind. Durch Tastendruck stehen folgende Informationen zur Verfügung: die aktuelle Wetterlage von Rotterdam, die aktuelle Wetterlage von Schiphol-Amsterdam, die Wettervorhersage für Rotterdam und die Wettervorhersage für Schiphol-Amsterdam.
Funkamateur-Lehrgänge in MünchenSeit 1. März lauft bis zum 12. Juli 1971 jeweils montags 17.40-19.10 Uhr in der Volkshochschule München, Klenze- straße 48, KJenzeschule, wieder ein Lehrgang „Der Funk­amateur I - auf Kurz- und Ultrakurzwelle". Unter Leitung von Dipl.-Geophysiker H. Pratsch, DL 9 PR, soll dieser Vortrags- und Übungskurs (mit Gerätevorführungen) für Anfänger ein Wegweiser zum Ablegen der fachlichen Prü­fung bei der Bundespost zum Erwerb einer „Sende- und Empfangsgenehmigung für eine Amateurfunkstelle“ sein.Jeweils anschließend findet an denselben Montagen von 19.10-20.40 Uhr auch ein Vortrags- und Ubungskurs für Fort­geschrittene statt.

Neue Rundfunk-Kofferempfänger

Firma und Typ Wellenbereiche
Ausgangs­

leistung 
W

eingebautes 
Netzteil

Abmessungen 
(B x H x T) 

cm
Gewicht 

kg
Bemerkungen

Blaupunkt
Lido UKML 0,7 22,6 x 13 x 6,2 1.2 K = 49 m

Loewe Opta
Luxy UM 0,15 8 x 13 x 4 0,36
T 1 UM 0,45 x 22,5 x 12,6 x 5,7 0,76 1 IS
Dolly UM 0,3 19 x 13 x 6,6 0,7
T46 UKML 2 27 x 16 x 6,8 1.9 2 IS, 2 Kcramik-ZF-Filter
T 46 de Luxe UKML 2 X 27 x 16 x 6,8 1,9 2 IS, 2 Kcramik-ZF-Filter
T56 UKML 3 X 28,6 x 18,3 x 7,8 2,1 2 IS; K = 29 51 m; KW-Lupe;

2 Keramik-ZF-Filter
T76 U2K2ML 3 31 x 20 x 9 2,8 K = 19 .42 m, 49 m; MW-Eurobereich

Schaub-Lorenz
Touring international 102 U4K2ML 2(4) X 33,5 x 22 x 7,7 3,5 K = 17. .43 m, 19 m, 49 m, 54 . 97 m;

MW-Eurobereich
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Die Neuheit aus dem Safe!

rELEFUHKEN
9bajazzo universal EOF
Er ist Spitzenreiter der erfolgreichen 

bajazzo-Serie. denn er hat......

Großes 
Abstimminstrument. 7 Wellenbereiche.

Autobetrieb.

Verdoppelte
Trennschärfe 

durch neue Technik 
(Keramikfilter + IC)

Longlife-Technik
(3 fache Lebensdauer 

der Batterie).

4 Watt 
Ausgangsleistung 
bei Netzbetrieb.

UKW- 
Scharfabstimmung 

(AFC).
Eingebautes Netzteil 

mit Netzspannungsautomatik 
(110-220 V).

Festpreis 349,- DM

TE
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EN

Fernseh-, Rundfunk-, Phono- und Tonbandgeräteaus dem Haus, in dem das erste Tonbandgerät und das beste Farbfernseh-System der Welt - PAL - entwickelt wurden.
Alles spricht f ür TELEFUNKEN



ELECTRONIC 
N DUSTRI ES 

ASSOCIATION 
OF JAPAN

PRESENTS AT 
INTERNATIONAL EXHIBITION

OF ELECTRONIC COMPONENTS
(SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES)

12JAPANESE COMPONENTS 
MANUFACTURERS ON ITS 

COLLECTIVE BOOTH 
ALLEE 9, STAN D No. 27

from March 31 to April 6, 1971 (except April 4)

PORTE DE VERSAILLES, PARIS

Main exhibits:
si expitaxial reactor, si polycristal rod, rotary slide switch, ift and 
coil, tv tuner, integrated circuit, magnetic head, phono motor, 
loud-speaker, precision potentiometer, metal film resistor, thin 
film resistance attenuator, transformer, ferrite core, shadow mask 
for color tv, photo mask for Isi, ic and transistor, printed circuit, 

connector, numerical indicator tube, cathod ray tube, etc.

Information offices:

europe: electronic division, japan light machinery information 
center, 4 düsseldorf, berliner allee 32, telephone: 12351-3

usa: electronics section, japan light machinery information
center, 437 fifth avenue, new york, n. y., 
telephone: mu 6.07.31

meldet

Neuordnung bei Bauelementen und Technischer Keramik von AEG-Telefunken und RosenthalDie Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft AEG-Telefunken, BerlirVFrankfurt (M.), und die Rosenthal AG, Selb, sind über­eingekommen, ihre Zusammenarbeit auf den Gebieten Bau­elemente und Technische Keramik neu zu ordnen. Mit Wir­kung vom 1 Januar 1971 werden die Bauelemente- und die Keramik-Aktivitäten der Steatit-Magnesia AG (einer Toch­tergesellschaft von AEG-Telefunken) und der Rosenthal-Iso­
latoren GmbH, an der AEG-Telefunken und die Rosen­
thal AG zu je 50 % beteiligt sind, sowie die im Besitz der 
Rosenthal AG befindlichen Rosenthal Technische Werke in zwei neue Gesellschaften zusammengefaßt. Die Bauelemente­Betriebsstätten werden in eine Gesellschaft eingebracht, an der AEG-Telefunken mit 75% und die Rosenthal AG mit 25 % beteiligt ist. Die Fertigungsstätten für die Technische Keramik werden in der anderen Gesellschaft zusammenge­faßt. Die Rosenthal AG übernimmt 75 %, AEG-Telefunken 25 % des Kapitals dieser Gesellschaft.
Blaupunkt übernimmt AkkordNachdem Anfang 1970 zunächst der Betrieb Landau der 
Akkord-Radio GmbH durch die Bosch-Tochtergesellschaft 
Blaupunkt-Werke GmbH übernommen worden war, wird jetzt auch der Betrieb Herxheim in die Blaupunkt-Fertigung einbezogen. Dort wird die aus dem früheren Fertigungspro­gramm noch laufende Produktion von Büromaschinen stu­fenweise aufgegeben; über die Fortsetzung des Erzeugnis­programms wird zur Zeit mit Interessenten gesprochen. Die Mitarbeiter von Akkord werden zum größten Teil weiter­beschäftigt, wobei die Entwicklungsabteilung Karlsruhe in erster Linie dem weiteren Ausbau der elektronischen Kraft­fahrzeugausrüstung dienen wird.
Grundig in Dänemark
Grundig und die V. H. Prins in Glostrup sind übereingekom­men, ihre vertriebspolitischen Interessen in Dänemark neu zu regeln. Die Firma Prins, die bisher als Werksvertreter für 
Grundig in Dänemark arbeitete und über ihr Verteilungs­netz den dänischen Fachhandel mit Rundfunk-, Fernseh-, Tonband-, Diktier- und Meßgeräten aus der Grundig-Ferti- gung versorgte, wird neben ihrem anderweitigen Programm künftig nur noch Grundig-Meßgeräte anbieten Die Erzeug­nisse der Unterhaltungselektronik wird Grundig ab 1. 4. 1971 über die neugegründete Grundig Radio A/S absetzen. Die neue Gesellschaft, deren Sitz sich in Kopenhagen-Glostrup befindet, ist mit einem Grundkapital von 4 Mill, dkr aus­gestattet.
Sylvania erweiterte Kundendienstnetz für BildröhrenDie Sylvania Benelux N. V. hat im vergangenen Quartal ihr Kundendienstnetz in Deutschland von 20 auf 40 Röhrenprüf­stellen erweitert. Aufgabe dieser Kundendienstbetriebe ist es, dem Fachhandel die Möglichkeit zu geben, SyZvanta-Bild- röhren im Reparaturfall schnell und sachgemäß zu überprü­fen und gegebenenfalls auszutauschen. Alle Prüfstellen sind mit technischem Fachpersonal besetzt. Der Lagerbestand an Röhren wird in 14tägigem Rhythmus automatisch über die Kundendienstzentrale in Hannover ergänzt.
Transitron senkt PreiseMit Wirkung vom 1. Februar 1971 hat Transitron in seinem Kurzkatalog für Vorzugstypen weitere Preissenkungen vor­genommen. Alle in dieser Preisbroschüre enthaltenen Typen (digitale und lineare IS, Triacs, Transistoren, Thyristoren und Dioden) sind in mittleren, teilweise auch in größeren Stückzahlen ab Lager München lieferbar.
Monsanto-Geräte jetzt bei KontronMit Wirkung vom 1. Januar 1971 übernahm die Kontron 
Elektronik GmbH, München, den Vertrieb sämtlicher elek­tronischen Geräte der Monsanto Company für die Bundes­republik Deutschland. Das Monsanto-Programm umfaßt Fre­quenzzähler, Zeitmesser, Sinus- und Impulsgeneratoren, Da­tenerfassungsgeräte und -anlagen, Digitalvoltmeter und Streifenschreiber. Für die Verkaufsbereiche Österreich und Schweiz bleibt Omni Ray AG, Zürich, weiterhin zuständig.
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Hier zeigen 
wir Ihnen 

woher unser 
Know-how" kommt !

Wir bauen seit zwanzig Jah­
ren Tonbandgeräte. Unsere profes­
sionellen Studiomaschinen, wie die 
abgebildete STUDER A80 (16- 
Spur), setzen internationale Mass­
stäbe. Das ist unser <Background>.

Darum sind Qualität und Prä­
zision für uns Tradition. Und da­
rum sind unsere Prospekt-Daten 
Garantie-Daten, die von jedem Ge­
rät eingehalten werden.

Vergleichen Sie am Beispiel 
der REVOX A77:
Tonhöheschwankungen, bewertet, bei 19 
cm/s besser als 0,08%. (Die typischen 
Werte liegen besser als 0.04%)
Soll-Bandgeschwindigkeit, Toleranz 0,2%

mit Tonband:
HiFi-Low-Noise Prof. Master Tape
REVOX PE36RX REVOX 207

Mit diesem Coupon erhalten Sie Literatur über 
REVOX-Tonbandgerät A77, -Verstärker A50 und -Tuner A7 
Ihre genaue Adresse mit Postleitzahl:

Klirrfaktor, über Band gemessen, 19 cm/s 
bei Vollaussteuerung 2% 1,5%
bei Anzeige 0 VU des Aussteuerungsin­
strumentes 0,6% 0,5%
Geräuschspann ungsabstand, über Band 
gemessen, 19 cm/s, 2-Spur bei Vollaus­
steuerung 61 dB 62dB

HiFi-Technik für Anspruchsvolle
Deutschland: Willi Studer GmbH, 7829 Löffingen
Schweiz: ELA AG. 8105 Regensdorf ZH
Österreich: REVOX EMT GmbH, 1170 Wien. Rupertuspletz 1



Markt der Zukunft
unserer Wirtschaft

,22. April -
April

Fachprospekt mit Ausstellerverzeichnis dieser Branche kostenlos durch: Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG, 
D-3000 Hannover-Messegelände, Tel.: ”(0511) 891, Telex: 0922728

Elektronische 
Bauelemente
auf der Hannover-Messe 1971
Produkte, Werkstoffe, Verfahren. 
Marktübersicht und wichtige 
Informationen.
Das Neueste aus allen wirtschaftlichen 
und technischen Bereichen.
Geschäfte. Gespräche, Kontakte.
Mit „Blick übern Zaun" zu den 
Nachbarbereichen.
Wer Hannover sieht, 
weiß mehr, kann mehr, leistet mehr.
Sie sollten kommen, 
denn diese Reise erspart viele Reisen!

HANNOVER
MESSE

i ■ Donnerstag 
■ v/i I Freitag, 30.
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TECHNIK

Vorbereitungen zur Internationalen Funkausstellung auf vollen Touren

Große Ereignisse werfen ihre Schalten voraus. Diese alte Sentenz 
drängt sich auf, wenn man den Stand der Vorbereitungen be­
trachtet, wie er sich etwa Ende Februar darbot. Danach wird die 
erste Internationale Funkaussfellung auf deutschem Boden nicht nur 
eine der wichtigsten Ausstellungen dieses Jahres überhaupt sein, 
sondern flächenmäßig wohl die größte Funkausstellung, die es je­
mals irgendwo gab. Publikum und Fachwelt werden vom 27. August 
bis zum 5. September 1971 unter dem Berliner Funkturm, wie 
Hans J. Rohde als Vorsitzender des Ausstellungsausschusses er­
klärte, auf rund 88000 m2 überdachter Aussfellungsfläche Gelegen­
heit haben, das neueste Geräteangebot kennenzulernen und den 
seit dem Vorjahr erreichten technischen Fortschritt kritisch unter 
die Lupe zu nehmen. Die diesjährige Funkausstellung ist zum ersten 
Male international, denn im Zeitalter der wachsenden Wirtschafts­
räume können sich auch Messen und Ausstellungen diesem Trend 
nicht entziehen. Hinzu kommt, daß die Elektronik von jeher inter­
national gewesen ist und die Unterhaitu ngselektronik in ganz be­
sonderem Maße. So wird sich in Berlin die deutsche Rundfunk- 
und Fernsehindustrie zum ersten Male im eigenen Land dem inter­
nationalen Wettbewerb mit Firmen aus neun Staaten stellen: 
Belgien, Dänemark, Finnland, Frankreich, Großbritannien, Italien, 
Japan, Jugoslawien und Österreich. Insgesamt werden sich etwa 200 
Aussteller aus 10 Ländern beteiligen.

Berlin rüstet sich, dem internationalen Besucherkreis einen würdi­
gen Rahmen zu bieten. Wie Horst-Ludwig Stein, Geschäfts­
führer der AMK, mitteilte, stellen aus dem Inland 33 Firmen aus 
den Bereichen Rundfunk und Fernsehen aus, 31 aus dem Bereich 
Phonotechnik, 24 aus dem Bereich Bauelemente, 13 aus dem Be­
reich Empfangsanfennen; die für den Fachmann interessante 
Gruppe Werkzeuge und Zubehör ist mit 19 Ausstellern in Berlin 
zu finden. Nicht zuletzt sei erwähnt, daß die Fachpublizistik mit 
der bemerkenswert hohen Zahl von 29 Ausstellern vertreten sein 
wird. Aus dem Ausland haben sich 33 international bekannte Fir­
men angemeldet, zum Teil über ihre Vertretungen in der BRD. 
Die größte Ausstellungsfläche unter den Ausländern haben die Ja­
paner mit 18 Ausstellern belegt. Die Hersteller aus Großbritannien 
zeigen ihre Erzeugnisse auf einem Gemeinschaftsstand.

Auch die Rundfunk- und Fernsehansfalten sind wieder repräsentativ 
vertreten. In der Halle 18 (links neben der Ehrenhalle am Hammar­
skjöld-Platz) steht ein 4000 m2 großer Gemeinschafts-Informations­
stand der ARD zur Verfügung der Besucher. Wie Nachrichten- und 
Musiksendungen ablaufen, kann man im gläsernen Magazinstudio 
verfolgen, und in einem weiteren Studio mit etwa 700 Sitzplätzen 
werden Hörfunk-Sendungen produziert. In der neuen Halle 1 am 
Eingang Jaffestraße sind ARD und ZDF mit einem gemeinsamen 
Fernsehstudio vertreten. Die technischen Anlagen und den Über­
tragungszug stellt die ARD zur Verfügung. Während der Ausstel­
lungsdauer sind insgesamt sechs Sendungen der ARD und vier des 
ZDF aus diesem Studio vorgesehen. Den Auftakt bildet die vom 
ZDF produzierte Gemeinschaftssendung mit der ARD ,,Wunder­
land der Technik“ als Eröffnungsveranstaltung am Vorabend des 
Ausstellungsbeginns.
Den bei vergangenen Funkausstellungen von Ausstellern und Be­
suchern vorgetragenen Beschwerden über die Gastronomie auf 
dem Ausstellungsgelände will man in diesem Jahr wirksam be­
gegnen: Insgesamt 33 Restaurants, Cafés, Snack-Bars und Imbiß­
stände sorgen für das lei bliche Wohl der Gäste. Für die Autofahrer 

stehen rund um das Ausstellungsgelände 16000 Parkplätze zur Ver­
fügung.
So laufen alle Vorbereitungen auf vollen Touren. Aus Gesprächen 
konnte man entnehmen, daß die kommende Funkaussfellung ein 
sehr viel technischeres Gesicht haben wird als in den letzten Jahren. 
Man wird deshalb in Berlin auch wieder mehr echte technische 
Neuheiten finden, und viele Aussteller werden vorsorglich manchen 
Knüller bis zum August aufheben, denn noch ist völlig ungewiß, 
was das Ausland zeigen wird und womit man hofft, auf dem 
deutschen Markt erfolgreich Fuß fassen zu können. Man muß damit 
rechnen, daß eine fortschrittliche und möglicherweise bisher noch 
nicht öffentlich gezeigte Technik der Startschuß — möglicherweise 
ein Kanonenschuß — aus dem Fernen Osten zum Beginn der Inter­
nationalen Funkausstellung 1971 Berlin sein wird.
Angesichts des zunehmendenWettbewerbs ausländischer Hersteller 
auf dem deutschen Markt trugen Ausführungen von Direktor 
Werner Meyer, Vorsitzer des Fachverbandes Rundfunk und 
Fernsehen im ZVEI, über die Lage der Rundfunk- und Fernseh­
geräteindustrie zur Klärung bei. Insbesondere in den vergangenen 
drei Monaten ist durch unzureichende Information ebenso wie 
durch oftmals wenig sachgemäße Berichterstattung ein verzerrtes 
Bild der tatsächlichen Lage gezeichnet worden. Direktor Meyer be­
tonte, daß die Hersteller es als eine ihrer wesentlichen Aufgaben 
ansehen, ebenso im Interesse ihrer eigenen Unternehmen als auch 
im Hinblick auf ihre Handelspartner eine ausgeglichene Fertigung 
zu erreichen, die der Nachfrage aus dem In- und Ausland ent­
spricht. Die Kostenentwicklung zwingt automatisch zu einer vor­
sichtigen Lagerhaltung. Wenn deshalb vorübergehend bei dem 
einen oder anderen Erzeugnis — oftmals bedingt durch Umstände, 
die außerhalb des Einflußbereichs der Hersteller liegen — Bestände 
auflaufen, so werden die Hersteller im eigenen Interesse dafür 
sorgen, daß diese Bestände schnellstens vom Markt verschwinden. 
Das gilt auch für Farbfernsehgeräte, bei denen bereits jetzt klar zu 
erkennen ist, daß nach einem sehr gut verlaufenen Geschäft im 
Januar 1971 der vorübergehend im 4. Quartal 1970 entstandene 
Überhang schnell abgebaut wird, so daß Angebot und Nachfrage 
übereinstimmen werden. In voller Verantwortung erklärte Werner 
Meyer: Es gibt keine Farbfernsehempfängerhalden.
Die Kosten, insbesondere die Lohnenfwicklung des letzten Jahres, 
seien bisher in dieser in einem sehr harten internationalen Wett­
bewerb stehenden Branche keineswegs verkraftet worden. Trotz 
aller Bemühungen, durch Vereinfachungen und Rationalisierungs­
maßnahmen die Belastungen abzufangen oder zu mildern, ist es 
jetzt und auch in nächster überschaubarer Zukunft offenbar nicht 
möglich, einen Ausgleich über die Abgabepreise zu erreichen. 
Hinzu kommt, daß diese Industrie ständig an Investitionen denken 
muß und sich wegen des schnellen Fortschritts der Technik einen 
Investitionsstop einfach nicht leisten kann. Die Folge wird sein, daß 
allmählich eine Anpassung der Preise auf einzelnen Erzeugnisge­
bieten eintreten wird. In dieser Situation ist nach W. Meyers Mei­
nung die Pflege enger Kontakte zu den Handelspartnern im Einzel- 
und Großhandel heute vorrangig.
Die Weichen sind gestellt. Bleibt nur noch zu hoffen, daß die Inter­
nationale Funkaussfellung 1971 Berlin das wird, was Aussteller 
und Besucher von ihr erhoffen: ein Spiegelbild des Fortschritts der 
Technik und des Designs der internationalen Unterhaltungselek­
tronik. W- R°th
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Wirtschaft

Zur Loge der Rundfunk- und Fernsehgeröte-Induslne Anfong 1971
Nach den vorläufigen Zahlen des Statistischen 
Bundesamtes belief sich der Wert der 1970 pro­
duzierten Rundfunk- und Fernsehempfänger auf 
rund 3.4 Mrd. DM gegenüber 2,6 Mrd. DM im 
Vorjahr. Diese Steigerung um rund 30% erklärt 
sieh durch die zunehmende Produktion von Farb- 
fernsehgerälen und hochwertigen Rundfunk­
geräten (beispielsweise Stereo-Anlagen und Kof­
fergeräte mil mehreren Wellenbereichen).

Fernsehempfänger
Die Zahl der Fernsehteilnehmer hat 1970 um 
772164 zugenommen und erreichte am Jahres­
ende 16674742. Damit hat die Fernsehsältigung 
— bezogen auf die Zahl von 22,4 Mill. Haus­
halten — 74.4% erreicht.
Der Absatz von Fernsehempfängern (Inland und 
Export) lag 1970 mit 2,95 Mill. Stück etwas höher 
als im Jahr 1969 (2.9 Mill.). Von diesem Absatz 
entfielen rund 2.2 Mill. Stück auf Schwarz-WeiG- 
Fernsehgeräte und rund 750000 auf Farbfernseh- 
geräle. Gegenüber 1969 war der Absatz von 
Schwarz-Weiß-Fernsehgeräten zwar um 8% nied­
riger, doch lag der Absatz von Farbfernsehgerä- 
len um 50% höher (1969 = 500000).
Daß der Inlandsabsatz der Farbfernsehempfänger 
1970 nicht voll den Erwartungen entsprach, ist auf 
einige von der Industrie nicht zu vertretende Stör- 
fakloren im Herbst 1970 zurückzuführen. Diese 
externen Einflüsse haben aber nur zu einem kurz­
fristigen Marktungleichgewicht geführt, zumal die 
Industrie ihre Produktion im Rahmen des Mög­
lichen der veränderten Marktsituat ion angepaßt 
und 1970 bereits 100000 Farbfernsehgeräte weni­
ger produziert hat als ursprünglich geplant. Dank 
des zwar verspätet einsetzenden, aber dennoch 
befriedigenden Weihnachtsgeschäfts waren die 
Bestände der Industrie und des Handels am Jah­
resende wesentlich niedriger, als man im 4.Quar­
tal vorübergehend angenommen hafte. Der Ja­
nuar-Umsatz 1971 war 40% höher als im Januar 
1970 und hat zu einer weiteren Verminderung des 
Lagerbestands geführt.
Die Absatzentwicklung 1970 hat den stark steigen­
den Ersatzbedarf (Ersatz der vor Jahren an­
geschafften Fernsehgeräte) bestätigt. Mengen­
mäßig bilden Schwarz-WeiG-Fernsehempfänger 
immer noch den Schwerpunkt des Fernsehempfän- 
gergeschäfis, wobei das tragbare Zweitgerät zu­
nehmendes Interesse findet (25% des Gesamt- 
absatzes1970gegenübe^ 12% in 1969). Ein großer 
Teil der Ersatzkäuie entfällt — nicht zuletzt auf 
Grund des vermehrten Farbprogrammangebots 
der Sendeansfallen — auf Farbfernsehgeräte. Am 
1. Januar 1971 waren etwa 1,3 Mill. Haushalte 
mit einem Farbfernsehgerät ausgestatlet ( "8% 
der Fernsehhaushaife). Diese noch geringe Markt­
sättigung ist für die kommenden Jahre eine gute 
Grundlage und berechtigt zu einer positiven Be­
urteilung der Zukunftsausstchten. Für 1971 
rechne! die Industrie trotz der nicht ganz über­
sichtlichen Konjunkturentwicklung mit einem Ge­
samtabsatz von etwa 900000 Farbfernsehgeräten 
( + 20% gegenüber 1970). von denen voraussicht­
lich 150000 in den Export gehen, Bei normalem 
Geschäftsverlauf wird die Anzahl der Farbfern­
sehhaushalle in der BRD Ende 1971 voraussicht­
lich die 2-Millionen-Grenze erreichen oder sogar 
überschreiten.

