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fiir Ihre Werkstatt
Philips macht es Ihnen leicht 

beim Fernseh-, Stereo- und Phono-Service

Mit dem neuen Stereo-Coder wird das Ab
gleichen des Stereo-Empfängers zu einer 
verblüffend einfachen Sache. Stereo-Coder 
und Zweistrahl-Oszillograf PM 3230 bil
den einen idealen Stereo-Decoder-Meßplatz.

Das neue Vielfachinstrument ist ein voll
transistoriertes Verstärker-Voltmeter mit 
hohem Innenwiderstand: 10 Megohm ab 
10 V. Ein Batteriesatz reicht für mehr als 
tausend Stunden. Gleich- und Wechsel
strom (und -Spannung) werden auf ein und 
derselben Linearskala angezeigt. Automa
tische Anzeige der Polarität und der Strom
art, Einknopfbedienung und schattenfreie 
Skala, das alles macht das Arbeiten mit 
diesem Meßgerät so angenehm.
Und hier die wichtigsten technischen Daten: 
Stereo-Coder PM 6455 Ausgang I: FM- 
modulierter HF-Träger etwa 3 mV an 

60 Ohm, Frequenz 100 MHz ± 1 MHz ver
stellbar. Hub des Pilottons etwa± 6,75 MHz, 
Hub des Stereo-Signals ± 38 kHz. Aus
gang II: Stereo-Multiplex-Signal, Ausgangs
spannung des Stereosignals 0... etwa 6 Vss 
stetig einstellbar, Übersprechdämpfung zwi
schen den Kanälen größer als 40 dB. Pha
sendifferenz: Pilottonhilfsträger kleiner als 
± 3°, Hilfsträgerunterdrückung größer als 
40 dB, Pilotton 19 kHz quarzgesteuert, Ton
frequenzen 1 kHz und 5 kHz elektrisch ver
riegelt, Synchronisationsausgang wie Ton
frequenzen, Speisung 1 Veff, Speisung 
110/220 V umlötbar 47 ... 63 Hz, Leistungs
aufnahme 6 VA; 235 mm breit, 175 mm 
hoch, 200 mm tief, Gewicht 2,7 kg.
Vielfachinstrument PM 2400: 42 Meßbe
reiche für Strom, Spannung und Wider
stand, Gleich- und Wechselspannung 100 mV 
bis 1000 V, Wechselspannung bei 10 Hz bis 

25 kHz, Widerstände 0,5 Ohm bis 
50 Megohm, Ströme 1 uA bis 3 A, separate 
Skala für dB-Anzeige, eingebaute Eich
spannung, Speisung durch vier 1,5-V-Baby- 
Zellen 26X50 mm.

Das sind nur zwei Beispiele aus einem 
kompletten Programm für Ihren Fernseh-, 
Rundfunk- und Phono-Service. Bitte for
dern Sie ausführliche Unterlagen an.

Deutsche Philips GmbH
Abteilung für elektronische Meßgeräte 
2 Hamburg 63, Postfach 630111

PHILIPS
Bitte fordern Sie ausführliche Unterlagen an. Bitte fordern Sie ausführliche Unterlagen an. Bitte fordern Sie ausführliche Unterlagen an. Bit
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MONTAG E-FERTIG: 
STANDWIDERSTANDE 
S4, S6, W6

WARUM S4, S6, W6 FUR 
GEDRUCKTE SCHALTUNGEN?

Weil das Abbiegen und Abschneiden der An
schlußdrähte entfällt.
Weil durch ausgezeichnete mechanische Fe
stigkeitder Anschlußfahnen der Rasterabstand 
immer stimmt.
Weil diese Widerstände auch ohne Lötung 
fest in der Schaltplatte sitzen.
Weil alle drei Widerstände speziell für ge
druckte Schaltungen entwickelt wurden und 
somit alle Forderungen erfüllen.

CHARAKTERISTIKEN
Typen SA und SG
Mehrfach lackierte Glanzkohleschichtwider
stände mit guter Langzeitstabilität u. Feuchte
beständigkeit. Kennzeichnung des Wider
standswertes beim Typ S 4 mit Farbcode nach 
DIN 41 429 und beim Typ S 6 mit Ziffern-Klar- 
text.
Decklack beider Typen rot.
Typ WG
Mehrfach lackierter Metalloxydschicht-Wider
stand für höhere Umgebungstemperatur oder 
Belastung. Kennzeichnung des Widerstandes 
mit Ziffern-Klartext.
Decklack grün.

Die wichtigsten technischen Daten:
Typen S 4 S 6 W 6

Fertigungsbereich: 102- 1 M2 102 -5M2 ioo 2 - ioo ka
Max. Abmessung: 
(Lange-Durchmesser)

7,8 mm
5,0 mm

14,5 mm
9,1 mm

14,5 mm 
9,1 mm

Toleranzen: 
nach lEC-Reihe E 12 
nach lEC-Reihe E 24

5+1

Belastbarkeit: 
bei 70°C Umgeb.-Temp. 
bei 40°C Umgeb.-Temp.

0,3 W
0.5 W

1,00 w
1,35 W

2,0 W
2,3 W

max. Betriebsspannung: 500 V eff. 1000 V eff. 450 V eff.
Temperaturbereich: "4J250 C ”+150iC C
Stromrauschen max.: 2 pV/V 2 pV/V 2 pV/V

△
 FABRIK ELEKTRISCHER WIDERSTÄNDE GMBH

8300 LANDSHUT / ■ AY ERN
l LudmillastraOe 23—25 ■ Postfach 588/89 ■ Telafon 3085
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„Globetrotter TN 6000“
Der neue „Globetrotter TN 6000" 

von Nordmende hat gegenüber 
seinen Vorgängern einige Än

derungen erfahren. In der KW- 

Misch stufe ist ein weiterer 

rauscharmer Mesatransistor 

hinzu gekommen, so daß der 

Empfänger jetzt mit 15 Tran

sistoren und 11 Halbleiterdio

den bestückt ist. In den 11 ge

spreizten Kurzwellenbereichen 

lassen sich die Sender an einer 

übersichtlichen Trommelskala 

einstellen, die die Sendersuche 

erheblich erleichtert. Außerdem 

hat der „TN 6000" einen erwei

terten Langwellenbereich von 

145 bis 420 kHz und getrennte 

Drucktasten für AFC und AM- 

Bandbreite. Die Stromversor

gung kann aus fünf 1,5-V-Mo- 

nozellen, über die Autohalte

rung „968.180.A" aus der Auto

batterie oder mit dem einge

bauten Netzgerät aus dem Netz 

erfolgen.

Braun-,, Lectron“- 
Lehrspielzeug
Die Braun AG, Frankfurt a. M., 
hat das „Lectron"-Lehrspiel- 

zeug, das mit dem Electronik- 

Preis der elecronica 66 ausge

zeichnet wurde, in einer wei

terentwickelten Form in ihr 

Vertriebsprogramm aufgenom

men. Zur Erweiterung des 

„Lectron"-Systems sind 30 ver

schiedene Einzelstein-Kombi

nationen erhältlich. Außerdem 

werden „Lectron'-Bastelsätze 

geliefert, mit denen die inter

essantesten Versuche dauer

haft aufgebaut werden können, 

so daß die Bausteine wieder 

für neue Experimente zur Ver

fügung stehen. Mit einer neun

fach vergrößerten Variante des 

Braun-„Lectron“ können Leh

rer im Unterricht Versuche an 

der Wandtafel vorführen.

Wechse 1 spann ungstastkopf 
„11096A“
Der neue Wechselspannungs

tastkopf „11096 A" von Hewlett 
Padcard kann für alle Analog
oder Digital-Gleichspannungs- 

voltmeter verwendet werden, 

deren Eingangsimpedanz
10 MOhm ± 10 •/. beträgt. Er 

enthält eine hot-carrier-Diode, 

die im Frequenzbereich 10 kHz 

bis 500 MHz eine dem Effektiv

wert einer Sinusspannung pro

portionale und auf 1 dB genaue 

Gleichspannung abgibt. Relativ

messungen sind im Bereich 

1 kHz bis 1 GHz möglich. Mit 

dem Tastkopf lassen sich Signale 

zwischen 0,25 und 30 V bei einer 

Eingangsimpedanz von 4 MOhm 
||2 pF messen.

Schalter für 60 und 120 Meß
stellen
Die Elektro-Mechanik Dipl.- 
Ing. Leo Schmidt, Berlin, er
gänzte das „Rotireed“-Schalter- 

programm durch einen Typ zur 
automatischen Abfrage von 
maximal 60 Meßstellen (lOpo- 
lig) oder 120 Meßstellen (5po- 
lig), bei dem jede Meßstelle 
über Miniatur-Reedkontakte 
geführt wird. Um bei Träger
frequenzbetrieb das Uberspre
chen zu vermeiden, werden alle 
Reedkontakte über abge
schirmte Einzelleitungen ange
schlossen und die Abschirmun
gen selbst gemeinsam nach 
außen geführt. Zum Antrieb 
der auf einem Rotor befestig
ten Permanentmagnete, die die 
Kontakte betätigen, dient ein 
Elektromotor mit einem Mal
teser-Kreuz-Schrittschaltgetrie
be. Der Schalter ist für eine 
Taktzeit von 1 s ausgelegt, so 
daß sich für jede Meßstelle eine 
Verweilzeit von etwa 750 ms 
ergibt. Mit einem zusätzlichen 
Schalter kann von automati
schem Betrieb auf Fortschal
tung durch externe Impulse, 
Betätigung von Hand sowie 
Rechts- oder Links-Lauf ge
schaltet werden.

Elektrische Miniatur
steckverbindungen 

Die Teldix Luftfahrt-Ausrii- 
stungs GmbH hat jetzt JT-
„Pancake"-Steckverbindungen 

in ihr Lieferprogramm aufge
nommen. Bei dieser neuen 
Steckerserie beträgt die Raum
und Gewichtseinsparung gegen
über den bisherigen MIL-fähi
gen Miniatursteckverbindungen 
bis zu 50 •/•. Mehr als 30 Kon
taktanordnungen mit 3 bis 128 
Kontakten in Gehäusen mit etwa 
12... 38 mm 0 stehen zur Verfü
gung, wobei Kontakte mit etwa 
1,3, 0,8 oder 0,5 mm 0 in
Quetsch- und Lötausführungen 
verwendet werden.

Lösemittel zur Reinigung 
gedruckter Schaltungen 
Zur Entfernung von Lötfluß
mittel-Rückständen und Fett 
von gedruckten Schaltungen 
liefert die Dow Chemical Com
pany das Lösemittel „Chloro- 
thene NU“, mit dem sich die 
Platinen durch einen einfachen 
Tauchvorgang unmittelbar nach 
dem Verlassen der automati
schen Lötmaschine reinigen las
sen. Da das Lösemittel inner
halb weniger Sekunden ver
dunstet, werden weitere Be
arbeitungsvorgänge nicht ver
zögert. Die sehr geringe Giftig
keit sowie das Fehlen eines 
Flamm- oder Brennpunktes 
erlauben eine erhebliche Frei
zügigkeit beim Einsatz dieses 
chlorierten Lösemittels.

Leistungstransistor für 250 A 
Einen Silizium-Leistungstran
sistor mit max. 250 A Kollektor
strom und bis zu 625 W Verlust
leistung bei 75 °C Gehäuse
temperatur hat Westinghouse 

unter der Typenbezeichnung 
1401 herausgebracht. Die zu
lässige Kollektorspannung ist 
120 V, und die minimale Strom
verstärkung bei 200 A ist 10. 
Der Transistor, für den eine ß- 
Grenzfrequenz von 1 MHz an
gegeben wird, ist in neuartiger 
CBE-Technik (Compression 
bonded encapsulation) aufge
baut, bei der das aktive Ele
ment allein durch Federdruck 
im Gehäuse fixiert ist. Wegen 
der so vermeidbaren Lötmasse 
zwischen Element und Gehäuse 
erhält man einen sehr niedri
gen Wärmewiderstand.

Photo wider sfönde 
für polarisiertes Licht
Von KTO, Vaduz, wurden als 
neuartige optoelektronische 
Bauelemente spezielle Photowi
derstände für polarisiertes Licht 
entwickelt. Die beiden Grund
typen unterscheiden sich durch 
ihren Anwendungsbereich. Der 
Photowiderstand XW 16L eig
net sich für linear polarisiertes 
Licht, während der Typ XW 16C 
bei zirkular polarisiertem Licht 
verwendbar ist. Das Maximum 
der spektralen Empfindlichkeit 
liegt bei 5900 A, die zulässige 
Verlustleistung bei 25 °C ist 
50 mW. Der Widerstand des 
XW 16L ist bei paralleler Po
larisationsebene etwa 100 kOhm, 
bei senkrechter Polarisations
ebene etwa 10 MOhm. Für den 
XW 16C sind die entsprechen
den Werte bei rechtsdrehender 
Polarisation etwa 120 kOhm, 
bei entgegengesetzter Vektor
rotation etwa 8 MOhm. Beide 
Typen sind auch in ausgesuch
ten Quartetten für Brücken
schaltungen lieferbar. Damit 
kann die völlige Unempfind
lichkeit bei normalem, nicht 
polarisiertem Licht erreicht 
werden.

