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Touring international. Das Kofferradio,
das wir ins „Land der Kofferradios” exportieren.

Seit über 10 Jahren hat nahezu 
jeder Rundfunkfachhändler in nahe­
zu jedem Land der Erde regelmäßig 
unseren Touring verkauft. Da weiß 
man über den Touring Bescheid. 
Denkt man!

Aber wußten Sie, daß der „Tou­
ring international” sogar nach Fern­
ost exportiert wird? Beispielsweise 
nach Hongkong. Weil die 
dort auch einmal ein wirklich 
gutes Koffergerät kaufen 
wollen (mit 8 Wellenbe­

reichen, 2 Lautsprechern, eingebau­
tem Netzteil und drei eingebauten 
Fernempfangsantennen). Und weil 
Sie dort den Touring - im Vergleich 
zu seiner Leistung - ausgesprochen 
preiswert finden. Oder wußten Sie, 
daß jedes 10. von den vielen Milli­
onen in der Bundesrepublik vorhan­
denen Kofferradios ein Touring ist? 
Und daßderTouring in der Preisklasse 

zwischen 300,- und 400,- DM 
einen Marktanteil 

von 64% hat?

DerTouring international istspe- 
ziell für eine Käufergruppe gedacht, 
die das „Beste” in jederWeise bevor­
zugt. Und diese Käufergruppe wird - 
das kann man überall hören und lesen 
- ständig größer. Eine gezielte Wer­
bekampagne in den großen Publi­
kumszeitschriften wird dafür sorgen; 
diese Käufergruppe fragt beim Fach­
handel nach dem Touring internatio­
nal 103 von ITT Schaub-Lorenz. Es 
gibt kaum ein risikoloseres Geschäft 
als das mit dem Touring, sogar in 
Fernost.

Touring international 103

Deutschlands 
Koffer Kn f

Ihr Ohr zur Welt ITT
SCHAUF-LORENZ
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IT- :
Bild- und Tonaufzeichnung bei den Olympischen Spielen 
Mit der Bild- und Tonaufzeichnung für die weltweite 
Fernsehübertragung der Olympischen Spiele in München 
hat das Deutsche Olympiazentrum (DOZ) die Ampex Eu­
ropa GmbH in Frankfurt beauftragt. Die technische Durch­
führung übernimmt die Ampex GmbH in Böblingen, die 
ein Team von 30 Ingenieuren nach München schickt, das 
in drei Schichten rund um die Uhr arbeiten wird. Unter 
den in München aufgestellten Maschinen im Wert von 
27,1 Mill. DM befinden sich 41 der zur Zeit modernsten 
Farbbild-Aufzeichnungsgeräte.

IFTA-Premiere zufriedenstellend
Nach sechstägiger Dauer ging am 1. Juli 1972 auf dem Ber­
liner Messegelände die 1. IFTA Internationale Fachmesse 
für Film, Tele- und Audiovision zu Ende. Über 600 Fach­
besucher aus dem In- und Ausland kamen zur IFTA, um 
sich einen Überblick über das Angebot der Bereiche Film, 
Fernsehen und Audiovision zu verschaffen. Großes Inter­
esse fand der Fachkongreß der IFTA, der am 27. und 28. 
Juni unter der wissenschaftlichen Tagungsleitung von 
Prof. Richard Theile (Institut für Rundfunktech­
nik, München) stattfand. Der IFTA-Kongreß 1973 soll in 
erweitertem Rahmen an drei Tagen veranstaltet werden.

Bestimmungen über den Amateurfunk - Ausgabe 1972
Von dem Heft „Bestimmungen über den Amateurfunk“ 
wurde jetzt die Ausgabe 1972 neu herausgegeben. Bestel­
lungen sind an die zuständige Oberpostdirektion zu rich­
ten.
Geschäftsstelle des DARC
jetzt im Amateurfunkzentrum Baunatal
Die Geschäftsstelle des Deutschen Amateur-Radio-Clubs 
(DARC) ist von Kiel zum Amateurfunkzentrum des DARC, 
3501 Baunatal 1, Lindenallee 6, umgezogen.

„Discobox 100“
Für Großbeschallungen im Innen- und Außeneinsatz, zum 
Beispiel für Diskotheken, Schausteller. Musiker und Ela- 
Anlagen, liefert die all-akustik, Hannover, die 65-1-Kom- 
paktbox „Discobox 100“. Sie ist mit vier verschiedenen 
Tieftonchassis und vier Kalotten-Hochtonsystemen be­
stückt und hat eine Nennbelastbarkeit von 80 W (Spitzen­
belastbarkeit 120 W). Der Übertragungsbereich läßt sich 
von 30... 20 000 Hz (Hi-Fi-Wiedergabe) auf 100 ... 20 000 Hz 
(für Ela-Aufgaben) umschalten, wobei die für Sprache 
und Gesang wichtigen Mittelfrequenzen angehoben wer­
den. Die richtige Anpassung mehrerer Boxen an einen 
Verstärker ist durch eine Impedanzumschallung von 4,5 
auf 16 Ohm möglich.

Isodynamischer Kopfhörer
Rank Wharfedale entwickelte einen Kopfhörer, der nach 
einem neuartigen Prinzip arbeitet, das die Einfachheit und 
Robustheit des dynamischen und die guten elektroakusu- 
schen Eigenschaften des elektrostatischen Prinzips ver­
einigt. Bei diesem sogenannten isodynamischen Prinzip 
wird die gesamte Oberfläche der Membrane angetrieben. 
Sie besteht aus einem temperaturfesten Plastikfilm, auf 
dem die Schwingspule in Form einer gedruckten Schaltung 
aufgebracht ist. Das Gewicht der fertigen Membrane, mit 
der sich ein verzerrungsfreier Ubertragungsbereich bis 
20 kHz erreichen läßt, beträgt etwa 100 mg. Das Magnet­
feld erzeugen zwei spezielle anisotrope Flachmagnete, die 
an beiden Seiten der Membrane angeordnet sind und 
eine Perforation für den Schalldurchtritt aufweisen.

Kriechstromfeste Leiterplatten aus „Trolitax DN 8028“
Für Haushaltsgeräte wie Waschmaschinen, Geschirrspüler, 
Kühlschränke usw., bei denen die elektrischen Bauteile 
stets einem Feuchtigkeitseinfluß ausgesetzt sind, der die 
Bildung von Kriechströmen begünstigt, entwickelte die 
Dynamit Nobel AG, Troisdorf, die besonders kriechstrom­
feste Hartpapierqualität „Trolitax DN 8028“ mit Kupfer­
kaschierung zur Herstellung von gedruckten Schaltungen. 
„Trolitax DN 8028“ ist ein kaltstanzbares Material, das 
sich trotz der erhöhten Kriechstromfestigkeit gut mecha­
nisch verarbeiten läßt und den Anforderungen der VDE- 

Vorschrift 0730 genügt. Gemessen nach DIN 53 480, Me­
thode KB, liegt die Kriechstromfestigkeit über 300 V, also 
erheblich über der Mindestforderung von 250 V.

Stromschienen für die Computertechnik
Für die Computertechnik entwickelte die Resista GmbH 
Stromschienen für die Masse- und Stromzuführungen auf 
Leiterplatten. Die Stromschienen, die aus zwei sich gegen­
überstehenden Metallstreifen bestehen, zwischen denen 
sich ein Dielektrikum uus Keramik oder Kunststoff-Folie 
befindet, sind für senkrechte Montage auf Leiterkarten 
bestimmt. Die kammartigen Anschlußfähnchen (Zollra­
stermaß) bilden dabei die Strom- oder Masseanschlüsse. 
Der auf diese Weise entstandene Kondensator läßt Teil­
abgriffe beziehungsweise an den Enden die Abnahme der 
Gesamtkapazität zu. Auf diese Weise ergibt sich für jeden 
Abgriff, also auch für jedes an die Stromversorgung ange­
schlossene Bauelement, ein annähernd gleich gutes Sieb­
verhalten.

Integrierte Drehzahlregler TCA 600 und TCA 610
Zur Drehzahlregelung der Gleichspannungsmotoren von 
Plattenspielern, Tonbandgeräten und Cassettenrecordern 
entwickelte SGS-Ates die integrierten Schaltungen TCA 
600 und TCA 610. Die TCA 600 ist für batteriebetriebene 
Geräte bestimmt, während die TCA 610 in Geräten einge­
setzt wird, die in Kraftfahrzeugen oder am Netz betrieben 
werden. Im Vergleich zu Lösungen mit diskreten Bauele­
menten ergibt sich mit diesen IS eine Einsparung an Platz 
und Montagezeit, eine größere elektrische und mecham 
sehe Zuverlässigkeit, eine einfache Auslegung der Stabili­
sierungsschaltung für jeden Motortyp sowie eine sehr gute 
thermische Stabilität. Außerdem wird zur Erleichterung 
des Motoranlaufs bei tiefen Umgebungstemperaturen ein 
höherer Anlaufstrom geliefert, und die Motorgeschwindig­
keit bleibt auch bei Veränderung der Verlustleistung kon­
stant.
Integrierter Differenzverstärker LM 733 
für Video-Anwendungen
Unter der Typenbezeichnung LM 733 bietet National Se­
miconductor einen integrierten Differenzverstärker mit 
hohem Verstärkungsfaktor an, der speziell für Video-An­
wendungen geeignet ist. Die Besonderheit dieses Halblei­
terbauelements ist die ohne externe Bauelemente vor­
wählbare Verstärkung (10-, 100- oder 400fach). Bei sehr 
niedrigen Phasenverzerrungen hat der LM 733 120 MHz 
Bandbreite, 60 dB Gleichtaktunterdrückung bei 5 MHz 
und nur 10 Ohm Ausgangswiderstand. Betriebsspannun­
gen sind zulässig zwischen ±3 V und ±8 V mit ±5 V Ein­
gangsspannungsdifferenz beim Höchstwert der Speise­
spannung. Mit diesen Daten eignet sich der LM 733 außer 
für Video-Anwendungen auch als Breitbandverstärker für 
Magnetband- und Platlenspeicher sowie fur Dunnfilm-, 
Dickfilm- und Drahtspeicheranordnungen.

Digitale Ergänzungseinrichtung „DEE“ für Anflugradar
Um die Anzeigegenauigkeit des Präzisionsanflugradars 
(„PAR“) zu erhöhen, entwickelte SEL die digitale Ergän­
zungseinrichtung „DEE“. Sie digitalisiert die vom „PAR“ 
in analoger Form gelieferten Winkelwerte der beiden Ra­
darantennen und erzeugt das auf dem Sichtgerät einzu­
blendende Kartenbild an Stelle einer Dia-Projektion mit 
elektronischen Mitteln. Durch eine feinstufige Umwand­
lung der Winkelwerte an den Antennen betragen die dem 
Sichtgerät zugeleiteten Winkel-Schrittelemente 0,003° in 
der Elevation und etwa 0,0085° im Azimut. Das im Werk 
bereits eingestellte Kartenbild läßt sich bei Bedarf den 
örtlichen Gegebenheiten oder Veränderungen anpassen.
Vortragsreihe „Technischer Einsatz des Lasers“
Unter der wissenschaftlichen Leitung von Prof. Dr. phil. 
O. Rüdiger, Fried. Krupp GmbH, Forschungsinstitut, 
Essen, berichten Fachleute aus der Industrie am 25. Sep­
tember 1972 von 14.00 bis 18.00 Uhr im Haus der Technik, 
Essen, über: Laser in der Technik - eine Übersicht; Mög­
lichkeiten der Materialbearbeitung mit Lasern; Nachrich­
tenübertragung mit Lasern. Das Tagungsprogramm kann 
angefordert werden beim Haus der Technik e. V., 43 Essen, 
Hollestraße 1, Postfach 767, Telefon (021 41) 23 27 51.
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Landweite Funküberwachung heute
Nationale und internationale Funkverbindungen sollen reibungs­
los arbeiten. Deshalb einigten sich die Mitgliedsstaaten der UIT 
(Union des Telecommunications) auf verbindliche Vollzugs­
verordnungen. Sie enthalten alle betrieblichen und technischen 
Vorschriften zur Durchführung der Funkdienste und werden 
ständig durch Empfehlungen der Studiengruppen des CCIR dem 
technischen Fortschritt angepaßt.
Als wichtigste Aufgabe einer Funküberwachung gilt die Be­
reichsbeobachtung Dabei werden die Frequenzbereiche syste­
matisch kontrolliert, um die Frequenzbelegung zu ermitteln und 
etwaige Störungen rechtzeitig zu erkennen Die ferner gefor­
derte Überwachung der nationalen Funkstellen bezieht sich im 
wesentlichen auf Messungen von Frequenz Bandbreite, Modu­
lation, Feldstärke und ungewollten Ausstrahlungen der Sender 
innerhalb der Funkhoheit des Landes. Bei etwaigen Störungen 
des Funkverkehrs muß die Funküberwachungsstation in der 
Lage sein Ursache und Ursprung der Störung festzustellen und 
zu beheben
Bei der Konzeption eines neuen Funküberwachungsnetzes, wie 
es beispielsweise 1 970 in Mexiko entstand, sind aber noch an­
dere wichtige Gesichtspunkte zu berücksichtigen. So hängen 
Anzahl und Lage der Überwachungsstationen von verschiede­
nen Faktoren ab, zum Beispiel von der Größe des Landes, der 
Bevölkerungsdichte, dem Grad der Industrialisierung und der 
topografischen Struktur. Ferner ergab die Analyse der natio­
nalen Funkstellen daß der überwiegende Teil im Frequenzbe­
reich 1 00 kHz . 300 MHz arbeitet. Wichtig war daher auch die 
unkomplizierte Erweiterungsmöglichkeit des Netzes auf höhere 
Frequenzbereiche. Da in Mexiko die Funküberwachung auch 
Aufgaben des Funkstörungsmeßdienstes betreut, kam es dar­
auf an. einen Teil der Meßgeräte für den Mobilbetrieb auszu­
legen Diese Bedingungen führten zu einem Funküberwachungs­
netz mit vier Hauptstationen, zwei Nebenstationen und zwei 
mobilen Stationen.
Die Hauptstationen übernehmen entsprechend ihrer Ausrüstung 
die Aufgaben des internationalen und nationalen Funküber­
wachungsdienstes. Sie überwachen die Aussendungen in allen 
Frequenzbereichen von Sendern im Umkreis von etwa 500 km 
sowie von allen auf Kurzwellen zu empfangenden Sendern. Die 
Standorte wurden so gewählt, daß die Stationen praktisch das 
gesamte Staatsgebiet erfassen. Die Hauptstationen und auch 
die Nebenstationen sind mit KW-Sichtfunkpeilern mit verhält­
nismäßig großer Antennenbasis ausgerüstet. In den meisten 
Fällen läßt sich mit drei Peilanlagen der Standort von Sendern 
mit recht hoher Genauigkeit bestimmen. Die Nebenstationen, 
die den wichtigsten Städten zugeordnet sind und einen Um­
kreis von rund 1 50 km erfassen, überwachen die Aussendun­
gen in den VHF- und UHF-Bereichen sowie in Ergänzung der 
Hauptstationen auch in den KM-Bereichen. Alle Messungen 
können je nach den Erfordernissen im festen oder mobilen Ein­
satz durchgeführt werden.
Die mobilen Stationen übernehmen hauptsächlich VHF- und 
UHF-Messungen. Störungsquellen können an Ort und Stelle 
identifiziert werden. Zu ihrem Aufgabenbereich gehört auch die 
Schwarzsenderfahndung. Mit den Mobilstationen sind außer­
dem Messungen und Registrierungen der Feldstärke möglich 
sowie die Festlegung der Versorgungsgebiete bestimmter Sen­
der. Die mobilen Anlagen unterstehen direkt dem Zentralbüro 
des Funküberwachungsdienstes und erfüllen ihre Aufgaben in 
Zusammenarbeit mit einer beliebigen Haupt- oder Nebensta­

tion. Deshalb sind sie mit einer 1 00-W-VH F-Transceiver-Ein- 
richtung zur Verbindung mit dem Zentralbüro ausgestattet.
Die einzelnen Stationen des Funküberwachungsnetzes wurden 
von Rohde & Schwarz mit neuesten funktechnischen Einrich­
tungen ausgestattet. Jede der vier Hauptstationen umfaßt fünf 
Antennenanlagen, einen Antennenverteiler, eine Normalfre­
quenzanlage, drei Funküberwachungsanlagen und einen Meß­
platz zur automatischen Überwachung. Die Antennenanlagen 
für den Gesamt bereich von 1 00 kHzbis400 MHz sind für Rund- 
und Richtempfang ausgelegt. Neben einer Stabantenne für den 
Bereich 100 kHz ... 30 MHzisteineAntennenanlagefürden Fre­
quenzbereich 1 ,5 30 MHz vorhanden, die aus zwei gekreuzten
horizontalen Dipolen und einem vertikalen Stab besteht und am 
Meßplatz auf Polarisations-Diversity-Empfang geschaltet wer­
den kann. Zum Empfang im Bereich 30 1 20 MHz dient eine
Kombination von zwei gekreuzten horizontalen und einem ver­
tikalen Dipol Eine weitere Antennenanlage in der gleichen 
Bauform für 80 330 MHz und eine logarithmisch-periodische
Antenne — sie ist unter 45° auf einem Drehmast montiert — 
für horizontal und vertikal polarisierte Signale im Bereich 
30 400 MHz ergänzen die Antennen-Einrichtungen.
Den einzelnen Meßplätzen führt man außer den empfangenen 
Signalen noch eine hochkonstante Normalfrequenz von 1 MHz 
zu, die den Synthesizern der Meßanlagen als Referenzfrequenz 
dient. Das Vergleichssignal erzeugt das von einem Frequenz­
regler gesteuerte Frequenznormal. Gleichzeitig empfängt dieses 
Gerat als Sollgröße die Standardfrequenz von 60 kHz von Fort 
Collins (USA) über eine Ferritantenne. Die Meßplätze der Funk­
überwachungsstation sind nach Frequenzbereichen und Auf­
gabengebieten getrennt. Der Meßplatz der KM-Überwachungs- 
anlage(0,5 30 MHz) enthältin einem Doppeltischgestell einen 
KW-Empfänger, einen Einseitenband-Demodulator, einen Tele­
grafie-Demodulator und eine Frequenzdekade. Man findet fer­
ner verschiedene Zusatzgeräte wie Tonfrequenz-Spektrograf, 
Vierspur-Stereo-Tonbandgerät, Morse-Recorder. Hell-Teleprin­
ter, Faksimile-Schreiber, Diversity-Ablöseautomatik und Fre­
quenz-Meßoszillograf. Zur VH F-Überwachungsanlage für 30 bis 
330 MHz gehören ein VHF-Großempfänger, ein Frequenzzeiger, 
ein KW-Empfänger, eine Frequenzdekade, ein Frequenz-Meß­
oszillograf und das Steuergerät für die AntennendreFiung. Mit 
dem Großempfänger werden im Bereich 30 ... 330 MHz überwie­
gend frequenzmodulierte Sendungen aufgenommen und Hub 
sowie Modulationsgrad direkt gemessen. Zusammen mit dem 
Frequenzzeiger lassen sich die Mittenfrequenzen der FM-Si- 
gnale sehr genau bestimmen und Frequenzabweichungen auch 
über längere Zeit mit einem Schreiber registrieren. In der Haupt­
station sind ferner noch eine VH F/UH F-Überwachungsanlage 
für festen oder mobilen Einsatz, ein Meßplatz für die automati­
sche Überwachung und Registrierung der Frequenzbandbele­
gung sowie ein KW-Sichtfunkpeiler vorhanden.
Auch die Nebenstationen haben eine hochwertige technische 
Ausstattung. Sie besteht aus vier Antennenanlagen, einem An­
tennenverteiler und zwei Überwachungsanlagen, die denen in 
der Hauptstation weitgehend entsprechen. Das gestattet gege­
benenfalls den Austausch der Geräte und erleichtert den Ser­
vice Die mobilen Anlagen enthalten in einem Mercedes 608 D 
eine komplette VHF/ UHF-Überwachungsanlage mit zusätzlicher 
Ausrüstung und einen bis etwa 10 m Höhe hydraulisch ausfahr­
baren drehbaren Mast für verschiedene Antennentypen.

Werner W. Diefenbach
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Wirtschaft
Elektroindustrie 
mit konjunkturellem Aufschwung
Die Produktion der Elektrotechni­
schen Industrie hat in den ersten Mo­
naten des Jahres 1972 wieder fühlbar 
angezogen. Das Wachstum ist jedoch 
nach Erzeugnisbereichen stark diffe­
renziert. Wie der Zentralverband der 
Elektrotechnischen Industrie (ZVEI) 
mitteilt, wurde der Zuwachs von 
73 "ó auf 12,9 Mrd. DM nach rund 
12 Mrd. im 1. Vorjahresquartal in er­
ster Linie von der günstigen Ge­
brauchsgüterkonjunktur getragen. 
Allein die Haushaltsgeräte verzeichne­
ten einen Zuwachs von 16,5 %, wäh­
rend die Rundfunk-, Fernseh- und 
Phonotechnik ein um 123% angestie­
genes Produktionsvolumen meldete. 
Spitzenreiter der Elektrokonjunktur 
sind weiter die Nachrichtentechnik 
mit +31 % und die Datenverarbeitung 
mit +20%. Eine günstige Beurteilung 
läßt auch die Kapazitätsauslastung 
zu. Sie hat sich im Gebrauchsgüter­
bereich im April mit 89% gegenüber 
85% im Januar deutlich stärker er­
höht als bei den Investitionsgütern 
mit 84 % gegenüber 83 % im Januar.
Die Auftragseingänge der Elektro­
industrie entwickelten sich nach Aus­
kunft des ZVEI im 1. Quartal 1972 
mit einem Zuwachs von 7,7 % gegen­
über dem Vorjahreswert zufrieden­
stellend und lassen eine positive Be­
urteilung der Elektrokonjunktur für 
das laufende Jahr zu. Auch hier ge­
ben die Gebrauchsgüter besonders 
starke Aufwärtsimpulse. Einem um 
13,4 % gewachsenen Auftragseingang 
im Gebrauchsgütersektor steht aller­
dings mit -83% ein fühlbarer Ein­
bruch bei starkstromtechnischen In­
vestitionsgütern gegenüber, während 
Investitionsgüter der Nachrichten­
technik mit +12,7% recht günstig ab­
schnitten. Das Wachstum der Inlands­
aufträge war in der Elektroindustrie 
mit nominal +9,4 % wieder verhältnis­
mäßig hoch. Demgegenüber nahmen 
die Auftragseingänge aus dem Aus­
land mit nominal 2% nur gering­
fügig zu; real ergab sich sogar ein 
Rückgang der Auslandsaufträge.
Die Ausfuhren lagen mit 3,9 Mrd. DM 
um 14,4 % über dem Wert des Vor­
jahresquartals und zeigen damit eine 
etwas günstigere Entwicklung als zu­
nächst erwartet worden war. Die 
wachsende Aufnahmefähigkeit des 
deutschen Marktes zeigt das Steigen 
der Einfuhren um 6 % auf rund 
2 Mrd. DM.
Der Zuwachs des Auftragseingangs 
aus dem Ausland wurde primär von 
den Gebrauchsgütern - vor allem der 
Unterhaltungselektronik - sowie von 
den Bauelementen getragen. Die In­
vestitionsgüteraufträge aus dem Aus­
land waren dagegen erneut rück­
läufig. Die steigende Gebrauchsgüter­
nachfrage führt der ZVEI zum großen 
Teil auf die auch im Ausland anhal­
tende starke Ausweitung der Mas­
seneinkommen zurück. Der Rück­
gang der Investitionsgüternachfrage 
des Auslands läßt neben der schwa­
chen Investitionsfähigkeit in wichti­
gen Abnehmerländern auch die seit 
dem vergangenen Sommer erneut be­

einträchtigte preisliche Wettbewerbs­
fähigkeit der Elektroindustrie er­
kennen.
Die nominalen Auftragsbestände der 
Elektroindustrie haben sich vom De­
zember 1971 bis zum März 1972 im 
Bereich der Investitionsgüter nur für 
das Inlandsgeschäft erhöht. Die Be­
stände an Auslandsaufträgen für 
starkstromtechnische Investitions­
güter wurden weiter ausgebaut. Die 
Auftragseingänge lagen im 1. Quartal 
1972 um knapp 10 % über den gleich­
zeitigen Umsätzen.
Die Zahl der Mitarbeiter in der Elek­
troindustrie betrug im Monatsdurch­
schnitt des 1. Quartals dieses Jahres 
1 061 800. Sie ist damit bei steigender 
Produktivität weiter gesunken, 
nachdem sie schon im Laufe des Jah­
res 1971 stetig zurückgegangen ist. 
Die Löhne und Gehälter je Beschäf­
tigten erhöhten sich um 113% gegen­
über dem Vorjahreswert. Das Wachs­
tum der realen Produktion je Be­
schäftigten lag mit 93 % jedoch deut­
lich darunter. Der Druck der Lohn­
kosten hat sich somit nicht verringert. 
Die Erzeugerpreise für den Inlands­
absatz elektrotechnischer Erzeug­
nisse erwiesen sich erneut mit einem 
Anstieg von nur 2,8 % gegenüber 
dem Vorjahresquartal (4,3%) als sta­
bilisierender Faktor im gesamtwirt­
schaftlichen Preisgefüge.