Rundfunkempfänger
Die Zahl der Hörfunkieilnehmer nahm 1970 um 
254183 zu und erreichte Ende 1970 die Zahl von 
19622443 Teilnehmern. Das entspricht einer 
Rundfunksättigung — bezogen auf die Zahl der 
Privathaushalte — von 87,6%.
Der Absatz von Rundfunkgeräten aller Art 
(einschl. Chassis-Lieferungen an Tanmöbelfabri­
ken) betrug 1970 insgesamt 7.7 Mill. Stück gegen­
über 6.6 Mill, im Vorjahr ( + 17%). Davon ent­
fielen 47% auf tragbare Geräte (Taschen- und 
Kofferempfänger) und 24% auf die Gruppe 
der Heimempfänger (Tischgeräte. Phonosuper. 
Steuergeräte, Hi-Fi-Tuner, Hi-Fi-Verstärker, Mu­
sikschränke). Der Anteil der zum Festeinbau be­
stimmten Autoempfänger am Gesamtabsatz 1970 
erreichte 29% und zeigt weiter steigende Tendenz. 
Auch der Rundfunkgeräteabsatz ist durch sieigen- 

den Ersatzbedarf gekennzeichnet. Die Renais­
sance des Radios hat sich fortgesetzt Auf Stereo­
Geräte (Steuergeräte mit getrennten Laut­
sprechern, Hi-Fi-Tuner und Hi-Fi-Verstärker) ent­
fallen bereits 36% der Heimempfänger, wobei ein 
deutlicher Trend zu den hochwertigen Hi-Fi- 
Stereo-Anlagen nach DIN 45500 zu erkennen ist. 
Auch bei den Iragbaren Rundfunkempfängern 
liegt der Absatzschwerpunkt(89%) bei den höher­
wertigen Geräten mit mehreren Wellenbereichen 
und Geräten mit eingebautem Kassetlen-Ton- 
bandgerät. wie überhaupt das Tonbandgerät 
seine Stellung im Markt seit Jahren unverändert 
behauptet. Auf dem Kassettcngcbiet kommt ins­
besondere der jungen Generation als Ver­
braucher eine besondere Rolle zu.

Ausfuhrentwicklung
Die Ausfuhr von Fernsehempfängern — nach der 
bundesamtlichen Statistik 626000 Stück bis ein­
schließlich November 1970 — dürfte im ver­
gangenen Jahr rund 700000 Einheiten erreicht 
haben, davon etwa 140000 Farbfernsehgeräte 
(gegenüber 838000 beziehungsweise 112000 im 
Jahr 1969). Damit lag die Fernsehgeräte-Ausfuhr 
1970 der Stückzahl nach um 16% unter dem Aus­
fuhrergebnis von 1969: Während die Schwarz­

Jugend forscht

Landeswettbewerb Berlin „Jugend forscht"
Vor über 20 Jahren nahm der Wettbewerb .Ju­
gend forscht" seinen Anfang in den Vereinigten 
Staaten von Amerika. Sem Ziel war, junge Ta­
lente für das umfassende Gebiet der naturwissen­
schaftlichen und mathematischen Disziplinen zu 
interessieren und zu mobilisieren. Inzwischen ha! 
dieser Wettbewerb ein weltweites Echo gefunden 
und wird heute auch in Europa und Asien durch­
geführt, In Deutschland isl .Jugend forscht" ein 
Färderungswcrk des ,,stern"-magazins und der 
deutschen Industrie. Die Sieger aus den einzelnen 
Sparten der Landesweltbewerbe nehmen vom 
19. bis 24. April 1971 am Bundeswettbewerb in 
Ludwigshafen teil. Das Büro für internationale Ju- 
gendlouristik der UdSSR arrangiert für die Bun­
dessieger des diesjährigen Wettbewerbs eine In­
formationsreise durch die Sowjetunion, die Ende 
Mai beginnen soll.
Teilnahmeberechfigt an .Jugend forscht“ sind 
Schüler, Praktikanten und Lehrlinge im Alter von 
16 bis 21 Jahren mi! Arbeiten auf den Gebieten 
Biologie, Chemie, Geo- und Raumwissenschaft, 
Mathemalik/Informalik, Physik sowie Technolo- 
gie/Eleklronik. Da sich immer mehr Jugendliche 
um eine Teilnahme an diesem Wettbewerb be­
mühen. wurde gewissermaßen als Juniorenwell­
bewerb ein Wettbewerb ,.Schüler experimentie­
ren“ eingeführt. Dabei ging man davon aus, daß 
von Schülern unter 16 Jahren keine echten For­
schungsarbeiten erwartet werden können; ande­
rerseits aber sollten ihre Talente schon frühzeitig 
gefördert werden.
.Jugend forscht" wurde in diesem Jahr bereits 
zum sechslen Male als Land eswettbewerb in 
Berlin durchgeführl; Palenfirma war AEG-Tde- 
funken, Berlin. Der Jury (Gesamtleitung: Prof. 
Dr. Walter Niens, AEG-Telefunken) gehörten 
neben Professoren der Universitäten, Pädagogen 
und leitenden Herren verschiedener Institute erst­
malig auch ein Berliner Bundessieger des Jahres 
1970 sowie Preisträger aus dem vorjährigen Lan­
deswettbewerb Berlin an. Vor diesem Gremium 
mußten die Teilnehmer ihre selbslgewähllen na­
turwissenschaftlichen Themen überzeugend dar­
legen und begründen. Über 30 Jugendliche betei­
ligten sich in diesem Jahr am 6. Landeswelt­
bewerb. Die gewählten Themen waren zum Teil 
anspruchsvoll und hätten oft auch Themen für eine 
Diplomarbeit oder eine Dissertation sein können.

In einer Feierstunde am 20. Februar 1971 im Tele­
funken-Hochhaus, in deren Mittelpunkt eine Plau­
derei von Dipl.-Ing. Helmut Mangold, Labor- 
leiler im Ulmer Forschungsinstitut von AEG-Tele-

Weiß-Gcräle-Atsfuhr um 23% zurückging, 
konnte der Farbfernsehgeräte-Export um 25% ge­
steigert werden. Hierdurch blieb der Ausfuhrwert 
von Januar bis November 1970 mit 363,3 Mill. DM 
nur um 5,5% hinter dem Ausfuhrwert im gleichen 
Zeitraum 1969 (384,3 Mill. DM) zurück.
Die Ausfuhr von Rundfunkempfängern — nach 
der bundesamllichen Statistik 2264000 bis ein­
schließlich November 1970 — dürfte für das ganze 
Jahr 1970 die 2,5-Millionen-Grenze nur knapp er­
reicht haben (gegenüber 2.6 Mill. Stück im Jahr 
1969). Dieser slückzahlmäßige Rückgang um 
4.1%hatsich wertmäßig n ich» negativ ausgewirkt, 
da auch im Export ein klarer Trend zu den höher­
wertigen Geräten festzustellen ist. Von Januar bis 
November 1970 betrug der Werl der Rtndfunk- 
gerale-Ausfuhr 360,5 Mill. DM gegenüber 356,3 
Mill. DM im gleichen Zeitraum 1969.
Bezogen auf den Gcsamlabsatz in Stück, betrug 
der Ausfthranieil 1970 bei Fernsehgeräten 24% 
und bei Rundfunkgeräten 32%. Bezogen auf den 
Produktionswerl, belief sich das Gesamtausfuhr­
volumen der Rundfunk- und Fernsehgeräte­
industrie 1970 (Januar bis November) nur noch 
aul 23% gegenüber 32% im Vorjahr. Diese rück­
läufige Entwicklung ist teilweise dadurch zu er­
klären, daß die Auslandsnachfrage mehr als in 
früheren Jahren aus den ins Ausland verlagerten 
deutschen Produklionsstätten gedeckt wird. Im 
übrigen waren die Abwertung des Franc und die 
Aufwertung der DM angesichts des harten inter­
nationalen Wettbewerbs nicht aufztholen. insbe­
sondere auf dem französischen Markt.

funken, über das Thema ,.Sprache und Sprach­
signale" stand, wurden folgende Preisträger be­
kanntgegeben :
Mathematik/Informati k
1. Preis
Lutz Hirschmann: ,.Entwicklung einer räumlichen 
Inzidenzgcometrie"
2. Preis
Raimon Rohde: ,.Pythagoreische n-Tupel sowie 
ein Algolprogramm für ihre Berechnung"
Physik
1. Preis
Andreas Wolf: ..Raser: Induzierte Emission von 
Radiowellen während chemischer Reaktionen"
3. Preis
Klaus Kreuschner: ..Die Dunstglocke über 
Berlin — Einfluß der Atmosphäre auf die Energie­
strahlung der Sonne"
Chemie
1. Preis
Michael Mehnert: ..Säulenelektrophorese — eine 
neue Trennmethode und ihre Anwendbarkeit auf 
bestimmte Stoflklassen"
Technologie/Elektronik
1 Preis
Christian Schäfrich: „Temperalurmessung mit 
NTC-Thermistoren"
2. Preis
Horst Wilke, Berndt Wilke und Norbert 
Schmalenberg: ,,Untersuchungen an negativen 
differentiellen Widerständen"
3. Preis
Helmut Schlaak und Dieter Kirchhof: ..Entwurf 
eines Magnetkissenzuges auf dem System von ma­
gnetischer Abstoßung"
Geo- und Rau m w i s s onscha 11
1. Preis
Axel Esser: ..Entwicklung eines Computerpro­
gramms (FORTRAN) für die Berechnung und 
Analyse von Kometenbahnen"
2. Preis
Stefan Wolff: ..Bestimmung van Höhen auf dem 
Mond"
3. Preis
Ulrich Bartell: ..Zeilsynchrone grafische Verfol­
gung des Apollo-Mondfluges mit einer automa­
tischen elektronischen Bahnverfolgungslafel"
In der Sparte Biologie wurden drei Preise und ein 
Anerkennungspreis vergeben, im Landeswetlbe- 
werb ,,Schüler experimentieren" zwei erste Preise.
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G. BERTSCH und H. REIBER Furhfi'THseften

PAL-Decoder mit MOS-Verzögerungsleitung
In dem Beilrag wird die Versuchsschaltung eines PAL-Decoders beschrieben, bei dem an Stelle der 
bisher Üblichen Glas verzöge run gsleitung spezielle Schieberegister für Analogsignale, die nach dem 
Eimerkeltenprinzip arbeiten, Verwendung finden [1, 2], Zwar wurden bereils früher ähnliche Schal­
tun gsvorschläge gemacht [3], sie wurden jedoch bis heute nicht in die Tat umgesetzt, da die Realisierung 
des Frequenzganges bisher unüberwindliche Schwierigkeiten bereite!*. Bei der beschriebenen Schal- 
1ungsanordnung, die mit in MOS-Technik integrierten Eimerketten arbeitet, wurde das Frequenzgang­
problem durch eine sehr einfache MuItiplexschaltung gelöst. Bevor die Schaltung ausführlich behandelt 
wird, soll zunächst das Grundprinzip des PAL-Decoders mit Glasverxögerungsleitung dem eines De­

coders mit Analogschieberegisler gegenübergeslellf werden.

muß lediglich vor der Verzögerung er­folgen. Da die Farbdifferenzsignale 
(R — Y) und (B—Y) bei Secam aber zeilensequentiell gesendet werden, reicht hier im Gegensatz zu PAL eine ein­zige Verzögerungseinrichtung aus.
3. MOS-Eimerkettenschaltung

Chraminanz- 
signal

64 ps

stehen die beiden videofrequenten pha-sengemittelten Farbdifferenzsignale(B —Y) und (R —Y).

Oemodulalor 1

der Transistoren am Takteingang 2 Eingänge werden Impulsspannungen

2. PAL-Decodcr mit
MOS-Verzöge run gsleitungIm Gegensatz zu der Methode nachAbschnitt 1., bei der das vollständige

T2, T 4, T6 usw. liegen. Die beiden mit gegenphasigen 
UA (Bild 3b) bezie-

Demodulator 2

Umschallei

Chrominanz-

durchläuft,Glasverzögerungsleitung
PAL­

Umschal ter 4 Bild 2. PAL-Decode
MOS-Verzögerungssc HaltungenPAL-codierte Signal mit seinen beiden Komponenten in geträgerter Form die

1. PAL-Decoder in bisheriger TechnikBild 1 zeigt die Blockschaltung eines PAL-Laufzeitdecoders in üblicher Tech­nik. Das PAL-codierte Farbsignal (Chrominanzsignal) wird in einer Glas­verzögerungsleitung verzögert, an die sich ein Verstärker anschließt, der die Spannungsverluste der Verzögerungs-

Bild 1. PAL-Decoder mit 
Glosver zögerungsleitung >

Demadiiator 2

leitung ausgleicht. In zwei Summier­schaltungen addiert man dann zu dem verzögerten Signal das unverzögerte beziehungsweise das um 180° gedrehte unverzögerte Signal. Durch diese Maß­nahme ergibt sich eine Signalaufspal­tung in die beiden trägerfrequenten Komponenten (R — Y) und (B — Y). Die (B — Y)-Komponente wird in einem De­modulator 1 durch Zusatz des vom Farb­trägeroszillator erzeugten Farbträgers 
FT demoduliert, während die (R — Y)- Komponente, deren Phasenlage von Zeile zu Zeile um 180° alterniert, im Demodulator 2 unter Zusatz eines um 90° gedrehten und von Zeile zu Zeile um 180° umgeschalteten Farbträgers demoduliert wird. Auf diese Weise ent-
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können mit Eimerketten, da diese Tief­paßeigenschaften haben, nur videofre­quente Signale verzögert werden. Bei dem im Bild 2 dargestellten PAL-De­coder spaltet man daher das Chromi­nanzsignal mit zwei Synchrondemodu­latoren zunächst in die beiden video­frequenten Signalkomponenten (B — Y)' und (R—Y)' auf. Die Schaltungsan­ordnung links der gestrichelten Linie entspricht damit der eines Simple-PAL- Empfängers. Zum elektronischen Aus­gleich der auf dem Ubertragungsweg entstehenden Phasenfehler wird nun jede der beiden Signalkomponenten in je einem Schieberegister für Analog­signale um die Zeilendauer (64 us) ver­zögert. Durch Addition der beiden un­verzögerten mit den entsprechenden verzögerten Signalen entstehen die bei­den phasengemittelten Signalkompo­nenten (B — Y) und (R — Y). Ebenso kann auch ein Secam-Decoder mit einer derartigen MOS-Verzögerungsschaltung realisiert werden. Die Demodulation

Im Bild 3 ist die Schaltungsausführung der in MOS-Technik integrierten Eimer­kettenschaltung dargestellt. Die Kette besteht aus einer Vielzahl in Reihe ge­schalteter Transistoren. Sie ist auf ei­nem N-Substrat aufgebaut, wobei als Transistortyp ein P-Kanal-Anreiche- rungstyp Verwendung findet. Die Drain­Gate-Kapazität wurde jeweils durch Überlappung der Gate-Elektrode über die P-Dotierung der Drain-Elektrode mit Siliziumoxid als Dielektrikum reali­siert. Die Gates der Transistoren Tl, 
T 3, T5 usw. sind parallel geschaltet und liegen am Takteingang 1, während die ebenfalls parallel geschalteten Gates 
hungsweise Uß (Bild 3c) angesteuert.Zur Erklärung der Funktion des La­dungstransportes sei zunächst der Zeit­bereich to ...tj betrachtet. Die Gates der Transistoren Tl, T 3, T5 usw. haben dann Massepotential und die von T 2, T 4, T 6 usw. negatives Potential. Außer­

Bild 3. a) MOS-Eimerkettenschaltung.
b) Takiimpulsspannung am Takieingang 1,
c) Taktimpulsspannung am Takteingang 2dem sei angenommen, daß die Konden­satoren C 1, C3, C 5 usw. auf die gleiche Spannung Uo aufgeladen sind, während 
C2, C 4 usw. auf beliebige Spannungen 
Uo, Ui usw. aufgeladen und diese Span­nungen niedriger als Uo sind. Weiter­hin soll Ci = Co = C3 = C sein, und die Schwellenspannungen Us der Transisto­ren sollen ebenfalls gleich sein. Springt nun im Zeitpunkt die Spannung Ua 
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von 0 auf — Umax und Ur von — Uraax 
auf 0, so leiten die Transistoren T 1, T 3, 
T5 usw. Der Kondensator C2 wird 
daher über die Drain-Source-Strccke 
von T3 auf den Spannungswert Uq = 
umax — tys aufgeladen. Er erhält da­
durch die zusätzliche Ladung

J Q = Ct • (Uo - Uj .

Der Strom durch den Transistor T 3 
bewirkt außerdem eine Entladung von 
C 3 um die gleiche Differenzladung A Q- 
Die in C3 verbleibende Ladung Q3 ist 
daher

= U3 • U. - Cs • (Uo - UJ .

Für C3 — C2 — C folgt daraus

Q2 = C-U,.

Das heißt aber, daß die zuvor in C 2 
gespeicherte Spannung beziehungsweise 
Ladung nunmehr auf C3 übergegangen 
ist. In gleicher Weise geht U4 auf den 
im Bild 3a nicht mehr dargestellten 
Kondensator C 5 über usw.
Bei jedem Polaritätswechsel an den 
Klemmen 1 und 2 erfolgt also ein La­
dungstransport von einem Kondensator 
zum nächsten. Der Transistor T1 hat 
die Funktion eines Abtasters. Er ent­
lädt CI in den Zeitbereichen tj ... to, 
t3 ... t.|, tg — tß auf einen der momenta­
nen Generatorspannung Uq an seiner 
Source entsprechenden Wert. Dieser 
Signalwert wird durch den beschriebe­
nen Ladungstransport weitergereicht. 
Die Auskopplung der verzögerten Äb- 
tastwerte erfolgt über einen Source­
folger Ta- Die Laufzeit r, die ein in C I 
eingelesener Abtastwert zum Durch­
laufen von n hintereinander geschalte­
ten Speicherelementen benötigt, ist

T 
T — n • —

oder

n 1 
r = — • —.

2 fr

Darin bedeutet T die Taktperiodenzeit 
und fy die Taktfrequenz.
Nach dem Abtasttheorem muß die Ab­
tastfrequenz (Taktfrequenz) mindestens 
den Wert der doppelten Signalfrequenz 
haben. Soll zum Beispiel eine theoreti­
sche Chrominanzbandbreite von 740 kHz 
erreicht werden, so muß die Taktfre­
quenz des Schieberegisters wenigstens 
1,48 MHz betragen. Diese Frequenz 
könnte auf sehr einfache Weise aus dem 
Farbträger (4,43 MHz) durch eine Tei­
lung im Verhältnis 1:3 hergeleitet wer­
den. Bei der notwendigen Verzögerungs­
zeit von 64 ps ergibt sich daraus eine 
Stufenzahl von n = 190.
Jedes Speicherelement der im Bild 3a 
dargestellten MOS-Eimerkette ist hin­
sichtlich des Frequenzverhaltens als 
Tiefpaß mit einer Übertragungsfunk­
tion F (jw) aufzufassen. Bei n hinter­
einander geschalteten Vierpolen erhält 
man eine Gesamtübertragungsfunktion 
F™ (jtu)- Durch den sehr großen Expo­
nenten n — 190 ergeben sich im vorlie­
genden Fall jedoch selbst bei geringster 
Frequenzabsenkung des einzelnen Ele­
ments erhebliche Schwierigkeiten bei 
der Realisierung des gewünschten Fre­
quenzganges. Diese Schwierigkeiten 
wurden durch die im Bild 4a darge-

Bild 4. a) Ver zagerungsschaltung mil zwei 
Eimerketlen in Parallelanardnung, b) Spannungs­
verlauf am Punkt 4', c) Spannungsverlaul am 
Punkt 4", d) Spannungsverlauf am Punkt 5

stellte Multiplexschaltung überwunden. 
Hier werden zwei Eimerketten in Pa­
rallelanordnung verwendet, von denen 
jede nur die Hälfte der im vorigen 
Beispiel angenommenen Zahl der Spei­
cherelemente hat. Außerdem wird die 
Taktfrequenz um den Faktor 2 verrin­
gert (auf 1/6 der Farbträgerfrequenz), 
so daß die Verzögerungszeit 1 jeder der 
beiden Eimerketten unverändert 64 us 
beträgt.

MOS-

MOS-

Bild 5. Schaltung des (R — Y)-Kanals einer 
Verzögerungsschaltung mH MOS-Eimerkeiten

Der Eimerkette 1 führt man am Takt­
eingang 1 die Impulsspannung Ua und 
am Takteingang 2 die Impulsspannung 
Uq zu, während an den Takteingängen 
der Eimerkette 2 die beiden Impuls­
spannungen in umgekehrter Reihenfolge 
liegen. Diese Taktbeschaltung bewirkt, 
daß bei jedem Taktwechsel abwechselnd 
ein Signalwert in den ersten Speicher­
kondensator der oberen und der näch­
ste in den ersten Speicherkondensator 
der unteren Eimerkette eingelesen wird. 
An den Ausgängen 4' und 4" treten 
dann zwei mit der verzögerten Ein­
gangsspannung amplitudenmodulierte 
Impulsspannungen auf, die in den Bil­
dern 4b und 4c dargestellt sind.

Infolge der wechselweisen Abtastung 
am Eingang der beiden Verzögerungs­
einrichtungen sind die beiden impuls­
amplitudenmodulierten Ausgangsspan­
nungen um eine halbe Taktperiode ge­
geneinander verschoben. Am Ausgang 5 
der Addierstufe entsteht daher eine mit 
der doppelten Taktfrequenz abgetastete 
verzögerte Signalspannung. Die wirk­
same Abtastfrequenz ist also 2 ■ 740 kHz, 
und die theoretische Bandbreite beträgt 
dann wieder 740 kHz. Durch die Hal­
bierung der Anzahl der Speicherele­
mente je Kettenzweig verringert sich 
aber der Exponent der Übertragungs­
funktion von n auf n/2, was verständ­
licherweise einen wesentlich günstige­
ren Frequenzgang bewirkt. Die Gesamt­
zahl der Speicherelemente ist bei dieser 
Multiplexschaltung also unverändert ge­
blieben. Die mit der Versuchsschaltung 
erreichte Bandbreite war rund 600 kHz.