Störungsmeldeeinrichtungen 
aus serienmäßigen Bausteinen 
Ein von der Alois Zettler GmbH, 
München, entwickeltes Bau
steinsystem erlaubt es, jede ge
wünschte Störungsmeldekombi
nation auf einfache Weise zu
sammenzustellen. Die neuen 
Störungsmeldebausteine, die in 
Ausführungen für Arbeits
strom- und Ruhestromeingabe 
geliefert werden, enthalten auf 
einer geätzten Schaltungskarte 
vier Störungsmelderelais und 
ein Relais zur akustischen Si
gnalisierung jeder Störung so
wie vielfache Anschlußmög
lichkeiten der Anzeigelampen 
für Sammel- und Einzelmel
dungen. Alle Relais sind steck
bar.

Numerische Einkoordinafen- 
Handeingahe-Sfeuerung
Grundig ergänzte das Lieferpro
gramm durch eine Einkoordi

naten-Handeingabe-Steuerung 
mit zwei verschiedenen wieder
holungsfähigen Eingaben und 
mit zusätzlichem Bearbeitungs
befehl. Diese einfache numeri
sche Steuerung mit manueller 
Dateneingabe enthält einen 
Vor-Rückwärtszähler mit 
200 kHz Zählfrequenz als Soll
Istwert-Vergleicher und arbei
tet nach dem Kettenmaßsystem. 
Zwei sechsdekadige, speichern
de Schalter ermöglichen die 
Eingabe von zwei verschiede
nen Weginformationen, die bis 
zu 99mal wiederholbar sind. 
Das präzise Einfahren in die 
gewünschten Positionen wird 
durch zwei einstellbare Vor
kommandos zur Geschwindig
keitsreduzierung gewährleistet.

Automat überprüft 
Luftbilder
Im Institut für Nachrichtenver
arbeitung an der Technischen 
Hochschule Karlsruhe entsteht 
ein Automat, der Bilder aus
werten soll. Zum Studium der 
Erkennungsabläufe werden zu
nächst Luftbilder verwendet. 
Schwerpunkt der Forschungs
arbeiten ist zur Zeit die Ent
wicklung eines Zeit henabiast- 
Rechnersystems mit einer üild- 
vorverarbeitung. Der Automat 
könnte nach Fertigstellung zum 
Beispiel für das Zeichnen von 
Landkarten, das Erfassen von 
Belegen oder das Erkennen von 
Handschriften eingesetzt wer
den.
Prozeßrechneranläge im 
Passagierschiff „Elizabeth II“ 
Das vor kurzem von Stapel ge
laufene Passagierschiff „Eliza
beth II" der The Cunard Steam
Ship Company Ltd. wird mit 
einer Prozeßrechenanlage „Ar
gus 400" von Ferranti im Werte 
von 1,2 Mill. DM ausgerüstet, die 
folgende Funktionen überneh
men soll: Datenaufzeichnun
gen (besonders über den Zu
stand der Hauptmaschinen und 
anderer großer Maschinen) so
wie die Registrierungen im 
Maschinenlogbuch; kontinuier
liche automatische Überprü
fung aller wichtigen Maschi
nenanlagen; kontinuierliche 
Steuerung bestimmter Maschi
nenanlagen zur Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit mit dem Ziel 
niedrigeren Treibstoflver- 
brauchs; Berechnung der opti
malen Geschwindigkeit und des 
zweckmäßigen Kurses an Hand 
des Wetterberichtes, um den 
Treibstoffverbrauch ohne Ver
längerung der Schiffsreisezeit 
zu reduzieren; Vorausbestim
mungen des Frischwasserbe
darfs; Registrierung der Vor
räte an 3000 verschiedenen 
Nahrungsmitteln, Getränken, 
Haushaltswaren usw. sowie der 
unverzollten Güter, die bei 
Ende der Fahrt nicht verkauft 
worden sind.
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★ ★★★ Hier ist das 4-Sterne-
Farbfernsehgerät >PALcromat<

* Höchster Bedienungskomfort durch 
Elektronik-Tuner MT 500 und

★★ originalgetreue Farbwiedergabe mit
*** einem Empfänger der bewährten >PAL-Serie<

★ ★★★ jm Prestige-Look von TELEFUNKEN

Elektronik-Tuner MT 5DD
Senderabstimmung und Bereichsumschaltung 
erfolgen elektronisch. Ein leichtes Antippen der Tasten (nur 4,5 mm Tastenhub) 
genügt zum blitzschnellen Programmwechsel. Lumineszenz-Programmanzeige. 
Bandspreizung auf UHF — Ihre Kunden können sich kein komfortableres, 
zuverlässigeres, eleganteres Farbfernsehgerät wünschen.

PALcromat 728 T
Erstklassige Farbwiedergabe 
durch TELEFUNKEN-Farbbildrohre
A 63-11 X.
Äußerst stabiles Farbbild und 
stabile Konvergenz (Farbdeckung) 
durch exakte Hochspannungs
stabilisierung und stabilisiertes 
Netzteil.
Bild-ZF-Verstärker mit Silizium
Transistoren. Leuchtdichteverstärker 
mit automatisch abschaltender 
4,4-MHz-Falle für optimale Bildauf
lösung bei Schwarz/WeiB-Empfang. 
Dreistufiger Farbart-Signalverstärker 
mit Farbkontrastautomatik sorgt 
für gleichbleibenden Farbkontrast. 
R-G-B-Bildröhrenaussteuerung 
mit 3 Farbendstufen.
14 TELEFUNKEN-Röhren,
33 TELEFUNKEN-Transistoren,
73 Dioden/Gleichrichter,
131 Funktionen, 25 kV stabilisiert.
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Besuchen
Sie 
die 
INTERNATTONALE AUSSTELLUNGEN DER

ELEKTRONISCHEN
BAUELEMENTE
UND DER ELEKTROAKUSTIK

VOM 1. BIS 6. APRIL 1968 IN PARIS
PORTE DE VERSAILLES

INTERNATIONALES KOLLOQUIUM 
UBER BAS FARBFERNSEHEN

Wissenschaftlichen und technischen Fragen 
VOM 25.BIS 29. MÄRZ 1968 IN PARIS

Proqramm und Einschreibeformalitätenauf Wunsch

Bestimmungen über den Ama
teurfunk
Das von der Bundespost heraus
gegebene Heft „Bestimmungen 
über den Amateurfunk" ist vom 
FTZ überarbeitet worden. Es er
scheint als Neuauflage 1967 in 
deutscher, englischer und franzö
sischer Sprache. Die deutsche 
Ausgabe wurde Mitte September 
1967 den Oberpostdirektionen ge
liefert. Die fremdsprachigen Aus
gaben folgen später. Das Heft 
wird kostenlos abgegeben. Die 
Oberpostdlrektionen veranlassen, 
daß jeder Funkamateur in der 
Bundesrepublik Deutschland das 
neue Heft erhält. Ausländische 
Funkamateure erhalten die fran
zösische oder die englische Über
setzung.

Braun prüft Kooperationsangebot 
von Gillette
Die Braun AG, Frankfurt, hat ein 
Angebot der Gillette Company, 
Boston (USA), für eine weitge
hende Kooperation zwischen bei
den Gesellschaften erhalten. Da 
Gillette an allen Braun-Produkt
gruppen interessiert ist, möchte 
sie die Mehrheit der Braun-Ak
tien erwerben. Als Verhandlungs
grundlage wird lm Angebot ein 
Gesamtbetrag von etwa 50 Mill. 
Dollar in Gillette-Aktien und 
Barbeträgen genannt. Eine Ent
scheidung der Großaktionäre von 
Braun ist in Kürze zu erwarten.

Entscheidung für Gründig-Klee
blatt in England
Nach dreitägiger Verhandlung 
hat der High Court in London 
lm Warenzeichenstreit um das 
„Kleeblatt-Wappen“ am 9. 10. 1967 
eine Entscheidung zugunsten der 
Grundig-Werke gefällt. Das 
„Kleeblatt-Wappen", das sich vom 
dreiblättrigen Kleeblatt der Stadt 
Fürth herleitet, gehört zu den 
Hauptflrmenzelchen der Grundig
Werke und Ist in 120 Ländern als 
Warenzeichen eingetragen. Der 
Freistaat Irland hatte 1962 gegen 
das 1960 als Warenzeichen In Eng
land angemeldete „Kleeblatt
Wappen“ Widerspruch mit der 
Begründung erhoben, die Käufer 
würden bei Waren, die mit einem 
Kleeblatt versehen seien, auf iri
sche Herkunft schließen, well es 
mit dem irischen Nationalemblem 
(Shamrock) verwechselt werden 
könne.

Neue Vertriebsgliederung bei 
SGS-Fairchild
Die SGS-Fairchild GmbH plant 
für 1968 eine Umstellung der der
zeitigen geografisch orientierten 
Verkaufsorganisation auf eine 
Vertriebsgliederung nach Markt
bereichen. Die Unterteilung soll 
in folgende Marktbereiche erfol
gen: Datenverarbeitung; militä
rische Anwendungen und Nach
richtentechnik; Unterhaltungs
elektronik; industrielle Steuerun
gen und Meß- und Regelungstech
nik. Die Verkaufsleiter dieser vier 
Marktbereiche werden ihren Ar
beitsstandort In Stuttgart haben. 
Als Folge der Umstellung werden 
die Verkaufsbüros in Frankfurt 
und München geschlossen.

Umsatzsteigerung bei Nordmende 
Während des ersten Halbjahres 
1967 konnte Nordmende den Um
satz lm Inlandsgeschäft um 14,8% 
gegenüber der gleichen Zeit des 
Vorjahres steigern. Dieser be

achtliche Zuwachs Ist auf weitere 
Aktivierung der Marktforschung 
und auf die fortschrittliche Tech
nik und Formgestaltung zurück
zuführen. Das seit der Funkaus
stellung in Berlin erweiterte 
Programm läßt auch für das 
zweite Halbjahr 1967 gesteigerte 
Umsätze erwarten.

Fernschgeräte-Hersteller fusio
nieren in Frankreich
Zwischen der Cie. Générale 
d'Electricité (CGE) und der 
Cocelam, einer gemeinsamen 
Tochtergesellschaft der Société 
Lyonnaise des Eaux und der Le
bon et Cie, wurde ein Abkom
men unterzeichnet, durch das die 
Bildung eines Großunternehmens 
mit 300 Mill. ffr. Umsatz und einer 
Inlandsproduktlon von je 200 000 
Fernseh- und Rundfunkempfän
gern ermöglicht werden soll. Da 
in Frankreich zur Zelt jährlich 
1,3 Mill. Fernsehempfänger pro
duziert werden, würde die neue 
Gruppe der drittgrößte Fernseh
gerätehersteller Frankreichs sein.

Mehr Hallenfläche für die Elek
troindustrie auf der Hannover
Messe 1968
Auf der Hannover-Messe 1968 
wird die Elektroindustrie zusätz
lich zu dem Hallenkomplex 10 bis 
13 und dem Freigelände Elektro
technik auch noch die Halle 1 be
legen. Damit erhöht sich die 
überdachte Brutto-Ausstellungs
fläche für diese Branche um 
7 951 m: auf 122 115 ms. In der 
Halle 1 werden mehr als 140 Fir
men Erzeugnisse für die Bereiche 
Energieerzeugung und -Vertei
lung sowie Meß-, Prüf- und Re
geltechnik ausstellen.

Fachtagungen zur Hannover
Messe und zur Deutschen Luft
fahrtschau 1968
Während der Hannover-Messe 
1968 (26. Aprll-5. Mal) findet am 
2. und 3. Mai 1968 die VDE-Fach- 
tagung „Elektronik 68" statt, die 
unter dem Generalthema „Halb
leiter-Bauelemente und Integrier
te Schaltungen" steht. Eine wei
tere Fachtagung führt die Herr
mann-Oberth-Gesellschaft ge
meinsam mit den BDLI und der 
Messe AG im Rahmen der Deut
schen Luftfahrtschau 1968 am 3. 
und 4. Mal durch. Sie hat den 
Titel „Die praktische Nutzung 
des erdnahen Raums" und wird 
sich mit Satelliten, Sonden und 
Raumfahrzeugen befassen.

Düsseldorfer Messen 1968
In Düsseldorf werden 1968 unter 
anderem folgende Messen statt
finden:
hifi '68 - Internationale Ausstel
lung mit Festival (30. 8.-3. 9. 1968): 
Interkama - 4. Internationaler 
Kongreß mit Ausstellung für 
Meßtechnik und Automatik (9. bis 
15. 10. 1968).