Steckverbindungen und 
passive Bauelemente aus den USA
Anläßlich einer Pressekonferenz zur 
Eröffnung einer Ausstellung im Han­
delszentrum der Vereinigten Staaten 
(US-Trade-Center) in Frankfurt a. M„ 
auf der die Erzeugnisse von 57 nam­
haften Herstellern aus den USA auf 
diesem Sektor gezeigt wurden, gab 
der stellvertretende Direktor des 
Handelszentrums, William C. 
Henschel, Zahlen bekannt, die 
zeigen, wie groß und bedeutend der 
Markt ist, mit dem sich diese Aus­
stellung befaßte.
Der Umsatz an passiven Bauteilen in 
der BRD betrug hiernach beispiels­
weise 1968 bereits 1 Mrd. DM und 
1970 fast 2 Mrd. DM. Der Anteil des 
Imports aus den USA liegt bei rund 
einem Drittel des deutschen Gesamt­
umsatzes. Bei den übrigen zwei Drit­
teln sind 90 % amerikanischen Ur­
sprungs (Niederlassungen amerika­
nischer Firmen oder US-Patente).
Der Umsatz in der BRD betrug 1971 
an Steckverbindungen 145 Mill. DM 
(an passiven Bauelementen insge­
samt über 2 Mrd. DM); man erwartet, 
daß diese Zahlen im Jahre 1972 an­
wachsen werden auf 160 Mill. DM 
(beziehungsweise 23 Mrd. DM).
Noch deutlicher sind die Zahlen für 
Westeuropa. Der Umsatz in West­
europa betrug 1971 nämlich an Steck­
verbindungen rund 5,7 Mrd. DM (an 
passiven Bauelementen insgesamt 
rund 57 Mrd. DM); man erwartet, daß 
diese Zahlen 1972 anwachsen werden 
auf 63 Mrd. DM (beziehungsweise 
63 Mrd. DM).
Wie weiter ausgeführt wurde, brach­
ten die Jahre 1969-1970 dem Micro- 
electronic-Markt eine starke Expan­
sion, die aber 1971 - mitverursacht 
durch die Einschränkung des US- 

Weltraumprogramms - zu einem gro­
ßen Preisverfall führte Die Periodi­
zität (der konjunkturelle Auf- und 
Abstieg) beträgt auf diesem Ferti­
gungssektor fünf Jahre. Die fünfjäh­
rige Abwärtsbewegung hat 1971 be­
gonnen.
Die Ausstellung, die vom 12.-16. 6. 
1972 stattfand, wird als Barometer 
für die künftige Umsatzentwicklung 
in der BRD gewertet. Je weiter die 
elektrotechnische und elektronische 
Industrie in der BRD expandiert - 
und sie gehört nach Auffassung von 
Fachleuten zu den wachstumsträch­
tigsten in der Welt um so mehr 
Wert wird auf das schwächste Glied 
in der Elektronikkette gelegt: die 
Steckverbindungen und passiven 
Bauelemente Die immer weiter fort­
schreitende Miniaturisierung er­
fordert immer neue, kleinere und 
wirksamere Steckverbindungen, die 
auch für gedruckte Schaltungen ge­
eignet sein müssen.

50 Jahre Norma
Die heutige Norma Meßtechnik Ge­
sellschaft mbH in Wien wurde im 
Mai 1922 als Norma Instrumenten­
Gesellschaft mbH gegründet. Sie ist 
heute ein Unternehmen mit einem 
Stab von nahezu 600 Mitarbeitern. 
Gesellschafter sind die Gossen GmbH, 
Erlangen (51 %), die Österreichische 
Industrieverwaltung AG, Wien (25%) 
und die Siemens AG, Österreich 
(24%). 65% des Umsatzes (1971: 
113 Mill. ö. S.) gehen in das Ausland. 
Von der Gründung der Firma an bis 
zum Jahre 1965 war es Ziel des Un­
ternehmens, elektrische Meß- und 
Registriergeräte für den Anlagenbau, 
für den betrieblichen Bedarf, aber 
vor allem auch für jene Meßaufgaben 
zu schaffen, bei denen höchste Ge­
nauigkeit nach den damaligen An­
sprüchen erforderlich war. Der welt­
weite Ruf des Unternehmens auf dem 
Gebiet der Präzisions-Meßgeräte war 
Ausgangspunkt für die Entwicklung 
eines elektronischen Fein-Meßpro­
gramms, von Vielfachmeßgeräten so­
wie schließlich von „Stochastisch- 
Ergodischen Meßgeräten“ (SEM- 
Technik). Mit der SEM-Technik ist 
man dem Stand der Technik weit 
vorausgeeilt; sie bedeutet für prak­
tisch alle Bereiche der Elektrotechnik, 
Mechanik, Physik und Medizin neu­
artige Meßwertbildung und Signal­
verarbeitung.

Braun-Hi-Fi expandiert 
im US-Markt
Der guten Entwicklung des Braun- 
Hi-Fi-Geschäfts auf dem US-Markt 
entsprechend, wird der Vertrieb in 
den USA auf eine noch breitere Basis 
gestellt. Mit Wirkung vom 1. Mai 1972 
hat die neugegründete Aria Corpora­
tion, Cambridge, Mass., den Exklusiv­
Vertrieb der Braun-Hi-Fi-Geräte 
übernommen. Aria-Präsident und 
-Mehrheitsgesellschafter ist Mal­
colm S. Low. 15% des Gesell­
schaftskapitals werden von Dr. Go­
dehard A. Günther getragen, 
dessen Firma ADS in Huntsville, Ala., 
bisher die Braun-Hi-Fi-Linie in den 
USA erfolgreich vertreten hat und 
der in der Aria Corporation als Vize­
präsident tätig sein wird.
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Schwarz-Weiß-Fernsehchassis „Uni 20“

G. ALTEN HOFF
Fernsehen

1. Allgemeines
Das Schwarz-Weiß-Femsehchassis 
„Uni 20“ von Nordmende (Bild 1) ist 
mit Ausnahme der Bildröhre durch­
gehend mit Halbleitern bestückt. Eine 
geringe Leistungsaufnahme von nur 
80 W, geringe Erwärmung, sofortige 
Betriebsbereitschaft für den Ton und 
nur wenige Sekunden später erschei­
nendes Bild kennzeichnen die mo­
derne Konzeption. Das Chassis ist für 
die bewährte Horizontallage im Fern­
sehempfänger ausgelegt, wodurch op­
timale Wärmeableitung und damit 
Betriebssicherheit sowie lange Le­
bensdauer gewährleistet sind.
Wegen der angewandten Modultech­
nik ist das Chassis servicefreundlich. 
Ein steckbares Modul enthält die HF- 
Stufen, und auf drei Submodulen sind 
der UHF-Kanalwähler, der VHF-Ka-

Bild 1. Schwarz-Weiß-Fernsehchassis 
„Uni 20" von Nordmende

nalwähler sowie der Bild-ZF-Verstär­
ker mit Demodulator und Videotrei­
berstufe untergebracht. Das gesamte 
Modul ist abgeschirmt und vermeidet 
Stoßstellen im Antenneneingang, 
Störstrahlungsprobleme und Einstreu­
ungen von Amateursendern in den 
Übergang zwischen Kanalwähler und 
Bild-ZF-Verstärker.
An der Rückwand ist der 75-Ohm- 
Antennenanschluß angebracht, so daß 
keine Symmetrierglieder erforderlich 
sind und transformatorische Verluste 
sowie Einstreuungen vermieden wer­
den. Damit wird das Rauschverhalten 
verbessert, und Geister infolge Dop­
pelempfangs werden vermieden. Alle 
Steckverbindungen sind an der Unter­
seite des Moduls als Übergang zum 
Chassis angebracht, das alle weiteren 
Stufen enthält. Um Driftprobleme zu 
vermeiden, sind die Stufen so auf dem 
Chassis angeordnet, daß die wärme­
empfindlichen Teile auf der einen und 
die wärmeerzeugenden Teile auf der 
anderen Seite untergebracht sind. So 
befinden sich die beiden Transistoren 
mit der höchsten Verlustleistung (der

Goswin Altenhoff ist Leiter der Schwarz- 
Weiß-Fernseh-Entwicklung der Norddeutschen 
Mende Rundfunk KG, Bremen.

Zeilen-Endstufentransistor und der 
Transistor für die Spannungsrege­
lung) auf einem großen 3 mm dicken 
Aluminiumblech an einer Schmalseite 
des Chassis.
Das Kühlblech ist so dimensioniert, 
daß auch unter extremen Bedingun­
gen die Sperrschichttemperaturen 
weit unter der zulässigen Grenze lie­
gen. Es dient gleichzeitig zur Abschir­
mung der Zeilen-Endstufe, für die 
kein besonderer Käfig vorhanden ist. 
Dadurch sind alle Bauelemente der 
Zeilen-Endstufe direkt zugänglich 
und im Bedarfsfall leicht auszuwech­
seln.
Der Netztransformator ist mit der ei­
nen Seite am Chassisrahmen und der 
anderen am Kühlblech montiert. Die­
se Anordnung bewirkt eine gute Hal­
terung, die auch dem Bundesbahn­
Falltest widersteht. Für ein Schwarz­
Weiß-Gerät ist die Netztrennung un­
gewöhnlich, die einen zusätzlichen 
Trenntransformator für den Service 
überflüssig macht. Außerdem besteht 
die Möglichkeit, mit relativ geringem 
Aufwand Videorecorder, Tonbandge­
räte, Kopfhörer oder Fernbedienungs­
vorrichtungen gemäß den VDE-Vor- 
schriften anzuschließen. Die Span­
nungsregelung vermeidet Störungen 
durch Netzspannungsschwankungen 
und Spannungseinbrüche, die bei­
spielsweise durch Aufzüge verursacht 
werden können und ohne einen der­
artigen Stabilisierungsaufwand kaum 
zu beheben sind.

2. Netzteil
Der Netzeingang entspricht den gel­
tenden Bestimmungen, die Leiterbah­
nen halten den 8-mm-Abstand ein, 
und der Netztransformator erreicht 

eine Durchbruchspannung von größer 
als 4 kV_. Deshalb wurde der Spu­
lenkörper als doppelter Steckkörper 
ausgebildet, der die Primärwicklung 
voll umschließt. Jede Wicklung ist 
durch eine Sicherung geschützt. Uber 
einen Si-Brückengleichrichter (Bild 2) 
baut sich am Ladekondensator C 807 

eine Gleichspannung von ungefähr 
39 V auf, die hinter dem Längstransi­
stor auf 27 V stabilisiert ist. Ein Teil 
der Ausgangsspannung wird am 
Potentiometer R 809 abgegriffen und 
dem Transistor T803 zugeführt. Drei 
Dioden, darunter eine Z-Diode, sorgen 
am Emitter des T803 für eine tempe­
raturstabile Referenzspannung. 
Schwankungen der Ausgangsspan­
nung werden über T803 auf den 
Emitterfolger T802 und schließlich auf 
den Längstransistor T801 gegeben, der 
die Schwankungen bis auf einen ge­
ringfügigen Regelfehler ausgleicht.
Entfällt der Arbeitspunkt für T 803, 
so entfällt auch der Arbeitspunkt für 
T802 und T 801 Alle drei Transisto­
ren sind dann gesperrt. Das erfolgt 
bei jedem Einschalten, so daß die 
Schaltung eine Anlaufhilfe benötigt. 
Dazu dient R 803, der den Längstran­
sistor überbrückt und den Siebkon­
densator auflädt. Für den Kurzschluß­
fall ist das Verhalten der Schaltung 
sehr günstig, da eine Überlastung der 
Transistoren durch die Sperrung ver­
mieden wird.

3. Zeilensteuerschaltung
Von dem Treiber der Video-Endstufe 
wird das Videosignal dem Amplitu­
densieb zugeführt. Der hierfür einge­
setzte Transistor T601 (Bild 3) befreit 
das Signal vom Bildinhalt und vorsorgt 
den Impulsverstärker T602 mit Zei­
lenimpulsen, die dann im Kollektor 
über einen Impulsübertrager diffe­
renziert der Phasen-Frequenz-Ver­
gleichsschaltung zugeführt werden. 
Nach Vergleich mit zwei einander ent­
gegengesetzten Impulsen, die aus dem 
Zeilentransformator gewonnen wer­
den, wird eine Schiebespannung er­

zeugt, die über die mit T604 bestückte 
Reaktanzstufe den Zeilenoszillator, 
der mit dem Transistor T605 in in­
duktiver Dreipunktschaltung arbei­
tet, nachstellt. Der Fangbereich ist 
etwa ±500 Hz. Aus dem Emitterkreis 
des Zeilenoszillatortransistors T605 
wird das Steuersignal für den Zeilen-
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27 V

Bild 3 (oben). Zeilensteuerschaltung

Bild Zeilentreiberund Zeilen-Endstufe ►
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(Bild 4) abge-

Im Kollektorkreis dieses Transistors 
liegt der Treibertransformator U 680, 
der den Zeilen-Endstufentransistor
steuert. Es handelt sich hier um einen 
Sperrtreiber, wobei abwechselnd Kol­
lektorstrom für T606 und dann Basis­
strom für T607 fließt. Mit dem Steu­
erimpuls wird der Endstufentransi­
stor jeweils durchgeschaltet, so daß 
die Batteriespannung über der Ein­
gangswicklung des Zeilentransforma­
tors liegt. Es ergibt sich ein annähernd 
zeitlinearer Stromanstieg. Am Ende 
der Periode wird mit dem Steuerim­
puls der Transistor T607 gesperrt, 
und die in der Induktivität des Kol­
lektorkreises gespeicherte Energie 
geht in den Impulskondensator über, 
womit die Kollektorspannung auf et­
wa 180 V ansteigt. Nach etwa 10,5 ps 
geht die Spannung, den Daten des aus 
C und L gebildeten Schwingkreises 
entsprechend, auf Null zurück, worauf 
die Stromrückgewinnungsdiode D 685 
leitend wird und über diesen Weg die 
Ablenkung für den ersten Teil des 
Hinlaufs ermöglicht wird. Die Einstel­
lung der Bildbreite erfolgt mit L 685, 
für die Linearitätseinstellung ist der 
Linearitätsregler L 686 eingesetzt, und 
für die Tangensentzerrung liegt im 
Fußpunkt der Ablenkeinheit C688.
Der auf die dritte Harmonische abge­
stimmte Zeilentransformator U 688 
dient in erster Linie der Erzeugung 
der Hochspannung und der Spannung 
für die Versorgung der Videostufe, des 
Abstimmaggregates sowie der Bild­
röhre. Für die Ablenkung ist keine 
Transformation erforderlich, denn der 
Ablenkkreis liegt direkt parallel zum 
Endstufentransistor T607 und zur 
Stromruckgewinnungsdiode D 685. 
Einschwingvorgänge am Zeilenan-

TV 18
, R 636M 120 je 636

. D6B9 
^iBA159

fang werden durch diese Ankopplung 
fast vollständig unterdrückt.

4. Bildablenkung
Vom Kollektor des Amplitudensiebs 
T601 (s. Bild 3) wird das Synchron­
signal abgenommen und über das 
nachfolgende Integrationsglied R 701, 
C701 dem Bildimpulsverstärker T700 
zugeführt (Bild 5). Am Kollektor liegt 
ein negativer Impuls, der zur Syn­
chronisation des Bildoszillators in den 
Emitter von T701 eingekoppelt wird. 
Die dort gegen Masse geschaltete Dio-

de D 706 begrenzt die Kollektorspan­
nung des Bildimpulsverstärkers und 
damit die Bildimpulsamplitude. Für 
den Bildimpuls selbst tritt aber keine 
wesentliche Teilung über den Wider­
stand R 704 zur Diode D 706 auf, da 
im Synchronisationsbereich der Tran­
sistor T7U1 und die Diode D 706 ge­
sperrt sind.
Die Transistoren T 701, T702 und 
T703 stellen den Bildmultivibrator 
dar. An der Ausgangsdrossel L 725 
wird die Rücklaufspannung abgenom­
men und über C723, R709, R 708 und
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Bild 6. Ton-ZF-Verstärker
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Der Basisstrom des Transistors T701 
lädt die Kondensatoren im Basiskreis 
auf eine Sperrspannung auf, die über 
R 706, den Bildfrequenzregler R 705 
und die Widerstände R 710 und R 711 
während der Hinlaufzeit abgeführt 
wird, bis schließlich die Kipplinie er­
reicht wird, T 701 leitet und die Span­
nung an den Basen des Emitterfolgers 
T702 und der Endstufe T703 abfällt. 
Hierdurch wird der Rückkopplungs- 
vorg;ang und damit wieder der Rück­
laufimpuls über den Ausgangskreis 
eingeleitet. Die Endstufe stellt einen 
modifizierten Miller-Integrator dar, 
der die Kapazität der Serienschaltung 
C717 und C718 um die Spannungs­
verstärkung vervielfacht. Die Kon­
densatoren werden von der 24,5-V- 
Betriebsspannung über den Ampli­
tudenregler R 711 und den Vorwider­
stand R 710 jeweils während des Hin­
laufes aufgeladen und über den Kol­
lektorstrom von T701 entladen. We­
gen der großen Zeitkonstante ist der 
Sägezahn im Anfang annähernd 
zeitlinear. Zur Einstellung einer guten 
Bildlinearität wird der Sägezahn ver­
formt. Es sind zwei Regler vorhanden, 
von denen mit R 716 die Gesamtlinea­
rität und mit R 713 die Anfangslinea­
rität eingestellt wird. Für die Tangens­
entzerrung wird über C 719 eine Para­
belspannung erzeugt, die über R 714 
angekoppelt ist, und für die Ablenk­
einheit ist eine Drosselkopplung vor­
handen. Die Gleichspannung wird mit 
dem Elektrolytkondensator C 724 
blockiert und die Amplitude des 
Rückschlagimpulses mit R 722 be­
grenzt.

5. Ton-ZF- und NF-Verstärker
Über C171 wird der 5,5-MHz-Kreis 
L 172, C172 (Bild 6) vom Videotreiber 
mit dem Ton-ZF-Signal angesteuert. 
Mit der Koppelspule L 173 wird eine 
Anpassung an den Eingang von IS 171 
erreicht. Das Signal wird mit dem 
sechsstufigen Differenzverstärker der 
integrierten Schaltung verstärkt, be­
grenzt und im nachgeschalteten Koin­
zidenzdemodulator demoduliert. Der 
zugehörige Phasenschieberkreis L 182 
ist auf 5,5 MHz eingestellt. Am An­
schluß 8 von IS 171 steht das NF-Si­
gnal zur Verfügung und wird über 
R336 ausgekoppelt. C177 dient der 
Deemphasis.
Der nachfolgende NF-Verstärker 
(Bild 7) hat einen zweistufigen Ver­
stärker T 301, T 302, der die eisenlose 
Endstufe mit den Transistoren T303 
und T 304 ansteuert. Neben der 
Stromgegenkopplung für T301 mit 
dem Emitterwiderstand R 341 ist für 
die Treiberstufe T302 und die End­
stufe T 303, T 304 eine frequenzab­
hängige Gegenkopplung vorhanden.

C 337

R 340

R339 
sah

T 302
BC183 A

C 344 senkt die Höhen jenseits der
oberen Grenzfrequenz ab, und für die 
Baßanhebung sind die Widerstände 
R 344 und R 345 sowie der Kondensa­
tor C 345 eingesetzt. Zur Höhenanhe­
bung ist vom Verbindungspunkt R 344 
und R 345 der Kondensator C 346 ge-

Persönliches
W. Weidner 65 Jahre
Werner Weidner, Saba-Generalbevoll­
mächtigter für Nordbayern und Inhaber weite­
rer Werkvertretungen, wurde am 22. Juli 1972 
65 Jahre Schon vor fast 40 Jahren hatte sich 
Weidner in der Branche selbständig gemacht. 
Nach dem Kriege gründete er 1949 ein Unter­
nehmen, in dem heute rund 100 Mitarbeiter 
tätig sind.

Anton Kathrein t 
Ing. A n t o n 
K a t h r e I n ist 
nach kurzer Krank­
heit am 13. Jum 
1972 im 05 Lebens­
jahr verschieden 
1919, bei der Grün­
dung seines Wer­
kes, noch vor der 
ersten Rundfunk­
sendung, waren die 
Richtung seiner Le­
bensarbeit und der 
Umfang, den sie an­
nehmen würde, 
noch nicht abzuse­
hen. Persönlich anspruchslos und konse­
quent, wie A. Kathrein war und immer geblie­
ben ist, hat er jeden Tag seines Lebens seiner 
selbstgestellten Aufgabe untergeordnet Aus 
dem Einmann-Betrieb (Fertigung von Nieder­
spannungs-Blitzschutzgeräten) entstand die 
Kathrein-Werke KG. Rosenheim, die mit über 
1000 Mitarbeitern Empfangsantennen und An­
tennenanlagen sowie Bauteile für den Elek­
tronik-Sektor herstellt und in alle Welt ver­
treibt.
Im Laufe der von rastloser Mühe für sein 
Werk und seine Mitarbeiter, aber auch von 
vielen Ehrungen und Auszeichnungen gekenn­
zeichneten Jahre hat Anton Kathrein zuneh­
mend die Verantwortung für Teilbereiche in 
die Hände bewährter Mitarbeiter gelegt. Bis 
fast zu seiner letzten Stunde hat er jedoch am 
Werden seines Werkes und am Wohl seiner 
Mitarbeiter engagiert mitgewirkt. Die Gesamt­
leitung der Firma hat, wie bereits seit 1970, 
Georg Dax als Generalbevollmächtigter 
in enger Zusammenarbeit mit dem Nachfolger 

gen Masse geschaltet. Eine tempera­
turstabile Ruhestromeinstellung für 
die Endstufe wird durch die Dioden 
D 350 und D 351 erreicht. Am Laut­
sprecher des Fernsehempfängers steht 
eine NF-Leistung von maximal 2 W 
zur Verfügung.

des Verstorbenen, seinem Sohn An ton 
K a t h r e i n jun.

K.-H. Neumann
Produktionsleiter bei Braun
Karl-Heinz Neumann ist seit dem 
1. Marz 1972 Produktionsleiter des Artikelbe­
reichs Elektronik der Braun AG. Frankfurt. 
Neumann ging nach dem Studium der Ferti­
gungstechnik an der Staatlichen Ingenieur­
akademie Berlin zu AEG Telefunken. Zuletzt 
leitete er das Werk der AEG-Telefunken-Toch- 
ter Imperial GmbH in Wolfenbüttel.

Veränderungen bei Nordmende
Hartmut Seyberlich wurde in Er­
weiterung seiner Aufgaben zum Leiter eines 
neuen Geschäftsbereiches „Conzeption" bei 
der Norddeutschen Mende Rundfunk KG. 
Bremen, ernannt Die Leitung des Geschäfts­
bereiches .Vertrieb" übernahm Dr. Hel­
mut B e c k e r. Dr. Becker war bisher Ver­
triebsleiter einer Tochtergesellschaft des AEG- 
Tele funken-Konzerns.

F. Barsig wiedergewählt
Der Rundfunkrat des SFB hat in seiner Sit­
zung am 3. Juli 1972 den Intendanten Franz 
B a r s i g , dessen gegenwärtige Amtsperiode 
Ende Februar 1973 abläuft, mit 17 Stimmen 
bei 3 Stimmenthaltungen - ohne Gegen­
stimme - auf fünf Jahre zum Intendanten 
wiedergewählt

Wechsel in der Geschäftsführung der 
Elektro-Messehaus Hannover GmbH
Mit Wirkung vom 1. Juli 1972 wurden Profes­
sor Dr. Rudolf Scheid, Hauptgeschäfts­
führer des Zentralverbandes der Elektrotech­
nischen Industrie e. V. (ZVEI). Frankfurt, und 
Leopold Merkelbach, Leiter der 
Hauptabteilung „Veranstaltungen" der Deut­
schen Messe- und Ausstellungs-AG, Hanno­
ver, zu neuen Geschäftsführern der Elektro­
Messehaus Hannover GmbH berufen. Als 
weiterer Geschäftsführer ist Diplom-Volks­
wirt Hans Georg Fuchs, stellvertre­
tendes Vorstandsmitglied der Messe-AG, wie 
bisher tätig.
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Schaltung und Arbeitsweise der Metz-Sensor-Electronic

M. THUMM

Im Zuge der Weiterentwicklung der 
Fernsehgeräte ist man bestrebt, im­
mer mehr mechanische Funktionen 
durch elektronische zu ersetzen. Vor 
etwa fünf Jahren begannen sich die 
voll elektronischen Tuner gegenüber 
den mechanischen durchzusetzen. 
Jetzt werden die zur Senderwahl not­
wendigen mechanischen Schaltkon­
takte durch elektronische Schalter er­
setzt, zunächst allerdings nur bei den 
aufwendigeren Gerätetypen. Neben 
der einfacheren Bedienung durch Be­
rührungstasten und dem wartungs­
freien Betrieb (keine mechanischen 
Kontakte) ist dabei die relativ einfa­
che Fernbedienbarkeit der Programm­
wahl von Vorteil, die entweder draht­
los oder über eine Ader in der Fern­
bedienungszuleitung erfolgen kann.
Bild 1 zeigt die Sensor-Electronic von 
Metz mit den Regiereglern (unten), 
den Programmanzeigelampen und der 
Abstimmeinheit. Die Sensor-Tippflä­
chen befinden sich am Gehäuse; sie 

Bild 1 Sensor-Electronic von Metz Bild 2. Rückansicht des Sensor-Electronic-Bausteins

sind durch eine Steckverbindung 
mit der Leiterplatte verbunden. Die 
Rückansicht des Sensor-Electronic- 
Bausteins ist im Bild 2 dargestellt.

Funktion der Sensoren und 
Schaltstufen
Zum besseren Verständnis sei davon 
ausgegangen, daß keine der sieben 
Schaltstufen (Bild 3) eingeschaltet ist, 
aber alle Betriebsspannungen anlie­
gen. Wird eine Tippfläche, beispiels­
weise TF1, berührt, so fließt Basis­
strom im Transistor T12. Dieser wird 
leitend, und die Emitterspannung 
wird negativer als die Betriebsspan­
nung, die 37,5 V beträgt. Der Strom 
durch den Transistor T12 muß so 
groß sein, daß an R 11 eine Spannung 
abfällt, die größer ist als die Schwel­
lenspannungen der Diode Dil und des 
Transistors Til, die zusammen etwa

Ing. (grad.) Manfred Thumm ist Mitarbeiter 
in der Femsehgeräteentwicklung der Metz 
Apparatewerke, Fürth.