4. Schaltungsbeschrcibung

Bild 5 zeigt die Schaltung und Bild 6 
die praktische Ausführung der Ver­
zögerungsschaltung. Da, wie bereits er­
wähnt, bei Verwendung von MOS- 
Eimerketten die beiden demodulierten
Farbdifferenzsignale (R — YY und 
(B— YY getrennt verzögert werden, 
sind zwei identische Schaltungen not­
wendig, von denen im Bild 5 nur der 
(R — Y)-Kanal dargestellt ist. Die bei­
den gegenphasigen Taktspannungen für

l TT 700

ITT 700
Iff 12 
|7S0

W-rl

Bild 6. Praktische Aus­
führung der Verzöge­
r ungsschaltu ng
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die MOS-Leitungen betragen 14 Vps und werden aus den Komplementärausgän­gen eines Teilers 1:6, der mit Farb­trägerfrequenz angesteuert wird, ge­wonnen.Am Eingang liegt das demodulierte Farbdifferenzsignal (R— Y)'. Es gelangt über den Kondensator C 1 zur Basis des Verstärkertransistors T 1. Das verstärkte Signal am Kollektor wird den beiden parallel geschalteten MOS-Eimerketten zugeführt. Um eine Anpassung an den Arbeitspunkt der Eimerketten zu er­reichen, läßt sich mit dem Potentio­meter R 3 im Basisspannungsteiler von 
T1 der Gleichspannungspegel des ver­stärkten Signals einstellen.Den Ausgang der MOS-Eimerketten bildet je ein integrierter MOS-Tran­sistor (T.\ im Bild 3a), der von außen beschältet werden kann. Beide Tran­sistoren arbeiten hier in Drainschaltung und haben die Sourcewiderstände R 6 und R 7. Die verzögerten Signale wer­den über die Dioden D 1 und D 2 addiert und der Impedanzwandlerstufe T2 zu­geführt. Um einen Spannungsverlust bei der Addition zu verhindern, wird an Stelle einer Widerstandsmatrix eine Diodenmatrix verwendet.Der Emitterwiderstand R 9 der Impe­danzwandlerstufe T2 ist mit dem RC- Glied R 11, C2 überbrückt, um eine An-

Bild 7. a) Demodulierte Farbdifferenz­
signale (R — YY und (8 — YY am Ein­
gang, b) phasengemittelte Farbdifferenz­
signale (R — Y) und (ß — Y) am Ausganghebung der höheren Frequenzen zu er­reichen. Am Ausgang der Impedanz­wandlerstufe liegt ein Tiefpaß mit einer Grenzfrequenz von 600 kHz, der das Signal von Taktfrequenzanteilen be­freit Zur Addition des verzögerten und des unverzögerten Signals wird am Emitterwiderstand R 5 der Verstärker­stufe T 1 das unverzögerte Signal abge­nommen und über die Widerstände R 13, 

R12 und R14 zu dem verzögerten Signal addiert. Am Ausgang steht somit das phasengemittelte videofrequente Farbdifferenzsignal (R — Y) beziehungs­weise (B — Y) zur weiteren Verarbei­tung zur Verfügung.

Die wichtigsten Oszillogramme sind im Bild 7 wiedergegeben. Als Testsignal wurde ein EBU-Farbbalkensignal ver­wendet. Bild 7a zeigt die demodulierten Farbdifferenzsignale (R — Y)' und (B — Y)' am Eingang und Bild 7b die phasengemittelten Signale (R — Y) und (B — Y) am Ausgang der Schaltung.
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G.H.G. Müller und G.Schneider in Varia-Geschäftsführung
Gerhard H. G. Müller und Dr. Gerhard 
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Loewe Opta ernannte Direktoren
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nannte die Prokuristen Fritz Eichhorn und 
Karl Georg Stoltz zu Direktoren. Beide Herren 
sind langjährig in der Branche der elektronischen 
Konsumgüter tätig und haben großen Anteil an 
dem geschäftlichen Erfolg des Unternehmens.

Ernennungen bei der NCR
Die NCR Deutschland mit Werken in Augsburg. 
Berlin und Gießen hat zum Jahresbeginn ihren 
Unternehmensbereich ,,Fertigung und Technik“ 
neu gegliedert. Zum Direktor dieses Unterneh­
mensbereiches wurde Josef L. Gasser ernannt. 
Gasser war bisher Direktor der Fabriken in 
Augsburg und Gießen. Als Fabrikdirektor über­
nahm Hans Keilwerth die Leitung des Werkes 
in Augsburg; er erhielt Prokura. Karl-Heinz 
Preuss wurde die Leitung des Werkes in Berlin 
übertragen, nachdem der bisherige Direktor, 
Gerhard Brehm, in den Ruhestand getreten ist. 
Zum Leiter des NCR-Werkes in Gießen wurde 
Andreas Lutz ernannt. Ein neues Aufgaben­
gebiet hat Herbert Riemer, Geschäftsführer 
der deutschen NCR, mit der Beratung der Unter­
nehmensleitung auf technischem Gebiet über­
nommen.
Ferner wurde Dr Helmut Möller, Finanz­
direktor der NCR-Nalional Registrier Kassen GmbH, 
zum ordentlichen Geschäftsführer ernannt. Stell­
vertretende Geschäftsführer wurden: Direktor 
Josef L. Gasser, Marketingdirekfor Franz 
Leeren sowie der Leiter des Finanzwesens, 
Hans-Joachim Pohl.

G. WolfMarketing Manager bei Fairchild
Im Rahmen des Aufbaus und der Erweiterung 
der europäischen Fairchild-Organ isat ion wurde 
Günter Wolf (35) zum 1 Januar 1971 als Mar­
keting Manager für Deutschland benannt.

Neuer Vorsitzender der Deutschen Kommission für Ingenieurausbildung
Neuer Vorsitzender der Deutschen Kommission 
für Ingenieurausbildung, in der 24 Organisatio­
nen und Institutionen von den Gewerkschaften 
über die Arbeitgeberverbände und Ingenieur­
schuldozenten bis zu den großen technisch-wis­
senschaftlichen Vereinen zusammenarbeiten, wur­
de jetzt der Direktor des Vereins Deutscher In­
genieure (VDI), Dr.-Ing. Reinhard Menger. 
Die Kommission, die in den 60er Jahren die we­
sentlichen Anstöße zum Ausbau des Ingenieur­
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schulwesens und zur Graduierung der Absolventen 
dieses Ausbildungsganges gegeben hat, wirkt auch 
in der derzeitigen Phase der Hochschulreform 
aktiv mit.

H. Lieber f
Direktor Hans Lieber, Geschäftsführer der 
Teldec ,.Telelunken-Decca" Schallplatten GmbH in 
Hamburg, ist am 4. Februar 1971 in Zürich ge­
storben. Hans Lieber, der seil der Gründung 1950 
die Geschicke der Teldec leitete, erlag im Aller 
von 72 Jahren einem Herzschlag.
Hans Lieber war seil 35 Jahren führend in der 
Schallplatten-Industne tätig Seit 1922 bei AEG. 
begann 1927 für den damals 28jährigen der be­
rufliche Aufstieg, als er von der AEG zum kauf­
männischen Projektierter beim Bau des Großkraft­
werkes in Schulau an der Elbe ernannt wurde. 
1932 trat Hans Lieber bei Telefunken in die kauf­
männische Zenlralabfeilung des Unlernehmens 
ein; bereitsfünf Jahre später wurde er zum ersten 
kaufmännischen Leiter der Telefunken-Platte GmbH 
berufen.
Das Jahr 1945 sah Fabrikation. Produktion und 
Verwaltung der Gesellschaft zerstört. Es war der 
Initiative Hans Liebers zu verdanken, daß man 
1947 in Nortorf eine geeignete Betriebsslätte für 
die Fertigung von Schall platten fand. Als 1950 
Telefunken und Decca gemeinsam die Teldec 
..Telefunken-Decca" Schallplatten GmbH in Ham­
burg gründeten, wurde Hans Lieber zum Ge­
schäftsführer bestellt.
Hans Lieberstand vielen Fachgremien mil Rai und 
Tal zur Verfügung. Für seine außerordentlichen 
Verdienste um die Schallplatte erhielt er am 
13.1.1970 das Bundesverdienstkreuz 1. Klasse 
der Bundesrepublik Deutschland.
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Mehrlagenverdrahtung
Ein Beispiel neuzeitlicher Fertigungstechnik

Ein wesentliches Kriterium für die Lei­stungsfähigkeit moderner Datenver­arbeitungsanlagen ist die hohe Ar­beitsgeschwindigkeit der Zentralein­heit. Diese Arbeitsgeschwindigkeit wird festgelegt durch die Zugriffszeit zum Arbeitsspeicher, die verwendeten Bau­elemente (Schaltkreistechnik) und die Art der Verbindung der einzelnen Bau­elemente untereinander (Verdrahtungs­system). Moderne Bauelemente haben Schaltzeiten im Nanosekunden-Be- reich. Die theoretisch höchste Ge­schwindigkeit für die Übertragung von Signalen ist die Lichtgeschwindigkeit: 30 cm in einer Nanosekunde. Die kur­zen Schaltzeiten moderner Bauele­mente führen aber nur dann zu einer hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit, wenn die Verbindungsleitungen zwi­schen den Bauelementen möglichst kurz gehalten werden. Daraus erklä­ren sich die Bemühungen, den Abstand der Bauelemente weiter zu verklei­nern, ein Vorgang, den man als Erhö­hung der Packungsdichte durch Minia­turisierung und Integration bezeich­net. Eine weitere Forderung ist, daß die Verbindung der einzelnen Bauele­mente nicht einfach durch Drähte er­folgen kann, sondern hierfür Leitun­gen mit einem bestimmten Wellenwi­derstand benötigt werden.Die Forderungen nach hoher Packungs­dichte, das heißt kurzen elektrischen Verbindungen, und nach Einhaltung definierter elektrischer Bedingungen schränken die Möglichkeiten zum Auf­bau eines Verdrahtungssystems stark ein. So scheiden konventionelle Ver­drahtungssysteme wie Kabelbaum oder Mattenverdrahtung aus. Erst die ge­druckte Schaltung, jedoch nicht in ein­seitiger, sondern im mehrlagiger Aus­führung, erfüllt diese Forderungen.Eine Mehrlagenverdrahtung besteht aus Leiterebenen (Signalebenen) und aus Metallfolien mit Lochmuster, den Span- nungs- und Erdungsebenen (Potential­ebenen). Die einzelnen Ebenen sind durch ein Dielektrikum getrennt und werden an gewünschten Stellen durch metallisierte Bohrungen (Durchkontak­tierung) verbunden. Das Zusammen­wirken von Signal- und Potentialebene gibt den einzelnen Leitungen die elek­trische Eigenschaft von Wellenleitern. Kurze elektrische Verbindungen wer­den durch den Mehrlagenaufbau und möglichst schmale, in engem Abstand geführte Leiter erreicht. Technisch rea­lisierbar sind zum Beispiel Leiterbrei­ten von 150 ^m. Die Toleranz der Lei­terbreite mit ± 30 p.m stellt sicher, daß der Wellenwiderstand innerhalb der geforderten Grenzen bleibt. In dem hier betrachteten Beispiel konnte eine sehr hohe Packungsdichte mit zwei außenliegenden Signalebenen und vier innenliegenden Potentialebenen er­reicht werden.

Einzellagen einer zehnlagigen Lei- 
ierplatle vor dem Verpressen

Die Große der Verdrahtungsplatten wird durch die Aufbaukonzeption des Rechners bestimmt. Dabei müssen un­ter anderem der Integrationsgrad und damit die Anzahl der Verbindungsstel­len, die Fertigbarkeit, die Ausbeute in der Fertigung, die Prüfbarkeit und die Wartungsfreundlichkeit gegeneinander abgewogen werden. Aus einer derarti­gen Betrachtung resultiert ein bei Sie­
mens verwendetes Aufbausystem aus mehrlagigen Flachbaugruppen (zum Beispiel 110 mm X 160 mm), die ihrer­seits wieder mit Hilfe von mehrlagigen Verdrahtungsplatten im Großformat (zum Beispiel 470 mm X 480 mm) unter­einander verbunden werden. Gegen­über der ersten volltransistorbestück­ten Siemens-Datenverarbeitungsanlage „2002“ mit einseitigen gedruckten Schaltungen wurde die Packungsdichte der modernen Siemens-Systeme um den Faktor 50 erhöht. Diese Erhöhung der Packungsdichte ergibt außerdem eine Reduzierung der Anzahl der Ver­bindungsstellen und damit eine Erhö­hung der Zuverlässigkeit.Die beschriebenen Forderungen an die Packungstechnik zwingen die Fertigung, von rein mechanischen zu mehr physi­kalisch und chemisch orientierten Tech­nologien überzugehen. Das äußert sich deutlich in den wichtigsten Arbeits­schritten: Fotomaskenherstellung, Ät­zen, Laminieren, chemische und galva­nische Metallabscheidung.Die Fotomaske ist das wichtigste Werk­zeug der modernen Verdrahtungstech­nik. Sie enthält beispielsweise das Bild einer Verdrahtungsebene. Durch Ko­pieren kann dieses Bild auf Fotolack­schichten übertragen werden. Dieser Vorgang wird sowohl bei abtragenden Arbeitsgängen (Ätzen) als auch bei auf­bauenden Arbeitsgängen (Galvanik) zur Festlegung der Strukturen benötigt. Da die Geometrie und die Toleranz sämt­licher Strukturen im wesentlichen durch die Fotomaske festgelegt werden, ist ihrer Herstellung größte Sorgfalt zu widmen. Kernstück des Verfahrens ist eine verhältnismäßig komplizierte Me­thode zum Aufbringen einer Metall­schicht mit den gewünschten Struktu­ren auf einen Glasträger.Der Ausgangswerkstoff bei der Her­stellung von gedruckten Schaltungen oder Mehrlagenverdrahtungen ist ein mit einer Kupferfolie versehener Kunststoffträger. Wird diese Kupferfo­lie mit Fotolack beschichtet, durch die Fotomaske belichtet und dann entwik- kelt, so sind nur noch die gewünschten Strukturen mit Fotolack abgedeckt. In einem weiteren Arbeitsschritt werden

durch Ätzen die nicht abgedeckten Flä­chen entfernt. Bei den herkömmlichen Ätzverfahren ändert sich laufend die Zusammensetzung des Ätzmittels, so daß sich der Toleranzbereich der Strukturen vergrößert. Durch Entwick­lung kontinuierlich arbeitender Rege­nerierverfahren gelang es, die Ätzreak­tion immer unter optimalen Bedingun­gen ablaufen zu lassen und die Repro­duzierbarkeit bei großen Stückzahlen zu gewährleisten.Die Laminiertechnik ermöglicht es, ein­seitige und doppelseitige nach dem Fo­toätzverfahren hergestellte Leiterplat­ten mit Hilfe von härtbaren Klebefo­lien unter Druck und Temperatur zu einem Paket zu verpressen. Mit Hilfe numerisch gesteuerter Maschinen wer­den anschließend mit hoher Genauig­keit die für die Durchkontaktierung benötigten Löcher gebohrt.Die chemische Metallabscheidung findet in zunehmendem Maße bei der Metalli­sierung der Kunststoffe Eingang; sie ist - kombiniert mit der galvanischen Me­tallabscheidung - die Voraussetzung für die Metallisierung der nach dem Laminieren erzeugten Bohrungen und damit für die Herstellung von Mehr­lagenverdrahtungen. Diese Metallisie­rung erfolgt in automatisierten Ferti­gungsstraßen, durch die nicht nur Be- handlungs-, Tauch- und Expositions­zeiten geregelt werden, sondern in de­nen auch dem Zustand der Elektrolyte durch Überwachungs- und Regelein­richtungen besondere Beachtung ge­schenkt wird.Die Beherrschung enger Fertigungsto­leranzen ist nur möglich durch den Ein­satz vollautomatisch arbeitender Uber- wachungseinrichtungen in der Galva­nik und Ätztechnik sowie numerisch gesteuerter Zeichen-, Bohr- und Prüf­maschinen. Die geometrische Beschrei­bung der Verdrahtung einer Zentral­einheit umfaßt eine solche Menge von Informationen, daß die Erstellung der Steuermedien für die Fertigungsein­richtungen selbst nur mit Datenver­arbeitungsanlagen unter Einsatz um­fangreicher Programmsysteme möglich ist.Um geätzte Schaltungen und umfang­reiche Verdrahtungen automatisch prü­fen zu können, hat Siemens den rech­nergesteuerten Verdrahtungsprüfauto­maten „VD 20“ entwickelt, mit dem alle Anschlußpunkte einer Verdrahtung untereinander auf Durchgang und Iso­lation selbsttätig geprüft werden. Er ist für beliebige Verdrahtungseinheiten geeignet, zum Beispiel für Kabelbäume, Verdrahtungsfelder, verdrahtete Ge-
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Links Rechnergesteuerter Verdrahlungsprüfaulomat ,,VD 20" mit Protokoll-Blalfschreiber, Zentraleinheit, Matrixschrank 
und Anpassungseinheit zum selbsttätigen Prüfen von geätzten Leiterplatten. Rechts: Prüfadapler für mehrlagige Leiterplattenstelle, unbestückte geätzte Leiterplat­ten (auch zweiseitig kaschierte Platten), ferner für Mehrlagenverdrahtungen (Multilayers) usw. Die Prüfung erfolgt durch elektrische Messung zwischen den Anschlußpunkten der Schaltung, und zwar auf Stromdurchgang und Iso­lation sowie auf Strombelastbarkeit und Spannungsfestigkeit.Der Prüfautomat arbeitet rechnerge­steuert mit Hilfe eines Siemens-Klein­rechners „101“ oder eines Prozeßrech­ners des Siemens-Systems „300“. Der jeweilige Rechner wird über eine nor­mierte Nahtstelle mit der Prüfperiphe­rie verbunden. Zum Erstellen der Prüf­programme stehen besondere Program­miersysteme zur Verfügung. Außer­dem kann der Automat nach einem Muster durch Selbstprogrammierung das entsprechende Prüfprogramm er­zeugen.Nach Einlegen des Prüflings in die An­passungseinheit (Adapter) beziehungs­weise nach Anschalten der Prüfleitun­gen an die Eingangs- und Ausgangs­klemmen der Verdrahtung wird der Prüfablauf durch Tastendruck gestar­tet. Aufgetretene Fehler werden mit Lampen auf dem Bedienungsfeld an­gezeigt und zugleich von dem ange­schlossenen Blattschreiber (Fem- schreibmaschine) in Form eines Prüf­protokolls im Klartext protokolliert.Für die Durchgangsmessung ist eine Brückenschaltung eingesetzt, deren Vergleichswiderstand auf Werte zwi­schen 1 und 9 Ohm programmiert wer­den kann. Der Automat stellt nun fest, ob der unbekannte Verdrahtungswi­derstand über dem vergebenen Ver­gleichswiderstand liegt. Jede „Schlecht“- Verbindung wird protokolliert. Zur Iso­lationsmessung wird die Meßspannung (max. 3000 V) vorprogrammiert und der Isolationsstrom bei vorgegebener Meß­schwelle des Isolationswiderstandes (1 ... 90 MOhm) gemessen. Auch hier protokolliert man jede Fehlerstelle. Außerdem erfolgt anschließend eine weitere automatische Fehlersuche nach anderen unerwünschten Verbindungen innerhalb der Verdrahtung.Sämtliche Anschlußpunkte des Prüf­lings sind während der Meßdauer mit dem Prüfautomaten verbunden und werden nach Prüfprogramm über Re­lais mit Schutzgaskontakten an die Meßschaltung gekoppelt. Es sind etwa 3000 Einzelmessungen in der Minute 

möglich. Als Bindeglied zwischen Prüf­ling und Automat wird ein Matrix­schrank für maximal 64 000 Anschluß­punkte verwendet. An eine Zentralein­heit können Matrixschränke für 500 V und solche für 3000 V Prüfspannung an­geschlossen werden. Ein Matrixschrank nimmt acht Matrixeinheiten mit jeweils sechzehn 32poligen Schutzgasrelais (Reed-Relais) auf. Uber eine 128polige Steckereinheit ist der Matrixschrank mit dem Adapter verbunden. Solche Adapter gibt es für die verschiedenen Formen der neuzeitlichen Schaltungs­technik. Für geätzte Leiterplatten mit
Sendertec/titik

Kurzwellen - Universalsender mit ProgrammierzusatzUm in Funkdiensten mit festen, vorge­gebenen Sendeprogrammen (Frequenz, Sendeart) dem Operator ein einfaches, schnelles und von Einstellfehlern freies Mittel für die Bedienung der Sender zu geben, wurde von Rohde & Schwarz für den Kurzwellen-Universalsender „SK 1/39“ der Programmierzusatz „GB 001" entwickelt. Die Programm­träger sind hierbei einfach zu program­mierende, verschleißfeste Kunststoff­karten, von denen jede einzelne alle Einstellbefehle für die Sendefrequenz in 100-Hz-Schritten, Sendeart sowie Hub und Tastgeschwindigkeit enthält. Der Programm wechsel vollzieht sich vollautomatisch nach Einstecken der Programmkarte in das Bediengerät, dessen Aufstellungsort bis zu etwa 500 m von der Sendeanlage entfernt sein kann.Wird der Sender an Antennen betrie­ben, deren Eingangswiderstand um mehr als s = 2 vom Kabelnennwider­stand (50 Ohm) abweicht, so ist ein An­tennenanpaßgerät erforderlich. Um die Antennenanpassung automatisch durch­führen zu können, entstand bei Rohde 
& Schwarz eine neue Abstimmeinheit, bestehend aus Antennenanpaßgerät und einem von Hand zu bedienenden Pro­grammiergerät, mit dem sich das Em­stellen der Transformationselemente einfach vornehmen läßt. Der Einstell­befehl für die Abstimmeinheit kann zusätzlich auch in die Programmkarte übertragen werden. Da die Einstellzeit 

einem aktiven Feldraster von 1/10" so­wie für verdrahtete Rahmen mit 5-mm- Raster (Wrapstifte) steht ein Universal­Adapter zur Verfügung, mit dem sich Widerstände bis zu 108 Ohm erfassen lassen.Dieser hier skizzierte Aufwand zur Er­reichung einer hohen Fertigungssicher­heit ist erforderlich, um einerseits die Vielfalt und Feinheit der Strukturen im Leiterbild zu beherrschen und ande­rerseits die Wirtschaftlichkeit bei der Vielzahl der Arbeitsschritte sicherzu­stellen. (Nach Siemens-Unterlagen)

1 - kW-K urz wellen-Uni versagender , ,SK 1 /39" von 
Rohde & Schwarz (Hintergrund) mit Abstimm­
einheit (Programmiergerät Mitte links, Aniennen- 
anpaßgerät Mitte rechts) sowie Programmierzu­
satz ,,G B 001 " (vorn), dessen Prog ramm karte alle 
Einslellbefehle für die Sendeanlage enthältfür die Abstimmeinheit nur wenige Millisekunden betragt, hat sie keinen Einfluß auf die kurze, nur weniger als 10 s betragende Abstimmzeit des Sen­ders „SK 1/39“.
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Vorspannungserzeugung bei MOS-Feldeffekttransistoren

