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Siemens-Kaltleiter sind elektrische Widerstände aus halbleitender 
ferroelektrischer Keramik. Sie besitzen in einem bestimmten 
Temperaturbereich einen hohen positiven Temperaturkoeffizienten. 

Ihre besonderen Eigenschaften erschließen zahlreiche 
Anwendungsmöglichkeiten, die sich in zwei Hauptgruppen aufteilen lassen: 

1. Fremderwärmte Kaltleiter
Hierbei wird die starke Temperaturabhängigkeit des Widerstandswertes 
für Meß- und Regelaufgaben benutzt. Die durch den Meßstrom im Kaltleiter 
umgesetzte Leistung wird vernachlässigbar klein gehalten. Durch seinen 
steilen Widerstandsanstieg kann der Kaltleiter bereits selbst eine 
Schaltfunktion übernehmen.

2. Eigenerwärmte Kaltleiter
Der Kaltleiter erwärmt sich durch die in ihm umgesetzte elektrische Leistung. 
Er kann z. B. als Überlastungsschutz, als Fühler für Flüssigkeitspegel 
oder Stromkonstanthalter verwendet werden.

SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT
WERNERWERK FUR BAUELEMENTE • MUNCHEN
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Unser Titelbild: Gedruckte Schaltungen In mehreren Lagen, wie 
sie für die Siemens-Datenverarbeitungsanlage ,,4004“ verwendet 
werden, bestehen aus vier oder sechs übereinanderliegenden 
Leifebenen, die den früher benutzten Verdrahtungen überlegen 

sind Autnahm«: Siamani-Pressabild
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Kennen Sie auch das Problem der kleinen 
Gemeinschafts-Anlagen? Große Verstärker 
sind teuer, bei kleinen Typen ist die Montage 
zu umständlich und zu schwierig. Aber jetzt 
gibt es dafür eine Lösung: Das neue KATHREIN
Kombisteck-System! Aber das Kombisteck
System kann noch mehr! Es kann auch als 
vielseitig kombinierbares Weichensystem ver
wendet werden, und als Kleinverstärker für $ 
Einzelanlagen. Noch mehr Einzelheiten über 3 
das Kombisteck-System finden Sie in unserer ° 
Druckschrift F 380. £
Wir halten sie für Sie bereit!

MESSE HANNOVER HalleU-Stand 40, Halla15-Stand 1911

Aulnahman- V«Ha*ier, Warkauinahman. Zeichnungen vom FT-Alaliar 
noch Angaben dar VartoM.r. Sailen 258, 263, 264. 281. 283, 2Ä5. 286. 

291 und 292 ohna radakfionallan Tail
KATHREIN

A. KATHREIN 82 ROSENHEIM
Xltexte Spezialfabrik 1üi Antennen und Blitz« chutzappa rate

Postfach 260 Telefon (0 80 31) 38 41
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Zehn Johr« 
magnetisch« ■IMauteaichnung 
Der M. April IBM war ein hi
storischer Ta< in der Geschichte 
der magnetischen Informa
tionsspeicherung. An diesem 
Tage führte eine kleine und 
damals nur wenig bekannte 
Firma - die Ampex Corpora
tion^ Redwood City, Calif. - auf 
einer Tagung der National 
Association of (Radio and Tele
vision) Broadcasters1 in Chicago 
den Fern sehexperten zum er
sten Male einen auch für den 
praktischen Einsatz brauch
baren Videorecorder vor. Da
mit war eine seit Jahren er
hobene und immer dringender 
gewordene Forderung der ame
rikanischen Fernsehleute er
füllt, eine einfache und be
triebssichere Einrichtung zum 
Speichern von Fernsehpro
grammen zu haben, um den 
Zeitunterschied zwischen den 
Stationen an der Ost- und 
Westküste überbrücken zu kön
nen. In den seitdem vergange
nen zehn Jahren ist die magne
tische Bild aufzeichn ung nicht 
nur ein unentbehrliches Hilfs
mittel für den Programmbetrieb 
der meisten Fernsehsender ge
worden, sondern sie hat auch 
Eingang in andere Bereiche ge
funden wie Forschung, Unter

richt, Medizin, Industrie, Sport 

und Raumfahrt.

Tagung dar UER in Jerusalem
Vom 29. bis 31. März 1966 tagte 

erstmals eine Kommission der 

Europäischen Rundfunk-Union 

(UER) in Jerusalem. Auf Ein

ladung des israelischen Rund

funks „Kol Israel" hielt die 

Programmkommission Hör

funk, in der alle europäischen 

und zahlreiche außereuropä

ische Länder vertreten sind, 

ihre Vollversammlung ab. Auf 

der Tagesordnung stand insbe

sondere die weitere Zukunft 

der Internationalen Radio-Wo

che. Ferner ein Projekt unter 

dem Titel „Europäische Kon

zerte“.

Westinghouse erteilt Lizenzen 
für Farbfernsehempfänger
Entmagnetisierung

Westinghouse erteilt zur Zeit 
anderen Herstellern Lizenzen 

für das automatische Ent

magnetisierungsverfahren bei 

Farbfernsehempfängern. Die 

grundlegenden Entwicklungen 

hierfür wurden von Westing

house 1956 zum Patent ange

meldet.

Datenfernübertragung Offen
bach — New York — Offenbach
Mit Unterstützung des Deut

schen Wetterdienstes und der

Deutschen Bundespost hat Te
lefunken auf einer ewa 12 000 
km langen von Offenbach über 

New York nach Offenbach fest 

durch geschalte ten Verbindung 

umfangreiche Datenübertra

gungsversuche vorgenommen. 

Verwendet wurden hierbei 

zwei Telefunken-Phasenmo
dems „PhM 2400 1200/600“ und 

zwei Telefunken-Datenübertra

gungselektroniken „DUE 300". 

Datenquelle war ein Lochstrei

fenleser, und zur Datenausgabe 

in dieser Leitungsschleife 

diente ein Lochstreifenstanzer

Die Messungen und praktischen 

Versuche mit Übertragungsge- 

schwindjgkeiten von 600, 1200 

und 2400 bit/s, die ohne beson

dere Datensicherungsverfahren 

durchgeführt wurden, ergaben 

eine Bit-Fehlerwahrscheinlich

keit von nur etwa 10-5.

Radarhöhenmesser für 
Astronauten
Westinghouse entwickelt zur 
Zeit einen Radarhöhenmesser 

für die Mondlandung amerika

nischer Astronauten, der nur 

knapp 4 kg wiegen soll. Der 

Höhenmeßbereich ist 100 bis 

60 000 Fuß. Der Höhenmesser 

wird zu 80 */• aus integrier

ten Schaltkreisen bestehen. Ein 

funktionsfähiges Muster soll

der NASA in diesem Monat zur

Erprobung übergeben werden.

Neuer Schalttransistor

SGS-Fairchild hat die Ferti
gung des npn-Silizium-Schalt- 

transistors C 434 aufgenom

men, der sich durch hohe 

Transitfrequenz (fT = 100 MHz 

bei = 0,5 A) und niedrige 

Sättigungsspannung (UcER 

= 0,7 V bei f(; = 10 A) auszeich

net. Die mittlere Stromverstär

kung ist 100 bei Iq = 2 A, die 

Abschaltzeit bei 1q = 10 A ist 
0,6 ps. Der im TO-3-Gehäuse 

lieferbare Transistor hat eine 

maximale Verlustleistung von 

15 W bei 100 °C Gehäusetem

peratur

Stereo-Steuertruhen 
„Bolero 101 “ und „Bolero
Studio 101"
Mit den neuen Stereo-Steuer
truhen „Bolero 101" und „Bo

lero-Studio 101" stellt Telefun
ken zwei auf Stahlrohrgestellen 
stehende Flachtruhen vor, in 

denen neben dem Steuergerät 

auch ein Schallplatlenabspiel- 

gerät eingebaut ist. Die Laut

sprecher sind, um möglichst 

gute Stereo-Wirkung zu errei

chen, getrennt anzuschließen.

Die „Bolero 101" enthält das 

Chassis des Transistor-Stereo-

ELEKTROMESSTECHNIK

LAHR • MÜNCHEN • WETTINGEN

EMT ist seit Jahren in der Studiotechnik ein Begriff.EMT-Schallplattenspieler, STU DE R-Magnelton-Geräte und die in ihrer Ari beispiellose EMT-Nachhallplatte haben sich in den Studios aller Erdteile bewährtDies ist aber nur ein Ausschnitt aus unserem Vertriebsprogramm, welches wir ständig erweitern und das eine fortschrittliche Studiotechnik repräsentiert.__________ _______
Bitte besuchen Sie uns auf der Messe Hannover, Halle 10,
Erdgeschoß. Stand 553
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Empfängers „Operette 2650“ 

m*t 2 X 7,5 W Musikleistung 

sowie den Plattenwechsler 
„TW 506“. Das in hellem Nuß

baum oder geöltem Teak lie

ferbare Gehäuse liegt auf einem 

mattverchromten und zerleg
baren Stahlrohrgestell. Ein 

kunststoffbeschichteter Metall

deckel öffnet, nach rechts ge

schoben, das Spielerfach Der 

Möbelcharakter wird noch 

durch die im geöffneten Zu

stand einschiebbare Klappe auf 

der Skalenseite der Truhe be

tont. Im geschlossenen Zustand 

ist sie daher als technischer 

Gegenstand nicht zu erkennen. 

Die unentbehrlichen Anschlüsse 

für Netz und Lautsprecher las

sen sich von unten einfädeln 

und unauffällig an einem Stahl

rohrfuß absteigend verlegen. 

Eine furnierte Klappe verdedct 

Stecker und Buchsen. Die fla

che Bauart und die abschir

mende Wirkung der großen 

Metallflächen erfordern spe

zielle eingebaute Antennen, 

zum Beispiel eine Teleskop

antenne für UKW- und KW- 

Empfang, während für MW- 

und LW-Empfang die übliche 

Ferritantenne ausreicht. Zu

sätzlich wird ein auslegbarer 

optimal angepaßter 240-Ohm- 

Faltdipol als Zimmerantenne 

mitgeliefert

Die gleich ausgeführte Stereo

Steuertruhe „Bolero-Studio 101“ 

hat als Empfangsteil ebenfalls 

das Chassis der „Operette 2650“, 
jedoch mit der „Opus-Studio“- 

Endstufe, die 2 X 25 W Musik

leistung abgibt und dem Hi-Fi- 

Normentwurf DIN 45 500 ent

spricht Als Plattenspieler ist 

der „Hi-Fi-210 TV“ mit Magnet

system und Entzerrervorver

stärker eingebaut Beide Steu

ertruhen haben die Abmessun

gen 95 cm X 59,5 cm X 36 cm 

(Höhe der Truhen ohne Fuß

gestell 23,5 cm).

Operette im Stereo-Rundfunk 
Mit Carl Zellers „Vogelhänd

ler“ unternimmt der West

deutsche Rundfunk die erste 

Stereo-Produktion einer Ope

rette. Die Aufnahmen begannen 

Anfang April im Großen Sen

desaal des Kölner Funkhauses.

Das Kölner Rundfunk-Orche

ster spielt unter Leitung von 

Franz Marszalek, der Kölner 

Rundfunkchor singt unter Lei

tung von Herbert Schernus. 

Solisten sind Renate Holm, 

Mimi Coertse, Reinhold Bartel, 

Kurt Großkurth, Willy Hof

mann und Ernst Schütz.

Phiiicordo-Alben
Die Musikverlage Sikoriki in 

Hamburg haben Ende vergan

genen Jahres vier zusätzliche 

„Philicorda “-Alben auf den 

Markt gebracht, und zwar „Di

vertissements“, „Music for 
Entertainment“, „Populär Mu
sic“ und „Album Clauique“. 
Somit steben nun insgesamt 
fünf Alben für Freunde des 
elektronischen Musikinstru
mentes zur Verfügung.
Diese Musik-Alben sind über 
den einschlägigen Musikalien
Handel zu beziehen. Auf Grund 
des Erfolges, den das Instru
ment „Philicorda“ auf dem 
deutschen Markt hat, sind für 
die nächste Zeit weitere Aus
gaben in Zusammenarbeit mit 
der Deutschen Philips GmbH 
geplant.

DurcbführungskondMuotoron 
„1M D“
Sprague erweiterte das Tantal
kondensator en-Programm um 
die „Tantalex“-Durcfaführungs- 
kondensatoren der Serie 
„180 D“, die mit verschiedenen 
Kapazitätfi werten zwischen 80 
und 3,9 pF sowie den Nenn
spannungen 50 und 75 V liefer
bar sind. Diese Kondensatoren 
haben die Abmessungen 
17,5 mm X 7,94 mm 0 und sind 
mit axialen Draht- oder Lot
fahnenanschlüssen erhältlidi, 
über die ein maximaler Gleich
strom von 5 A bei 85 °C und 
von 2 A bei 125 DC geführt 
werden kann.

VALVO BAUELEMENTE FOR DIE GESAMTE ELEKTRONIK

U-Kerne, 
Ul-Kerne und
Jochringe aus
Ferroxcube
Für alle Größen von Fernsehempfängern 
liefert Valvo U- und Ul-Keme aus 
Ferroxcube 3C6 und lochringe aus 
Ferroxcube 3C2.
Ferroxcube 3C6 ist ein Mangan-Zink-
Ferrit mit hoher Sättigung, niedrigen
Kemverlusten und günstigem Tempe
raturverhalten, das für die Verwendung 
in Zeilentransformatoren entwickelt 
wurde. Daher ist es gleichermaßen für 
große und kleine U- und Ul-Keme ge
eignet. Geringe Kemverluste vermin
dern die unerwünschte Erwärmung 
großer Kerne, bilden aber auch die Vor
aussetzung für den Einsatz kleiner Kerne 
in transistorbestückten Fernsehempfän
gern mit niedrigen Betriebstempera
turen.
Jochringe für Ablenkeinheiten mit ihrer 
der Bildröhre angepaßten Kelchform 
werden in lackierter und unlackierter 
Ausführung geliefert

mm VALVO GHBB BAHBBRBi-'4



Die Broschüre soll die wegen des vorläufigen Mangels 
an praktischen Erfahrungen entstehende Kluft über
brücken helfen, um von vornherein die Voraussetzun
gen für einen systematischen und damit rationellen 
Ablauf der Kundendienstarbelten zu schaffen.

INHALT

Allgemeines zum Kundendienst an Stereo-Rundfunk
empfängern
Elektrische Anforderungen an Stereo-Decoder und 
grundsätzliche Fehlermöglichkeiten
Prüfung von Stereo-Rundfunkempfängern
Messungen an Stereo-Rundfunkempfängern
Typische Fehlerquellen
Ausrüstung eines Service-Meßplatzes

70 Seiten * 62 Bilder Broschiert 7,80 DM

Ein Urteil von vielen ....
. Ein im Kundendienst erfahrener Mitarbeiter einer 

bekannten Empfangerfabrik hat hier alles zusammen, 
gefaßt, was man zum Einarbeiten in die Servicetechnik 
braucht. . . u Funkichau Nr. 23/1965

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und im Ausland 

sarie durch den Verlag

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
BERLIN-BORSIGWALDE * Poutamchrlft: 1 BERLIN 52

Große Deutsche 
Funkausstellung 1367 Berlin
Am 31. März 1966 fand in Berlin 
die konstituierende Sitzung des 
Ausstellungsausschusses der Gro
ßen Deutschen Funkausstellung 
1967 in Berlin statt. Vorsitzender 
des Ausschusses Ist H. L.S te 1 n, 
Prokurist der SEL, Stuttgart, 
stellvertretender Vorsitzender 
Dr. G. H ü ck i ng , Geschäfts
führer des Fachverbandes Rund
funk und Fernsehen im ZVEI. 
Dem Ausschuß gehören Vertre
ter der Sendeanstalten, der Bun
despost, der beteiligten Ver
bände und Industrieflrmen, der 
Berliner Senatsverwaltungen 
und der Berliner Ausstellungen 
an. Bei der Sitzung, an der auch 
der Verbands-Vorsitzende Dir. 
W. Meyer (Blaupunkt, Hildes
heim) teilnahm, wurden allge
meine Fragen der Gestaltung der 
Funkausstellung 1967 besprochen.

Ordnungsinstanz für das 
deutsche Fernschulwesen?
Das Ergebnis einer Arbeitstagung 
der Frledrich-Naumann-Stiftung, 
die Mitte März in Lauterbach/ 
Hessen beendet wurde, kann 
man als einen ersten positiven 
Schritt zur Neuorientierung und 
Kontrolle des deutschen Fern
schulwesens ansehen. Die „Lau
terbacher Entschließungen" sehen 
eine freiwillige Überprüfung der 
Lehrtätigkeit der Fernschulen 
und die Erteilung eines Güte
zeichens vor. Fernlehrinstitute 
und Fernschüler sollen in geeig
neter Form beratend in der 
Öffentlichen Ordnungsinstanz 
vertreten sein; die unternehme
rische Freiheit der Institute 
bleibt unberührt.

Geschäftsergebnis 
der Braun-Gruppe 
Das Ergebnis 1964/65 wird im Ge
schäftsbericht des Unternehmens 
als gut bezeichnet. Die Braun AG 
steigerte den Umsatz um 20,7 
auf 175 Millionen DM. Die Braun
Gruppe (mit in- und ausländi
schen Betelligungsgesellschaften) 
steigerte den Umsatz um 21,2 •/• 
auf 210 Millionen DM. Der Ex
port hatte bei gleichbleibender 
Tendenz zu einem Drittel Anteil 
am Umsatz der Braun AG (davon 
% nach Europa, U« nach Übersee). 
Das Jahresergebnis hat um 28,4 
zugenommen. Am Stichtag hatte 
die Braun AG 2979, die Braun
Gruppe 5387 Mitarbeiter. Für 
1965/66 wird eine befriedigende 
Entwicklung erwartet.

Kräftiger Umsatzzuwachs 
bei der IBM Deutschland
Um 16,5 •/« ist der Umsatz der 
IBM Deutschland lm Geschäfts
jahr 1965 gegenüber 1964 gestie
gen. Er erhöhte sich um 168 Mil
lionen DM auf 1,184 Milliarden 
D-Mark. In dieser Summe sind 
207 Millionen DM Umsätze mit 
ausländischen IBM-Gesellschaf
ten enthalten.
Die Mitar belterzahl erhöhte sich 
bis zum Jahresende um weitere 
2300 Beschäftigte auf mehr als 
12 MO. Im Entwicklungslabor in 
Böblingen/Württ., das gegenwär
tig erweitert wird, sind allein 
700 Mitarbeiter beschäftigt. Die 
Produktion Ist auf die Werke 
Sindelfingen bei Stuttgart (etwa 
6300 Mitarbeiter) und Berlin 
(etwa 750 Mitarbeiter) verteilt. 
Außerdem wird bereits in einem

Teil des neuen Werkes Mainz ge
fertigt (zur Zelt etwa 200 Mitar
beiter), das Anfang Mai offiziell 
In Betrieb genommen wird. 50 
IBM-Geschäftsstellen in Deutsch
land beschäftigen ferner rund 
5700 Mitarbeiter, und 30 Rechen
zentren mit etwa 900 Mitarbeitern 
werden zur Zelt in Deutschland 
unterhalten. Für Schulungskosten 
wurden allein im Jahre 1965 von 
der IBM Deutschland mehr als 
20 Millionen DM aufgebracht.

Umsatzsteigerung bei Philips
Aufsichtsrat und Vorstand der 
N. V. Philips’ Gloeilampenfabrle- 
ken teilen mit, daß im Geschäfts
jahr 1965 der Umsatz der Gesell
schaft einschließlich des United 
States Philips Trust 7,545 Milliar
den Gulden betrug. Der Umsatz 
ist im Vergleich zum Jahre 1964 
(7,002 Milliarden Gulden) um 8 *lt 
gestiegen. Das Betriebsergebnis 
beträgt 908 Millionen Gulden 
(Vorjahr 935 Millionen Gulden), 
der Reingewinn 399 Millionen 
Gulden (Vorjahr 405 Millionen 
Gulden). Von diesem Reingewinn 
werden 170 Millionen Gulden 
oder 43 '/• einbehalten. Der or
dentlichen Hauptversammlung 
soll vorgeschlagen werden, für 
das Geschäftsjahr 1965 eine Divi
dende von 8,4 •/, (Vorjahr 8 
für kumulative gewinnberech
tigte Vorzugsaktien und von 18 */• 
(Vorjahr 16 •/•) für Stammaktien 
auszuschütten.

Neue Gesellschaftsform bei Preh 
Mit Wirkung vom 1 Januar 1966 
sind die beiden bisher rechtlich 
getrennten Firmen „Preh, Elek
trofeinmechanische Werke, Jakob 
Preh Nachf." und „Walter Preh, 
Fabrik für elektrotechnische Er
zeugnisse, Arnstein/Ufr." in eine 
Kommanditgesellschaft einge
bracht worden. Kommanditisten 
sind Walter Preh sowie dessen 
Töchter Hannelore Hildmann, 
geb. Preh und Ursula Preh. Per
sönlich haltende, alleinvertre
tungsberechtigte Gesellschafterin 
ist die „Walter Preh GmbH', 
deren Geschäftsführer Walter 
Preh ist. Gleichzeitig ist die bis
herige Firma „Walter Preh, Fa
brik für elektrotechnische Er
zeugnisse“ in „Preh Elektrofeln- 
mechanische Werke, Jakob Preh 
Nach!., Zweigniederlassung Arn
stein/Ufr." umbenannt worden.

SEL verhandelt mit Ingelen
Verhandlungen zwischen SEL 
und der Radiofabrik Ingelen - 
Porzellanfabrik Frauenthai, Figer 
& Co., Wien, stehen vor dem Ab
schluß. Es ist vorgesehen, daß 
SEL den Teil des Wiener Unter
nehmens, der sich mit der Her
stellung und dem Vertrieb von 
Rundfunk- und Fernsehgeräten 
befaßt, erwirbt und unter dem 
Namen „Radiofabrik Ingelen, 
Figer & Co.“ weiterführt. Die 
Porzellanfabrik Frauenthai bleibt 
in dem Besitz der bisherigen Ge
sellschafter und wird sich ver
stärkt mit der Fertigung von 
Bauelementen befassen.

Blaupunkt -
Farb f e ras eh-Grund leb rgänge
Die Reparaturlehrgänge für Tech
niker des Fachhandels bei Blau<- 
punkt in Hildesheim wurden 
durch viertägige Farbfernseh
Grundlehrgänge ergänzt. Anmel
dungen nehmen alle Blaupunkt
Verkaufsbüros entgegen.

262 FUNK-TECHNIK 1966 Nr. 8



eine neue TELEFUNKEN Elektronenstrahlröhre 
mit geringer Heizleistung für Transistor
Oszillographen

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

Zur Hannover-Messe 1966, vom 30. April - 8. Mai, 
finden Sie uns in Halle 11, Obergeschoß Stand Nr. 1404

Wir senden Ihnen gern Druckschriften mit technischen Daten 
TELEFUNKEN Fachbereich Röhren Vertrieb TNtUlm

TELE 
FUN 
KEN



SIEMENS

Haben Sie
schon
einen Konzertsaal
verkauft?

Vielleicht. Wir wissen es nicht. Was wir aber wissen, ist dieses: 
Konzertsäle werden nur wenig verlangt - Musik wie im Konzertsaal 
dagegen sehr häufig.
Wenn Ihre Kunden das wollen, dann führen Sie ihnen die neue 
Siemens-HiFi-Stereo-Anlage KLANGMEISTER 80 vor.
Mit 2 x 30 W Ausgangsleistung, einem Wiedergabebereich 
von 20 bis 20000 Hz und vielen technischen Finessen wurde ein 
Höchstmaß an naturgetreuer Wiedergabe erreicht.
Die Anlage besteht aus dem Stereo-Tuner RS 80, 
dem Stereo-Verstärker RV 80 und zwei Lautsprecherboxen RL 80 -
gestaltet nach dem Bausteinprinzip.