Lehrgang
„Einführung in die Elektronik“
Die staatliche Ingenieurschule für 
Maschinenwesen Jülich, 517 Jü
lich, Berliner Straße 3, führt vom 
4.-22. Dezember 1967 einen Lehr
gang „Einführung in die Elek
tronik“ durch. Behandelt werden 
nur Schaltungen mit Transisto
ren. Lehrgangsgebühren werden 
nicht erhoben; es Ist lediglich ein 
Laborersatzgeld von 20,- DM zu 
entrichten.
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Elektronik im Auto
Das Auto ist für viele Firmen ein bedeutender Kunde, dessen sorgsame Einbeziehung in den Rahmen der jeweiligen Branche sich auf jeden Fall lohnt. Das gilt im besonderen Maße auch für die Elektrotechnik und für ihre jüngere Schwester, die Elektronik.
Bereils beim Entstehen der Verbrennungskraftmaschine mußte die Elektrotechnik als Helferin einspringen. Faszinierend ist der Weg, der zu der heutigen Rolle elektrischer und elektronischer Vorgänge im modernen Kraf Fahrzeug geführt hat. Ursprünglich stellte der elektrische Strom aus Magnetzündmaschinen nur den für das Brennstoffgemisch benötigten Zündfunken zur Verfügung. Weitgehend wurde beim Otto-Motor dieses Verfahren dann von dem heute üblichen Zündspulenverfahren abgelöst, bei dem eine aus Batterien bezogene niedrige Gleichspannung (6, 1 2 oder 24 V) mit mechanisch betätigten Einrichtungen zerhackt, in einer Zündspule auf einige Tausend Volt hochtransformiert und an die einzelnen als Funkenstrecken dienenden Zündkerzen verteilt wird. Das kurzzeitige Anwerfen des Otto-Motors zur Einleitung des notwendigen Spiels (Herstellung des Brennstoffgemischs ¡m Vergaser ■— Ansaugen — Kompression — Zünden — Ausstoß) übernahm dann bald ein leistungsfähiger, aus derselben Batterie gespeister Anlaßmotor.
Läuft nun schließlich der Otto-Motor, dann entzieht er für seine Zündung der Batterie ständig eine kleine elektrische Leistung, die irgendwie in die Batterie wieder hineingeliefert werden muß. Die Anlaßmaschine hat deshalb meistens eine Doppelfunktion zu erfüllen: Beim laufenden Moior arbeitet sie als Generator, der stets so viel Strom in die Batterie hineinpumpt, wie aus ihr entnommen wird. Um das im ordnungsgemäßen Rhythmus durchführen zu können, muß wiederum ein Regler vorhanden sein, der je nach Bedarf auf Ladung oder Entladung der Batterie umschaltet. Mit allen diesen Hilfsmitteln entstand so eine enge Partnerschaft zwischen dem Otto-Motor und dem kompletten Gleichstrom-,,Kraftwerk“ des Autos. Da nun eine entsprechend ausgelegte Energieversorgungsanlage mehr leisten kann, als der Otto-Motor an elektrischer Leistung benötigt, bleibt noch viel Reserve für mancherlei Hilfszwecke. Daher konnte auch die elektrische Beleuchtung des Autos bis auf den heute üblichen großartigen Umfang gesteigert und Hilfsmotoren für Scheibenwischer und andere Aufgaben konnten eingesetzt werden.
Als schließlich die Elektronik in Form des Rundfunkempfängers zum Informations-Konsumenten vordrang, machte sie vor dem Auto nicht halt. Schon heute sind in Deutschland in etwa 40% aller Autos Rundfunkempfänger eingebaut, die zum weitaus größten Teil ihren Energiebedarf aus der elektrischen Anloge des Autos beziehen. Hinzu dürften in den nächsten Jahren zahlreiche Kassetten-Tonbandgeräte kommen, die das Verlangen des Autofahrers nach eigenem Pragrammaferial erfüllen. Aber nicht nur zur Unterhaltung, sondern auch zur Unterrichtung des Fahrers überWetter- und Straßenverhältnisse, Belastungen der Fahrstrecke, zweckmäßige Umleitungen sowie ähnliche Informationen wird der Empfänger im Auto Immer mehr an Bedeutung gewinnen, und zwar auch mit Hilfe von Sonderanlagen wie etwa dem induktiven Verkehrswarnfunk. Induktive Leitbahnen —• vielleicht in Kombination mit einfachen Radargeräten — könnten auf entsprechend vorbereiteten Straßen eines Tages sogar bis zur automatischen Steuerung des Wagens führen. Bleibt man in der Gegenwart, dann ist vor allem noch auf die äußerst wichtige Aufgabe von Auto-Sprechfunkgeräten für Öffentliche Dienste, Taxiunternehmen und andere Organisationen hinzuweisen.
Lassen wir aber einmal diesen selbständigen Block der Verwendung elektronischer Kommunikafionsmittel im Auto außer Ansatz und kehren zu den eigentlichen Antriebs- und Betriebsfunktionen im Auto zurück. Hier konnte und wird in noch verstärktem Umfang die Halbleiterelek- fronik Einzug halten. Gewiß sind es vorerst nur Teilfunktionen, die sie 

übernimmt, die aber zur Tüchtigkeit und Sicherheit des Autos wesentlich beitragen. Die Transistor-Blinkerschaltung hat sich bereits gutes Ansehen erworben, und Transistor- sowie Thyristor-Zündanlagen sind sehr im Kommen, wenn auch zur Zeit vor allem in Spezialfahrzeugen oder Kraftfahrzeugen für den Export. Auch zur Regelung und Steuerung im eigentlichen Erzeugungskreis der elektrischen Energie werden heute oft Bauelemente der Halbleiterelektronik herangezogen. So bietet zum Beispiel die Verwendung eines Drehstromgenerators an Stelle der Gleichstrommaschine die Vorteile eines geringeren Verschleißes und kompakterer Bauweise, wobei der Drehstromgenerator bereits im Leerlauf des Verbrennungsmotors Leistung abgeben kann. Dabei wird wohl Drehstrom erzeugt, der aber zur Weiterverwendung im Auto wieder mif Hilfe von Halbleiterbauelementen in Gleichstrom umgeformt und geregelt werden muß.
Rücken wir aber ruhig in unseren Betrachtungen von den elektrischen Hilfsanlagen im Auto etwas weg und nochmals näher an den OttoMotor mit Batteriezündung heran. Zur wirtschaftlichen Ausnutzung (Treibstoffverbrauch) ist es recht wichtig, genauen Einblick in das Verhalten des Fahrzeugantriebs zu gewinnen. So interessieren unter anderem die Öltemperatur und die jeweilige Drehzahl des Motors. Unter Zuhilfenahme von elektronischen Schaltungen lassen sich Meßapparaturen schaffen, die an elektrischen Meßinstrumenten eine entsprechende Kontrolle in leichter Art gestatten. Und hier schließt sich der Kreis: Gibt man solche Werte schließlich einem im Auto eingebauten, auf bestimmte Optimalbedingungen programmierten Computer ein, dann kann man aus mehreren dieser Größen ein elektrisches Steuersignal gewinnen, das selbständig ein bestimmtes Dosierungsventil für die günstigste Brennstoffmenge Öffnet und schließt. So erfolgt es beispielsweise bei der auf der letzten Internationalen Automobil-Ausstellung in Frankfurt a.M. vorgestellten elektronisch gesteuerten Benzineinspritzung für den VW 1600. Damit hat die Partnerschaft zwischen Otto-Motor und Elektronik einen sehr hohen Grad erreicht.
Ob allerdings Otto- und Diesel-Motoren die bevorzugten Antriebsmittel für den nicht schienengebundenen Verkehr bleiben, ist auf lange Sicht kaum vorauszusagen. Varianten von Verbrennungskraftmaschinen wie der Wankelmotor oder Strahltriebwerke können sehr wohl künftig eine größere Rolle spielen. Wenn schließlich eines Tages noch die Brennstoffzelle, die Kraftstoffe durch kalte Verbrennung direkt in elektrische Energie umwandelt, in wirtschaftlichen Ausführungen zur Verfügung steht, geht man vielleicht eines Tages wieder mehr zu elektrischen Antrieben mittels Gleichstrom- oder Asynchronmotoren über. Dann aber wird die Elektronik im Kraftfahrzeug einen noch größeren Umfang annehmen, als es bei den jetzt üblichen Verbrennungskraftmaschinen schon heute 
der Fall ist.
Der wertmäßige Anteil der Elektrotechnik beziehungsweise Elektronik am Brutioprodu kfionswert von Kraftfahrzeugen läßt sich gut schätzen. Nach vorliegenden Industriestatistiken wurden in der Bundesrepublik Deutschland und West-Berlin im Jahre 1966 etwa drei Millionen Kraftwagen mit einem Bruttoproduktionswert von rund 18,5 Milliarden DM hergestellt. Die Statistik weist ferner für elektrotechnische Kraftfahrzeugteile und Zubehör (ausschließlich Akkumulatoren) für dasselbe Jahr einen Bruttoprodukfionswert von etwa 1,5 Milliarden DM aus. Der Anteil elektrotechnischer Teile ist demnach gut 8% (einschließlich Akkumulatoren etwa 10%). Nimmt man ähnliche Verhältnisse für die Weltpro- dukfion (1966: etwa 24 Millionen Kraftfahrzeuge) an, dann dürfte der Bruttoproduktionswert elektrotechnischer Kraftfahrzeugteile (ohne Akkumulatoren) in der Welt zur Zeit bei etwa 12 Milliarden DM liegen.

A. Jänicke
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^raftfakrzeugf^tektronik
Kraftstoff pumpe

Elektronisch gesteuerte

Für den wirtschaffliehen Betrieb des Otto

Motors ist die Gem i schaufbereitung, das 

heißt das richtige Mischungsverhältnis von 

Luft und Kraftstoff, von ausschlaggeben

der Bedeutung. Heute benutzt man zwei 

Systeme der Gemischbildung, den Verga

ser und die Einsprifzanlage. Die Benzin

einspritzung bietet eine Reihe von Vor

teilen. Hierzu gehören vor allem höhere 

Hubraumleistung, geringerer spezifischer 

Kraftstoffverbrauch, geringerer Anteil ge

sundheitsschädlicher unverbrannter Be

standteile in den Auspuffgasen, höheres 

Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen 

(Elastizität), gleichmäßigere Verbrennung 

in den einzelnen Zylindern, besseres Über

gangs verhalten und anderes mehr.

Luftfilter

Druckregler

Drosselklappe

Zündverteiler

Zusatzluftschieber

Drasselklappenschaller
□ruckschalter

1 Leerlaufluftschraube

Bild 1. Prinzip der elektro
nisch gesteuerten Benzin
einspritzung (Otto-Motor)

Elektronisches Sleuergeräl Temperaturfühler

Bei der Benzineinspritzung gibt es neben 

der mechanischen, die sich in Hochlei

stungsmotoren seit Jahrzehnten bewährt 

hat, jetzt auch eine elektronisch ge

steuerte Saugrohr-Benzineinspritzung.

Die dabei verwendete elektrisch angetrie

bene Förderpumpe bringt noch den zu

sätzlichen Vorteil, daß für die Einspritz

anlage kein eigener Antrieb am Motor be

nötigt wird. Außerdem kann mit verhält

nismäßig geringem zusätzlichen Kosten

aufwand jede beliebige Korrekturgröße 

für besondere Betriebszustände in das 

elektronische Steuergerät eingegeben wer

den.

Bei der von der Robert Bosch GmbH ent
wickelten elektronisch gesteuerten Benzin

einspritzanlage handelt es sich um eine 

intermittierende Saugrohreinspritzung, bei 

der der Kraftstoff aus elektromagnetisch 

betätigten Einspritzventilen auf die Ein

laßventile des Motors gespritzt wird. Das 

neue Einspritzsystem eignet sich für je

den Otto-Motor, und es sind alle denk

baren Abwandlungen der Steuerung, der 

Einspritzfolge und der eingegebenen Kor

rekturen möglich.

Den prinzipiellen Aufbau einer solchen 

Einspritzanlage zeigt Bild 1. Jedem Zylin

der des Motors ist ein elektromagnetisch 
betätigtes Kraftstoffventil zugeordnet, das 

je Nockenwellenumdrehung einmal geöff

net wird. Alle Einspritzventile stehen un

ter einem konstanten Kraftstoffd ruck von 

2 atü, der von einem Druckversorgungs

system erzeugt wird. Dieses besteht aus 

Kraftstoffpumpe, Filter, Verteilerrohr mit 

Abzweigung zu den Ventilen und Druck

regler. Die Kraftstoff menge, die bei jedem 

Hub den Zylindern zugeführt wird, ergibt 
sich aus der Öffnungszeit der Magnetven

tile. Hierbei wird die Öffnungszeit durch 

das Steuergerät (Computer) aus dem je

weiligen Betriebszustand des Motors be

stimmt.