1,5 V betragen. So ist der minimale 
Strom durch R 11 (22 kOhm) und T12

Ic =
1,5

22 • 103
68 |iA.

Der mögliche Basisstrom von T12 be­
trägt. wenn man den Übergangswi­
derstand zwischen den Tippflächen 
und dem Finger mit 10 MOhm an­
nimmt.

Bgo "T 4-

37,5
30-IO“6 = 125 (1A .

Aus dem Kollektor- und dem Basis­
strom von T12 ergibt sich die mini­
male Stromverstärkung für den Tran­
sistor T12 mit

68 10 6 -.
B = ----------------I— ~ 54 .125 10 6

Aus Sicherheitsgründen sollte dieser 
Transistor eine Stromverstärkung 

von mindestens 100 haben, und der 
Kollektorreststrom sollte, um ein 
selbsttätiges Einschalten der Stufe zu 
vermeiden, klein sein.
Ist die Schwellenspannung von D 11 
und Til überschritten, so fließt in 
Til Kollektorstrom, der jetzt auch 
den Transistor T13 mit Basisstrom 
versorgt. Der Kollektorstrom von T13 
fließt auch durch Til, und der Span­
nungsabfall an R 11 bewirkt, daß die 
Basis von Til immer negativer ist 
als der Emitter. Deshalb bleiben Til 
und T13 auch durchgeschaltet, wenn 
die Tippfläche TF 1 nicht mehr be­
rührt wird.

Einschaltung der Tuner-Spannungs­
versorgung
Hat die Schaltstufe durchgeschaltet, 
so liegt an den beiden Steuerleitun­
gen A 1 und B 1, abgesehen von den 
Schwellenspannungen der Transisto­
ren Til, T13 und der Dioden D11, 
D14, die Betriebsspannung. Über 

R 18 wird der Transistor T14 durch­
geschaltet, der die stabilisierte Span­
nung an das Abstimmpotentiometer 
PAi legt. Vom Schleifer wird die dem 
zu empfangenden Sender entspre­
chende Versorgungsspannung über 
die Summierungsdiode D 13 dem Tu­
ner zugeführt.
Da Tuner, die mit Kapazitätsdioden 
abgestimmt werden, im UHF-Bereich 
bei einer Spannungsänderung von 
1 mV eine Frequenzänderung von 20 
kHz aufweisen, ist jegliche Tempera­
turabhängigkeit der Diodenschwellen­
spannungen unzulässig. Deswegen ist 
an den gemeinsamen Fußpunkt der 
Abstimmpotentiometer Pai-- Fa7 ein 
Temperaturkompensationsglied mit 
T84, R 99 und R 100geschaltet. Mit dem 
Basisspannungsteiler kann der Tem­
peraturgang dem der Summierungs­
dioden angepaßt werden.
Außerdem muß dem Tuner noch eine 
Schaltspannung zugeführt werden, die 
bestimmt, ob Bereich I, III oder IV/V 
empfangen werden soll. Das erfolgt 
über die Steuerleitung Bl. In der 
dargestellten Schalterstellung von S1 
(UHF-Empfang) fließt ein Strom 
über D 12, Lall, R103 und läßt an 
D 88 und der Z-Diode D 89 eine stabi­
lisierte Spannung von 12,6 V abfallen. 
Diese schaltet den Tuner auf UHF- 
Empfang und versorgt über D 93 die 
UHF-Vorstufe mit Betriebsspannung. 
Ähnlich ist es bei VHF-Betrieb. Hier 
muß nur noch sichergestellt werden, 
daß unabhängig von Bereich-I- oder 
Bereich-III-Empfang die VHF-Vor­
stufe immer in Betrieb ist. Dafür sor­
gen die Dioden D 85 und D 92.
Die Lampe La 11 zeigt durch ein trans­
parentes Fenster am Tippkontakt an, 
daß die Schaltstufe 1 in Betrieb ist, 
und D 12 verhindert, daß bei Betrieb 
einer Schaltstufe die anderen rück­
wärts durchgeschaltet werden.
Bei Betrieb im Bereich I entsteht 
durch Gleichrichtung eines Teiles der 
Oszillatorspannung im Tuner am An­
schluß PT6 eine negative Sperrspan­
nung für die Schaltdioden im Tuner. 
Diese darf auf keinen Fall belastet 
werden. Die Dioden D 14, D 24 ... D 74 
der jeweils gesperrten Schaltstufen 
verhindern das.

Einschalten des Fernsehgeräts
Beim Einschalten des Geräts wären 
normalerweise alle sieben Schaltstu­
fen ohne Basisstrom, und es würde 
keine der Lampen aufleuchten. Das 
RC-Glied R 104, C 87 sorgt dafür, daß 
die Schaltstufe 1 in Betrieb gesetzt 
wird. Es läßt die Basisspannung von 
Til langsamer ansteigen als die 
Emitterspannung; die Basis ist also 
negativer als der Emitter, Til leitet, 
und die Schaltstufe 1 schaltet durch.

Programmumschaltung
Soll auf ein anderes Programm um­
geschaltet werden, so berührt man 
die entsprechende Tippfläche, bei­
spielsweise TF2, und die dazugehö-

542 FUNK-TECHNIK 1972 Nr. 15





rige Stufe wird in Betrieb gesetzt Es 
würden nun zwei Lampen aufleuch­
ten, wenn nicht für etwa 40 ms die 
Versorgungsspannung V 2 abgeschal­
tet würde, wodurch alle Stufen ge­
sperrt werden. Diese Zeit ist aber so 
kurz, daß sich der Finger nach dem 
Wiedereinschalten der Betriebsspan­
nung noch auf dem Tippkontakt TF2 
befindet und somit nur Stufe 2 in Be­
trieb gesetzt wird.
Dieser Vorgang geht im einzelnen fol­
gendermaßen vor sich: Ist eine Stufe 
eingeschaltet so liegt an der Sammel­
leitung SL eine Spannung von 1,7 V. 
Sie entsteht hauptsächlich durch Ein­
speisen eines Stromes über den 
1-MOhm-Widerstand (R 17... R 77) 
der jeweils eingeschalteten Stufe 
in R 82. Sind beim Umschalten 
nun zwei Stufen in Betrieb, so ver­
doppelt sich der eingespeiste Strom, 
und die Spannung an R 82 steigt an. 
Die Ansprechspannung des Schmitt- 
Triggers T81. T82 wird überschritten, 
und er schaltet um. Der Transistor 
T82, der bisher leitend war, wird ge­
sperrt, die Kollektorspannung wird 
positiv und sperrt über die Diode D 81 
den Transistor T83. Damit ist, wie 
schon beschrieben, die Versorgungs­
spannung U2 abgeschaltet. Das RC- 
Glied R 84. C 85 läßt den Schmitt- 
Trigger nach 40 ms zurückkippen, 
T83 wird wieder leitend, wodurch 
U 2 wieder freigegeben wird.

Fernbedienung
Wie eingangs erwähnt, liegt ein gro­
ßer Vorteil dieser Art von Programm­
umschaltung in der einfachen Fern­
bedienbarkeit. Hierzu wird der Kon­
densator C 81 für kurze Zeit an +37,5 V 
gelegt. Der dadurch entstehende posi­
tive Impuls gelangt über das Integra­
tionsglied R92. C82 und über die Di-

Rechnergesteuerte Schaltzentrale für Stereo-Programme
Den elf ARD-Rundfunkanstalten 
steht seit kurzem ein spezielles stern­
förmiges Leitungsnetz mit 15 kHz 
Bandbreite für den gegenseitigen Aus­
tausch von Tonprogrammen zur Ver­
fügung. Das neue Netz, das mit der 
Einschaltung der rechnergesteuerten 
Schaltzentrale „Sternpunkt Frank­
furt“ am 27. Juni 1972 offiziell in 
Betrieb genommen wurde, ermöglicht 
es erstmals, nicht nur Mono-, sondern 
auch Stereo-Programme mit hoher 
Qualität über große Entfernungen zu 
übertragen. Sämtliche Übertragungs-, 
Schalt- und Überwachungseinrich­
tungen entwickelte Siemens in enger 
Zusammenarbeit mit der Deutschen 
Bundespost. Während der Olympi­
schen Sommerspiele werden in Frank­
furt auch alle ins Ausland gehenden 
Olympia-Hörfunksendungen verteilt. 
Die für diese Sonderaufgabe erforder­
lichen zusätzlichen Übertragungsein­
richtungen (zum Beispiel 40 hochwer­
tige Leitungen München-Frankfurt) 
wurden ebenfalls von Siemens gelie­
fert.
Die Deutsche Bundespost hatte bisher 
den Rundfunkanstalten für den Aus­
tausch von Tonrundfunkprogrammen 

ode D 83 zur Basis des Transistors T83 
und sperrt diesen für etwa 10 ms. War 
jetzt beispielsweise Stufe 1 in Betrieb, 
so wird sie gelöscht. Die Spannung an 
der Verbindung von R 22 und C21 
fällt von etwa 35 V auf 0 V. Dadurch 
entsteht an der Basis des Transistors 
T22 ein negativer Impuls. Die Zeit­
konstante von R22 und C21 ist so 
groß gewählt, daß nach dem Wieder­
einschalten von U2 dieser negative 
Impuls den Transistor T22 durch­
schaltet und so Stufe 2 in Betrieb 
setzt. Da dieser Koppelmechanismus 
von Stufe 7 zu Stufe 1 geschlossen ist, 
wird hiermit eine fortlaufende Um­
schaltung erreicht.
Erfolgt nun die Programmumschal­
tung wieder über die Tippflächen, 
dann entlädt sich das Koppel-RC- 
Glied während der 40 ms Abschalt­
zeit von U2 so weit, daß die Fort­
schaltung auf die jeweils folgende 
Stufe unterbrochen wird.

Schlußbetrachtung
Grundsätzlich gibt es zwei Möglich­
keiten, durch hochohmige Berührungs­
kontakte Schalter ansprechen zu las­
sen, nämlich durch Wechsel- oder 
Gleichstrom. Die hier angewandte 
Methode der Steuerung durch Gleich­
strom hat den Vorteil, daß man nicht 
das gesamte Chassis des Fernsehge­
räts durch Verwendung eines Graetz­
Gleichrichters auf Wechselspannungs­
potential legen muß, um gegen Masse 
einen gewissen Strom fließen lassen 
zu können. Außerdem besteht die 
Möglichkeit, diese Art von Schaltung 
durch geeignete Maßnahmen unemp­
findlich gegen äußere und innere Stör­
impulse zu machen, wie sie beispiels­
weise bei den unvermeidbaren Bild­
röhrenüberschlägen in Fernsehgerä­
ten auftreten.

ein Leitungsnetz zur Verfügung ge­
stellt, das die Hauptstudios der Lan­
desrundfunkanstalten mit anderen 
Hauptstudios unmittelbar verband. 
Dieses Maschennetz entsprach aber 
nicht mehr den heutigen, in die Zu­
kunft gerichteten Anforderungen an 
die Ubertragungsqualität, und sein 
Umfang hätte auch nicht ausgereicht, 
die stark ansteigende Zahl der im 
Rahmen des Programmaustausches 
durchzuführenden Übertragungen rei­
bungslos und rasch abzuwickeln. Au­
ßerdem wurde keine optimale Aus­
nutzung der Leitungen des Maschen­
netzes erreicht. Für die heutigen An­
forderungen der Rundfunkanstalten 
an den Programmaustausch ist daher 
ein Stemnetz besser geeignet, bei 
dem eine eingeschränkte Zahl von 
Leitungen von jeder Quelle zum 
Sternpunkt und von dort aus wieder 
zurückführt. Damit ist es möglich, 
jede Leitung, die zum Sternpunkt hin­
führt, mit jeder anderen Leitung, die 
von diesem wegführt, zu verbinden.
Beim Aufbau des Sternnetzes kam 
ausschließlich das neuentwickelte 
und jetzt vom CCITT empfohlene Trä­
gerfrequenz-Tonübertragungssystem 

„MStl5“ zum Einsatz. Dieses Sy­
stem faßt zwei hochwertige Tonka­
näle mit 15 kHz Bandbreite zu einer 
Grundprimärgruppe 60 ... 108 kHz zu­
sammen; die Tonleitungen fügen sich 
daher organisch in alle Trägerfre­
quenzverbindungen ein. Die beiden 
Tonkanäle sind sowohl für Mono- als 
auch für Stereo-Betrieb geeignet und 
haben eine einheitliche Zwischenfre­
quenzlage von 80,5 bis 95,5 kHz. De­
ren Benutzung als Schaltebene ergibt 
eine hohe Übertragungsqualität, weil 
damit an der Durchschaltstelle das 
Umsetzen in die NF-Lage entfällt.
Ein neuentwickelter elektronischer 
Kreuzschienenverteiler mit zunächst 
je 80 Eingängen und Ausgängen, der 
aber später auf maximal 120 Eingänge 
und 150 Ausgänge erweitert werden 
kann, arbeitet in dieser Schaltebene. 
Grundbaustein des Verteilers ist ein 
Halbleiterkoppelpunkt in Dickschicht­
Hybridtechnik. Dieses 17 mm X 20 mm 
große Keramiksubstrat trägt auf der 
einen Seite sieben Dickschichtwider­
stände und Leiterbahnen, auf der an­
deren drei Transistoren und vier Di­
oden. Die Halbleiter bilden einen Kipp­
stufenspeicher und sorgen für die 
Verknüpfung von Koppelpunkten bei 
der Steuerung nach einem Koordi­
natensystem. Im durchgeschalteten 
Zustand wirkt der einzelne Koppel­
punkt als Gegentaktverstärker in Kol­
lektorschaltung. Der hochohmige Ein­
gang ermöglicht das knackfreie Auf­
schalten mehrerer Ausgänge auf einen 
Eingang.
Die Tonleitungsbestellungen der 
Rundfunkanstalten treffen in der er­
sten Ausbaustufe bei der Frankfur­
ter Schaltzentrale fernschriftlich oder 
telefonisch ein. Sie werden in zwei 
Siemens-Kleinrechner „R101“ ein­
gegeben, die im Parallelbetrieb den 
elektronischen Kreuzschienenvertei­
ler steuern. Die Rechner speichern die 
Befehle, die bis zu 24 Stunden vor Be­
ginn der Übertragung eingegeben 
werden können, und veranlassen zur 
angegebenen Zeit das Herstellen bzw. 
Trennen der Verbindungen.
Der Schaltzustand des Verteilers wird 
von den Rechnern ständig überwacht, 
indem die Ergebnisse zyklischer Ab­
fragen durch den jeweils steuernden 
Rechner mit den im Kernspeicher ge­
speicherten Soll-Schaltzuständen ver­
glichen werden. Einen dabei festge­
stellten Schaltfehler versucht der 
Rechner, durch einen Steuerbefehl zu 
beheben. Wenn das nicht gelingt, wird 
Alarm ausgelöst. Für das Prüfen und 
Warten der Anlage steht außerdem 
eine neuentwickelte Prüfsteuerein­
richtung zur Verfügung, mit der auch 
ein Notbetrieb auf rech Verhalten wer­
den kann.
Die beiden Kleinrechner „R101“ 
werden voraussichtlich 1973 durch 
einen Prozeßrechner „306" ergänzt. 
Er nimmt die Übertragungswünsche 
der Rundfunkanstalten über Fern­
schreiber direkt an, koordiniert die 
Bestellungen und erteilt den Klein­
rechnern dann über eine Datenleitung 
die erforderlichen Funktionsbefehle. 
Auch die in den Rundfunkanstalten 
an das Übertragungsnetz angeschlos­
senen Schalteinrichtungen sollen von 
dem Prozeßrechner ferngesteuert 
werden.
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CH. DESAI

Die ASC-Buchse
Bei den neuen „Spectra color"-Farb- 
fernsehempfängern stellte Nord­
mende erstmals das „Spectra-Audio- 
Selectronic-System“ (ASC) vor, das 
serienmäßig ohne Umbauten oder Er­
gänzungen am Gerat vier verschie­
dene Hörerlebnisse ermöglicht: „Pri­
vatton“, „Magnetton“, „Multiton" 
und „Raumton“. Der Benutzer kann 
die ersten drei Möglichkeiten durch 
Einstöpseln des mitgelieferten Uni­
versalkabels in die ASC-Buchse an 
der Frontseite des Fernsehgerätes 
wählen.
Für „Audio-Selectronic“-Farbfernseh- 
geräte wurde speziell ein NF-Trans- 
formator entwickelt, der nicht nur 
den elektrischen Anforderungen, son­
dern auch den internationalen Sicher­
heitsbestimmungen genügt (zum Bei­
spiel kV Prüfspannung zwischen Pri­
mär- und Sekundärwicklung sowie 
zwischen Wicklungen und Kern). Der 
Transformator ist als Trenntransfor­
mator zwischen den bewährten eisen­
losen NF-Verstärker mit den komple­
mentären Endstufentransistoren AD 
161, AD 162 und die ASC-Buchse ge­
schaltet.
Die vier Umschaltfunktionen durch 
Einstöpseln des Verbindungskabels 
in die ASC-Buchse Bu 1 werden an 
Hand von Bild 1 erläutert. Die Sekun­

därwicklung des Trenntransforma­
tors ist mit den Kontakten 4, 5 und 3, 
2 der Buchse Bu 1 verbunden. Bei Pri­
vatton wird der mit jedem „Audio- 
Selectronic“-Gerät mitgelieferte, 
nur 21 g schwere Kopfhörer an die 
Kontakte 4 und 2 angeschlossen. An 
den Kopfhörer können über Kabel - 
weichen beliebig viele weitere Kopf­
hörer angeschlossen werden. In Stel­
lung 1 des Schalters SI erfolgt die 
Wiedergabe sowohl über den einge­
bauten Lautsprecher als auch über 
den Kopfhörer. Durch Umdrehen des 
Steckers des Verbindungskabels um 
180° vor dem Einstöpseln wird der 
mit Bui gekuppelte Schalter Sl 
betätigt und in die Stellung 2 ge­
bracht; der eingebaute Lautspre­
cher ist jetzt abgeschaltet. Der Schal­
ter SI und die Buchse Bu 1 bilden 
eine mechanische Einheit.
Bei Magnetton wird mit demselben 
Verbindungskabel über die Kontakte 
3 und 1 die Verbindung zwischen der 
Sekundärwicklung des Trenntrans­

Ing. Chandra Desai ist Mitarbeiter in der 
Entwicklungsabteilung Fernsehen der Nord­
deutschen Mende Rundfunk KG, Bremen. 

formators und dem Tonbandgerät her­
gestellt. In diesem Fall liegen aber die 
Entzerrungsglieder R 1, Cl und R 2, 
C2 zwischen der Sekundärwicklung 
und dem Eingang des Tonbandgerä­
tes. Diese Entzerrungsglieder werden 
benötigt, um den Frequenzgang bei 
tiefen und hohen Frequenzen so zu 
korrigieren, daß sich ein linearer 
Übertragungsbereich zwischen 100 Hz 
und 15 kHz ergibt. Zusätzlich ist in 
dem 5poligen Diodenstecker des Ver­
bindungskabels ein 470-kOhm-Wi- 
derstand eingebaut, um die Eingangs­
spannung auf den erforderlichen Wert 
von etwa 150 mV für den Rundfunk­
eingang des Tonbandgerätes (bei Zim­
merlautstärke-Einstellung des Laut-

Telefunken-Fernsehgerätewerk Celle fertiggestellt
In der traditionsreichen alten Herzog­
stadt Celle am Rande der Lüneburger 
Heide hat die Telefunken Fernseh und 
Rundfunk GmbH auf einem Areal von 
rund 90 000 m2 eine der modernsten 
Fernsehgerätefabriken des Konti­
nents errichtet. Nach der Fertigstel­
lung des dritten Bauabschnittes um­
faßt das Celler Werk jetzt rund 
30 000 m2 Fabrikations- und Lager­
fläche. In dieser Fabrik ist die ge­
samte Fernsehgeräteproduktion der 
Untemehmensgruppe konzentriert. 
Alle 15 Sekunden verläßt ein Fern­
sehempfänger die Bänder; über eine 
Million Geräte wurden bereits bis 
heute in Celle hergestellt. In diesem 
Komplex sind gegenwärtig rund 2000 
Mitarbeiter beschäftigt.
In einer solchen Großserienfertigung 
sind Materialfluß und -disposition 
produktionsbestimmende Faktoren. 
Das richtige Material zur festgelegten 
Zeit am rechten Ort zu haben, ist die 
wichtigste Voraussetzung für einen 
kontinuierlichen und kostensparen­
den Arbeitsablauf. Mit der Fertigstel­
lung des weitgehend automatisierten 
Hochregallagers, das rund 100 000 m3 
umbauten Raum umfaßt, ist dieses 
wichtige Problem im Celler Werk in 
idealer Weise gelöst worden.
Das Hochregallager besteht aus drei 
Komplexen, und zwar aus dem in ei­
ner Halle befindlichen Lkw-Bahnhof 
(in dem sieben Lastkraftwagen gleich­
zeitig entladen werden können), ei­
nem Kleinteile-Hochlager (in dem in 
sechs Regalgassen von 12 m Höhe und 
35 m Länge bis zu 35 000 verschiedene 
Materialien gelagert werden können) 
und dem vollautomatischen Großteile­
Hochlager von etwa 20 m Höhe. Die­
ses Lager nimmt in sechs übereinan­
der angeordneten Lageretagen etwa 
4500 Rollpaletten auf. Bildröhren, Ge­
häuse, Rückwände usw. finden hier 
ihren Platz. Sie werden vollautoma­
tisch mit einem lochkartengesteuerten 
Roboter in das vorgesehene Regal 
transportiert und gestapelt und eben­
so automatisch wieder dem Lager ent- 

stärkereglers des Fernsehempfän­
gers) zu reduzieren.
Mit demselben Verbindungskabel 
kann auch der Fernsehton über eine 
Hi-Fi-Anlage übertragen werden 
(Multiton). Hierbei erfolgt der An­
schluß an den Tonbandeingang des 
Stereo-Verstärkers oder Steuergerä­
tes. Die Eingangsspannung beträgt in 
diesem Fall rund 1,5 V (bei Zimmer­
lautstärke-Einstellung des Lautstär­
kereglers). Der eingebaute Lautspre­
cher des Fernsehgerätes kann durch 
entsprechendes Einstecken des Stek- 
kers des Verbindungskabels in die 
ASC-Buchse wahlweise ein- oder aus­
geschaltet werden.

Bei Raumton wird der Fernsehton 
über den im Fernsehgerät eingebau­
ten Lautsprecher übertragen. Zusätz­
lich besteht hier jedoch noch die Mög­
lichkeit, einen Außenlautsprecher mit 
einem Verbindungskabel an die ASC- 
Buchse anzuschließen.

nommen und den Fabrikhallen zuge­
führt.
Die Materialdisposition ist Voraus­
setzung für den ungestörten Material­
fluß in die Fertigung. Die Materialbe­
wegung dieser beiden Lager (zur Zeit 
hat die Fernsehgerätefabrik in Celle 
einen Materialdurchfluß von rund 
4,5 Mill. Teilen je Tag, der bei voller 
Belegung des Werkes auf etwa 6 Mill. 
Teile je Tag ansteigen wird) wird 
durch die zentrale Datenverarbei­
tungsanlage in Hannover gesteuert.
Die Telefunken-Fernsehgerätefabrik 
Celle ist mit ihren sämtlichen techni­
schen Einrichtungen von AEG-Tele- 
funken-Ingenieuren geplant und aus­
geführt worden. Sie steht in einem 
besonders engen Verbund mit den

Bhck in das Klemteile-Hochlager

Fabriken der Telefunken Fernseh 
und Rundfunk GmbH in Hannover 
und Braunschweig. So ist zum Bei­
spiel die gesamte Verwaltung von der 
Entwicklung über den Einkauf bis 
zur Arbeitsvorbereitung und schließ­
lich bis zum Vertrieb in Hannover 
stationiert. Alle Vorfertigungsteile 
von der gedruckten Schaltung bis zum 
Gehäuse werden in Hannover und in 
Braunschweig hergestellt und nach 
Celle geliefert.
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Funktechnik im Dienst der Polizei

%ommenieüe Funktechnik

Auch die Münchener Stadtpolizei ist 
jetzt nach Inbetriebnahme der neuen 
Einsatzzentrale (s. a. Titelbild dieses 
Heftes) für die erhöhten Anforderun­
gen anläßlich der Olympischen Spiele 
gerüstet Die hier angewandte Technik 
bietet zur Abwicklung des oft schwie­
rigen Polizei ei nsatzes eine der Auf­
gabenstellung entsprechende wirt­
schaftliche Lösung.
Auch wenn man von den Olympischen 
Spielen absieht gibt es verschiedene 
zwingende Gründe für die neue tech­
nische Konzeption wie das Wachstum 
der Stadt, die damit verbundene Zu­
nahme von Notrufen und Einsatzfahr­
ten und schließlich die größere Anzahl 
von Funkfahrzeugen aller Polizei­
dienststellen im Streifendienst.
Die Einsatzzentrale des Polizeipräsi­
diums München ist zusammen mit der 
Verkehrsleitzentrale das wichtigste 
Führungsmittel. Sie hat die Aufgabe, 
alle Mitteilungen über Sicherheits- 
und Ordnungsstörungen - sie kommen 
über den öffentlichen Polizeiruf HO 
und über getrennten Alarmruf - ent­
gegenzunehmen und den Einsatz von 
Streifenwagen oder geeignete andere 
Maßnahmen zu veranlassen. Sie ist 
ferner Leitstelle für den motorisier­
ten Streifendienst im Stadtbereich und 
für sonstige Einsätze im Zusammen­
hang mit der Aufrechterhaltung der 
öffentlichen Sicherheit und Ordnung. 
Welche Bedeutung diese Einrichtung 
hat, beweist die Statistik eindeutig. 
So gab es im Jahre 1971 350000 Anrufe, 
die 163476 Einsatzfahrten notwendig 
machten. Dabei legten die Streifen­
wagen etwa 2,7 Mill. Kilometer zurück. 
In der Zentrale befinden sich ein Not­
ruf- und ein Funksprechraum. Im 
Notrufraum stehen drei Doppelab­
fragetische. Sie sind normalerweise 
mit je einem Beamten besetzt, lassen 
aber in Sonderfällen auch die Bedie­
nung durch zwei Beamte zu. Eine 
quasi-elektronische Vermittlungsein­
richtung schaltet die zehn Fernsprech­
leitungen der Notrufnummer an die 
einzelnen Arbeitsplätze. Jede ankom­
mende Meldung wird sofort auf einem 
Einsatzzettel festgehalten, den eine 
Stempeluhr mit laufender Nummer, 
Datum und Uhrzeit versieht. Trans-

Doppelabfragetische im Notrufraum

portbänder befördern die Einsatzzettel 
zu den Funksprechern der zuständigen 
Bereiche. Wenn ein dringender Not­
ruf schnelle Hilfe erfordert, erlaubt 
eine Sondersprechanlage unmittelba­
ren Informationsaustausch zwischen 
beliebigen Plätzen im Notruf- und 
Funksprechraum. Im Notrufraum ste­
hen ferner ein Fernschreiber für die 
ständige Verbindung zu allen größeren 
Polizei dienststellen im Bundesgebiet 
sowie eine Polizeirufanlage, an die 
etwa 650 besonders sicherungsbedürf­
tige Objekte angeschlossen sind. Dazu 
gehören Banken, Museen und beson­
dere Geschäfte.