47
50

10



21. JAHRGANG - 194« Nr. 8

Chefredakteur: WILHELM ROTH

Chefkorrerpondent : WERNER W. DIEFENBACH

RUNDFUNK 
FERNSEHEN 
PHONO 

MAGNETTON 

H I-Fl-TECH N I K 
AMATEURFUNK 
MESSTECHNIK 
ELEKTRONIK

FUNK
TECHNIK

KommunlKatlon

Im Jahre 1267 hat Roger Bacon vorgeschlagen, „eine gewisse sympathe
tische Nadel“ (Magnetnadel) für die Nachrichtenübermittlung über grö
ßere Entfernungen zu verwenden. Im 16. Jahrhundert beschrieben Porta 
und Gilbert einen ..sympathetischen Telegraphen“, und 1746 schickte der 
Engländer Watson elektrische Signale über fast 3 Kilometer lange Drähte. 
So zeichnete sich schon sehr früh die Möglichkeit zur unverzüglichen 
direkten Kommunikation über Entfernungen ab. und erste praktische 
Erfolge erreichte man bereits zu einem Zeitpunkt, der manchen Nach- 
richfentechniker erstaunen läßt.
Obwohl Kommunikation hauptsächlich ein soziales Problem ist — der 
Mensch hat eine Vielzahl von Kommunikationsmethoden entwickelt, die 
ein Leben in der Gemeinschaft erst ermöglichen — ist sie mit der Technik 
eng verknüpft. Das menschliche Sprechvermögen sowie Sprache und 
Schrift sind die bedeutendsten, keineswegs aber die einzigen Kommu
nikationsmittel. In der Wirtschaft beispielsweise kennt man Verfahren 
des Austausches materieller Güter und Dienstleistungen; dabei sind Mün
zen und Wertpapiere die Kommunikationsträger. Daneben gibt es eine 
große Anzahl von Zeichen, mit deren Hilfe man die soziale Stellung eines 
Menschen einschätzen, den Straßenverkehr beeinflussen oder eine Wet
terprognose stellen kann. So grundverschieden die wenigen Beispiele 
für den umfassenden Begriff Kommunikation sind, gemeinsam ist allen 
die Existenz irgendeines Zeichensystems, wobei das Wort „Zeichen*'für 
ein beliebiges zur Kommunikation verwendetes physikalisches Ereignis 
steht.
Derartige physikalische Zeichen oder Signale als Träger der Kommu
nikation können also Gedanken und Verhaltensweisen ändern. Die Auf
gabe des Nachrichtentechnikers besteht darin, diese Signale mit Hilfe von 
Systemen wie Fernsprech- und Telegrafennetzen, Rundfunk, Bildfunk 
und Fernsehen zu übertragen und dabei die Signalform möglichst genau 
zu erhalten. Die Nachrichtentechnik hat die zeitlich-räumlichen Be
schränkungen der menschlichen Kommunikation aufgehoben. Das be
deutet eine Veränderung, deren soziale Auswirkungen außerordentlich 
tiefgreifend sind.
Obwohl es schon vor rund zweihundert Jahren die erste Telegrafenver
bindung gab, hat man erst vor knapp vierzig Jahren mit den ersten Ver
suchen begonnen, ein mathematisches Maß für die Menge der zu über
tragenden Information zu definieren. Dieses Bedürfnis entstand aus der 
Notwendigkeit, die Kapazität verschiedener Nachrichtenüberfragungs- 
systeme genau zu bestimmen, um sie besser ausnutzen zu können. Die 
aus diesen Anfängen entstandene statistische Kommunikationstheorie 
oder Informationstheorie, an deren Erarbeitung vor allem C. E. Shannon 
einen maßgeblichen Anteil hat, befaßt sich mit den Zeichen und deren 
quantitativem Informationsgehalt. Dabei wird der qualitative Aspekt, also 
der subjektive Bedeutungsgehalt der übertragenen Information für den 
Menschen, nicht berücksichtigt.
Eine besondere Rolle spielt in der Informationstheorie die Codierung. 
Jede beliebige Nachricht läßt sich durch eine binäre Zeichenfolge dar
stellen, zu deren Aufbau nur zwei verschiedene Zeichenarten notwendig 
sind. Als Beispiel seien hier das Morsealphabet und die Lochkarte er
wähnt. Dieses Prinzip ist nun keineswegs auf Nachrichten in Form von 
Sprache beschränkt. Vielmehr kann man jede beliebige Zeichenfolge 
binär codieren, solange sie nach irgendwelchen Regeln geordnet ist, 
also überhaupt eine Nachricht (zum Beispiel Musik oder Bilder) dar
stellt. Damit hat man aber den Schlüssel zur Messung des objektiven In*

formationsgehaltes in Form der zur binären Codierung notwendigen An
zahl von Zweierschritten (Bits) gefunden.
Leider unterliegen alle für die Nachrichtenübertragung verwendeten 
Kanäle irgendwelchen Störungen, seien es undeutliche Aussprache oder 
Gehörfehler beim Menschen, Geräusche bei einer Fernsprechverbindung 
oder das Rauschen bei einer Funkverbindung infolge der statistisch regel
losen Wärmebewegung von Ladungsträgern. Soll die zu übermittelnde 
Nachricht vom Empfänger verstanden werden, dann müssen Sicherheits
vorkehrungen in Form von zusätzlichen Zeichen, die über das unbedingt 
zur vollständigen Beschreibung notwendige Maß hinausgehen, getroffen 
werden. Im einfachsten Falle wiederholt man die Nachricht oder Teile 
von ihr. Diese zusätzliche Information bezeichnet man als Redundanz 
Sie isl in den Nalursprachen und in der Schrift ohnehin enthalten, sonst 
könnte man weder verstümmelte Telefongespräche verstehen noch ver
schiedenartige Handschriften lesen.
Für die Entwicklung der Nachrichtentechnik ergaben sich aus diesen Er
kenntnissen viele wertvolle Impulse. Mit Hilfe der übergeordneten Infor- 
mationsiheoretischen Betrachtungsweise kann man ObertragungssySterne 
entwerfen, deren Kapazität und Eigenschaften vorausberechenbar sind. 
So war es bei der jetzt aktuellen Farbfernsehtechnik möglich, die zusätz
liche Farbinformation noch innerhalb der für Schwarz-Weiß-Übertra
gungen festgelegten Bandbreite unterzubringen, das heißt den Nach
richtenkanal besser auszunutzen. An weiteren Beispielen fehlt es im 
Zeitalter der Raumfahrt nicht. Man denke nur an die Daten übertrag ungs- 
und Telemetriesysteme, bei denen die Nachricht über extreme Entfer
nungen zur Erde gelangt oder zu interplanetaren Sonden übertragen 
wird. Aber auch auf unserem Planeten sind riesige Kommunikationsnetze 
entstanden, ohne die moderne Gesellschaftsformen überhaupt nicht 
existenzfähig wären und die selbst das individuelle Sicherheitsbedürfnis 
des Einzelnen berühren.
In dieser notwendigerweise unvollständigen Übersicht sei aber noch auf 
einen ganz anderen Aspekt der Kommunikationswissenschaft hinge
wiesen. Sie hat sich, obwohl ursprünglich von den Bedürfnissen der 
Nachrichtentechnik ausgehend, als besonders brauchbares Hilfsmittel 
bei der Erforschung von Vorgängen In lebenden Organismen erwiesen. 
Die außerordentlich komplexen Steuerung*- und Regelungsvorgänge in 
biologischen Systemen konnten in vielen Fällen erst mit Hilfe der Infor
mationstheorie geklärt werden. Die bahnbrechenden Arbeiten von 
Wiener ermöglichten erstmals eine einheitliche Betrachtungsweise von 
Funktionen in organisch-biologischen und technisch-mechanischen Struk
turen, die schließlich zu einer exakten mathematischen Methodik für die 
Konstruktion elektronisch-mechanischer Selbstlenkungssysteme führte. 
Umgekehrt gelang es unter Anwendung informationstheoretischer Ar
beitshypothesen, beispielsweise den Übertragungsmechanismus der Erb
information bei Lebewesen aufzuklären.
Betrachtet man das gesamte Gebiet der Kommunikation, dann wird er
kennbar, daß es sich um einen sehr umfassenden Begriff handell, der 
eine neue Dimension bei der Erforschung verwickelter Zusammenhänge 
darstellt. Daß man mit Hilfe der statistischen Kommunikationstheorie 
nicht nur In der Nachrichtentechnik, sondern auch auf den Gebieten der 
Soziologie, Psychologie, Sprachwissenschaft und Physiologie des Nerven
systems zu bemerkenswerten Einsichten gelangte, ist als ein hoffnungs
volles Zeichen zur Milderung der alten Gegensätze zwischen den Natur- 

und den Geistes Wissenschaften zu werten. F. Gutschmidt
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H. KELLER, Intermafall, Freiburg i. Br.

UHF-Tuner mit Diodenabstimmung

Far visa ha*.

Nachdem sidi Kapazitätsdioden in Nach

stimmschaltungen schon seit längerer Zeit 

bewährt haben, wurden sie Anfang des 

Jahres 1965 zum erstenmal auch für die 

elektronische Abstimmung in Fernseh

empfängern eingesetzt [1]. Dabei sind die 

Dioden an Stelle der bisher verwendeten 

Drehkondensatoren als frequenz bestim

mende Glieder in die abstimmbaren Re

sonanzkreise des Tuners geschaltet

Damit erhält man eine Reihe von Vortei

len: Der bei Drehkondensatoren notwen

dige Gleichlaufabgleich durch Verbiegen 

der Rotorlamellen entfällt. Der Tuner 

kann, unabhängig von der Lage der Be

dienungselemente, an der in elektrischer 

Hinsicht günstigsten Stelle angeordnet 

werden, womit sich auch neue Möglich

keiten für die Gehäusegestaltung ergeben. 

Zur automatischen Scharfabstimmung 

braucht den Abstimmdioden nur eine zusätz

liche Regelspannung zugeführt zu werden. 

Da zur Senderabstimmung lediglich eine 

entsprechende Gleichspannung eingestellt 

werden muß, sind für Sender-Wahltasten 

nur einige preiswerte Schalter und Trimm

potentiometer erforderlich. Dabei entfällt 

die bisher übliche präzise Einstellmechanik, 

und die Druckkraft zum Bedienen der 

Tasten wird erheblich reduziert. Gleich

zeitig erhöht sich auch die Wiederkehr

genauigkeit

Weil die Verbindungsleitungen zwischen 

Abstimm Potentiometer und Tuner keine 

Hochfrequenzspannung führen, ist eine 

Fern abstimm ung selbst über sehr lange 

Leitungen ohne weiteres möglich. Daher 

lassen sich zum Beispiel auch Antennen

verstärker zugleich mit dem Empfänger 

abstimmen, wobei die Di öden Vorspannung 

über die Antennenleitung zugeführt wer

den kann. Weiterhin läßt sich eine Fern

bedienung oder eine elektronische Sender

suchautomatik wesentlich einfacher und 

ohne den bisher dazu erforderlichen Motor 

realisieren.

Für die Abstimmung des VHF-Bereich es 

eignen sich diffundierte Kapazitätsdioden 

des Typs BA 110 g. Deren Kapazitätsvari

ation reicht jedoch nicht aus, um einen 

Tuner auch im UHF-Bereich über die Be

düng entwickelten Tunerdiode BA 141 

von Intermetall. Wie Bild 1 zeigt, hat diese 
Diode gegenüber der BA 110 g eine wesent

lich stärkere Abhängigkeit der Sperr

schi chtkapazitat von der Spannung.

Für die Anwendung der BA 141 im UHF- 

Bereich kann die Ersatzschaltung nach 

Bild 2 zugrunde gelegt werden. Sie besteht

0.5Û 5nH

Bild 2. Ersafuchallung der Tunerdiode BA 141 für Frequenzen > 10 MHz
aus der Serien schal tung der spannungs

abhängigen Sperrschichtkapazität C mit 
einem durch den Bahn widerstand und die 

Kontaktierung des Silizium-Kristalls be

dingten Verlustwiderstand Re und einer 
Induktivität Lg, die durch den inneren 

Aufbau und die Gehäuseabmessungen der 

Diode gegeben sind

Schaltet man die Diode mit einer als ver

lustfrei angenommenen Induktivität L zu 
einem Parallelresonanzkreis zusammen, so 

ist dessen Resonanz widerstand bei Ver

nachlässigung der Diodeninduktivität

reiche IV und V ohne Umschaltung durch

zustimmen. Dies wurde erstmals möglich

Bild 1. Mittlere Kennlinien der Silizium
KapoxitAtedioden BA 141 und BA 110 s

und seine Leerlaufbandbreite wird

Bo = 2 ■ n f C R, . (2)

Das Produkt aus den Kenngrößen C und 

Rg bestimmt also die wichtigsten Eigen
schaften des Schwingkreises Für 3 V Vor

spannung ist bei der Tunerdiode BA 141 
die Zeitkonstante C-Rs < 10 ps. Im Fre

quenzbereich, über 400 MHz können Indukti

vitäten mit ausreichender Güte nicht mehr 

in Form von Spulen hergestellt werden. 

Man verwendet daher für UHF-Tuner 
vorzugsweise elektrisch verkürzte i/4- 

Topfkreise. Ein solcher Topfkreis wird 

charakterisiert durch seinen Wellenwider

stand Z, mit dem er reflexionsfrei abge

schlossen werden kann.

Wird der Topfkreis zum Abstimmen über 

einen Frequenzbereich f mjn bis f max mit 
einer veränderbaren Kapazität C abge

schlossen, so muß diese im Verhältnis

Cum _ \-------  v - —— (J) 
/ml. Un 2 • Ä ■  j

variiert werden können. Dabei ist cq die 

Lichtgeschwindigkeit. Bei vorgegebenem 

Frequenzbereich hängt die notwendige 

Kapazitätsänderung nur von der Innen - 

leiterlänge l des Topfkreises ab. Im Bild 3 
ist diese Beziehung für den UHF-Bereich 

von 470 ...790 MHz grafisch dargestellt.

Man erkennt, daß die Kapazitätsvariation 

einer zur Abstimmung verwendeten Diode 

umso geringer sein kann, je kleiner die 

Innenleiterlänge des Topfkreises ist. In 

der Praxis sind allerdings Innenleiterlän

gen unter 2 cm ungünstig, da es dann 

schwierig wird, die Ver stärker stufen de

finiert an die Kreise anzukoppeln, zumal 

die Tunerdiode infolge ihrer Eigeninduk

tivität selbst als ein Teil des Innenleiters 

wirkt.

Die für Resonanz des Topfkreises mit dem 

Wellenwiderstand Z und der Innenleiter-

3,4

Bild 3, Zum Abilimmen des Frequenzbereiches von 
470 bis 790 MHz erforderliches Kapazitdtxverhällnis 
als Funktion der Innenleiter länge des <1/4-Topf kreise*

länge l bei der Frequenz f erforderliche 

Abschlußkapazität ist

2 'n f Z tan (2 ■ n • f —\ 

\
Mit Gl. (4) berechnet man nun die mini

ma] erforderliche Kapazität Cmjn an der 

vorgegebenen Frequenzgrenze. Im Bild 4 

ist Cmjn für die Frequenz 790 MHz bei 

verschiedenen Wellenwiderständen Z als

Bild 4. Für Resonanz des Ä/4-Topfkreises bei 790 MHz 
erforderliche Abschlußkapazität als Funktion der 

Innenleiterlänge und des Wellenwiderstandes

Funktion der Innenleiterlänge l darge
stellt. Mit der mittleren Kapazität der 

Diode BA 141 von 2,7 pF bei einer Ab

stimmspannung von 25 V und mit einer 

Innenleiter länge von 2 cm ergibt sich aus 

Bild 4 der erforderliche Wellenwiderstand 

des Topfkreises zu Z = 220 Ohm. Schaltet 

man den Topfkreis in den Collectorzweig 

einer Transistorverstärkerstufe, so addiert 

sich zu der Diodenkapazität noch eine 

parasitäre Kapazität von etwa 0,7 pF, so 

daß unter Beibehaltung der Innenleiter

länge der Wellenwiderstand auf etwa 

180 Ohm herabgesetzt werden muß.

Unter Berücksichtigung dieser Gesichts

punkte wurde die im Bild 5 wiedergege

bene Schaltung eines UHF-Tuners ent

wickelt. Wie bekannte Tunerschaltungen 

mit Drehkondensatoren, enthält der elek

tronisch abgestimmte UHF-Tuner eine 

Vorverstärkerstufe und eine selbstschwin

gende Mischstufe mit in Basisschaltung 

betriebenen Transistoren. Die beiden Stu

fen sind über ein Zweikreisbandfllter mit
einander gekoppelt. Dieses Bandfllter und 

der Oszillatorkreis werden mit Tunerdio

den BA 141 abgestimmt. Dazu wird den 

Dioden eine veränderbare Gleichvorspan

nung über UHF-Drosseln zugeführt. Mit 

den Dioden liegen Trimmer mit einer 

Maximalkapazität von 20 pF in Reihe, die 

einerseits zu einer teilweisen Kompensa

tion der Diodeninduktivität dienen und
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AF139

Bild 6. 
Stärkung und Rausch
zahl des UHF-Tuners

UHF-Tun« 
mit elekirisch verklirx-

AF239I

tf

andererseits einen Abgleich der Resonanz

kreise am unteren Bereichsende ermög

lichen. Der Abgleich am oberen Bereichsende 

erfolgt ebenfalls mit Trimmern, die aber 

an die Mitte der Innenleiter angeschlos

sen sind. Dadurch transformiert sich ihre 

Kapazität mit einem niedrigeren Wert in 

den Kreis und ihre relativ hohe Anfangs

kapazität verringert die mögliche Kapazi

tätsvariation nur wenig.

Abgesehen von der Diodenabstimmung 

unterscheidet sich die Schaltung des Tu

ners im wesentlichen nur durch die Art 

der Rückkopplung in der selbstschwingen

den Mischstufe von mechanisch abgestimm

ten Tunern. Da die übliche kapazitive 

Rückkopplung über einen Kondensator 

zwischen Collector und Emitter des Misch

transistors den Oszillatorkreis zusätzlich 

kapazitiv belastet, wurde in der Schaltung 

nach Bild 5 eine überwiegend induktive 

Rückkopplung angewandt. Die Rückkopp

lungsschleife liegt in Reihe rrüt der Kop

pelschleife der Mischstufe am Zweikreis

bandfilter. Zusätzlich erfolgt eine kapazi

tive Rückkopplung von dem mit der 

Abstimmdiode in Reihe geschalteten Trim

mer über 0,8 pF auf den Emitter des 

Mischtransistors. Dadurch wird der Fre

quenzgang der Oszillatoramplitude ver

bessert.

Bei mit Drehkondensatoren abgestimm

ten Tunern wird zur Zwischenfre

quenzauskopplung gewöhnlich ein kapa

zitiv fußpunktgekoppeltes Bandfilter ver

wendet, wobei der Primärkreis im Tuner 

und der Sekundärkreis in der Eingangs

stufe des Bild-ZF-Verstärkers angeordnet 

sind. Die Verbindung zwischen den beiden 

Kreisen kann dann über ein längeres ab-

geschirmtes Kabel 

diodenabgestimmten 

Notwendigkeit einer 

vom ZF-Verstärker,

erfolgen. Bei dem

Tuner entfällt die 

räumlichen Trennung 
so daß die Zwischen-

frequenz wie in der Schaltung nach Bild 5 

auch über ein induktiv fußpunktgekoppel

tes Zweikreisbandfilter ausgekoppelt wer

den kann

u-

Im Bild 6 sind die an einem Versuchs-

modell des Tuners gemessene Verstärkung 

und die Rauschzahl als Funktion der Ab

sti mm frequenz wiedergegeben. Infolge der 

im Vergleich zu Drehkondensatoren höhe

ren Verluste der Kapazitätsd loden ist die 

Verstärkung um rund 3 dB niedriger und 

die Rauschzahl um etwa 3 dB höher als bei 

einem entsprechenden mechanisch abge

stimmten Tuner. Die Bandbreite der Ge

samtschaltung ist konstant 8 ... 9 MHz und 

wird vor allem durch das ZF-Ausgangs- 

filter bestimmt. Dagegen ändert sich die 

Bandbreite des Zweikreisfilters zwischen 

Vor- und Mischstufe innerhalb des Ab

stimmbereichs zwischen 14 und 21 MHz.

Die etwas ungünstigeren elektrischen Werte 

bei der Diodenabstimmung im Vergleich 

zum mechanisch abgestimmten Tuner kön

nen aber in Kauf genommen werden, da

Toleranzen für die Stabilisierung gegen

über Temperaturschwankungen zulassen. 

Bild 8 zeigt eine nach diesen Gesichts

punkten dimensionierte Stabilisierungs

schaltung. Sie benötigt eine Eingangs

gleichspannung von 220 V, die bei netzbe

triebenen Fernsehempfängern ohnehin für 

andere Stufen vorhanden ist. Die Span-

Abstinun- 
spannung

Bild a. Schaltung zum Stabilisieren der mit Sender- 
wah 11 asten umschallbaren Ahslimmspannung

die Unterschiede nur gering sind 

oben beschriebenen Vorteile der 

ruschen Abstimmung wesentlich 

ins Gewicht fallen.

Zum Abstimmen des Tuners im

und die 

elektro

starker

Bereich
470 ... 790 MHz muß die Vorspannung an 

den Kapazitätsdioden zwischen 2 und 25 V 

variiert werden. Bild 7 zeigt die Abhän

gigkeit der Frequenz von der Abstimm

spannung (ausgezogene Kurve).

Die Konstanz der Diodenspannung be

stimmt im hohem Maße die Wiederkehr

genauigkeit des Tuners, an die besonders 

bei der heute üblichen Drucktastenabstim

mung hohe Anforderungen gestellt werden. 

Die Abstimmspannung muß daher gegen

über Schwankungen der Netzspannung und 

der Temperatur des Gerätes soweit stabi

lisiert werden, daß die maximal auftre
tende Änderung der Abstimmfrequenz 

0,5 MHz nicht überschreitet. Bild 7 zeigt 

als gestrichelte Kurve die dafür zulässige 

relative Änderung der Abstimmspannung.

A U .
Sie hat ihr Minimum bei--------- ~ 2,4 ■ HL4.

U
Dieser Wert bestimmt damit die notwen

dige Konstanz der am Abstimm Potentio

meter anliegenden Betriebsspannung von 

25 V. Sie darf sich daher höchstens um 

2,4 - 10-3 25 V - 60 mV ändern. Ein so 

hoher Stabilisierungsgrad läßt sich für die 

im praktischen Betrieb vorkommenden 

Netzspannungsschwankungen und Tempe
raturänderungen mit einer Zenerdiode 

allein nicht erreichen. Zumindest muß man 

zur Kompensation der Temperaturabhän

gigkeit der Zenerspannung zusätzlich einen 

temperaturabhängigen Widerstand ver

wenden. Wird die Spannung an der Zener

diode außerdem mit einer zweiten Zener

diode vorstabilisiert, so ist der Einfluß 

der Betriebsspannungsschwankungen ver

nachlässigbar, und man kann größere

Tunen von der Dioden Vorspannung U und xulässige 
relative Änderung A U/U der Diodenvorspannung für 

maximal 0,5 MHz Frequenxänderung

nung wird mit Hilfe der beiden Zenerdio

den ZX 82 und ZX 33 so weit stabilisiert, 

daß sie sich an der zweiten Zenerdiode bei 
± 15 BetriebsspannungsSchwankungen

um weniger als ±5 mV ändert. Die Schal

tung wurde ausgelegt für eine Tuner

abstimmung mit fünf Senderwahltasten, 

mit denen jeweils die an Trimmerpoten

tiometern abgegriffene Diodenvorspan

nung eingeschaltet wird. Die Potentiometer 

sind parallel geschaltet und liegen über 

einen gemeinsamen einstellbaren Vor

widerstand an der stabilisierten Spannung 

von rund 33 V. Der Vorwiderstand ermög

licht es, die Spannung an den Trimmer

potentiometern unabhängig von den Tole

ranzen der Zenerdiode ZX 33 genau auf 

den für die Abstimmung maximal erfor

derlichen Wert von 25 V einzustellen. 

Parallel zu den Abstimm Potentiometern 

liegt die Reihenschaltung eines Heißleiters 

mit einem ohmschen Widerstand. Der bei 

Temperaturerhöhung zunehmende Strom 

durch diese Kombination vergrößert den 

Spannungsabfall an dem Vorwiderstand 

um annähernd den gleichen Betrag, um 

den die Spannung an der Zenerdiode ZX 33 

infolge ihres Temperatur koeffizienten an

steigt. Dadurch wird die Abstimmspannung 

gegenüber Temperaturänderungen stabili

siert. Sie änderte sich bei einem Muster

gerät zwischen 20 und 45 °C um weniger 

als ±30 mV. Dazu muß allerdings der 

Heißleiter möglichst genau auf der gleichen 

Temperatur gehalten werden wie die 

Zenerdiode ZX 33. Um dies zu erreichen, 

wurde ein scheibenförmiger Heißleiter des 

Typs KB 23 gemeinsam mit der Zener

diode auf einem Kühlblech mit einem 

Wärme widerstand von 10 °C/W montiert.
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Farb^amsakan W. OTTEN U. W. SPYRA, Mitteilung aui dam Applikafioniloboraloriu m der Valvo GmbH, Hamburg

Getrennte Erzeugung der Hochspannungs- und 
Ablenkleistung für die Farbbildröhre A 63-11 X

Bei Farbfernsehempfängern sind die Anforde
rungen an die Konstanz der Horizontal-End
stufe höher als bei Schwarz-WeiB-Empfängern. 
Zu der Forderung nach Unabhängigkeit dea 
Rasten vom Strahl »trom nnd von Schwankun
gen der Netzspannung kommt hier noch die 
nach guter Konvergenz und Farbreinheit hinzu. 
Außerdem ist die zu liefernde Strahlle istung mit 
knapp 40 W (maximal 1,6 mA bei 25 kV) erheb
lich größer als bei Schwarz-Weiß-Bildröhren 
und kommt bereits der AblenkJeistung (etwa 
60 VA) recht n&he. Bei schwankender mittlerer 
Bildhelligkeit sind also erhebliche Änderungen 
der in der Horizontal-Endröhre und in der 
Boosterdiode fließenden Ströme zu erwarten. 
Da sich der Einfluß dieser Stromschwankungen 
auf Hochspannung, Ablenkstrom, Konvergenz 
ströme usw. durch eine einfache, lediglich den 
Arbeitspunkt der Horizontal-End röhre beein 
Düsse nde Regelschaltung nicht mehr Ausglei
chen läßt, wurde eine LastauBgleichsachaltung 
mit einer Ballaströhre entwickelt. Diese Anord
nung hat jedoch den Nachteil, daß die Leistungs
röhren sowie der Netzteil stets voll belastet 
sind, obwohl die maximale Strahl leis tung nur 
selten benötigt wird. Ein großer Teil der aufge
wendeten elektrischen Energie wird also in 
Wärme um gesetzt, für deren Abführung gesorgt 
sein muß, um die Aufheizung empfindlicher 
Bauelemente kJ einzuhalten.
Diese Nachteile lassen sich vermeiden, wenn 
Strahlleistung und Ablenkstrom in getrennten 
Stufen erzeugt werden. Der dafür erforderliche 
Mehraufwand ist gering, wenn man in Betracht 
zieht, daß bei 240 V Betriebsspannung ohnehin 
zwei Leistungspentoden erforderlich sind (Pump- 
schaItung). Außerdem kann die Ballaströhre 
entfallen. Schließlich ist es auch eine Erleichte
rung, daß beim Abgleich des Gerätes Hochspan
nung und Ablenkstrom unabhängig voneinander 
auf den jeweiligen Sollwert eingestellt werden 
können. Der Möglichkeit, daß die Bildröhre 
beim Ausfall der Horizontalablenkung beschä
digt wird, laßt sich durch Erzeugung der Fokus
sierspannung im Ablenkteil begegnen.
In Tab. I sind die für die im folgenden beschrie
benen Schaltungen benötigten wichtigsten Bau
elemente aufgeführt. Der Vergleich zeigt, daß 
der Aufwand bei allen drei Schaltungen etwa 
gleich ist, auch bei der zunächst einfach schei
nenden 380-V-Schaltung, weil diese einen auf
wendigen Netzteil erfordert.

1.1. Allgemeines
Für den Aufbau des Hochspannungageneratora 
stehen mehrere Schaltungen zur Verfügung. 
Praktisch ist jedoch nur der fremdgesteuerte 
impulagenerator (Prinzip der Horizontal-End
stufe) geeignet. Bei einem rückgekoppelten 
Generator sind Schwierigkeiten im Zusammen 
hang mit der Spannungsregelung zu erwarten, 
und ein Sinusgenerator erfordert gegenüber dem 
Impulsgenerator einen Mehraufwand beim 
Gleichrichter. Bei der Impulagieichrichtiing 
(Bild la) ergibt sich die SperrspannungsBe
lastung Üb der Diode aus der gewünschten 
Gleichspannung U- zuzüglich des vom Tastver
hältnis abhängenden Amplituden teile von 
im negativen Bereich. Unter Berücksichti
gung von Ausschwingvorgängen höherer Fre
quenz steigt dieser Wert; eine in der Generator
schal tung gebildete Gleichspannung (Booster 
Spannung) setzt ihn jedoch wieder herab. Die
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Bauelement Pum pachalt ung 
(240 V)

getrennte Hoch 
apannungserzeugung 

(240 V)

bisher 
übliche Schaltung 

(380 V)

Leistungs pentoden 
Booaterd joden 
Ballast röhre 
HochspannungB- 

gleichrichter
V e rstÄr k e r rö hre n 
VDR-Widerstand 
Tran sf orma toren

PL 604, PL 505 
PY 88
P^ED 500

DY 80, GY 501

E 298 ZZ 06 
ein kombinierter 
Ablenk- und 
Hochspannung» 
tranafonnator

PL 504. PL 505
PY 88, PY 500

DY 80. GY 501
PCF 802
E 298 ZZ 06 
je ein Trans
formator für 
Ablenkung und 
Hochspannung

PL 605
PY 500
P/ED 500

DY 80, GY 501

E 298 ZZ 06
ein kombinierter Abienk- 
und Hochspannungs- 
tranaformator sowie ein 
Nctztranaforimator oder 
Spannungs Verdopplung

Bild 2. Prinzip der Hochspannungierzeugung in einem Impuli-Hochspannungsgenarator; 
a) einfache Schollung, b) Schaffung mil Energia-RUckgawinnung (Boost« rieh alt ung)

praktisch auf tretende Sperrspannung beträgt 
etwa da« 1,06-... 1 ^fache der Gleichspannung. 
Geht man von einer Sinuaschwingung aus, so 
erhält die Diode den doppelten Wert der Gleich
spannung (25 kV) als Sperrspannung (Bild lb). 
Die Schwierigkeiten, die eich mit einer Vakuum
diode als Gleichrichter bei 60 kV ergeben, lassen 
sich mit einer Verdopplerschaltung nach Bild 1 c 
umgehen. Für diese Schaltung werden zwei 
Dioden benötigt, die nahezu die gleiche Sperr
spannungsfestigkeit wie eine Diode für Impuls- 
gieichrichtung aufweiaen müssen (Üb ~ Ü-). 
Außerdem ist ein zweiter Lade- beziehungsweise 
Koppelkondensator C 1 erforderlich. Der Auf
wand ist damit doppelt so groß wie der nach den 
Bildern la oder lb. Deshalb wurde der Impuls

generator mit Ein weggleichrichtung angewendet. 
Bild 2b entspricht der üblichen Horizontal-Ab
lenkschaltung, bei der die Energie während dea 
ZeilenhinLaufs zum überwiegenden Teil in der 
Ablenkspule gespeichert wird. Diese Aufgabe 
übernimmt bei der hier beschriebenen Schaltung 
der Transformator.
Für die Festlegung der Folgefrequenz und dea 
Tast Verhältnisses der Impulse ist von Bedeu
tung, daß die Horizontalfrequenz beibehalten 
werden soll, denn man kann dann den zweiten 
Oszillator einsparen. Außerdem lassen aich bei 
phasenstarrer Kopplung die Schalt Vorgänge in 
die Rücklaufzeit der Hori zon talablenkung 
legen, wodurch eine Störung des Bildinhalts 
vermieden wird.
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Dm Tastverhältnis der Impulse wird, wie die 
folgenden Überlegungen zeigen, praktisch eben
falls auf das bei der Horizontalablenkung übliche 
Maß von etwa 18% begrenzt. Eine längere 
Impulsdauer bewirkt eine unerwünschte Er
höhung der Sperrspannung des Gleichrichters 
und verlegt den Ein- und Abschaltvorgang der 
Leistungs röhren außerhalb des Zeilenrücklaufes. 
Eine kürzere Impulsdauer führt dagegen zu 
einem kleinen Stromflußwinkel im Gleichrich
ter, der hohe Spitzenströme und großen Innen 
widerstand zur Folge hat. Der raschere Anstieg 
des Anodenimpulses der Endpentode erfordert 
einen entsprechend steileren Sperrimpuls am 
Gitter und damit eine leistungsfähigere Treiber- 
stufc.