1. Vorbemerkungen

Für Feldeffekttransistoren1) gibt es weite Anwendungsgebiete, zum 
Beispiel HF-Verstärker und Mischstufen, ZF- und NF-Verstärker, 
Elektrometer- und Spcicheranordnungen, Abschwächer und Schalt­
stufen.
Von den verschiedenen FET-Bauformen scheint sich der Dual-Gatc- 
Metall-Oxid-FET beispielsweise besonders gut für HF-Verstärker­
stufen zu eignen; er weist niedrige Rückwirkungskapazität und hohe 
Steilheit auf, und sein Kreuzmodulationsverhalten bei automatischer 
Schwundregelung ist hervorragend.
In bezug auf die Vorspannungserzeugung für Feldeffekttransistoren 
kennt man verschiedene, etwas voneinander abweichende Me­
thoden je nach der Art des verwendeten Feldeffekttransistors. 
Die meisten dieser Verfahren seien nachstehend an Hand verschie­
dener typischer Beispiele betrachtet.
Sämtliche FET - auch die Sperrschichtausführungen — lassen sich 
in selbstleitendc und selbstspcrrende Typen unterteilen. Andere Be­
zeichnungen für diese beiden Arten sind „Verarmungs-“ (depletion) 
beziehungsweise „Anreicherungs“-Typen (enhanccment). Diese Klas­
sifizierung beruht auf dem Lcitungsverhalten des FET-Kanals bei 
der Gate-Spannung 0. Bei einem selbstleitenden FET sind auch, 
wenn keine Spannung am Gate liegt, Ladungsträger im Kanal vor­
handen, und es kann ein Strom fließen. Erhöht man die Spannung 
am Gate, dann werden noch mehr Ladungsträger in den Kanal ge­
zogen, und seine Leitfähigkeit steigt weiter an. Ein selbstsperrender 
FET-Typ ist dadurch gekennzeichnet, daß bei der Gatespannung 0 
oder bei „abwärts“ gerichteter Gatespannung keine nennenswerte 
Stromleitung erfolgt. Das Gate muß erst „«aufwärts“ vorgespannt 
werden, um aktive Ladungsträger zu erhalten und einen Stromfluß 
durch den Kanal zu ermöglichen.
Tm Bild 1 sind Prüfschaltungen gezeigt, mit deren Hilfe man an 
Feldeffekttransistoren — sowohl mit Sperrschicht- wie auch mit iso­
liertem Gate — den Drainstrom Znss bei der Gatespannung 0 be­
stimmen kann. Ein Sperrschicht-Feldeffekttransistor, wie er im 
Bild la dargestellt ist, ist immer ein selbstleitender Typ und ge­
stattet deshalb die Messung eines Zdss-Wertes. FET mit isoliertem 
Gate — auch MOS-FET genannt — können selbstleitend oder auch 
sclbstspcrrend sein. Für die selbstleitenden Typen ermöglicht die 
Schaltung nach Bild 1 b eine Messung von Znss, während bei selbst­
sperrenden Typen in diesem Fall kein Strom fließt.
Das Transistorsymbol im Bild lb zeigt eine durchgehende Kanal­
linie, womit der selbstleitende Kanal („normally ON“) des Ver­
armungstyps veranschaulicht werden soll. Beim Anreicherungstyp 
benutzt man eine durchbrochene Linie für den Kana], um auf diese 
Weise den selbstsperrenden Kanal („normally OFF“) zu symboli­
sieren (s. Bild 8).
Während selbstsperrende Typen nur mit Vorspannung in Aufwärts­
richtung betrieben werden (bei abwärts gerichteter Vorspannung 
würde eben kein Drainstrom fließen), darf die Vorspannung bei 
selbstleitenden Typen sowohl „aufwärts“ wie „abwärts“ gerichtet 
sein. Für Sperrschicht-FET allerdings ist der Aufwärtsbereich sehr 
beschränkt, denn schon bei Gatespannungen von mehr als 0,3 V be­
ginnt die Eingangsdiode zwischen Gate und Source zu leiten, 
wodurch sich eine nicht zu vernachlässigende Belastung der Signal-

quelle ergibt. Selbstleitende MOS-FET dagegen lassen sich sowohl 
im Verarmungs- wie auch im Anreichcrungsbereich betreiben, denn 
Einschränkungen durch eine Gatediode gibt es hier nicht.
Die im Bild 1 gezeigten Feldeffekttransistoren sind Einkanalausfüh­
rungen mit einem Gate — sogenannte Trioden. Prinzipiell hat man 
sowohl bei Sperrschicht- wie auch bei Transistoren mit isoliertem 
Gate die Möglichkeit, das Substrat als zusätzliche Steuerelektrode 
zu verwenden. In den meisten Schaltungen ist dies aber nicht erfor­
derlich, und man verbindet das Substrat entweder mit der Source 
oder legt es an ein festes Potential.
Braucht man bei einer Schaltung zwei voneinander unabhängige 
Steuermöglichkeiten, dann verwendet man im allgemeinen einen 
Dual-Gate-MOS-Transistor, also einen Typ mit zwei Gates, wie er 
im Bild 2 gezeigt ist. Bei diesen Bauelementen hat man zwei einzelne 
Kanäle, die in Serie geschaltet sind und über je ein voneinander 
unabhängiges Gate gesteuert werden. Bei neueren Dual-Gate-Aus­
führungen findet man darüber hinaus Schutzmaßnahmen für die 
Gates in Form von gegeneinander geschalteten Dioden, wie es im 
Bild 2b zu erkennen ist. Das Substrat ist bei diesen Ausführungen 
intern mit der Source verbunden.

2. Vorspannungscrzengnng für einen MOS-Transistor mit einem Gate 

Die Vorspannung für einen MOS-Transistor mit einem Gate läßt 
sich auf drei verschiedene Arten gewinnen, die im Bild 3 zusammen­
gestelltsind: a) automatische Gatevorspannungserzeugung, b) feste 
Vorspannung aus einer externen Quelle, c) Kombination dieser bei-

^00

Bild 3. Schallungen zur Vorspannungserzeugung für Single-Gate-Transi­
storen; automatische Vorspannungserzeugung (a), feste Vorspannung aus 
externer Spannungsquelle (b), Kombination von automatischer und fester

Vorspannung (c)

Bild 1 . inss-Prüfscholtungen 
für FeldeUekHransistoren 
mit Sperrschicht (a) und 
mit isoliertem Gate (b)

Bild 2. Dual-Gaie-MOS-Transisloren ; 
Übliche Darstellung (□), abgeänderles 
Symbol (b), das auch die Gaieschuiz- 

schaliung berücksichtigt

Seymour Reich ist Applikntiona-Ingcniour bei RCA, Sommorville, N.J., 
USA.

*) Zastrow, P.: Feldeffekttransistoren. Funk-Techn. Bd. 20 (1971) Nr 2, 
S. 09-70, Nr. 3, S. 104-105, Nr. 4, S. 140, 142, und Nr. 5, S. 181-182 ’

den Verfahren. Die Berechnung einer Schaltung für automatische 
Gatevorspannungserzeugung ist recht einfach. Möchte man beispiels­
weise einen MOS-Transistor 3N128 (selbstleitender N-Kanal-Typ) 
mit einer Drain-Source-Spannung Uns von 15 V und einer Klein­
signalsteilheit £ja von 7,4 mA/V betreiben, dann entnimmt man zu­
nächst einmal den Kennlinien über den Zusammenhang von Steilheit 
und Drainstrom wie im Bild 4a den für die gewünschte Steilheit 
erforderlichen Drainstrom ZD. Eine andere Kennlinie — wie die im 
Bild 4b — liefert dann den für diesen Drainstrom ZD benötigten 
Wert für die Spannung Ugs zwischen Gate und Source. Mit den so 
gefundenen Werten Uns = 15 V, Zd = 5 mA, UGS = —1,1 V und 
Ug = 0 läßt sich dann die Schaltung berechnen.

Us = UG - Ugs = 1,1 V, (1)

Rs = Us/Zd = 1,1/0,005 = 220 Ohm , (2)

Udd = Uds + Us = 15 + 1,1 = 16,1 V . (3)

Bei einer Schaltung mit fester Vorspannung aus einer externen Vor­
spannungsquelle wird die Berechnung schwieriger. Zum Beispiel ist 
im Bild 3 b zur Bereitstellung der Vorspannung Ugs = —1,1 V ein 
Spannungsteiler aus Ri und R? erforderlich. Abgesehen davon, daß 
man dazu nun eine negative Spannungsquelle braucht, gibt es aber 
noch eine größere Schwierigkeit:
Die oben durchgeführten Berechnungen für die Vorspannungsver­
sorgung beruhten auf der ausgezogenen Kurve im Bild 4b. Diese 
Kurve aber stellt Mittelwerte dar. Die Drainströme einzelner Tran­
sistoren können nun in einem weiten Bereich streuen, wie dies durch 
die gestrichelt gezeichneten Kurven H und L, die die oberen (high) 
und unteren (low) Grenzwerte darstellen, veranschaulicht ist. Bei
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Bild d. Kennlinien de, Single-Gate-MOS-Transistors 3N128: Steilheit gt, als Funet.on des Dram­

stroms Id (a), Drainslrom Id als Funktion der Spannung UGs zwischen Gale un our« ' ource
Basisschaltung, Source und Substrat an Masse, Ta 85 25 °C, f = 1 kHz, Uns — +

Bild 5. Drainslrom lass bei Gate-Vorspannung Null 
als Funktion des Drainstroms l& für verschiedene 
Werte des Source-Widersfandes Rs (in Ohm) bei 

einem 3N128, Uns = +15 V

einer festen Gatevorspannung von 1,1V kann also der Drain­
strom zwischen 0 und 18,5 mA streuen. Es dürfte klar sein, daß 
man irgendeine Gleichstromgegenkopplung braucht, um den Drain­
strom im Hinblick auf die Fertigungsstreuungen zu stabilisieren. 
Bei der im Bild 3c gezeigten Kombinationsanordnung verwendet 
man verhältnismäßig hohe Werte für Rs, um den Streubereich des 
Drainstroms auf wenige Milliampere nach oben oder unten einzu­
engen. Im Bild 5 sind die Jnss-Werte für verschiedene Werte von Rs 
als Funktion von In aufgetragen. Üblicherweise kann .Zdss für einen 
3N128 zwischen 5 und 25 mA liegen; die Streuung beträgt also 
20 mA.
Verwendet man einen Sourcewiderstand von 220 Ohm, wie er im 
vorigen Beispiel berechnet wurde, dann geht der Streubereich auf 
etwa 5 mA zurück; das bedeutet eine Verbesserung um den Faktor 4. 
Je höher der Wert von Rs gewählt wird, desto geringer wird die 
Streuung der Drainstromwerte.
Als Beispiel soll die Schaltung nach Bild 3c so berechnet werden, 
daß der Drainstrom um nur ±1 mA abweichen darf; die übrigen 
Bedingungen sollen die gleichen sein wie im vorigen Beispiel. Bild 5 
zeigt, daß die geforderten Toleranzen mit einem Sourcewiderstand Rs 
von 1000 Ohm oder mehr erreicht werden können. Nun erzeugt aber 
ein Ruhestrom von 5 mA in einem Sourcewiderstand von 1000 Ohm 
einen Üos-Wert von —5 V, der sich mit einem Drainstrom von 5 mA 
nicht vereinbaren läßt. Zusätzlich zu der automatisch erzeugten Vor­
spannung muß man deshalb noch eine feste Vorspannung anlegen, 
die den zu hohen Spannungsabfall am Sourcewiderstand teilweise 
wieder kompensiert.
Für die Schaltung im Bild 3c ergeben sich dann mit Üds = 15 V, 
7n = 5 mA, L’cs = —1,1 V und Rs — 1000 Ohm folgende Werte:

Us = 1D ■ Rs = 0,005 ■ 1000 = 5 V , (4)

Uc - UGS + Us = 1,1 + 5 = 3,9 V , (5)

Um - Uns Y Us 15 + 5 = 20 V , (6)

- (7)
Uq R2 3,9

Die unteren Grenzen für Ry und R2 ergeben sich aus der maximal 
zulässigen Belastung für die Eingangsschaltung; den hierfür gültigen 
Wert setzt man dem resultierenden Widerstand der Parallelschaltung 
von Ri und R2 gleich. Darf also zum Beispiel die Belastung der 
Eingangssignalquelle nicht größer sein als 50 kOhm, dann errech­
nen sich Ri und R2 zu

' * = 50 kOhm , (8)

Ri 4- Rz

Rz

Ri = 256 kOhm , Rz — 62 kOhm .

In der Praxis läßt sich der Einfluß der Belastung durch diesen Span­
nungsteiler im allgemeinen mit Hilfe einer Schaltung nach Bild 6 
eliminieren.
Die oberen Grenzen für die Werte der Widerstände Ri Rz er­
geben sich normalerweise aus praktischen Erwägungen in bezug auf 
die zu verwendenden Bauelemente, denn die Absolutwerte des Gate­
leckstroms lCss sind außerordentlich klein. In den wenigen Fällen, 
in denen 7gss die Wahl des Höchstwertes für die Parallelschaltung 
von Ri und R2 beeinflußt, läßt dieser hochstzulässige Wert sich als 

Quotient aus dem gerade noch zu vertretenden Spannungsabfall an 
der Parallelschaltung und dem bei der vorgesehenen Betriebstempe­
ratur maximal auftretenden Leckstrom Iqss errechnen; den Zgss- 
Wert entnimmt man den für den betreffenden Transistor veröffent­
lichten Daten.
Zcss setzt sich aus den Leckströmen von Drain und von Source zu­
sammen. Da nun diese Werte im allgemeinen bei der hochstzulässigen 
Spannung am Gate gegenüber allen anderen Anschlüssen gemessen 
werden, liegen die veröffentlichten Igss-Werte meistens viel höher, 
als es unter üblichen Betriebsbedingungen zu erwarten ist. Die nach 
der oben angegebenen Methode errechneten Werte für Ri und R2 
enthalten deshalb noch einen erheblichen Sicherheitsfaktor.

3. Suhs trat Vorspann ung

Wie bereits im Abschnitt 1. erwähnt, weisen viele FET-Trioden einen 
getrennten Anschluß für das Substrat auf. Mitunter möchte man 
nämlich hier eine eigene Vorspannung zuführen und das Substrat 
als zusätzliches Steuerlement verwenden. Eine einfache Anordnung, 
mit der eine solche Vorspannung erzeugt werden kann, ist im Bild 7a 
gezeigt. Bei dieser Schaltung hat die Vorspannung Uns am Substrat 
den Wert In (Ri 4- R2), während die Gatevorspannung Ugs den 
Wert In ■ Ry hat.
Einen Anwendungsfall, in dem immer eine Substratvorspannung er­
forderlich ist, stellt die Abschwächerschaltung nach Bild 7 b dar. 
Für eine solche Abschwächcrschaltung ist ein MOS-Transistor außer­
ordentlich gut geeignet, denn er wirkt wie ein nahezu linearer Wi­
derstand, dessen Wert sich mit Hilfe einer dem Gate zugeführten 
Gleichspannung in weiten Grenzen verändern läßt. In der Schaltung 
nach Bild 7 b beispielsweise läßt sich ein am Drain liegendes Signal 
durch Anlegen einer positiven Spannung an das Gate des MOS-Tran­
sistors abschwächen. Die dabei erhaltene Abschwächung Av ergibt 
sich aus der Beziehung

Darin ist der Kanalwiderstand RD eine Funktion der Gate-Vorspan­
nung und läßt sich zwischen etwa 100 Ohm und 10s MOhm va­
riieren. Entsprechend dem Aufbau des MOS-Transistors muß nun 
aber der Drain gegenüber dem Substrat immer positiv sein; anderen­
falls würde die bei der Diffusion entstehende Drain-Source-Diode 
leitend werden. Das Substrat muß also in Sperrichtung vorgespannt 
werden, und zwar mindestens um den Wert, den die negativen Spit­
zen des am Drain liegenden Signals ausmachen. Bild 7 b veranschau­
licht, wie eine entsprechende Vorspannung herzustellen ist.

4. Vorspannung für einen Sperrschicht-FET
Die bereits für MOS-Trioden beschriebenen Verfahren zur Vorspan­
nungserzeugung lassen sich ohne weiteres auch für Sperrschichttypen 
anwenden. Allerdings gilt hier ein Vorbehalt: Das Steuergate eines 
Sperrschicht-Feldeffekttransistors ist in Form einer in Sperrichtung 
betriebenen Diode aufgebaut, und man muß deshalb dafür sorgen, 
daß die Vorspannung immer einen Durchlaßbetrieb dieser Diode ver­
hindert. Das hat zur Folge, daß ein Sperrschicht-FET fast immer 
nur im Verarmungsbereich betrieben werden kann.
Obgleich die bisher im Hinblick auf die Vorspannungserzeugung an­
gestellten Überlegungen für alle Arten von Single-Gate-Transistoren 
gelten, soll hier daran erinnert werden, daß man bei selbstsperrenden 
Typen mit Hilfe der Vorspannung überhaupt erst einmal dafür sor­
gen muß, daß ein Drainstrom fließt, bevor der Transistor als Ver­
stärker benutzt werden kann. Für derartige Bauelemente muß man 
deshalb immer mit einer festen Vorspannung entsprechend den Bil­
dern 3b und 3c arbeiten. Außerdem ist es wünschenswert, mit Hilfe
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Bild 6. Schaltung, bei 
der die Belastung 
des Eingangs durch 
den Gate-Spannungs­
teiler eliminiert wird Bild 7. Schaltungen zur Erzeugung der Substratvorspannung

U0D=-19V

Bild 8. Schaltung zur 
Erzeugung der Vor­
spannung an einem 

selbstsperrenden 
MOS-T ransistor

eines Sourcewiderstandes die Drainstromstreuungen einzuengen. In 
der Schaltung nach Bild 3c sorgt die automatische Vorspannungs­
erzeugung hierfür, während die feste Vorspannung für das Fließen 
eines Drainstroms sorgt.
Als Beispiel für eine derartige Vorspannungserzeugung soll angenom­
men werden, daß ein selbstspcrrendcr P-Kanal-MOS-Transistor vom 
Typ 2N4065 bei Raumtemperatur mit einer Betriebsspannung von 
19 V, einem Sourcewiderstand von 1000 Ohm und einem Drain­
strom von 1 mA betrieben werden soll; die entsprechende Schaltung 
zeigt Bild 8. Um die Schaltung für die Erzeugung der Vorspannungen 
zu vervollständigen, müssen die Werte für Ri und R2 so bestimmt 
werden, daß man einen resultierenden Eingangswiderstand von 
10 kOhm erhält.
Der Transistor 2N4065 weist im Mittel eine Abschnürspannung von 
— 5,3V auf; für einen Drainstrom von 1 mA braucht man eine 
Gatespannung von etwa —9,2 V. (Die Abschnürspannung Uth eines 
selbstsperrenden Feldeffekttransistors ist mit der Cutoff-Spannung 
eines selbstleitenden Typs vergleichbar: Es ist diejenige Gatespan­
nung, bei der ein Drainstrom zu fließen beginnt. Üblicherweise wird 
sie für Drainstromwerte zwischen 10 und 100 pA angegeben.)
Die einzelnen Größen für die Anordnung nach Bild 8 errechnen sich 
dann zu

Us = Is ■ Rs = (-0,001) -(1000)------IV, (11)

Uds = UDD — Us — —19 + 1 = —18 V , ( 12)

UG = Ugs + Us = -9,2 - 1 = -10,2 V , (13)

ìl±^ = ^ = J^ = 1.86, (14)
R2 Uo 10,2

R • R— 1 = 10 kOhm , (15)
Ri + R2

Äx = 18,6 kOhm , (16)

R2 = 21,5 kOhm . (17)

Bild 9. Darstellung deren einem 
Dual - Gate - MOS - Transistor 
auflrefenden Teilspannungen

Bild 10. Spannungsverteilung an einem Dual-Gafe-MOS-Transis1or 3N140

— 0,45 V erhalten. Aus Bild II b ergibt sich, daß zu diesen Werten 
ein Drainstrom von 10 mA gehört.
Im Bild 12 sind zwei Schaltungen dargestellt, mit denen sich diese 
Betriebsbedingungen für einen 3N140 erhalten lassen. Für den be­
schriebenen Anwendungsfall sei angenommen, daß die Belastung am 
Gate 125 kOhm betragen dürfe und daß das Gleichspannungs­
potential am Gate 2 festliege; HF-mäßigsei Gate 2 gegen Masse ver­
blockt. Die übrigen Vorspannungs Verhältnisse lassen sich dann mit 
Hilfe der Kurven im Bild 13, in denen In als Funktion von Rs dar­
gestellt ist, mit Rs = 270 Ohm erhalten.

5. Vorspannungserzeugung für Dual-Gate-MOS-Tranistoren

Ein Dual-Gate-MOS-Transistor — wie der im Bild 9a gezeigte — 
ist in Wirklichkeit eine Kombination von zwei Single-Gate-MOS- 
Transistoren, die in Kaskodeschaltung angeordnet sind; dies ist im 
Bild 9b veranschaulicht. Die Teilspannungen, die zu jedem der Ein­
zeltransistoren gehören, lassen sich wie folgt analysieren:

Uns = Uns i 4- Uns 2 . (18)

C7G 2 S = t^DS 1 + ^GS 2 , (19)

Ug i s — Ugs i . (20)

Kurven, die die Spannungsverteilung an einem Dual-Gate-MOS- 
Transistor 3N140 darstellen, sind im Bild 10 gezeigt. Man kann hier 
erkennen, daß bei einer Spannung Ua i s zwischen Gate 1 und 
Source von 0 V, einer Betriebsspannung Udd von 4-15 V und einer 
Spannung Uq 2 s von 4-3 V zwischen Gate 2 und Source am „unte­
ren“ Teiltransistor eine Drain-Source-Spannung von etwa 4-2,75 V 
liegt, und daß das Gate 2 in bezug auf seine eigene Source um etwa 
0,25 V positiv ist. Aus diesen Kurven kann man erklären, warum 
die Spannung am Gate 2 entsprechend den Vorschlägen für typische 
Betriebsbedingungen von Dual-Gate-MOS-Transistoren immer ver­
hältnismäßig stark positiv liegen muß, etwa bei 4-4 V.
Kennlinien für den 3N140 sind im Bild II gezeigt. Mit Hilfe dieser 
Kurven läßt sich der Arbeitspunkt des Transistors bestimmen. Bei­
spielsweise soll in einem typischen Anwendungsfall ein 3N140 mit 
einer Drain-Source-Spannung von 15 V und einer Steilheit von 
10,5 mA/V betrieben werden. Wie man im Bild Ila erkennt, läßt 
sich der gewünschte 0ia-Wert mit einer Gate-2-Source-Spannung IZg2s von +4V und einer Gate-l-Source-Spannung Ua i s von

Us = In- Rs = 4-2,7 V, (21)

Ugi = Ucis + Us = +2,25 V, (22)

Ug 2 = 17g 2 s + Us — +6,7 V , (23)

U dd = Uns + Us = +17,7 V . (24)

Die Werte für die ohmschen Spannungsteiler, von denen die passen­
den Gate vorspann ungen abgegriffen werden können, werden in der 
gleichen Weise berechnet wie schon im Abschnitt 2. für die Single­
Gate-Transistoren. Für die Schaltung im Bild 12a ergeben sich 
R3 = 197 kOhm, Ra = 28,6 kOhm und Rt/R2 = 11/6,7.
Die Schaltung nach Bild 12a verwendet man normalerweise für HF- 
Mischer und HF-Verstärkerschaltungen, die ohne automatische Ver­
stärkungsregelung arbeiten. Für HF-Verstärkeratufen mit Schwund­
regelung empfiehlt sich die Schaltung nach Bild 12b. Bei dieser An­
ordnung wird das HF-Signal dem Gate 1, die Regelspannung dem 
Gate 2 zugeführt.
Der Dual-Gate-MOS-Transistor ist für schwundgeregelte HF-Ver­
stärker besonders geeignet, weil er auf Grund des allen MOS-Bau­
elementen eigentümlichen sehr hohen Gleichstrom-Eingangswider­
standes praktisch keine Regelleistung verbraucht. Außerdem hat der 
MOS-Transistor den Vorteil, ohne Schwierigkeiten einen verzögerten 
Schwundregeleinsatz zu ermöglichen, und seine Kreuzmodulations­
eigenschaften in Abhängigkeit von der Regelung sind ausgezeichnet. 
Führt man die Regelspannung dem Gate 2 zu und ändert gleichzeitig 
auch die Vorspannung am Gate 1, dann lassen sich die Kreuzmodu- 
lationseigensohaften in Abhängigkeit von der Regelung noch ver­
bessern.
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leste Spannungsquelle 
oder

Schwund reg et Spannung

tur Ta = 25 °C,
i = 1 kHz, Eingangs-

(in Ohm);
grs = 9,5 mA/V, f = 1 kHz

Gate 2 zur Konstanlhallung von Id 
gegenüber der Source erforder­
liche Spannung Ug 2 s als Funktion

Bild 11. Kennlinien 
für den 3N140; 
Sourcebasisschaltung,

12. Typische Schaltungen 
Vorspannungserzeugung 

für den 3N140

Bild
Gatespannung 0 V in Abhän­
gigkeit vom Drainstram In für 
verschiedene Werfe von Rs (in 
Ohm) beim Transistor 3N140; 
UG 2 s ” +4 V. UDS = +15 V

13. Drainslrom less bei

Bild 14. Drainstrom Id und Steil­
heit g/s des 3N140 als Funktion der 
Temperalur t» mit Parameter Rs 
(in Ohm); UDS = +15 V,

UG 2S = +4 V, f = 1 kHz

Un. = +15 V.