Um das elektronische Steuergerät möglichst 

wirtschaftlich auslegen zu können, sind bei 
den bisher ausgeführten Anlagen die Ein

spritzventile in zwei Gruppen zusammen
gefaßt (beim 4-Zylinder-VW-Motor je zwei 

Ventile). Die Ventile einer Gruppe ge
hören dabei zu zwei in der Zündfolge hin

tereinander liegenden Zylindern; sie sind 

elektrisch parallel geschaltet, das heißt, sie 

spritzen gleichzeitig ein. Die zeitliche Lage 
der Einspritzimpulse ist aus Bild 2 ersicht
lich.
Die Öffnungsimpulse für jede Ventilgruppe 
werden von je einem Impulsauslöser be
stimmt. Diese sind im Zündverteiler ein-

I Ein sprit »beginn 2Undzeilpunkl

Bild 2. Zeitliche Lage der Einsprilzimpulse

gebaut und um 180° gegeneinander ver
setzt. Durch die Auslöseimpulse werden 
über eine Kippschaltung im elektronischen 
Steuergerät die Einspritzventile geöffnet. 
Die Öffnungszeit der Ventile hängt nun 
von den Betriebsbedingungen des Motors 
ab. Das Steuergerät erhält die Informa
tionen über die Betriebsbedingungen durch 

Bild 3, Blick in dos geöffnete Gehäuse des elekironischen Sfeuergeräls

am Motor angebrachte Fühler. Für beide 
Ventilgruppen ist nur ein zeitbestimmen
des Glied vorhanden; ein Vertauschen der 
Spritzfolge beider Gruppen ist jedoch nicht 
nicht möglich, weil das Zeitglied durch ge
trennte Auslöseimpulse zwangsläufig an
gesteuert wird.
Der Betriebszustand des Motors ist durch 
zwei der Größen Drehzahl, Drosselklap
penstellung und Saugrohrdruck bestimmt. 
Für die elektronische Steuerung werden 
als Eingabegrößen die Drehzahl und der 
Saugrohrdruck verwendet. Die Drehzahl 
wird dem Steuergerät durch die Frequenz 
der Auslöseimpulse eingegeben. Der Saug
rohrdruck wird kontaktfrei durch einen 
induktiven Druckfühler gemessen (evaku
ierte Barometerdosen, die den Anker im 
Eisenkreis einer Spule verschieben).
Neben diesen beiden Haupteingaben sind 
für ein einwandfreies Motorverhalten bei 
allen Betriebszuständen noch eine Reihe 
anderer Korrekturgrößen erforderlich:
Anpassung des Gemisches beim Kaltstart, 

Anpassung des Gemisches während des 
Warmlaufens,
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D. STEINBERG

Batteriegespeiste Zündanlagen für Otto-Motoren

Anpassung des Gemisches bei Vollast,
Anpassung des Gemisches an den äußeren
Luftdruck,
Absperrung des Leerlaufkraftstoffes bei
Schub.
Die Zusatzmenge bei Kaltstart und Warm
lauf wird je nach Motortemperatur durch 
einen temperaturabhängigen Widerstand, 
(zum Beispiel im Motorölkreis) gemessen 
und dosiert. Die Anreicherung des Ge
misches bei Höchstlast wird über einen Zu
satzdruckschalter durch den Saugrohrdruck 
gesteuert. Im Schub wird der Kraftstoff 
in Abhängigkeit von Drosselklappenstel
lung und Drehzahl abgesperrt. Damit 
Spannungsschwankungen im Bordnetz auf 
die Einspritzverhältnisse ohne Einfluß 
bleiben, werden diese im Steuergerät 
kompensiert.
Die Hauptbaugruppen des Steuergeräts 
sind zwei Leistungsverstärker (je einer für 
jede Ventilgruppe) und das zeitbestim
mende Glied. Steuert der im Zündvertei
ler eingebaute Impulsauslöser den jeweils 
in Frage kommenden Verstärker an und 
ist gleichzeitig das zeitbestimmende Glied 
eingeschaltet, dann ist auch der entspre
chende Verstärker eingeschaltet. Das zeit
bestimmende Glied besteht im wesentli
chen aus einer monostabilen Kippschaltung; 
durch die Impulsauslösung wird sie aus 
ihrer stabilen Ausschaltstellung in ihre 
instabile Einschaltstellung gebracht. Die 
Dauer der Einschaltstellung ist vor allem 
von der dem Druck im Saugrohr analogen 
Induktivität des Druckfühlers abhängig 
und wird ferner noch von der Motordreh
zahl beeinflußt. Über vorgeschaltete Netz
werke führt man ferner die bereits er
wähnten Korrekturwerte zu.
Der Temperaturfehler des elektronischen 
Steuergeräts ist im Bereich —30 ... 70 °C 
< ± 2 %.
Um bei einem eventuellen Kurzschluß im 
Leitungssystem, an einem Magnetventil 
oder den Meßwertaufnehmern das Steuer
gerät nicht zu beschädigen, sind sämtliche 
Ein- und Ausgänge des Steuergeräts kurz
schlußfest ausgelegt.
Die Gehäusegrundfläche des in gedruckter 
Schaitungstechnik aufgebauten Steuer
geräts ist etwa 29 cm X 17 cm. Rund 220 
Bauelemente sind eingebaut, davon etwa 
25 Transistoren und 35 Halbleiterdioden. 
Mit dem Fahrzeugkabelbaum ist das Gerät 
über einen Vielfachstecker mit Gabelkon
takten (links im Bild 3) verbunden, der auf 
die gedruckte Leiterplatte aufgesteckt wird. 
Die Serienfertigung der elektronischen 
Einspritzanlage wurde im Sommer 1967 
aufgenommen, und zwar für den 1,6-1- 
4-Zylinder-Motor des VW 1600. Hierbei 
war das Entwicklungsziel, eine nach dem 
Kalifornientest vorgeschriebene Abgas
emission zu erreichen. Die erzielten Werte 
liegen bei 0,3 bis 1,0 °/o CO und etwa 180 
bis 270 ppm unverbrannter Kohlenwasser
stoffe (zulässig: 2,3% CO - 410 ppm Koh
lenwasserstoffe); außerdem konnte mit 
der elektronischen Benzineinspritzung beim 
VW 1600 eine Verringerung des Kraft
stoffverbrauchs bei gemischtem Strecken
betrieb um 1 ... 1,3 1/100 km erreicht werden. 
Im Stadtverkehr ist die Ersparnis je nach 
Verkehrsdichte, Straßenverhältnissen und 
Fahrweise wesentlich höher. Gleichzeitig 
wurde das Drehmoment fast im gesamten 
Drehzahlbereich erhöht, sowie die Elastizi
tät des Motors und die Gleichmäßigkeit 
der Verbrennung in den einzelnen Zylin
dern wurden verbessert.

(Nach Bosch-Unterlagen)

Die Zündanlage dient dazu, die Batterie
spannung in die an der Zündkerze be
nötigte Hochspannung zur Erzeugung des 
Zündfunkens umzuwandeln, der das Ben
zin-Luft-Gemisch in Otto-Motoren im rich
tigen Zeitpunkt zur Kolbenstellung ent
flammt. Diese Überschlagspannung ist ab
hängig vom Elektrodenabstand der Zünd
kerze, von Form und Werkstoff der Elek
troden und vom Zustand der Elektroden
oberflächen. Außerdem haben der Druck, 
die Temperatur und die Polarität der 
Spannung einen Einfluß auf ihre Höhe.

1. Die wichtigsten Zündsysteme
1.1. Zündsystem mit 

induktivem 
Energiespeicher

Sowohl die konventionelle Spulenzündung 
als auch die Transistorzündung sind Zünd
systeme mit induktivem Energiespeicher 
[1, 3]. Dabei wird die Energie für den 
Zündimpuls im Magnetfeld einer Zünd
spule mit der Primärinduktivität Li ge
speichert. Die Speicherenergie ist bei 
einem Primärstrom tj

UT = 1 . (1)
Sie wird am größten, wenn der Primär
strom ij den Wert

erreicht. Dann ist

ß L max — ----- ‘ . (3)
2

Die Zündspannung kommt an der Sekun
därwicklung einer Zündspule auf folgende 
Weise zustande: Wenn bei der konventio
nellen Spulenzündung (SZ) im Bild 1 der 
Unterbrecherkontakt geschlossen wird, 
steigt der Strom ii im Primärkreis mit 

zum Zündverteiler

Bild 1. Schollung einer
Spulenzündung (SZ)

der Induktivität L] und dem Widerstand 
Rl nach einer e-Funktion an, und es wird 
Energie nach Gl. (1) gespeichert. Beim 
Öffnen des Unterbrecherkontaktes setzt 
eine gedämpfte Schwingung [2] zwischen 
dem magnetischen Feld der Primärinduk
tivität L[ und dem elektrischen Feld der 
Kapazität Cf ein (Cf setzt sich aus dem 
Primärkondensator Cj und der auf die 
Primärseite übersetzten Spulen- und 
Schaltkapazität Cg zusammen). Vernachläs
sigt man die durch Widerstände hervor
gerufenen Energieverluste, dann gilt

Ing. Diedrich Steinberg 1st Mitarbei
ter der Robert Bosch GmbH, Entwicklung 
Autoelektrik, Stuttgart.

Wl = — . Ly ■ 1.2 = — - C’. ü ’. (4)
2 2

Daraus ergibt sich

Die induzierte Spannung die auch am 
Unterbrecherkontakt auftritt (die Batterie
spannung Uo ist klein gegenüber ü[ und 
kann daher vernachlässigt werden), ergibt 
beim Kopplungsgrad k = I und mit dem 
Windungszahlenverhältnis

* w* ~
= — (6)

wi
auf der Sekundärseite der Zündspule die 
Zündspannung

Cf ist im Bild 1 aufgeteilt in die Kapa
zität C\ des Primärkondensators und die 
Spulen- und Schaltkapazität Cg aui der 
Sekundärseite. Für Cf gilt

C/ = Ct + üwa • C, . (8)
Die maximale Zündspannung erreicht 20 
bis 30 kV und die maximale Speicher
energie im allgemeinen 50 bis 80 mWs.

1.2. Zündsystem
mit kapazitivem 
Energiespeicher

Eine Kondensatorzündung ist ein Zünd
system mit kapazitivem Energiespeicher, 
das heißt, die Energie wird im elektrisdien 
Feld eines Kondensators gespeichert. Eine 
gewisse Bedeutung im Kraftfahrzeug hat 
die Hochspannungs-Kondensatorzündung 
(HKZ) erreicht, die im Abschnitt 3. be
schrieben wird.

Bild 2. Schaltung einer kanlaktgesteuerlen
transistor ¡sienten Spulenzündu ng (TSZ)

2. Transistorisierte Spulenzündung
Bild 2 zeigt das Prinzipschaltbild einer 
kontaktgesteuerten transistorisierten Spu
lenzündung (TSZ). Die Primärwicklung 
Li der Zündspule liegt meistens im Kol
lektorkreis des Transistors T 1, der dann 
in Emitterschaltung [4] arbeitet. Sein Ba
sisstrom wird über die Unterbrecherkon
takte geschaltet. Auch Kollektorschaltung 
ist bei einer TSZ möglich; die Primär
wicklung liegt dann im Emitterkreis.
Als Schalter werden heute PNP-Ge- und 
NPN-Si-Leistungstransistoren verwendet. 
PNP-Ge-Transistoren gibt man jedoch oft 
den Vorzug, weil sie zur Zeit noch billiger 
sind als Si-Transistoren. Bei kontaktge
steuerter TSZ mit PNP-Transistor braucht
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man außerdem den Unterbrecherkontakt in 
den üblichen Bordnetzen mit Minus an 
Masse nicht zu isolieren. Bei NPN-Si- 
Leistungstransistoren entfällt die Kontakt
isolierung nur dann, wenn beispielsweise 
ein Vortransistor die Polarität umkehrt.