1.2. Belastung der Endröhre
Zunächst muß man den Spitzenstrom l*a be
stimmen, der nach Bild 3 dem Transformator 
angeboten werden muß, um die gewünschte

Hochspannungaspitzc zu erhalten. In einer Ab
lenkschaltung, in der die Hochspannungsleistung 
als „Nebenprodukt“ auftritt, ist die benötigte 
Blindleistung durch die Empfindlichkeit der 
Ablenkeinheit gegeben. Beim Hochspannungs
generator liegt dagegen die von der Endröhre zu 
schaltende Leistung nicht von vornherein fest. 
Theoretisch braucht man lediglich den für die 
jeweils benötigte Strahlleistung erforderlichen 
Spitzenstrom dem Transformator zuzuführen, 
im Leerlauf also nur den zur Deckung der Ver
luste benötigten Strom. In der praktischen 
Schaltung wird im allgemeinen jedoch ein Lei
stungsüberschuß benötigt, der nach Beendigung 
des Rücklaufs entweder in einem Widerstand zu 
vernichten ist oder über eine Boosterdiode wie
dergewonnen werden kann. Der Grund dafür ist 
die nicht beliebig zu verkleinernde Kapazität 

der Hochspannu ngaapule.

Für die im Spannungamaximum in der Kapazi
tät Ct gespeicherte Arbeit Ac n gilt

ACh = (1)
2

Darin ist Uh = 26 kV die Hochspannung im 
Leerlauf, und Ch = 13,8 pF setzt sich folgender
maßen zusammen:
Kapazität der Hochapannungupule ein
schließlich Zuleitung der Diode: 7,5pF
Kapazität der Diode GY 601 (Anode 
gegen Katode und Umgebung): 2,8pF
auf den Hochapannungsanschluß über
setzte Schalt- und Abstimmkapazität 
dea Transformators: 3,6 pF
Damit wird im Leerlauf

¿c» = 0,6 • 13,8 10“ ■ 25* 10- - 4,3 IO1 Wa.

Dazu muß noch ein Betrag für Rücklaufvar 
luote von A, 1 mWa addiert werden. Dem 
Transformator iat also schon im Leerlauf ein 
Mehrfaches der zur Verluatdeckung erforder
lichen Arbeit zuzuführen.

Bei Abgabe der vollen Strahlleistung von 37,6 W
(25 kV - 1,5 mA) kommt noch die Energie

A.tr = - 37,5 = 2,4 ■ 10 1 Wa (2)

/H 15,625 • 101

hinzu, die zusätzlich während jeder Periode im 
Transformator gespeichert werden muß.
Der von der Endröhre in den Schaltungen nach 
Bild 2 aufzu bringende Spitzenatrom kann mit 
Hilfe der Beziehung

A ^-L l^ (3)
2

bestimmt werden.
Durch Umformen von Gl. (1) und Einsetzen von

worin Ut die Speisespannung (vom Netzteil 
oder vom Booaterkondensator, je nachdem, ob 
mit oder ohne Energierückgewinnung gearbeitet 
wird) und i«p die Speicherzeit bedeutet, während 
der der Induktivität L Energie zugeführt wird, 
erhält man für L und 1* .

Für die Spitzenapannung U* ■ an der Anode gilt 
bei der Boosterao hal tung (Bild 2b)

U. . = (Ub - u. eBd) . (I - a) • (1 + Fp) (6) 
mit

„ ir(l - p) 2
r p--------------------------b — ,

2 p n
1 + Fp = 8,8,

(I - a) - 0.85.
Darin ist p — tr/Tn = 0,18, L die Dauer des 
Anode nspannungsim pulses und (1 — a) der 
Reduktionsfaktor bei vorhandener Abstimmung 
der 3. Harmonischen.
Ohne Boos te rachalt ung (Bild 2a) gilt für die 
Anodenspitzenspannung im Leerlauf

U.1Ä(Ub - u. „d)(! -4- (6a)

Nach GL (4) und GL (5) kann die Induktivität 
in gewissen Grenzen gewählt werden. Zum Bei
spiel läßt sich die notwendige Energie in einer 
verhältnismäßig kleinen Induktivität speichern. 
Man benötigt dann nur eine kurze Speicherzeit, 
der erforderliche Spitzenstrom ist jedoch hoch. 
Ein niedrigerer Spitzenatrom ergibt sich, wenn 
die zur Verfügung stehende Zeit, also eine Hori
zontalperiode abzüglich der Dauer tr des Hoch- 
fipannungsimpulses (während der die Röhre 
gesperrt iat), möglichst vollständig ausgenutzt 
wird, wenn also i>p = Ta — tr ist (Bild 4).

Bild 4. Zuiommtnlianj zwischen Induktivität X, An- 
odsrutrom iB und -Spannung u. für groBs Induktivität L

(i* und Ua) sowie kleine Induktivität L (4' und

Außerdem läßt GL (5) erkennen, daß der be
nötigte Spitzenstrom mit Be
triebsspannung abnimmt. Eine Schaltung ohne 
Energierückgewinn ung benötigt alao einen er
heblich höheren Spitzenatrom als eine Schaltung

mit Booeterdiode. Hinzu kommt noch neben 
der höheren Leistungsaufnahme, daB die Bnd- 
röhre ent wieder geöffnet werden darf, wann die 
gedämpften Schwingungen im Anndanltwais ge
nügend abgeklungen sind (Schi rmgitterüber - 
laatung infolge Strom übern ahme und BK- 
Schwingungen bei niedrigen Anode napannnn- 
gen). Dadurch wird t.» verkürzt und der Spit
zenatrom abermals erhöht. Schließlich macht 
die bei gleicher Impulsdauer X, niedrigere Im- 
pulmpannung nach GL (6) an der Anode ein 
größeres Übersetzungsverhältnis zur Hoch
spannung s wie kl ung erforderlich.

■ :

Einige Beispiele sollen dies erläutern.

a) Ub = 240 V, keine Boosterdiode
Mit den Sc ha Itung« parametern A = Ac * + 
A«tr 4- A v — 4,3 4- 2,4 4- 1 = 7,7 m^Va, U» 
= 80 V (wegen der Regelreaerve >
X.p = 25 ps und ir = 10 ps ergibt sich für den 
Anode ns pitzenstrom nach GL (6)

7. .=-------------------
(U„ - 

(240 - 80) ■ 25 ■ 10-’

Die Spitzenspannung berechnet sich zu

Us.~(Uu - -

= (240 - 80) (l + n—) = 1420 V = 1,42 kV. 
\ 10/

Man erkennt, daß der erforderliche Spitzen
strom ao hoch ist, daß er mit den heute zur Ver
fügung stehenden Röhren nicht aufgebracht 
werden kann.
Dieses Beispiel zeigt, daß der Niederapannunga
betrieb ohne Booeterdiode im Zusammenhang 
mit Röhrenschaltungen wenig erfolgverspre
chend ist. Durch Verwendung einer Parallel- 
diode ließe sich allerdings der störende Aua- 
schwingvorgang beseitigen und die Speicher
zeit etwa verdoppeln; damit würde eine 
Halbierung dea Spitzenstroma erreicht werden. 
Den dann benötigten Strom von etwa 2 A kön
nen die heute üblichen Ablenkröhren aber eben
falls nicht liefern. Hinzu kommt, daß der be
rechnete S pitzenstrom nur einen Mittelwert 
darsteilt. Abhängig vom Bildkontrast und der 
Struktur dea , Bild Inhaltes sind Spitzenstrahl 
ströme bia zu etwa 7,5 mA (entsprechend dem 
5fachen maximalen mittleren Strahlstrom) zu 
erwarten, und dabei soll die Hochspannung 
möglichst konstant bleiben. Die Anodenkapa
zität der Bildröhre ist bei so hohen Spitzen
atrahlströmen jedoch zu klein, um die Span
nung während eines Teilbildefl ausreichend kon
stantzuhalten. Um den Lad ungs vertust auszu
gleichen, muß die Endpentode daher entspre
chend mehr Strom aufnehmen, und zwar

2 (Ac s 4- 5 Abc 4- A»)_
• • “ “ (üb _ "

2 (4.3 + 6 ■ 2,4 + 1)
” (240 - 80) ■ 50 ■ 10-'

b) Ub — 1000 v (Boosterechaltung)
Bei der Boosterechaltung ist die Speisespan
nung für die Induktivität erheblich höher. Da
für steht jedoch nur ein Teil der Horizontal- 
periode für die Energiespeicherung in der In
duktivität zur Verfügung. Entsprechend GL (5) 
findet man für den Anodenspiteensteom bei 
dunklem Bildschirm (Jw = 0)

_ Mei + Av)
/•es —-------------------------------------  

(UbMkft —
Darin bedeutet « 30 pa, daa Zeitintervall 
vom Übernahme punkt Diode — Pentode bis 
zum Sperren der I^ntode, ^xrrn die Booster -
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pannung (1000 V) und Ua «»d die Restepan
nung der Pentode (80 V). Damit wird

fotdenen Spitzeninduktion von 2600 • 10-’ Vs/
cm1 für Gleich- und Wechsclfeld zusammen.)
Die Anzapfung für die Boosterdiode wird be
stimmt durch das Verhältnis nu/«i, wobei n» —
»i + n? + «a und = m 4- »2 ißt (Bild 4).

Tl d U txi oa i — ( U fa U d end)
■ - s . ■ . - *

Wa U boott — Ua tnü

= 1000 - (250 - 15) = 0 828
1000 77 ’ ’ 

2 (4,3 4- 1) 1Q-» 

(1000 - 80) *30 10 *

Der mittlere Anodenatrom ist

Ub - U.

- 380 - IO“’A.

(?)

und ergibt sich mit der Speisespannung im Leer
lauf Ub — 270 V und der Anodenreatspannung 
im Leerlauf Ua «ad = 140 V zu

„ IO“1 ■ 15,625 ■ 101
1*0 =------------------------------- = 120-10 1 A.

270 - 140

Wird die volle Strahlleistung von 37,5 W 
(25kV ■ 1,5 mA) abgegeben, muß im Transfor
mator in jeder Periode zusätzlich die Energie

= 37,5/15,625 ■ 101 — 2,4 mWa gespeichert 
werden. Daraus folgt ein Spitzenstrom in der 
Endpentode von

2 (4,3 + 1 + 2,4) 10*
I*. 1 * = ------—-------- = 660 ■ 10~’ A.

’ (1000 - 80) ■ 30-10-*

Dieser berechnete Strom iat ein Mindestwert. 
Er gilt für den Fall, daß die Boosterdiode am 
Ende des Umlaufs keinen Strom mehr führt. 
In der Praxis wird sich dies jedoch nicht ver
wirklichen lassen, da der Schaltung über die 
Boosterdiode zur Deckung der Verlust- und 
Strahl]eistung ein zusätzlicher Strom aua dem 
Speiseteil zugeführt werden muß. Dadurch 
wird, wenigstens bei höheren Strahlströmen, 
in der Boosterdiode ein Reststrom am Ende des 
Hin!aufs auftreten. Der entsprechende Anteil 
des Pentodenstroma durchfließt nur einen Teil 
der Primärwicklung («a im Bild 3) des Hoch- 
apannungatranaformatora und kann daher nur 
im Verhältnis na/(m + nn + "s) für die Energie 
Speicherung wirksam werden. Deshalb muß die 
Pentode einen zusätzlichen Strom in der Höhe 
des ,, transformierten “ Booster-Restatroms 
Id end ■ (nj + jh) /(»i 4 ih + na) aufnehmen. 
Für die folgenden Rechnungen aei dieser mit 
200 mA angenommen. Damit ist bei voller Strahl
leistung laa i.s — 760 mA.

Um die Anoden Verlustleistung

Pa - i ■ la * Ua »d (8)

berechnen zu können, müssen noch der mittlere 
Anodenatrom und die Anodenspannung am 
Ende des Umlaufs bestimmt werden. Der Fak
tor lc = 0,75... 0,9 berücksichtigt den Strom - 
und Spannungsverlauf in der Endröhre. Wegen 
des hohen Booster-Restotroms bei Vollast wird 
Ic = 0,9 angenommen. Ua end ergibt sich aua der 
Kennlinie der Röhre PL 505 unter Berücksichti
gung von Röhren und Einzelteilatreuungen so
wie Schwankungen der Netzspannung von 
± 10% zu 77 V (Ub = 250 V). Der Anoden-' 
ström läßt sich nach Gl. (7) ermitteln:

l /b - 4- AA

Ub — (Ua «ad 4- Ua aad)
= 15,626-10» (2,4^1) IQ-» = 33fl ■ 10-« A 

250 - (77 4- Iß)

(Ud «ad ä 16 V ist der Spanntmgafall an der 
Boosterdiode). Pa ergibt sieh dann zu

Pa m 0,9 ■ 0,336 ■ 77 = 23,3 W.

Die Impulaspannung an der Anode beträgt nach 
Gl- (6)

Ua . = (Ub^ - Ua .ad) - (1 - «) * (1 + FV) = 

(1000 - 77) ■ 0,86 ■ 8,8 = 6,9 ■ 10" V = 6,9 kV. 

Damit bleibt mAn innerhalb der Grenzdaten der 
Röhre PL 606.

1.3. Praktische Ausführung
Im Bild 5 ist als Endröhre der Typ PL 505, als 
Boosterdiode der Typ PY 500 eingesetzt. Im 
übrigen gleicht die Schaltung der einer gewöhn
lichen Ablenkstufe in Boosterschaltung (die ent
behrliche Pnmärapule entfällt). Weil der Trans
formator die Energiespeicherung übernimmt, 
erhält sein Kern einen großen Luftapalt (Bild6). 
Geeignet ist ein Ferroxcube-Kem ,,VK 235 66“ 
(Material „3 C6“) mit der mittleren Kernlänge 
1« = 19,7 cm und dem mittleren Kemquerschnitt 
Ae = 1,77 cm’.
Der doppelte Spitzenwert der Induktion kann 
etwas größer als bei gewöhnlichen Horizontal- 
auagangstra ns fo rmato ren gewählt werden, weil

Bild 6. Skizze (a) und Wicklungen (b) des Transformators (die An- 
schluBmaSe entsprachen denen das Transformators Valvo ,,AT 2023”)

samt wind n ngwzah! des Transformators ist für 
die Spannung UboMt — Ua «ad = 1000 — 77 
= 923 V zu bemessen :

Mi 4- *1 4- *a
(Ubocat — Un «nd) (1 — p)

Ao - £
923 64 ■ 10-« 0,82

1,77 - 4200 ■ 10*
= 661 Wdg.

(Bei A B 4200 ■ 10“1 Va/cm* bleibt der Spit
zenwert noch unter der für „3 C 6“-Kerne emp-

m 4- «2 - 540 Wdg.

33 (1.5 kVl

Bild 5. Hochspan nu ngssfabihsi®rung 
und Ansleuerung der Endröhre PL 505

= 133 Wdg. 2x0,3 mm CuL, 
n, = 405 Wdg. 2x0,3 mm CuL, 
n, = 110Wdg. 2x0,3 mm CuL, 
nt = 1 30 Wdg. 2 x 0,18 mm CuL, 
nt = 1600 Wdg. 2x0,1 mm CuL, 
n. = 1 Wdg. Hochipannungikabel

(Ua end = 15 V, Ub — 250 V.) Die Windunga- 
zahl ns der Hochspannungaapule ergibt sich an
genähert zu

v Vu - Uao „ ,
ns^n^ K------------------ (1 — o) =

Uan

26—7
661 ■ 1.1 ------------------ 0,86 = 1660 Wdg.

7
(Der Faktor K — 1,1 berücksichtigt den Span
nungsfall an der StreuinduktivitAt )
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An der Primärseitc kann ein Hilfsimpula für die 
Rege lach al tung abgegriffen werden. Dieser Ab
griff wird auch zum Anschluß der Regehpule L 
(Bild 6) verwendet, mit der die Abstimmung der 
3. Harmonischen einzustellen ist. Dem gleichen 
Zweck dient die HilfswiokJung ru (130 Wdg.), 
die unmittelbar unter der Hochspannungsspule 
liegt. Die aua praktischen Gründen von den 
rechnerisch ermittelten Werten abweichenden 
Windungszahlen Bildö zu entnehmen.
Die Größe dea Luftspaltes ergibt aich aus der 
Induktivität dea Transformators, gemessen 
zwischen dem Pentodenanschluß und dem 
Booaterkondensator. Nach Gl. (4) kann L fol
gendermaßen berechnet werden:

( Ubrxnt — f/a end)'
L = ---- -—~

2 (Äiu + ¿4* + Ac h)

= (1°°° ~ 771* . 30» . 10-» = 50 10-‘H. (9) 

2 7,7 10“a
Der zur Einstellung dieser Induktivität benö
tigte Luftspalt ist empirisch zu ermitteln. Auf 
der Primärseite wird ein LuftapaJt von 3 mm, 
auf der Sekundärseite von 0,5 mm vorgesehen. 
Wegen des Streufeldes zwischen den Jochen hat 
der Luftspalt auf der Sekundärseite weniger 
Einfluß auf die Primärinduktivität als auf die 
Kopplung zwischen Primär- und Sekundär
wicklung.
Die Meßergebnisse sind in Tab. H zusammen- 
geatellt. Für die Messung war der Hochspan
nungsteil zusammen mit der im folgenden Ah 
schnitt beschriebenen Schaltung zur Spannungs- 
rcgelung in ein Färb femsehge rät eingebaut, 
dessen Netzteil einen Einweggleichrichter (2 x 
BY 100) enthielt. Aus Tab. II geht hervor, daß 
die in der Schaltung durch grafische Integra 
tion ermittelte Anodenverluatleiatung der Röhre 
PL 505 bei Abgabe der vollen Strahl le ist ung 
erheblich unter dem zulässigen Grenzwert von 
P. = 25 W bleibt. Dies ist darauf zurückzu 
führen, daß die in die Berechnung eingesetzte 
Anodenhinlaufspannung von 77 V in der Schal 
tung nicht erreicht wird. Eine Erhöhung von 
£7. end von 65 auf 77 V würde gleichzeitig eine 
Zunahme des Anodenstroma im Verhältnis

iS _ Ub - 65

7a Ub - 77
zur Folge haben, ao daß die Anodenverlust
leistung dann um

77 (£7b - 65)
65 (Ub - 77) ’

also von 16,4 auf etwa 20,3 W steigen würde 
(Ub = 250 V). Der Regelbereich würde dadurch 
noch vergrößert werden.

2. Spannungs regel ung

2.1. I nnen wi dera tand und
Regelgeschwindigkeit

Untersuchungen haben gezeigt, dafl das Ver- 
hältnia Fokussierspannung zu Hochspannung 
um etwa 4: 4% vom Optimalwert abweichen 
darf, bevor ein störender Schärfeverluat auf
tritt. Das entspricht einer Änderung der Hoch
spannung um i 1 kV1) bei Ub — 25 kV. Auch 
eine Änderung der Bildgröße von 2% ala Folge 
von Strahlatromachwankungen kann noch ala 
annehmbar angesehen werden. Dieentsprechende 
Variation der Hochspannung beträgt 4% oder 
1 kV, wenn der Ablenkstrom konstant bleibt.
Bei 1,5 mA mittlerem Strahl atro m ist alao ein 
Innen widerstand der Hochspannungsquel le von

A —-——   äs 670-101 Ohm noch zu -
1,6 ■ 10 »

’) Dm ist gleichzeitig auch die einer Verschlechterung 
dea Deckungsfehleri am Schirmrand auf ± 0,5 mm 
entsprechende Hochspannnngsändening (bei kon
stantem Ablank- und Konvergenzstram).
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Tak H. Mdwrrte da. 
Hodupnnn ungzteila 

nach Bild S

¿ %
fair mA

-10 -10
0 1,6

0 0
0 1,6

+10 +10
0 1JJ

Ub V
U, kV
Obo-4 V
U91 v
Igt mA
Pt« w

mA 
m A 
V 

U'iM V 
Ig 1 ead “A
fa «ad mA
fa nd mA
fa ud mA
la ■ >»A
UA, kV
Ug, kV
Pt W
U, Rita V 
7 c booai m A

239 223
24,4 23,1

1030 1075
227 173

7,8 33,0
1,8 6.7

124 309
132 342
107 42

- 31 - 7
37 72

406 800
368 728

0 310
400 400

4,8 5,5
6,6 6,36

67 25
0,8 0,88

267 261
26,0 243

1070 1130
261 222

9,7 19,4
2.4 4,3

124 310
134 329
130 66

- 37 - 17,5
42 66

420 800
378 746

0 310
400 400

4,9 6,66
6,6 6,6
- 16,4
87 46
0,82 0,91

294 294 j
2M 24,9

1116 1176
276 243

11,8 22,6
3,25 

124 311
136 333
163 88

- 42 - 22
46 04

435 830
389 766

0 320
400 400

5,0 5,8
5,7 6,8
- 24,3

112 70
0,84 0,93

lässig. Da sich mit der herkömmlichen VDR- 
Schaltung ein Innenwiderstand von 2 MOhm 
kaum unterschreiten läßt, ist die Anordnung 
einer Verstärke rstufe im Regelkreis notwendig. 
Die Stabilisierung dea Hochspa nnungsge ne ra- 
tors gegen Änderungen der Netzspannung 
braucht dagegen nicht besonders aufwendig 
ausgeführt zu werden. Ea ist der gleiche Stabil! - 
sierungsgrad wie bei der VDR-stabilisierten 
Ablenkstufe anzustreben, damit die gfinötigste 
Einstellung der Fokussierung erhalten bleibt. 
Eine weitere Bedingung ist der Rege (schalt ung 
bezüglich der Regelgeschwindigkeit gestellt. 
Die minimale Schirmkapazität der Bildröhre 
beträgt + 5 + + m' — 2,5 nF. Bei vollem
Strahlatrom (aller drei Systeme) von 7,6 mA 
(Spitzenstrom) bildet die Bildröhre einen Ent
lade widerstand von

„ Ub 25 10’
= — = --------------— 3,3 10* Ohm =3,3MOhm.

Z.u 7,5 10"s

Damit ergibt sich die Entladezeitkonstante zu

Te =Cf< + 8 + 8/m + »' «.= 2,5 ■ 10* ■ 3,3 ■ 10*
— 8,2 ■ 10-a s ~ 8,2 me.

Bild 7.Oiiiilogram- 
me der Regelichal
tung nach Bild 5.

Van aben nach 
unten :

Impulixpannung an 
der Sekundaneile 
desHochipannungi- 
tranilarmatan, 

Gitlenpannug am 
Pentodemystem der 
Regelróhre PCF 802, 

Impulupannung an 
der Primárseile de« 
Hochipannungi- 
Iranifor motor«,

Anodenipanung am 
Pe n lod e ni y «te m der 
Regelr&hre PCF8O2

Der Innen widerstand des ungeregelten Hoch 
spannungage Beraters ist 10 MOhm. Ein ähn
licher Wert gilt für den dynamischen Innen - 
widerstand bei träger Regelung. Weil ein Teil
bild 20 ms dauert, kann während dieser Zeit die 
Hochspannung bereits auf einen Bruchteil des 
Leerlaufwertes zusammen brechen. Die Folge 
wären starke Änderungen der Rastergeometrie 
bei hellen Bildstellen. Die Nachladung der 
Anodenkapazität der Bildröhre bei hohen Strahl
strömen erfordert einen entsprechend erhöhten 
Spitzenstrom der Endpentode, und die dazu 
notwendige Arbeitspunktänderung muß aus
reichend schnell erfolgen. Die Zeitkonstante der 
Regelung soll also klein gegenüber der Entlade- 
zeitkonstante re der Bildröhrenkapazität 
(<£ 8,2 ms) sein. Eine ao kleine Regelzeitkon
stante läßt aich mit der üblichen VDR-Schal
tung aber nicht verwirklichen.

2.2. Praktische Schaltung
Eine Schaltung nach Bild 5 mit dem Pentoden
teil der Röhre PCF 802 ah getastetem Im puls- 
gleichrichter erfüllt die genannten Bedingun
gen. Die an der Anode liegende positiv gerichtete 
Impulsspannung von etwa 500 V (Bild 7) wird



miltl Kontrast

von der Primärsaite de« Hochspannnngstrans- 
fonnaton abgenornmen (Wicklung »i). Die 
Katode liegt an dem Spannungsteiler R 1, R 2, 
R 3, R 4, der an die Booeterspannung ange- 
achloaaen ist. Dabei stabilisiert der VDR-Wider
stand R 2 die Berugsapannnng für die Regelung. 
Mit R 4 kann die Hochspannung auf ihren Soll
wert eingestellt werden. Zum Steuergitter ge
langt ein Teil der Impulnspannung an der Hoch
spannungsspule (Bild 7). Weil ein Abgriff an der 
Hochspann ungssp ule Schwierigkeiten bereitet, 
wird der HiUmmpula von einer unter der Hoch- 
sparm ungaspule angeordneten Koppel Wicklung 
«4 für die Abstimmung auf die 3. Harmonische 
abgenommen. Sinkt die Impulsspannung an der 
Sekundäraeite des Transformators infolge höhe
ren Strahintrnnm ab, so nimmt auch die Impuls 
komponente der Gitterspannung der Regelröhre 
ab. Weil die Katodenspannung durch die VDR- 
Sc hal tung konstantgehalten wird, sinkt dann 
auch der Anodenstrom.