6. Kompensation
mit Hilfe der Vorspannungen

Im Gegensatz zu den Verhältnissen bei bipolaren Transistoren zeigen 
die typischen Werte des Drainstroms bei MOS-Transistoren einen 
negativen Temperaturkoeffizienten. Das bedeutet, daß Drainstrom 
und Verlustleistung mit steigender Temperatur kleiner werden; ein 
thermisches Weglaufen des Drainstroms bei höheren Temperatu­
ren # ist deshalb nicht möglich. Nun werden aber leider auch die 
Steilheit und die HF-Leistungsverstärkung mit wachsender Tempe­
ratur kleiner. Im Bild 14 sind der Drainstrom und die Steilheit in 
Abhängigkeit von der Temperatur dargestcllt. Diese Kurven zeigen 
aber auch, daß der Sourcewiderstand Rs einen Kompensationseffekt 
bewirkt; bei einem Äs-Wert von 1000 Ohm werden die Änderungen 
des Drainstroms ganz erheblich verringert.
Die Änderungen der Steilheit lassen sich mit Hilfe einer Regelspan­
nung praktisch eliminieren, die sich aus einem temperaturabhängigen 
Spannungsteiler für das Gate 2 gewinnen läßt. Die Werte für den 
ohmschen Spannungsteiler in der Schaltung nach Bild 12a wurden 
beispielsweise so bestimmt, daß sich bei Raumtemperatur eine Steil­
heit von 9,5 mA/V einstellte. Dann änderte man die Temperatur 
des Bauelements im Bereich zwischen —45 °C und 4-100 °C. Im 
Bild 15 sind nun die Werte für die Spannung Ug 2 s zwischen Gate 2 
und Source zusammengestellt, die bei Äs-Werten von 0 beziehungs­
weise 1000 Ohm erforderlich waren, um die Steilheit über diesen 
ganzen Temperaturbereich konstant zu halten.
In einer praktisch ausgeführten Schaltung kann man entsprechende 
Spannungswerte dem Gate 2 zuführen, indem man entweder 7?j oder 
die Kombination von Hi und R2 aus temperaturabhängigen Wider­
ständen aufbaut und diese thermisch mit dem Gehäuse des MOS- 
Transistors koppelt. Ein solches Thermistornetzwerk läßt sich so aus­
legen, daß die Spannung am Gate 2 entweder die Steilheit des Tran­
sistors konstant hält oder aber auch eine Änderung der Steilheit mit 
der Temperatur bewirkt, mit deren Hilfe Veränderungen in anderen 
Stufen kompensiert werden können. Derartige Temperatureinflüsse 
auf andere Stufen lassen sich wie folgt abschätzen : Eingangskapazi­
tät Cm etwa 1%, Eingangs widerstand ÄiB etwa 1%, Rückwirkungs- 

kapazitüt Crwäbick etwa 1%, Ausgangswiderstand Roui etwa 45%, 
Ausgangskapazität C0ut etwa 1%.
Diese Daten wurden an einem 3N140 in der Schaltung nach Bild 12a 
gemessen. Der Drainstrom betrug 8 mA, die Frequenz war 200 MHz, 
und die Temperatur wurde zwischen 0 und 100 °C verändert.

7. Zusammenfassung
Die Vorspannungserzeugung erfolgt für alle Feldeffekttransistoren 
in ähnlicher Weise. Bei MOS-Feldeffekttransistoren läßt sich der Ar­
beitspunkt leicht von Fertigungsstreuungen unabhängig halten, 
indem man Schaltungen mit Sourcewiderstand benutzt. Innerhalb 
eines vorgegebenen Joss-Bereichs sind die Streuungen von ID in der 
Schaltung umgekehrt proportional der Größe des Sourcewider­
standes. Je höher sein Wert ist, um so kleiner werden auch die Än­
derungen von Id in Abhängigkeit von der Temperatur.
Dual-Gate-Feldeffekttransistoren sind in idealer Weise für den Auf­
bau von geregelten Verstärkerstufen geeignet. Bei ihnen läßt sich 
die Vorspannungserzeugung so einrichtcn, daß man für die Zufüh­
rung der Regelspannung verschiedene Möglichkeiten hat und auch 
eine Temperaturkompensation in bezug auf konstante Ausgangs­
daten durchführen kann.
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Erstes Prozeßrechner-Schulungszentrum in Europa

Nach einer Untersuchung des Instituts für Kybernetik an der Pädagogischen Hochschule in Berlin ist die Hälfte des gesamten während der Schulzeit ver­mittelten Unterrichtsstoffes nach späte­stens 20 Jahren restlos veraltet. Beim Hochschulwissen gilt das bereits nach zehn Jahren. In der Industrie beträgt die „Halbwertszeit des technischen Wis­sens“ sogar weniger als sieben Jahre. Die Industrie ist daher gezwungen, die Weiterbildung ihrer Mitarbeiter und zum Teil auch der Kunden, denen sie ihre Geräte und Einrichtungen ver­kauft, weitgehend selbst zu überneh­men. Neben der Schule der Datenver­arbeitung, die das Haus Siemens in München - mit zusätzlichen Lehrzen­tren in Essen, Frankfurt und Hanno­ver - gegründet hat, hat Siemens nun 

in Karlsruhe und Erlangen - mit Schwerpunkt in Karlsruhe - das erste umfassende Prozeßrechner-Schulungs­zentrum in Europa eingerichtet. Hier werden Angehörige von Kundenfirmen und Mitarbeiter des Hauses gemeinsam mit den grundlegenden Fragen der Pro­zeßrechner-Anlagentechnik und ihres Einsatzes vertraut gemacht. Im Ge­schäftsjahr 1969 wurden annähernd 30 Mill. DM für solche Weiterbildungs­maßnahmen ausgegeben, ein erhebli­cher Teil davon in Karlsruhe.Eine ausgereifte Gerätetechnik ist heut­zutage nicht mehr allein maßgebend für die Instrumentierung von Anlagen der Wärme- und Verfahrenstechnik für bei­spielsweise Chemiebetriebe, Kraft­werke, Reaktoren usw. Genauso wich­tig und in manchen Fällen sogar noch wichtiger sind die Kenntnisse des Per­sonals für Projektierung, Betriebsfüh­rung, Wartung und Instandsetzung der Anlagen. Um die Kenntnisse in der Ge­rätetechnik und der Anlagentechnik auf 

dem neuesten Stand zu halten, hat Sie­
mens schon vor mehr als zehn Jahren in Karlsruhe seine Mitarbeiter und auch die Mitarbeiter der Kundenflrmen entsprechend geschult und weitergebil­det. Im Zeitalter des Prozeßrechners, der inzwischen zum integrierten Be­standteil vieler Automatisierungsanla­gen geworden ist, kommt auch den Weiterbildungsmaßnahmen in der mo­dernen Meß-, Regelungs- und Steue­rungstechnik erhöhte Bedeutung zu. Im Weiterbildungszentrum für Meß- und Prozeßtechnik befaßt man sich daher vor allem mit der elektronischen Meß­technik, der elektrischen Analysentech­nik sowie der Regelungs- und Steue­rungstechnik, verbunden mit der Tech­nologie der verschiedenen verfahrens­technischen Prozesse.Das Schlagwort vom „permanenten Lernen" ist dort bereits Wirklichkeit geworden, denn seit 1959 haben in Karlsruhe mehr als 16 000 Teilnehmer solche Weiterbildungskurse absolviert. Die Anzahl der Kurse und die Anzahl
Das Prozeflrechner- 
Schu I u ngszentrum der 
Siemens AG in Karlsruhe, 
das erste dieser Ari in 
Europa, bielei in einem 
eigenen Auinahmesludio 
die Möglichkeil, für den 
Unterricht beslimmie 
Fernsehaufzeichnungen 
auf Magnetband herzu­

stellen

Modern eingerichtete 
Unferrichtsräume, in 
denen sowohl herkömm­
liche Lehrmethoden 
— Lehrer an der Tafel — 
als auch neue Verfahren 
wie audiovisueller Un­
terricht und Tageslichf- 
projektion eingesetzt 
werdender Teilnehmer pro Jahr haben sich in den vergangenen zehn Jahren nahezu vervierfacht. Zur Zeit werden 120 Kurse im Jahr mit etwa 3000 Teilnehmern ver­anstaltet. Das ergibt zusammengefaßt mehr als 100 000 Hörerstunden. Etwa die Hälfte der Teilnehmer in den Kur­sen sind Mitarbeiter von Kundenfirmen. Zwei Drittel der Teilnehmer besuchen die Ingenieur-Kurse, ein Drittel die Kurse für Montage- und Wartungsper­sonal, und nahezu ein Fünftel der Teil­nehmer kommt aus dem Ausland.Um die Weiterbildungsmaßnahmen möglichst wirkungsvoll zu gestalten, sind derzeit 14 hauptamtliche und 154 nebenamtliche Dozenten eingesetzt. Im Geschäftsjahr 1969 wurden insgesamt 13 000 Dozentenstunden geleistet. Dabei werden Grund- und Fachkurse mit zum Teil sehr umfangreichen Praktika abge­halten. Die hier benutzten Geräte ha­ben einen Gesamtwert von 2 Mill. DM. Von den genannten 120 Kursen hat nahezu jeder zweite ein anderes Thema 

zum Inhalt. Wie stark der Weiterbil­dungsbedarf vor allem durch die zu­nehmende Automatisierung der Verfah­renstechnik und die Ausweitung der Digital-Meßtechnik wächst, geht schon daraus hervor, daß die Teilnehmerstun­den gegenüber dem Vorjahr um 25 % zunahmen.Gegenüber der kommerziellen Daten­verarbeitung geht es bei der Prozeß­rechnerschulung nicht nur um den Com­puter schlechthin, sondern stets um eine vollständige Prozeßrechneranlage, die im Echtzeitbetrieb, das heißt schritthal­tend mit den Ereignissen des Prozesses arbeitet. Entscheidend sind die soge­nannten Prozeßelemente mit ihren Pro­zeßsignaLformern, die den Rechner mit dem Prozeß verknüpfen. Erst durch diese Einrichtungen wird der Computer zum Prozeßrechner.Die Schulung umfaßt darüber hinaus auch die übergeordneten Aufgaben der Betriebsführung mittels Prozeßrechners sowie die verschiedenen Einsatz- und Anwendungsmöglichkeiten. Alle Schu­

lungsmaßnahmen werden an die wach­senden Aufgaben der Automatisie­rungstechnik und an ihre programm­technische Lösung ständig angepaßt. Damit ist sichergestellt, daß die Schu­lung jeweils auf dem neuesten Stand der Entwicklung ist.Das Weiterbildungszentrum für Meß- und Prozeßtechnik verfügt für den Unterricht über vier Vortragsräume und zehn Praktikumsräume für elektri­sche Meßgeräte, verfahrenstechnische Meßgeräte, elektrische und pneumati­sche Regler sowie für Digital-Systeme. Dabei war es notwendig, die bisherigen konventionellen Unterrichtsmethoden zugunsten neuer multimedialer Lehr­systeme aufzugeben. Dieser Medienver­bund umfaßt den Direkt-Unterricht, die programmierte Unterweisung in Buch­form, die Ton-Dia-Schau und den Lehr­film, die Video-Bandaufzeichnung mit schriftlichem Begleitmaterial und die Verstärkung der „Rückkopplung“ durch Selbstkontrolle im Erfolgstest.
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Im Prozeßrechner-Schulungszenfrum sieben für Prozeß-Planspiele 
zwei Prozeßrechner des Siemens-Systems .,300" zur Verfügung

Aufnahme von Unterrichtsfilmen im lirmeneigenen Sfudiodes Prozeß­
rechner-Schulungszentrums mit Fernsehkamera und VideorecorderDer Einsatz audiovisueller Lehrmetho­den kommt auch den ausländischen Ge­schäftsstellen zugute, da die Videobän­der mit entsprechender fremdsprachi­ger Textspur weitervermittelt werden können. Damit kommt man dann zu einem ähnlichen System, wie es die Open University in England ab Januar 1971 anstrebt: Fernunterricht, ergänzt durch Direkt- oder Präsenzunterricht in Tutorenstellen. In den deutschen Sie­mens-Geschäftsstellen wird bereits seit Sommer 1970 nach diesem Verfahren gearbeitet. In Karlsruhe werden in Zu­kunft etwa 20 bis 30 '/• des Lehrstoffs diesen apersonalen Unterrichtsmedien zugeordnet.Die Ausbildung im Prozeßrechner­Schulungszentrum basiert auf einer Reihe von Grundkursen. Darüber hin­aus hat Siemens für bestimmte Gebiete spezielle Kurse eingerichtet, deren Lehrstoff weit über das hinausgeht, was in den Grundkursen vermittelt wird. So lernt beispielsweise ein Betriebs­ingenieur, der mit einer rechnergesteu­erten Anlage umgehen muß, die Arbeits­weise des Computers und seine Ein­griffsmöglichkeiten in den Prozeß ken­nen. Außerdem muß er das Program­mieren beherrschen. Ähnliches gilt für den Wartungsingenieur und den Ope­rateur, die im Schulungszentrum unter anderem auch lernen, Testprogramme zu schreiben und Fehler zu beseitigen. Für den Systemanalytiker ist es schließ­lich erforderlich, daß er vollständige Automatisierungsprogramme schreiben und spezielle Programme für Überwa­chung, Steuerung und Regelung aufstel­len kann. Für Systemplaner und Pro­grammierer gilt ein ähnlicher Ausbil­dungsplan. In allen Kursen werden Fir­menangehörige und Mitarbeiter von Kundenflrmen grundsätzlich gemein­sam unterrichtet. Dieses Verfahren, das zugleich zu einem regen Gedankenaus­tausch zwischen Hersteller- und An­wenderseite führt, hat sich bewährt.Das Prozeßrechner-Schulungszentrum verfügt inzwischen über einen Lehrkör­per von elf hauptamtlichen Lehrkräf­ten, die neben technischen Qualifikatio­nen auch über didaktische und pädago­gische Fähigkeiten verfügen. Durch die Einführung moderner Lehrmethoden, beispielsweise der audiovisuellen Schu­lungsmethode, werden in einzelnen 

Kursen 40 % der Vorträge als „Fern­sehkonserve" geboten. Dazu kommen noch umfangreiche Lehrgangsunterla­gen, die ebenfalls von den Lehrkräften erstellt wurden.Das Prozeßrechner-Schulungszentrum bietet heute fünfzehn verschiedene Kursarten an. Darunter gibt es Kurse, die im Jahr etwa zehn- bis sechzehn­mal gehalten werden müssen. So wur­den 1969 beispielsweise 73 Kurse abge­halten, davon allein 49 in Karlsruhe, dem Schwerpunkt der Prozeßrechner­Ausbildung. Insgesamt verzeichnete man im letzten Jahr 1800 Teilnehmer, und die Anzahl der Hörertage erreichte die stattliche Zahl von 13 260. Für die­sen Zeitraum wurden einschließlich der Übungsstunden am Rechner etwa 1,3 Mill. DM aufgewendet.
Elektronik-Lehrgängeder Volkshochschule HamburgAnfang April 1971 beginnen die folgen­den Elektronik-Lehrgänge:
Elektronik IIIZeitkonstante, Zeitgeberschaltungen mit Halbleitern und Röhren in Vortrag und Versuch, SchaltungsanalyseMontags17.45- 19.15 Uhr, Beginn: 5. AprilDienstags (Parallelkurs)17.45- 19.15 Uhr, Beginn: 6. April
Elektronik III
Experimental kursPraktische Versuche der Teilnehmer aus den Theoriekursen I—III (nur in Verbindung mit Elektronik III zu be­legen). Stromversorgung für Halbleiter aus dem Netz, Versuche und Messungen an eigenen Schaltungsaufbauten, Vor­trag und DiskussionMontags19.30- 21.00 Uhr, Beginn: 5. AprilDienstags (Parallelkurs)19.30- 21.00 Uhr, Beginn: 6. April
Elektronik VI
Arbeitskreis AEinführung in die Digitaltechnik mit eigenen Versuchen, Kippschaltungen, 

Das Prozeßrechner-Schulungszentrum in Karlsruhe, in dem Kursteilnehmer eigene Programme mit beratender Hilfe der Lehrkräfte selbst testen können, verfügt über zwei Computer des Sie­mens-Systems „300“, eine Maschine des Modells „303" und eine des Modells „305“. Der Ausbau dieses Schulungs­Rechenzentrums hat über 1 Mill. DM gekostet.Für die Zukunft rechnet man mit einem weiteren starken Anwachsen der Hö­rerzahlen. Deshalb hat man im Hause Siemens in Erwägung gezogen, in ab­sehbarer Zeit nicht nur die Anzahl der Lehrkräfte zu erhöhen und weitere Schulungsräume zu schaffen, sondern auch dezentrale Schulungszentren in einzelnen Schwerpunkten des Prozeß­rechnereinsatzes aufzubauen.
Energie-Elektronik, Thyratron- sowie Thyristor- und Triac-SchaltungenMittwochs17.45- 19.15 Uhr, Beginn: 7. April
Elektronik IX 
Arbeitskreis BVortrag und Diskussion über neueste Entwicklungen auf dem Halbleiter­gebiet; eigene Experimente an ausge­wählten Schaltungen der Linear- und DigitaltechnikMittwochs19.45- 21.15 Uhr, Beginn: 7. AprilIn allen Lehrgängen sind noch einige Plätze frei. Anmeldung beim Dozenten (29 32 72) oder am ersten Abend.Farbfernsehkurse bei WegaZur Zeit finden Farbfemsehkurse für die 110°-Farbfernsehgeräte starkes In­teresse. Zum Beispiel führt die Firma 
Wega für Radio- und Fernsehmeister beziehungsweise -techniker der Fach­werkstätten dreitägige Weiterbildungs­kurse über die neue 110°-SchaItungs- technik für Wepa-Farbfemsehgeräte durch. Im ganzen sind für 1971 zwölf in sich abgeschlossene Kurse vorgese­hen. Anmeldungen für die Kurse ab April 1971 können noch erfolgen. Ein­zelheiten darüber teilt die Verkaufsab­teilung der Wega-Radio GmbH, 7012 Fellbach, auf Anfrage mit.

206 FUNK-TECHNIK 1971 Nr.6



G. PELTZ
^ngeivanite Elektronik

Einfache Motorsteuerung
Anwendungsbeispiel: Nachlaufsteuerung für eine Drehantenne

Im folgenden wird eine Schaltung beschrieben, in der ein Kolleklormotor mit Halbwellengleichstram 
betrieben wird. Richtung und Höhe dieses Gleichstroms bestimmt ein durch einen Leistungslransistor 
phasenabhangig gesteuerter Brückengleichrichler. Der Leislungstransistor erhält sein Steuersignal von 
einer Wechselstrombrückenschaltung über ein Stell- und gegebenenfalls ein Nachführpotentiometer. 
Nach der Beschreibung des Schalfungsprinzips wird eine dimensionierte Schaltung zur Steuerung 

einer Drehenlenne vorgeslelh, und es werden Hinweise für weitere Anwendungen gegeben.1. PrinzipschaltungBild 1 zeigt die Prinzipschaltung der Motorsteuerung. Der Anker eines Gleich­strommotors M liegt in Reihe mit einem Brückengleichrichter Gl 1 an der-Sekun- därwicklung w 2 des Netztransforma­tors. Ist der Gleichrichter Gl 1 an sei­nem Ausgang nicht belastet, so kann kein Strom fließen, und der Motor steht still. Dies ist bei Mittelstellung des Potentiometers der Fall. Dann ist die aus der Wicklung w 3 und dem Poten­tiometer P 1 gebildete Brückenschaltung auf Null abgeglichen, so daß auch die Basis-Emitter-Spannung des Transistors 
T 1 Null ist und kein Kollektorstrom fließen kann.Dreht man das Potentiometer P 1 aus der Mittelstellung, so leitet der Tran­sistor T 1 je nach der Stellung des Potentiometers nur während der posi­tiven oder während der negativen Halb­welle der Spannung an w 2, so daß der Motorstrom nur jeweils in der einen oder in der anderen Richtung fließen kann. Auf diese Weise wird der Anker des Motors mit einem Halbwellen­gleichstrom gespeist, dessen Richtung und Höhe von der Stellung des Poten­tiometers abhängen.Bei einem Reihenschluß motor legt man die Feldwicklung FR mit parallel geschalteter Freilaufdiode D 2
Ing. Günter Peltz ist Entwicklungs­
ingenieur im Applikationslabor von Inter­
metall, Freiburg. 

direkt in den Kollektorkreis des Tran­sistors TI, so daß FR stets in der­selben Richtung vom Strom durchflos­sen wird. Die Feldwicklung FN von Nebenschluß motoren muß da­gegen über einen zusätzlichen Brücken­gleichrichter Gl 2 dem Anker parallel geschaltet werden, damit in ihr der Strom nur in einer Richtung fließen kann. Bei Verwendung eines Motors mit Permanentfeld erübrigt sich der Anschluß der Feldwicklung.Die Diode D 1 verhindert eine Bean­spruchung der Basis-Emitter-Strecke des Transistors T 1 in Sperrichtung. Der Widerstand R 1 begrenzt den Basis­strom. An Stelle der Mittelanzapfung der Wicklung w 3 ist auch ein künst­licher Mittelpunkt, der mit den Wider­ständen R 2 und R 3 gebildet wird, möglich. Der Widerstand R 1 kann ent­fallen, wenn die Widerstände R2 und 
R 3 groß genug gewählt werden.2. BemessungshinweiseIm Bild 1 sind aus Gründen der Über­sichtlichkeit unter Umständen erforder­liche Störschutzbeschaltungen nicht ein­gezeichnet. Wie erwähnt, wird der Motor mit Halbwellengleichstrom be­trieben, wobei für volle Leistung der Effektivwert der Wechselspannung an w2 etwa das l,5fache der Motornenn­spannung betragen sollte. Auch die Typenleistung des Netztransformators ist für den l,5fachen Motornennstrom auszulegen.