Ein Beamter im Funksprechraum entnimmt 
dem Transportband einen Einsatzzettel

Jeweils ein Funkkanal ist jedem der 
acht Funktische im zweiten Raum zu­
geteilt, jedoch lassen sich bis zu drei 
Funkkanäle auf einem Tisch zusam­
menfassen. Zwei Kanäle - einer der 
Schutz- und einer der Kriminalpoli­
zei - bilden stets einen Funkverkehrs­
kreis. In Zeiten ohne besondere Vor­
kommnisse genügen zwei Funkver­
kehrskreise. Einer umfaßt den Norden 
und Westen, der andere den Süden 
und Osten der Stadt. Bei Sofortfahn­
dungen oder bei großen Veranstaltun­
gen werden weitere Funkverkehrs­
kreise hinzugezogen. Leiter der Funk­
streifenfahrzeuge ist jeweils ein 
Inspektor vom Dienst, der auch ständig 
bereitsteht, um umfangreiche Einsätze 
oder Sofortfahndungen zu steuern. 
Jeden Funkverkehrskreis bedient ein 
Team, zu dem ein Sprecher, ein erster 
Assistent für Berichte und ein zweiter 
Assistent für die Auskunftserteilung 
über Fahndungsfragen und gestohlen 
gemeldete Kraftfahrzeuge gehören. 
Der Sprecher erteilt den Fahrzeugen 
der Funkstreifen, Reviere, Einsatz­
hundertschaften, Sonderstreifen und 
Kriminalpolizei sowie des Verkehrs­
unfallkommandos Anweisungen und 
erhält von ihnen Mitteilungen. Auf 
weiteren Funkkanälen bestehen noch 
Verbindungen mit Fahrzeugen der 
Polizei im Verkehrseinsatz, der Feuer­
wehr, des Bayerischen Roten Kreuzes 
und der Landpolizei. Meistens sind 
mindestens 25 Funkwagen unter-

Projizierter Sladtplanausschmtt 
im Funksprechraum

wegs. In Stoßzeiten erhöht sich die 
Anzahl der Funkwagen auf maximal45. 
Die Aufsätze der Funktische tragen 
einen stilisierten Stadtplan von 
München mit eingefügten Anzeigefel­
dern für die Kennzahlen der in den 
Streifengebieten verfügbaren Fahr­
zeuge.
Der Amtmann vom Dienst, der die 
Aufsicht über die Zentrale hat, kann 
in die Telefon- beziehungsweise Funk­
gespräche eingreifen. Außerhalb der 
allgemeinen Bürozeiten ist er auch 
für den Dienstbetrieb der Schutz­
polizei verantwortlich und muß in 
schwierigen Rechtsfragen oder über 
besondere Einsätze entscheiden.
Im Funksprechraum stellen ein 
Stadtplan mit Leuchtschrifttafel und 
ein Dia-Projektor für die Wiedergabe 
von Stadtplanausschnitten auf einer 
Mattscheibe weitere Führungsmittel 
dar. Außerdem steht ein Fernsehmoni­
tor zur Verfügung, auf dessen Schirm 
bei entsprechender Tastenbetätigung 
das Bild eines der wichtigen, durch 
Fernsehkameras überwachten Ver­
kehrsknotenpunkte im inneren Stadt­
bereich erscheint.
Der sogenannte Polizeialarm erlangte 
gerade in den letzten Jahren infolge 
des Ansteigens der Überfälle auf 
Geldinstitute und Geschäfte beson­
dere Bedeutung. Der Wunsch der 
Polizei, bei solchen Überfällen mög­
lichst frühzeitig Informationen über 
den Täterkreis, Bewaffnung und Art 
des Vorgehens zu erfahren, wurde in 
diesen Tagen in München realisiert. 
Grundig und Siemens stellten in der 
Einsatzzentrale - zunächst versuchs­
weise - Anlagen für eine direkte Fern­
sehübertragungaus den Schalterhallen 
von Banken usw. in die Einsatzzentrale 
auf. Mitzugeschalteten Videorecordern 
kann man die Fernsehbilder speichern. 
Das erleichtert die Polizeiaktionen 
von der Identifizierung bis zur Fahn­
dung nach Personen und Sachen.
Die neue von SEL errichtete Einsatz­
zentrale löst eine von derselben Firma 
gelieferte Anlage ab, die sich in jahre­
langem Betrieb gut bewährte. Aus­
gangspunkt dieser Entwicklung war 
der bald nach Kriegsende aufkom­
mende Wunsch, für die Münchener 
Stadtpolizei ein Funknetz nach dem 
Vorbild der US-Militärpolizei aufzu­
bauen. In ihrem heutigen Stadium 
wird die Einsatzzentrale einen bisher 
noch nicht dagewesenen Betriebsan­
fall bewältigen können, wie er vor­
aussichtlich während der Olympischen 
Spiele in München zu erwarten sein 
wird. Werner W. Diefenbach
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Helligkeitssteuerung von Niederspannungsleuchtstofflampen

G. SCHMOLL
Angewandte ¿(ektronik

Niederspannungsleuchtstofflampen 
(allgemeingültige Abkürzung NL) ha­
ben gegenüber Glühlampen viele Vor­
teile. Sie haben eine wesentlich bes­
sere Lichtausbeute bei gleicher elek­
trischer Leistungsaufnahme, haben 
eine größere Lebensdauer, sind un­
empfindlich gegen Über- beziehungs­
weise Unterspannung, sind blendfreier 
und ohne Lichtverlust zu installieren 
und haben eine günstigere Gestaltung 
der Schattenwirkung. Der Nachteil 
ist, daß die NL zur Lichtabgabe einen 
verhältnismäßig großen Aufwand er­
fordert. Gegenüber der Glühlampe, 
die einfach an eine Spannungsquelle 
angeschlossen wird, liegen die Ver­
hältnisse bei der Niederspannungs­
leuchtstofflampe wesentlich anders. 
Im folgenden werden die Besonder­
heiten von Leuchtstofflampen sowie 
Helligkeitssteuerungen für diese 
Lampen besprochen.

Niederspannungsleuchtstoff lampen
Die Röhre, die als Leuchtobjekt dient, 
ist mit einem speziellen Gas niedrigen 
Drucks gefüllt. Wird an die Anschluß­
elektroden eine niedrige Spannung 
angelegt, kann vorerst kein Strom 
fließen, da die Gasatome neutral sind 
und die Elektronen die äußere Schale 
voll besetzt haben. Etwa vorhandene 
freie Elektronen, die durch die nor­
male Umgebungstemperatur, Höhen­
strahlung usw. aus Fremdatomen 
oder dem Elektrodenmaterial heraus­
gerissen worden sind, werden zwar 
von der positiven Elektrode angezo­
gen, aber die Feldstärke und damit 
die Geschwindigkeit der freien Elek­
tronen ist so gering, daß sie die Elek­
trode nicht erreichen können. Sie pral­
len auf ihrem Weg dorthin von den 
neutralen Gasatomen ab und werden 
von positiven Ionen eingefangen.
Mit einer höheren Spannung erhöht 
sich auch die Geschwindigkeit der 
freien Elektronen, und die Emission 
der Elektronen aus dem Elektroden­
material wird angeregt. Bei einem 
ganz bestimmten Spannungspotential 
erreichen die freien Elektronen eine 
derart hohe Geschwindigkeit, daß sie 
nicht mehr wie vorher an den Gasato­
men abprallen, sondern aus den 
äußeren Elektronenbahnen des Atoms 
Elektronen herausschlagen. Die zu­
sätzlichen Elektronen werden nun 
ebenfalls von der positiven Elektrode 
angezogen, beschleunigt und ionisie­
ren wiederum andere Gasatome. Die 
übriggebliebenen Atome, die nun 
nicht mehr neutral, sondern wegen der 
fehlenden negativen Elektronenla­
dung positiv sind (Kationen), werden 
von der negativen Elektrode angezo­
gen. Auf Grund der wesentlich größe­
ren Masse der Ionen ist eine sehr viel 
niedrigere Geschwindigkeit notwen­
dig, um andere noch neutrale Atome 
zu ionisieren. Es werden in zuneh­
mendem Maße Gasatome ionisiert, so 
daß eine Kettenreaktion entsteht; 

stoßartig wird das Gas leitend, und es 
kann ein Strom praktisch unbegrenz­
ter Größe fließen. Die Gasstrecke 
zwischen den Elektroden ist somit nie­
derohmig geworden; ohne äußere 
strombegrenzende Bauteile würde der 
Strom ins Unendliche ansteigen, die 
Gasentladung würde in eine Bogen­
entladung übergehen und die Röhre 
zerstört werden.
Die Spannung zwischen den Elektro­
den stellt sich auf einen Wert ein, der 
gerade ausreicht, die Ionisierung auf­
rechtzuerhalten. Da die Ionisation 
von Gasatomen durch die vorhande­
nen Ionen jetzt bei geringerer Ge­
schwindigkeit möglich ist, wird die 
hohe Spannung nicht mehr benötigt 
und sinkt auf den Wert der soge­
nannten Halte- oder Brennspannung. 
Analog dazu wird der Spannungswert, 
der die Ionisation einleitet, Zünd­
spannung genannt. Wird die angelegte 
Spannung unter die Brennspannung 
verringert, kann die Ionisation nicht 
mehr aufrechterhalten werden, die 
Ionen neutralisieren sich, und die Gas­
strecke erlischt. Der Spannungswert, 
bei dem das erfolgt, wird Löschspan­
nung genannt.

Bei herkömmlichen NL liegen die 
Werte der Spannungen recht weit 
auseinander; die Zündspannung ist 
etwa 1000 V und die Brennspannung 
etwa 85 V. Da diese Lampen am Netz 
betrieben werden, wird die Zünd­
spannung auf etwa 200 ... 250 V redu­
ziert. Um diese Werte zu erreichen, 
heizt man die Elektroden. Dadurch 
wird das Austreten der Elektronen 
aus dem Material wesentlich erleich­
tert, und sie erhalten durch die Heiz­
energie schon eine relativ hohe An­
fangsgeschwindigkeit Außerdem wird 
das Elektrodenmaterial durch zurück­
fallende Elektronen und aufpral­
lende Gasatome beziehungsweise 
Ionen zusätzlich aufgeheizt und da­
durch auch die Emission angeregt.

Bild 1 Spannunga- und Stromverläufe im induktiven Kreis bei unterschiedlichen Zündwinkeln <p.

Wenn das Gas in der Röhre gezündet 
hat, werden immer irgendwo Ionen 
mit freien Elektronen rekombinie- 
ren, das heißt, sie fallen in den neu­
tralen Zustand zurück. Man sagt, das 
Atom fällt von einem höheren Niveau 
in das Ursprungsniveau zurück. Dabei 
wird die kinetische Energie des be­
wegten Elektrons in elektromagneti­
sche Energie ganz bestimmter Wel­
lenlänge umgeformt, die abhängig ist 
vom jeweiligen Atom. Für Leucht­
stofflampen ist ein Gas erforderlich, 
das in der Lage ist, trotz großer räum­
licher Entfernung der Elektroden bei 
niedrigen Spannungen zu zünden. 
Dieses Gas sendet beim Entionisie­
rungsprozeß Licht im ultravioletten 
Bereich aus, das sich durch ein schwach 
bläuliches Leuchten bemerkbar macht. 
Die Glasröhren dieser Lampen wer­
den mit einem Leuchtstoff einge­
schlemmt, der die UV-Strahlung ab­
sorbiert und in sichtbares Licht um­
wandelt. Durch geeignete Wahl des 
Leuchtstoffes läßt sich jede Farbe er­
zeugen und durch Mischung der 
Leuchtstoffe eine breite Skala von 
Lichtarten von den sogenannten Ta­
geslichtlampen bis hin zu Warmton- 
de-Luxe-Lampen herstellen.
Im folgenden wird zunächst der Thy­
ristor besprochen, der, bis auf die Mög­
lichkeit des Steuerns, fast das gleiche 
Verhalten wie eine gasgefüllte Röhre 
(Glimmlampe) aufweist: Nach Errei­
chen der Zündspannung wird er nie­
derohmig, und über ihm liegt die Hal­
tespannung; wird diese unterschrit­
ten, so sperrt er.

Thyristor mit induktiver Belastung
Meistens wird der Thyristorkreis nur 
besprochen, wenn der Lastwider­
stand rein ohmschen Charakter hat. 
Man kann mit Thyristoren aber auch 
Motoren, Elektromagnete, Schütze 
usw. ansteuern, die alle induktive La­
sten darstellen. Es sei angenommen, 
der Zündwinkel tpt ist 90°, die In-
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duktivität ist verlustfrei, das heißt, 
sie hat keine ohmschen Anteile, und 
der Gateimpuls triggert den Thyristor 
in den leitenden Zustand. Dann zün­
det der Thyristor also bei 90° und 
wird leitend; an ihm liegt nur noch 
die vemachlässigbar kleine Halte­
spannung. Die gesamte Eingangsspan­
nung (mit Maximum bei 90°) liegt an 
der induktiven Last.

Wegen der Induktivität folgt der 
Stromanstieg nicht wie bei ohmscher 
Belastung der Durchschaltgeschwin­
digkeit des Thyristors, sondern steigt 
langsam an. Die Eingangsspannung 
Ue (Bild la) liegt mit ihren Mo­
mentanwerten über der Spule; sie 
nimmt allmählich sogar schon wieder 
ab, während der Strom, der ja die Ge- 
gen-EMK zu überwinden hat, so lange 
ansteigt, bis über der Spule keine 
Spannung mehr liegt (Bild lb).

Geht die Eingangssinuswelle durch 
Null, wird auch über der Last die 
Spannung UL zu Null (Bild Id). Jetzt 
sollte der Thyristor löschen, da bei 
Wechselspannungsbetrieb der Thyri­
stor bei Nulldurchgang in den Sperr­
zustand zurückkippt. Das ist der Fall, 
wenn der Lastwiderstand ohmisch ist, 
da zu diesem Zeitpunkt auch der 
Laststrom Null ist. Die physikalische 
Ursache für das Sperren des Thyri­
stors ist aber erst dann gegeben, 
wenn nicht genügend Ladungsträger 
(Elektronen) in die Sperrschicht des 
Thyristors transportiert werden, was 
aber für den Thyristor mit induktiver 
Last nicht zutrifft. Zum Zeitpunkt des 
Nulldurchgangs des Eingangssinus­
signals hat der Strom durch die Spule 
gerade erst seinen Höhepunkt er­
reicht. Da der Thyristor und die In­
duktivität in Reihe liegen, werden 
noch genügend Ladungsträger in die 
Sperrschicht des Thyristors gebracht; 
er bleibt daher voll leitend, auch wenn 
die Spannung zu Null geworden ist.
Der Strom, verursacht vom zusam­
menbrechenden Magnetfeld in der 
Spule, fließt in gleicher Richtung wei­
ter und bricht in der gleichen Zeit, in 
der er aufgebaut wurde, zusammen. 
Der Thyristor ist also die doppelte 
Zeit leitend, nämlich 180° bei einem 
Zünd winkel von nur 90°. Die Ein­
gangsspannung, jetzt die der nega­
tiven Halbwelle, liegt an der induk­
tiven Last, bis der Thyristor löscht. 
Ist das zusammenbrechende Feld der 
Spule so klein geworden, daß der 
Strom, den das Feld erzeugt, nicht 
ausreicht, die Sperrschicht des Thy­
ristors mit Elektronen genügend an­
zureichern, dann wird der Haltestrom 
unterschritten, und der Thyristor 
sperrt.

Ähnlich ist es bei größerem und klei­
nerem Zündwinkel. Bei einer Zünd­
winkeländerung von 0 bis 180° sind 
Stromflußänderungen von 0 bis 360° 
möglich. Während der positiven Halb­
welle treibt die Eingangsspannung 
den Strom durch Thyristor und Spule, 
und der Generator liefert die ent­
sprechende Leistung. Während der 
negativen Halbwelle ist die Eingangs­
spannung unwirksam, und nur die 
Spule liefert aus dem zusammenbre­
chenden Magnetfeld den Strom. Die­
ser Strom fließt wieder in den Ge­
nerator zurück, so daß schließlich die 

dem Generator entnommene Lei­
stung und die ihm wieder zugeführte 
Leistung gleich groß sind. Es herr­
schen leistungsmäßig gesehen die glei­
chen Verhältnisse wie bei einer ver­
lustfreien Spule im einfachen Wech­
selstromkreis. Verlustfreie Spulen 
kommen jedoch in der Praxis kaum 
vor; sie haben immer einen mehr oder 
weniger großen Verlustwiderstand 
(Bild 2a). Entsprechend eilt dann der 
Strom durch die Spule der Eingangs­
spannung nicht um 90°, sondern mit 
einem kleineren Winkel nach (Bild 2b).

Bild 2 a) Schaltbild einer Spule 
mit ohmschem Anteil, b) Strom- und 
Spannungsverlauf in der Schaltung

Liegt eine solche Spule mit einem 
Thyristor in Reihe, so wird das Strom­
maximum früher erreicht, und die lei­
tende Phase des Thyristors während 
der für ihn eigentlich sperrenden 
Halbwelle ist kürzer (Bild 3).
Induktive Lasten sind oft eine unan­
genehme Störquelle. Die Induktivität 
der Spule, ihre Wicklungskapazitäten

Bild 3. Wellenformen bei einer 
Spule mit ohmschem Anteil

Bild 4. Störspannungen im induktiven 
Kreis; a) infolge Resonanz, b) bei 

zu kleinem Steuerstrom /G

und die Sperrschichtkapazität des 
Thyristors ermöglichen Resonanzen, 
die große Spannungsspitzen hervorru­
fen können (Bild 4a). Spannungsspit­
zen können ebenfalls entstehen, wenn 
der Kern der Spule in die Sättigung 
kommt. Dann ist auch die Zeit des Zu­
sammenbruchs des Magnetfeldes 
nicht mehr gleich der Zeit, in der es 
aufgebaut wurde. Andere Störungen 
entstehen, wenn der Steuerstrom IG 
des Thyristors zu klein ist, so daß der 
Thyristor durchschalten möchte, es 
aber nicht kann (Bild 4b). Alle diese 
Störspannungen müssen natürlich 
bedämpft und an ihrer Abstrahlung 
gehindert werden. Die Bedämpfung 
erfolgt, indem parallel zur Spule ein 
VDR-Widerstand gelegt wird, und 
die Störabstrahlung ins Netz unter­
bindet man durch ein parallel zum

Bild 5. Maßnahmen zur Bekämpfung 
von Störspannungen

Generator geschaltetes *n~Filter. Der 
Thyristor wird mit einer RC-Kombi- 
nation geschützt (Bild 5).

Beschaltung der NL für konstante 
Helligkeit
Die NL benötigt für den Einschalt­
moment eine Heizung sowie eine über­
höhte Spannung und für den Betrieb 
einen Widerstand, der den Strom be­
grenzt. Die Elektroden der NL sind als 
Heizwendeln ausgelegt, und als Vor­
schaltwiderstand dient eine Drossel.

Bild 6. Einfache Beschaltung einer NL

Da die Elektroden verhältnismäßig 
langsam aufgeheizt werden, ist eine 
besondere Zündeinrichtung notwen­
dig, damit die Röhre sofort gezündet 
wird. Parallel zur Röhre schaltet man 
einen Zündkontakt, der aus einer klei­
nen gasgefüllten Röhre mit Bimetall­
elektroden besteht (Bild 6).
Nach Schließen des Schalters S 1 zün­
det das Gas in S2. Die NL kann noch 
nicht zünden, da die Zündspannung 
des Starters kleiner ist als die Zünd­
spannung für die NL. Über die Dros­
sel und die Gasstrecke S2 fließt ein 
Strom, der den Bimetallkontakt auf­
heizt. Dadurch schließt S 2, und die NL 
ist vollkommen kurzgeschlossen. Nun 
fließt ein verhältnismäßig hoher Strom 
durch die Heizwendeln, und die Elek­
troden der NL werden aufgeheizt. 
Wegen des geschlossenen Kontakts 
wird das Bimetall nicht weiter auf­
geheizt, so daß S 2 nach kurzer Zeit
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Bild 7 Wellenformen im einfachen NL-Kreis

Bild 8 Schaltung einer Leuchte mit zwei Leucht­
stofflampen zur Unterdrückung des Strobo­
skop-Effektes ►

Bild 10. Helligkeitssteuerung mit Thyristor

öffnet. Auf Grund des plötzlich un­
terbrochenen Stromes in der Drossel 
entsteht eine hohe Abschaltspannung, 
die die NL zündet. Sollten die Elektro­
den noch nicht genügend aufgeheizt 
oder das Gas ungenügend vorionisiert 
sein, so daß die NL nicht gezündet 
bleibt, wiederholt sich der Zündvor­
gang. Zündet aber die Röhre nun auch 
bei niedrigeren Spannungen, verliert 
S 2 seine Wirkung, das heißt, die Zünd­
spannung für die Röhre ist kleiner als 
die für S2. Die externe Heizung der 
Elektroden fällt weg, da die Aufhei­
zung durch aufprallende Ionen voll­
kommen ausreicht.

Die NL zündet bei jeder Halbwelle. 
Wie beim Thyristor mit induktiver 
Belastung zeigen sich auch hier an­
dere als die üblichen Wellenformen 
(Bild 7). Da die Leuchtstofflampe 
nicht so schnell schaltet wie der Thy­
ristor, sind die Wellenformen etwas 
abgerundeter. Wegen der ausge­
prägten Dunkelzonen während der 
Sperrphasen entsteht ein stroboskopi­
scher Effekt, der unangenehm ist und 
sich mitunter sogar als gefährlich er­
wiesen hat. Um ihn zu vermeiden, 
schaltet man meistens zwei Lampen in 
eine Leuchte, von der die eine wie be­
schrieben geschaltet, die andere aber 
zur Phasenschiebung zusätzlich mit 
einem Kondensator beschältet ist 
(Bild 8). Dadurch sind die Dunkelzo­
nen zeitlich gegeneinander verscho­
ben, und es entsteht ein kontinuier­
liches Licht. Außerdem wird der Lei­
stungsfaktor verbessert (cos tp etwa 
0,95 ... 0,98), um die unsymmetrische 
Belastung des Netzes auszugleichen. 
Es empfiehlt sich, den Kondensator 
in Reihe mit der Drossel zu legen, um 
Rundsteuerimpulse, die auf dem Netz 
liegen, nicht kurzzuschließen, denn es 
kann sich mitunter bei NL-Anlagen 
ein sehr geringer kapazitiver Blind­
widerstand Xc für die relativ hohe 
Steuerfrequenz ergeben. Die Drosseln 
sind genormt und haben für Leucht­
stofflampen zwischen 8 und 60 W Lei­
stung dieselben Werte. Vorschalt­
kondensatoren sind ebenfalls im 
Fachhandel erhältlich. Die Konden­
satoren parallel zu den Zündkontak­
ten sollen auftretende Oberwellen 
kurzschließen und sind im Starter ein­
gebaut.

Helligkeitssteuerung
Um die Helligkeit der NL herabzu­
setzen, reicht es, den Mittelwert des 
Stromes zu verringern. Im eng be­
grenzten Bereich kann man die Hel­
ligkeit mit einem Widerstand ver­
ringern; wird der Widerstand aber zu 

groß (und das ist noch bei relativ gro­
ßer Beleuchtungsstärke der Fall), 
reicht die Spannung nicht mehr aus, 
die NL zu zünden, beziehungsweise 
ist nach dem Zünden der Spannungs­
abfall am Widerstand so groß, daß 
die Restspannung unter der Brenn­
spannung liegt und die NL sofort er­
lischt. Diese Steuerung kann auf kei­
nen Fall befriedigend sein.