Bild 10. Varlaul von 
Grtlaripannung Uc> 
und Kalodamlrom k 
dar Endpentod« PL 
505 während eines 
Tailbildes bei untar- 
sehied liebem Bild
kontrast Um =* 
1,0 mA = const) f

Die Kondensatoren Cl und C2 im Anodenkreis 
(Bild 5) werden durch den impulaförmigen 
Anodenstrom während der Rücklaufzeit aufge
laden. Dadurch entsteht am Arbeitswiderstand 
R 5 eine negative Gleichspannung, die der End
pentode über den Sieh widerstand R 6 als Regel- 
spannung zugeführt wird. Dem verfügbaren 
Anodenstrom der Pentode entsprechend schwankt

Bild 8. Belailungskennlinien des Hochspannungste ils
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stand R 5 und damit die Regelapannung am 
Gitter der Endpentode Ein Abamken dea Ano
denatroma in der Regelröhre hat eine Änderung 
der Gitterspannung der Leistungaröhre in poai- 
tiver Richtung zur Folge. Damit iat die erforder
liche Regelrichtung zum Auagleich der Hoch- 
apannungabelaatung gegeben.
Bild 8 zeigt BelastungakennLinien dea gesamten 
Hochapannungateile mit der Netzepannung als 
Parameter. Der Innenwiderstand liegt mit etwa 
600 kOhm so niedrig, daß die Bedingungen be
züglich Raa ter ko na tanz und Punktachärfe ein
gehalten werden können. Die Zeitkonatante der 
Regelung (etwa 1 ma) wird durch den Arbeita- 
widerstand der Regelröhre und die Koppelkon
densatoren Cl, C2 und C3 zur Zuführung der 
Rücklauf- und Austaatimpulse bestimmt. Die 
Aufnahmen eines Schirmbildes mit großen 
Helligkeitaunterschieden (Bild 9) zeigen eine 
ausreichende Wiedergabe der senkrechten Bild
kanten. Im Bild 10 sind die Oazillogramme von 
Gitterspannung und Katodenatrom der End
pentode dargeatellt, und zwar ohne, mit mittle
rem und mit großem Kontrast (entsprechend 
Bild 9), jedoch konstantem mittlerem Strahl- 
atrom Iatr = 1.0 mA.

3. Aasteuergeneretor

Die direkte Speiaung dea Hochspannunge- und 
des Ablenkgenerators aus derselben Steuer 
impulaquelle iat nicht möglich. Die raschen

Änderungen der Regel spann ung des Hochapan- 
nungeteilt! würden sich über die Koppelglieder 
auch auf den Ablenkgenerator aus wirken und 
bei hellen Bildpartien zu seitlichen Verschie 
bungen führen.
Diese Bildstörungen lassen sich durch Anordnung 
einer getrennten Impulsformeratufe für den 
Hochapannungsteil vermeiden. Dafür findet der 
Triodeateil der Röhre PCF 802 Anwendung, der 
vom gemeinsamen Sinusoazillator gesteuert 
wird (Bild 5). Die Ablenkatufe erhält ihren 
Steuerimpuls unmittelbar von der Impulafor- 
merröhre dea Sinusoazillators. Bild 11 zeigt die 
Oazillogramme der Spannungen an Steuerstufe 
und Endstufe, Bild 12 den Verlauf der Ströme 
in der Endstufe.
In einer anderen Schaltung findet ein Hilfa- 
impula aua der Ablenkstufe für die Steuerung 
dea Hochapannungagenerators Verwendung, 
wobei mit oder ohne Trennrohre gearbeitet wer
den kann. Ein Vorteil dieser Anordnung iat die 
bessere Trennung zwischen Sinusoazillator und 
Hochapannungateil, so daß noch mögliche Rück
wirkungen (die sich ebenfalls in einer Änderung 
dea Zeilenbeginns bei wechselndem Bildinhalt 
auswirken würden) vermieden werden. Ein Aus
fall der Horizontalablenkung wäre mit einem 
sofortigen Zusammen brechen der Hochspan
nung verbunden, und die Bildröhre wäre noch 
wirkungsvoller geschützt ala durch das Aus
bleiben der Fokusaierapannung allein.

Frau H. Ebner 
45 Jahre

Frau HermineEbnar, 
Inhaberin der Phono- 
speiialfabrik Perpetu- 
um-Ehner, Si. Georgen/ 
Schwarzwald, beging 
am 2. April 1966 ihren 
65. Geburtstag. Be
reits in den zwanziger 
Jahren mußte Frau 
Ebner wegen de« 
schlachten Gesundheit«zustande« ihres Vaters einen 
erheblichen Teil der Unierneh mendü hrung über
nahmen, und al« ihr Gaffe 1956 verstarb, trat sie wie
der entschlossen und verantwortungsbewußt an dia 
Spitia des Werke«. AI« im Geschäftlichen allseits be
liebte Persönlichkeit genießt Frau Ebner auf Grund 
ihre« fraulichen Charmes und ihres Verständnisses 
für die menschlichen Sargen besondere Wertschät
zung auch bei allen Werksangehörigen.

O. Laaß 70 Jahre
Viele kennen ihn «ehr gut aus seiner Über 30jährigen 

Prassaarbeit für Telefunken, und andere schätzen be
sonders auch sein fast 40jähriges Wirken für den 
Amateurfunk. Am 22. 3. 1966 wurde Otto LaaB nun 
70 Jahre. 1927 schon kam er zum DASD, dem Vor
gänger des heutigen DARC, dessen Ehrenmitglied er 
ist und dessen Goldene Ehrennadel er mit Stolz trägt. 
Seit langem gehört O. LaaB, der hagere OM mit dem 
jungen Herzen, auch der Technisch-Li ter arischen Ge
sellschaft und anderen Presse verband an an. Vial Glück, 
Gesundheit und geruhsame Tage wünschen wir ihm 
in seiner Heimatstadt Berlin.

H. Goldberg 
45 Jahre

1901 geboren, studierte 
Hanns Goldberg in 
Darmstadt und ging 
1924als junger Diplom
ingenieur in die Nach
richt enge rät «-Industrie. 
1927 holte ihn Dr. 
Dietz (Körting-Radio) 
als Entwicklungaleiter 
nach Leipzig, wo er 
später auch ah Technischer Direkter bis Kriegsende 
tätig war.

In den dreißiger Jahren wurde ihm besondere Aner
kennung für die erfolgreiche Entwicklung und Kon
struktion von hochwertigen Kundfunkempfängern mit 

Motorsteuerung und Scharfabstimmung zuteil.

Durch FirmenzusammenschluB im Jahre 1940 kam er 
zum Verband der Loewe Opfa-Unternehmungen. Das 
Kriegsende sah ihn nur kurze Zeit noch in Deutsch
land. 1958 kehrte er nach einem zwälfjcihrigen Aufent
halt in der UdSSR zurück und wurde 1959 Entwicklungs
leiter im Werk Kronach. Wenig später erhielt er die 
Ernennung als Leiter der Zentralen Entwicklung und 
zum Technischen Direktor für alle Betriebe.

Den Ausstellungsstand der FUNK-TECHNIK 
auf der

Hannover-Messe 1966 finden Sie in

HALLE 11 ■ STAN D 31
Wir würden uns freuen. Sie dort begrüßen zu können

Th. Elncele Obernahm Lehrstuhl

VERLAG FÜR R A D 1 O - F O T O - K I N O T ■ C H N I K GMBH
H E LI O S - VE R LAG GMBH 
BERLIN -BORSIGWALDE - POSTANSCHRIFT: 1 BERLIN 52

Dr. Theodor Einsele aus den Laboratorien der 
IBM Deutschland in Böblingen übernahm am 1. April 
1966 als ordentlicher Professor den neu geschaffenen 
Lehrstuhl für Datenverarbeitung an der TH München. 
Dr. Einsele, geboren am 11. August 1921 in Kirchheim/ 
Teck, studierte an der TH Stuttgart Nachrichtentech
nik, war wissenschaftlicher Assistent bei Professor 
Feldlksller und promovierte 1953. Im selben Jahr kam 
er als Wissenschaftler zum IBM-Labar nach Böblingen.

Professor Dr. Einsele hatte bereits in den Jahren 1956/ 
57 an der TH Stuttgart und seit 1960 an der TH Karls
ruhe Lehraufträge für Schaltalgebra und Schaftkreis
technik sowie Organisation und Speichor für digitale 
Systeme inne.
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NF-Voltmeter mif Meìall-Oxid-Feldeff ekttransisioren

IMajqta-cl'ii'iìk

Wegen ihrer geringen inneren Rückkopp- 

1 ungs ka pari tat zwischen Drain- und Gate

Elektrode ist es mit Metall-Oxid-Feld- 

effekttransi stören möglich, Weihseispan

nungsverstärker mit verhältnismäßig 

kleiner effektiver Eingangskapazität auf

zubauen. Im folgenden wird ein NF-Volt

meter beschrieben, das vier RCA-Metall- 

Oxid-Feldeffekttransistoren 3N99 enthält 

Der Eingangswiderstand des Meßverstär

kers ist 1 Ohm. Im unteren Meßbereich 

sind für Vollausschlag des An zeige Instru

ments 10 mV am Verstärker eingang er

forderlich. Der Meßverstärker hat im 

interessierenden Frequenzbereich 20 Hz 

bis 20 kHz einen flachen Amplitudengang. 

Wegen des geringen Stromverbrauchs von 

nur 2,5 mA eignet sich die Schaltung be

sonders für batteriebetriebene Taschen

instrumente.

Schaltung
Bild 1 zeigt die Schaltung des NF-Volt- 

meters. Der Transistor T 1 arbeitet als 

Source-Folger. Die Source-Folger-Schal

tung (auch Drain-Basisschaltung genannt) 

hat einen noch höheren Eingangswider

stand als die Source-Basisschaltung und 

zeichnet sich außerdem durch die kleinste 

erreichbare effektive Eingangskapazität 

aus. Der SpannungsVerstärkungsfaktor A 
der Source-Folg er-Sch al tung ist <1. Für 

die Eingangskapazität ergibt sich

Ce = Cgd + (1 —A)Cga. (1)

Darin ist Cgd die innere Gate-Drain-Ka

pazität und Cg6 die innere Gate-Source
Kapazität. Als Arbeitspunkt wurden für 

T 1 ein niedriger Drain-Strom von fp 
= 0,23 mA und eine Drain-Source-Span

nung von UßS = V gewählt. Die Gate

Drain-Kapazität des 3N90 hat dabei den 

Wert Cgd = 0,1 pF, und die Gate-Source

Kapazität ist Cg8 = 5 pF. Für den Span

nungsverstärkungsfaktor dieser Stufe er

gibt sich A = 0,92. Damit erhält man aus 
Gl. (I) eine effektive Eingangskapazität 

für den Meßverstärker von nur 0,5 pF.

Die zweite Verstärkerstufe mit dem Tran

sistor T 2 ist über den keramischen 

0,33-pF-Kondensator C 1 an die Source

Elektrode von T 7 angekoppelt. T 2 arbei
tet in Source-Basisschaltung. Wie in der 

ersten Verstärkerstufe, so sorgt auch hier 

ein 10-kOhm-Source-Widerstand (R 3), der 

mit C 2 überbrückt ist, für einen Drain
Strom von etwa 0,23 mA. Der Spannungs
verstärkungsfaktor dieser Stufe liegt zwi

schen 16 und 20.

Die dritte Verstärkerstufe T 3 entspricht 
bis auf das nicht kapazitiv überbrückte 

Potentiometer P 1 in der Source-Leitung 

der zweiten Stufe. Mit P 1 kann die Ge
genkopplung von T 3 und damit die Span

nungsverstärkung im Bereich 10 ... 20 geän

dert werden. Bei 10 mVef( Eingangsspan

nung von T 1 ergibt sich eine maximale 
Ausgangsspannung an der Drain-Elektrode 

des Transistors T 3 von etwa 2,8 Veff.

In der vierten Stufe des Meßverstärkers 

bewirkt ein Transistor in Source-Folger

Schaltung die erforderliche Widerstands

transformation zwischen dem hohen Aus

gangswiderstand des Transistors T 3 (etwa 
0,3 MOhm) und dem niedrigen Eingangs

widerstand der Gleichrichterschaltung. Da 

T 4 aber auf einen kleineren Widerstand 

arbeitet als der Transistor T 1, muß T 4 
mit entsprechend höherem Drain-Strom 

betrieben werden, damit er die benötigte 

größere Übertragungsleitfähigkeit ßfB er

reicht. Der effektive Ausgangs widerstand 

Ra der Source-Folger-Schaltung ist

K. = ------------ . (2)
(1 + 01, ^3 + rM

In Gl. (2) bedeutet ros den Ausgangs

widerstand des Transistors in Source

Basisschaltung und Rs den insgesamt 

wirksamen Source-Serienwiderstand. Bei 

dem gewählten Drain-Strom lp — 1,8 mA 

hat der Transistor 3N99 die Werte 

rOB äs 68 kOhm und 0f8 « 1,3 mS. Da der 

wirksame Source-Serienwiderstand Rg 

« 3 kOhrn beträgt, errechnet sich ein ef-

Sternwarte Bochum empfang! Bildsignale des Weitersatelliten „Essa 2“
Dle von dem am 28. Februar 1966 gestarteten 
amerikanischen Wettersatelliten „Essa 2“ ge
sendeten Tracking- und Telemetriesignale 
konnten von der Sternwarte der Stadt Bo
chum (Dir. H. Kaminski) bereits beim 
ersten Umlauf registriert werden. Aus den 
Beobachtungen der Bahn des Satelliten 
(Bahndaten: Perigäum 1353 km, Apogäum 
1413 km, Bahnneigung 101°, Umlaufzelt 
113,42 min) wurden die entsprechenden Posi
tionen des Satelliten zur Nachftlhrung der 
Antenne bestimmt. Die erste Bildsendung 
für Europa wurde am 2. März empfangen 
und zeigt einen Teil des nördlichen Eis
meeres. Seitdem ist eine Reihe weiterer Bil
der empfangen worden, die einen Bereich 
von der Jenissei-Mündung bis Neufundland 
und vom Persischen Golf bis zu den Kap
verdischen Inseln erkennen lassen. Die ab
gebildete Aufnahme stammt vom 13. März 
und zeigt fast wolkenfrei Skandinavien und 
den zugefroreren Bottnischen Meerbusen. 
Die norwegischen Fjorde sind klar erkenn
bar, Island (links) liegt teilweise unter Wolken. 
Wie detailreich die Aufnahmen sind, die 
„Essa 3“ nach dem APT-System (Automatic 
Picture Transmission) zur Erde sendet, 
konnte an einem weiteren Bild erkannt 
werden, das am 13. März zur Erde gefunkt 
wurde: es zeigt Neufundland, Östlich der Kap 
Breton Inseln sind noch die kleinen franzö
sischen Inselgruppen Groß-Miquelon, Klein
Miquelon und San Pierre zu sehen. Die ty
pisch kartografischen Formen Europas gehen 
bisher nur in Ausnahmefällen aus den Bil
dern von „Essa 2“ hervor. Das ist verständ
lich, da augenblicklich der Übergang vom 
Winter zum Sommer stattfindet. Die für die 
Sommermonate zu erwartende Hochdruck- 

fektiver Ausgangswiderstand der vierten 

Verstärkerstufe und damit des Meßver

stärkers von Ra « 600 Ohm. Der Span

nungsverstärkungsfaktor der vierten Stufe 

ist 0,78. Ein Signal von 1,8 Veff an der 

Source-Elektrode von T 4 genügt, um 
Vollausschlag des 0,2-mA-Anzeigeinstru- 

ments zu erreichen.

Die Gleichrichtung erfolgt in einer Brük- 

kenschaltung mit den Dioden D 1, D 2 und 

den Widerständen R 4, R 5. D 3 bewirkt 

in Verbindung mit P 2 die Kompensation 
des nichtlinearen Kennlinienteils der 

Dioden D 1, D 2 und damit die Lineari
sierung des unteren Skalenbereichs des 

Anzeigeinstruments.

Am Eingang des Meßverstärkers ist ein 

100 : l-Spannungsteiler R 1, R 2 angeord

net, der die Gate-Elektrode von T 1 vor 
versehentlicher Überbelastung schützt. Mit 

der Drucktaste S wird der Eingang des 

Meßverstärkers freigegeben. L. Büttner

Schrifttum
Griswold, D. M. : Understanding and 
using the MOS FET. Electronics Bd. 37 (1964) 
Nr. 31, S. 66 70

läge wird sicherlich dann Bilder bringen, die 
sich mit denen von „Nimbus A“ vergleichen 
lassen. Zusätzlich aber werden dann erheb
lich größere Bereiche des europäischen Kon
tinents auf einen Blick sichtbar.
Das Institut für Satelliten- und Weltraum
forschung der Sternwarte der Stadt Bochum 
hat von den Sendungen des Satelliten „Nim
bus A" mehrere Bildserien den verschiede^ 
nen Instituten des Bundesgebietes zur Ver
fügung stellen können. Ähnliche Anforde
rungen liegen auch jetzt für die Bildsendun
gen des Satelliten „Essa 2“ vor.
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Einführung in die Farbfernsehtechnik*)

Eine naturgetreue Bi Id reproduktion von Personen, Gegenständen oder Szenerien erfordert im allgemeinen die Fixierung von zwei voneinander 
unabhängigen visuellen Komponenten: der Helligkeit und der Farbart. Fotografie, Film und Fernsehen haben sich jeweils im Anfangsstadium nur auf die Übermittlung der Helligkeits- oder Leuchtdichteverteilung von Objekten beschränkt. Man war sich hierbei jedoch stets bewußt, daß die Mitteilung nur einer Komponente zu einer unvollkommenen Darstellung führen mußte. Zwar mangelte es nie an Vorschlägen und Erfindungen, auch die Farbart zu reproduzieren, aber die technischen Schwierigkeiten, die einer wirtschaftlichen und einigermaßen zufriedenstellenden Farbdarstellung im Wege standen, waren zum damaligen Zeitpunkt noch zu groß. So konzentrierte man sich zunächst auf die technische und künstlerische Vervollkommnung des Schwarz-Weiß-Bildes und erkannte schnell, daß dieses in vielen Fällen weit mehr als eine Ersatzlösung darstellte, ja sogar eine spezifische Ausdrucksmöglichkeit haben konnte.
Aber die eigentliche Zielsetzung hinsichtlich der naturgetreuen Wiedergabe war mit dem Schwarz-Weiß-Bild nur unvollkommen erreicht worden Vor allem wissenschaftliche, kulturelle und künstlerische Bilddarsteilungen entbehrten infolge Abtrennung des Farbanteils einer 

wesentlichen Aussagemöglichkeit. Viele Techniker und Wissenschaftler haben daher ihren Arbeitseifer darauf verwandt, die notwendigen Voraussetzungen für die Übertragung und Speicherung von Farbbildern zu schaffen. Hauptschwierigkeiten waren dabei die Bedingungen einer guten Farbqualität und möglichst geringe Änderungen an Aufnahme- und Wiedergabegeräten beim Übergang vom Schwarz-Weiß-Bi Id auf das Farbbild (Bedingung der Kompatibilität). Die grundlegenden technischen Probleme der Farbbilderzeugung, -Übertragung und -Wiedergabe sind heute zum größten Teil gelöst, besonders durch die in den USA vor über einem Jahrzehnt geleistete Entwicklungsarbeit, die zu dem sogenannten NTSC-System geführt hat. Geblieben ist das Problem, diese technische Erfindung auch im Sinne ihrer kulturellen Errungenschaft richtig einzusetzen. Fotografie und Film haben bereits aufgezeigt, wie schwierig es oft sein kann, mit der Zusatzinformation „Farbe“ dem Betrachter eine nicht nur oberflächliche, sondern auch wesentliche Bereicherung zu bieten. Das Medium „Farbfernsehen“, das in Europa kurz vor seiner Einführung steht — in Deutschland entsprechend den gegebenen Ankündigungen Ende 1967 mit dem PAL-Verfahren —. muß auf diese Erfahrungen aufbauen, um so in Zukunft seiner kulturellen Verpflichtung mittels einer neuen Ausdrucksform noch besser nachkommen zu können.

1. Farbmetrische Grundlagen1)
G.MÖLL und M. ROTTHALER

11. Physikalische Grundlagen des Lichtes
1 1.1. Natur des Lichtes
In der Farbenlehre und deren zahlreichen Teilwissenschaften 
wird der Begriff Farbe nicht, wie im allgemeinen Sprach
gebrauch üblich, für eine farbgebende Substanz (Farbstoff oder 
Farbpigment) oder für eine Strahlungsart verwendet, sondern 
er ist ausschließlich als ein durch das Auge vermitteltes Sinnes- 
erlebnis festgelegt. Versucht man nun, mit rein physikalischen 
Methoden das komplexe Wesen der Farbe zu ergründen, so ge
lingt dies am einfachsten durch die Erforschung des Lichtes, da 
für jede Farbempfindung eine Lichtstrahlung notwendig ist.
Das Tageslicht, das von der Sonne ausgestrahlt wird, hat eine 
doppelte Natur: Man kann es als Korpuskularstrahlung oder als 
elektromagnetische Welle beschreiben. Schon Newton hat 1704 
bei der Untersuchung des Sonnenlichtes erkannt, daß sich das 
Licht mit einem Glasprisma infolge der wellenlängenabhängigen 
Lichtbrechung in seine spektralen Bestandteile zerlegen läßt. 
Weißes Tageslicht besteht also nicht aus Strahlung einer einzigen 
Frequenz, sondern ist ein homogenes Gemisch von unendlich 
vielen diskreten Spektralfarben, die im Spektrum geord
net nebeneinanderliegen. Die Einordnung der einzelnen Spektral
linien erfolgt durch die jeweils zugehörige Frequenz. Den Teil 
der elektromagnetischen Sonnenstrahlung, der dem Auge als 
Licht sichtbar ist, begrenzt die Infrarotstrahlung nach unten 
(385 ■ 1012Hz) und die Ultraviolettstrahlung nach oben (790 ■ IO12 Hz). 
In der Optik und Farbmetrik wird meistens zur Kennzeichnung 
der Spektrallinien an Stelle der jeweiligen Frequenz die ent
sprechende Wellenlänge angegeben. Die für das Auge sichtbare 
Strahlung erstreckt sich dann von 1 = 380 ... 780 nm (1 nm = 10-9 m). 
Die im Bild 1 dargestellten Spektralfarben erscheinen bei der 
Prismenzerlegung des Sonnenlichtes dem Auge als die reinsten 
und am stärksten gesättigten Farben. Sie können weder durch 
Farbpigmente noch durch Filter so gesättigt nachgebildet werden.

1.1.2. Lichtquellen
Betrachtet man die Spektralverteilung des Sonnenlichtes, so stellt 
man fest, daß im sichtbaren Bereich keine Lücken in den Spek
tralfarben auftreten; weißes Tageslicht hat also ein kontinuier-

t) Vgl. bei den folgenden Definitionen DIN 5033: Farbmessung; 
DIN 45 060: Fernsehtechnlk, Begriffe; DIN 45 061: Farbfernsehtechnik, 
Begriffe
•) Die Autoren sind Angehörige des Instituts für Rundfunktechnik 
München (Direktor: Prof. Dr. Richard Theile); Koordination 
der Beitragsreihe: Dipl.-Ing. H. F 1 x 

liches Spektrum. Damit ist aber noch nichts über die Strahlungs
energie jeder einzelnen Spektralfarbe ausgesagt. Hierzu muß man 
die Energieverteilung der gesamten Strahlung in Abhängigkeit 
von der Wellenlänge ermitteln. Für das natürliche Tageslicht er
gibt sich dabei, daß die Spektralfarben mit unterschiedlicher 
Energie im Spektrum auftreten. Diese Spektralverteilung der 
Energie unterscheidet die Lichtarten voneinander, zum Beispiel 
das Tageslicht von anderen Strahlungen, wie sie von Kerzen, 
Gasflammen oder Glühlampen ausgestrahlt werden. Alle diese 
Lichtquellen sind ebenfalls Temperaturstrahler wie das Sonnen
licht und haben auch ein kontinuierliches Spektrum. Die spek
trale Strahlungsverteilung der Temperaturstrahler hängt haupt
sächlich von der Temperatur des erhitzten Stoffes ab, nur wenig 
dagegen vom Material selbst. Bei niedriger Temperatur des 
Strahlers wird mehr Rotanteil abgegeben (Glühlicht), während 
sich bei steigender Temperatur die maximale Abstrahlung mehr 
nach Blau hin verschiebt (Tageslicht).
Um die Lichtstrahlung verschiedener Temperaturstrahler mitein
ander vergleichen zu können, bezieht man sie auf die Strahlung 
eines erhitzten schwarzen Körpers (Planck’scher Strahler), die 
nur von der Temperatur abhängt. Erreicht man zwischen dem 
betreffenden Temperaturstrahler und dem schwarzen Körper 
Farbgleichheit, so läßt sich die Temperatur, auf die letzterer er
hitzt werden muß, zur Charakterisierung des Temperaturstrah
lers verwenden. Diese Temperatur wird als Farbtempe
ratur bezeichnet und in Grad Kelvin (°K) gemessen. Bei üb
lichen Temperaturstrahlern muß man zwischen der wirklichen

380 450 SSO 750Wellenlänge l --------------►-

Bild 1. Beim Durchgang des Sonnenlichtes 
durch ein Prisma aultretende Spektraltarben

Temperatur in °C und der Farbtemperatur in °K unterscheiden. 
Glühlampen haben je nach Ausführung und elektrischem Betrieb 
eine Farbtemperatur um 3000 °K (die wahre Temperatur liegt 
meistens um 50 °C tiefer); Tageslicht hat eine Farbtemperatur 
von ungefähr 6000 °K.
Bei der Ermittlung der spektralen Strahlungsverteilung von 
Temperaturstrahlern muß man immer wieder feststellen, daß
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spektrale Gesamtdurchlaßkurve durch Multiplikation der einzel
nen spektralen Transmissionsgrade (Bild 3) zu

diese nur selten über einen längeren Zeitraum gleichbleibt. 
Sonnenlicht ändert je nadi Tageszeit, Jahreszeit und Himmels
bewölkung, Glühlidit je nach Art der Lichtquelle und Glüh
fadentemperatur seine spektrale Energieverteilung und damit 
auch seine Farbtemperatur. Wie später noch ausführlicher dar
gestellt wird, ist aber jede Farbempfindung eindeutig von der 
Spektralverteilung des benutzten Lichtes abhängig. Um nun 
diesen unkontrollierbaren Veränderungen der Lichtquellen zu 
entgehen, hat man sich international (Internationale Beleuch
tungskommission*) auf verschiedene genormte Lichtquellen 
(Normlichtarten) geeinigt.

Die Normlichtart A entspricht dem Glühlampenlicht und wird 
durdi eine gasgefüllte Wolframglühlampe erzeugt, die eine 
Farbtemperatur von 2850 "K hat. Zur Nachbildung von Normlicht
art C (Tageslicht) im Labor schaltet man ein Flüssigkeitsfilter 
nadi Davis-Gibson vor die Glühlampe mit Normlichtart A. 
Die Spektralverteilungen der beiden Normlichtarten sind im 
Bild 2 dargestellt. Zur Vereinfachung von farbmetrischen Berech-

Bild 2. Strahlungsfunktionen der von der ¡niernationalen Be- 
leuchlungskommission festgelegten Normlichlarten A und C

nungen bezieht man sich häufig auf die Strahlungsverteilung 
einer hypothetischen Lichtquelle, deren Energieabstrahlung in 
allen Wellenlängenbereichen gleich groß ist. Man spricht dann 
vom energiegleichen Spektrum (equal energy white).

Tgcs U) = Tj (A) • t2 (ä) • . • Tn (A).