Die erforderlichen Grenzwerte für den Transistor T 1 sind:Kollektor-Emitter-Spannung
Uce > 1.5 ■ u W2 eff .Kollektorstrom
IC > 1’5 ' Imot e »Leistung Ptot > 0,5 ■ Imot e ' eff ■Dabei bedeutet Imot e den Einschalt­strom des Motors. Der Gleichrichter Gl 1 wird nach der Spannung an w 2 und dem l,5fachen Motornennstrom, Gl 2 nach der Spannung an w 2 und dem l,5fachen Nennstrom der Feldwicklung 

FN gewählt.Die Spannung an w 3 ist unkritisch. Für reine Drehrichtungs- und Lei­stungssteuerung genügen 6 ... 30 V. In den Endstellungen des Potentiometers 
P 1 soll der Transistor in der jeweili­gen Halbwelle bis auf die Restspannung durchgesteuert sein. Das Potentiometer und der Widerstand R 1 können also um so hochohmiger sein, je größer die Stromverstärkung des Transistors ist. Das gilt sinngemäß auch bei einer künstlichen Mittelanzapfung durch die Widerstände R 2 und R 3. Zur Verrin­gerung der für diese Brückenschaltung erforderlichen Leistung empfiehlt es sich, statt nur eines Transistors meh­rere Transistoren in Lin- oder Darling­ton-Schaltung zu kombinieren.
3. AnwendungsbeispielEine praktische Anwendung dieser Steuerschaltung ist beispielsweise die Nachlaufsteuerung für eine Dreh­antenne. Hier wird trotz geringsten Aufwands an Bauteilen eine Stell­genauigkeit von besser als ±0,5 % des größten Drehwinkels erreicht. Sie liegt damit in der gleichen Größenordnung wie die Linearitätstoleranz üblicher
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Präzisionspotentiometer, die selten bes­ser als ±0,25 ... 2,5 °/o ist1).3.1. SchaltungDas Grundprinzip der im Bild 2 dar­gestellten Schaltung entspricht der nach Bild 1. Der wesentliche Unterschied ist aber, daß an Stelle einer festen Mittel­punktnachbildung durch Widerstände ein Mitlaufpotentiomoter P2 verwendet wird, das schlupffrei mit dem Anten­nenrotor gekuppelt ist. Diesen treibt ein 12-V-Scheibenwischermotor mit Perma­nentmagnetfeld an. Der Motor M ist so angeschlossen, daß beim Verstellen des Potentiometers P 1 das Potentiometer 
P2 in Richtung Nullabgleich nach­geführt wird. Außerdem verwendet man hier keinen Einzeltransistor, son­dern eine kombinierte Lin-Darlington­

Empfänger

Steueremheit

60-n-Koaxialkabel „

nungen des Motors begrenzt. Diese könnten sonst leicht die zulässige Kol­lektor-Emitter-Spannung des Tran­sistors T3 überschreiten. Das RC-Glied 
R 6, C 1 dient als Funkenlöschung für den Kollektor des Motors.Wird die Vergleichsbrücke mit den Potentiometern P 1 und P 2 - wie hier gezeigt - direkt vom Netz betrieben, so sind unbedingt die einschlägigen VDE-Bestimmungen zu beachten. Die Speisespannung für P 1 und P 2 kann aber fern, eine aber vom

auch ein Netztransformator lie­Dies erfordert zwar mindestens weitere Leitung, dafür ist dann die gesamte Schaltung galvanisch Lichtnetz getrennt.Für verschiedene Speisespannungen der Brückenschaltung ergaben sich die in
□ Ipolantenne 
2= 240 n

630 V»

Ipf 60/240 n
J 33 k

Bild 3. Koaxialkabel als Steuerlcilung

Antriebseinheit 
nach Bild 2

Bild 4. Lin-Schaltung mit zwei Tran-

Tab. I. Hysterese bei verschiedenenSpeisespannungen der Brücke
Speisespannung 

der Brücke

Hysterese 
(vom maximalen 
Potentionmeter- 

Drehwinkel)

50 velf
100 vott
220 velf

sa ±1,2 
±0,6*/.

« ±0,33.2. Dimensionierung für andere MotorenBei kleineren Stellmotoren kann an Stelle der Transistoren T 1 ... T3 auch eine einfache Lin-Schaltung mit den Transistoren BC 360-10 und BD 106 B eingesetzt werden (Bild 4). Da der Mo­tor immer nur kurzzeitig mit Halbwel­lengleichstrom betrieben wird, soll der Effektivwert der Wechselspannung an 
w 2 das 1,5... 2fache der Motornenn­spannung betragen. Der Drahtquer­schnitt von w 2 braucht nur dem ein-

I BD 106 B BC 360-10 |

Schaltung mit den Schutzwiderständen R 3 und R 4. Diese verhält sich wie ein PNP-Einzeltransistor mit extrem hoher Stromverstärkung und mit der Emitter­Basis-Schwellenspannung von T 1. Da der Verstärker wegen dieser Schwellen­spannung erst bei einer Eingangsspan­nung von 0,5 ... 0,7 V zu arbeiten be­ginnt, erfolgt die Nachführung mit einer gewissen Hysterese, die aber um so geringer ist, je höher die Speise­spannung der Brücke ist.Hier wurde deshalb und wegen der ein­facheren Schaltung das 220-V-Lichtnetz zur Speisung der Brücke herangezogen, denn dann ist nur eine zusätzliche Steuerleitung erforderlich. Für diese Steuerleitung kann - unter Zwischen­schaltung geeigneter Weichen und Trennkondensatoren - die Seele des Koaxial-Antennenkabels verwendet werden. Ein Bemessungsbeispiel für Frequenzen > 50 MHz ist im Bild 3 dar­gestellt.Kapazitäten der Steuerleitung bis etwa 10 nF (äs 100 m Koaxialkabel) sind bei Verwendung von Potentiometern bis 100 kOhm ohne Belang, wenn der Schleifer von P 2 eine annähernd gleiche Zusatzkapazität gegen Null er­hält. Mögliches Uberschwingen läßt sich am einfachsten durch eine große Unter­setzung vom Motor zum Antennenrotor und zum Potentiometer P 2 verhindern. Es sei aber noch bemerkt, daß die Rest­hysterese bereits die Gefahr von Regel­schwingungen vermindert.Die Z-Diode D 5 begrenzt den Basis­strom des Transistors T 1 auf einen Wert unter 10 mA und verhindert gleichzeitig eine Beanspruchung der Basis-Emitter-Strecke in Sperrichtung. Mit der Z-Diode D6 und dem Schutz­widerstand R 5 werden Induktionsspan­’) pötentlometer-Auswahlprogramm. Ka­talog der Alfred Neye-Enatechnik. Quick­born-Hamburg

Tab. I zusammengestellten Hysterese­werte. Die beiden Potentiometer kön­nen auch andere und voneinander ver­schiedene Widerstandswerte aufweisen. Es besteht aber eine untere Grenze bei etwa 5 kOhm wegen der erforderlichen Leistung und außerdem eine obere Grenze bei rund 100 kOhm infolge der Gefahr von Störeinstreuungen auf die Steuerleitung.
2-m-Sprechfunkantenne für das WagenfensterVielfach besteht der Wunsch, für kurze Zeit einen Personenwagen zu einem Sondereinsatz mit einer mobilen Sprechfunkanlage auszurüsten, die dann über die Autobatteriesteckdose aus dem Sammler gespeist wird. Pro­blematisch ist hierbei die zu verwen­dende Antenne, die es fast durchweg nur für Festmontage gibt. Hirschmann liefert jetzt eine neue abstimmbare Sprechfunkantenne, deren Antennen­fuß auf eine versenkbare Wagenfen­sterscheibe aufgeschoben und dann mit Hilfe einer Spannvorrichtung unver­rückbar arretiert wird. Das Fenster kann anschließend ganz geschlossen werden. Man braucht also (wie bei son­stigen Mobilantennen) kein Montage­loch in die Karosserie zu bohren: Die Antenne läßt sich mit einem Handgriff montieren und ebenso rasch wieder ent­fernen, um bei anderen Fahrzeugen Verwendung zu finden.Die Antenne „MOBA 6 K“ mit einer Edelstahlrute von 100 cm Länge arbei­tet als Halbwellenstrahler und ist für das 2-m-Band mit dem Frequenzbereich 144 ... 175 MHz und einem Anschluß­widerstand von 50/60 Ohm ausgelegt. Sie umfaßt daher neben dem kommer­ziellen Bereich auch das 2-m-Amateur- 

fachen Motornennstrom zu entsprechen (Kurzzeitbetrieb). Die Schaltung nach Bild 4 ist zum Beispiel zum Betrieb von Motoren mit den Nenndaten 12 V, 0,5 A geeignet. Der Netztransformator und der Gleichrichter können dann auch schwächer ausgelegt werden. Der Trans­formator braucht in diesem Fall nur 20 V, 0.5 A zu liefern, und als Gleich­richter genügt ein B 40 C 600.

band (144 ... 146 MHz). Mit einem Trimmkondensator in dem im Anten­nenfuß untergebrachten Anpaßteil er­folgt die Abstimmung auf die Betriebs­frequenz. Die Welligkeit ist < 1,5 bei einer Bandbreite J f = 6 MHz. Die maximal zulässige Sendeleistung ist 15 W. Ein 60-Ohm-Koaxkabel mit 175 cm Länge ist an der Wageninnenseite des Antennenfußes fest angeschlossen und wird ohne Stecker geliefert. Egon Koch
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Verstärker E. SCHLEENBECKER

Verwendbarkeit von NF-Leisiungstransisioren in eisenlosen Gegentakt-B-Endstufen
Bei der Entwicklung von eisenlosen Tran­
sistor-Endstufen für Gegentakt-B-Betrieb 
ist vor allem die Frage nach dem Transistor 
zu klären, der entsprechend der geforderten 
Ausgangsleistung gewählt werden muß. 
Außerdem sind seine Arbeitsdaten mit­
bestimmend für die Betriebsspannung des 
gesamten Gerätes.
Leistung, Stromstärke und Spannung sollen 
sich in Grenzen bewegen, die der Transistor 
verträgt. Man ist daher gezwungen, sich in 
Datenblättern und Listen zu informieren. 
Wegen der unterschiedlichen Angaben und 
der manchmal ungenügenden Übersichtlich­
keit dieser Unterlagen ist die Bestimmung 
des Transistor-Typs aber oft nicht einfach. 
Daher soll hier durch Ableitung allgemein­
gültiger Gleichungen und ihre Auswertung 
in Kurventafeln versucht werden, eine Über­
sicht herzustellen, die mit den angegebenen 
Grundglcichungen beliebig ergänzt werden 
kann.
Das Prinzip der Schaltung ist im Bild 1 
wiedergegeben. Für die folgenden Ausfüh­
rungen ist es jedoch nicht wichtig, ob die 
Endstufe wie im Bild la durch eine Kom­
plementärstufe angesteuert wird oder ob sie 
selbst als Komplementärstufe arbeitet 

daher wenigstens die Betriebsspannung zwi­
schen Kollektor und Emitter vertragen. 
Schwankt Db aber um einen gewissen Betrag, 
wie es zum Beispiel beim Anschluß des Ver­
stärkers an ein nichtstabilisiertes Netzteil 
der Fall ist, dann müssen die Transistoren 
eine entsprechend höhere Kollektor-Emitter­
Spannung vertragen können.
Der maximal mögliche Spitzenstrom 
richtet sich nach der gewählten Belastung 
Ri. 4- Rc (dabei stellt Rc den Verlustwider­
stand des Kondensators C dar) und nach der 
maximal möglichen Betriebsspannung. Er 
darf den vom Hersteller angegebenen Maxi­
malwert nicht übersteigen.
Die Verlustleistung Pv des Verstärkers ist

Pv = P. - P~.

Darin bedeutet P- die aus der Betriebs­
spannungsquelle aufgenommene Gleich­
stromleistung und P~ die Ausgangs-Wech­
selstromleistung. Für die Gleichstromlei­
stung gilt

P- = Ub ■ I-

(1- ist der aufgenommene Gleichstrom). Der 
geringe Ruhestrom bleibt hierbei unberück­
sichtigt.

Aus dem Leistungsdreieck im Bild 2 ergibt 
sich die Wechselstromleistung zu

Durch die Maximalwerte ausgedrückt, wird

P — — ■“— * 7n2 • Imax • i 
2

wobei

* _ nUmax — b kn
2

ist. Führt man zur Berücksichtigung der 
Kniespannung den Korrekturfaktor

2

ein, dann ist

1 *
P~ -- ------- a- m2- imax ■ Ub ■

4

Die Verlustleistung des Verstärkers ist nun

Bild 1. Prinzipschallung der Endstufe; a) mit gleichar­
tigen Transistoren, b) mit Kamplemenfärtransisioren

(Bild 1b). Diebeiden Endstufentransistoren, 
denen die Betrachtung gilt, sind in jedem 
Fall gleichstrommnßig hintereinander ge­
schaltet.
Für den im Lautsprecher (Lastwiderstand 
Rl) fließenden Strom gilt der im Bild 2 dar­
gestellte zeitliche Verlauf bei Aussteuerung 
der Endstufe mit einem Sinusstrom. Wäh­
rend der ersten Halbwelle entnimmt der 
geöffnete Transistor T1 Strom aus der 
Betriebsspannungsquelle und lädt den Kon­
densator C über sein Gleichstrompotential 
hinaus auf. Bei Aussteuerung durch die 
zweite Halbwelle schließt der dann geöffnete 
Transistor T 2 die Ladung des Kondensators 
kurz, so daß im Lautsprecher entsprechend 
der Aussteuerung in umgekehrter Richtung 
Strom fließt.
Im Bild 2 sind die ArbeitskennJinie und das 
Zusammenwirken beider Transistoren dar­
gestellt. Man erkennt, daß die Kollektor­
Emitter-Spannung des jeweils gesperrten 
Transistors bei maximaler Aussteuerung des 
geöffneten Transistors nur um die Knie­
spannung Uten niedriger ist als die Betriebs­
spannung Ub‘ Der gewählte Transistor sollte

Aus Bild 2 ergibt sich der aufgenommene
Gleichstrom zu 

wobei i die jeweils vorliegende Strom­
amplitude bedeutet. Führt man den Aus­

steuerungsfaktor m — —-----  ein, so wird

und für dio Gleichstromleistung erhält man

Bild 2.
Arbeitsgerade so­
wie Gleich- und 
Wechselstrom Ver­
hältnisse der bei­
den Endstufen­
transistoren

I
■ — • a ■ m- • 7mox ■ Ub 
4

Darin stellt —--------- -  a ■ m2 = A die all-
7t 4

gemeine Abhängigkeit der Verlustleistung 
vom Aussteuerungsfaktor m dar.
Die erste Ableitung dieses Ausdruckes

A'

wird Null für

1 I
— = — • a ■ m 
7t 2

2 
m = -----------.

a ■ 7t

Da die zweite Ableitung 
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negativ ist, hat die Funktion der Verlust- 

2
le is tu ng bei in =----------ein Maximum.

Im Bild 3 ist der Verlauf von A in Abhängig­
keit von m für zwei verschiedene Werte von a 
dargestellt. Man erkennt, daß ohne Aus­
steuerung (m = 0) die Verlustleistung Null 
ist. Oberhalb des mittleren Aussteuerungs­
bereichs hat sie ihren Maximalwert und ist 
bei Vollaussteuerung (m = 1) wieder gerin­
ger. Den Wert Null erreicht sie bei m — 1,28, 
das heißt etwa bei Rechteckaussteuerung.

Nur bei großen Betriebsspannungen Un und 
U^n Un ist mit a = 1

« 0,2 ■ P„ .
2

Da aber mit a = 0,95 bei der späteren Rech­
nung eine größere Sicherheit gegenüber der 
Verlustleistungsgrenze erreicht wird, ist die­
ser Wert als allgemeingültig anzusehen.
Für die Verlustleistung des Transistors gilt 
außerdem die Wärmegleichung

PV mix Tj max ~ Pu fnax

Hierbei ist C der Oberflächenwert (bei verti­
kaler Anordnung des Kühlblechs; blanke 
Oberfläche: G = 0,85 grd cm2 W”1, ge­
schwärzte Oberfläche: C — 0,45 grd cm2 
W"1), 1 eine Materialkonstante (für Alu­
minium: 2 =2,1 W grd-1 cm-1), d die Dicke 
des Materials in mm und F die einseitige 
Kühlflächengröße in cm2 (der Transistor soll 
in der Mitte der Fläche angebracht sein). In 
Tab. I sind Materialwerte Rin m für ge­
bräuchliche Kühlflächenmaterialien zusam­
mengestellt, während Bild 4 die Abhängig­
keit des Flächenwertes Äm r von der FlächeF

Rth gea

Rlhf

Bei Un ist a 1, und dann liegt das 
Maximum der Verlustleistung bei m = 0,636. 
Mita = 0,9 würde der Maximalwert dagegen 
bei m — 0.71 liegen.

Für m - ---------- ergibt sich die maximale
a • Tr

Verlustleistung zu

Py max — ' ' Jux • Un •
a ■

Drückt man imu ■ Un durch die Ausgangs­
leistung P ~ aus, so erhält man

P~
a2 re2 

0,4
. p

a2 ‘

Mit a — 0,95 als praktischem Wert wird

Py 0,44- P~ ,

und für den einzelnen Transistor ergibt sich 
dann

« 0,22 ■ P~ .
2

Bild 5- Maximale Aus­
gangsleistung der End­
stufe in Abhängigkeit 
vom Gesamtwärmewi­
derstand Rth Kcs niit Tj 

als Parameter

Bild 6. Maximale Aus­
gangsleistung der End­
stufe in Abhängigkeit 
von der Umgebungs­
temperatur für Silizium- 
und Germaniumtransi­
storen

Darin bedeutet Tj max die maximal zulässige 
Kristalltemperatur, Tu max die maximal zu­
lässige Umgebungstemperatur und Rth gca 
den gesamten Wärmewiderstand vom Kri­
stall bis zur umgebenden Luft.
Es ist

Fth Kea = Rtn g + Rm k, 

wobei .Rth g den Wärmewiderstand vom 
Kristall zum Gehäuse und Rm k den vom 
Gehäuse über das Kühlblech zur umgeben­
den Luft darstellt.

Rin K wird in den Herstellerlisten angegeben, 
und für TJh k gilt

Fih k — Rin m -F Ftb i .

Nach [1] ist der Materialwert

C 1/1
Fth m ” 3,3 • ---------------

A1/1 • d'l'

und der Flächenwert

C
Rm f = 650 ------.

A 

Aus den beiden Gleichungen für die maxi­
male Verlustleistung eines Transistors er­
gibt sich die maximal mögliche Ausgangs­
leistung des Verstärkers zu

p Tj max — Tu max

0,22 ■ Fih gcH

Für eine maximale Umgebungstemperatur 
von Tu max = 45 °C wird dann

n Tj max — 45
P — mix = “ •

0,22 * Rm ges

Diese Gleichung ist im Bild 5 mit Tj 
als Parameter für die üblichen Germanium­
und Siliziumtransistoren dargestellt. Wählt 
man die Umgebungstemperatur als Variable, 
dann kann man den Unterschied zwischen 
den maximal möglichen Ausgangsleistungen 
von Germanium- und Siliziumtransistoren 
gut erkennen (Bild 6).
Verwendet man den Transistor ohne zusätz­
liche Kühlfläche, dann stellt die Oberfläche 
des Transistors die Kühlfläche dar. Da hier­
bei der Materialwert Rm m meistens sehr 
viel kleiner als der Flächenwert ist, kann er 
vernachlässigt werden. Zum Beispiel hat der 
Transistor AC 187 k eine Oberfläche von 
F Ra 5 cm2. Aus Bild 4 erhält man damit für 
blankes Gehäuse _Rth f = 110 grd/W und 
für geschwärztes Gehäuse Rm t = 57 grd/W. 
Mit dem Wärmeableitwiderstand Äit B> der 
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in den Datenblättern mit 45 grd/W an­
gegeben ist, wird dann Äth <cs = 110 + 45 
= 155 grd/W ( Valvo gibt hierfür ] 60 grd/W 
an). Ein mit den Transistoren AC 187 k, 
AC 188 k aufgebauter Verstärker kann dem­
nach ohne zusätzliche Kühlfläche eine Lei­
stung von etwa 1,3 W abgeben, bei ge­
schwärzter Oberfläche sogar bis 1,9 W. Mit 
geschwärztem, rund 30 cm2 großem Kühl­
blech aus 1,5 mm dickem Aluminium beträgt 
die mögliche Ausgangsleistung jedoch etwa 
3,8 W."
Vergleicht man die aus den Spitzenwerten 
von Strom und Spannung berechnete maxi­
mal mögliche Ausgangsleistung mit der aus 
der Verlustleistung berechneten,so kann man 
leicht erkennen, welche Faktoren jeweils zur 
Begrenzung der Leistung beitragen. Im 
Bild 7 sind die Leistungsgrenzen verschiede­
ner Transistoren unter Berücksichtigung 
aller Grenzdaten in Abhängigkeit von der 
Betriebsspannung dargestcllt. Dabei wurden 
die Daten üblicher Kühlkörper mit in die 
Rechnung ein bezogen.
Setzt man in die Gleichung zur Berechnung 
der Ausgangsleistung aus dem Leistungs­
dreieck den jeweiligen Spitzenstrom und die 
Betriebsspannung sowie für den Laut­
sprecherwiderstand Rl = 5 Ohm und für 
den Verlustwiderstand des Koppelkonden­
sators Rc = 0,3 Ohm ein, dann wird mit 
m = 1 und a = 0,95

Bild 7. Leistungsgrenzen verschiedener Transistoren, a) mit Kühlkörper, b) ohne Kühlkörper 
bei geschwärztem (------------) und blankem (------------ ) Gehäuse; Kurventeil a: Grenzwertlinie
bei maximal zulässigem Spitzenstrom; Kurventeil b: Grenzwertlinie bei maximal zulässiger 
Verlustleistung; Kurvenfeile: Grenzwertlinie bei maximal zulässiger Betriebsspannung

US 
* ------- .

47

Bild 8 zeigt diese Funktion.
Bei der Ermittlung eines geeigneten Tran­
sistors bestimmt man aus Bild 8 zunächst 
die benötigte Batteriespannung f/tund dann 
mit Ub und der geforderten Ausgangsleistung 
aus Bild 7 die erforderlichen Transistoren. 
Der Schnittpunkt von Ausgangsleistung und 
Battcriespannung muß dann in diesem Bild 
unterhalb der für die Transistoren angege­
benen Leistungsgrenzen liegen.