Eine Verbesserung dagegen ist die 
Steuerung mit einem Transduktor 
(steuerbare Induktivität). Es ist die am 
wenigsten aufwendige Steuerung, hat 
aber den Nachteil, daß während der 
Dauer der maximal eingestellten Hel­
ligkeit durch die Steuerwicklung der 
größte Strom fließt (Bild 9). Auffällig 
ist, daß der Zündkontakt fehlt. Dafür 
wurde ein Transformator Tri zuge­
schaltet, der die Elektroden auch wäh­
rend des Betriebes beheizt. Die Heiz­
wicklungen sollen zwischen 4 und 6 V 
abgeben und einen Strom von etwa 
0,5 A liefern können. Während des kal­
ten Zustandes haben die Elektroden 
einen Widerstand von etwa 8 bis 
10 Ohm, der während der Erwärmung 
auf das Zehnfache ansteigt. Die Hei­
zung wird benötigt, um die Zündung 
bei geringen Helligkeitswerten zu er­
leichtern, da die hohe Zündspannung 
fehlt, die sonst der Zündkontakt be­
wirkt. Heiztransformatoren sind im 
einschlägigen Fachhandel erhältlich. 
Schwieriger dürfte die Beschaffung 
eines geeigneten Transduktors sein. 
Er soll bei maximaler Helligkeit einen 
induktiven Blindwiderstand XL ha­
ben, der dem einer üblichen Vor­
schaltdrossel entspricht.

Der Steuerstrom wird mit der Diode 
D 1 gleichgerichtet und mit dem Poten­
tiometer PI eingestellt, an dem sich 
der Schalter S 1 befindet, der die Be­
leuchtungsanlage einschaltet. Um den 
Elektroden genügend Zeit zum Auf­
heizen zu geben, kann der Wider­
stand im Wert größer sein, als not­
wendig ist. Dann kann beispielsweise 
während des ersten Drittels des Dreh­
bereichs der Widerstand zu groß sein, 
um die NL zu zünden. Wird der Wi­
derstand weiter verringert, dann 
zündet die NL.

Eine Helligkeitssteuerung kann auch 
mit dem Thyristor Th 1 erfolgen 
(Bild 10), der hier in Reihe mit der 
Drossel und der NL liegt und zu je­
dem beliebigen Zeitpunkt leitend ge­
macht werden kann. Man kann hier 
einen Thyristor einsetzen, da dieser 
während der sperrenden Halbwelle 
wegen der nachgeschalteten Induk­
tivität leitend bleibt und so Strom­

flußwinke] von nahezu 320° ermög­
licht. Die Ansteuerung des Thyristors 
erfolgt zweckmäßigerweise über eine 
Phasenbrücke, da herkömmliche Steu­
erschaltung mit einer RC-Kombi- 
nation in Verbindung mit einem 
Schwellenwertschalter unbefriedi­
gende Eigenschaften aufweisen. Für 
eine einwandfreie Steuerung ist wie­
der ein Heiztransformator nötig und, 
um bereits bei Spannungen von knapp 
100 V die NL zu zünden, empfiehlt es 
sich, eine äußere Zündhilfe einzuset­
zen.
Die Phasenbrücke ist so ausgelegt, 
daß die Ausgangsphasenlage zwischen 
0° und 160° verschiebbar ist. Eine 
Phasenlage von 0° ist erforderlich, 
weil die Ausgangsspannung der Pha­
senbrücke erst eine gewisse Größe 
erreichen muß, um den Thyristor in 
den Durchlaßzustand schalten zu kön­
nen. Wenn der Transformator dafür 
so ausgelegt ist, daß etwa 30 V in die 
Phasenbrücke eingespeist werden, ist 
gewährleistet, daß die größte Hellig­
keit einstellbar ist. Als Schutzwider­
stand in der Gate-Zuführung ist ein 
Widerstand von etwa 1 kOhm aus­
reichend. Gibt der Transformator 
kleinere Spannungen ab, dann muß 
der Schutzwiderstand verringert wer­
den. Der Transformator selber kann 
klein und gering belastbar sein, da er 
ja nur die verhältnismäßig hochohmige 
Phasenbrücke und den Gate-Zweig 
zu speisen hat. Insgesamt braucht der 
Transformator nur etwa 100 mA ab­
zugeben. Ist kein Transformator mit 
Mittelanzapfung zu haben, kann man 
parallel zur Sekundärwicklung zwei 
gleich große Widerstände schalten (je 
etwa 2...5 kOhm) und den Zweig, der 
zur Gate-Strecke des Thyristors führt, 
zwischen die Widerstände legen. Die 
Diode D 1 im Gate-Zweig des Thyri­
stors soll verhindern, daß während 
der negativen Halbwelle die Gate­
Strecke belastet wird. Während der 
positiven Halbwelle ist die Gate­
Strecke leitend, so daß die Spannung 
am Gate auf unbedenkliche Werte zu­
sammenbricht und somit keine Gefahr 
für den Thyristor durch Überspan­
nungen besteht.

Es sollte ein Ausgangsspannungspha­
senwinkel von 160° einstellbar sein, 
da bei diesem Winkel die Netzspan­
nung eine Amplitude von etwa 100 V 
hat und die NL noch zünden könnte; 
da aber die Ausgangsspannung aus 
der Phasenbrücke zu diesem Zeit­
punkt durch Null geht, ist gewährlei­
stet, daß der Thyristor noch nicht 
durchschaltet. Erst wenn die Phasen­
lage verringert wird, kann bei die­
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sem Winkel gezündet werden. Somit 
ist sichergestellt, daß während einer 
Halbwelle vom frühestmöglichen Er­
reichen der Zündspannung bis zum 
spätesten Zeitpunkt der Thyristor 
aufgesteuert werden kann und daher 
die Helligkeit von Null bis zum Maxi­
malwert einstellbar ist.

Wird der Thyristor zu einem beliebi­
gen Zeitpunkt aufgesteuert und die 
NL zündet, liegt als Belastung prak­
tisch nur die Drossel im Kreis; somit 
werden die bereits beschriebenen Ver­
hältnisse beim Thyristor mit induk­
tiver Last wirksam. Ein Thyristor ge­
nügt also vollauf, die Helligkeit einer 
NL zu regeln.

Unter gewissen Umständen ist der 
Thyristor aber nicht in der Lage, bei 
einem Zündwinkel von etwa 140 bis 
160° durchzuschalten, da die Drossel 
den Strom nur langsam ansteigen 
läßt und somit die Mindestdurchlaß­
stromanforderung nicht erfüllt wird. 
Um das zu verhindern, legt man par­
allel zur Drossel und zur NL einen 
Widerstand R 2. Die Größe dieses Wi­
derstands richtet sich nach dem Min­
destdurchlaßstrom des Thyristors und 
der Zündspannung der NL. Der Wert 
liegt zwischen 5 und 15 kOhm mit einer 
Belastbarkeit von 10 W (man kann an 
Stelle des Widerstands eine Glüh­
lampe von 15 bis 40 W einsetzen). Der 
Einsatz eines solchen Widerstandes ist 
von Fall zu Fall auszuprobieren, da 
er bei einwandfreiem Schalten des 
Thyristors nicht benötigt wird. Der 
Widerstand kann nämlich die Hellig­
keit beeinflussen, indem er auf den 
Phasenverschiebungswinkel der Dros­
sel einwirkt und dann der Stromfluß­
winkel zurückgeht. Im allgemeinen 
wird der Widerstand benötigt, wenn 
mit Impulsen gezündet wird.

Um die Zündung bei etwa 100 V 
zu ermöglichen, reicht aber die Hei­
zung der Elektroden allein noch nicht 
aus. Es muß eine große Feldstärke 
vorhanden sein, die die Elektro­
nen beschleunigt. Manche NL sind mit 
einem Kupferstreifen ausgestattet, 
der am Glaskolben von einer Elek­
trode in die Nähe der anderen Elek­
trode verläuft. Dadurch wird der Ab­
stand der Elektroden verringert, wo­
durch bei einer geringeren Spannung 
gezündet werden kann. Man kann 
eine solche Zünd Unterstützung selbst 
anbringen, indem man einen schma­
len Streifen Alu-Folie am Rand der 
NL befestigt und ihn an den Null­
leiter oder über einen hochohmigen 
Widerstand (20 MOhm oder mehr) an 
die Phase anschließt. Es ist auch mög­
lich, die NL mit dünnem Kupferdraht 
einige Male auf der ganzen Länge zu 
umwickeln. Der Anschluß erfolgt 
dann wie vorher.

Grundsätzlich kann jeder Thyristor 
Anwendung finden, der für die auf­
tretenden Spannungen und Ströme 
ausgelegt ist. Es hat sich jedoch als 
günstig erwiesen, Thyristoren mit 
geringem Sperrstrom und kleinem 
Haltestrom einzusetzen, da ein zu gro­
ßer Sperrstrom die NL schwach leuch­
ten lassen kann.
Die Zündung des Thyristors über eine 
RC-Kombination und Schwellenwert­
schalter (Diac) ist in der Funktion 
ähnlich der mit der Phasenbrücke,

Bild 11 Wellenformen im Pha­
senanschnitt einer Leuchtstoff­
lampensteuerung bei - 90° Bild 12. Komplette Schaltung einer Helligkeitssteuerung

und es lassen sich kontinuierlich sämt­
liche Helligkeitswerte einstellen. Es 
ist dabei jedoch folgendes zu beach­
ten: Üblicherweise wird die RC-Kom- 
bination parallel zum Thyristor ge­
legt, so daß der Kondensator über den 
Last- und den Einstellwiderstand 
aufgeladen wird; es liegt aber auch 
noch die NL im Kreis, die, wenn sie 
nicht gezündet hat, einen fast unend­
lichen Widerstand darstellt. Erst wenn 
die NL leitend ist, kann der Konden­
sator sich aufladen und einen Zünd­
impuls abgeben. Wenn das der Fall 
ist, muß der Thyristor ebenfalls schon 
leitend sein, und dann ist der Zünd­
impuls überflüssig. Also muß die RC- 
Kombination parallel zum Netz lie­
gen, wobei sich allerdings eine un­
angenehme Erscheinung bemerkbar 
macht, weswegen von dieser Steue­
rung abzuraten ist: Wenn der Diac 
nach erfolgtem Zündimpuls wieder 
sperrt, wird der Kondensator vom Netz 
her wieder aufgeladen, und es wer­
den immer wieder Zündimpulse er­
zeugt, die eine recht hohe Frequenz 
(einige kHz) haben können und zu­
sätzliche Störungen verursachen.
Mit dem Drehschalter des Potentio­
meters für die Phasenbrücke können 
noch zusätzliche Funktionen betrie­
ben werden wie „Ein/Aus“ und „Hei­
zung Aus“, wenn der Thyristor maxi­
mal leitet. Eventuell kann zu diesem 
Zeitpunkt der Thyristor überbrückt 
werden, nicht um ihn zu schonen, son­
dern um die Störstrahlungen zu ver­
ringern. Die Phasenbrücke kann dann 
ebenfalls abgeschaltet werden.
Von Interesse sind die Wellenformen, 
die im Phasen anschnitt bei der Leucht­
stofflampensteuerung auftreten 
(Bild 11). Im Grunde unterscheiden sie 
sich nicht von denen eines Thyristors 
mit induktiver Belastung; lediglich 
die Lastspannung UL ist um den 
Betrag der Brennspannung der NL 
geringer.
Es ist möglich, die Helligkeit mit einem 
Triac zu regeln; jedoch ist die Ein­
stellmöglichkeit schlechter als mit 
einem Thyristor. Die Helligkeitswerte 
lassen sich teilweise nur sprunghaft 
einstellen, weil der Triac nicht im 
Nulldurchgang des Sinussignals aus­
schaltet und der nächste Zündimpuls 
eventuell schon anliegt, wenn der 
Triac noch leitend ist. Mit besonderen 
Schaltmaßnahmen könnte man hier 
ebenfalls eine exakte Steuerung er­
halten, aber der Aufwand wäre zu 
groß.

Mit zwei Thyristoren in Antiparallel­
schaltung ist es möglich, den Stro­
boskopeffekt zu verhindern. Dabei 
empfiehlt es sich, die erste NL mit 
Drossel und Kondensator an einen 
Thyristor anzuschließen und die zweite 
NL nur mit Drossel an den zweiten 
Thyristor. An jeden einzelnen Thy­
ristor können auch mehrer NL ange­
schlossen werden. Eine Schaltung mit 
zwei NL zeigt Bild 12. Auf den ersten 
Blick mag diese Schaltung etwas 
kompliziert erscheinen, da alle Mög­
lichkeiten, bei maximaler Helligkeit 
überflüssige Bauteile abzuschalten, 
mit einbegriffen sind. Sl wird me­
chanisch mit dem Endanschlag (e) des 
Potentiometers PI gekuppelt; da­
durch werden der Heiztransformator 
und der Phasenbrückentransforma­
tor abgeschaltet, die Katode des Thy­
ristors Thl und die Anode des Thy­
ristors Th 2 verbunden und beide Thy­
ristoren kurzgeschlossen. S2 wird 
ebenfalls betätigt und schaltet die 
beiden Zündunterstützungswider­
stände ab, und mit S3 wird schließ­
lich die gesamte Beleuchtungsanlage 
ein- oder ausgeschaltet. Es brauchen 
nicht alle Schaltmöglichkeiten ausge­
nutzt zu werden; für den Betrieb ist 
nur S3 erforderlich.

Zur Ansteuerung sind Th 2 und Th 1 
durch den Übertrager Ü 1 galvanisch 
getrennt. Unter Umständen kann die 
Wicklung der Phasenbrücke mit auf 
den Heiztransformator gelegt werden. 
Die Leuchtstofflampe und die Drossel 
dürfen nicht zwischen Katode und Ka­
todenanschluß des Steuergerätes ge­
legt werden, da die Spannung über 
der Last dann die Katoden-Gate- 
Strecke des Thyristors zerstören 
könnte.
Die Unterbringung der Transforma­
toren und Drosseln bereitet keine 
Schwierigkeiten, da Leuchtstofflam­
pen stets so installiert sind, daß ge­
nügend Raum in oder unter der Hal­
terung vorhanden ist. Die Lampen 
arbeiten am besten bei Zimmertem­
peratur. Es ist darauf zu achten, daß 
die Widerstände R 1 und R 2 nicht zu 
heiß werden und sich unter der Ab­
deckung kein Wärmestau bildet. Des­
halb sollten sie mit 10 W belastbar 
sein oder müssen an einer Stelle un­
tergebracht werden, an der die Wärme 
gut abgeführt wird. Zur Verminde­
rung von Störeinwirkungen sollten 
Anlagen dieser Art mindestens 1 m 
von Antennenleitungen usw. entfernt 
installiert werden.
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Labornetzgerät für 5...25 V, 2A

H CAPundR. SCHEIBER
Slroiiwersorijuitg

Technische Daten
Ausgangsspannung: 5..15 V_ (f)

15. . 25 V_ (If) 
kontinuierlich einstellbar

Ausgangsstrom: 2 A 
Strombegrenzung. 22 A 
Kurzschlußabschaltzeit: <5 ms 
Innenwiderstand: <2,5mOhm 
Änderung der Ausgangsspannung bei 

± 10% Eingangsspannungsänderung: 
<O2%o

Brummspannunq bei 25 V, 2 A:<4 mV,,
Fast alle mit Halbleitern aufgebauten 
elektronischen Schaltungen werden 
mit Spannungen zwischen 5 und 25 V 
betrieben. Der Anwendungsbereich 
reicht hier von Digitalschaltungen 
über die Kfz-Elektronik bis zu Lei­
stungsverstärkern. Es ist daher sinn­
voll, in Labors und Werkstätten für 
diesen Bereich ein Netzgerät zu ha­
ben, das ausreichend belastbar, stabil 

. sowie kurzschluß- und überlastungs­
fest sein sollte. Im folgenden wird 

und zwar 5 ... 15 V und 15 t. 25 V un­
terteilt. Dabei soll die Bereichsum­
schaltung durch möglichst wenige 
Schalter erfolgen. Grundlage der Sta­
bilisierungsschaltung ist der Diffe- 
renzverslärker, der durch die Transi­
storen Tl und T2 (Bild 1) gebildet 
wird. Die Referenzspannung liefert 
die Z-Diode D 1, die einen sehr ge­
ringen Temperaturkoeffizienten hat. 
Diese Diode wird, um Auswirkungen 
bei Versorgungsspannungsschwan­
kungen klein zu halten, auf etwas un­
gewöhnliche Art versorgt.
Zunächst bewirkt die Widerstands­
kette R 2, R3, R4, daß überhaupt 
Strom fließen kann. Der Großteil des 
Stromes fließt aber über den Emitter 
von T6, so daß an R4 nur der Span­
nungsabfall der Basis-Emitter-Diode 
liegen kann. Die Basisspannung von 
T2 entspricht im geschlossenen Re­
gelkreis genau der Spannung an der 
Basis von Tl. Konstante Spannung 
an R 4 aber bewirkt konstanten Z- 
Strom, somit konstanten Arbeitspunkt 
der Z-Diode D 1 und fast keinen Ein­
fluß von Versorgungsspannungs­
schwankungen. Lediglich beim Ein- 

Die Arbeitsweise ist wie folgt: Ein 
unkorrektes Ausgangssignal wird 
über die Emitter-Basis-Diode von T7 
der Basis von T3 zugeführt. Gleich­
zeitig ist auch das Brückengleichge­
wicht von Tl und T2 gestört. Das 
verstärkte Ausgangssignal dieser 
Transistoren wird nun einerseits den 
Emittern von T3 und T4, anderer­
seits der Basis von T4 zugeleitet. Der 
Differenzverstärker T3, T4 erhält 
nun an drei Punkten Spannungsän­
derungen, und zwar unverstärkt an 
der Basis von T3, verstärkt an den 
Emittern von T3 und T4 sowie an der 
Basis von T4. Das nochmals ver­
stärkte Signal wird am Kollektor von 
T4 abgenommen und den als Komple­
mentärdarlington geschalteten Aus­
gangstransistoren zugeführt.
Die Einstellung der Ausgangsspan­
nung erfolgt mit dem Spannungs­
teiler R 13, R 14, R 15. Die Ausgangs­
spannung folgt dann der einfachen 
Beziehung

UA - UD t
R13 + R14 4- R15Ri4 + RI5

Bild 1 Schaltung des Labornetzgeräts

eine Schaltung beschrieben, die diese 
Eigenschaften hat und relativ einfach 
aufzubauen ist.

1. Schaltung
1.1. Stabilisierung
Aus Verlustleistungsgründen wird die 
Ausgangsspannung in zwei Bereiche,

Ing. Heinrich Cap und Dr. Robert 
Scheiber sind Mitarbeiter in der Elektrischen 
Entwicklung von Eumip, Wien. 

schalten ist T6 wegen der Diode D4 
im Kollektorkreis nicht gleich wirk­
sam, da am Emitter von T6 erst der 
Spannungsabfall von D 4 und die Sät­
tigungsspannung von T6 aufgebaut 
werden müssen; die Schaltung ist aber 
sofort betriebsbereit Cl und Rl bil­
den eine Brummkompensation, die, 
da hier die Verstärkung mehrerer 
Transistoren wirksam ist, justierbar 
sein muß.
T3 und T4 bilden einen weiteren 
Differenzverstärker, der zur Erhö­
hung der Regelsteilheit notwendig ist.

Bei der Bereichsumschaltung mit S 2a, 
S2b wird der obere Teil des Span­
nungsteilers durch die Z-Diode D 5, 
deren Temperaturgang teilweise durch 
D6 kompensiert ist. erweitert; die 
Ausgangsspannung erhöht sich um 
10 V (UD5 + UD6). Um die beiden 
Bereiche leicht überlappend einstellen 
zu können, ist R 15 als Einstellregler 
ausgelegt. Es ist somit möglich, mit 
nur einem Arbeitskontakt in der 
Schaltung (S2b) und einem Umschal­
ter in der Versorgung (S2a) die Be­
reichsumschaltung vorzunehmen (für
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Tab. I. Wickeldaten des Neutransformators

Kem: El 84b
w I 630 Wdg. 0.5 mm CuL FYV
w2: 70 Wdg. 1.0 mm CuL FYV
w3; 25 Wdg. 1.0 mm CuL FYV 
Spulenkörper „EI 84^/1 Wz 6105/1“ 

(Weisser)

Wickeldaten des Netztransformators 
s. Tab. I).

1.2. Anzeige des Spannungs­
bereiches

Um den gewählten Bereich leicht und 
eindeutig zu erkennen, ist eine An­
zeige erforderlich. Hier bietet sich 
eine einfache elektronische Lösung an, 
die es außerdem gestattet, die Versor­
gung der Glühlampen La 1 und La 2 zu 
stabilisieren und somit die Lebens­
dauer der Lampen zu erhöhen Der 
gewählte Bereich ist schaltungsmäßig 
daran zu erkennen, ob D 5 und D 6 
kurzgeschlossen sind oder nicht.
Grundsätzlich liegt an der Basis von 
T9 immer die Referenzspannung Un j. 
T9 ist als Stromquelle geschaiicL und 
versorgt La 1 mit etwas mehr als dem 
erforderlichen Strom. Der restliche 
Strom wird durch die Z-Diode D 8 ab­
geleitet, wodurch La 1 eine gut stabi­
lisierte Spannung erhält (Parallelsta­
bilisierung). Wird nun S 2b geöffnet, so 
fließt über T8, der ebenfalls als 
Stromquelle geschaltet ist, aber kei­
nen Strom ziehen konnte, der ge­
samte Strom von R12 ab; La 1 er­
lischt und La 2 leuchtet auf. Da T8 
und T9 zur Stabilisierung eingesetzt 
sind, entstehen an ihnen höhere Ver­
lustleistungen, die die Verwendung 
von Transistoren im TO-5-Gehäuse 
notwendig macht.

13. Strombegrenzung und 
Abschaltung

Eine der wichtigsten Eigenschaften 
eines guten Labornetzgerätes ist die 
Kurzschluß- und Überlastsicherheit. 
Grundsätzlich würde eine Strombe­
grenzung diese Aufgabe erfüllen, 
doch können die bei Überlastung auf­
tretenden Verlustleistungen nach 
kurzer Zeit den Leistungstransistor 
zerstören. Es ist daher notwendig, 
eine Strombegrenzung unverzögert 
wirken zu lassen und bei länger an­
dauernder Überlastung das Gerät ab­
zuschalten. Dabei führen kurze Stöße, 
wie etwa von Elektrolytkondensato­
ren, noch nicht zum Abschalten. Um 
die Handhabung des Gerätes zu er­
leichtern, wurde die Schaltung so aus­
gelegt, daß im Überlastungsfall oder 
bei Kurzschluß nicht gänzlich abge­
schaltet, sondern der Ausgangsstrom

Bild 2. Verhalten der Strombegrenzung 

auf einen ungefährlichen Wert redu­
ziert wird (Bild 2). Dadurch erreicht 
man bei Entlastung ein Wiederanstei­
gen der Spannung.
Der Meßwiderstand für die Strom­
begrenzung ist R12. Dieser Wider­
stand wirkt durch Gegenkopplung 
verstärkungsreduzierend, wodurch 
die Transistoren T3 und T4 notwen­
dig werden, um wiederum eine hohe 
Leerlaufverstärkung zu erhalten. R 12 
liefert auch die Meßspannung zur 
Anzeige des Ausgangsstroms. Wegen 
der hohen Verstärkung des Regel­
kreises werden Maßnahmen gegen HF- 
Schwingungen notwendig. C3 und 
C4 verhindern durch Dämpfen und 
Herabsetzen der Grenzfrequenz un­
ter 100 kHz das Auftreten von Schwin­
gungen, ohne daß die Ausregelzeit zu 
lang wird.
Die Basis-Emitter-Diode von T5 wird 
durch D 3 kompensiert. Bei extremen 
Lasten werden T2 und T3 praktisch 
sperren; es steht der gesamte durch 
R 7 und R 8 geprägte Strom zur Ver­
fügung, und an R 6 jenen Spannungs­
abfall aufzubauen, der auch an R 12 
entsteht. Sinkt nun der Lastwider­
stand, dann kann an R 6 der Span­
nungsabfall nicht größer werden, T5 
erhält keinen Basisstrom mehr, der 
Ausgangsstrom steigt nicht weiter an, 
und die Ausgangsspannung sinkt. Der 
Einsatzpunkt der Strombegrenzung 
wird mit R8 eingestellt.
Bei dem hier angewendeten Schal­
tungsprinzip hat also das Überbelasten 
zunächst ein Absinken der Ausgangs­
spannung zur Folge. Über Transistor 
T6 wird diese Spannungsreduzierung 
auf R4 übertragen, was zur Verrin­
gerung des Z-Stromes und später zum 
Absinken der Referenzspannung 
führt. Das wirkt sich wiederum auf 
R 7 und R 8 aus, so daß der Ausgangs­
strom sinkt und die Strombegrenzung 
rückläufig wird. Im Kurzschlußfall 
bestimmt der Spannungsabfall an D 4 
und der in Sättigung befindliche TU 
den Reststrom. Es ist sicherer, einen 
Kurzschluß ström von einigen hundert 
mA zuzulassen als gänzlich abzuschal­
ten, obwohl die Schaltungsanord­
nung das ermöglichen würde. So kann 
auf eine Rückholtaste verzichtet wer­
den, und auch das Einschalten erfolgt 
sicherer.
Damit eventuelle Kondensatoren im 
Lastkreis nicht zur Stromreduzierung 
führen, ist der Ausgang mit einem 
Elektrolytkondensator abgeschlossen, 
der den ersten Stromstoß auffängt. 
Kurze Belastungsstöße wirken nur 
schwach auf den übrigen Teil der 
Schaltung, deren ausgezeichnetes dy­
namisches Verhalten es mit sich bringt, 
daß Belastungsstöße nicht zum Zu­
sammenbrechen der Spannung füh­
ren. Lediglich ein sanftes Absinken 
auf Grund des Innenwiderstandes 
von maximal 2,5 mOhm kann beobach­
tet werden (Bild 3).
Schließen Kondensatoren größerer 
Kapazität den Ausgang kurz, so wird 
der Ladestrom durch die Strombe­
grenzung bei etwa 22 A festgehalten 
(Bild 4, a). Erst bei sehr hohen Kapazi­
täten geht die Strombegrenzung in die 
rückläufige Strombegrenzung über, 
weil dann die Aufladezeit größer als 
die Abschaltverzögerung wird. Durch 
den dann noch immer fließenden

Bild 3. Dynamisches Verhalten 
nach einem Belastungsstoß von 

/. = 0 auf /. = 2 A bei - 25 V

Bild 4 Verhalten des Innenwiderstandes R; 
a bei Normaibetrieb, b bei Überlastung

Strom werden auch extrem große 
Kondensatoren aufgeladen; aller­
dings steigt der Innenwiderstand der 
Schaltung kurzzeitig bis etwa 60 Ohm 
an (Bild 4, b). Die Anzeige einer Über­
lastung erfolgt mit La 1 oder La 2. die 
durch Flackern oder Verloschen Über­
lastung beziehungsweise Kurzschluß 
signalisieren.