Neben Lichtflltern aus eingefärbtem Glas oder Gelatine sind 
noch die sogenannten Interferenzfllter für das Farbfernsehen von 
großer Bedeutung. Für Spektralanalysen kann man die Durch
laßkurve spezieller Interferenzfilter (Schmalbandinterferenzfilter)

Wellenlänge Ä

Bild 3. Ermittlung der spektralen Gesamldurchlaßkurve rges (2.) von 
zwei Farbfiltern mit den Einzeldurchlaßkurven r3 (/) und t2 (?.)

so herstellen, daß von einer beliebigen Strahlungsfunktion nur 
ein sehr schmales Spektralband durchgelassen wird (das bedeutet 
nahezu monochromatisches Licht).
Bei den heute üblichen Farbfernsehkameras wird das Original
bild - wie später noch ausführlicher erläutert wird - hinter der 
Aufnahmeoptik in drei einzelne Farbauszugsbilder zerlegt. Zur 
Lichtaufspaltung verwendet man dichroitische Spiegel, deren 
Prinzip ebenfalls durch die Interferenzwirkung von Lichtstrah
len an sehr dünnen Schichten erklärt werden kann. Dichroitische 
Spiegel reflektieren das auftreffende Licht für bestimmte Wellen
längen fast vollständig, alle übrigen Wellenlängen werden nahe
zu ungestört durchgelassen (Bild 4). Die spektralen Transmis
sionskurven von Interferenzfiltern und dichroitischen Spiegeln

1.1.3. Körperfarben

1.1.3.1. Aufsichtsfarben
Neben der Erscheinungsform der Farbe als farbiges Licht (selbst
leuchtende Strahlungsquelle) kann sie auch noch in Gestalt von 
Körperfarben auftreten. Trifft Lichtstrahlung auf ein undurch
sichtiges Objekt, so wird meistens nur ein Teil davon reflektiert, 
während den Rest die Oberfläche absorbiert. Der Körper erscheint 
dem Auge in einer bestimmten Farbe, wenn die diffuse Rück
strahlung (Remission) der von der Lichtquelle auftreffenden 
spektralen Strahlungsenergie eine wellenlängenabhängige Ände
rung erfährt. Die Rückstrahlungseigenschaft eines undurchsich
tigen Körpers in Abhängigkeit von der Wellenlänge wird 
physikalisch durch den spektralen Remissionsgrad ß ().} 
(directional reflectance) definiert.

1.1.3.2. Durchsichtige Körperfarben
Das Wesen von durchsichtigen Körperfarben (optische Filter) 
besteht in einer charakteristischen Veränderung der durchfallen
den Strahlungsverteilung infolge spektralabhängiger Absorption. 
Neutralgraufllter üben im gesamten Spektrum eine gleichmäßige 
Schwächung auf das Licht aus. Farbfilter absorbieren dagegen 
verschiedene Spektralbänder in bestimmter Stärke, wobei die 
Energie der ausgefilterten elektromagnetischen Strahlung in 
Wärme übergeführt wird. Ein zwischen eine Lichtquelle und das 
Auge gebrachtes Farbfilter absorbiert also bestimmte Spektral
anteile des Lichtes, so daß die ursprüngliche Farbe der Licht
quelle in die Farbe des Filters umgewandelt wird; das Filter 
erscheint dabei in der Farbe des durch gelassenen Lichtspektrums. 
Die Durchlässigkeit T (Transmission) des Filters in Abhängigkeit 
von der Wellenlänge ist durch den spektralen Transmis
si o n s g r a d r (z) (transmittance) für klar durchsichtige Stoffe 
definiert. Manchmal wird auch an Stelle der Durchlässigkeit T 
die optische Dichte D eines Filters angegeben. Der Zusammen

hang ist durch D = Ig — gegeben. Werden mehrere Filter gleich
T

zeitig in einen Strahlengang gebracht, so ergibt sich die wirksame

2) IBK; englisch: ICI; französisch: CIE

Bild 4. Geometrische Anordnung (a) und spektrale 
Transmissionskurven (b) zweier dichroilischer 
Spiegel in der Farbfernsehtechnik (Einlallswinkel 45°)

sind sehr stark vom Einfallswinkel des auftreffenden Lichtes ab
hängig; man muß also jeweils neben der spektralen Durchlaß
funktion auch den Einfallswinkel angeben.

1.1.4. Physik des Farbreizes
Strahlungen, die durch unmittelbare Reizung der Netzhaut Farb
empfindungen hervorrufen, werden Farbreize (Stimulus) ge
nannt. Die spektrale Beschaffenheit eines Farbreizes wird durch 
die Farbreizfunktion <p (2) beschrieben. In energetischer Beziehung
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läßt sich der Farbreiz eindeutig und vollständig durch die An
gabe der spektralen Strahlungsdichte charakterisieren. In der 
Farbmetrik kommt es dagegen hauptsächlich auf die relative 
spektrale Strahlungsverteilung an, oft als Strahlungs
funktion S (2) (spectral energy distribution) bezeichnet. Da 
also nur das spektrale Verhältnis ohne Dimension interessiert, 
ergibt sich eine vereinfachte Darstellung.
Für Selbstleuchter ist die Farbreizfunktion cp (2) identisch mit der 
ins Auge fallenden Strahlungsfunktion S (2) der Lichtquelle 
(Bild 5a). Es gilt dann also

cp (2) = S (2).

Körperfarben werden dagegen durch den spektralen Remissions
grad ß (2) beziehungsweise den spektralen Transmissionsgrad t (2)

Bild 5 Beziehung zwischen Strahlungslunklion 
S (A) und Farbreizfunktion y (A); a) für Licht
quellen, b) für Aufsichfsfarben, c) für Filler

gekennzeichnet. Diese bestimmen auch zusammen mit der Strah
lungsfunktion die Farbreizfunktion

9; (2) = ß (2) • S (2) für Aufsichtsfarben (Bild 5b),
<p (2) = r (2) • 8 (2) für Filter (Bild öc).

Aus diesen beiden Gleichungen kann man erkennen, daß jede 
durch Körperfarben angeregte Farbempfindung nur im Zusam
menhang mit der beleuchtenden Lichtart gekennzeichnet ist.

1.1.5. Spektrale Empfindlichkeit elektro-optischer Wandler
Der wirksame Einfluß von Farbreizen auf elektro-optische 
Wandler (zum Beispiel elektronische Kameraröhren, Photozellen) 
wird durch ihre spektrale Empfindlichkeitsver
teilung beschrieben. Meistens kommt es nur auf die relative

Bild 6. Relative Spektralemplindlichkeit verschie
dener Fernseh-Bildauinahmeröhren (Super-Or
thikon, Plumbikon, Vidikon) und einer Photozelle

Spektralempfindlichkeit an, so daß man dann das Maximum auf 
100 % beziehen kann. Je nach Einsatz und Verwendungszweck 
wird man verschiedene spektrale Empfindlichkeitsverteilungen 
benötigen. Soll beispielsweise nur möglichst viel Lichtstrahlung 
in elektrische Energie umgewandelt werden, so muß man die 
Empfindlichkeit an die Strahlungsverteilung der Lichtquelle an
passen. In der Schwarz-Weiß-Fernsehtechnik soll dagegen die 
elektronische Kamera die Hellempfindlichkeitsfunktion des Auges 
nachbilden, damit Farbabstufungen des Originals am Heim
empfänger in augenempflndlich richtigen Grauabstufungen

wiedergegeben werden (Bild 6). Diese Forderung ist aber mei
stens nur durch Anpassungsfllter zu erfüllen. (Auf die spektralen
Empfindlichkeitsfunktionen der Farbfernsehkamera wird nach
der Erläuterung der farbmetrischen Grundlagen in einem beson
deren Abschnitt genauer eingegangen.)
Will man die gesamte Spektralcharakteristik - bestehend aus 
Farbreiz und Spektralempfindlichkeit des Wandlers - bestimmen, 
so muß man Wellenlänge für Wellenlänge Farbreizfunktion und 
spektrale Empfindlichkeit miteinander multiplizieren. Neben der 
beschriebenen rechnerischen Bestimmung der Spektralcharak
teristik von Systemen läßt sich diese auch noch sehr einfach mit 
Schm alba nd inter ferenzflltern ausmessen.

1.2. Farbempfindung des Auges
Das Farbfernsehen hat die Aufgabe, eine Szene am Heimempfän
ger mit zufriedenstellender Farbqualität wiederzugeben. Mit der 
Untersuchung der physikalischen und technischen Vorgänge allein 
kann man zwar einige Teilgebiete (Natur des Lichtes, Signal
übertragung) ausreichend beschreiben, jedoch die Bildaufnahme, 
-Wiedergabe und vor allem die Wahrnehmung durch das Auge 
sind noch physiologischen und psychologischen Gesetzmäßigkeiten 
unterworfen. Für die Funktionsweise des menschlichen Auges 
existieren bisher mehrere Modellvorstellungen, die aber immer 
nur einen Teil des farbigen Sehvorgangs zufriedenstellend be
schreiben können. Um die äußeren und inneren Bedingungen für 
das Farbensehen besser zr ergründen, hat die Wissenschaft ihre 
Kenntnis vom Auge durch physiologische und psychologische 
Untersuchungen ergänzt.

1.2.1. Funktionsweise des Auges

Die physiologische Optik war lange Zeit davon überzeugt, daß 
sich der Sehvorgang des menschlichen Auges mit der Funktion 
einer fotografischen Kamera in allen Einzelheiten erklären lasse. 
Hornhaut und Augenlinse wurden mit der Optik der Kamera, die 
lichtempfindlichen Empfängerorgane in der Netzhaut mit der 
Filmemulsion verglichen. Heute weiß man, daß dieses klassische 
Modell nur einen Teilvorgang des Sehprozesses ausreichend be
schreiben kann.
Biologische Untersuchungen des Auges haben gezeigt, daß zwei 
Arten von lichtempfindlichen Organen (Stäbchen und Zäpfchen) 
mosaikartig in die Netzhaut eingebaut sind. Die Stäbchen stellen 
ein hochempfindliches Empfängersystem dar, das allerdings nur 
Helligkeitsunterschiede wahrnehmen kann (es entspricht also der 
Schwarz-Weiß-Fernsehkamera). Die Netzhautzäpfchen sind zwar 
weniger empfindlich, aber für das Farbempfindungsvermögen 
verantwortlich. Die Tatsache, daß bei sehr geringer Helligkeit 
(zum Beispiel Dämmerung) bunte Gegenstände grau erscheinen, 
kann durch die Theorie des Nachtsehens (reines Stäbchensehen) 
erklärt werden.
Die Umwandlung der Lichtstrahlung in den Empfängerorganen 
(Rezeptoren) kann man sich als eine Art fotochemischen Prozeß 
vorstellen; durch den Zerfall und die Regenerierung des so
genannten Sehpurpurs werden auf die an die Stäbchen und Zäpf
chen angeschlossenen Sehnerven bestimmte Reize ausgeübt. Nach 
der impulsförmigen Weiterleitung über die Sehnervenfasern 
wird das Gehirn zu der entsprechenden Gesichtsempfindung an
geregt.

1.2.2. Hellempfindlichkeit
Wie bereits im Abschnitt 1.1. näher erläutert, ist Licht derjenige 
Teil einer elektromagnetischen Strahlung, der vom menschlichen 
Auge wahrgenommen werden kann. Bei der Zerlegung von

Bild 7. Spektrale Hellempfindlichkeitsfunklion Vj 
für das helladapiierie Auge (reines Zapfensehen)
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Tageslicht im Prisma erkennt man, daß das Auge die einzelnen 
Spektralfarben mit unterschiedlicher Helligkeit empfindet. 
Durch eine Reihe ausführlicher Versuche hat man für das hell
adaptierte Auge (reines Zapfensehen) eines Normalbeobachters 
die spektrale Hellempfindlichkeitsfunktion V} 
(luminosity function) international festgelegt (Bild 7). Diese Funk
tion gibt an, in welchen Verhältnissen das menschliche Auge die 
Helligkeit der Spektralfarben bewertet- Hierbei wird voraus
gesetzt, daß die Strahlung in jedem Wellenlängenbereich gleiche 
Energie hat (s. Abschnitt 1.1.2.).

1.2.3. Modellvorstellung für das farbige Sehen

Eine vollständige Theorie, mit der man den farbigen Sehvorgang 
im menschlichen Auge zufriedenstellend erklären kann, liefert 
die Helmholtz’sche Dreifarbenhypothese. Nach dieser Modell
vorstellung wird der Farbreiz - ähnlich wie bei einer Farbfern
sehkamera - im Auge durch drei in ihrer Farbempfindlichkeit 
unterschiedliche Empfängerorgane bewertet. Diese kann man 
sich entweder durch drei verschiedene Zapfenarten oder durch 
drei spezifische Tagessehstoffe vorstellen.
Leider wurden aber bisher keinerlei anatomische Anhaltspunkte 
gefunden, die diese Annahmen bestätigen, Man hat lediglich 
festgestellt, daß verschiedene Empfängerelemente der Netzhaut 
(Rezeptoren) auf Spektralfarben verschieden stark reagieren, 
also verschiedene Spektralempfindlichkeiten haben (Bild 8). Die

Bild 8. Relative S peklralem pf i ndlichkeitslunklianen der 
drei Empfängerorgane in der Netzhaut; die Maxima liegen 
im roten (R), grünen (G) und blauen Teil (ß) des Spektrums

Maxima der durch physiologische Untersuchungen ermittelten 
drei relativen Farbempfindlichkeiten liegen im roten (R), grünen 
(G) und blauen Teil (B) des Spektrums. Ihre Summe ergibt die 
spektrale Hellempflndlichkeitsfunktion V ¡. Trifft also ein Farb
reiz beliebiger Zusammensetzung die Augennetzhaut, so wird 
der Helligkeitseindruck durch die Summe der Rezeptorenanre
gungen gebildet, während die Farbempfindung durch das Inten
sitätsverhältnis der Empfängerorgane zueinander erzeugt wird.

1.2.4. Dreijarbentheorie
Neben den drei Grundempflndungen Rot, Grün und Blau (Einzel
anregung der entsprechenden Rezeptoren) kann das menschliche 
Auge aber auch alle anderen Farben des Spektrums wahrneh
men. Diese physiologische Tatsache wird durch eines der wich
tigsten Gesetze der Farbmetrik beschrieben:

Durch additive Mischung dreier Grundfarben (Primärvalenzen) 
kann man nahezu jede in der Natur vorkommende Farbe nach
bilden.

Unter Farbe muß man hier - laut Definition - eine Gesichts
empfindung verstehen. Die drei Grundfarben müssen so gewählt 
werden, daß sich keine davon durch Mischung der beiden anderen 
herstellen läßt. Unter Beachtung dieser Voraussetzung kann man 
jedes Farbtripel verwenden; zweckmäßigerweise wählt man die 
drei Grundfarben jedoch im roten, grünen und blauen Spektral
farbenbereich.
Im Gegensatz zur subtraktiven Mischung (Mischung von An
strichfarben oder Hintereinanderschaltung von Farbfiltern) ist 
die additive Mischung, die eine Mischung von optischen Farb
eindrücken darstellt, für die Farbmetrik (und damit für das 
Farbfernsehen) von größter Bedeutung. So ergeben sich durch 
Überlagerung verschiedener Strahlungen oder bei gleichzeitigem 
Nebeneinander von kleinen Farbflächen, die vom Auge nicht 
mehr einzeln aufgelöst werden können, Mischfarben, deren far
bige Bewertung im Auge den Gesetzmäßigkeiten der additiven 
Farbmischung folgt. Für die Farberscheinung ist aber nicht die 

spektrale Beschaffenheit des Farbreizes von entscheidender Be
deutung, sondern nur dessen Wirkung auf die Rezeptoren. Zum 
Beispiel können unterschiedliche Farbreize mit voneinander 
stark abweichenden Farbreizfunktionen zur gleichen Farbemp
findung führen. Solche gleich aussehenden Farben, die spektral 
verschieden zusammengesetzt sind, heißen „bedingt-gleich“, weil 
ihre Gleichheit von äußeren Bedingungen (beispielsweise vom 
Beobachter) abhängt. Das Auge nimmt eine spezifische Bewer
tung des Farbreizes nach drei verschiedenen spektralen Empfind
lichkeitsfunktionen vor, und die drei einzelnen Eindrücke setzen 
sich in der Empfindung zu einer einheitlichen Gesamtwirkung zu
sammen, die Farbvalenz genannt wird. Zur zahlenmäßigen 
Beschreibung einer Farbvalenz (Farbmessung) sind drei Maß
zahlen notwendig und hinreichend.

1.2.5. Dreidimensionalität der Farbe

Bei dem Versuch, alle unterscheidbaren Farben ( = 10c) durch ein 
Ordnungsschema zu kennzeichnen, haben die Farbmetriker immer 
wieder festgestellt, daß dies nur durch die Angabe dreier charak
teristischer und voneinander unabhängiger Merkmale gelingt 
(Dreidimensionalität der Farbenwelt). Zur vollständigen Be
schreibung einer Farbe kann man zweckmäßigerweise den phy
siologischen Farbeindruck benutzen Diese Qualitätsbeurteilung 
hat den Vorteil, daß sie jeder farbtüchtige Beobachter ohne 
Hilfsmittel durchführen kann. Außerdem läßt sich damit eine 
eindeutige Beziehung zur Farbvalenzmetrik herstellen Mit den 
Angaben über Helligkeit, Farbton und Sättigung ist eine Farbe 
exakt definiert.
Unter Helligkeit (brightness) versteht man in der Farb
metrik die Stärke einer Lichtempfindung, die durch einen Farb
reiz im Auge hervorgerufen wird. Man kann also die Bewertung 
der Helligkeit in direkte Beziehung zu den photomelrischen 
Größen bringen. Bei Selbstleuchtern und in allen Fällen, in 
denen eine Farbe in lichtloser Umgebung beurteilt wird, gibt die 
Leuchtdichte das Helligkeitsmaß. Bei Körperfarben kann man 
jedoch infolge der zahlreichen äußeren Einflüsse (zum Beispiel 
Umfeldbeleuchtung) keine eindeutige Zuordnung zwischen Hel
ligkeit und Leuchtdichte festlegen.
Das Auge beurteilt den Helligkeitsunterschied von Farben nach 
der spektralen Hellempfindlichkeitsfunktion V;. Eine wesentliche 
Bedingung für alle Reproduktionsverfahren, die eine Farbinfor
mation empfindungsgemäß richtig in eine Schwarz-Weiß-Infor
mation umwandeln sollen, ist daher eine möglichst genaue Ein
haltung von V^.
Der Farbton (hue) ist das wesentliche Merkmal einer bunten 
Farbe (Rot, Grün, Blau, Gelb), das sie von einer unbunten Farbe 
(Schwarz, Weiß. Grau) unterscheidet.
Die dritte Qualitätsangabe einer Farbe ist die Sättigung 
(Saturation), die den Grad der Buntheit angibt. Eine Farbe kann 
sehr stark gesättigt sein (zum Beispiel rote Spektralfarbe). Der 
gleiche Farbton kann aber bei gleicher Helligkeit auch weniger 
gesättigt (beispielsweise rosa) oder völlig ungesättigt (zum Bei
spiel hellgrau) erscheinen. Die Sättigung ist also umgekehrt 
proportional dem Weißanteil einer Farbe.
Farbton und Farbsättigung werden häufig bei der Beschreibung 
des Farbanteils zum Begriff F a r b a r t (chromaticity) zusam
mengefaßt.

1.2.6. Farbdetailerkennung

Für die Übermittlung der Farbbildinformation ist es von großer 
Bedeutung, daß das Auflösungsvermögen des Auges für Farbart
unterschiede geringer ist als das für entsprechende Helligkeits
unterschiede. Um am Heimempfänger ein Bild mit ausreichender 
Schärfe aller Details zu erzeugen, genügt es also, nur das Leucht
dichtesignal (Luminanzsignal) mit voller Bandbreite zu über
tragen (5 MHz). Die Bandbreite der Farbdifferenzsignale kann 
man dagegen auf einen schmalen Bereich (» 1 MHz) verringern. 
Die Anregung für diese Signalbandbegrenzung des Farbanteils 
(Chrominanzanteil) ging von augenphysiologischen Versuchen 
aus, die mit verschiedenen Testbildern durchgeführt wurden. 
Vergleicht man nämlich Rasterstriche, die sich nur bezüglich der 
Farbart unterscheiden, mit gleich großen Rasterstrichen unter
schiedlicher Helligkeit, so stellt man fest, daß bei Verkleinerung 
der Rasterabstände das Auge von einem bestimmten Sehwinkel 
(< 4') an nur noch Helligkeitsunterschiede wahrnimmt. Diese 
Auflösungsgrenze kann für verschiedene Farbübergänge recht 
unterschiedlich sein. Eine Erklärung dafür läßt sich durch die 
Modellvorstellung des farbigen Sehens geben. Bei Annahme 
dreier getrennter Empfängerorgane (Tagessehen) stehen für die 
Detailerkennbarkeit von Helligkeitsunterschieden alle Rezepto
ren, für die Farbdetailerkennung aber immer nur ein Teil voll 
zur Verfügung. (Fortsetzung folgt)
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J. ZIMMERMANN, Telefunken AG, Ulm nsakan

Ablenkmittel für Farbfernsehgeräte
1. Einleitung

Auf Grund der mechanischen Abmessun
gen sowie der elektrischen Daten der 
Dreistrahl-Farbröhre ergab sieb die Not
wendigkeit, im Vergleich zum Schwarz 
Weiß-Fernsehen völlig neue Ablenkmittel 
zu entwickeln. Außerdem kommt als neues 
Bauteil im Farbfernsehempfänger die 
Konvergenzeinheit dazu.
An die Ablenkeinheit werden wegen der 
verlangten Farbreinheit und Konvergenz 
(das Zusammentreffen der drei Elektro
nenstrahlen mit ihrem Schnittpunkt im 
Maskenloch an jeder beliebigen Stelle des 
Bildschirmes) hohe Anforderungen ge
stellt. Schon bei der Herstellung der Bild
röhre wird durdi Anbringung der Licht
quelle an der richtigen Stelle auf den 
späteren Sitz der Ablenkeinheit Rücksicht 
genommen. Auf die Tatsache, daß zur Ein
haltung der Konvergenzbedingung ein zu
sätzliches Bauteil - die Konvergenz
einheit notwendig ist, wurde bereits in 
dem Beitrag über die Bildröhre A 63—11 X1) 
hingewiesen
Um zu erreichen, daß die einmal gewählte 
Einstellung der Farbreinheit und der Kon
vergenz auch bei unterschiedlichen Strahl
strömen (Bildinhalt, Helligkeitseinstellung) 
erhalten bleibt, müssen die dem Zeilen
transformator (beziehungsweise dem Hoch
spannungstransformator) entnommene 
Bildröhrenhochspannung und die Fokus
sierspannung weitgehend konstantgehal
ten werden.
Nicht zuletzt muß auch der konstruktive 
und schaltungsmäßige Aufwand in ver
nünftigen Grenzen bleiben, da bei der 
Farbfernsehgerätefertigung ebenso scharf 
kalkuliert werden muß, wie heute bei 
Schwarz-Weiß-Geräten.

2. Ablenkeinheit mit Konvergenzeinheit

Die Ablenkspulen und die Konvergenz
einheit sind elektrisch aufeinander abge
stimmt. Es lag daher nahe, sie auch me
chanisch zu einer einzigen Einheit zusam
menzufassen. Dazu gehört auch der Farb
reinheitsmagnet.
Die Bilder 1 und 2 zeigen die Ablenk
einheit mit der Konvergenzeinheit in 
einem vorläufigen Gehäusekorb. Aus der 
Maßskizze (Bild 3) können die späteren 
Hauptabmessungen der Einheit entnom
men werden.

2.1. Ablenkeinheit
Die Ablenkeinheit ist für die Verwendung 
mit der Farbbildröhre A 63-11 X ausgelegt. 
Der Ablenkwinkel der Röhre beträgt 
horizontal 79° und vertikal 62“. Der Hals
durchmesser ist wegen der drei Strahl
erzeugungssysteme mit 36,5 mm größer 
als bei den heutigen Schwarz-Weiß-Bild
röhren. In der Ablenkeinheit sind, wie 
auch beim Schwarz-Weiß-Empfänger, die 
Horizontal- und Vertikalspulen zusam
mengefaßt. Im Gegensatz dazu sind jedoch 
beide Spulen, wie auch in den USA üblich, 
als Sattelspulen ausgebildet und im In
nern eines Jochringkernes angeordnet.

i) Lerche, M., u. Ritter, J.: Die Farb
bildröhre A 63-11 X. Funk-Techn. Bd. 21 (1966) 
Nr. 7, S. 233-240

Bild 4 zeigt die Spulenpaare für die Ver
tikal- und Horizontalablenkung sowie die 
beiden Hälften des Ferritkernes.
Die Horizontalspulen sind parallel geschal
tet, um die Störstrahlung geringzuhalten. 
Die beiden Vertikalspulen mit den zuge
hörigen NTC-Widerständen zur Tempe
raturkompensation sind getrennt heraus

Bild 1. Ablenkeinheit „AE 66/8 X“; Blick auf
Konvergenzeinheil und Farbreinheihmagnef

Bild 2. Ablenkeinheit ,,AE 66/8 X'* für Farb- 
fernsehgeräle; Anordnung der Ablenlupulen

Bild 3 (oben). MaBskizza 
der Ablenkeinheil

Bild 4. Horizonte la b- 
lenkspulen (Mitte), Verti
kalablenkspulen und die 
beiden Ring kern hälften 
<4 der ..AE 66/8 X“

geführt. Sie können wahlweise parallel 
oder in Reihe geschaltet werden.
Die vorläufigen elektrischen Spulendaten 
sind:
Horizontal-Ablenkspulen 
Induktivität Lg = 2,8 mH (Par all el schal- 
schaltung)
Widerstand Rg — 2,4 Ohm
Ablenkstrom = 2,75 Aea bei Ug = 25 kV 
und einer Überschreibung von 8 •/•
Vertikal-Ablenkspulen
Widerstand Ry = 4,2 Ohm (Parallelschal
tung), 17 Ohm (Reihenschaltung)
Induktivität Ly=8,4 mH (Parallelschaltung), 
33,5 mH (Reihenschaltung)
Ablenkstrom 1,^ = 0,9 A^ bei Ug = 25 kV 
und einer Überschreibung von 3 */■

DK 621.397.62:621.397.132

Bild 5 zeigt das .Anschlußschema der Ab
lenkeinheit.
Zur Einstellung der Farbreinheit muß der 
Ablenkmittelpunkt der Ablenkspulen an 
eine Stelle gebracht werden, die dem Punkt 
entspricht, in dem bei der Schirmherstel
lung die Lichtquelle angebracht war. Des
halb kann die Ablenkeinheit um etwa

Bild 5. Schaltung dar Ablankspulen

12 mm gegen die Konvergenzeinheit ver
schoben und in der richtigen Lage durch 
zwei Klemmschrauben fixiert werden.

2.2. Konvergenzeinheit •
Die Konvergenzeinstellung erfolgt durch 
radiale Ablenkung jedes einzelnen der drei 
Elektronenstrahlen mittels statischer und
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Tab. H. Betriebadaten
dea Zeile □tranaiama-
tan in der Sebahnag

nach BUd 12

voll das MaskenJoch trifft. In seiner Wir

kung und im Aussehen gleicht er dem vom

Schwarz-Weiß-Fernsehen her bekannten

Zentriermagneten.

3. Zeilentransformator

3.1. Prinzipielle Auslegung

Für die Ablenkung der Elektronenstrah

len in Zeilenrichtung und für die Hoch

spannungserzeugung bieten sich grund

sätzlich zwei Möglichkeiten:

a) Ablenkung mittels Zeilentransforma

tors und Gewinnung der Bildröhren

hochspannung von 25 kV aus den Rück

laufimpulsen,

b) Erzeugung nur der Ablenkströme in 

einem Transformator und Verwendung 

eines getrennten Hochspannungsgene

rators

Ausführung a) entspricht dem millionen

fach bei Schwarz-Weiß-Fernsehgeräten 

angewandten Prinzip. Um die geforderte 

hohe Konstanz der Hochspannung zu er

reichen, ist eine zusätzliche Röhre, die 

Ballasttriode erforderlich, die dafür sorgt, 

daß die dem Zeilentrafo entnommene Lei

stung bei jedem Betrag des Strahlstroms 

konstant ist.