Beispiel:
Geforderte Leistung P- mi« ^3W an 

= 5 Ohm. Gesucht werden die Batterie-

Tab. I. Materialwert Rth ru für verschiedene 
Materialien

Material Dicke 
mm

m
blank 
grd/W

geschwärzt 
grd/W

Aluminium 1 2,2 1,9
(technisch) 1,5 1,8 1,5

2 1,55 1,35
1 1,65 1,4

Kupfer 1,5 1,3 1,13
2 1,15 1

Messing 1 3,1 2,6
(technisch) 1.5 2,45 2,1

2 2,15 1,85

Spannung Ub und die geeigneten Transisto­
ren.

Für P- max = 3 W ergibt sich aus Bild 8 
Ub = 12 V und damit aus Bild 7a AC 187 k/ 
AC 188 k als geeignetes Transistorpaar (mit 
Kühlkörper).
Zur Berechnung der Größe der für jeden der 
beiden Transistoren erforderlichen Kühl­
fläche erhält man aus Bild 5 für Tj = 90 °C 
und P ~ man 3 W den Gesamtwärme­
widerstand 7?lh gca = 72 grd/W. Mit Äth K 
= 45 grd/W (nach Angaben der Hersteller) 
wird dann der Wärmewiderstand der Kühl­
fläche

Bild 8. Maximale Ausgangsleistung in Ab­
hängigkeit von der Batteriespannung Ub 
für eine Laulsprecherimpedanz von5Ohm

Rib k — Rth rcs — Pth r

= 72 - 45 = 27 grd/W.
Für 1,5 mm dickes geschwärztes Aluminium 
ist der Materialwert nach Tab. I m = 
1.5grd/W. Damit ergibt sich der Flächenwert

Pfh t = Rib k — Äth m

= 27 1,5 = 25,5 grd/W.
Die erforderliche Kühlfläche je Transistor 
erhält man damit aus Bild 4 zu F 11 cm2 
bei geschwärztem Blech und etwa 22 cm2 bei 
blankem Blech.
Die angegebenen Gleichungen und Kurven 
zeigen, daß eine Auswertung aller Grenz­
daten verschiedener Transistoren in einem 
einzigen Diagramm möglich ist. Auf diese 
Weise wird die Wahl des geeigneten Tran­
sistortyps und der davon abhängigen Kühl­
fläche verhältnismäßig einfach.

Schrifttum
[1J • Rusche, G., Wagner, K., u. Wcitzacb, 

F.: Flächentransistoren. Berlin/Göttingcn/ 
Heidelberg 1961, Springer

^Meßtechnik

Schul- und Service­
Oszillograf „PM 3110"Den neuen Oszillografen „PM 3110“ mit einem großen Bildschirm (8 cm X 10 cm) und einer einfachen Bedienung für Schulen und Service hat Philips in das Vertriebsprogramm aufgenommen. Ne­ben einer übersichtlichen Gestaltung der Frontplatte und klaren Bezeichnung aller Bedienungselemente hilft vor allem die moderne technische Konzep­tion des „PM3110", die Bedienung zu vereinfachen. Wichtigstes Merkmal ist die echte automatische Triggerung, die wahlweise auf den Kanal A, B oder ein externes Signal anspricht; Umschalt­möglichkeit ist vorhanden auf die posi­tive oder negative Flanke und die drei Triggerarten „Normal“, „TV“ für Zei­len- und Bildtriggerung von Fernseh­signalen und „Mains“ zur Triggerung mit Netzfrequenz.Unnötiges Knöpfedrehen und Zweideu­tigkeiten sind durch die festen Stufen­abschwächer für die beiden Eingangs­kanäle vermieden; sie messen immer die geeichten Stellungen. Mittelknöpfe auf den Abschwächerschaltern dienen zur Verschiebung des Bildes in verti­kaler Richtung. Befinden sie sich im linken Anschlag, so ist der entspre­chende Kanal ausgeschaltet, was bei diffizilen Messungen noch mehr Hellig­keit für das andere Signal bedeutet.Die hochohmigen Eingänge sind gleich­oder wechselspannungsgekoppelt. Bei Reduzierung der Bandbreite ist eine Verstärkung um den Faktor 10 möglich; das ergibt eine maximale Empfindlich­keit von 5 mV/cm. Für definierten XY- Betrieb stehen am Zeitbasisschalter zwei in V/cm geeichte Stufen zur Ver­fügung.Besonders sei noch auf die Möglichkeit der gleichzeitigen Darstellung zweier Signale hingewiesen. Damit können zum Beispiel zeitliche Relationen von zwei Vorgängen genau ausgemessen werden, oder es kann neben der zu messenden Größe noch ein korrespon­dierendes Synchron- oder Auslösesignal aufgezeichnet werden.
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H.-P. B LO M E Y E R-B A RTE N STE I N Für de» Foiofreund

Elektronische Einrichtungen für Fotolabors
1. VorbemerkungenDer Fotoamateur ist im allgemeinen darauf angewiesen, seine Laborarbeit mit einfachen Mitteln durchzuführen. Erfahrungsgemäß wirkt sich das weni­ger auf die Qualität der Fotos als auf den mit den Bildern verbundenen Zeit­aufwand aus. Das ist wiederum äußerst unangenehm, weil Amateure für ihr Hobby ihre meist nur knappe Freizeit aufwenden müssen und dabei profes­sionelle Qualität und Quantität zu erreichen versuchen.Nachstehend sind Möglichkeiten zur Zeitersparnis im Fotolabor angegeben, die sich in der langjährigen Fotopraxis des Verfassers bewährt haben. Geräte, die den hier beschriebenen elektroni­schen Anlagen entsprechen, sind übri­gens auf dem Fotomarkt in verschie­densten Ausführungen erhältlich. Sie sind jedoch selbst für den investitions­freudigen Amateur oft zu teuer oder werden in preisgünstigen Ausführungen manchmal nur mäßigen Qualitäts­ansprüchen gerecht. Als Ausweg wurden deshalb einige einfache Schaltungen entwickelt, die einen vernünftigen Kompromiß zwischen Qualitäts- und Preisforderungen darstellen.2. Auswahl der GeräteEine allgemein bekannte Möglichkeit, sich das Leben im Labor zu erleich­tern, stellt der elektronische Belich­tungszeitgeber dar. Eine gemäß Anga­ben in [1] aufgebaute Schaltung stellt die Baugruppe nach Bild 1 dar. Will man auch Belichtungszeiten unter 1 s realisieren, läßt sich statt dessen zum Beispiel die Schaltung nach Bild 2 ein­setzen; sie zeichnet sich durch einen minimalen Aufwand an Bauelementen aus. Fügt man jetzt noch einen selek­tiven Belichtungsmesser hinzu (Bild 4), dann hat man schon eine halbautoma­tische Belichtungseinrichtung.Ein weiterer schwacher Punkt des Amateurlabors ist im allgemeinen die Temperatur der Bäder. Bild 7 gibt die Schaltung einer geeigneten Schalen­heizung wieder. Zu ihrer Regelung wird 

eine Schaltung eingesetzt, die aus [2] entwickelt wurde.Eine ähnliche Regelautomatik läßt sich auch ausgezeichnet als Temperaturkon­stanter für die Hochglanzpresse ver­wenden. Damit ist es möglich, die Presse dauernd mit optimaler Arbeits­temperatur (70 ... 100 °C) zu fahren; das bedeutet Zeitersparnis durch höhere Durchsatzmenge an der Presse und vor allem sicheres Vermeiden der bekann­ten Stippchen (kleine Löcher im Hoch­glanz), die den Amateur zur Verzweif­lung bringen können.Schließlich wird noch eine universelle Langzeitschaltung (Bild 8) angegeben, die ohne dauerndes Beobachten der Armbanduhr beziehungsweise ohne nervtötendes Klingeln eventuell ver­wendeter billiger Kurzzeituhren eine optimale (das heißt eine minimale) Verweilzeit der Bilder in den Bädern gewährleistet, die nicht dauernd be­obachtet werden müssen (Stop-Bad, Fix-Bad, Wässerungen).Arbeitet man mit Dreischalen-Entwick- lung (normaler, weicher und harter Entwickler zum Erreichen größtmög­lichen Kontrastumfanges beziehungs­weise größerer Bequemlichkeit bei der Gradationswahl der Papiere [3]), dann können auch noch drei weitere nach­stehend beschriebene Schaltungen von Vorteil sein. Der Einsatz solcher Zeit­geber gewährleistet bei einer Bilder­auflage größer als 1 gleichen Entwick­lungsgrad (Schwärzungsgrad) bei allen Positiven.Alle diese Schaltungen sind übrigens für Amateur-Color-Arbeiten ebenfalls von großem Vorteil, wenn nicht sogar unumgänglich nötig.3. Schaltungsbescbreibungen3.1. ZeitgeberFür den Belichtungszeitgeber stehen, wie erwähnt, zwei Schaltungen zur Wahl.Die erste (Bild 1) arbeitet mit her­kömmlichen Bauelementen. Zwei Sili­ziumtransistoren TI, T2 bilden einen

Gleichstromverstärker mit 360°-Phasen- drehung. der über eine Kapazität C rückgekoppelt ist.Die Schaltung wirkt als Monoflop. Die Rückkehr in den stabilen Zustand wird durch die Zeitkonstante
t^RC (1)bestimmt. Dabei sollte R den Wert 5 MOhm nicht überschreiten, wenn die Schaltung sau­ber arbeiten soll. R ist in der Schal­tung nach Bild 1 durch den regelbaren Widerstand R 1 und den Festwiderstand 

R 2 realisiert. Das Verhältnis zwischen maximaler und minimaler Zeit ist durch die Gleichung_ *t + *5 (2)fmia Rl gegeben.Um gute Einsteilbarkeit zu gewähr­leisten, wird die Belichtungszeit zweck­mäßigerweise in zwei Bereiche auf­geteilt, die durch C = CI und C = C2 bestimmt sind.Als Dimensionierungsbeispiel sei hier gewählt
R 1 = 5 MOhm, R 2 = 470 kOhmC 1 = 15 pF, C 2 = 1,5 pF .Die Schaltung bringt dann Belichtungs­zeitenim Bereich I: etwa von 1,5 bis 17 s im Bereich II: etwa von 15 bis 170 s.Mit dem Schalter S 1 läßt sich der Bereich I (XI) oder der Bereich II (X10) wählen.Eingeschaltet wird der Zeitgeber mit der Taste Ta. Das Relais A (24 V, 80 mA) im Kollektorzweig von T2 schließt dann den Kontakt al und setzt damit den Vergrößerer für die Dauer der mit Hilfe von S 1 und R 1 gewähl­ten Belichtungszeit in Betrieb.Eine zweite, sehr einfache und elegante Ausführung eines Zeitgebers ist die Schaltung nach Bild 2. Sie hat jedoch gegenüber der Schaltung nach Bild 1 

Bild 2. Schaltung eines Zeitgebers mit Triac. Als Triac eignen sich die 
Typen TXC 01 A 40 (im SOT 9) oder TXC 02 A 40 (in Plastik). Die inte­
grierte Schaltung TAA 320 von Valvo kann (als Kombination) (Ur T 1 T2 und 
R 5 verwendet werden. La ist eine normale Anzeigeghmmlampe fur 220 V
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den Nachteil, daß sie sich nicht galva­nisch vom Netz trennen läßt.Die Schaltung besteht im wesentlichen aus einem Enhancement-MOS-FET (T 1) mit nachgeschaltetem Si-NPN-Tran- sistor (T 2) zur Verbesserung der Steil­heit und einem Triac (Tr) als Schalter für die Vergrößerer-Lampe. Zeit­bestimmendes Glied ist die Serienschal­tung aus R und C; im übrigen gelten natürlich wieder die Gleichungen (1) und (2).Die Funktion der Schaltung ist denkbar einfach: Im Normalzustand ist der Kon­densator C aufgeladen. Das Gate des MOS-FET T 1 liegt daher praktisch auf vollem positivem Potential; Tl ist da­her gesperrt, und auch der bipolare Transistor T 2 zieht, da er als Emitter­folger geschaltet ist, keinen Strom; das Gate des Triac Tr bleibt stromlos, und die Vergrößerer-Lampe ist ausgeschal­tet. Betätigt man nun kurzzeitig die Taste Ta, dann wird C sehr schnell über R 3 entladen. Das MOS-FET-Gate liegt somit auf Massepotential; der Transistor T 2 leitet, schaltet den Triac Tr durch, und die Vergrößerer-Lampe leuchtet auf, bis sich der Kondensator wieder auf die Pinch-Off-Spannung des FET aufgeladen hat.Die Diode D 1 dient lediglich zur Kom­pensation der Temperaturabhängigkeit der erwähnten Einschnürspannung von 
Tl. R4 schützt das Gate des Triacs vor zu hohen Stromspitzen.

Das Mustergerät, das speziell für eine Kombination mit dem Belichtungsmes­ser (Schaltung nach Bild 4) ausgelegt wurde, hat folgende die Schaltzeiten bestimmenden R- und C-Werte:
R 1 - 20 MOhm, R 2 = 1,5 MOhm;
CI = 1,1 UF, C2 = 10 UF.Mit dem Schalter S1 wird C1 dem Kondensator C2 parallel geschaltet; es kam ein zweipoliger Umschalter mit Nullstellung in der Mitte zum Einsatz, der zwischen den Bereichen X 0,1 (CI) und XI (C 2 + C 1) wählt. Diese Schal­tung liefert Zeiten von etwa 0,8 ... 12 und 8 ... 120 s. Die Genauigkeit dieser Werte hängt von den Toleranzen der Bauteile R 1, C 1 und C 2 ab.Der Zeitgeber wird aus einem Span­nungskonstanter (Bild 3) gespeist; als Regeltransistor wurde ein preisgünsti­ger Germaniumtyp verwendet, Refe­renzelement ist eine Silizium-Z-Diode. In der Spannungsversorgung soll vor allem auf den Netzschalter und auf die Erdungsverhältnisse hingewiesen wer­den. Der Netzschalter muß bei Einsatz der Schaltung nach Bild 2 unbedingt zweipolig sein. Als Netzanschlußstecker kommt aus Sicherheitsgründen nur ein Schukostecker in Frage, dessen dritte Ader an das Gehäuse der Belichtungs­einrichtung gelegt werden muß.3.2. BelichtungsmesserDer Belichtungsmesser wird durch eine einfache Brückenschaltung (Bild 4) re-

Bild 4. Schaltung einer Meßbrücke 
(selektiver Belichtungsmesser) 

an der Stelle, auf die der Fühler gelegt wird. Dadurch läßt sich auch bei sehr kontrastreichen Negativen genau die erwünschte Belichtung ermitteln, indem man nämlich den Widerstand auf eine Stelle des projizierten Bildes legt, die nachher bei voller Ausentwicklung ein mittleres Grau aufweisen soll.Die vier Zweige der Meßbrücke wurden wie folgt aufgeteilt: Rj Meßfühler, R[j Bereichsschalter (X 1; X 0,1) und Gradationswähler, Rju Abgleichwider­stand, R|\- Eichwiderstand.Eine solche Wheatstone-Brücke ist ab­geglichen (das heißt, der über das In­strument fließende Strom ist Null; Gal­vanometerzeiger genau in Mittelstel­lung), wenn
RiRin = —L. (3)
RuAls Bereichsumschalter (Zweig Rii) wird die zweite, unbenutzte Hälfte des Um­schalters S 1 des Zeitgebers verwendet; ihm wird ein zweifacher Stufenschalter mit zum Beispiel sechs Stellungen nach­geschaltet, der den Abgleich gemäß der unterschiedlichen Empfindlichkeit ver­schiedener Papiergradationen korrigiert. Nach Unterlagen von Agfa [4, 5] er­geben sich die Verhältnisse nach Tab. I, wenn man die Empfindlichkeit des Normal-Papieres (etwa 1 bis 3 DIN) gleich 1 setzt.Nach

(4)

+ 20V

Bild 3. Spannungsversorgung für die Schaltung nach Bild 2

Bild 5. Lichtmeßlühler; 
Pholowidersland Ph auf­
geklebt, Drähte durch 
zwei Bahrungen in der 
Metallplatle geführt >

□lodenstecker
3u I

Diese Schaltung kann (je nach Triac) Lampen bis 1000 W Leistung schalten; da in Vergrößerern übliche Opallampen nur bis 250 W erhältlich sind, arbeitet man bei Verwendung des angegebenen Triacs mit großer Sicherheit, und die Wärmeentwicklung ist minimal.Es lassen sich hiermit (da die Relais- schaltzeiten von etwa Vs s wegfallen) schon sehr kurze Belichtungszeiten realisieren; sie sind nun nur noch durch die Schaltzeit des Mikrokontaktes Ta begrenzt.Da das Gate des MOS-FET einen Widerstand von > 10” Ohm hat, lassen sich auch lange Zeiten mühelos er­reichen. Potentiometer sind bis rund 20 MOhm lieferbar; als Kapazitäten sind MKL-Kondensatoren (minimaler Platz­bedarf!) oder (wegen der gleichbleiben­den Polung) auch Tantal-Elkos zu ver­
wenden. 

alisiert. Die Abgleichanzeige erfolgt mittels eines möglichst empfindlichen Strommeßinstruments mit Nullpunkt in der Mitte (zum Beispiel 50-0-50 uA). Je empfindlicher das Meßinstrument ist, desto genauer ist der Abgleich. Das Instrument schützt man vor Über­lastungen beider Polarität durch zwei antiparallel geschaltete Dioden Dl, D 2. Als Lichtmeßfühler R| dient ein Photo­widerstand Ph, der nach Bild 5 auf einem kleinen Blech montiert und gegen seitliches Streulicht aus dem Raum durch einen kleinen, mit schwarzem Lack bemalten Papier- oder Metall­zylinder geschützt ist. Den gleichen Effekt kann man durch eine der Dun­kelkammerbeleuchtung komplementäre Filterfolie vor dem Photowiderstand erreichen.Die mit dem Photowiderstand durch­geführte Lichtmessung ist übrigens se­lektiv, das heißt, gemessen wird nur

Tab. I. Korrekt urinkf or a für verschiedene 
Papiergradationen

Papier Gradation a

„Brovira“ (Agfa) extra weich 1/1,2
extra wo iß weich 1/1
glänzend spezial 1/1

normal 1/1
hart 1/1.3
extrahart 1/3

lassen sich zu den Bereichswiderständen R01 und Rq2 die für die einzelnen Gra­dationen zur Korrektur erforderlichen Parallelwiderstände Rp ] ... Rp ¡q berech­nen. Es ist nicht sinnvoll, hierfür Widerstände mit einer kleineren Tole­ranz als 5 % zu verwenden, da die Empflndlichkeitsschwankungen der Ver­größerungspapiere von Packung zu Packung im allgemeinen wesentlich größer sind.
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Tab. II. Diniensionierungsheispicl für eine 
Meßbrückenachaltung ( Belicht unga - 
niesscr) nach Bild 4

Zweig
Bau­

element
Typ 
bzw. 
Wert

Bereich, Grada­
tion, Ausführung

Rl 
Rn1)

Rui

Riv

*) Füi 
ist be 
kein 
schalt

■RiRoi
Rq2 
Rpi
Rp 2
Rp 3 
Rp c
Rp 7 
Rp 8
Rino 

Ri ii i

Rvi o 
Riv i

die Gra 
„Brovirr 
Vidersta
en

RPY 03
78 kOhm

400 kOhm
39 kOhm 

355 kOhm 
340 kOhm 
200 kOhm
1,8 MOhm 

1,74 MOhm
100 kOhm

17 kOhm
50 kOhm

500 kOhm
dationen nor 
“ Papier weg

id zu Roi ur

XÖ.l 
x I 
extrahart 
extra weich 
hart 
extra hart 
extra wc ich 
hart
lin. Potentiometer

lin. Trimmer 
nal, spezial, weich 
cn a — 1 (s.Tab. I) 
d R02 parallel zu

Im dritten Zweig (Rj[j) liegt das Ab­gleichpotentiometer R][i o mit einem Widerstand Rm ] zur Bereichsbegren­zung. Rin o wird mit dem Zeitgeber­potentiometer R 1 der Schaltung nach Bild 2 zu einem Doppelpotentiometer zusammengefaßt. Das hat den Vorteil gegenüber einem Tandempotentiometer, daß jederzeit vom Sollwert abweichende Belichtungszeiten einstellbar sind. Seine Größe soll etwa gleich dem geo­metrischen Mittelwert zwischen dem maximal und minimal zu erwartenden Widerstandswert von Rj sein. Diese Faustregel soll übrigens auch bei der Dimensionierung der übrigen Brücken­widerstände beachtet werden, um große Brückenempfindlichkeit zu erreichen.
tferitseftf Service

Fer nbedienunqs seite

Tonbandaufnahmen 
über den Kopfhörer­
anschluß der Philips­
Fernbedienungen 
,,68" und „69"

Tonband gerat es eile
470 k bis 2,2 M

Für die Aufzeichnung des Fernsehtons lassen sich an den Kopfhöreranschluß der Philips-Fernbedienungen „68" und „69" Tonbandgeräte gefahrlos anschal­ten. Die hierzu notwendige Verbin­dungsleitung ist nach dem folgenden Schema zu schalten:FernbedienungsseiteDas abgeschirmte Kabel wird an die Stifte 4 (Innenleiter) und 2 (Abschir­mung) eines fünfpoligen Diodenstek- kers 240° angeschlossen und mit 1 kOhm (’/« W) belastet. Der Leitungspegel ist dann max. 2 Vcff.TonbandgeräteseiteDie Abschirmung des Verbindungska­bels wird an den Stift 2 eines dreipoli­gen Diodensteckers 180° angeschlossen, der Innenleiter über einen Dämpfungs­widerstand von 470 kOhm bis 2,2MOhm 

Der Begrenzungswiderstand Rm i kann mit Hilfe folgender Formeln dimensio­niert werden (tmjn und tmx je Bereich):
Rill I ¿min

 = --------- , (5) 
Äm o + Rin i------ ^nux

Run = -ßiu o —'—---- •- (5a)
Diese Gleichungen gelten natürlich nur streng für eine lineare Kennlinie Rj in Abhängigkeit von der Beleuchtungs­stärke. Aus diesem Grunde eignet sich als Fühler besonders der Typ RPY 63, der auch bei kleinen Beleuchtungsstär­ken (zum Beispiel 0,1 Lux) gute Lineari­tät aufweist (1 MOhm, 100 V).Der letzte Zweig Rjy der Brücke dient, wie schon erwähnt, zur Eichung der Brücke und wird durch die Serien­schaltung des Festwiderstandes Rjy q und des Trimmers Rjy i realisiert. R[V i bestimmt den Bereich der Eichung; er soll zur Erreichung hoher Genauigkeit so eng wie möglich sein und wird durch Anzahl und Art (Streuung!) der verwendeten Photo­widerstände bestimmt.Die Brückenspannung soll - wieder zur Erreichung maximaler Empfindlichkeit der Abgleicheinrichtung - möglichst hoch sein; sie ist durch die Grenz­spannung des Photowiderstandes be­grenzt (100 V beim RPY 63).Ein Dimensionierungsbeispiel für die Meßbrücke ist in Tab. II angegeben.(Schluß folgt)
(l/a W) an Stift 4, so daß der Eingang des Tonbandgerätes nicht übersteuert wird.Bei den Aufnahmen soll der Lautstär­keregler an der Fernbedienung voll aufgedreht und der Aufnahmepegel mit dem Aufnahmeregler des Tonband­gerätes eingestellt werden, um den größtmöglichen Störspannungsabstand zu erreichen.
Senkrechte punktierte Streifen 
am linken BildrandBei einem Schwarz-Weiß-Fernsehgerät waren je nach Empfangsfeldstärke mehr oder weniger starke punktförmi­ge Streifen am linken Bildrand zu se­hen. Diese Streifen wurden nach Er­wärmung des Gerätes zeitweise stärker. Zunächst wurde die Ansteuerung der Zeilen-Endröhre oszillograflsch über­prüft. Es konnte kein Fehler im Oszil­logramm festgestellt werden. Auch der Austausch der Röhren PL 504 und PY 88 brachte keinen Erfolg. Anschließend wollte der Instandsetzer die Hochspan­nungsgleichrichterröhre DY 86 austau­schen. Beim Abziehen der Anoden­kappe löste sich diese jedoch vom An­schlußdraht der Hochspannungsspule. Die Anschlußstelle im Innern der Kappe sowie das Drahtende zeigten typische Verbrennungsmerkmale von Spannungs­überschlägen. Diese Funkenbildung wirkte wie ein kleiner Sender, denn es wurden auch in der Nähe aufge­stellte Fernsehempfänger in der glei­chen Art gestört. di.