2. Inbetriebnahme und Überprüfung

Zur Überprüfung der Schaltung wird 
der Bereich I (5 ... 15 V) mit dem 
Potentiometer R13 am rechten An­
schlag (15 V) eingeschaltet. Alle Span­
nungen müssen die im Schaltbild an­
gegebenen Werte aufweisen. Als näch­
stes ist die Verstellbarkeit der Aus­
gangsspannung zu überprüfen. Die 
kleinste Spannung soll 4,5 ... 5 V und 
die größte (im Bereich I) etwa 15,5 V 
betragen. Letztere kann mit R 15 ju­
stiert werden. Der Bereich II muß 
dann etwa 14,5 ...25,5 V betragen, wo­
mit eine kleine Überlappung der Be­
reiche gewährleistet ist.
Als nächstes erfolgt das Einstellen der 
Überlastabschaltung. Die Ausgangs­
spannung wird auf 25 V gebracht; 
dann wird ein Laststrom von 22 A 
eingestellt und R 8 solange vergrö-

Listc der speziellen Bauelemente

Z-Diode BZX 83 C5V1 (D 1) (Sescosem)
Z-Diode BZX 83 C9V2 (D 5) (Sescosem)
Z-Diode BZX 83 C15 (D 7, D 8) (Sescosem)
Potentiometer ,,802", 4,7 kOhm

lin. (R 13) (Ruwido)
Drahtwiderstand „El“, 0,33 Ohm, 

1 W (R 12, R 18) (Modulohm)
Schalter „MST 106D" (S 1) (Knitter)
Schalter „MST 206N" rjF .

(S 2a, S 2b) (Knitter)
Lampenfassung

„PFG 035.1501“ (Schurter)
Glühlampe „913.0016'', 16 V (Schurter)
Frontplattenprofil „1726-11“ (Elmaset)
Bezug der angegebenen Bauelemente nur 

über den einschlägigen Fachhandel
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Bild 5. Gedruckte 
Schaltung im Maß- 
4 stab 1 :2

wand eines 19-Zoll-Elmaset-Ge- 
häuses dient als Kühlkörper für den 
isoliert und berührungssicher montier­
ten T7. Wird der Ausgangsstrom bei 
l^A anstatt 2,2 A begrenzt, kann 
auch ein Kühlblech im Format der 
Printplatte gewählt werden. Für eine 
Begrenzung von <2,2 A ist ein Kühlkör­
per mit den Abmessungen 300 mm 
X 102 mm X 3 mm erforderlich.
Die Frontplatte (Bild 7) besteht aus 
einem passenden Elmaset-Profil. 
Die Anordnung der Printkarte erfolgt 
senkrecht links. Rechts kann der klei­
nere Kühlkörper für T7 oder die Mit­
telpunktschaltung für Operationsver­
stärker montiert werden, die in einem

Bild 6 (oben). 
Bestuckungsplan

Bild 7. Front­
platte mit Anord­
nung der Bau- 
4 eiemente

ßert bis die Abschaltung erfolgt. Er­
folgt die Abschaltung bei zu kleinem 
Strom, ist R 8 zu verkleinern. Der 
Kurzschlußstrom darf im Bereich I 
maximal 400 mA, im Bereich II maxi­
mal 500 mA betragen.

Die Brummkompensation wird bei 
einer Ausgangsspannung von 20 V 
und einem Ausgangsstrom von 1,5 A 
vorgenommen. Mit Hilfe des Oszillo- 
gramms der Ausgangsspannung ist 
die Brummspannung mit R 1 auf den 
kleinsten Wert einzustellen, der 3 mVn 
nicht übersteigen solltet

3. Aufbau
Das Netzgerät ist, mit Ausnahme von 
T 7 und der Gleichrichterschaltung, 
auf einem Print im Europaformat 
(Bild 5) aufgebaut1). Die Einhaltung 
der Printkonfiguration (der Be­
stückungsplan ist im Bild 6 darge­
stellt) ist aus Gründen der Schwing­
sicherheit zu empfehlen. Die Rück-

') Die Vorlage für die Printplatte im Maß­
stab 1:1 kann vom Verfasser Ing. Heinrich 
Cap, A-1164 Wien, Postfach 14, bezogen 
werden. 

der nächsten Hefte der FUNK-TECH­
NIK beschrieben werden wird. Die 
gesamte Schaltung mit der Mittel­
punktschaltung bildet den dritten 
Einschub eines Laborgrundgerätes, 
das aus einem Sinus-, Rechteck-, 
Dreieckgenerator [1], einem Kleinst­
spannungsnetzgerät [21, dem vorlie­
genden Netzgerät und einer Meßein­
heit besteht.

Schrifttum
[1] Cap. H., u. Gröbl, E.: Sinus-, Rechteck-, 

Dreieckgenerator für 1 kHz. Funk-Techn. 
Bd.27 (1972) Nr. 1, S. 19-21

[2] Cap, H.: Labometzgerät für Kleinstspan­
nungen. Funk-Techn. Bd.27 (1972) Nr. 10, 
S 375-376

Einbaunetzgeräte-Serie „62000"
Die neue Einbaunetzgeräte-Serie 
„62000“ von Hewlett-Packard. umfaßt 
bisher 44 Module, die für Ausgangs­
gleichspannungen von 3,4,5,6,10,12,15, 
18,24,28 und 48 V geliefert werden. Die 
Ausgangsspannung läßt sich jeweils 
um ± 0,5 V oder ± 5 % verändern. Für 
jede Spannung werden die vier Strom­
bereiche 2,4,8 und 16 A angeboten. Alle 
Geräte arbeiten bis zu Umgebungs­
temperaturen von 50 °C und lassen 
sich mit veränderten Spezifikationen 
sogar bis 71 °C einsetzen. Die Ein­
heiten entsprechen in Höhe und Tiefe 
drei Normgrößen, die sich nach der 
19-Zoll-Gestell breite richten.
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Digital-Universalmeßgerät mit automatischer Bereichswahl

Meßtechnik H.-P. PUTTKAMMER

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 14, S. 525

3.4. Spitzenspannungs­
speicher

Der eigentliche Spitzenspannungs­
speicher besteht aus den integrierten 
Schaltungen IS 5, 6 und 7 (Bild 4). Der 
vorgeschaltete Invertierer ZS 4 setzt 
die vom Gleichrichter gelieferte nega­
tive Ausgangsspannung um, da der 
Spitzenspannungsspeicher eine posi­
tive Eingangsspannung benötigt, wenn 
am Ausgang eine negative Spannung 
liegen soll, die für den U//-Wandler 
notwendig ist. Mit Rll wird die Ver­
stärkung des Eingangssignals be­
stimmt das dann über den Einweg­
gleichrichter IS 5 und einen zweiten 
Invertierer IS 6 mit Open loop-Ver­
stärkung an D 4 gelangt. Der Tran- 

von S4 der Integrationskondensator 
entladen wird. Die kürzeste regi­
strierbare Impulsbreite errechnet sich 
wie die Zeitkonstante des Integrators, 
wenn diese nicht kleiner ist als die 

Spannungsanstiegsgeschwindigkeit 
des dafür verwendeten Operations­
verstärkers. Für C2 = 1 ^F und RD4 4 
R5 ä 6 kOhm ist

6t ~ (Rda + ^s) ' üj ~ 6 ms.

3.5. U / f - W a n d 1 e r
Die negative Eingangsspannung ge­
langt über R25 (Bild 4) an den Inte­
grator IS 2 mit dem Integrationskon­
densator C16. Es handelt sich hier um 
einen Miller-Integrator, bei dem die 
Ausgangsspannung proportional zur 

Ausgangsspannung proportional zur 
Höhe der Eingangsspannung verläuft 
und die Entladung des Integrations­
kondensators bei einer konstanten 
Spannung stattfindet, ist die so ent­
stehende Frequenz ebenfalls propor­
tional der Eingangsspannung. Bei 
einer maximalen Eingangsspannung 
von 1,5 V, einer Vergleichsspannung 
von 3,9 V und 6t — R25 ■ C16 ergibt 
sich eine Schwingungsdauer [1] von

T — ^- dt + 4t, ä>2,6 R25 C16 + J t,.
1,5 ‘

Die maximale Frequenz wird durch 
die Rückstellzeit 6 t} begrenzt, da das 
Verhältnis von Entladezeit zu Lade­
zeit sehr klein sein muß, um Unlinea-

sistor T5 mit den Widerständen R 2, 
R 4 dient der Offsetkompensation des 
Integrators IS 7.
Liegt am Eingang von IS 5 eine posi­
tive Spannung, so erscheint diese in­
vertiert am Ausgang. Eine erneute 
Invertierung durch IS6 gibt der Span­
nung an D 4 dieselbe Polarität wie am 
Eingang von IS5. Über diese wird der 
Integrationskondensator C2 so lange 
aufgeladen, bis am Ausgang der IS 7 
die gleiche Spannung liegt wie am 
Eingang der IS 5. Die Summe der über 
R 3 und R 10 an den Eingang von IS 5 
gelangenden Spannungen ist dann 
Null. Also liegt auch der Ausgang von 
IS6 auf Massepotential und damit 
auch die Anode von D 4. Die Ladung 
ist beendet und kann nur fortgesetzt 
werden, wenn entweder eine höhere 
Spannung als vorher an den Eingang 
gegeben wird oder durch Schließen 

Eingangsspannung und zur Zeit an­
steigt. Der Transistor Tl mit R 27, 
R 26 kompensiert die Offsetspannung, 
was beim Integrator besonders wich­
tig ist, da es sonst zu einer zeitlichen 
Summierung der Offsetspannung 
kommt. Mit dem Spannungsteiler 
R32, D3 wird die stabilisierte Span­
nung von 4- 12 V nachstabilisiert und 
gleichzeitig auf etwa -43,9 V herabge­
setzt. Der Komparator IS 3 vergleicht 
diese Spannung mit der Ausgangs­
spannung von IS 2. Ist die Ausgangs­
spannung größer als die an D3 abfal­
lende, so wird der Ausgang von IS 3 
positiv, und es gelangt über C 17 ein 
positiver Impuls an T2, der den Inte­
grationskondensator entlädt. R 29 und 
R 30 bewirken eine schnelle und kon­
stante Entladung des Kondensators 
C17. Der oben beschriebene Vorgang 
wiederhol t sich, solange eine Spannung 
am Eingang liegt. Da der Anstieg der 

ritäten im Spannungs, Frequenz-Ver­
halten zu vermeiden. Hier beträgt die 
Frequenz bei einer Eingangsspannung 
von 1,5 V etwa 11 kHz. Über C18, C 19 
werden die Entladeimpulse aus­
gekoppelt. Dadurch wird der Im­
puls selbst beeinflußt, wenn die Werte 
und die Temperaturabhängigkeit nicht 
klein genug gehalten werden. Letzte­
res erreicht man durch Zusammenset­
zen der Kapazität aus einem Keramik- 
und einem Glimmer- oder Kunststoff­
folienkondensator, da sie entgegen­
gesetzte Temperaturkoeffizienten ha­
ben.

3.6. R/U-Wandler
Beim R/Ü-Wandler handelt es sich um 
einen Invertierer IS1, der mit einem 
konstanten Strom (für den jeweiligen 
Bereich) gesteuert wird. Mit Rx als 
zu messendem Widerstand und R19 
bis R 23 (für den betreffenden Be-
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reich eingeschalteter Widerstand) ist 
die Verstärkung von IS 1

Am Punkt A liegt eine stabilisierte 
Spannung von etwa 7 V, die mit R 6 
(Bild 5) zur Eichung der Widerstands­
messung eingestellt wird. Bezeichnet 
man diese Spannung als U, und die 
Ausgangsspannung an ZS I (Bild 4) als 
ü2, so ergibt sich

U, ■ V = U,

und -^l' = ut •
^19 .21

Die Ausgangsspannung ist also 
direkt proportional zum Widerstand 
R, und kann somit als Maß für die­
sen angesehen werden. Die Diode D 2 
hat die Aufgabe, die Ausgangsspan­
nung zu begrenzen, denn wenn kein 
zu messender Widerstand am Eingang 
liegt, würde U2 die Größe der Ver­
sorgungsspannung annehmen. Dem 
wirkt die Z-Diode D 2 entgegen, da 

bei Erreichen der Z-Spannung ihr 
Widerstand praktisch Null wird. Da­
durch wird die Verstärkung der IS 1 
oberhalb der Z-Spannung ebenfalls 
zu Null.

3.7. Frequenzbegrenzer
Liegt am/-Eingang eine Wechselspan­
nung (0,2...200 V) beliebiger Kur­
venform, so wird diese über C11, R 16, 
D 5 und D 6 zugeführt. Überschreitet 
die Spannung ± 0,8 V, so werden D 5 
und D 6 leitend, wodurch eine Begren­
zung erfolgt. Diese Wechselspannung
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Bild 7 Bereichswahllogik (D /. D 32: 1N4148; Relais A F. Kammrelais „Tris 154d T Bv 6421/93 g“ von Siemens)

hat maximal eine Amplitude von 
1,6 V„. Über S7 wird sie an das Tor 
gegeben. R 15 ist so einzustellen, daß 
bei freiem Eingang gerade 0000 ange­
zeigt wird.

3.8. Anzeigesteuerung
Der astabile Multivibrator mit T1, 
T2 schwingt mit einer Schwingungs­
dauer von T äs 0,5 s, wenn C 1 und C2 
eingeschaltet sind, und mit etwa 3 s, 
wenn C3 und C4 eingeschaltet sind 
(Bild 6). Die Feineinstellung erfolgt 
mit R 2. Über CS wird der Monoflop 
T3, T4 in den astabilen Zustand ge­
bracht. Die Verweilzeit wird durch 
C9... C 14 und R 9 ... R 14 bestimmt. 
Die Umschaltung der einzelnen RC- 
Glieder erfolgt bei Frequenzmessun­
gen durch die automatische Bereichs­
wahl. Bei U-I-R-Messungen erhält 
T5 von O] über R 20 einen Impuls; das 
Relais A zieht an und schaltet R14, 
C14 als zeitbestimmendes Glied ein. 
Über R 21 wird das Tor T6, T7 und 
R 22 angesteuert, und die Impulse von 
S 7, die an der Basis von T7 liegen, 
werden dem Anschluß 14 des Zählers 
(N7490 A) für die letzte Stelle zugeführt. 
Der Zähler zählt im BCD-Code, der 
an den Speicher (FL J151) gegeben wird. 
Das Speichern erfolgt, wenn über C7 
ein negativer Impuls (beim Schließen 
des Tors) an die Basis von T9 gelangt.

Mit R 24 wird der Arbeitspunkt für 
T9 und mit R 23 für T8 so eingestellt, 
daß sie leitend werden. Kurz bevor 
das Tor geöffnet wird, gelangt über 
C16 ein negativer Impuls an die Basis 
von T8 und setzt den Zähler auf Null. 
Der Speicher FLJ 151 gibt den gespei­
cherten BCD-Code direkt an den 
Decoder und Treiber (MC7441 AP), 
der den Wert über Glimmanzeigeröh­
ren ausgibt. Da die höchste Stelle der 
Anzeige nur eine 1 oder 0 ist, genügt 
hier zur Zählung ein Flip-Flop (MC 
790 P). Beim MC 790 P handelt es sich 
um einen Doppel-Flip-Flop, wobei der 
zweite für die Bereichswahllogik ein­
gesetzt wird. Die Versorgungsspan­
nung beträgt für den MC 790 P -r3,6 V 
und wird mit R 25 von der Versor­
gungsspannung der übrigen integrier­
ten Schaltungen abgeleitet. Der Wert 
der höchsten Stelle wird nicht gespei­
chert, wodurch bei der Anzeige ein 
leichtes Flimmern entsteht, weil lau­
fend neu gelöscht und gezählt wird. 
T10 dient als Treiber, der eine Glimm­
lampensoffitte zur Anzeige der 1 
steuert.

3.9. Bereichswahllogik
Wenn vom Überspannungsdecoder Ü 
oder vom Anschluß I des Zählers 
ein Impuls über C2 an die Basis von 
T25 gelangt (Bild 7), wird dieser lei­

tend, und die positive Spannung an 
der Basis von T16 wird zu Null. Da­
durch sperrt T16, und der Zähler IS 2 
wird auf Null gesetzt. Der am An­
schluß 1 liegende Impuls steuert T23 
durch, womit die Anzeige overrange 
aufleuchtet. D 22 dient dazu, die Rest­
spannung (bei leitendem T 25) zwischen 
Emitter und Kollektor von T16 fern­
zuhalten, damit dieser sperrt, wenn 
kein Signal erscheint. Verbunden mit 
dem Zähler IS 2 ist der Decoder IS 3, 
der über Inverter IS 4 und Til bis 
T 15 die Relais zur Bereichseinstellung 
steuert. Steht der Zähler IS 2 auf Null, 
dann wird das Relais B angesteuert, das 
den unempfindlichsten Bereich ein­
stellt. Um einen empfindlicheren Be­
reich einzustellen, muß der Zähler IS 2 
über das UND-Gatter D 9, D10, T8 
und T10 Impulse erhalten. An D10 
liegt so lange L, bis der empfindlichste 
Bereich für die gewählte Meßgröße 
(bei U-I-Messungen vier Bereiche, bei 
R-/-Messungen fünf Bereiche) ein­
gestellt ist. Die Umschaltung von ma­
ximal vier auf maximal fünf Bereiche 
übernimmt das Relais A, das von T 24 
über das ODER-Gatter D 25, D 26 ge­
steuert wird. Steht der Zähler IS 2 auf 
Null, sind weder Relais E noch Relais 
F angezogen, das heißt, D 33 liegt über 
den Widerstand des Relais an +15 V. 
Dadurch wird T9 leitend, wodurch
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T 7 sperrt und D 10 über R 44 an +12 V 
liegt. Ist der letzte einstellbare Be­
reich erreicht, so fallen am Treiber 
nur noch etwa 2 V ab. D 33 hat aber 
eine Z-Spannung von 12 V, wodurch 
kein positives Signal an T9 gelangt 
und dieser sperrt. Die Sperrung von 
T9 bewirkt, daß T 7 leitet und an D 10 
O liegt. Der Zähler IS2 kann nun nur 
noch auf Null gesetzt werden, da kein 
Impuls mehr an den Eingang gelan­
gen kann.
Um über das UND-Gatter D 9, DIO, 
T8 einen Impuls zuzuführen, muß an 
D 9 und D 10 und an der Basis von T8 
L liegen. Die Bedingungen für DIO 
sind oben schon angeführt. Für D 9 
sind drei Fälle zu unterscheiden. Er­
ster Fall: An der höchsten und zweit­
höchsten Stelle der Anzeige steht eine 
Null. T5 sperrt, da von Anschluß 3 
kein Signal kommt. T 19 sperrt eben­
falls, weil von keiner der Dioden 
D 12. D 15 ein Signal an die Basis 
gelangt. Die am Kollektor von T 19 ste­
hende positive Spannung steuert über 
R 35 den Transistor T3. Dadurch liegt 
der Kollektor von T3 praktisch auf 
Massepotential, und T 4 wird nicht an­
gesteuert. Da weder T4 noch T5 leiten, 
liegt die Diode D 9 über R 36 an +12 V. 
Zweiter Fall: An der höchsten Stelle 
liegt eine Null, an der zweithöchsten 
eine 1 und an der dritthöchsten eine 
0...5. Da wiederum vom Anschluß 3 
kein Signal kommt, sperrt T 5. Ferner 
liegt an D4 L, da Tl sperrt, weil 
weder an D 1 noch an D 2 noch an D 3 
L liegt. Die zweite Bedingung für 
das UND-Gatter D 4, D 5 ergibt sich 
aus der dritthöchsten Stelle. Zur De­
codierung wird IS 1 eingesetzt, bei 
der die Ausgänge 0...5 mit R11 zu 
einem NOR-Gatter verbunden sind. 
Wenn eine Zahl zwischen 0 und 5 de­
codiert wird, entsteht am Verknüp­
fungspunkt der Ausgänge ein geringer 
Spannungsabfall, weil über eine der 
miteinander verbundenen Treiber­
stufen ein Strom nach Masse fließt. 
Diese Restspannung wird mit D 19 bis 
D 21 von der Basis des T 22 ferngehal­
ten. T22 sperrt, und der Kollektor ist 
positiv, das heißt, an D 5 liegt L. De­
codiert IS 1 jedoch eine Zahl, die grö­
ßer ist als 5, so liegt D 19 über R 11 an 
+ 12 V. T22 wird leitend, und an D 5 
liegt O. Der Abstand von 20 Digits 
zwischen Empfindlicher- und Unemp-

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brachte im Juliheft 1972 unter anderem folgende Beiträge:

Methoden zur Multiplex bi Id un g und Dber- 
tragung von Signalen mit Walshfunk- 
tionen
Drehzahlregler mit gesteuerter Verstär­
kung für Elektroautos

Ein 12-Kurvendrucker als Scanner für 
das „Party-Iine,,-System

Annäherung an den absoluten Nullpunkt 
mit Hilfe von den Phononen-Tunneleffekt 
ausnutzenden Wärmeaustauschern 

Format DIN A 4 Monatlich ein Heft • Preis im Abonnement 16,50 DM vierteljährlich einschließlich 
Postgebühren; Einzelheit 5,75 DM zuzüglich Porto

Zu beziehen durch Jede Buchhandlung im In- und Ausland, durch die Post oder direkt vom Verlag

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH • i BERLIN 52

findlicherstellen ist nötig, damit es 
nicht zu einem dauernden Hin- und 
Herspringen zwischen günstigstem 
und unempfindlichstem Bereich kom­
men kann.
Für den zweiten Fall liegt das UND- 
Gatter D 4, D 5 auf L, das über D 6, 
D7, D 8, R40 an die Basis von T2 ge­
langt unddiesen durchsteuert. Die drei 
hintereinandergeschalteten Dioden 
dienen wieder der Restspannungs­
unterdrückung. Dadurch, daß T2 lei­
tet, bleiben T4 und T5 gesperrt, und an 
D 9 liegt L. Für die genannten Bedin­
gungen, bei denen an D 9 und DIO L 
liegt, wird bei jedem positiven Impuls 
vom Anschluß J über C1 die UND-

„proxi-captor“, ein Annäherungs­
schaltgerät mit neuartigem Prinzip

Es gibt - durch konstruktive Gege­
benheiten bedingt - viele Aufgaben­
stellungen für induktive Annähe­
rungsschalter, die sich (wenn über­
haupt) bislang nur durch aufwendige 
Sonderanfertigungen lösen lassen. 
Diese sehr unterschiedlichen und viel­
fältigen Aufgabenstellungen können 
nunmehr mit einem nach einem neu­
artigen Prinzip aufgebauten Schalt­
gerät von Weber-Elektronik, 2209 
Sushöm, gelöst werden.
Bei den bislang auf dem Markt 
befindlichen induktiven Annähe­
rungsschaltgeräten stellt der aus 
Spule und übriger elektronischer 
Schaltung bestehende Schalter eine 
recht kritische Einheit dar, bei der 
sämtliche verwendeten Bauelemente 
genau aufeinander abgeglichen sind, 
üblicherweise sogar durch eine recht 
kritische Geräte einstell ung durch 
Einstellpotentiometer. Das gilt auch 
für Geräte, bei denen aus technischen 
Gründen Aufnehmerspule und elek­
tronische Schaltung mechanisch von­
einander getrennt sind. Bei dieser 
üblichen Technik genügen bereits 
geringe Änderungen infolge Alterung 
oder Änderung der Umgebungstem­
peratur, um die Betriebssicherheit zu 
beeinträchtigen.
Die neuartigen elektronischen Annä­
herungsschaltgeräte arbeiten nach

Direktanzeigendes Induktivitätsmeßge­
rät mit besonders großem Meßbereich­
umfang

Meßtechnik, Elektronik, Automation in 
London

Elektronik in aller Welt - Angewandte 
Elektronik - Ausstellungen - Tagungen - 
Neue Bücher - Aus Industrie und Wirt­
schaft - Persönliches - ELRU-lnformatio- 
nen * ELRU-Kurznachrichten

Bedingung erfüllt und über T10
ein Impuls an den Bereichswahlzähler
IS2 gegeben, der den Eingang um
einen Bereich empfindlicher stellt.

Wenn die höchste Stelle eine 1 zeigt, 
wird das UND-Gatter D 9, DIO ge­
schlossen, da T5 leitend wird und so 
D 9 auf O liegt. Durchläuft zusätzlich 
die zweithöchste Stelle eine 7, so liegt 
am UND-Gatter T18... T21 L. Dieses 
L gelangt über RIC und T26 an den 
Anschluß 2, den Eingang des Flip­
Flop, und setzt diesen auf L. Die 
Folgen dieser L sind am Anfang die­
ses Kapitels beschrieben.