-Ud'

Bild 3. Ic-UcE-Kennlinienfeld eines Ge-PNP-Leistungs- 
transislon in Emitterschaltung mit Widerslandsgeraden

Im Bild 3 ist das Ic-UcE-KennlinienfeId 
eines PNP-Transistors mit einer Wider
standsgeraden dargestellt; Parameter ist der 
Basisstrom —Iß- Um einen Kollektorstrom 
von —Ic — 8 A zu schalten, benötigt man 
einen Basisstrom von etwa 400 mA. Der 
Transistor hat in diesem Fall eine sta-

—/ctische Stromverstärkung B —------  = 20.
—7b

Im „Ein^-Punkt leitet der Transistor, 
und zwischen Emitter und Kollektor tritt 
eine Restspannung von etwa 0,3 V auf. Im 
„Aus"-Punkt Pz ist der Transistor gesperrt, 
und es fließt nur noch ein niedriger tempe
raturabhängiger Kollektorreststrom.
Beim Abschalten einer ohmschen Last 
wechselt der Arbeitspunkt von Pj auf 
einer Geraden nach Pi- Erheblich ungün
stiger ist für den Leistungstransistor je
doch das Schalten eines Schwingkreises 
wie im Bild 2. Im Kennlinienfeld erfolgt 
der Abschaltvorgang von Pj nach Pg dann 
nicht mehr entlang einer Geraden, son
dern längs einer Schleife, deren prinzipiel
ler Verlauf im Bild 4 für einen Transistor 
mit etwa 25 ¡xs Schaltzeit dargestellt ist. 
Die beim Abschaltvorgang auftretenden 
Augenblicksleistungen können einige hun
dert Watt erreichen. Für Leistungstran
sistoren geben die Hersteller seit einiger 
Zeit häufig den dynamisch erlaubten 
Arbeitsbereich für Schalteranwendungen 
an. Die Schaltzeiten üblicher Transistoren 
Liegen zwischen 1 und 50 gs. Die besondere 
Beanspruchung der Bauelemente in Zünd
anlagen bringt viele Probleme mit sich, 
die vor allem auch die Betriebszuverlässig
keit betreffen.
In Tab. I sind einige Daten von Leistungs
transistoren sowie damit in Zündanlagen

Bild 5. Zündspannung uo bei einer konlaklgesleu- 
erten TSZ und einer SZ in Abhängigkeit von 
der Funkenzahl (12-V-An läge, Grundlosl 50 pF)

erreichte Werte zusammengestellt und mit 
denen eines mechanischen Unterbrechers 
verglichen (die Werte in Klammern sind 
bei Zündanlagen nur selten ausnutzbar).
Die bei Ge-Transistoren niedrigere zu
lässige Sperrpannung erfordert eine an
dere Auslegung der Zündspule als bei SZ. 
Ein geeigneter Si-Transistor mit entspre
chend hoher Sperrspannung kann dagegen 
den mechanischen Unterbrecher ersetzen, 
ohne daß die Dimensionierung der Zünd
spule geändert werden muß. Die hohe 
Restspannung und die kleine Stromver
stärkung verursachen zwar größere Ver
luste am Transistor und am Basiswider
stand als beim Ge-Typ, jedoch ist die zu
lässige Kristalltemperatur beim Si-Tran
sistor höher. Trotz ihres höheren Preises 
verwendet man Si-Leistungstransistoren 
aber schon dort, wo die Anforderungen an 
die Zündanlage mit herkömmlichen An
lagen und mit Ge-Transistoren nicht mehr 
erfüllt werden können, zum Beispiel bei 
kontaktlos gesteuerten Zündanlagen in 
Großgasmaschinen.

2.1. K o n t a k t g e s t e u e r t e und 
kontaktlose TSZ

Bei einer kontaktgesteuerten TSZ nach 
Bild 2 wird der Steuerstrom an der Basis 
im allgemeinen mit den üblichen Unter
brecherkontakten geschaltet. Der Funken
löschkondensator am Zündverteiler ent
fällt dann, da der Unterbrecherkontakt in 
diesem Fall nur ohmisch mit etwa 1 A be
lastet wird. Weil an den Kontakten nur 
die Batteriespannung liegt, schalten sie 
rückzündungs- und lichtbogenfrei. Der 
Kontaktverschleiß ist deshalb sehr gering, 
und es ergibt sich in der Praxis eine län
gere Kontaktlebensdauer als beim Betrieb 
mit SZ. Wegen der Abnutzung des auf 
dem Nocken gleitenden Ablenkteils ist eine 
kontaktgesteuerte TSZ jedoch nicht voll
kommen wartungsfrei.
Bild 5 zeigt die Zündspannung in Ab
hängigkeit von der Funkenzahl bei einer 
TSZ und einer Spulenzündung. Die schraf
fierten Bereiche sagen folgendes aus: Bei 
hohen Drehzahlen streut die Zündspan
nung infolge Prellens der Kontakte; bei 
niedrigen Drehzahlen, also bei kleiner

Bild 6. Oszillogramme der Zündspannung ua der SZ(a) 
und TSZ (b) bei niedriger Molordrehzabl (500 U/min, 

Grundlas! 50 pF); Spitzen maximal etwa 30 kV

Kontaktöffnungsgeschwindigkeit, streut sie 
infolge von Rückzündungen der induzier
ten Primärspannung zwischen den Kontak
ten (Bild 6a). Ein Vorteil der TSZ ist, daß 
der schraffierte Bereich bei niedrigen 
Drehzahlen fortfällt (Bild 6b), wodurch 
sich ein günstigeres Startverhalten des 
Motors, besonders bei Kälte, ergibt. Die 
Streuung der Zündspannung bei hohen 
Drehzahlen bleibt bei der kontaktgesteuer
ten TSZ natürlich noch erhalten.

magnetischer Geber

Bild 7. Prinzipschallbild einer koniaktlos 
gesteuerten TSZ mif magnetischem Geber

Bei kontaktloser TSZ (Bild 7) fällt auch 
der Streubereich bei hohen Drehzahlen 
fort. Außer dem im Bild 7 dargestellten 
magnetischen Geber sind auch andere Ge
bersysteme möglich, zum Beispiel licht
elektrische oder trägerfrequente Systeme. 
Kontaktlos gesteuerte Anlagen sind war
tungsfrei, und der Zündzeitpunkt ändert 
sich auch während einer langen Betriebs
zeit nicht.

Tab. I. Vergleich von mechanischem Unterbrecher und Transistoren in Zündanlagen

mechanischerUnterbrecher Ge-Transistor Si-Transistor
maximale induzierte Primärapannung 
beziehungsweise Kollektor-Emitter-Spannung mit
/?BE = 5 Ohm
maximaler Primäratrom beziehungsweise
Kollekto re trom
Stromverstärkung (Emitterschaltung)
Restapannung
zulässige Krista lltemperatur

500 V

5 A

80 V..,120 V

10 A (bis 25 A) 
groß 

niedrig 
bis 110°C

bis 500 V

bis 10 A 
klein 
hoch

125 °C (bis 200 °C)Bild 4. Ic in Abhängigkeit von L/ck beim
Abichalfen eines Schwingkreises (Zündspule)
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2.2. Zuverlässigkeit d e r T S Z ,
konstruktiver Aufbau,
Einbau ins Kraftfahrzeug

Durch ein umfangreiches Erprobungspro
gramm müssen die Halbleiterbauelemente 
für Zündanlagen auf ihre Zuverläs
sigkeit geprüft werden. Die Zuverlässig
keit spielt hier eine besonders wichtige 
Rolle, weil man schon aus Preisgründen 
sehr nahe an die Grenzbelastung der Halb
leiter gehen muß. Von den besonderen Be
anspruchungen im Kraftfahrzeug seien 
der große Temperaturbereich, die im Bord
netz übliche Schwankung der Batterie
spannung und die erhebliche Schüttel
beanspruchung erwähnt. Auch nach län
gerer Ruhestrombelastung, das heißt, wenn 
bei stillstehendem Motor und geschlosse
nem Unterbrecherkontakt die Zündung 
versehentlich eingeschaltet war, muß die 
Zündanlage sofort betriebsfähig sein.
Unzulässige Überspannungen am Tran
sistor verhindern die Zenerdiode D 1 und 
der HF-Kondensator Cq. Leistungstran
sistor und Zenerdiode werden heute schon 
speziell für Zündanlagen in einem gemein
samen Gehäuse geliefert.
Im Handel erhältliche TSZ bestehen mei
stens aus drei getrennten Baueinheiten: 
Zündspule, Zündspulenwiderstand sowie 
Schaltgerät mit Leistungstransistor und 
den übrigen Bauelementen. Um mit mög
lichst wenigen Anschlußklemmen auszu
kommen, ist auch der Basiswiderstand in 
den gerippten Kühlkörper eingebaut. Die 
Kondensatoren und kleinen Widerstände 
sind auf einer gedruckten Platte ange
ordnet. Alle Bauelemente (einschließlich 
Leistungstransistor und Basiswiderstand) 
sind mit Gießharz umgossen (Bild 8). Dies 
ist vorteilhaft hinsichtlich der Schüttel-

Bild 8. Konlaklgesleuerle transi
storisierte Spulenzündung (TSZ)

beanspruchung und des Schutzes der Bau
elemente gegen unsachgemäßes Berühren. 
Beim Einbau ins Kraftfahrzeug ist darauf 
zu achten, daß das Schaltgerät an einer 
möglichst kühlen und gut wärmeableiten
den Stelle angebracht wird. Man beachte 
genau alle Vorschriften und Angaben des 
Herstellers!
2.3. Betriebsverhalten 

der transistorisierten 
Spulenzündung

Eine TSZ hat gegenüber der konventionel
len SZ erhebliche Vorteile bei niedrigen, 
niedrigsten und hohen Drehzahlen. Kon
taktgesteuerte TSZ benötigen weniger 
Wartung als die SZ, jedoch sind nur kon
taktlose Anlagen wartungsfrei. Der einmal 
eingestellte Zündzeitpunkt bleibt für viele 
Fahr-Kilometer konstant, das heißt, man 
fährt während einer langen Betriebszeit 
mit optimaler Zündeinstellung, was eine 

gewisse Benzinersparnis bringen kann. 
Weitere Vorteile sind das sehr gute Start
verhalten auch bei Kälte, der gleichmäßige 
Leerlauf auch bei nicht betriebswarmem 
Motor und der bessere Rundlauf bei nied
rigen Drehzahlen. Außerdem ist die Zünd
spannungsreserve im oberen Drehzahl
bereich größer als bei SZ.

3. Thyristorzündung
Bei der Thyristorzündung handelt es sich 
um eine Hochspannungs-Kondensatorzün
dung (HKZ), deren Prinzipschaltung im 
Bild 9 dargestellt ist. Der Speicherkonden
sator Cg wird vom Ladeteil zum Beispiel 
auf Us äs 400 V aufgeladen. Im Zündzeit
punkt schließt der Schalter S, und die in 
Cs gespeicherte Energie (etwa 80 mWs) ge
langt über den Zündtransformator auf Cg, 
das heißt, an der Zündkerze entsteht die 
Zündspannung ug.

Bild 9. Prinzipschaltung einer Hoch
spannungs-Kondensatorzündung (HKZ)

Bild 10. Anstieg der 
Zündspannung bei einer 
SZ (a) und HKZ (b) in 
Abhängigkeit von der 

Zeil in ps

0 20 40 ps 60

Da die Energie von Cs über die Streu
induktivität des Zündtransformators auf 
Cg umgeladen wird, hängen die Umlade
zeit und die Aufbauzeit der Zündspannung 
Ug unter anderem auch von der Größe der 
Streuinduktivität, also von der Auslegung 
und vom Aufbau des Zündtransformators, 
ab. Bild 10 zeigt den Zündspannungs

anstieg bei einer HKZ mit sehr kleiner
Streuinduktivität sowie zum Vergleich
den einer SZ.
Nadi dem Schließen des Schalters S ver
läuft die Zündspannung ug nach der Funk
tion .

Wa Cl
u2 =--------Us ■ -------------(1 — COH (ß l) . (0)

Cs + Cs'
Die Kupfer- und Eisenverluste sowie die 
Hauptinduktivität des Zündtransformators 
sind in Gl. (9) vernachlässigt. Die von der 
Sekundärseite auf die Primärseite trans
formierte Spulen- und Schaltkapazität ist

(io) 
\ “i /

Mit cos cot = —1 und üw = wg/Wi wird nach 
einer halben Periode der Maximalwert der 
Zündspannung

Cs
Uo = 2 • üw ■ Z7s-------------(11)

Cs + C/
erreicht. Die Eigenfrequenz dieses Umlade
vorganges ist

l 1 / Cs + C/
/ =-----  /--------------- *------ • (12)

2 TT ■ o) ■ Cs ■ CJ

Darin stellt ■ a die Streuinduktivität dar. 
Aus Gl. (11) kann man auch die Abhängig
keit der maximalen Zündspannung von 
Cs entnehmen. Zum Beispiel wird bei

Cs = C2' (AnpassungafalJ), (13)

Cs = 3 ■ C2'und (14)
Cs=I/3-C/ (15)

die Zündspannung
ü; = üw ■ Us , (13 a)
ü2 — 1,5 ■ üw ■ Us und (14a)

üa = 0,5 ■ üw • Us . (15a)
Die Zündspannung üg erreicht in diesem
Beispiel also einmal das l,5fache und ein 
anderes Mal nur die Hälfte des Wertes für 
den Anpassungsfall Cg =Cg'. Daraus ergibt 
sich, daß der Speicherkondensator C¿ mit 
Rücksicht auf die meistens nicht genau be
kannte sekundäre Schaltkapazität im 
Kraftfahrzeug nicht zu klein gewählt wer
den darf.
Eine Thyristorzündung mit einem Zünd
transformator, der ähnlich dimensioniert 
ist wie die konventionelle Zündspule, hat 
einen dynamischen Innenwiderstand von 
200 bis 250 kOhm. Eine HKZ mit extrem 
kleinem Innenwiderstand erreicht etwa 
50 kOhm (die TSZ und SZ haben etwa 
500 kOhm Innenwiderstand).
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3.1. Schaltungsmöglichkeiten
und konstruktiver Aufbau
der Thyr i s t orzündung

Bild 11 zeigt die Schaltung einer Thyristor

zündung. Die Ladeeinrichtung ist ein Ein

takt-Gleichspannungswandler .mit Einweg

gleichrichtung auf der Sekundärseite. Die 

Eigenschaften der Ladeeinrichtung bestim

men weitgehend die Abhängigkeit der 

Zündspannung üo von der Funkenzahl. Als 

Ladeteil kann audi ein Gegentakt-Gleich

spannungswandler mit Brücken- oder Mit

tel punkt gl eich rieh tung verwendet werden. 