Ausführung b) benötigt demgegenüber 

zwei Endstufenröhren mit zwei Ausgangs

transformatoren (für Zeilenablenkung und 

Hochspannungserzeugung) sowie ein zu

sätzliches Röhrensystem für die Regelung. 

Der Aufwand ist demnach höher, man hat 

jedoch den Vorteil der weitgehend unab

hängigen Einstellmöglichkeit von Bild

breite und Hochspannung. Bei den nach

stehend näher beschriebenen Telefunken

Zeilentransformatoren wurde zunächst die 

zuerst genannte Lösung gewählt, die auch 

in den USA bisher ausschließlich ange

wandt wird. Auch für den Service-Tech

niker ergeben sich dann keine prinzipiel

len Änderungen gegenüber der Schwarz

Weiß-Technik.

3.2. Spannungsversorgung

Sowohl aus Preisgründen als auch wegen 

der auftretenden magnetischen Störfelder 

möchte man auf einen Netztransformator 

im Farbfernsehgerät verzichten. Die Heiz

fäden der Bestückungsröhren sind des

wegen für 300-mA-Serienspeisung dimen

sioniert. Lediglich für die Bildröhre ist

Bild11. Zeilenlransformafor ..ZT-66/8 X" 
lür Far blarniahgeräle

wegen der abweichenden Heizdaten ein 

kleiner Heiztransformator erforderlich. Bei 

einer auf einfachste Weise durch Einweg

gleichrichtung gewonnenen Speisespan

nung von etwa 250 V ist der Wirkungsgrad 

der Endröhren so niedrig, daß bei Hoch

spannungserzeugung und Ablenkung in 

einer Stufe die zur Verfügung stehende

Bild 12 (unten). S<ha^ 
fung dar Zailan-Endtlule 
mit dam „ZT-66/8 X“

Zeilen-Endröhre PL 505 nicht ausreicht. Es 

wird deshalb eine Spannungsverdoppler- 

schaltung mit einer zusätzlichen Silizium

diode vor geschlagen, so daß eine Betriebs

spannung Uß von etwa 440 V zur Verfü
gung steht.

3.3. Zeilentransformator

„ZT 66/8 X“

3.3.1. Allgemeines
Der Zeilentransformator „ZT 66/8 X" ist 

für Farbfernsehgeräte mit 90°-Bildr Öhren 

(zum Beispiel A 63-11 X) vorgesehen. Er 

ist für eine Nenn-Betriebsspannung von 

etwa 440 V1) ausgelegt und arbeitet dabei 

mit nur einer Zeilen-Endröhre PL 505. Als 

Boosterdiode dient die PY 500 und als 

Hochspannungsgleichrichter die GY 501. 

Die Belastung des H ochspan nun gsgl eich - 

richters bei unterschiedlichen Strahlströ

men wird durch eine Lastausgleichsschal

tung mit der Ballastriode PD 500 weit

gehend konstantgehalten. Dadurch wer

den Änderungen der Hochspannung, der 

Fokussierspannung und der Bildbreite in 

Abhängigkeit von Strahlstromänderungen 

auf ein Minimum reduziert. Zum Aus

gleich von Netzspannungsschwankungen 

und Röhren al ter ungen ist eine Regelschal

tung mit dem VDR-Widerstand E 298 ZZ/06 

geeignet. Die Ansicht des Zeilentransfor

mators zeigt Bild 11.

3.3.2. Schaltung
Der Zeilentransformator wird In der 

Schaltung nach Bild 12 betrieben. Die 

elektrische Mittelpunktverschiebung (Zen

trierung) für die Bildröhre wurde der bes

seren Übersicht wegen weggelassen. Sie 

kann beispielsweise in der bekannten Art

*) Bei stabilisierter Betriebsspannung kommt 
man mit etwa 410 V aus.

Bild 13. Maflahiu« daa ZailanlraMfcrmalon 
„ZT-66/1 X“

mit Hilfe des Katodenstrom*  der PL 506 
erfolgen.
An der Anschlußplatte des Zeilen transf or- 
mators stehen verschiedene Impulsspan
nungen für Konvergenz, Phasen vergleich, 
getastete Regelung usw. zur Verfügung. 
Die Fokussierspannung für die Bildröhre 
(etwa 5 kV) wird ebenfalls aus dem Zei
lentransformator gewonnen und zum Bei
spiel mit der Gleichrichterröhre DY 9M 
gleichgerichtet.

3.33. Betriebsdaten
Die Lage der Anschlüsse auf der Ansrhluß- 
platte ist aus der Schaltung (Bild 12) und 
der MaRatir?» (Bild 13) zu entnehmen.
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Mit der angegebenen Schaltung erhält
man die in Tab. II angegebenen Betriebs
werte.
Wie aus der Kurve im Bild 14 zu erken
nen ist, bleibt die Hochspannung bei einem 
Strahl ström von 0 ... 1200 pA praktisch kon-

BiM14. Abhängigkeit der Bildröhrenhochspannung 
vom Strahlstrom in der Schaltung nach Bild 12

Tak IH- HiHef ■■■■gsm «b 
ZejUaitraiial— meter

Sohattrmgapnnkt Hi Ifaepann an g

3 — 4 60 V.
5 — Mane - 100
6 — Miar + 100 v„
7 - Mmm + 250 V..
8 — Maase -MOV.

11 - Mane + 660 V„

stant- An den Anschlüssen 1 bis 11 stehen 
für Phasenvergleich, getastete Regelung, 

Konvergenz usw. die in Tab. III zusam

mengestellten Hilfsspannungen zur Ver

fügung.

33.4. Einbau
Der Zeilentransformator wird mit seinen 

beiden Befestigungswinkeln auf dem Chas

sis verschraubt. Dabei ist auf ausreichende 

Sicherheitsabstände zu achten. Die wich

tigsten Einbaumaße gehen aus der Maß

skizze im Bild 13 hervor.

3.4. Zeilentransformat or
„AT 90/25/1501“

3.4.1. Allgemeines
Auch dieser Zeilen trans forma tor ist für 

die Farbbildröhre A 63-11 X entwickelt 

worden. Er wurde jedoch für eine stabili

sierte Betriebsspannung von 380 V aus

gelegt. Die Stabilisierung des Netzteils, 

die mit relativ geringem Aufwand (PL 504

Bild 15. Zeilenlranxformafor ,,AT 90/25/1501“

als Längsröhre) durch zuführen ist, kommt 
dabei auch noch anderen Stufen im Emp
fänger (zum Beispiel dem Kanalwähler) 
zugute. Zum Ausgleich von Belastungs
schwankungen des Hochspannungsgleich
richters dient ebenfalls eine Ballasttriode 
PD 500. Als Überspann ungsschutz beim 
Ausfall der Ballasttriode ist eine Regel
schaltung mit dem VDR-Widerstand 
E 298 ZZ/06 vorhanden, die gleichzeitig bei 
Strahlströmen der Farbbildröhre zwischen 
1,1 und 1,6 mA eine stabilisierende Funk
tion haL

Der Transformator ist in Einschenkeltech

nik aufgebaut, das heißt, Niederspannungs-

und Hoch spann ungs wickel sitzen auf

demselben Kernschenkel übereinander

(Büd 15).

3.4.2. Schaltung
Der Zeilentransformator wird in der 

Schaltung nach Bild 16 betrieben. Hier ist 

auch ein Transduktor zur Kissenentzer

rung eingezeichnet. Gezeigt ist auch eine 

Schal tun gs Variante zur elektrischen Mit-

*380 V

TV 6.5

150
PL 505

PY500

PD 500

platte des ..AT9O/25/15O1

t el punkts Verschiebung (Zentrierung) der
Bildröhre mit dem Betriebsgleichstrom. In

des 

mit 

ge- 

zur

diesem Fall muß durch Überbrückung 

Tangenskondensators durch eine Spule 

etwa 100 mH der Gleichstromkreis 

schlossen werden. Der Transduktor

Kissenentzernmg wird durch 100-^F-Elek- 

trolytkondensatoren gleichstrommäßig ab

getrennt.

Um Streuungen der übrigen Ablenkmittel 

und der Bildröhre auszugleichen, kann die 

Ablenkamplitude mit Hilfe von Lv und Cr
um rund ±5*/« variiert werden. Lv be

steht aus rund 84 Windungen 0,5 CuL (An

zapfung bei 61 Windungen) auf einem Fer

ritkern „C 61“ von Krupp mit den Abmes
sungen 3 mm X 3 mm X 30 mm.

An den Anschlüssen 1 bis 6 des Zeilen
transformators stehen verschiedene Im

pulsspannungen zwischen —150 Vas und 

+250 VBB für Konvergenz, Phasen vergleich, 
getastete Regelung usw. zur Verfügung. 

Die Fokussier spann ung für die Bildröhre 

(5 kV) wird ebenfalls aus dem Zeilentrans-

Tab. IV. Betriehawerta 
4—■ ZcäleMHoakackal- 

taag Bd4 14 

Zeilenfrequenz 
Rücklaufzeit (jt
Betnebeepann ung Üb 
Strahlstrom
H ochapann ung D g
Borate rapann ung Üboo

Anodenstrom
Schirmgitterrtrom t
Faknaaiervp&nnung Ufoc

formator gewonnen und hier mit einem 

Selengleichrichter TV 6,5 gleichgerichtet. 

Wie auch bei dem Zeilentransformator 

„ZT 66/8 X“ wird die Ballasttriode mit 

einer Stromsteuerung betrieben. Zwischen 

Katode und Gitter der Ballaströhre 

(PD 500) liegt ein relativ hochohmiger 

Widerstand, der vom Bildröh renstrom 

durchflossen wird. Der dabei entstehende 

Spannungsabfall steuert die Rohre. Diese 

Schaltung bedeutet gleichzeitig eine er

hebliche Gegenkopplung für die PD 500,

220 kil

Bild 16a. Schaltung der 
Zeilen-Endstufe mit dem 
.AT 90/25/1501“; Schal- 

ohne Mittelpunki- 
Verschiebung

Bild 16b. Änderung der Schaltung nach Bild 16a all 
Zeilen-Endstufe mit ,,AT 90/25/1501" für MiHelpunkt- 

Venchiebung (AnichlÜue a...g t. Bild 16a)

so daß Röhrenstreuungen und Alterungen 

gut ausgeglichen werden. Man kann des

halb auf ein Potentiometer zur Einstellung 

des Arbeitspunktes verzichten.

3.4.3. Betriebswerte

Mit der Schaltung nach Bild 16 ergeben 

sich die in Tab. IV genannten Meßwerte.

15 625 Hz
12,4 pa (an der Baaia) 

380 V
1100 llA 1600 pA

etwa 25 kV etwa 24,2 kV
500 V 500 V

etwa 220 mA4) atwa 240 mA4)
etwa 12 mA etwa 17 mA

4,6 kV ± 400 V
4) gemeaaen ohne Tranadukior, ahne Konvergenz und ahne getastete 

Regelung
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H. RINDERLE u. H. KRETSCHMAR, TeMunkan AG, Hailbronn

Mittel wellen-Tra nsistormi sch stufe 
mit Stromverteilungsregelung

1. Allgemeines

Die Eingangsschaltung eines Empfängers 
bestimmt im wesentlichen neben der 
Grenzempfindlichkeit auch das Großsignal
verhalten wie Kreuzmodulation, maximal 
verarbeitbare Antennenspannung und 
Empfangsmehrdeutigkeiten. Für transisto
risierte Heimgeräte und für Kraftfahr
zeugempfänger sind die gestellten Anfor
derungen an das Großsignalverhalten 
hoch, insbesondere bezüglich Kreuzmodu
lationsfestigkeit und maximal verarbeit
barer Antennenspannung für den Mittel
wellenbereich.
Diese Forderungen sind im allgemeinen 
nur bei Verstärkungsregelung der Ein
gangsstufe zu erfüllen. Die bisher optima
len Verhältnisse ergaben sich bei Verwen
dung einer geregelten, zweifach abge
stimmten Vorstufe. Diese Lösung ist 
technisch schwierig und relativ teuer. Bei 
Verwendung einer preisgünstigeren Vor
stufe mit aperiodischem Ausgang wird 
jedoch die Gefahr der Kreuzmodulation 
durch die nachfolgende Mischstufe be
trächtlich erhöht.
Unter der Voraussetzung nur einfacher 
Abstimmung auf das Eingangssignal 
scheint die Erfüllung der technischen 
Forderungen nur mit einer regelbaren 
Mischstufe als Eingangsstufe möglich zu 
sein. Eine Verstärkungsregelung von üb
lichen selbstschwingenden oder fremdge
steuerten Mischstufen ist jedoch nicht be
friedigend, da eine beträchtliche Fre
quenzverwerfung des Oszillators und eine 
durch Abwärtsregelung bedingte Ver
schlechterung der Großsignaleigenschaften 
die Folge wären Zusätzlich würde im 
Falle der selbstschwingenden Mischstufe 
die Oszillatorschwingung bei entsprechend 
starker Regelung abreißen. Die Verwen
dung einer ZF-Dämpfungsdiode am Aus
gang der Stufe ist wegen der dadurch 
bedingten zusätzlichen Kreuzmodulations
gefahr und der Modulationsverzerrungen 
ebenfalls unbefriedigend.
Die in diesem Bericht beschriebene regel
bare Mischstufe mit zwei Transistoren und 
Stromverteilungssteuerung erfüllt weit
gehend die technischen Forderungen hin
sichtlich Großsignalverhalten und Grenz
empfindlichkeit.

2. Schaltung und Prinzip der 
regelbaren Mischsluie

Bild 1 zeigt die Schaltung der regelbaren 
Mischstufe. Die Signalspannung der Fre
quenz /e wird über Koppelkondensatoren 
den Basisanschlüssen der beiden HF-Tran
sistoren T 1 und T 2 zugeführt. Im unge
regelten Zustand ist T 2 gesperrt; T1 ar
beitet als Mischer. Die Oszillator span nung 
wird in Emitterschaltung erzeugt, wobei 
die Rückkopplung bei Regelung durch den 
Transistor T 2 aufrechterhalten bleibt (ge
meinsame Rückkopplungsspule). Die Fre
quenzverwerfung der Oszillatorschwin
gung im MW-Bereich während des 
Regelvorganges ist < 300 Hz. Das ZF- 
Signal ist dem im Collectorstromkreis von 
T 1 liegenden ZF-Filter, beispielsweise 
einem zweikreisigen ZF-Bandfllter, zu 

entnehmen. Zur Abwärtsregelung der 
Mischstuie wird die positive Basisvorspan
nung Ur von T 2 vergrößert, wodurch die
ser Transistor vom gesperrten in den 
stromführenden Zustand übergeht. Bedingt 
durch den gemeinsamen Emitterwider
stand Rg, wird bei „Aufsteuerung“ von T 2 
und konstantgehaltener Basisspannung 
des Transistors T 1 ein Teil des ursprüng
lich nur durch T 1 fließenden Emitter
stroms von T 2 übernommen. Dabei bleibt 
die Summe der Emitterströme nahezu 
konstant, wenn der Gleichspannungsabfall 
am Emitterwiderstand groß gewählt ist.

Die Regelspannung Ur verändert daher 
lediglich die Emitterstromverteilung beider 
Transistoren Aus der Verminderung des 
Emitterstroms beziehungsweise Collector
stroms von T 1 resultiert eine kleinere 
Mischsteilheit und damit die gewünschte
Abwärtsregelung der Mischverstarkung.
Durch die wechselstrommäßige Zusam
menschaltung der Basis- und Emitterelek
troden wird erreicht, daß die Gegenkopp
lung für die Modulationsfrequenzen und 
für die Signalfrequenzen (nichtüber brück - 
ter Emitterwiderstand Kg im Bild 1) auch 
bei Regelung erhalten bleibt. Die dadurch 
erreichbaren Eigenschaften (maximal ver
arbeitbare Antennenspannung) sind er
heblich besser als die bisher üblicher 
Mischstufen. Ein weiterer Vorteil der 
Schaltung besteht in der nahezu von der 
Regelung unabhängigen Belastung des 
Eingangskreises.
Das Prinzip der Stromverteilungssteue
rung ermöglicht auch die Abwärtsregelung 
durch Verringerung der Basis Vorspannung 
von T 1. Dabei ist die Basis vor spann ung des 
Transistors T 2 konstant. Sie ist so zu be
messen, daß schon bei geringer Verminde
rung der Basis vorspann ung von T 1 der 
Emitterstrom von T 2 übernommen wird. 
Eine Regelung ist also auch mit gegen
sinnigem Verlauf der Regelspannung 
möglich.

3. Kreuzmodulaiion
und Modulation! Verzerrungen

Die Kreuzmodulationseigenschaften und 
die maximal zulässige Nutzspannung einer 
Transistorstufe lassen sich durch Emitter
gegenkopplung (beispielsweise mit einem 
unüberbrückten Emitterwiderstand beein
flussen. Hierbei ist die Gegenkopplung so
wohl für die Modulationsfr equenz des stö
renden Signals als auch für die Hochfre
quenz maßgebend.

Für die Schaltung nach Bild 1 sind im 
Bild 2 unten die Stör spannungswerte 
für !*/• Kreuzmodulation in Abhängigkeit 
von der Regeldämpfung eingetragen. Durch 
die Größe der Gegenkopplung (unüber
brückter Emitterwiderstand R^) und des 
Übersetzungsverhältnisses vom Hochpunkt 
des Eingangskreises zum Basisanschluß 
des Mischtransistors kann weitgehend das 
Großsignalverhalten der Mischstufe, be
zogen auf die Antennenklemmen, beeinflußt 
werden. Die Bemessung der hochfrequen
ten Gegenkopplung und das gewählte 
Übersetzungsverhältnis haben Einfluß auf 
das Rauschverhalten und die Verstärkung.
Bild 2 zeigt oben noch die Nutz spannungs
werte Un für 10 */• Modulationsverzerrung 
(Nutzmodulation = 70 •/•), abhängig von 
der Regeldämpfung. Durch die gewählte 
Emittergegenkopplung (Re = 5,6 Ohm) läßt 
sich eine Kompensation der durch die 
Transistorkennlinien bedingten Modula
tionsverzerrungen durch Gegenmodulation

Bild 2. Zulässige Slörspannung Us und Nutz- 
ipannung Un ah Fun kl io n der Regeldämpfung

Bild 3. Mischstufenrauschzahl F^ als 
Funktion des Quell widerstand«* Rq

erreichen. Bei 45 dB Regeldämpfung kann 
eine Nutzspannung von etwa 200 mV zwi
schen Basis und Masse für 10 Modula
tionsklirrfaktor zugelassen werden.

4. Riusdieii

Die Rauschzahl der ungeregelten Misch
stufe ist hauptsächlich abhängig vom 
Emitterstrom, vom unüberbrückten Ge
genkopplungswiderstand Re und vom 
Que 11 widerstand Rq, der sich aus dem ge
wählten Übersetzungsverhältnis vom Hoch
punkt des Eingangskreises zum Mischtran
sistor ergibt. Der gemessene Einfluß des 
Quellwiderstandes ist Bild 3 zu entnehmen. 
Der Anstieg der Rauschzahl mit kleiner 
werdendem Quell widerstand wird außer 
vom Emitterstrom auch von der Summe 
aus Basisbahn widerstand des Misch
transistors und unüberbrücktem Emitter
widerstand Re bestimmt. Je kleiner diese 
Summe ist, um so flacher ist der Anstieg
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Damit kann man die Mischverstärkung der
Schaltung nach Bild 1 mit den Werten
Ie = 2 mA, Uo = 160 mV, Rß = 5,6 Ohm,
Rq = 180 Ohm, Rafz = 12 kOhm (entspricht

d*r R>usAz>hl F^ mit kleiner werdendem
Quell widerstand Rq.
Bei Regelung erhöht sich die Rauschzahi 
der Miachstufe. Der Anstieg der Rausch
zahl mit der Regeldämpfung ist vom ge
wählten Quell widerstand Rq und von der 
GrÖfie des unüber brückten Emitterwider
standes Re abhängig. Dabei hat Re eine 
besondere Bedeutung, da bei Regelung der 
Emitterstrom ZE2 des Regelhilfstransi
stors T 2 über diesen Widerstand fließt. 
Die durch die Rauschkomponente von Ze 2 
enstehende Rauschspannung an Re liefert 
einen Beitrag zur genannten Erhöhung der 
Rausch zahl.
Für zwei Quellwiderstandswerte ist für 
die Schaltung nach Bild 1 die Zunahme 
der Rauschzahl A in Abhängigkeit der 
Regeldämpfung im Bild 4 dargestellt. Das 
Signal-Rausch-Verhältnis am Ausgang der 
Mischsiufe nimmt nach dem Regeleinsatz 
aui Grund der Rauschzahlerhöhung nicht

BildRauichzahkr- 
nähung bei Regelung

mehr proportional mit der Eingangsspan
nung zu. Die Abweichung von der Propor
tionalität entspricht direkt A F^.

5. Zaläasige Stör- und Nu isspannung 
am Hodipnnki des Eingangskreises

Für die Beurteilung von Kreuzmodulation 
und Modulationsverz errungen der Misch
stufe, bezogen auf die Antennenklemmen, 
ist die gesamte Transformation der zu
lässigen Stör- beziehungsweise Nutzspan
nung an der Basis des Mischtransistors zu 
den Antennenklemmen zu berücksichtigen. 
Wird die Antennenkopplung an den Ein
gangskreis als gegeben vorausgesetzt, so 
genügt für einen Vergleich mit den her
kömmlichen Schaltungen die Betrachtung 
der zulässigen Stör- beziehungsweise Nutz
spannung, bezogen auf den Hochpunkt des 
Eingangskreises.
Die am Kreis hochpunkt zulässige Stör- 
(Ug') beziehungsweise Nutzspannung (Un3 
wird somit:

Uq und Un sind die jeweils zulässigen 
Spannungswerte an der Basis des Misch
transistors, Rpo ist der Resonanz wider
stand des Eingangskreises mit transfor
mierter Antennen belast ung, und der Quell
widerstand Rq ist der zum Basisanschluß 
dea Mischtranaistors transformierte Re
sonanzwiderstand.
Die zulässige Stör- beziehungsweise Nutz- 
■ pannung am Hochpunkt des Eingangs
kreises wird um so größer, je kleiner der 
Quell widerstand gewählt wird. Da jedoch 
die Größe von Rq die Rauschzahl der 
Mischstufe mitbestimmt, ist bei der Wahl 
des Quell widerstände« die Rauschzahl der 
Miwhstufe zu berücksichtigen. Uber die 
Verknüpfung von Que 11 widerstand und 
Rauschzahi («. Abschnitt 4.) ist die zu
lässige Stör- beziehungsweise Nutzspan
nung bezogen auf den Hochpunkt des 
Eingangskreises, uA eine Funktion der 
Rauschzahi F^ (Bild 5).

Bild 5. Zuläuige Storipannung Ug und Nutupannung 
Us all Funktion der Miichitufenrauichzahl

6. Verstärkung
Die Verstärkung der verfügbaren Leistung 
des Eingangskreises bis zum ZF-Außen- 
widerstand errechnet sich zu
PpM =
4|Sc,Äq Rata ( 1 4- pite Rq) * ( 1 + Pafr Äti)'1. (2)
Darin bedeutet den Realteil der Kurz- 
schluß-Eingangsadmittanz des Transistors 
für die Empfangsfrequenz, gOft den Real
teil der Kurzschluß-Ausgangsadmittanz 
des Transistors für die Zwischenfrequenz, 
Ratz den wirksamen Außenwiderstand für 
die Zwischenfrequenz, Rq den Quellwider
stand oder transformierten Resonanz
widerstand des Eingangskreises und Sc die 
Vorwärtsmischsteilheit des Transistors.
Ist die Grenzfrequenz f? des Transistors 
sehr viel größer als die Betriebsfrequenz, 
so gilt

, I 1 (3)

und

Darin bedeutet ßo den Stromverstärkungs
faktor des Transistors in Emitterschaltung,
Cr die Koppelkapazität zwischen Basis
wicklung (Eingangskreis) und Basisan
schluß von T 1, CTe die Rückwirkungskapa
zität des Transistors in Emitterschaltung, 
g^ den nominellen Wert des Realteils der 
Kurzschluß-Ausgangsadmittanz für die 
Zwischenfrequenz, Re 2 den Gegenkopp
lungswiderstand (entspricht Re lm Bild 1) 
und Uy die Temperaturspannung mit rund 
25 mV.
Für die Anwendung im MW-Bereich er
gibt sich, daß für günstiges Großsignal
verhalten der Quellwiderstand Rq an den 
Transistoreingang stark unterangepaßt 
werden muß, so daß • Rq < 1 ist. Das 
bedeutet, daß für die Verstarkungsberech- 
nung in GI. (2) der erste Klammerausdruck 
gleich Eins gesetzt werden kann. Das 
gleiche gilt auch für den zweiten Klammer
ausdruck, wenn der ZF-Außenwider- 
stand Raiz nicht zu groß gewählt ist. Hier 
ist jedoch die Abhängigkeit der Größe go(z 
von der Bemessung des Koppelkondensa
tors Cr nach GL (4) zu beachten.
Unter der Voraussetzung von ein- und 
ausgangsseitiger Unteranpauung verein
facht sich Gl. (2) zu

Rq Rata- (fi)

Bild 6. Milchsteilheil | Sf | ali
Funktion der Ollillataripannung Uo

etwa der Last durch ein zweikreisiges ZF- 
Bandfilter mit 1,5 nF Kreiskapazität) und 
| Sc | = 17,8 mS (s. Bild 6) berechnen. Man 
erhält
Fp„ « 4 • (17.8 ■ IO“5)2 • 180 - 12 • 103 = 2730

^34 dB

7. Regelung
Das Prinzip der Stromverteilungssteuerung 
ermöglicht einen großen Regelumfang bei 
gleichzeitig großer Regelsteilheit Im Mu
steraufbau konnten Regeldampfungen von 
80 dB erreicht werden Die hierzu erfor
derliche Regelspannungsänderung, vom 
Regeleinsatz an gemessen, beträgt nur 
wenige 100 mV Wegen der zunehmenden 
Rauschzahi bei Regelung ist jedoch die 
volle Ausnutzung des Regelumfangs nicht 
sinnvoll Um einen linearen Anstieg des 
Signal-Rausch-Verhaltnisses mit der Si
gnalspannung zumindest im Bereich klei
ner Signalspannungen zu erhalten, emp
fiehlt sich eine verzögert einsetzende 
Regelung der Mischstufe.

8. Zusammenstellung der Meßergebnisse 
der Schaltung

8.1 Betriebsbedingungen
Betriebsspannung. 9 V
Gesamtemitterstrom

(ungeregelt): 2 mA
Gesamtemitterstrom

(40 dB geregelt): etwa 2,3 mA
Zwischenfrequenz fz: 0,47 MHz
Empfangsfrequenz fe: 1,0 MHz
Oszillatorfrequenz f0: 1,47 MHz
Oszillatorspannung Uo: 160 mV
Quellwiderstand Rq: 180 Ohm
ZF-Außwiderstand Raf2: 12 kOhm
Resonanzwiderstand

des Eingangskreises Rpo: 100 kOhm

8.2. Meßergebnisse
Rauschzahl F^
Mischverstärkung des ver

fügbaren Eingangs
signals VpU:

Zulässige Nutzspannung 
Uy; an der Basis für 
10 Modulationsverzer
rung (m^ = 0,7) bei einer 
Regeldämpfung von 
45 dB:

Zulässige Nutzspannung 
U^ am Hochpunkt des 
Eingangskreises:

Zulässige Störspannung 
Ug an der Basis für 1 •/• 
Kreuzmodulation 
(m, - 1,0):

Zulässige Störspannung 
Ug' am Hochpunkt des 
Eingangskreises:

Regelumfang:
Zunahme der Rauschzahi 

A F^ bei 30 dB Regel
dämpfung:

etwa 4,6 dB

etwa 34 dB

etwa 200 mV

etwa 4,7 V

etwa 13 mV

etwa 300 mV 
etwa 80 dB

etwa 14 dB
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Der neue >picnic 101< belohnt Sie
fürs Vorführen: Sein brillanter UKW-Empfang
ist Ihr bestes Verkaufsargument.