(Schluß folgt)

einem Regelprinzip, mit dem sämtliche 
möglichen Änderungen der Betriebs­
verhältnisse, sei es durch Alterung 
oder Änderung der Umgebungstem­
peratur, ausgeglichen werden. Dieses 
Prinzip gestattet es auch erstmalig,

Ansicht des Annaherungsschaltgerats 
„proxi-captor" (Weber-Elektronik)

elektronische Schaltung und Aufneh­
merspule in einer Weise voneinander 
zu trennen, die es jedem Betriebs­
praktiker ermöglicht, mit einfachen 
Mitteln selbst Aufnehmerspulen her­
zustellen, da durch das verwandte 
Regelprinzip sogar die Dimensionie­
rung der Aufnehmerspulen unkri­
tisch geworden ist. In Abhängigkeit 
von der Dimensionierung der Auf­
nehmerspulen sind Schaltabstände 
bis etwa 500 mm zu erreichen. An das 
Schaltgerät lassen sich beliebige Spu­
len mit nur zwei Anschlüssen an­
schließen. Diese Spulen können durch 
den Anwender ohne Schwierigkeiten 
in die für seine Aufgabenstellung er­
forderliche Form gebracht werden, 
zum Beispiel als Ringspulen zur Aus­
wurfkontrolle, Band Überwachung, 
Zählaufgaben und dergleichen. Ein 
besonderer Abgleich der Geräte auf 
die verwendete Spule ist weder er­
forderlich noch möglich. Das Schalt­
gerät „proxi-captor“ hat keinerlei 
Einstellregler. Der Abstand zwischen 
Spule und Schaltgerät ist ebenfalls 
unkritisch und läßt sich auf bis zu et­
wa 10 m ausdehnen. Das Schaltgerät 
ist kompakt und komplett gießharz­
vergossen. Es ist wahlweise mit Thy­
ristorausgängen zum kontaktlosen 
Schalten von Schützen oder mit Tran­
sistorausgängen zum Ansteuern von 
Elektronikschaltungen lieferbar. Fer­
ner stehen überstromsichere und 
kurzschlußfeste Thyristorausgänge 
sowie überström- und verpolungs­
sichere Transistorausgänge zur Ver­
fügung.
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Hi-Fi-Meßtechnik bei Verstärkern und Tonbandgeräten

D. ELSÄSSER

In diesem Beitrag werden in Anleh­
nung an die Norm DIN 45 500 Meß­
verfahren zur sicheren Beurteilung 
der qualitätsbestimmenden Eigen­
schaften von Hi-Fi-Verstärkern und 
-Tonbandgeräten beschrieben. Die 
hier angegebenen Meßmethoden soll­
ten eigentlich jeder größeren service­
mäßigen Überprüfung zugrunde lie­
gen sowie bei der Durchführung eines 
vergleichenden Gerätetests stets zur 
Anwendung gelangen.

1. Messungen an Verstärkern
Zur Vorbereitung der Messungen 
orientiert man sich zweckmäßiger­
weise an den allgemeinen Kenndaten 

kann, mit der Nennimpedanz ZE der 
den Verstärker im Betriebsfalle spei­
senden Tonfrequenzquelle abzuschlie­
ßen (Bild 1). Die genormten Nenn­
impedanzen sind: für hochohmige TA- 
Eingänge 47 kOhm II 250 pF, für 
Rundfunkeingänge 47 kOhm II 250 pF, 
für Eingänge für magnetische Tonab­
nehmer 2,2 kOhm und für TB-Ein­
gänge 47 kOhm II 250 pF. Der Laut­
stärkeregler muß bei dieser Messung 
auf maximale Verstärkung eingestellt 
werden. Es ist besonders darauf zu 
achten, daß die Ausgangsimpedanz 
ZA durch den Anschluß von Meßge­
räten (Röhrenvoltmeter, Oszillograf) 
und durch die Kapazität der zugehöri­

sen. Bild 2 zeigt den Übertragungs­
bereich von Verstärkern mit linearem 
und entzerrendem Eingang mit den 
zulässigen Toleranzen.
Bei der Messung von Entzerrer-Vor­
verstärkern für magnetische Tonab­
nehmer, die für eine nachfolgende 
Impedanz von 470 kOhm ausgelegt 
sind, treten die genannten Kapazitä­
ten und Eingangswiderstände mei­
stens schon störend in Erscheinung. 
Um kein falsches Meßergebnis zu er­
halten, verwendet man zweckmäßi­
gerweise einen Spannungsteiler am 
Ausgang, der so zu bemessen ist, daß 
er an den Ausgangsklemmen des 
Meßobjekts die geforderte Abschluß-

Generator D> Röhren­
voltmeier

Bild 1. Schaltung zur Messung des Frequenz­
gangs beziehungsweise des Dbertragungs- 

bereichs von Verstärkern

des zu überprüfenden Gerätes, die bei 
einem mit „Hi-Fi nach DIN 45 500“ 
bezeichneten Verstärker immer an­
gegeben sein müssen. Dazu gehört zu­
nächst die Nenn-Eingangsspannung, 
die angibt, welche Spannung für den 
jeweiligen Eingang erforderlich ist, 
um den Verstärker auf Nennleistung 
auszusteuem. Wichtig ist in diesem 
Zusammenhang auch die Größe der 
Nenn-Eingangsscheinwiderstände bei 
1000 Hz. Ferner muß die Nenn-Aus­
gangsleistung (Sinus-Dauerton) be­
kannt sein, bei der die Mindestforde­
rungen für die nichtlinearen Verzer­
rungen eingehalten werden. Außer­
dem ist der Nenn-Lastwiderstand zu 
beachten, auf den sich die Nennlei­
stung bezieht. Mit diesem Abschluß - 
widerstand muß der Leistungsverstär­
ker bei allen Meßvorgängen abge­
schlossen werden.

40

Überlragungsbereich 
eines Verstärkers mit 
linearem Eingang

Toleranz t 2 d6

10

Uberlragungsbereieh 
emes Verstärkers mit 
entzerrendem Eingang

Toleranz ♦ 1 5 dB 
w

6 a X)2 6 s io3

gen

8 104 Hz 2

Bild 2. Obertragungsbereich bei entzerrenden und linearen Eingängen

Anschlußleitungen nicht beein-
flußt und damit der Frequenzgang 
bei der Messung nicht unzulässig ver­
ändert wird.
Voraussetzungen für eine exakte Mes­
sung sind natürlich die Konstanz der 
Ausgangsspannung des Generators in 
dem Frequenzbereich, in dem gemes­
sen werden soll, sowie die genaue 
spannungs- und frequenzlineare An­
zeige des Ausgangsvoltmeters. Ent­
spricht das zu messende Gerät der

impedanz von 470 kOhm darstellt, 
während er die Quellenimpedanz für 
die angeschlossenen Meßgeräte genü­
gend klein hält, so daß die Kapazitä­
ten der Meßanordnung keinen Ein­
fluß auf den Frequenzgang ausüben 
können (Bild 3).

1.2. U n t e r s c h i e d e der Über­
tragungsmaße der Ka­
näle bei Stereo-Geräten

In der Hi-Fi-Norm ist festgelegt, wie 
stark die Übertragungsbereiche zwei­
er Kanäle, die gleichartige Verstär-

1.1. Prüfung des Über­
tragungsbereichs

Der Übertragungsbereich sagt aus, 
welche Frequenzen ein Verstärker, be­
zogen auf eine definierte Pegel - 
Schwankung um den Wert bei 1000 Hz, 
überträgt. Dabei müssen vorhandene 
Schalter oder Regler so eingestellt 
sein, daß die geforderten Abweichun­
gen gegenüber der Linearstellung bei 
linearen Eingängen (Verstärker ohne 
Frequenzgang) und der Sollkurve bei 
entzerrenden Eingängen (Verstärker 
mit Frequenzgang) eingehalten wer­
den (falls vorhanden, Taste „Linear“ 
drücken). Der Verstärkerausgang 
wird bei der Messung jeweils mit der 
Nenn-Eingangsimpedanz des nachfol­
genden Gerätes (beispielsweise bei 
Entzerrer-Vorverstärkern und Mi­
krofonverstärkern) beziehungsweise 
bei integrierten Verstärkern nut der 
Lautsprecherimpedanz abgeschlossen. 
Der Eingang ist durch eine Ersatz­
schaltung, in die der Generator-In­
nenwiderstand einbezogen werden

Generator ( % MeHgerlle

^+^.470 kn

Bild 3. Meßanordnung bei hochohmigen 
Ausgängen von Verstärkern

Generator

Bild 4. Schaltung zur Messung der 
Kanalgleichheit bei Stereo-Geräten

Norm DIN 45 500, so müssen sich fol­
gende Mindestdaten ergeben: 
Ubertragungsbereich 40 Hz... 16 kHz, 
zulässige Abweichungen bei linearen 
Eingängen (kein gewollter Frequenz­
gang!): ±1,5 dB, 
zulässige Abweichungen bei entzer­
renden Eingängen (gewollter Fre­
quenzgang!): ±2 dB.
Die Messung erfolgt 6 dB unter dem 
Wert der Ausgangsspannung, der für 
Vollaussteuerung erforderlich ist.
Das Gerät darf selbstverständlich ei­
nen größeren Übertragungsbereich 
und geringere Abweichungen aufwei-

kerzüge aufweisen, voneinander ab­
weichen dürfen. Zur Messung werden 
beide Kanäle mit dem selben Si­
gnal angesteuert. Die Messung erfolgt 
mit der im Abschnitt 1.1. beschriebe­
nen Meßanordnung, jedoch an zwei 
Kanälen gleichzeitig (Bild 4).
Folgende Anforderungen werden nach 
DIN 45 500 an die Gleichheit zweier 
Stereo-Kanäle gestellt:
Die Unterschiede der Übertragungs­
maße dürfen maximal 3 dB betragen.
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Die neue Vision in Wort und Bild, das 
ist unsere Werbekampagne 72. Mit far­
bigen Anzeigen in großen Illustrierten. 
Und mit Verkaufsaktionen in Ihrem Ge­
schäft.
Die neue Vision signalisiert: fortschritt­
liche Technik, entscheidend längere 
Lebensdauer und modernstes Styling. 
Und wir beweisen den Fortschritt durch 
die Aufzählung der wichtigsten techni­
schen Pluspunkte (die gleichzeitig Ihre 
wichtigsten Verkaufsargumente sind): 

1. Volltransistor-Chassis: Kühle Transi­
storen, statt heißer Röhren. Deshalb 
entscheidend längere Lebensdauer, hö­
here Zuverlässigkeit, größere Betriebs­
sicherheit.

2. Vollelektronischer TV-Sensor. Statt 
Druck auf mechanische Tasten lautlose

Programmwahl durch bloßes Berühren 
des Sensors.

3. 66-cm-Farbbildröhre in 110°-Ablenk- 
technik. Nur 45,5 cm Gehäusetiefe.

4. Switch mode Netzteil: Superschnell 
reagierende Sicherung. Schaltet nach 
einem Defekt automatisch wieder ein. 
Das ist völlig neu!
5. Nachstimm-Automatik für Bildschärfe 
und optimale Bildwiedergabe.

6. Ideal-Color-Taste. Korrigiert falsche 
Farbeinstellung durch Tastendruck.

7. Quickstart. Der Ton ist sofort da; das 
Bild nach 15 Sekunden.

8. Fernbedienung serienmäßig. Für Pro­
grammwechsel, Farbstärke. Helligkeit 
und Lautstärke.

Und hier zwei Argumente für schnellen, 
preiswerten Service:
1. Stecktechnik: Viele Funktionsgrup­
pen können durch Steckverbindungen 
schnell ausgetauscht werden. Sogar 
der Ausbau des ganzen Chassis ist 
ohne Lötarbeiten möglich.
2. Konvergenz-Einstelleinheit: Teleskop­
artig herausziehbar für optimale Farb­
einstellung von außen ohne Abnehmen 
der Rückwand. Dabei gute Sicht auf den 
Bildschirm.
Das alles sind Vorteile, die Sie als 
erfahrener Fachmann am besten zu 
würdigen wissen. Und die Ihnen Ihre 
Verkaufsgespräche entscheidend erleich­
tern werden.
Nie zuvor war es so vorteilhaft für Sie. 
ausdrücklich ITT Schaub-Lorenz-Farb­
fernsehgeräte zu empfehlen!

ITT
SCHAUB-LORENZ



Bei Geräten mit Balancesteller, der 
eine Änderung des Übertragungsma­
ßes um mehr als 8 dB erlaubt sind 
5 6 dB zulässig. Diese Forderungen 
gelten für den Frequenzbereich von 
250 Hz bis 6,3 kHz. Gemessen wird 
mit einem Pegel, der 6 dB unter dem 
Wert für Vollaussteuerung liegt.
Bei vorhandenem Lautstärkesteller 
müssen die genannten Forderungen 
im Regelbereich von maximal erreich­
barer Verstärkung bis zu einer Dämp­
fung von -40 dB erfüllt sein.
Mit der Festlegung des maximal zu­
lässigen Unterschiedes der Übertra­
gungsmaße der Kanäle von Stereo­
Geräten wird gewährleistet, daß bei 
Stereo-Wiedergabe der Lautstärke­
eindruck rechts-links in einem gewis­
sen Frequenzbereich nicht unzulässig 
verfälscht wird und die Originalität 
des Stereo-Eindrucks erhalten bleibt.
Bild 5 zeigt den Frequenzgang zweier 
voneinander abweichender Kanäle 
eines Verstärkers mit gehörrichtiger

Bild 5. Frequenzgangabweichungen 
bei gehörrichtiger Lautstärkerege­
lung; a Kanal 1 bei voller Verstär­
kung. b Kanal 1 bei -40 dB, c Ka­
nal 2 bei voller Verstärkung, d Ka- 
◄ nal 2 bei -40 dB

Lautstärkeregelung bei der Einstel­
lung auf maximale Verstärkung und 
bei der Einstellung auf -40 dB bei 
1 kHz. Das Gerät hat einen Balance­
steller, dessen Regelbereich />8 dB ist. 
Andere Forderungen gelten für den 
Frequenzgang eines Stereo-Entzerrer­
Vorverstärkers für magnetische Ton­
abnehmer. Da dieser Vorverstärker 
keinen Balancesteller hat, dürfen die 
Übertragungsmaße der beiden Stereo­
Kanäle nur um 3 dB voneinander ab­
weichen.
Der Balancesteller bietet die Möglich­
keit, Unterschiede des Übertragungs­
maßes zweier Kanäle auszugleichen. 
Er verändert die Absolutverstärkung 
der beiden Kanäle im gesamten Fre­
quenzbereich, und zwar so, daß beim 
Betätigen gleichzeitig die Verstärkung 
des einen Kanals zunimmt und die 
des anderen Kanals abnimmt. Die 
Summe der Ausgangsleistungen bei­
der Verstärkerzüge sollte dabei aber 
konstant bleiben.

1.3. Nichlineare Verzer­
rungen

Zu den nichtlinearen Verzerrungen 
gehören der Klirrfaktor und der In­
termodulationsfaktor, die beide ein 
Maß für die Verzerrungsfreiheit ei­
nes Verstärkers darstellen.

1.3.1. Klirrfaktor
DIN 45 500 legt fest, wie groß der 
Klirrfaktor, der das Maß für die Rein­
heit einer Sinusschwingung ist, in Hi­
Fi-Verstärkern maximal sein darf. 
Führt man dem Verstärkereingang 
eine reine Sinusschwingung zu, so 
wird diese Schwingung beim Durch­
lauf durch den Verstärker mehr oder 
weniger verändert. Das erfolgt an 
nichtlinearen, das heißt gekrümmten 

Übertragungskennlinien, die den Si­
nus verformen und damit zusätzliche 
Frequenzkomponenten erzeugen.
Zur Messung des Klirrfaktors ist der 
Frequenzgang des Verstärkers mit 
gegebenenfalls vorhandenen Stellern 
und Schaltern möglichst geradlinig 
einzustellen, und Eingang und Aus­
gang sind mit den Ersatzschaltungen 
der normmäßig vorgesehenen Impe­
danzen abzuschließen. Man unter­
scheidet zwischen zwei Meßmethoden, 
die sich auch durch die verwendeten 
Meßgeräte unterscheiden: die Mes­
sung der einzelnen Oberwellen mit 
einem Frequenzanalysator, bei der 
die Fremdspannung des Verstärkers 
praktisch nicht in das Meßergebnis 
eingeht, und die Messung des Gesamt­
klirrfaktors mit einer Klirrfaktor­
meßbrücke, bei der unter Umständen 
auch die Fremdspannung teilweise als 
Klirrfaktor bewertet wird.

Derzur Messsung verwendete Genera­
tor darf nur sehr geringen Eigenklirr­

faktor und niedrige Fremdspannung 
aufweisen, da sonst das Meßergebnis 
durch Addition oder Subtraktion des 
Eigenklirrfaktors und Mitbewertung 
der Fremdspannung des Generators 
verfälscht wird. Steht kein klirrfak­
torarmer Generator zur Verfügung, 
so kann zwischen Generator und Ver­
stärker ein Filter geschaltet werden, 
das nur die Grundwelle passieren 
läßt.
Das zur Klirrfaktormessung verwen­
dete Gerät darf am Verstärkeraus­
gang nur so angeschlossen werden, 
daß die geforderte Abschlußimpe­
danz erhalten bleibt. Benutzt man ei­
nen Frequenzanalysator, so sind bei 
definierter Ausgangsspannung und 
Frequenz die Spannungen der Grund­
welle und die der einzelnen Oberwel­
len selektiv zu messen. Der Klirrfak­
tor kg (in %) ergibt sich dann zu

w, + Iff, + a +...

+ Ui, + Ul, + ... ■ 100.

Darin ist ¿4 die Spannung der Grund­
welle, und sind die Spannun­
gen der Oberwellen mit der doppel­
ten, dreifachen usw. Frequenz der 
Grundwelle.
Bei der Messung mit einer Klirrfak­
tormeßbrücke ergibt sich nach dem 
Ausfiltern der Grundwelle direkt die 
Summe sämtlicher Oberwellen und 
damit der Gesamtklirrfaktor kg. Die 
Meßanordnung ist im Bild 6 dar­
gestellt.
Die Hi-Fi-Norm DIN 45 500 unter­
scheidet zwischen zulässigen Klirr­
faktoren für Vorverstärker und für 
Leistungs- oder Vollverstärker.
Bei Vorverstärkern darf der Klirr­
faktor im Bereich von 40 Hz bis 4 kHz

4

kl IrrUktorarmer Klirrfaktor-
Sinusqenerator meßbrücke

Bild 6. Meßanordnung zur Ermittlung 
des Klirrfaktors

und Vollaussteuerung höchstens 0,7 % 
sein.
Bei Leistungsverstärkern sind maxi­
mal 0,7 % Klirrfaktor zulässig, und 
zwar bei einer Leistungsbandbreite 
von 40 Hz bis 12,5 kHz und einer Aus­
gangsleistung von mindestens 10 W bei 
Mono-Verstärkern und2X6 W bei Ste­
reo-Verstärkern (im Aussteuerungs­
bereich von Vollaussteuerung bis 
-20 dB darunter). Die Leistungsband­
breite ist der Frequenzbereich, bei 
dem die Ausgangsleistung bei kon­
stantem Klirrfaktor von 1 % ober­
halb und unterhalb 1 kHz auf die Hälf­
te abgefallen ist.
Bei Vollverstärkern ist ein Klirrfak­
tor von 1 % zulässig.
Den typischen Klirrfaktorverlauf ei­
nes Hi-Fi-Verstärkers zeigt Bild 7.

Bild 7 Typischer Klirrfaktorverlauf 
bei Hi-Fi-Verstärkern

Durch die Festlegung eines Maximal­
wertes für den Klirrfaktor eines Hi­
Fi-Verstärkers wird erreicht, daß das 
Originalklangbild nicht durch zusätz­
liche Frequenzanteile, die im Original 
nicht enthalten sind, verändert wird.

(Fortsetzung folgt)

Digitaler Frequenzmesser „PM 6645"
Die Philips Elektronik Industrie GmbH, 
Hamburg, hat den Zähler „PM 6645“ 
für die digitale Frequenzmessung in 
den Vertrieb übernommen, der Mes­
sungen im Bereich von 30 Hz bis 
500 MHz erlaubt. Mit den Zusatzge­
räten „800-MHz-Vorteiler“, „12,5-GHz- 
Konverter“ und einem Vorverstärker 
lassen sich hoher Frequenzbereich mit 
großer Empfindlichkeit (5 mV be­
ziehungsweise 500 jiV) und hohe Ge­
nauigkeit (neunstellige numerische 
Anzeige; Anzeigefehler nach 10 min 
Anheizzeit ±10 7) kombinieren. Wird 
ein spezieller Oszillator benutzt, so be­
trägt der Fehler nur noch 1,5 ■ 10 q/ 
Tag. Die Anzeige ist in jedem Fall - 
auch mit den Zusatzgeräten - dimen­
sions- und stellenrichtig. Ein Anzeige­
speicher ermöglicht das ermüdungs­
freie Ablesen der Meßwerte. Eine 
automatische Störspannungsunter­
drückung schließt Triggerfehler aus. 
Mit Kontrollampen lassen sich Trig­
gerung und Meßzeit überwachen.
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Ihre Kunden stellen höchste
Ansprüche an die Technik!
Warum 
nicht auch 
an die 
Form?

Bieten Sie Ihren Kunden eine Hi-Fi-Anlage, 
die genauso klingt, wie sie aussieht. Den 
Hi-Fi-Stereo-Set 1000 Quadrosound. Das ist 
der Anfang einer neuen Hi-Fi-Dimension. 
Perfekte Technik im neuen, unserer Zeit an­
gepaßten Gewand. Und der Preis zeigt, 
daß besonderer Geschmack nicht immer 
teuer erkauft werden muß. Der Hi-Fi-Stereo-
Set 1000 Quadrosound — bestehend aus dem

Hi-Fi-Stereo-

EIAI
Quadrosound

volltransistorisierten Receiver 1000 T mit 
2x30 Watt Musikleistung, 2 Lautsprecher­
boxen LK 1000 sowie 2 Quadrosound-Laut­
sprechern — kostet insgesamt 1560,- DM. 
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Wir senden Ihnen
gern ausführliche Prospekte.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH, 
23 Kiel, Postfach.



Der Multivibrator in Theorie und Praxis

^ür den juitgeit tefftHiker H. SCHWEIGERT

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 14. S. 530

3.2.16.1. Prinzipielle Arbeitsweise
Bild 79 zeigt schematisch die prinzipielle Arbeitsweise eines 
Schieberegisters. Es besteht aus mehreren hintereinander­
geschalteten bistabilen Elementen, also beispielsweise bi­
stabilen Multivibratoren, von denen jedes den Zustand L 
oder O annehmen kann. Bild 79 zeigt ein vierstufiges 
Schieberegister. In der oberen Darstellung (Bild 79a) ist 
die Dualzahl OLLO in dem Schieberegister gespeichert. 
Durch einen Impuls, den Schiebeimpuls, auf die Schiebe­
leitung verschiebt sich die ganze Dualzahl um eine Stufe 
weiter nach rechts. Das ist im Bild 79b dargestellt. Die 
äußerste rechte Dualzahl O im Bild 79a ist dabei über 
den Ausgang des Schieberegisters abgegeben worden (zum 
Beispiel an das Rechenwerk einer digitalen Rechen­
maschine). Über den Eingang ist dafür eine weitere O­
Stelle zugeführt worden, so daß die im Schieberegister ge­
speicherte Dualzahl nunmehr OOLL lautet.
Gibt man eine Dualzahl erstmalig in das Schieberegister 
ein, so muß nach jeder zugeführten Ziffer ein Schiebeimpuls 
den bereits vorhandenen Inhalt um eine Stelle weiter nach 

Verschieben nach rechts) beziehungsweise einer Multipli­
kation (beim Verschieben nach links) mit der Zahl 2 (also 
der Basis der Zweierpotenzen der Dualzahlen) gleich, wenn 
man den Inhalt um eine Stelle verschiebt. Verschiebt man 
den Inhalt des Schieberegisters zugleich um mehrere Stel­
len, so erhält man natürlich eine Vervierfachung, Veracht­
fachung usw. beziehungsweise eine Vierteilung. Achttei­
lung usw., je nachdem, um wie viele Stellen und in welche 
Richtung man die Verschiebung vornimmt.