Der Zünd transform a tor hat ein Überset

zungsverhältnis von 60 bis 100. Ein kurzer 

positiver Stromimpuls am Steueranschluß 

des Thyristors Th bestimmt den Zündzeit
punkt [6]. Der Stromimpuls wird beim 
öffnen des Unterbrecherkontaktes ausge

löst. Belastung und Lebensdauer der Kon

takte entsprechen etwa denen bei der kon

takt gesteuerten TSZ. Die Strom-Impuls

belastung des Thyristors ist groß, was 

sorgfältige Überlegungen erfordert. Das 

RC-Glied Rt, Cjg, C» unterdrückt Prell
impulse, die bei hohen Drehzahlen beim 

Schließen des Unterbrecherkontaktes zu 

ungewollten Zündungen des Thyristors 

führen können.

Für eine kontaktlose Thyristorzündung 

eignen sidi die gleichen Gebersysteme wie 

bei der TSZ. Die Thyristorzündung muß 

wie jede Zündanlage bei den im Motor

raum des Kraftfahrzeuges vorkommenden 

Umgebungstemperaturen und auch noch 

bei reduzierter Batteriespannung (Kalt

start) einwandfrei funktionieren.

Thyristorzündanlagen bestehen meistens 

aus zwei getrennten Baueinheiten, und 

zwar aus dem Zündtransformator und dem 

Schaltgerät mit Thyristor und Ladeeinrich

tung. Für den Einbau ins Kraftfahrzeug 

gelten ähnliche Regeln wie bei der TSZ.

3.2. Betriebsverhalten

der Thyristorzündung

Für die geringen Wartungsansprüche, das 

günstige Startverhalten und die größere

Bild 12. Leistungsaufnahme von Ge-TSZ, 
Thyristorzündung und SZ in Abhängig
keit von der Funkenzahl (12-V-Anlage)

Zündspannungsreserve gilt das gleiche 

wie für die TSZ. Bei einer Thyristorzün

dung mit dem Ladeteil nadi Bild 11 kann 

die Leistungsaufnahme an die Funkenzahl 

angepaßt werden (Bild 12). Das läßt sich 

aber auch bei der TSZ erreichen, beson

ders bei kontaktlosen Anlagen. Da die 

Funkendauer bei der HK2 je nadi Aus

legung mehr oder weniger kürzer ist als 

bei der TSZ und SZ, können bei Teillast 

Verbrennungsaussetzer auftreten. Das 

kann man jedoch durch Vergrößerung des 

Elektrodenabstandes der Zündkerzen des 
Motors verhindern, weil dann ein größe

res Volumen durdi den Funken erfaßt

wird. Dabei muß aber die Zündanlage für 
den höheren Zündspannungsbedarf ausge
legt sein. Bild 13 zeigt die Zündspannung 
in Abhängigkeit von der Funkenzahl und 
Bild 14 die Spannung an der Zündkerze 
bei einer HKZ mit extrem kleinem Innen-

Bild 13. Zündspannung ¿2 bei einer konlaktgesleuer- 
ten Thyrisiorzündung und einer Spulenzündung in 
Abhängigkeit von der Funkenzahl (Grundlast 50 pF)

widerstand und bei einer SZ. Sogenannte 
Folgefunken sind bei dieser HKZ nicht 
vorhanden.

•
Die Zuverlässigkeit sorgfältig ausgelegter 
elektronischer Zündanlagen ist erwiesen, 
und auch im Renneinsatz haben sie sich 
unter extremen Bedingungen bewährt. Ihr 
verhältnismäßig hoher Preis hat eine brei
tere Einführung aber bisher noch verhin
dert.
Kurz zusammengefaßt kann man als Vor
teile der Transistorzündung nennen: keine 
Rückzündungen am Unterbrecherkontakt, 
deshalb auch bei Kälte besseres Starten; 
bei entsprechender Auslegung mehr Zünd
spannungsreserve bei hohen Drehzahlen; 
lange Lebensdauer der Unterbrecherkon
takte, also wenig Wartung; kontaktlose 
Zündanlagen sind wartungsfrei; gleich
mäßige Motorleistung, weil über eine lange 
Betriebszeit keine Veränderung der Zünd
einstellung eintritt.
Die Thyristorzündung bietet ebenfalls die 
bei der Transistorzündung angegebenen

Persönliches

Th. Boveri 50 Jahre bei BBC
Dipl.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Theodor B ove ri, Vizepräsi
dent der Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie, Baden 
(Schweiz), und ehemaliger langjähriger Aufsichlsrals- 
vorsilzender der Brown, Boveri & Cie AG, Mannheim, 
kann auf eine 50jährige Tätigkeit im Brown-Boveri
Konzern zurückblicken. Der älteste Sohn des Mit
gründers der BBC trat am 14.September 1917 nach 
bestandenem Diplomexamen an der Technischen 
Hochschule Karlsruhe als Bahnmolorenkonsfrukieur 
in das väterliche Unternehmen ein. Er wurde Direktor 
der Verkaufsabteilung für Bahnen, Direktor aller 
technischen Abieilungen, im Jahre 1946 Delegierter 
des Verwallungsrates der Schweizer Muflergesell- 
schafl und 1961 dessen Vizepräsident. Der Aufstieg der 
BBC zu einem Wellunfernehmen der Elektrotechnik isl 
nicht zulelzt ihm zu verdanken.
Th. Baveri, der am 27.November 1967 75 Jahre alt 
wird, trat am 1.Oktober von seinem Amt als Delegier
ter der AG Brown, Boverie & Cie zurück.

H. W. Heer trat in den Ruhestand
Am 1.Oktober traf Hans Werner Heer, Ober
ingenieur und Prokurist bei Nordmende, im 72. Lebens
jahr in den verdienten Ruhestand. Seine berufliche 
Tätigkeit begann er nach dem Studium in Köthen/An-

Bild 14. Oszillogramme der Spannung ander 
Zündkerze bei einer HKZ (a) und einer SZ 
(b); 3 kV beziehungsweise 100 us jc Teilung

Vorteile. Außerdem ist sie unempfindlicher 
gegen Nebenschlüsse, und auch bei hohen 
Drehzahlen tritt keine Streuung von üo 
infolge Prellens der Unterbrecherkontakte 
auf (s. auch Bild 13).
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hall be! Siemens und Halske (Projektableilung), ging 
dann zur Firma Sachsenwerke (Hochspannungs-Prüf
feldleiter ; Planung und Leitung des Radioprülfeldes) 
und 1929 zur Dresdner Firma Radio Mende (Entwick
lungslabor). Nach dem 2. Weltkrieg siedelte er nach 
Bremen über und gehörte dort vom Grürdungstag 
der Norddeutschen Mende Rundfunk an zu den Aulbau
kräften. Nichl zulelzl seiner Tätigkeit ist es zu ver
danken, daß !m Nordmende-Werk schon sehr früh
zeitig eine eigene Meßgeräteentwicklung und Ferti
gung entstand. Bis zu seinem Ausscheiden leitete er 
das Materialprüfwesen und die Narmenabieilung für 
sämtliche Produ ktiansbereiche.

F. Nürk 60 Jahre
Am 31.Oktober 1967 wurde der Geschäftsführer der 
Firma Richard Hirschmann, Radiotechnisches Werk in 
Eßlingen, Erster Direktor Fritz Nürk, 60 Jahre. Am 
31.10.1907 wurde er in Denkendorf bei Eßlingen ge
boren und erlernte nach dem Abschluß der Real
schule in Eßlingen den Kaufmannsheruf. Als erster 
Mitarbeiter von Richard Hirschmann trat er im 
März 1929 in den damaligen Einmannbetrieb ein, er
hielt 1939 Handlungsvollmacht, 1941 Einzelprokura 
und wurde 1953 zum Direktor ernannt. Als Erster 
Direktor der vier deutschen Hirschmann-Werke und 
des österreichischen Tachlerwerkes trägt F. Nürk die 
Verantwortung für die Führung der Geschähe und 
hal sich um den Aufstieg und den Ruf des Unlerneh
mens, das heule rund 3000 Mitarbeiter beschäftigt, 
außerordentliche Verdienste erworben.

848 FUNK-TECHNIK 1967 Nr.22



D. PASCHEN

Meßgerätekombination für Drehzahl und Oltemperatur
Im folgenden wird die Kombination zweier 
Meßgeräte für Kurbelwellendrehzahl und 
Motoröltemperatur bei Kraftfahrzeugen 
beschrieben. Mit der Anordnung kann man 
außerdem die Zündeinstellung und die 
Bordnetzspannung überprüfen.

1. Öltemperaturanzcige
Bei dieser Schaltung (Bild 1) wird die Wi
derstandsänderung eines am Ölmeßstab

OA81

R16
• WVc- 
(12V)

ZF 4 3 
(ZF75)

Kl#mrne

ühu-pius

Masse-Anschluß
Messing-Röhi

Bild 2. Aufbau des Ölmeßstabs 
mif eingebautem N TC-Widersfand

nach Rf 
(Anschluß Tl

Dreh Zahlenmessung 2x BAY 17

Ì M0 U’80 A?2 1«n Cv v
13.3k mH rk

2xBSY74 X a ö

. vom unler -

7 ... 7,5 V, bei 12-V-Anlagen 14 ... 15 V be
tragen (Bordnetzspannung während der 
Fahrt). Bei langsamer Erwärmung des Öls 
wird zunächst der Nullabgleich für 60 °C 
vorgenommen. Danach kann man das Öl 
schnell unter Umrühren für den Vollaus
schlag (140 °C) erwärmen. Während es wie
der abkühlt, nimmt man die erste Markie
rung der Zwischenwerte vor. Ein noch
maliges langsames Erwärmen bis auf 

turschwankungen. Die Zenerdiode D 5 
stabilisiert die Kollektorspannung von T 2, 
wodurch eine praktisch spannungsunab
hängige Drehzahlmessung erreicht wird. 
Der Anzeigefehler der so kompensierten 
Schaltung ist im ganzen Bereich von 5,5 
bis 8,5 V < 0,5 •/«. Gegenüber -1-20 °C be
trägt der Anzeigefehler bei +60 °C Um
gebungstemperatur etwa +1 •/•.
Zur Eichung kann man den Eichzusatz 
nach Bild 3 verwenden, der eine Frequenz 
von 50 Hz bei passender Impulshöhe lie
fert. Dabei ist unbedingt auf richtige 
Polung des Netzanschlusses (wenn möglich, 
sollte man sicherheitshalber einen Trenn
transformator verwenden) und der Diode 
zu achten. Ist der Eichzusatz angeschlossen, 
dann wird R 16 so eingestellt, daß der Zei-

Tab. I. Werte für Kondensator C und Drehzahl - 

eichpunkte

Zahl der
Zylinder

Takt
Zahl

c 
nF

Eich punkt bei 
t’/min

1 2 0,2 3000
2 2 0,1 1500
3 2 0,1 1000
I 4 0,33 6000
2 4 0,2 3000
4 4 0.1 1500
6 4 0,1 1000

beziehungsweise 31 sind für Eichung 
mit den in gleicherweise bezeichneten 
Klemmen des Meßgeräts zu verbinden