Auch seine Form gefällt; er hat ein dezentes Design.
Doch kaufen auch in seiner Preisklasse viele Kunden nach 
Leistung, nach Empfang. Und hier bringt der picniclOI das 
überzeugende Argument:
klarer, übersteuerungsfreier UKW-Ortsempfang und 
störungsfreier UKW-Fernempfang ohne Schwund.
Außerdem überzeugt schon, vom picnic.101 zu wissen: Er hat 
UKW-Mischteil mit HF-Gegenkopplung und Stabilisierung 
gegen Frequenzdrift. Aber Ihren Käufern müssen Sie auch 
den Klang vorführen: klar und voll. (Dafür sorgen ein 
Speziallautsprecher mit 11000 Gauß-Magnet und die 
Gegentaktendstufe.) Dann zeigen Sie doch auch gleich die 
Zwei-Zeiger-Abstimmung (getrennt für AM/FM), die 
Anschlußbuchse für Autoantenne, die Buchse fürTonband- 
geräte- und Phonogeräte-Anschluß - und wie leicht die 
Batterien zu wechseln sind.
picnic101 K mit UKW, KW und MW 
picnic 101 L mit UKW, MW und LW
Ihren Service-Techniker interessiert sicher auch das 
einfach abzuhebende Stülpgehäuse und die 
Transistor-Technik mit Miniatur-ZF-Baustein.

Transistor-Technik beiTELEFUNKEN
Miniatur-ZF-Baustein bei allen
transistorisiertenTELEFUNKEN
Geräten gleich. Um es Ihrem
Techniker leicht zu machen.



UHF-„XC“-Antennen
Yagi-Antennen für den UHF-Bereich sind 

im allgemeinen mit 1/2 langen Elementen 

aufgebaut. Bevorzugt wird dabei für die 

einzelne Antenne - sieht man von Ausnah

men ab - eine Anordnung aller Elemente 

der Antenne auf einer einzigen gemein

samen Achse, dem Tragrohr. Mehrere sol

cher oft langen Antennen lassen sich nun 

auch nebeneinander und/oder übereinander 

zu Gruppen zusammenfassen, beispiels

weise zu einer Vierergruppe nach Bild la. 

Im Laufe der letzten Jahre sind ferner 

auch UHF-Antennen in anderen Formen 

auf den Markt gekommen (Corneranten

nen Backfi re ante nne n, Reflektorwandan

tennen und dergleichen), die als aktiven

Form nach Bild lc bringen. Aus für die 

Fabrikation zweckmäßigen Gründen wer

den solche in elektrischer Hinsicht aus je

weils zwei Elementen bestehenden Parabel

abschnitte bei fuba aus Blech gestanzt 
(Versteifung durch eingepreßte Rippen) 

und schließlich mit Hilfe eines Isolier

stückes fest miteinander verbunden 

(Bild ld). Diese Antenneneinheiten für die 

wellen führende Struktur der UHF-An

tenne bestehen jetzt also jeweils aus 

einem Stück, obwohl sie in elektrischer 
Hinsicht nach wie vor jeweils vier 1/2 

lange Elemente darstellen. Bild 2 zeigt 

zum Beispiel die Antenne „XC-23D“, bei 

der fünf solcher Einheiten der wellen-

Bild 1. Vier 1/2 lange Dipole in Form eines liegenden X (d) ent
sprechen elektrisch einer Vierergruppe von 1/2 langen Dipolen (a)

Dicht am Ganzwellendipol ist als Über

gangszone zwischen dem Erreger System 

und der wellenführenden Struktur, ein 

optimal dimensionierter gekoppelter Halb

wellendipol angebracht (Bild 2), mit dessen 

Hilfe die Impedanzen im Speisepunkt des 

Erregersystems und die Kennwerte der 

Strahlungsdiagramme beeinflußbar sind.

Wird also bei der Zählung der Elemente 

der XC-Antennen jede X-Einheit als vier 

Elemente gewertet, während man den 

Ganzwellendipol, den Winkelreflektor und 
den 1/2 langen Koppeldipol als jeweils ein 

Element zählt, dann hat die im Bild 2 ge

zeigte Antenne demnach 20 + 3 Elemente, 

das heißt 23 Elemente. Das ist auch in der 

Typenbezeichnung „XC-23 D“ dieser An

tenne ausgedrückt.

Die ganze XC-Antennenserie besteht aus 

vier Grundausführungen mit jeweils 11, 

23, 43 oder 41 Elementen. Ihre Gewinn- 

maxima erreichen bei der jeweiligen Re

sonanzfrequenz der Antennen Werte von 

etwa 8,5, II, 13 und 17 dB. Die Dimensio

nierung ist so ausgelegt, daß die Resonanz

bedingung für die annähernd höchste Fre

quenz des gewählten Arbeitsbereiches der 

Antenne erfüllt ist; die Bandbreite ist 

dann recht groß. Oberhalb dieser Frequenz 

fällt der Gewinn steil ab, bis zu dieser 

Frequenz steigt er entsprechend Bild 4 in 

gewünschter Weise allmählich an (Aus

gleich der steigenden Kabel- und Ausbrei

tungsdämpfung sowie der geringeren Ein- 

gangsempflndlichkeit der Fernsehempfän-

förmige Elemente Bild 2. Die neue Antenne ,,XC-23 D" von fuba

Strahler meistens ein 1 langes Element 

benutzen; Antennen mit Ganzwellendipo

len ergeben unter anderem eine große 

Bandbreite und einen geringen Frequenz

gang des Fußpunktwiderstandes

Jede der verschiedenen Antennen hat ihre 

spezifischen Vor- und Nachteile. Man muß 

bei der Konstruktion von Empfangsanten

nen deshalb den günstigsten Kompromiß 

zwischen Antennen gewinn, Anpassung, 
Richtwirkung und Arbeitsbereich finden, 

muß aber weiterhin auf Erfordernisse 

eines erleichterten Transports, der Lager

haltung und eines schnellen und sicheren 

Aufbaus der Antennen achten.

Aus allen diesen Überlegungen sowie auf 

Grund vieler Berechnungen, Versuche und 

Erfahrungen entstand bei fuba jetzt die 
neue UHF-Antennenserie „XC“. Auffällig

stes Merkmal dieser Antennen ist eine 

Form der Elemente der wellenführenden 

Struktur, die einem liegenden X ähnelt. 

„Aus 4 mach’ 1“, müßte man eigentlich zur 

Entstehungsgeschichte dieses Antennenele

mentes sagen. Bei einer Vierergruppe nach 

Bild la lassen sich nämlich die beiden 

übereinanderliegenden Elemente jeder 

„Spalte“ miteinander verbinden, da an 

ihnen gleiche Spannungen vorhanden sind; 

aus vier Einzelelementen entstehen da

durch zwei Bauteile (Bild lb). Nun ist es 

keineswegs notwendig, daß die Einzel
strahler unbedingt parallel zueinander 

liegen, sondern man kann die Form nach 

Bild 1 zum Beispiel in eine parabelförmige

führenden Struktur (elektrisch gesehen 

4 ■ 5 = 20 Einzelstrahler) auf einem einzi

gen recht kurzen Tragrohr unterge

bracht sind. Der Werbeslogan von fuba 
„Der lange Zopf ist ab“ hat damit sehr 

wohl seine Berechtigung.

Das Erregersystem der XC-Antennen be

steht aus einem aktiven Dipol und einem 

aperiodischen zusammenklappbaren Win

kelreflektor. Der Dipol weicht ebenfalls 

mit seinem Reitersporen ähnlichen Aus

sehen vom Gewohnten ab. Elektrisch ist 

diese modifizierte Form jedoch als ein ein

ziger Ganzwellendipol aufzufassen, der 

die gleichen Vorteile wie jeder X lange 
Dipol bringt (große Bandbreite, geringer 

Frequenzgang des Fußpunktwiderstandes). 

Er ist etwas nach unten versetzt am Trag

rohr angeordnet, wodurch sich eine gute 

Nebenzipfelarmut an der Unterseite des

Bild 3. VertilaiJdiagramm der An
tenne „XC-91 D“ bei 730 MHz

vertikalen Strahlungsdiagramms ergibt 

(Bild 3); das ist für eventuelle Störein

strahlungen von unten (Zündfunkenstö

rungen und Reflexionen) sehr günstig.

Bild 4. Gewinn g der vier XC-An
tennen in Breiibandauslüh ru ng

Alle XC-Antennen, die am Schluß der 

Typen bezeichn ung den Zusatzbuchsta

ben D tragen sowie auch die kleine An

tenne „XC-11“, haben eine Bandbreite, die 

über den ganzen UHF-Bereich (470 bis 

790 MHz, Kanäle 21 ... 60) geht. Wer als Ar

beitsbereich seiner Antenne diese große 

Bandbreite nicht benötigt, das Maximum 
des Gewinns aber gern in „seinem“ UHF- 

Kanal ausnutzen möchte, auch dem konnte 

geholfen werden, fuba teilte den ganzen 
UHF-Bereich bis Kanal 60 in vier Vor

zugsbereiche A, B, C und D ein. Jede An
tennengröße gibt es in den vier Ausfüh

rungen A, B, C oder D (eine Ausnahme ist 

die kleinste Antenne „XC-11“, die nur in 

einer Breitband ausführ ung für den ganzen 

UHF-Bereich geliefert wird). Sie sind so 

dimensioniert, daß ihre Resonanzfrequenz 
und damit das Gewinnmaximum in den 

gewählten Vorzugsbereich fällt. Aus Bild 5 

(Beispiel für die „XC-91“er Antennen) geht 

dies klar hervor; so ist der Vorzugsbereich 

der Antenne „XC-91 C“ (Bild 6) der Be

reich C, während sich aber ihr möglicher 

Verwendungsbereich (Arbeitsbereich) mit
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ATLAS: ein gutes Gerät
ein guter Preis
ein gutes Geschäft

neu

Festpreis: 
dm 768,-

Mehrpreis Nußbaum natur mattiert: DM 12,-

Mehr und mehr Kunden suchen die Sicherheit des Fachgeschäftes und die 
Sicherheit des guten Preises. Die Fernsehneuheit ATLAS präsentiert sich mit 
Festpreis. Dieses neue Bestsellermodell sichert aber noch weit mehr zu: 
Freude für viele Jahre - durch eine Gehäuselinie von bestechender, zeitlos 
moderner Eleganz, durch Bedienungskomfort, der noch allerhand neue Pro
gramme verkraften kann (4 Sendertasten + VHF-Speichertuner), durch das 
„sprechende" Bild, das Verständlichkeit und Wiedergabetreue maßgeblich be
einflußt (59-cm-P/M-Röhre) und nicht zuletzt durch Zuverlässigkeit.
Atlas, ein Gerät ohne Risiko, ein Gerät, das Sicherheiten bietet, die Ihre Kun
den bevorzugen und die Sie zum guten Geschäft benötigen.

LOEWE OPTA
Berlin-West ■ Kronach/Bayern • Düsseldorf

Besuchen Sie unsaufder Hannover-Messe 1966, Halle 11, Stand 34



ist hier besser als 29 dB. Erwähnenswert 

ist ferner, daß eine Verzerrung der Strah

lungsdiagramme durch ein Standrohr, das 

mitten durch eine XC-Antenne hindurch

geht, wegen des symmetrischen Aufbaues 

der wellenführenden Struktur kaum auf

tritt oder gegenüber anderen Antennen 

zumindest wesentlich geringer ist

Auf Grund des breitbandigen Erreger

systems der Antennen wurde weiterhin 

eine sehr gute Anpassung erreicht. Nach 

Bild 8 überschreitet der Anpassungsfaktor s 

im ganzen Arbeitsbereich der Antenne 

„XC-91 D“ nicht den Wert von 1,5. Selbst

freouenz 470 500 550 600 650 700 MHz B00

Bild 5. Gewinn g der vier Auilührungen der 
Anlannan (Vorzugibereiche mit Raiter unterleg!)

Bild 6. Antenne „XC-91 D"

noch recht guten Gewinnwerten auch auf 
die darunter liegenden Bereiche A und B 
erstredet. Gleiches gilt für die anderen 
Antennen „XC-23“ und „XC-43“
Auf die gute vertikale StrahlungsCharak
teristik der Antennen wurde bereits im 
Bild 3 hingewiesen. Bild 7a zeigt bei der 
gleichen Frequenz von 730 MHz (also im 
Vorzugs bereich der Antenne) ein horizon
tales Diagramm. Auch im unteren Anwen
dungsbereich ist es noch recht gut, wie 
Bild 7b (gemessen bei einer Frequenz von 
550 MHz) beweist; das Vor-Rück-Verhältnis

500 550 600 650 700 MHz 800

Bild 8. Anpauungi verlauf s der Antenne ..XC-91 D" 

bei Vereisung der Antenne liegt er bei den 

höchsten Frequenzen noch unter einem 

Wert von 2.

Die Verkürzung der Antennenlänge gegen

über bisherigen Antennen ist aus Bild 9 

ersichtlich. Während danach zum Beispiel 

eine bisher übliche Yagi-Bereichsantenne 

für einen Gewinn von 13 dB durchschnitt

lich eine Antennenlänge von 4,6 1 aufweist, 

liegt die Antennenlänge einer vergleich

baren XC-Antenne nur bei etwa 2,2 1. Im 
ganzen gesehen, sind die XC-Antennen 

etwa nur 0,42 ... 0,5mal so lang wie vergleich

bare andere Yagiantennen. Das ist auch 

für die Verpackung und die Lagerhaltung 

der Antennen günstig, wenngleich der 

Verpackungskarton breiter geworden ist. 

Die Windlast der montierten Antennen ist 

durch den Winkelreflektor etwas größer 

geworden, liegt aber durchaus noch in den 

empfohlenen Grenzen.

•

Das C hinter dem X in der Typenbezeich
nung deutet an, daß die Antennen auch für 
das kommende Farbfernsehen - selbst bei

Artei ’icnLinge i

Bild 9. An1enneng«winn g in Abhängigkeit van der 
Anfennenlänge L. a) XC-Antennen dei Voriugibe- 

reichei B; b) andere Bereichsariennen

Bild 10. Ungefähre Richtpreise in DM/dB von XC-
Antennen und vergleichbaren anderen Yagiantennen

Wahl eines Phasenfehler nicht korrigieren

den Systems - vor allem wegen ihrer 

guten Anpassung und Nebenzipfelarmut 

günstig sind.

Gute Nebenzipfelarmut, großes Vor-Rück- 

Verhältnis, verbesserte Richtwirkung und 

erhöhten Gewinn erhält man mit üblich 

aufgebauten Yagiantennen, wenn zum Bei

spiel mehrere Antennen nebeneinander 

oder übereinander angeordnet werden, 

wie es bereits im Bild la angedeutet ist. 

Im Prinzip gesehen, trifft eine solche An

ordnung durchaus auf alle XC-Antennen 
zu. Vor jeder Hälfte des gespeisten Dipols 

verläuft sozusagen eine durch die linke 

und rechte Halbparabel der wellenführen
den Struktur gebildete, kurze Doppelreihe 

von Antennenelementen.

13 Antennentypen der XC-Serie ersetzen 

in Zukunft 41 bisherige UHF-Antennen- 

typen von fuba; das ist ein weiterer für 
die Lagerhaltung wichtiger Vorteil. Sieht 

man sich nun noch die Richtpreise der 

neuen und die der bisherigen Antennen 
an, dann ist festzustellen, daß die XC- 

Antennen sogar billiger als vergleichbare 

bisherige Antennen sind. Nach Bild 10 

liegt der Richtpreis der XC-Antennen in 

DM je Dezibel Gewinn stets unter dem 

vergleichbarer bisheriger Antennen. Jä.

auch 
iür 
ganz 
Große 
und ganz kleine

Du Henlnger-Sortlmeni 
komm! Jedem entgegen: 
000 Ferneah-Erutztelle, 
alle von namhaften 
Herstellern.
Qualilli Im Original 
— greifbar ohne 
Lieferfristen, zum 
Induatrlepraie und 
zu den günstigen 
Han Inger-Kon di tionen.
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Zuverlässigkeit
ist kein Zufall
Komplizierte Schaltanlagen, schwierige 
Programmsteuerungen und Streckensicherungs
systeme zählen zum Anwendungsbereich 
einer Vielzahl elektronischer und elektro
mechanischer Bauelemente von SEL.
Hier, wie bei anderen Aufgaben, die SEL 
überall in der Welt gestellt werden, bewähren 
sich die Beschaffenheit und die Zuverlässigkeit 
der SEL-Produkte.

Dort, wo Funktionssicherheit, Präzision und 
technische Erfahrung verlangt werden, 
wo hohe Anforderungen an das Material 
gestellt werden, nehmen SEL-Bauelemente 
einen führenden Platz ein. Harte Kontrollen 
und strenge Qualitätsprüfungen während der 
Herstellung sind in allen Betrieben von SEL 
selbstverständlich. Ingenieure und Techniker, 
ob in amerikanischen oder europäischen 
Forschungslaboratorien, arbeiten an den 
verschiedensten Aufgaben, die SEL in aller Welt 
heute und morgen gestellt werden.

Transistoren und Dioden, Zenerdioden, 
Thyristoren, Thermistoren und Widerstände 
bietet SEL an. Bildröhren, Spezialröhren, 
Kondensatoren, Quarze und Quarzfilter, 
Klein- und Leistungs-Gleichrichter, Tasten, 
Schalter und Relais werden bei uns gebaut 
Steckverbinder, Lautsprecher, Ablenkmittel und 
integrierte Schaltkreise zählen darüberhinaus 
zum SEL-Bauelemente-Programm.

Wir beantworten gerne Ihre Fragen und 
geben Ihnen ausführliche Informationen über 
das Bauelementeprogramm von SEL 
in Ihrem Anwendungsbereich.

Standard Elektrik Lorenz AG 
Geschäftsbereich Bauelemente 
85 Nürnberg 
Platenstraße 66 
Fernsprecher: (0911) 48061 
Fernschreiber: 06-22212

Besuchen Sie uns bitte auf der Hannover-Messe Halle 12, Stand 4—5

... die ganze nachrichtentedinik ^SEL



DER MOHR HAT SEINE SCHULDIGKEIT GETAN
DER MOHR KANN GEHEN!

Sagt man, wenn gutes durch besseres ersetzt wird, 
fuba trennt sich vom Dezi-Antennen-Programm 
alter Art und liefert ab sofort das neue System 
5522! X^^J.
Was ist Xj^d ? — Ein neuartiges Antennen
system, bei welchem gleichsam vier Ebenen an ein 
gemeinsames Tragerohr gelegt sind.
Was leistet XS® ? — Bei gleicher Länge einen 
höheren Spannungsgewinn — ein hohes Vor-/ 
Rückverhältnis, wie wir es bisher nie bieten konn
ten, und das völlige Fehlen störender Nebenzipfel. 
Was erreicht man durch X<a—~l ? — Bessere 
Schwarz-Weiß-Bilder als bisher und sicheren Emp
fang bei der Umstellung auf farbiges Fernsehen. 
Was kostet X^S ? — Bei höherer Leistung das 
gleiche wie die bisherigen Typen — bei gleicher 
Leistung weniger als bisher.
Welche Typen ersetzt XO»ri ? — 13 X^S- 
Typen ersetzen die 43 Typen unseres bisherigen 
Programms. Alle bisherigen Dezi-Katalogtypen 
sind überholt und gestrichen.

ANTENNEN FÜR HEUTE UND MORGEN



Die 3 interessantesten

Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 21 (1968) Nr. 7, S. 253

3.14. Messungen an Niederfrequenzverstärkern 
Einige wichtige Messungen an Niederfrequenzverstärkern haben 
wir bereits in früheren Abschnitten besprochen. Es sei zum Bei
spiel auf die KJirrfaktormessungen und auf die Verstärkungs
gradmessungen verwiesen. Ergänzend dazu folgen noch einige 
Betrachtungen über die Aufnahme der Frequenzkurven von Nie- 

—-i derfrequenzverstärkern. Grundsätzlich bedient man sich dabei
einer Anordnung, deren Prinzip im Bild 38 skizziert ist. Man

Digitalvollmeler

To n g« ne rate*

Bild 38. Prinzipschallung zur Messung des Venrtär- 
kungsgrades in Abhängigkeil von der Frequenz

benötigt einen Tongenerator, dessen Spannung Uy mit dem In
strument V 1 genau abgelesen werden kann, und einen Ausgangs
spannungsmesser V 2, der die Ausgangsspannung U% mißt. Hierfür 
eignet sich ein Röhrenvoltmeter, aber auch, wenn der Verstärker 
eine größere Leistung abgeben kann, ein Ausgangsspannungs
messer. Bei niedrigen Frequenzen genügt auch der Wechselspan
nungsbereich eines unserer Vielfachinstrumente. Die „Oberspan
nung“ des Tongenerators kann ebenfalls mit einem Vielfach
instrument überwacht werden, falls ein geeichter Spannungsteiler 
im Generator vorhanden ist und falls dieser nicht ohnehin ein 
Ausgangsspannungsinstrument enthält.
Der Ausgang des Tongenerators wird mit dem Eingang des Ver
stärkers verbunden, am Ausgang liegt der Ausgangsspannungs
messer. Je höher die Verstärkung des Verstärkers ist, um so 
mehr Sorgfalt muß man auf eine wirklich einwandfreie Verbin
dung zwischen Tongenerator und Verstärkereingang legen. Das 
gilt vor allem dann, wenn der Tongeneratorausgang und der 
Verstärkereingang hochohmig sind. Würde hier die Verbindung 
mit einer einfachen unabgeschirmten Leitung erfolgen, so bestünde 
die Gefahr der Einstreuung von Brummspannungen, die unter 
Umständen das Meßergebnis verfälschen könnten. Meistens sind 
zwar die Ausgänge der üblichen Tongeneratoren niederohmig (sie 
liegen bei rund IOC Ohm), aber trotzdem empfiehlt sich die Ver
wendung einer abgeschirmten Leitung, wobei die Abschirmung 
einerseits mit dem Massepunkt des Tongenerators und anderer
seits mit dem Massepunkt des Verstärkers möglichst gut verbun
den sein muß. Es kann nicht oft genug darauf hingewiesen wer
den, wie wichtig das ist, denn immer wieder kann man 
Fehlmessungen beobachten, die infolge eines unsachgemäßen 

ggi Anschlusses entstehen. Man kann auch provisorisch an den Aus
— J gang des Verstärkers einen Kopfhörer oder einen Lautsprecher 

schalten (natürlich unter Verwendung eines spannungssicheren 
Trennkondensators-) und bei eingeschaltetem, aber vollkommen 
herabgeregeltem Tongenerator prüfen, ob der Anschluß des Gene
rators ein zusätzliches Brummen im Lautsprecher verursacht. 
Nur wenn der Brummton so leise ist, daß er am Instrument V 2 
praktisch keinen Ausschlag mehr hervorruft, ist der Anschluß als 
einwandfrei anzusehen. Anderenfalls muß man prüfen, auf wel
chem Wege die Brummspannung zum Eingang des Verstärkers 
gelangt. Unter Umständen ist der Masseanschluß mit einer guten 
Erdleitung zu verbinden, damit das restliche Netzbrummen mög
lichst gut ausgeschaltet wird.
Auch bei der Aufnahme von Frequenzkurven sind einige Vor
sichtsmaßregeln zu beachten. Zunächst muß sich er gestellt sein, 
daß der Verstärker eingangsseitig niemals übersteuert wird. Man 
muß daher durch eine Probemessung ermitteln, bis zu welcher 

- J Höhe der Eingangsspannung die Ausgangsspannung nahezu linear 
folgt. Sobald die Ausgangsspannung langsamer zu steigen beginnt, 
besteht die Gefahr von Verzerrungen. Besonders gut läßt sich das 
natürlich mit einem Katodenstrahloszillografen beobachten. Für 
ein geübtes Ohr genügt aber oft schon ein angeschalteter Laut
sprecher, um festzus teilen, ob Übersteuerung vorhanden ist. Der 
ursprünglich eintönige musikalische Ton gewinnt dann nämlich 
zunehmend an „Lebendigkeit“, und es mischen sich höhere Töne 
bei, die das Vorhandensein von Oberwellen anzeigen. Den kriti
schen, eine Übersteuerung noch nicht hervorrufenden Wert der
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Typ A 1335

Typ LM 1420

Sägezahnverfahren AC + DC. Spannungsherden von. 

0,002 V— 500,0 V. Automalische Bereichs- und Polari- 

lälsumschallung. Genauigkeit 0,2% bei DC; 0,5% 

bei AC. AC von 20 Hx —100 kHz. Volltransiiforisierl

Typ LM 1440
Typ LM 1480

Ein extrem preis wilrdi g ei DVM mit 0,05% Genauig
keit vom Vollausschlag. 2,5 y.V Auflösung der letzten 
Stelle. In 6 Bareichen 20 mV — 1000 V. Differenzver
stärkereingang. 5000 Mi) im 2-V-Bereich. 150 dB 
Common Mode Rejedion.

St u len kom pensata rp rin zip. 0.01 % Genauigkeit. 10 uV 

Auflösung. 5 Bereiche von 299.99 mV — 2000,0 V. 
Max.-/Min.-Anzeige 50 AAmungen/sec. 20000 AAD 

E ingangxw id erstand. LM 1400 mit automat. Bereichs

umschaltung.

Wir beraten Sia gern, bitte fordern Sia Prospekte an.

SCHLUMBERGER MESSGBUSTE
8 München 15, Bayerrtraße 13, Telefon 558201-05, Telex 05-22248

Schweiz: Daystrom SA, Zürich, Badener StraBe 333
Österreich: Daystrom Overseas, Wien 12, Tivoligasse 74



EingangsspaDnung muß man sich genau merken und darf ihn bei
der folgenden Messung keineswegs überschreiten
Zur Aufnahme des Frequenzverlaufs gibt es zwei verschiedene 
Methoden. Man kann entweder die Eingangsspannung konstant
halten und die Ausgangsspannung bei allen interessierenden 
Frequenzwerten ablesen, oder man hält die Ausgangsspannung 
durch Regeln am Tongenerator stets konstant und liest die für 
diese konstante Ausgangsspannung bei jedem Frequenzwert er
forderliche Eingangsspannung am Eingangsspannungsvoltmeter 
ab. Man erhält dann Frequenzkurven wie in den Bildern 39 und 40. 
Am gebräuchlichsten ist wohl die Darstellung nach Bild 39. Die 

IZ71 eigentliche Aufnahme des Frequenzgangs ist sehr einfach. Beim 
zuerst genannten Verfahren wird, bei der niedrigsten Frequenz 
beginnend, Frequenzwert nach Frequenzwert eingestellt und stets 
geprüft, ob U, konstantbleibt. Bei jeder eingestellten Frequenz 
wird die Ausgangsspannung abgelesen und in einer Tabelle 
notiert. Wenn man besonders genau sein will, wiederholt man die

Bild 39. Frequenzgang, 
Ei nga n gu pan n u ng 

konstantgehallen

Bild 40. Frequenzgang.
Ausgangsspannung 

konstantgeh alten

Messung mehrmals und bildet aus den Ergebnissen Mittelwerte. 