3.2.16.2. Praktische Ausführung
Nach den vorstehenden prinzipiellen Erläuterungen sei 
nun die praktische Ausführung eines Schieberegisters nä­
her beschrieben. Bild 80 zeigt das Blockschaltbild dieses 
Schieberegisters, das aus n bistabilen Multivibratoren be­
steht, deren Innenschaltung in Abschnitt 3.2.6. bereits aus­
führlich beschrieben worden ist (Bilder 46 und 47). Die In­
formation kann hierbei nicht nur wie bei Bild 79a und b 
über die erste Stufe eingegeben werden, sondern an alle 
Stufen gleichzeitig über die mit Setzen bezeichneten Ein-
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rechts schieben, ehe die nächste Ziffer über den Eingang 
zugeführt werden kann. Ist die zuerst eingegebene Ziffer 
dabei so weit nach rechts gerückt, daß sie inzwischen das 
rechte Ende des Schieberegisters erreicht hat, so steht sie 
am Ausgang zur Verfügung. Nach jedem weiteren Schiebe­
impuls kann man je eine weitere Ziffer am Ausgang ab­
nehmen.
Man kann den einzelnen Stufen des Schieberegisters (ähn­
lich wie den Stufen eines Zählers aus Binärstufen) auch 
Gewichte oder Wertigkeiten zuordnen, wie das im Bild 79a 
und b dargestellt ist (8-4-2-1-Code). Entsprechend erhal­
ten natürlich auch die in den einzelnen Stufen des Schiebe­
registers gespeicherten Dualzahlen Gewichte zugeordnet. 
Die nach der Darstellung im Bild 79a gespeicherte Dual­
zahl OLLO entspricht also der Dezimalzahl 6, weil die bei­
den L-Stellen die Wertigkeiten 4 und 2 haben. Schiebt 
man den Inhalt des Schieberegisters um eine Stelle weiter 
nach rechts, wie das im Bild 79b angedeutet ist, so halbiert 
sich dadurch das Gewicht einer jeden Ziffer. Die beiden L 
aus Bild 79a haben jetzt also nur noch die Gewichte 2 und 
1. Da kein weiteres L hinzugekommen ist, enthält das 
Schieberegister nunmehr die Dualzahl OOLL, der die Dezi­
malzahl 3 entspricht. Hätte man den Inhalt des Schiebe­
registers um eine Stelle nach links verschoben, so hätten 
sich die Wertigkeiten der einzelnen Dualziffern jeweils 
verdoppelt. Die beiden L hätten also die Wertigkeiten oder 
Gewichte 8 und 4 erhalten, und wenn keine weitere L-Stelle 
hinzugekommen wäre, so hätte die im Register gespeicherte 
Dualzahl nunmehr LLOO gelautet, der die Dezimalzahl 12 
entspricht (gegenüber ursprünglich OLLO ä 6).
Durch Verschieben des Inhaltes eines Schieberegisters um 
eine Stelle nach rechts kann man also den Stellenwert der 
Ziffern der im Schieberegister gespeicherten Dualzahl 
halbieren und beim Verschieben um eine Stelle nach links 
verdoppeln. Das kommt praktisch einer Division (beim 

gänge. Bei dieser parallelen Informationseingabe braucht 
also beispielsweise die erste Ziffer einer Dualzahl nicht 
erst sämtliche Stufen des Registers zu durchlaufen, um 
endlich an den Platz zu gelangen, an den sie gehört, son­
dern sie wird sofort in die richtige Stufe eingegeben.
Die auf diese Weise parallel eingegebenen Informationen 
können mit Hilfe der Schiebeimpulse über den Ausgang 
der letzten Stufe hintereinander, also in Serie, ausgescho­
ben werden. Auf diese Weise ist mit dem Schieberegister 
auch eine sogenannte Parallel-Serien-Umwandlung mög­
lich, das heißt, die über die Eingänge gleichzeitig, also par­
allel, eingegebenen Binärinformationen erscheinen am 
Ausgang des Schieberegisters nacheinander, also in Serie 
(seriell). Aber auch der umgekehrte Weg ist möglich, das 
heißt, die Informationen können über den Eingang der 
ersten Stufe nacheinander (seriell) eingegeben und über 
die Ausgänge der einzelnen Stufen parallel ausgegeben 
werden. Auf diese Weise erhält man eine Serien-Parallel- 
Umwandlung der Binärinformationen mit dem Schiebe­
register.
Die Informationseingabe in das Schieberegister bezeichnet 
man auch als Setzen, und deshalb sind die Eingänge, über 
die die Informationen eingegeben werden, mit dem Wort 
Setzen gekennzeichnet. Diese Setzeingänge führen jeweils 
zu den Eingängen Ej der bistabilen Multivibratoren.
Die Schiebeimpulse gelangen über die Klemme Schieben 
an die dynamischen Eingänge E1D und E2D der einzelnen 
bistabilen Multivibratoren. Die dynamischen Eingänge 
E1D und E2D müssen über die Vorbereitungseingänge 
E1V und E2V vorbereitet werden. Diese Vorberei­
tungseingänge sind kreuzweise mit den Ausgängen Af 
und A2 der vorhergehenden Stufe verbunden. Dadurch 
kann die Bivibratorstufe beim Eintreffen eines Schiebe­
impulses immer nur die Stellung annehmen, die der vor­
hergehende Bivibrator zuvor hatte.
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MIRACORD 50HII
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Präzisionstonarm mit auswechselbarem Ton­
kopfschlitten • stufenlos einstellbare Auflage­
kraft von 0... 6 p ■ korrigierbarer vertikaler 
Spurwinkel • Tracking-Kontrolle • Antiskating­
Einrichtung • Drucktastensteuerung ■ Freilauf­
achse ■ gebremsterTonarmlift.
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Wir senden Ihnen 
gern ausführliche Prospekte.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH, 
23 Kiel, Postfach.



Als Beispiel sei angenommen, eine Bivibratorstufe befände 
sich im L-Zustand. Ihr Ausgang A, hat dann das Poten­
tial + UB und ihr Ausgang A2 das Potential 0 V. Das 
positive Potential des Ausganges A, sperrt über den Vor­
bereitungseingang E2v den dynamischen Eingang E2D 
des anschließenden Bivibrators. Das Nullpotential des Aus­
ganges A2 dagegen hält den dynamischen Eingang E1D 
dieser Stufe über deren Vorbereitungseingang E1V geöff­
net. Gelangt nun ein negativer Schiebeimpuls über die 
Schiebeleitung an die beiden Eingänge E1D und E2D des 
nächsten Bivibrators, so kann er nur über den Eingang 
E1D den linken Transistor dieses Bivibrators sperren, 
also jenen Transistor, dessen Kollektor mit dem Ausgang 
A] verbunden ist. Der Ausgang A: dieses Bivibrators 
führt nun also positives Potential ( + UB). Der Bivibrator 
befindet sich also in L-Stellung; dabei ist es gleichgültig, 
welchen Zustand er vor dem Eintreffen des Schiebeimpul­
ses hatte. Er hat also den L-Zustand des vorhergehenden 
bistabilen Multivibrators übernommen. Gibt man an die 
mit Null bezeichnete Eingangsklemme (Rückstelleingang) 
einen negativen Impuls, so wird das ganze Schieberegister 
auf O gestellt, das heißt, alle Stufen nehmen ihre O-Lage 
ein.

Bei der im Bild 80 gezeigten Schaltung schaltet jeder 
Schiebeimpuls die erste Bivibratorstufe in ihre O-Stellung. 
Eine neue Information kann man bei dieser Schaltung der 
ersten Stufe nur über den Setzeingang Ex eingeben. 
Bild 81 zeigt dagegen eine etwas andere Schaltungsart der 
ersten Stufe. Die Schiebeimpulse können dabei über den 
Schalter S wahlweise entweder auf den Eingang E1D oder

Bild 81 Setzen der 
ersten Stufe des 

Schieberegisters 
nach Bild 80 mit 
Schiebeimpulsenf/TT- 
◄ Intermetall)

Bild 82 (unten). Schal­
tung eines dreistufi­
gen Schieberegisters 
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lais zur Informations­
speicherung bei Aus­
fall der Betriebsspan­
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tall)-, Relais: Siemens 
„Tris 186 u TBv 
6861/23" ▼ 

ringförmig umlaufen. Setzt man das Schieberegister so, 
daß nur eine Stufe den L-Zustand erhält, so läuft dieser 
L-Zustand von Stufe zu Stufe ringförmig um - genau wie 
bei dem Ringzähler im Bild 60. Aus dem Schieberegister 
ist also ein Ringzähler geworden. Dabei entsprechen die 
Schiebeimpulse des Schieberegisters den Zählimpulsen des 
Ringzählers.

3.2.17. Schieberegister mit polarisierten Relais zur 
Informationsspeicherung bei Spannungsausfall

Bei manchen Anwendungsfällen müssen die in einem 
Schieberegister gespeicherten Informationen auch dann 
erhalten bleiben, wenn die Stromversorgung für eine ge­
wisse Zeit ausfällt. Kehrt die Betriebsspannung wieder, so 
müssen alle Stufen des Schieberegisters wieder denselben 
Schaltzustand annehmen, den sie vor dem Spannungsaus­
fall hatten.

Hat man nur niedrige Frequenzen zu verarbeiten, so kann 
man als Informationsspeicher während des Spannungsaus­
falls polarisierte Relais benutzen, wie das auch bei der im 
Bild 82 dargestellten Schaltung eines dreistufigen Schiebe­
registers der Fall ist. Wie bei dem im Abschnitt 3.2.16. be­
schriebenen Schieberegister, steuert man auch bei der 
Schaltung im Bild 82 die einzelnen bistabilen Stufen über 
sperrbare Impulsgatter. Diese werden auch hier von der 
jeweils vorhergehenden Stufe so vorbereitet, daß die im 
Schieberegister enthaltene Information nach jedem an die 
Schiebeleitung gelangenden Schiebeimpuls um eine Stufe 
weiterrückt.
Die gepolten Relais haben je zwei Wicklungen, die in den 
Kollektorleitungen der Transistoren liegen und deren Ar­
beitswiderstände bilden. Als Ausgänge des Schieberegi­
sters, an denen die im Register enthaltenen Informationen 
abgefragt werden können, dienen hier die freien Kontakt­
sätze a2, b2, c2 der Relais mit den jeweiligen Anschlüssen 
6, 7 und 10. Die im Bild 82 gezeichneten Kontaktstellungen 
entsprechen dabei dem Zustand O der einzelnen bistabilen 
Stufen (Zustand O einer Stufe A linker Transistor leitend, 
rechter gesperrt).
Fällt die Stromversorgung aus, so behalten die polarisier­
ten Relais ihre zuletzt erreichte Stellung bei. Die in ihnen 
festgehaltene Information bleibt also erhalten. Kehrt die 
Spannung wieder, so muß nun nur noch dafür gesorgt sein, 
daß auch die bistabilen Multivibratoren wieder die Lage 
einnehmen, die sie zuletzt vor dem Spannungsausfall inne­
hatten. Dafür sorgen die Relaiskontakte a1, b’ und c1

E2O der ersten Stufe gegeben werden. Verbindet der 
Schalter S den Eingang ElD mit der Schiebeleitung, so 
wird die erste Stufe mit der Information L gesetzt, gelan­
gen die Schiebeimpulse dagegen an den Eingang E2D1 so 
erhält die Stufe die Information O. Die Stufe hat aber 
außerdem einen Setz- und einen Rückstelleingang wie im 
Bild 80.
Verbindet man die Ausgänge A, und A2 der letzten Stufe 
des Schieberegisters kreuzweise mit den Vorbereitungs­
eingängen E1V und E2v der ersten Stufe, so entsteht ein 
geschlossener Ring aus bistabilen Multivibratoren ähnlich 
wie bei dem Ringzähler im Bild 60 (Abschnitt 32.14.). Die 
einmal in das Schieberegister eingegebene Information 
kann dabei, von den Schiebeimpulsen gesteuert, ständig 

mit den jeweiligen Anschlüssen 1, 4 und 5. Diese Relais­
kontakte verbinden über die Dioden D 1, D 2 und D 3 in 
jeder Bivibratorstufe den Kollektor des Transistors, der 
vor dem Spannungsausfall durchgeschaltet war, mit dem 
100-jiF-Elektrolytkondensator C. Dieser Kondensator lädt 
sich bei der Wiederkehr der Betriebsspannung nur lang­
sam über den 10-kOhm-Widerstand R auf. Die Kollektor­
spannungen dieser Transistoren bleiben also zunächst sehr 
gering. Der andere Transistor der jeweiligen Stufe erhält 
deshalb keinen Basisstrom und bleibt daher gesperrt. Die 
mit dem Kondensator C verbundenen Transistoren dage­
gen schalten wieder durch, und damit enthält das Schiebe­
register wieder genau die Information, die es vor dem 
Ausfall der Stromversorgung hatte.
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Es mag sein, daß der Rundfunkteil oft nur 
eine Zugabe ist. Bei dem neuen Digital-Uhren- 
Radio ELAC RD 100 ist der Empfang von 
Rundfunksendungen keine Nebensache. Der 
Name ELAC verpflichtet. Die außerordent­
lich hohe Klangqualität ist das Ergebnis einer 
gelungenen Kombination von Verstärker, 
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ten Gehäuseform des ELAC RD 100. Und 
die Vielfalt der Schaltautomatik ist ver­
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ELAC RD 100

ELAC
Wecken mit Musik oder Summer? Auto­
matisch I Ein weiterer Vorteil: Die Einschalt­
Automatik wird beim ELAC RD 100 nur 
einmal innerhalb von 24 Stunden ausgelöst. 
Daß die Digital-Uhr Minute für Minute die 
genaue Zeit zeigt, ist selbstverständlich. Und 
das interessiert Sie bestimmt auch: Der Fest­
preis beträgt nur 198,- DM.
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr wissen 
wollen, schreiben Sie uns. Wir senden Ihnen 
gern ausführliche Prospekte.
ELAC ELECTROACUSTIC GMBH, 
23 Kiel, Postfach.



Gegenüber dem Schieberegister von Bild 80 hat das hier 
beschriebene Register nur einen Setzeingang an der ersten 
Stufe. Außerdem ist auf einen Eingang zum Rückstellen 
des Schieberegisters in den Zustand O verzichtet worden. 
Auch die Dimensionierung der Bauteile wurde wegen der 
anderen Lastverhältnisse, der niedrigeren Frequenz und 
der höheren Betriebsspannung gegenüber der Schaltung 
im Bild 80 etwas anders gewählt.
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SeruicetZedtnik
Ersatz von Sicherheitswiderständen
Schichtwiderstände, die in den Philips-Service-Dokumen­
tationen mit dem Schaltsymbol nach Bild 1 gekennzeich­
net sind, haben außer ihrer Widerstandsfunktion noch 
eine Schutzfunktion. Sie sind mit einer nicht entflammba­
ren Lackschicht umgeben, die verdampft, wenn der Wider­
stand überlastet wird und den Stromweg unterbricht.r - —_______ Bild 1. Von Philips verwendetesl_________I Sc halt Symbol für Sicherheitswider

4 stände
Diese Schutzwiderstände dürfen nur durch Originalteile 
gleichen Wertes und gleicher Belastbarkeit ersetzt wer­
den, weil sonst die Gefahr besteht, daß weitere, unter Um­
ständen teure Schaltungsgruppen überlastet und zerstört 
werden. Die Werte und die Codenummern dieser Spezial­
widerstände sind in den Philips-Service-Dokumentationen 
enthalten.

Totalausfall eines Kanals einer Hi-Fi-Stereo-Anlage
Eine Hi-Fi-Stereo-Anlage wurde mit der Bemerkung zur 
Reparatur gebracht, daß ein Kanal zeitweise ausgesetzt 
habe und nun überhaupt nicht mehr arbeite.
Zunächst wurde mit einem Oszillografen der Verlauf des 
NF-Signals verfolgt. Bis zur Endstufe des betreffenden 
Kanals konnten keine besonderen Veränderungen festge­
stellt werden. Dann wollte der Service-Techniker die 
Spannungen mit einem Röhrenvoltmeter messen. Beim 
Berühren der Basis des Treibertransistors gab es einen 
leisen Knack, und der Kanal verstärkte einwandfrei. Das 
Gerät arbeitete daraufhin mehrere Wochen ohne Bean­
standung.
Plötzlich setzte jedoch derselbe Kanal erneut aus. Das mit 
einem Oszillator überprüfte NF-Signal war wieder bis 
zur Endstufe vorhanden, jedoch fehlte es am Auskoppel­
Elektrolytkondensator. Die Spannungen stimmten mit den 

Schaltbildanlagen weitgehend überein. Bei der Suche 
nach einem Meßpunkt am Endstufenausgang wurde aber 
festgestellt, daß der 5000-p.F-Auskoppelkondensator falsch 
gepolt war. Er wurde mit einem Ohmmeter überprüft und 
hatte nur noch 180 kOhm Gleichstromwiderstand. Nach 
Austausch dieses Elektrolytkondensators arbeitete der 
Verstärker einwandfrei. Da das Gerät mit Sicherheit vor­
her noch nicht in einer Service-Werkstatt war, konnte der 
Kondensator nur im Werk falsch eingelötet worden sein.

W. W D

Sperrfilter sorgen für ungestörten Fernsehempfang
Mit der Einführung der unsymmetrischen 60-Ohm-Emp- 
fängereingänge nach DIN 45 325 ist es möglich geworden, 
mit Sperrfiltern aus dem Programm für Gemeinschafts­
Antennen auch an Einzel-Antennenanlagen betriebene 
Fernsehempfänger wirksam zu entstören, wenn der Emp­
fang beispielsweise durch Taxifunk, Amateursender oder 
Diathermiegeräte beeinträchtigt wird. Die FM-Sperre 
„12 EA 511601“ der Philips-Antennen-Elektronik unter­
drückt als Hochpaß den Frequenzbereich von 0 bis 145 MHz 
um mehr als 20 dB und hat einen Durchlaßbereich von 174 
bis 790 MHz. Bis 230 MHz sperrt der Hochpaß 4, Typ 
„12 EA 512101“, um mehr als 26 dB; sein Durchlaßbereich 
ist 470 ... 790 MHz. Der Tiefpaß 3, Typ „12 EA 512201“, 
sperrt dagegen von 350 bis 790 MHz um mehr als 26 dB bei 
einem Durchlaßbereich von 0 bis 230 MHz. Mit weiteren 
Sperren, Filtern und Weichen lassen sich mehr oder weni­
ger schmale Bereiche unterdrücken beziehungsweise kon­
tinuierlich dämpfen.

HF-Stecker-Kombinations System
Das HF-Stecker-Kombinationssystem von Wisi bietet mit 
relativ wenig Bauteilen dem Anwendungstechniker die 
Möglichkeit, eine Vielzahl verschiedener HF-Steckverbin- 
dungen entsprechend den jeweiligen Erfordernissen selbst 
zusammenzustellen. Die eigentliche Steckvorrichtung und 
die Kabelabfangung wurden an ihrer Verbindungsstelle 
so vereinheitlicht, daß alle Normsteckerköpfe und alle Ka­
belabfangungen zueinander passen. Im Rahmen dieses 
Kombinationsstecker-Systems gibt es Normsteckerköpfe 
für 50 Ohm (BNC; TNC; N; C; 4,1/9,5; 7/16), 60 Ohm (3,5/ 
9,5; 6/16) und 75 Ohm (N; 4,6/16). Für mehr als 30 verschie­
dene standardisierte Koaxialleitungen sind entsprechende 
Kabelabfangungen lieferbar. Eine Übersicht über das Sy­
stem, das mit rund 60 Bauteilen annähernd 1800 Stecker­
kombinationen ermöglicht, vermittelt eine neue Liste „W“ 
(DIN A4, 8 S.).

Scotch-Sprays
Zehn Scotch-Sprays sind von 3M für die schnelle Beseiti­
gung verschiedenster Störungen entwickelt worden. Sie 
werden eingesetzt in den Bereichen Fertigung, Reparatur 
und Wartung. Die vierseitige (DIN A4) Druckschrift „EP- 
V-PR1 12/71“ bringt in übersichtlicher Form Angaben 
über technische Daten, Merkmale, Anwendungsbeispiele 
und Verarbeitung der Sprays „1602" (Isolier- und Über­
zugsspray, rot), „1603“ (Isolier- und Überzugsspray, schwarz), 
„1604“ (Isolier- und Überzugsspray, grau), „1605“ (Entfeuch­
tungs-Universalspray), „1606“ (Entfettungs- und Reini­
gungsspray),„1607“ (Kontakt-Reinigungsspray),„1608“ (Trok- 
ken-Gleitspray),„1609" (Silikon-Universalspray), „1610“ (Iso­
lier- und Überzugsspray, klar) und „1611“ (Sprühkleber).

Ergänzung
Tonbandadapter für Fernsehgeräte. Funk-Techn. Bd. 27 (1972) Nr. 10, S. 379

Um den einschlägigen VOE-Beatlmmungen bezüglich der Luft und Krlechatrecken 
gerecht zu werden, Ist an Stelle der Platinenzeichnung Bild 2 die nachstehende 
gedruckte Schaltung (Maßstab 1 : 1) zu verwenden Der Beatückungaplan (Bild 3) 
bleibt unverändert
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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

Wir sind ein

Berliner Fachliteraturverlag
der seit fast 25 Jahren technische und technisch­
wissenschaftliche Fachzeitschriften mit inter­
nationaler Verbreitung herausgibt.

Genauso interessant und vielseitig wie Berlin 
mit seinem technisch-wissenschaftlichen und ' 
kulturellen Leben sowie den Steuerpräferenzen 
sind auch unsere Zeitschriften.

Zur Mitarbeit in unserem Redaktion stearn 
suchen wir einen Hochschul- oder Fachschul­
ingenieur als

Technischen Redakteur
Bewerbungen mit Lebenslauf, Tätigkeitsnach­
weis und Gehaltsanspruch erbeten unter 
F. A. 8542

• BLAUPUNKT
Auto- und Kofferradios

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

Ich mochte Ihre überzähligen

RÖHREN und 

TRANSISTOREN
In großen
und kleinen Mengen kaufen
Bitte schreiben Sie an
Hana Kaminzky 
8 München-Solln ■ Splndleratr.1 7

Zugspannungsmesser: Für Fäden - Draht - Bänder - Seile - Zähler 
Tachometer - mechanisch - elektromechanisch - Hand - stationär -

Hons Schmidt & Co. D-8264 Waldkraiburg Postfach 140

Preiswerte Halbleiter 1. Wahl
AA 116 
AC 187/188 K
AC 192
AD 133 111
AF 139 
AF 239 
BA 170 
BAY 18

BC 107 DM 1,—
BC 108 DM —.90
BC 109 DM 1,05
BC 170 DM —.70
BC 250 DM —.75
BF 224 DM 1,50
BF 245 DM 2,30
ZF 2,7 .. . ZF 33
1 N 4148 DM —.30
2 N 708 DM 1,75
2 N 2219 A DM 2,20
2 N 3055 (RCA)

DM —,50 
DM 3,45 
DM 1,20 
DM 6,95 
DM 2,80 
DM 3,60 
DM —,25 
DM —,60 

10/DM —.90 
10/DM —,80 
10/DM —,95 
10/DM —.60 
10/DM —.65 
10/DM 1,40 
10/DM 2,15

DM 1,30 
10/DM —,25 
10/DM 1,60 
10/DM 2,—

DM 6,60
Alle Preise inkl. MWSt. Bauteile 
Liste anfordern. NN-Versand
M. LITZ, elektronische Bauteile 
7742 Sl. Georgen, Gartenstraße 4 
Postfach 55, Telefon (07724) 71 13

Führendes Fabrikat der High­
Fidelity sucht

für die Postleitzahlen
2. 3, 6, 7 und 8 seriöse
Stülzpunktgrossisten, welche 
den Hi-Fi-Fachhandel 
beliefern. ZUSCHRIFTEN 
ERBETEN UNTER F M.8553

ii günstige Einkiufsqm tk
für Büromischinen

296,-
Fabrikneu-Garantie

Fordern Sie Katalog 11/907 
NOTHFI Afi Diülfdilondi grokti nUinCL Au BüromejéinenhMi

34 Göllingen - Peill, 601 - Rui 6 20 OB

TEKO Pult Box 
Dieses neue Pult-Box-Gehäuse ist 
gut durchdacht und universell ver­
wendbar. Der Winkel von 15° ermög­
licht leichtes Bedienen von Schiebe- 
reglem, Drehpotentiometem, Signal­
lampen u.s.w. Das Gehäuse besteht 
aus formbeständigem ABS-Kunst­
stoff und verfügt über Führungs­
schienen und Stützen zum horizon­
talen und vertikalen Einbau gedruck­
ter Schaltungen.

FRANZ SCHUSTER 
electronic elemente

Type A 
mm

B 
mm

Ô 
mm

D 
mm

E 
mm

Gewicht 
a

Prela
Inci. MWSt

362 160 95 45 60 40 150 DM 7.es
363 515 13Û 65 75 45 300 DM A.IS
364 310 170 ' 65 85 60 600 DM 10.98

E. Sehe lcher& Co. OHG, 8013 Gromdorf, Tel. 0811/466035

Aus unserem Programm:

10 Widerstände 05 W DM 0,90
BC148A DM030
BCY 58 VIII DM 1,20
Thyristoren 100 V 3A DM 4,60
Thyristoren 400 V 3A DM 6,50
Triac 400 V 6A DM 9,50
Diode 400 V2A DM250
Diode 100 V1A DM0,60
BAY 18 DM 052
Printrelais
Leiterplatten 
Kondensatoren

Laufend Sonderangebote!
Wir senden Ihnen gerne kosten­
los Unterlagen. F. SCHUSTER 
678 Pirmasens, Spitalstraße5
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Zum Saisonbeginn 
erscheint das VDRG-HANDBUCH

10020

^Thälmann-Str. 56

Herausgegeben vom Verband 
Deutscher Rundfunk- und Fernseh­
Fachgroßhändler (VDRG) e. V.

^rwcaoSSMMOU*’

Bearbeitet von der Redaktion 
der FUNK-TECHNIK

Das HANDBUCH wird auf 552 Seiten technische Daten,
Bilder und, soweit kartellrechtlich zugelassen, auch 
Preisangaben für Geräte folgender Gruppen enthalten:

Farbfernsehempfänger 
Schwarz-Weiß­

Fernsehempfänger 
Rundfunk­

Tischempfänger 
Kombinierte

Rundfunkempfänger 
Stereo-Steuergeräte 
Hi-Fi-Tuner 
Hi-Fi-Verstärker 
Hi-Fi-Lautsprecher 
Kofferempfänger 
Taschenempfänger 
Autoempfänger 
Omnibusempfänger

Autoantennen 
Phonogeräte 
Tonabnehmer 
Phonomöbel 
Cassetten­

Tonbandgeräte 
Spulen-Tonbandgeräte 
Video-Recorder 
Ton- und Videobänder 
Spulen und Cassetten 
Antennen 
Röhren 
Halbleiterdioden 
Transistoren 
Halbleitergleichrichter

Das HANDBUCH ist ausschließlich für den persönlichen Gebrauch 
der Angehörigen der Rundfunk- und Fernsehwirtschaft bestimmt

VERLAG FÜR RADIO­
FOTO-KINOTECHNIK 
GMBH
1 Berlin 52, Eichborndamm 141-167 

Telefon: (03 11) 4 12 1031 • Telex: 01 81 632 vrfkt
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