(Null eiter)

befestigten NTC-Widerstands in Verbin
dung mit einer Brückenschaltung (R 1, R 2. 
R 3) zur Anzeige der Öltemperatur heran
gezogen. Dabei dient R 1 zum Brückenab
gleich (Einstellung der anzuzeigenden An- 
iangstemperatur) und R 6 zur Einstellung 
des Vollausschlags. Die Diode D 2 bewirkt, 
daß das Meßinstrument bei Temperaturen 
unterhalb der Anfangstemperalur stromlos 
bleibt. Die Stabilisierungswirkung der 
Zenerdiode D 1 ist bei 6-V-Betrieb nicht 
besonders gut, da Zenerdioden mit so nied
riger Durchbruchspannung einen relativ 
hohen differentiellen Widerstand haben. 
Der Schalter S 1 ermöglicht die Umschal
tung zur Kontrolle der Batteriespannung. 
Die Messung der Öltemperatur wird durch 
die Öffnung für den Ölmeßstab in der Öl
wanne vorgenommen. Dazu ist es im allge
meinen erforderlich, den NTC-Widerstand 
am Fuße eines Messingrohres (6 mm Durch
messer) von der Länge des ölmeßstabes 
einzulöten (Bild 2) und dieses Messingrohr 
als Ölmeßstab zu benutzen.
Wegen der gekrümmten Kennlinie des 
NTC-Widerstandes und der Diode D 2 muß 
die Skala Punkt für Punkt geeicht werden. 
Es genügen die Werte 60 °C (Anfangstem
peratur), 80 °C, 100 °C, 120 °C und 140 °C 
Vollausschlag). Zur Eichung verwendet 
man ein Ölbad, in das der neue Meßstab 
und ein geeignetes Thermometer einge
bracht werden. Die Anschlußspannung 
sollte bei der Eichung für 6-V-Anlagen

140 °C ergibt wegen der unterschiedlichen 
Trägheit von Thermometer und Ölmeßstab 
eine zweite Markierung. Der Mittelwert 
zwischen beiden Markierungen wird für 
die endgültige Skala benutzt, die man nun 
auf nicht zu dickes Papier zeichnen kann. 
Zur Spannungskontrolle wird R 5 so ein
gestellt, daß der Vollausschlag bei 9 V be
ziehungsweise 18 V liegt; hierfür ist die 
Skalenteilung natürlich linear.
Die Skalenbeleuchtung kann mit einem 
Regelwiderstand, der in Fahrerreichweite 
beispielsweise unter dem Armaturenbrett 
befestigt ist, der Umgebungshelligkeit an
gepaßt werden. Ist das nicht erwünscht, so 
ergibt ein 10-Ohm-Widerstand in der Zu
leitung eine mittlere Beleuchtungsstärke.

2. Elektronischer Drehzahlmesser
Bei Kraftfahrzeugen mit Batteriezündung 
steht am Unterbrecherkontakt eine Impuls
folge mit drehzahlproportionaler Frequenz 
zur Verfügung. Da die Impulsbreite von 
der jeweiligen Einstellung des Unterbre
cherkontakts und von der Drehzahl ab
hängig ist, muß zur einwandfreien Meß
instrumentenanzeige eine Formung der Im
pulse vorgenommen werden. Das geschieht 
in dieser Schaltung durch eine monostabile 
Kippstufe, deren Funktionsweise hier 
nicht näher erläutert werden soll.
Durch die Diode D 4 ist die Schaltung
weitgehend unempfindlich gegen Tempera

ger auf dem betreffenden Eichpunkt steht. 
Die Skala kann vorher linear unterteilt 
gezeichnet werden. Je nach Zylinder- und 
Taktzahl ergeben sich die Tab. I zu ent
nehmenden Werte für C und die Lage des 
Eichpunktes.
Der Umschalter S2 ermöglicht eine Kon
trolle der Zündeinstellung. Es wird zweck
mäßigerweise ein Erfahrungswert bei rich
tig eingestellter Zündung auf der Skala 
markiert. Ist eine Zündkontrolle nicht er
wünscht, dann können R 18 und S 2 ent
fallen.

3. Aufbau
Da das Gerät auf dem Armaturenbrett 
untergebracht werden sollte, wurden zwei

Bild 4. Frontansicht des KombinationsmeBgerÖLfs
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handelsübliche Profilinstrumente „EW-16"') 

nebeneinander in ein passend angefertig

tes Gehäuse eingesetzt (Bild 4). Rechts und 

links neben den Instrumenten ist gerade 

noch so viel Platz gelassen (Bild 5), daß die 

auf zwei kleinen Pertinaxbrettchen aufge

bauten Schaltungen unterzubringen waren.

Bild 6. Aufbau der Platinen (Maßstab 1:2); a) ölfemperaiurmesser, b) Drehzahlmesser
Die gesamte Breite des Gehäuses ist 

191 mm, die Tiefe 85 mm. Die weiteren 

Gehäusemaße (Höhe vorn und hinten) 

richten sich im wesentlichen nach der Nei

gung des Armaturenbretts und sind zweck

mäßigerweise so zu wählen, daß die 
nebeneinanderliegenden Instrumente gut 

im Blidrfeld liegen.

')„Clear plastic panel meter model EW-16“ 
von KEW (Kyoritsu Electrical Works), Ja
pan; lm Fachhandel (Versandgeschäfte) zum 
Preis von etwa je 20 DM erhältlich

Integrierte Schaltkreise In der 
Auto-Elektronik

Die englische Firma A. B. Metal Pro
ducts Ltd. hat ein weiteres Anwen
dungsgebiet Ihrer Integrierten Schalt
kreise in DlckfiJm technik erschlossen; 
sie sind in dem elektronischen Regel
und Steuerungstell einer Drehstrom-
lichtmaschlne (28 A) für Kraftfahrzeuge 
enthalten, die anläßlich der Londoner Auto
mobil-Ausstellung von der Firma J. Lucas 
gezeigt wurde.
A. ß. Metal Products Ltd. beabsichtigt, In 
Zukunft unter dem Namen A. B. Electronics
Components Ltd. zu firmieren. In Deutsch

Bild 5. Blick durch die 
Windschulzicheibe in 
dai Gerät bei abgenom
mener Abdeckhaube; in 
der Mitte zwischen den 
Instrumenten erkennt 
man die Skalenlampe

Das Gehäuse wurde aus 1 mm dickem 
Aluminiumblech hergestellt. Es besteht 
aus der Grundplatte mit einem ringsum 
angewinkelten 8 mm hohen Rand, der 
Frontplatte, die die Ausschnitte für die 
Instrumente und Miniaturschalter enthält, 
und der Abdeckhaube, die aus einem Stück 
gefertigt ist. FrontpJatte und Abdeckhaube 
werden mit Gewindeschrauben (verchromte 
Linsenkopfschrauben M 3 mit Rosetten) am 
angewinkelten Rand der Bodenplatte be
festigt. Die zugehörigen Muttern werden 
mit Uhu-plus innen am Rand der Boden
platte angeklebt. Um ein ansprechendes 
Aussehen des Gehäuses zu erhalten, wurde 
die Frontplatte mit Skai beklebt und 
die Abdeckhaube nach Abpolsterung mit 
20 mm dickem Schaumgummi an allen 
Seiten mit Skai überzogen. Dabei ist es 
zweckmäßig, den Überzug um die Unter
kante der Abdeckhaube herumzukleben, 
wodurch ein Nachrutschen vermieden wird. 
Um das Durchbohren des Armaturenbrettes 
zu vermeiden, wurde das Gehäuse mit 
doppelseitigem Klebeband auf dem 
Armaturenbrett großflächig befestigt. Als 
Anschlußkabel ist eine fünfadrige Flach
leitung geeignet, wie sie für Fernsteuer
zwecke verwendet wird. Die Verlegung 
kann häufig unmittelbar neben den immer 
vorhandenen Lüftungsschlitzen erfolgen. 
Bild 6 zeigt die beiden Schaltplatten. Wem 
die Herstellung der gedruckten Schaltung 
zu mühsam ist, der kann auch eine feine 
Lochrasterplatte (Lochdurchmesser 1 mm; 
Rastermaß 2,5 mm) verwenden und die 
Leiterbahnen der Schaltplatte mit blankem 
Schaltdraht nachbilden. Die Bauelemente 
werden dann wie auch bei der gedruckten 
Schaltung von oben durch die nicht be- 
schaltete Seite der Platte hindurchgesteckt 
und von unten angelötet.

land wurde die Tochtergesellschaft A.B. Elek
tronik. GmbH, Werne a. d. Lippe, gegründet. 
Das dort lm Bau befindliche Werk wird lm 
Dezember dieses Jahres bezogen und vorerst 
die Fabrikation von Potentiometern, Druck
tasten- und Drehschaltern aufnehmen.

Mikroelektronik im Auto')
Schon für 1975 wird dem Autofahrer in 
den USA ein in vielen Einzelheiten von 
mikroelektronischen Bauteilen bestimmtes 
Fahrzeug angekündigt. Ob es sich um an
genehme Temperatur, an das Fahrgeräusch 
angepaßte Lautstärke der unterhaltenden 
Musik, Warnungen bei zur Neige gehen
den Vorräten an Kraftstoff, öl oder Was
ser, zu hoher Geschwindigkeit, zu dichtem 
Auffahren oder um die optimale Schei
benwischergeschwindigkeit handelt - alle 
Funktionen werden mit Hilfe elektro
nischer Mikroschaltungen erfüllt. Für 1972 
rechnet man bereits mit dem Einsatz von 
10 bis 20 Integrierten Schaltkreisen je 
Fahrzeug.

Integrierter Spannungsregler 
Die erste Anwendung für Integrierte 
Schaltungen wird ein Spannungsregler 
(etwa 0,8" X 1,4 ) für die Drehstromlicht
maschine sein. Damit kann man eine Re
gelgenauigkeit von etwa 100 mV gegen
über 1,5 V für die elektromechanische Ver
sion einhalten. Mit Hilfe eines negativen 
Temperaturgangs ist auch die Anpassung 
der Ladespannung an die Batterietempe
ratur erreichbar. Die Kosten werden bei 
1 bis 2 Dollar je Stück liegen. Bei Fair
child schlug man die Hybridtechnik unter 
Anwendung von Dickfilmbauteilen, bei 
Westinghouse dagegen eine rein mono
lithische Lösung vor.

Elektronischer 
Drehzahlmesser
Obwohl bisher fast nur Sportwagen mit 
Drehzahlmessern ausgestattet sind, er
wartet man ab 1968 die verstärkte Anwen
dung in Pkw’s aller Art. Die bekannte 
Schaltung mit einem von den Zündimpul
sen gesteuerten monostabilen Multivibra
tor läßt sich gut integrieren. Musteraus
führungen sind bei Chrysler und bei Ford 
in Erprobung.

Elektronische Zündung
Ab etwa 1968 wird Ford wahlweise eine 
kontaktlos gesteuerte Zündanlage mit dis
kreten Germaniumhalbleitern anbieten. 
Als Impulsgeber wird ein System nach 
dem Prinzip der Veränderung des magne
tischen Leitwerts verwendet. Der zwischen 
dem Geber und dem Leistungstransistor 
(oder Thyristor) liegende Impulsverstär
ker läßt sich leicht integrieren. Schwierig
keiten bereitet noch der Preis des Lei
stungshalbleiters. Sowohl Ford als auch 
Chrysler sind bereit, bei Integrierten 
Schaltungen bis zu 5 Dollar über den Preis 
konventioneller Zündanlagen hinauszu
gehen. Wahrscheinlich wird der Impuls
verstärker in monolithischer Technik aus
geführt. Derzeit liegen die Kosten noch 
um 10 Dollar über denen konventioneller 
Lösungen.

Unterhaltung im Auto
Ein großer Anwendungsbereich ist auch in 
dem Sektor „Unterhaltung" zu sehen. 
Die Anlage soll aus AM/FM-Empfänger so-

•) Nach einem Referat von Dr. William 
B. Hugle, Präsident der Hugles Industries, 
Sunnyvale, Calif./USA, auf der IEEE Automa
tive Conference in Detroit, Mich/USA (21. bis 
22. 9. 1967)
Die Hugles Industries ist eine junge amerika
nische Firma, die sich vor allem mit der Ent
wicklung und Fabrikation von Spezialgeräten 
für die Halbleiterfertigung und mit Beratungs
aufgaben befaßt.
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wie einem Stereo-Magnettongerät beste
hen, wofür insgesamt acht Integrierte 
Schaltungen benötigt werden. Mit einer 
neunten ist auch die automatische Laut
stärkeregelung in Abhängigkeit vom 
Fahrgeräuschpegel möglich. General Mo
tors will von ihrer Tochtergesellschaft 
Deleo-Remy 20 Millionen lineare IC's pro 
Jahr für die Unterhaltung im Auto ferti
gen lassen.

Mehrzweck-Bausteine
Bei mit wenigen Bauelementen zu lösen
den Aufgaben ist es wirtschaftlich, meh
rere Funktionen in einer Integrierten 
Schaltung zu kombinieren. Hierher gehö
ren beispielsweise Blinkgeber, Heizungs- 
und Lüftungsregler, Dämmerungsschalter 
für die Fahrzeugbeleuchtung, Scheiben
wischerautomatik usw.