Dann werden die Werte der Ausgangsspannung in Abhängigkeit 

von der Frequenz als Kurve dargestellt (Bild 39). Bei den üblichen 

Niederfrequenzverstärkern fällt die Kurve bei sehr tiefen und 

sehr hohen Frequenzen ab, was auf die in den früheren Beitrags
reihen besprochenen Erscheinungen zurückzuführen ist. Der Ab

fall bei tiefen Frequenzen beruht auf dem dann stets größeren 

Blind widerstand der Koppelkondensatoren, während der Abfall 

bei hohen Frequenzen eine Folge der hier immer mehr in den 

Vordergrund tretenden Auswirkung der schädlichen Parallel

kapazitäten ist.

Je mehr Meßpunkte man wählt, um so genauer kann man die 

Kurve zeichnen. Sehr zweckmäßig ist eine Ablesung in dekadi

schen Stufen, beispielsweise im Frequenzbereich 0 ... 100 Hz von 

10 zu 10 Hz, zwischen 100 und 1000 Hz in Stufen von jeweils 

IM Hz und zwischen 1000 und 10 000 Hz in Stufen von jeweils 

1000 Hz. Das genügt vollkommen. Bei dieser Unterteilung emp

fiehlt es sich auch, für die Darstellung der Frequenzkurve 

logarithmisches Papier zu verwenden, dessen Ordinate linear und 

dessen Abszisse logarithmisch (in vier Dekaden) eingeteilt ist. Die 

Frequenzkurve wird dann besonders übersichtlich und gestattet 

eine leichte Auswertung.

Verfährt man nach der zweiten Methode, dann wird die Frequenz jgj! 
ebenfalls in den oben genannten Stufen verändert. Bei jedem -------'

Frequenzwert wird aber die Eingangsspannung, die der Ton
generator abgibt, so eingestellt, daß an V 2 (Bild 38) stets der gleiche 

Spannungswert erscheint. Man kann dann feststellen, daß zu

nächst hohe Eingangsspannungen erforderlich sind, die aber 

schnell kleine Werte erreichen, darauf innerhalb des linearen 

Frequenzbereiches verharren, um schließlich wieder größer zu 

werden. Man sollte sich der Mühe unterziehen und beide Me

thoden einmal wirklich praktisch durcharbeiten, weil man dann 

das Verhalten eines Niederfrequenzverstarkers richtig kennen

lernt Darüber hinaus empfehlen sich bei jeder Frequenz Klirr

faktormessungen, gegebenenfalls auch in Abhängigkeit von der 

Aussteuerung

Weitere Messungen an Verstärkern erstrecken sich auf den Wert___ 
des wechselstrommäßigen Ausgangs- und Eingangswiderstandes Iggl 
Man kann den Eingangswiderstand eines Verstärkers prinzipiell 1____ 1

ebenso messen wie den Ausgangswiderstand, also nach der Schal

tung Bild 30 vorgehen. Die Meßanordnung wird dabei nicht an 

den Ausgang, sondern an den Eingang geschaltet und in Reihe 

mit dem Regelwiderstand R noch eine Wechselspannungsquelle 

gelegt. Dann regelt man R so, daß das jetzt am Eingang liegende 
Voltmeter V den halben Wert der Leerlaufspannung der Span

nungsquelle anzeigt. Dabei ergibt sich der Eingangsscheinwider

stand, dessen Kenntnis in vielen praktischen Fällen wichtig ist. 

Die erreichbare Genauigkeit hängt auch hier wieder von der In

strumentengenauigkeit, von der Genauigkeit des Widerstandes R 
und davon ab, wie exakt sich die Spannung der Meßspannungs

quelle bestimmen läßt.

3.15. Messung wichtiger Röhrendaten 

bei Niederfrequenz

Alle normalen Elektronenröhren haben im Niederfrequenzbereich 

praktisch die gleichen Grunddaten wie bei Gleichstrom. Elek-

• Ausgangsspannung stufenlos einstellbar
• Strombegrenzung in drei Stufen wählbar
• gutes Regelverhalten, geringe Restwelligkeit
• zweckmäßige, bedienungsgerechte Gehäuseform

• günstiger Preis

P.GOSSEN&CO.GMBH. 8520 ERLANGEN

k NEUE 
"^KONSTANTER
Transistorgeregelte Gleichspan
nungs-Netzgeräte für Labor, 
Werkstatt, Prüffeld, Service und 
Hochschulen, Institute, Fachschulen, 
Gewerbeschulen

Typ T2 15 03
Ausgangsspannung 2,5 ....15V, 
Ausgangsstrom 0,3 A max.

Typ T2 33 015
Ausgangsspannung 2,5 .... 33 V, 
Ausgangsstrom 0,15 A max.

Bitte fordern Sie unsere Daten
blätter an



tronenlatifzeiten, schädliche Kapazitäten usw. spielen hier noch 

keine Rolle. Man kann sich daher beispielsweise zur Messung von 

Durchgriff, Steilheit, Innenwiderstand usw. auch der Methoden 

bedienen, die bereits im Abschnitt 2.10. dieser Beitragsreihe be

sprochen wurden. So läßt sich aus einer gut gezeichneten, statisch 

gewonnenen Kennlinie alles Wissenswerte über das Verhalten 

der Röhre ablesen. Darüber hinaus gibt es einige Spezial

methoden, bei denen Tonfrequenz zur Messung verwendet wird. 

Sie dienen vorzugsweise zur Bestimmung des Durchgriffes, der 

Steilheit und des Innenwiderstandes.

Bild 41 zeigt eine Schaltung zur Bestimmung des Durchgriffes 

oder dessen reziproken Wertes, des Verstärkungsfaktors. Einem 

Potentiometer P wird eine Wechselspannung von etwa 10 Veff 
zugeführt. Das Gitter erhält eine Vorspannung über die Bat

terie B, so daß die Röhre im normalen Arbeitspunkt arbeitet. Im 

Anodenkreis liegt eine Gleichstromquelle, für die wir unser Netz

gerät verwenden können. Wichtig ist das Potentiometer P, das in 

Verhältniswerten oder in Ohm geeicht sein muß. Im Katodenkreis 

liegt ein Kopfhörer K, C ist ein Überbrückungskondensator. 
Diese Anordnung bildet eine Brückenschaltung, wobei das Poten

tiometer P so eingestellt werden muß, daß der Kopfhörer K ein 

Tonminimum liefert. Dann wird das Verhältnis alb am Potentio
meter abgelesen, also das Verhältnis der Widerstände zwischen 

dem linken Ende des Potentiometers und dem Abgriff sowie 

zwischen dem Abgriff und dem rechten Ende von P. Dieses Ver

hältnis stellt unmittelbar den Durchgriff D dar, und für den Ver

stärkungsfaktor gilt dann V = b/a. Wenn man den Durchgriff in 

Prozenten angeben will, ist der Wert von D noch mit 100 zu 
multiplizieren.

isOPHdn
Neue Klei net-Kompakt-Box 
KSB 12/8, 
komplett anschlußfertig, In echt furniertem 
Nußbaumgehäuse, neue Speziallautspre
cher bieten gleichmäßigen Frequenzgang 
von 60 bis 20000 Hz. Anpassung an4-16Ohm 
möglich.
Unverbindlicher Richtpreis : DM 135,-

Tisch-Wand - Lautsprecher 
ZL 4/4
4 Watt, im Edelholzgehäuse mit Laut
stärkeregler. Vorbereitet zum Trafo
einbau. Frequenzbereich 110-12000 Hz. 
Impedanz 4.5 Ohm.
UnverbindL Richtpreis: DM 38,50

Bild 42. Spcxialschallung Bild 43. A
zur Messung dar Steilheit Messung das Innen widento/idea

Auch die Steilheit kann mit Tonfrequenz gemessen werden, wie 
1--------- Bild 42 zeigt. Die Anodenspannung liefert unser Netzgerät, das

Gitter wird mit einer Batterie von etwa 1,5 V wie angegeben vor

gespannt. Im Katodenkreis liegt der Kopfhörer K, und ferner ist 
noch ein Regelwiderstand R vorhanden. Das Gitter wird über die 

Batterie B von einer Ton wechsel span nung die man einem

Tonfrequenzgenerator entnimmt, gespeist. Dabei darf natürlich 
keine Übersteuerung auftreten; man wählt daher die Spannung 

des Tongenerators nur so hoch, daß der Ton deutlich zu hören ist. 

Verändert man jetzt den Widerstand R, so ergibt sich ein Ton

minimum. Der dabei eingestellte Widerstandswert von R wird 

mit einem Ohmmeter gemessen, und die Steilheit errechnet sich 

daraus zu S - 1/R. Das gilt aber nur, solange der Innenwider

stand der Röhre zu vernachlässigen ist; das ist bei Messungen an 

üblichen Röhren fast stets der Fall.

I«91I Eine Innenwiderstandsmessung mit Tonfrequenz ist mit der 
■-------- J Schaltung im Bild 43 möglich. Das Gitter erhält Über den Ableit

widerstand R und das Potentiometer P die richtige Vorspannung; 
über C ist ein Tongenerator mit regelbarer Ausgangsspannung 

angekoppelt. Im Anodenkreis liegt der Außen widerstand R 1; zur 
Speisung dient das Netzgerät mit etwa 200 V. Der Meßkreis ist 

kapazitiv über C 1 angekoppelt, als Belastungswiderstand arbeitet 

R 2, und mit V wird die auftretende Wechsel spann ung gemessen. 
Steuert man die Röhre richtig aus und ist R 2 zunächst unterbro

chen, so erhält man an V einen Spannungswert, den man sich 

notiert. Dann wird R 2 zugeschaltet und so lange verkleinert, bis 
die Spannung auf den halben Wert zurückgegangen ist. Jetzt kann 

man R 2 mit einem Ohmmeter oder in einer Gleichstrommeß
brücke messen, und der erhaltene Wert entspricht dem Innen

widerstand Ri der Röhre. Wir haben dieses Verfahren schon in 

früheren Abschnitten dieser Beitragsreihe kennengelemt 

Sonstige Messungen an Röhren bei Niederfrequenz sind weder 

sinnvoll noch gebräuchlich, weil, wie schon erwähnt, die Daten 

weitgehend mit denen bei Gleichstrom übe reinstimmen. Lediglich 

im Hochfrequenzgeb!et, das spater behandelt wird, ergeben sich 

andere Verhältnisse. (Fortsetzung folgt)

HiFi-BauMtz BS 35/8
für Betrieb Im geschlossenen Gehäuse. Diese hochwertige Kombination (45-20000Hz! bietet allen Bastlern die Möglichkeit, mit ISOPHON- Kompakt-Lautsprechern Boxen In HiFi-QualltAt zu bauen. Spitzenbelastbarkeit 35 Watt.Anpassung an 4 - 16 Ohm.Unverbindlicher Richtpreis DM 180.-

Grofi lautaprecher
P 385/100 A
für leistungsstarke Anlagen maximal 75 Watt belastbar. Zur Wiedergabe tiefer Frequenzen von Musikinstrumenten oder zur Verwendung in Kinoanlagen. Mit schwerem Magnetsystem und 100 mm Schwingspulendurchmesser.Unverblndl. Richtpreis: DM 880,*

ISOPHON-WERKEgmbh BERLIN

Lieferung über dan Fachhandel 
Proepekte durch uneara Vertretungen

Bitte besuchen Sie uns auf der Hannover-Messe, Halle 11, Stand 41
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Neue Fernsehempfänger
Metz
Auf der Hannover-Messe 1966 wird Metz als Neuheit das 65-cm-Fern- 
sehgerät „Panama" vorstellen, das sich durch einen im Gehäuse 
schwenkbaren Bildschirm auszeichnet. Dadurch ergibt sich eine ge
wisse Freizügigkeit in der Wahl des Aufstellungsplatzes für das Ge
rät, da man den günstigsten Blickwinkel durch Schwenken des 
Bildschirms einstellen kann. Weiterhin fällt die übersichtliche Glie
derung des Bedienungsfeldes auf, dessen oberer Teil durch waage
rechte Lautsprecherschlitze aufgelockert wird, hinter denen die 
beiden Lautsprecher angeordnet sind. Das Bedienfeld bildet ein 
langgestrecktes Rechteck, in dem die vier VHF-Tasten des Tasten
tuners über den vier UHF-Tasten liegen. Links davon befinden sich 
die vier Regler für Lautstärke, Klang, Kontrast und Helligkeit sowie 
die Ein-Aus-Taste. Zwischen den beiden Tastenreihen liegt die Sen
derskala, die in VHF-Sendebereich (oben) und UHF-Bereich (unten) 
unterteilt ist.

Siemens
Als erste Geräte ihres Programms für die Saison 1966/67 stellt Sie
mens vier Fernsehempfänger der „Bildmeister“-Serie vor. von denen 
das Standgerät „FS 80“ sowie die Tischgeräte „FT 86“ und „FT 88“ mit 
65-cm-Bildröhren bestückt sind, während es sich beim „FT 85" um ein 
59-cm-Tischgerät handelt. Alle Geräte haben asymmetrische Gehäuse 
mit rechts neben der Bildröhre angeordneten Bedienungsorganen 
und Frontlautsprecher („FT 86“ hat zusätzlich noch einen Seitenlaut
sprecher) Für die Tischgeräte steht neben Einschraubbeinen und 
Fernsehkonsolen ein neuartiges Drehgestell zur Verfügung, das am 
Gehäuseboden angeschraubt wird und aus einer 47 cm hohen senk
rechten Säule mit vier standfesten Füßen besteht.

Telefunken
Telefunken ergänzte das Fernsehempfängerprogramm durch das 
59-cm-Tischgerät ,.FE 2046 T“ und die Standgeräte „FE 226 St" mit 
59-cm-Bildröhre und „FE 366 St" mit 65-cm-Bildröhre Die neuen 
Geräte sind mit einer Programmwählautomatik mit 6 Stationstasten 
und nach vorn strahlenden Lautsprechern ausgerüstet Bei den 
Standgeräten lassen sich die Bildröhre und die Bedienungsleiste mit 
einer abschließbaren Jalousie verdecken. Als Zubehör sind die Fern
bedienung „FR 7", die Zusatzlautsprecher „RS 4“ und „RS 5" sowie 
die Kopfhörer „DT 96" und „DT 96 V“ (für drahtlose Übertragung 
über eine Induktionsschleife) lieferbar.

Neue Reiseempfänger von Akkord
Neben dem bereits im Heft 60 966, S. 190, beschriebenen Reise
empfänger „Transola Royal“ mit Sender-Suchlaufautomatik brachte 
Akkord-Radio jetzt zwei weitere neue Empfänger heraus. „Jerry", 
der die Bereiche UML empfängt, ist mit 9 Transistoren und 5 Dioden 
bestückt und hat die Abmessungen 19 cm X 9.5 cm X 4,5 cm. Als Typ 
„Jerry K" ist er auch mit den Bereichen UKM erhältlich. In einem 
mit moderner Teakmaserung bedruckten Kunststoffgehäuse erscheint 
der Universalempfänger „Kessy 830" (UKML, 10 Trans + 5 Halbleiter
dioden, eisenlose 2-W-Endstufe). Für Autobetrieb ist eine leicht mon
tierbare Autohalterung und für den Betrieb als Heimgerät ein Netz
teil Lieferbar

für Empfänger, Verstärker 
Meßgeräte und Kleinsender

Ing. Erich u. Fred Engel GmbH

Elektrotechnische Fabrik
62 Wiesbaden - Schierstein

Autosuper „Hildesheim"
Der neue Autosuper „Hildesheim" von Blaupunkt zeichnet sich durch 
besonders geringe Gehäuseabmessungen (17,9 cm X 4,2 cm X 11,6 cm) 
aus, so daß Einbauschwierigkeiten auch bei räumlich stark beengten 
Armaturenbrettern nicht auftreten dürften. Er hat die Empfangs
bereiche ML und bietet mit seiner 2,5-W-Gegentakt-Endstufe aus
reichende Lautstärkereserve. Das neue Autoempfängerprogramm 
von Blaupunkt enthält unter anderem noch die Autotonbandgeräte „I" 
und „H“, die zum Abspielen von Tonbandkassetten des „Systems DC- 
International" bestimmt sind.

Raue ¿ßOakar

ELKA-BILDRÖHREN
systemerneuert - eigene Fabrikation 

1 Jahr Garantie - Preisliste bitte anfordern

ALTKOLBEN-AN KAUF 
bitte Mengen- und Typenangabe

ELKA-ELECTRONIC
Bildröhrentechnik Karl Kampe 

322 Alfeld/Leine • Postfach 132 
Telefon 051 81 /2575

Halbleiter. Von R. Weinheimer. 3. Auf!., Stuttgart 1965, Standard 
Elektrik Lorenz AG. 253 S. m. zahlr. B. u. Tab. DIN A 5, brosch. 
Schutzgebühr 5,- DM.
Bei den Halbleiter-Bauelementen ist es Infolge der schnell verlau
fenden Entwicklung neuer Technologien im Gegensatz zu den Röhren 
bisher nur in Ansätzen zu einer Typenstandardisierung gekommen. 
Der Entwicklungsingenieur muß daher aus den Unterlagen der ver
schiedenen Hersteller die für den jeweiligen Verwendungszweck 
geeigneten Typen mühsam auswählen. Der Service-Techniker steht 
bei Reparaturen vor dem schwierigen Problem des Austausches 
heute nicht mehr gefertigter Transistoren. Beide werden sich mit 
großem Nutzen dieses Buches bedienen, In dessen dritter Auflage 
über 400 Halbleitertypen neu aufgenommen wurden. Es enthält neben 
den für Neuentwicklungen bestimmten Halbleitern auch die Daten 
älterer Typen deutscher Hersteller. Die Einordnung erfolgte in Form 
von übersichtlichen Vergleichstabellen, die nach Anwendungsgebiet, 
Halbleitermaterial und Dotierung in rund 50 Gruppen unterteilt sind. 
Den Schluß des Buches bilden 22 grafische Darstellungen der wichtig
sten Kennwerte einer Reihe von Transistoren verschiedener Techno
logien, Dotierungen und Halbleitermaterialien, die den International 
erreichten Stand auf diesem Gebiet kennzeichnen. Gu.
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BESTE GELEGENHEIT
für strebsamen und selbständigen

Radio- und 
Fernsehtechniker 

SpezialwerkstaU, kompl. ausgerüstet 
u. beselzf mit großem Stammkunden
kreis, in unterfränk. Kreisstadt zu 
verpachten. (Keine Meisterprüfung 

erforderlich.)

Anfragen mit Lebenslauf und Licht
bild erbeten unter F. P. 8481.

ã Kaufgesuche j
HANS HERMANN FROMM bittet um Angebot kleiner und großer Sonderposten in Empfangs-, Sende und Spezialröhren aller Ari Berlin 31. Fehrbelliner PI. 3. Telefon 87 33 95 96, Telex: 1-84 509Röhren und Transistoren aller Art. kleine und große Posten gegen Kasse RBhren-MOHer. Kelkhcim/Ts.. Parkstr. 20Kaufen Funkeninduktor, audi altes Modell FÖLLER MOTOREN

1 Berlin 61. L nden traßc 42

Untei^M JTheoretische Fachkcnninisse In Radla- und Fernsehtechnik durch Christiani-Fem- kurse Radiotechnik und Automation. Je 25 Lehrbriefe mit Aufgabenkorrektur und Abschlußzeugnis. 800 Seiten DIN A4 2300 Bilder. 350 Formeln und Tabellen. Studienmappe 8 Tage zur Probe mit Rückgaberecht. (Gewünschten Lehrgang bitte angeben.) Technisches Lehrinstitut Dr.-Inc Christiani. Konstanz. Postf 1957

LOEWE OPTA GMBH
Werk Berlin

sucht für Interessante Aufgaben im Sektor Elek-

fronen-Blltzgeräte einen jüngeren

INGENIEUR (HTL)
mit Kenntnissen auf dem Gebiet der Hochfrequenz

technik und nach Möglichkeit mit praktischen Er
fahrungen auf dem Gebiet der Qualitätskontrolle 
und -Überwachung in einer relativ selbständigen 

Stellung.

Interessierte Bewerber bitten wir, eine Kurz
bewerbung mit den wichtigsten Angaben über 

Berufserfahrung, Gehaltswünsche, frühesten Ein

trittstermin und Lichtbild zur Kontaktaufnahme an 

unser Personalbüro, 1 Berlin 46, Teltowkanalstr. 1-4, 
zu richten

Converter und Tuner
ETC 17 Deutscher Industrie Trans.- 
Tuner, Trans.: 2 X AF 139, Feintrieb
Baluntrafo. kleines Modell, St. 38,5t, 
3 St. ä 37,-. 10 St. ä 35.-, 25 St. 
ä 32.-
UC 117 Noris-Trans-Canverter, mo
dernes Flachgehäuse, UHF-VHF-Drudc- 
tastenumschalter, automat. Netzschal
ter, beleuchtete Linearskala, Trans.: 
2 X AF 139. 1 St. 69.50, 3 St. ä 64.-, 
10 St. ä 62.50
ETC 9 UHF-Trani.-Sdinellelnbau-Con- 
verter-Tuner. Einfachste Rüdcwand- 
montage, Gerat vollkommen verdrah
tet, es brauchen nur 2 Drähte ange
schlossen werden. Transistoren: 2 X 
AF 139. 1 St. 54,-, 3 St. ä 52.-, 
10 St. ä 49.-
ETC 12 Trans.-UHF-Converfer-Tuner. 
mit 2 Trans. AF 139, Feintrieb und 
Baluntrafo, 1 St. 42.-. 3 St. ä 39,-, 
10 St. ä 37,50
TT 49 Telefunken-Canvortor-Tuner, 
mit Heiztrafo, dadurch kein Auftren
nen der Heizleitung, RÖ.: EC 88, EC 86, 
Winkelfeintrieb mit Bauanieitung. 1 St. 
37,50. 3 St. ä 35.-. 10 St. ä 30.-
TT 50 dito. Telefunken-Normal-Tuner 
mit Helztraf. Rö.: EC 06, EC 88. St. 
37.50. 3 St. ä 35,-. 10 St. ä 30.-
UT 67 Transistor-Tuner, für alle FS- 
Geräte, untersetzter Antrieb 1:5,25, 
besonders rauscharm, Trans.: 2 X 
AF 139. St. 49.50. 3 St. ä 44.50, 
10 St. ä 42.50
3025-004 Grundlg-Uni versal.RO.-Tuner 
mit Aufblaskappe und ZF-Verstärker, 
Rö : PC 86. PC 88. EF 184. I St. 59.50. 
3 St. ä 54.50. 10 St. ä 49,50
GT 18 UHF-Tuner mit 2 Telefunken- 
R3., ausgebaut, überprüft, betriebs
bereit. 1 St. 26.50. 3 St. ä 24,50. 
10 St ä 21,50
Noch lieferbar Original-Tuner: Metz- 
Mende-Saba. Siemens-Graetz-Telcfun- 
ken. 1 St. 45.-. 10 St. ä 39.50 
Siemens-Trans. AF 139, 1 St. 8.50, 
10 St. ä 7.95, 25 St. ä 7.50. 100 St. 
ä 6.50
Versand per Nachnahme ab Lager 
rein netto. Verlangen Sie Radio- 
Elektro-Katalog FT. __
CONRAD. 8452 Hirschau. Abt. FT 3 
Katalog 22/222 FS. 063 805

Zur Ergänzung unserer Redaktion
suchen wir einen

jüngeren Mitarbeiter
möglichst Betriebswirt, Volkswirt 
oder Wirtschaftsingenieur

Herren mit praktischen Erfahrungen in 
Wirtschaft oderPresse sowie technischem 
Verständnis, die an einer entwicklungs
fähigen Dauerstellung interessiert sind, 
bitten wir um eine ausführliche Bewer
bung mit Lebenslauf, Tätigkeitsnachweis 
und Gehaltsanspruch an

LICHTTECHNIK
1 Berlin-Borsigwalde (52)

Eichborndamm 141-167

Suchen für unsere Rundfunk- und Fernsehwerkstatt qualifizierte Fachkraft als

Werkstattleiter
(Raum Norddeutschland). Zuschriften erbeten unter F. Q. 1412

Gulfundierter, aktiver Handelsbetrieb such! weitere

Generalvertretung der Radio- und Fernsehbranche
für die ganze Schweiz. Beste Verkaufsorganisation mit geschultem 
Verirelcrstab. Seit Jahren bei der gesamten Händlerschafl gut ein
geführt. Große Lagerhaltung möglich, zentraler Geschällssilz.

Angebote erbeten unter F. R. 8443

TRANSFORMATOREN
Wir suchen für unsere Wickelei noch kleinere Daueraufträge in den Größen M 32 - M 65, wir sichern Ihnen einwandfreie Arbeit zu. Interesse besieht jedoch nur an größeren Stückzahlen.
Fordern Sie unsere Angebote - Momentan noch kurze Lieferzeiten.
H. Krauskopf - ELEKTRONIK - Transformatoren7541 Engelsbrand/Calw7531 Büchenbronn/Pforzheim

VERLAG FOR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. Berlin-Borsigwalde. Postanschrift: 1 Berlin 52. Eichborndomm 141-167. Tel.:(0311) 4 12 10 31. Telegramme: Funktechnik 
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Berlin. Chefgraphiker: B. W. B b s r w i r I h , Berlin. Zahlungen an VERLAG FOR RADlO-FOTO-KINOTECHNlK GMBH. Postscheck: Berlin West 7664 oder Bank für Handel 
und Industrie AG, 1 Berlin 65, Konto 7 9302. Die FUNK-TECHNIK erscheint monatlich zweimal. Preis je Heft 2,80 DM. Auslandspreis li. Preisliste. 
Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lesezirkel aufgenommen werden. Nachdruck - auch in fremden Sprachen - und Vervielfältigungen (Fotokopie,
Mikrokopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus und nicht gestattet. Satz und Druck: Druckhaus Temoelhof. Berlin



Mit „Panama“ ist Metz einen Schritt voraus. Eine ganz 
neue Form wurde geschaffen. Mit einer echten Funktion : 
Der Bildschirm ist schwenkbar. Das ist neu I Der Vorteil ? 
Verzerrungsfreie Vollsicht, auch bei stark seitlichem Blick
winkel. Deshalb kann das Gerät freizügig, entsprechend 
der Wohneinrichtung, aufgestellt werden. Das — und auch 
die exklusive Form (für „die gute Industrieform" ausge
zeichnet) — sind zündende Verkaufsargumente, die beim 
Kunden sofort ankommen. Die altweiße Front kontrastiert 

apart mit dem schmalen Edelholzgehäuse in Nußbaum, 
Rüster oder Palisander. — Exklusiv ist auch die technische 
Ausstattung : 65-cm-Panorama-Bild — Programmschnell
wahl durch 8 Tasten (4 VHF/4 UHF) — Senderautomatik — 
2 perm.-dyn. Frontlautsprecher — Hochleistungs-(Mesa-) 
Transistorenschaltung — 3-bzw. 4stufiger ZF-Verstärker 
— Vollautomatik-Technik.
Und hier noch drei Modelle aus dem erfolgreichen Metz- 
Programm :

Metz-Madras Vollautomatik. Programm
schnellwahl durch 8 Tasten Senderautomatik. 
Neue, elegante Frontgestaltung.

Metz-Java S Vollautomatik. Holzdekor-Front. 
Programmschneliwahl durch den neuen Metz- 
Novamat, Schalttuner mit Senderautomatik.

i

Metz-Mallorca Vollautomatik. Das mehrfach 
für „die gute Industrieform" ausgezeichnete 
Modell. 7 Tasten. Frontlautsprecher.
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