Meue (juchet
DI N-Tas chen buch 7 „Schaltzeichen und 
Schaltpläne für die Elektrotechnik"
Herausgegeben vom Deutschen Normen­
ausschuß (DNA); 4. geänderte und erwei­
terte Auflage. Berlin und Frankfurt a. M. 
1970, Beuth-Vertrieb. 256 S. DIN A 5. Preis 
brosch. 39,- DM, Sonderpreis für Schulen 
25,35 DM.
Die jetzt vorliegende vierte Auflage des 
DIN-Taschenbuches 7 entspricht dem Stand 
der Normung vom 31. Juli 1970. Es sind 
43 DIN-Normen abgedruckt. Gegenüber 
der dritten Auflage (März 1968) sind sie­
ben in überarbeiteter Fassung und fünf 
neu aufgenommen worden. Für zwei in 
dieser Auflage noch unverändert aufge­
nommene Normen bestehen zwar bereits 
Entwürfe für neue Fassungen, doch Ist 
der Überarbeitungsvorgang noch nicht be­
endet. Das gilt auch für DIN 40 700 Blatt 8 
„Schaltzeichen, Halbleiterbauelemente" (in 
der neuen hier noch nicht aufgenommenen 
Fassung wurde Übereinstimmung mit den 
lEC-Schaltzeichen hergestellt, und ins­
besondere wurden Schaltzeichen für Halb­
leiterbauelemente der Leistungselektronik 
und Schaltzeichen für Feldeffekttransisto­
ren neu aufgenommen).
Nach einem gewissen Abschluß der Nor­
mungsarbeit auf dem Gebiet der Schalt­
zeichen sollen später die verschiedenen 
Schaltzeichengruppen übersichtlich neuge­
ordnet werden, well die bisherige Eintei­
lung - aus der Entwicklung der Technik 
heraus - nicht immer konsequent ist.
Auf weitere DIN-Normen, die für den 
Anwender von Schaltzeichen noch nütz­
lich sind (Einheiten, Kurzzeichen; Allge­
meine Formelzeichen usw.) wird im Hand­
buch in einem kurzen Verzeichnis hinge­
wiesen, ebenso auf die Nummern der für 
das hier behandelte Gebiet gültigen tfc- 
Empfehlungen.
Erfreulich ist, daß das alphabetische 
Sachverzeichnis (statt knapp 350 Stich­
wörtern in der vorhergehenden Auflage) 
jetzt fast 800 Stichwörter enthält. Bisher 
stand hinter jedem Stichwort die Selten­
nummer des Handbuches. Das ergab ein 
schnelles Auffinden des Schaltzeichen, 
aber auch eine Fehlerquelle bei Änderung 
der Seitenzahlen jeder Neuauflage. Wohl 
deshalb steht jetzt hinter jedem Stichwort 
nur die Nummer des Normblattes.
Wenn auch die Normblätter jetzt nach 
steigenden Nummern im Taschenbuch ge­
ordnet wurden, bleibt ein Schönheitsfehler 
bestehen; Der Kolumnentitel (Hinweis auf 
das jeweilige Normblatt) steht auf den 
Seiten als Folge der fotografischen Ver­
kleinerung der als Seltenvorlagen dienen­
den Original-DIN-Blätter nicht immer 
oben außen, sondern oft oben innen und 
ist daher beim schnellen Durchblättern 
nicht sogleich sichtbar. Eine gleichmäßige 
Anordnung wäre bei einer späteren Neu­
auflage von Nutzen. jä

Berichtigungen
Ratzki, W.: Vor- und Steuerverstär- 
kcr für den Selbstbau. Funk-Techn. Bd. 26 
(1971) Nr. 3. S. 101-103.

Im Bild 1 muß in die vom Emitter des 
Transistors T10 zum Verbindungspunkt 
der beiden 56-kOhm-Widerstände In der 
Kollektorleitung von T S führende Lei­
tung noch ein 10-nF-Bootstrap-Konden- 
sator eingefügt werden (in der gleichen 
Weise, wie es zwischen t 8 und T 7 der 
Fall ist).

Wilhelm, K.: Lichtblitz-Stroboskop. 
Funk-Techn. Bd. 25 (1970) Nr. 23, S. 935-936.
Im Bild 7 müssen die sich kreuzenden 
Leitungen zur Katode der Blitzröhre B 
und zum unteren Ende des Übertragers 
verbunden werden (der untere Anschluß 
des Übertragers und eine Klemme der 
Ansteuerung liegen also ebenfalls an 
Masse).
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^ür Werkstatt uhD ¿Labor

Neue Leitpräparate und WiderstandsmassenEine neue Familie von Leitpräparaten - bestehend aus drei Palladium-Silber­Massen - mit hervorragenden Haft­eigenschaften und eine neue Wider- standsmassen-Serie sind jetzt vom Electrochemicals Department der Du Pont de Nemours vorgestellt worden.► Die neuen Leitpräparate mit der Be­zeichnung „DP-8420", „DP-8430" und „DP-8440" sind zwecks Verbesserung der Anfangs- und Dauerhaftfähigkeit - selbst bei Verwendung hoch zinn­haltiger Lote - entwickelt worden. Sie zeichnen sich durch gute Lotannahme­fähigkeit und Widerstandsfähigkeit ge­gen Ablegieren aus. Beim Entwurf von Dickfilmschaltungen ergeben sich mit den neuen Präparaten insbesondere durch die hohe Leitfähigkeit und eine mögliche Auflösung von 50 um für Lei­terzüge und Zwischenabstände (bei Verwendung von Metallmasken) inter­essante kommerzielle Aspekte. Wäh­rend „DP-8420" die beste Abiegier­festigkeit und Verträglichkeit mit Dick­filmwiderständen zeigt, ist „DP-8440" am preisgünstigsten, am besten zum Drahtbonden geeignet und bei höch­ster Leitfähigkeit gut abiegierfest.„DP—8430" liegt mit seinen Eigen­schaften zwischen den beiden vorge­nannten Leitpräparaten und hat dem­

VOGT 
BAUTEILE

VOGT & CO. KGFABRIK FÜR E LE KTR O N I K-B AUTEI LE 8391 ERLAU überpassau
1ELEFON 06591 3 33* Y> 057869

nach universellere Anwendungsmög­lichkeiten.► Die neue Dickfilm-Widerstandsmas- sen-Serie „1100" zeichnet sich durch Chargenkonstanz und reproduzierbare TK-Eigenschaften aus, die mit den be­sten Palladium-Silber-Präparaten ver­gleichbar sind. Ebenso wird Reprodu­zierbarkeit innerhalb der einzelnen Drucke sowie von Tag zu Tag erzielt, die früher nur mit teuren Widerstands­präparaten zu erreichen waren. Dar­über hinaus ermöglicht die neue Serie nach Angaben des Herstellers wesent­liche Einsparungen beim Herstellungs­prozeß, insbesondere durch die leichte Verarbeitbarkeit, gute Auflösung und ausgezeichnete Dimensionsstabilität. Sowohl unbelastet als auch unter Stromlast zeigen die Widerstandsprä­parate der Serie „1100" außerordent­lich gute Stabilität unter verschieden­sten Umweltbedingungen. Sie sind ebenso unempfindlich gegen die unter­schiedlichen atmosphärischen Bedin­gungen, die normalerweise während der Herstellung und beim Gebrauch von Dickfilmschaltungen herrschen.Zur Zeit werden 6 Widerstandspräpa­rate angeboten: „1111“ (10 OhnVQua- drat), „1121" (100 OhnVQuadrat), „1131" (1 kOhm/Quadrat), „1141“ (10 kOhm/

FERROIART

FERROMRIT
V-II—1

Abgleldikerne 
Schalenkerne 
Stab- u. Rohrkerne 
Ringkerne 
E- und El-Kerne 
Ul- und L-Kerne

Sonderformen 
nach Ihren WUnschen

Spezlalformen 
aus Ferrit und 
Carbonyleisen 
fUr die Industrielle 
Elektronik

Spulenkärper und 
Kunstsloffsprllztelle

Quadrat), „1151“ (100 kOhm/Quadrat), „1161“ (1 MOhm/Quadrat). Wegen der optimalen Gebrauchseigenschaften wird erwartet, daß die neuen Widerstands­präparate in Linearschaltungen, in NF- Verstärkern - wo Stromrauschen bis­her Schwierigkeiten bereitete - sowie in Schaltkreisen, die mit hoher Last betrieben werden, Verwendung finden.
Thyristor-TesterZwei Thyristor-Tester „S 100" (Batte­riebetrieb) und „S 101“ (Netzbetrieb) von Solitron hat jetzt Neumüller & Co., 8 München 2, in das Vertriebsprogramm aufgenommen. Mit beiden Geräten (Ab­messungen 13,5 cm X 18 cm X 8 cm, Ge­wicht 1,1 kg, Preis knapp unter 500 DM) lassen sich in einfacher Art messen: Gate-Zündspannung (bis 5 V), Gate­Zündstrom (bis 50 mA) und der Ano- den-Katoden-Sperrwiderstand (bis 8 MOhm).Wesentlich teurer (1625 DM) ist der ebenfalls neue Thyristor-Tester „S-120“. Mit ihm kann man folgende Größen bestimmen: Zündspannung (bis 10 V), Zündstrom (bis 100 mA), Anoden- Katoden-Durchbruchsspannung (bis zu 1000 V), periodische Spitzensperrspan­nung in Durchlaßrichtung, Sperrstrom in Durchlaßrichtung, periodische Spit­zensperrspannung in Sperrichtung (bis 1000 V), Sperrstrom in Sperrichtung (bis 100 mA) und Haltestrom (bis 100 mA). Es sind ferner Oszillografenanschlüsse für die Aufnahme von Zündkennlinien vor­handen; eine exakte Eichspannung für das Oszillogramm steht zur Verfügung.
Neuer 
Betriebs­
stunden­
zähler 
„Horacont 600“ in flacher BauartFür die regelmäßige Überwachung (auch im Hinblick auf Wirtschaftlichkeit und Garantiezeit) ist die Registrierung und Auswertung der effektiven Ein­schaltzeiten von Geräten, Maschinen oder Anlagen wichtig. Hierfür hat die Kontrolluhrenfabrik J. Bauser, 7241 Empfingen b. Horb, jetzt auch einen Zähler für flache Bauweise herausge­bracht. Dieser synchronmotorisch ange­triebene Betriebsstundenzähler „Hora- cont 600" hat die Frontabmessungen 5,4 cm X 2,9 cm. Er paßt in einen Schalt­tafelausschnitt von 5 cm X 2,5 cm bei einer Einbautiefe von 7,35 cm.Der Zählbereich ist für 10 000 oder 100 000 Stunden ausgelegt (mit zwei weiteren Dezimalstellen). Die Befesti­gung des Zählers erfolgt mittels eines U-förmigen Bügels mit nur einer Rän­delmutter, der elektrische Anschluß mit einem 30 cm langen Kabel NYFAZ 2 X 0,50 (in Sonderausführung auch mit verlängertem Kabel). Eine Laufanzeige zeigt den Betrieb beziehungsweise den Stillstand des zu überwachenden Ge­rätes oder dergleichen an. Der Zähler ist voll berührungssicher (Gehäuse aus grauem Thermoplast); Schutzart P 42 DIN 40 050. Die elektrischen Anschluß­werte sind in Normalausführung 110 oder 220 V, 50 oder 60 Hz (in Sonder­ausführung auch 12 bis 380 V).
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PARIS Zentrum der Elektronik

Treffpunkt der Forscher, 
Hersteller und Käufer aus 
70 Ländern:

INTERNATIONALE 
AUSSTELLUNG DER 
ELEKTRONISCHEN 
BAUELEMENTE
Von der S.D.S.A. organisiert

Auskünfte und Eintrittskarten sind an der folgenden 
Anschrift erhältlich :
in der Bundesrepublik, das Büro

FRANZÖSISCHE FACHAUSSTELLUNGEN,
5 Köln, Salierring 12 - Tel : 31.80.45 - Fs : 888 1133 salon d

INTERNATIONALES KOLLOQUIUM 
"WELTRAUM UND KOMMUNIKATION" 
Entgegennahme und Übermittlung von Informationen in die 
Weltraumsysteme sowie ihre Auswertung vom 29. März - 2 April
1971

Für weitere Auskünfte und Anmeldungen ist das Sekretariat 
des Kolloquiums 16, rue de Presles, Paris 15e Tel : 273-24-70 
zuständig



Preiswerte Halbleiter 1. Wahl

BC 107 
BC 108
BC 109
BC 170 
BF 224
BRY 39
ZG 2,7 .. .
1 N 4148
2 N 708 
2 N 2219 A 
2 N 3D55

AA 117 
AC 187/188 K
AC 192
AD 133 111
AD 148
AF 239
BA 170
BAY 17
DM 1,20
DM 1,10
DM 1,20
DM 1,05
DM 1,75
DM 5,20

ZG 33
DM —,85
DM 2,10
DM 3,50 
DM 7,25

DM —.55 
DM 3,45 
DM 1,20 
DM 8,95 
DM 3,95 
DM 3,80 
DM —.60 
DM —,75 

10/DM 1,10 
10/DM 1,— 
10/DM 1,10 
10/DM —.95 
10'DM 1,65 
10'DM 4,80 
je DM 2,20 
10'DM —,75 
10/DM 1,95 
10/DM 3,30 
10/DM 6,69

Alle Preise Inci. MWS!.
Kostenl. Bauteile-Liste aniordern. 
NN-Versand
M. LITZ, elektronische Bauteile 
7742 St. Georgen, Gartenstraße 4 
Postlach 55. Telefon (07724) 71 13

Auto-
und Kofferradios

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

fastelbuch 9™15' 
iür Radio- und Elektronikbastler und 
alle, die es werden wollen. Bastelvor­
schlage, praktische Tips, Bezugsquel­
lennachweis. Kostenlos erhältlich bei 
TECHNIK-KG, 2B BREMEN 33 BE 6

'Deutsche 

mcmhcn 
Gesellschaft

Zwillingsnetzsleckkorle »NSTK 530«
mit elektronischer Strombegrenzung.
Universell einsetzbar zum Betrieb von sämtlichen 
„ICs“ mit doppelter Stromversorgung

Ausgangsspannung: 2 X 5-30 V, kontin. regel­
bar

Ausgangsstrom: max. 2 X 300 mA
Strombegrenzung: beliebig einstellbar von 

10 mA—300 mA
Stat. Innenwiderstand: <1 Q; dyn.: < 0,2 Q 
Erforderliche Trafospannung: 30 + 30 V~/0,5 A 
Maße: B 150 X H 100 X T ca. 40 mm
Bauanleitung 05—40—220 .............. DM 1,50
Bausatz ohne Potentiometer 

01-40-220 .................................. DM 99,—
Betriebst. Steckkarte 02—40—220 . DM 119,—

Weitere technische Informationen finden Sie in der neuen 
RIM-Bausteinfibel mit Kombinationsbeispielen.
Über 154 DIN-A 4-Seiten. Ladenpreis DM 5,50 + DM 1,— f. Porto 
bei Vorkasse (Postscheckkonto München 137 53), Nachnahme 
DM 7,30.

Goldene Zeiten für Orgelselbstbauer 
Musikfreunde lieben ihr Instrument, Sie wol­
len es durch und durch kennen
Dr. Bohm bietet hundertfältige Möglichkei­
ten, eine Orgel nach individuellen Gesichts­
punkten selbst zu bauen. Außerdem: mit dem 
Selbstbau nach dem System Dr. Böhm sparen 
Sie 80% vom regulären Kaufpreisl
Dr. Böhm-Orgeln sind unübertroffen vielsei­
tig, klanglich hervorragend und repräsen­
tieren in jeder Hinsicht Spitzenqualität. 
Dr. Böhm-Orgeln sind nach dem aktuellsten 
Stand der Technik konzipiert.
Kostenloser Prospekl von 495 Minden, Posll.209/6/4

RRDID-RIMAbt. F 2
8000 München 2, Postfach 20 20 26
Bayerstr. 25 - Tel. (08 11) 55 72 21 
Telex 05-28 166 rarim-d

Telef onan lägegebraucht, werksüberholt, wegen Geschäftserweiterung preisgünstig abzugeben:Anlage mit 5 Amtsleitungen, 25 Nebenstellen, mit Zah­lengeber. Zielwahl und Chefapparat.Zuschriften erbeten unter F. F. 8547

Ich möchte Ihre überzähligen

RÖHREN und
TRANSISTOREN

in großen 
und kleinen Mengen kaufen 
Bitte schreiben Sie an
Hans Kaminzky 
8 München-Solln • Spindlerstr. 17

Achtung Aufnahme
Unsere Aufnahmeabteilung bietet inter­
essante Aufgaben für

Meßingenieure 
Meßtechniker
Tätigkeitsfeld: Studio-Geräte, Transistor­
technik, Prüfelektronik, Schnellkopier­
anlagen für Musi-Cassetten.

Tontechniker
Einsatz: Klassische Musik, Innen- und 
Außendienst im In- und Ausland, Um­
gang mit Studio-Geräten, Partiturkennt­
nisse erwünscht.

Englischkenntnisse von Vorteil, da inter­
nationale Verflechtung.

Bewerbungen mit Gehaltsvorstellungen 
richten Sie bitte an unsere Personal­
abteilung Hannover, Podbielskistr. 164.

DEUTSCHE GRAMMOPHON GESELLSCHAFT MBH

Berlin

Zur Ergänzung unserer Redaktion 
suchen wir einen

jüngeren Miturbeiter
der Fachrichtung Hochfrequenztechnik.

Herren mit praktischen Erfahrungen in Wirt­
schaft oder Presse, die an einer entwicklungs­
fähigen Dauerstellung interessiert sind, bitten 
wir um eine ausführliche Bewerbung mit Lebens­
lauf, Tätigkeitsnachweis und Gehaltsanspruch 
unter F. B. 8543



DUAL stellt Phonogeräte für den anspruchsvollen Musik­
hörer her. Überall in der Welt hat der Name DUAL seinen 
besonderen Klang.

Unsere Werke mit 2000 Mitarbeitern liegen in der land­
schaftlich schönen und klimatisch angenehmen Gegend 
des südlichen Schwarzwalds. Frankreich, Schweiz und 
Bodensee sind in einer Stunde zu erreichen.

Dual

Wir befinden uns in einer Phase starker Expansion. Ge­
zielte Entwicklungen bringen neue Aufgaben — Aufgaben 
für aufgeschlossene Mitarbeiter in folgenden Bereichen:

Entwicklungsgruppe Tonbandgeräte

INGENIEUR
der Feinwerktechnik für konstruktive und labormäßige Ent­
wicklung von Tonbandgeräte-Laufwerken

INGENIEUR
für die Entwicklung von NF-Verstärkern und HF-Einrich- 
tung von Tonbandgeräten

Entwicklungsgruppe Verstärker und Komplettgeräte

TECHNIKER
für NF-Elektronik

DETAIL-KONSTRUKTEUR
für Gehäuse und einfache mechanische Details

Entwicklungsgruppe Wandler (Tonabnehmersysteme)

TECHNIKER
der Feinmechanik

Entwicklungsgruppe Video-Geräte

DIPLOM-INGENIEUR
INGENIEUR
für Feinmechanik und Elektronik

Entwicklungsgruppe Elektronik

DIPLOM-PHYSIKER 
TECHNIKER
für Feinwerktechnik und Elektronik

Den Spezialisten und Profis geben wir die Chance, sich mit 
Grundlagen-Untersuchungen und Spezialaufgaben in diesen 
Entwicklungsgebieten auseinanderzusetzen — ein Wachsen 
mit den Aufgaben.

Berufsanfänger können ihre unkonventionellen Vorstellun­
gen verwirklichen.

Unkonventionell ist auch unsere Verwaltung — ohne Büro­
kratie Spezialisten werden anerkannt. Der Erfolg gab 
uns recht.

Wir bieten Ihnen ein gutes Anfangsgehalt, das bei Bewäh­
rung rasch erhöht wird. Das Gehalt wird ergänzt durch 
freiwillige Sozialleistungen.

Die Wohnungsfrage wird von uns gelöst.

Für die Phase der Einarbeitung (sie ist auch bei Spezia­
listen berechtigt) finden Sie bei uns genügend Zeit und 
den richtigen Gesprächspartner.

Bitte bewerben Sie sich mit den für eine erste Beurteilung 
erforderlichen Unterlagen einschließlich Ihrer Gehaltsvor­
stellungen. Für eine Vorinformation steht Ihnen unser 
Herr Schoppmeier zur Verfügung.

DUAL GEBRÜDER STEIDINGER
— Personalleitung— 7742 St. Georgen/Schwarzwald• Postfach 70*Telefon 07724-512



VALVO Bauelemente 
für die gesamte 
Elektronik

M.

200 grd/W 
Wärmewiderstand 
für SOT-54
Kunststoff 
gehäuse
Das von Valvo neu entwickelte Gehäuse SOT 54 schließt die Lücke 
zwischen den Kleinsignal-Transistoren in SOT-30-Bauform und den 
Transistoren in Metallgehäusen. Dieses SOT-54-Gehäuse und 
zwei Kristall-Neuentwicklungen in Silizium-Planar-Epitaxial-Technik 
bilden die Grundlage unserer komplementären Transistoren

BC 327 
BC328
BC 337 
BC338

’ in PNP-Zonenfolge

■ in NPN-Zonenfolge

Das Besondere liegt in der Verwendung eines außerordentlich 
gut wärmeleitenden Materials für den Kamm, so daß die »Beinchen« 
wesentlich zur Wärmeableitung beitragen.
Kurzdaten: Kollektor-Emitter-Sperrspannung |L/ceo| = 25 und 40 V 

Scheitelwert des Gesamtstromes | /CM| = 1A , . ,

A 0371/1058

3^

VALVO GmbH Hamburd3300l
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