Check - out-System
Großes Interesse beteht an einem kombi
nierten Sicherhcits- und Anzeigesystem, 
das es dem Fahrer ermöglicht, sowohl 
unterlassene Sicherheitsmaßnahmen (nicht 
angelegte Sicherheitsgurte, unverriegelte 
Tür oder Motorhaube) als auch technische 
Fehler sofort und selektiv zu erkennen. 
Die Autoindustrie scheint bereit, etwa 
1 Dollar je angezeigter Funktion zu zah
len, wobei mit insgesamt 8 bis 10 Funktio
nen gerechnet wird.

Geschwindigkeits- und 
Wegmesser
Auch für Tachometer und Kilometerzähler 
kommen elektronische Lösungen in Be
tracht. Bis hin zur MOS-Logik mit Ziffern
anzeigeröhren sind viele Vorschläge ge
macht worden. Marktuntersuchungen ha
ben aber gezeigt, daß erst bei einem Preis 
von 5 Dollar etwa 2 Millionen Tachometer 
abzusetzen wären, bei 2 Dollar sogar mehr 
als 9 Millionen.

Kraftstoffeinspritzung
Das wegen der optimalen Verbrennungs
steuerung als wichtig angesehene Benzin
einspritzsystem wird nach Ansicht von 
Hugle-Experten nicht vor etwa fünf Jah
ren größeren Eingang bei der Automobil
industrie finden. (Für den Export hat das 
Volkswagenwerk die Serienfertigung einer 
elektronisch gesteuerten Einspritzanlage 
für den VW 1600 bereits im Sommer 1967 
aufgenommen; s. a. S. 844-845. Die Red.)

Sicherheitssystem 
gegen Schleudern 
Nach dem Abschluß der Erprobungen wer
den die meisten Automobilhersteller ein 
Sicherheitssystem gegen Schleudervor
gänge in die Modelle des Jahres 1969 ein
bauen. Dieses als besonders wichtig ange
sehene und in der Luftfahrt schon einge
führte System enthält neben integrierten 
Auswerteschaltungen auch Thyristoren 
und greift selektiv in das Bremssystem des 
Fahrzeugs ein.

Elektronisch gesteuertes 
Getriebe
General Motors plant für 1971 die Ferti
gung von elektronisch gesteuerten auto
matischen Getrieben unter Verwendung 
von Integrierten Schaltungen. Der Ersatz 
der bisher üblichen Hydraulik durch ein 
Automatikgetriebe vom Chaparral-Typ er
fordert eine elektronische Logik von etwa 
22 Bausteinen, die gegenwärtig etwa 
35 Dollar kostet. Deleo hofft aber, den 
Preis bis 1971 auf ungefähr 4 Dollar sen
ken zu können.

Servicefragen
Die steigende Komplexität der technischen 
Ausstattung von Kraftfahrzeugen erlaubt 
es nicht - und das ist schon heute klar er
kennbar -, Fehlersuche und Reparaturen in 
herkömmlicher Weise fortzuführen. Selbst 
in Fortbildungskursen geschulte Fachkräfte 
können diese Aufgabe nicht bewältigen. 
Die guten Erfahrungen, die Ford mit sei
nen Service-Zentren machte, werden dazu 
führen, zumindest die Fehlersuche zu 
automatisieren. Wegen der Vielzahl mög
licher Parameterkombinationen wird man 
dazu Computer einsetzen. Zur Verbindung 
des Rechners mit den Funktionsgruppen 
im Kraftfahrzeug soll dieses serienmäßig 
mit einer genormten Steckverbindung und 
- soweit es sich um mechanische Baugrup
pen handelt - mit Meßwertaufnehmern 
ausgerüstet werden.

Zukünftige Entwicklungen
Zu den noch im Planungs- beziehungs
weise Versuchsstadium befindlichen Ent
wicklungen gehört auch das vollautoma
tisch geführte Automobil mit Geschwin
digkeitsregelung und Hinderniserkennung. 
Obwohl Kosten und auch Raumbedarf 
einer entsprechenden Ausrüstung noch 
enorm hoch sind, hofft man, die Elektronik 
mit Hilfe der Integrationstechniken so zu 
verkleinern und zu verbilligen, daß ein 
derart hoher Automatisierungsgrad in ab
sehbarer Zeit realisierbar ist. Als Zwi
schenstufe sind Lösungen geplant, die eine

G. SCHMIDT

Magnetische Bildaufzeichnung
Eine moderne Fernsehstudio-Technik

Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 22 (1967) Nr. 21, S. 818

7. Schneideverfahren
Bei der magnetischen Bildaufzeichnung 
kennt man drei Schneideverfahren.

7.1. Mechanisches
Schneideverfahren

Das Band wird an der Kontrollspurkante 
mittels einer Eisensuspension entwickelt 
und mit einer Schneidevorrichtung auf dem 
sichtbar gemachten Schneideimpuls ge
schnitten. Die ausgeführten Schnitte zeich
nen sich bei entsprechender Erfahrung 
durch besondere Stabilität aus.

Bild 21. Kontrollspur mit Schneideimpuls: zurbesseren 
Sichlbarmachung belindel sich der Schneideimpuls 

links vom Vergleichs-lmpuls

automatische Geschwindigkeitsanpassung
in Abhängigkeit von den Straßenverhält
nissen (Kurven, Steigungen usw.) sowie
von der Verkehrslage einschließen.
Auch der Elektroantrieb von Kraftfahr
zeugen ist immer wieder Gegenstand von 
Überlegungen und Projekten der Auto
mobilhersteller. Eine besonders starke 
Motivation für die Entwicklung von Elek
troautos findet man in Japan. Der Aktions
radius liegt im Mittel bei etwa 100 km je 
Batterieladung, und die wirtschaftlichste 
Geschwindigkeit bei 40 bis 60 km/h. Die 
Steuerung des Motors (90 V, 6 kW) erfolgt 
über einen Thyristor, der seinerseits oft 
von einem verhältnismäßig einfachen Lo
gikbaustein angesteuert wird. In den USA 
nimmt man gegenwärtig an, daß das 
Elektroauto das Zweitfahrzeug der ameri
kanischen Durchschnittsfamilie werden 
könnte. Es ist auch geplant, Parkuhren mit 
einem Anschluß für die Batterieladung zu 
kombinieren.
Alles zusammengenommen, sieht man in der 
Automobilindustrie einen der großen Ab
satzmärkte für die Halbleiterhersteller. 
Neben den gegenwärtig am meisten enga
gierten Firmen Fairchild, Motorola und 
Westinghouse, die Aufträge für jeweils 
etwa 150 000 Baugruppen erhielten, zeigen 
auch andere Hersteller wie Texas Instru
ments und General Instrument verstärktes 
Interesse an der Entwicklung Integrierter 
Schaltungen für die Automobilindustrie.

Gv.

7.2. Mechanisch-elektroni
sches Schneideverfahren

Dieses Verfahren ist das bisher gebräuch
lichste und üblichste. Eine Videoband
Schneideeinrichtung ermöglicht das Ab
tasten und Sichtbarmachen der Kontroll
spur. Mittels eines rotierenden Kopfes 
wird die Bandunterkante abgetastet und 
die Kontrollspur auf einem kleinen Oszil
lografen sichtbar gemacht. Ein in der 
Schneidelehre befindlicher Motor erzeugt 
einen Vergleichsimpuls (Sinus), auf dessen 
einer Flanke der Schneideimpuls zur Dek- 
kung gebracht wird (Bild 21), so daß dann 
der Schnitt vorgenommen werden kann.

7.3. Electronic Editor
Der Electronic Editor ist ein Zusatzgerät 
zum Zwecke des sogenannten elektroni
schen Schneidens. Es wird dabei kein me
chanischer Schnitt vorgenommen, sondern 
in die Originalaufzeichnung hinein gelöscht 
und neu aufgezeichnet. Man benötigt bei 
diesem Verfahren immer zwei Magnet
bandmaschinen. Beim Einblenden von 
Inserts (Einfügungen) ist nur .eine Ma
schine erforderlich.

8. Tonteil (Audio und Cue)
Zum Aufsprechen oder Wiedergeben der
Tonspur (Audio) und der Merkspur
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(Cue) sind die entsprechenden Aufnahme- 

und Wiedergabeverstärker vorhanden, die 

den Tonbereicii von etwa 40 Hz bis 15 kHz 

und den Merkspurbereich ab 250 Hz bis 

etwa 8 kHz übertragen. Abweidiungen von 

± 2 dB beziehungsweise ± 3 dB sind als 

Toleranz zulässig.

Die Erzeugung der Lösch- und der Vor

magnetisierungsspannung muß ebenfalls 

gewährleistet sein. Die Löschspannung hat 

im allgemeinen eine Frequenz von 100 kHz 

und einen Pegel von etwa 500 Vgs. Sie 

löscht während des Aufzeichnungsvorgan

ges das Band von Ober- zu Unterkante. 

Darum befindet sich der Hauptlöschkopf 

(Head master erase) mechanisch vor den 

Videoköpfen.

Audio- und Cue-Spur können getrennt ge

löscht und anschließend besprochen wer

den. Bei den RCA- und den Femseh- 
GmbH-Maschinen besteht die Möglichkeit 

der Hinterbandkontrolle für Audio und 

Cue. Man kann daher schon beim Auf

zeichnen die Ton- und die Merkspur über

prüfen. Neuerdings haben die Amper-Ma

schinen „VR 2000" ebenfalls Abhörköpfe 

für die Hinterbandkontrolle.

9. Mechanisch-lufttechnischer Teil

Zum mechanisch -lufttechnischen Teil zäh

len die Kopfaggregate, die Vakuumerzeu
gung, die Kühllufterzeugung und die übrige 

Mechanik der Maschine. Bandführung und

Bild 22. Bandführung und Koplanordnung einer RCA-Maschinc

Kopfanordnung einer RCA-Maschine sind 

im Bild 22 wiedergegeben.

Das wichtigste Kopfaggregat ist die Kopf

radeinheit mit den vier Videoköpfen. Diese 

Kopfradeinheit besteht aus dem Kopfrad

motor mit der Kopfradscheibe, die die vier 

Videoköpfe trägt, dem Kopfschuh mit den 

Justiermöglichkeiten für die Verstellung 

des Bandandruckes und der Bandführung 

und schließlich dem Kontrollspurkopf. Der 
Kopfschuh wölbt das Band konkavförmig 

und gibt ihm eine bestimmte Führung, so 
daß sowohl die Videoköpfe, als auch der 

Kontrollspurkopf mit dem Band den rich

tigen Kontakt haben.

Zum Kopfschuh, der mit Hilfe einer elek

trischen Regelung mechanisch angeklappt 

wird, führt ein Vakuumschlauch. Das Va

kuum saugt das Band an die Führung des 

Kopfschuhs an und verhindert, daß das 

Magnetband von dem schnell rotierenden 

Kopfrad zerschnitten wird. Die Videoköpfe, 

die etwas über die Kopfradscheibe heraus

ragen (Tip Projection — Kopfvorsprung), 

dringen dann nur - vorausgesetzt, der 

Bandandruck ist genau eingestellt - gering

fügig in die Bandoberfläche ein. Die Tip 
Projection der Videoköpfe ist etwa 3 bis 
4 mils (1 mil = 24,5 pm). Ist der Kopivor- 
sprung unter 1 mil abgeschliffen, dann sind 
die Köpfe unbrauchbar.
Der Bandandruck erfolgt automatisch und 
kann auch von Hand geregelt werden.
Es sind zwei Arten von Videoköpfen in 
Gebrauch, und zwar kugelgelagerte 
(Ampex „VR 1000 C") und luftgelagerte 
(Ampex „VR 2000", RCA, Femseh GmbH) 
Videokopfsysteme. Die luftgelagerten Vi
deoköpfe zeichnen sich durch einen ruhige
ren Lauf aus, was sich auch servotechnisch 
bemerkbar macht.
Der Kopfmotor ist ebenso wie die einzel
nen Einschübe und die röhrenbestückten 
Kopfkassetten luftgekühlt. Kühlluft- und 
Vakuumerzeugung erfolgen in der Ma
schine.
Zu den Kopfaggregaten gehören noch der 
Hauptlöschkopf, der vor der Kopfradein
heit angebracht ist, die Audio/Cue-Lösch- 
köpfe, die Audio/Cue-Aufnahme/Wieder- 
gabeköpfe und die Abhörköpfe für die 
Hinterbandkontrolle.
Die mechanischen Einrichtungen der An
lage sind umfangreich. Die Bandteller sind 
entweder horizontal oder schräg ange
ordnet. Es werden getrennte Ab- und Auf
wickelmotoren verwendet, die so ausge
legt sind, daß man die Bänder schnell vor- 
und zurücklaufen lassen kann.

Die genaue Einstellung der Capstan
Andruckrolle, der Bandzüge und der Brem
sen für die erwähnten Motoren ist für ein 
einwandfreies Arbeiten der magnetischen 
Aufzeichnungsanlage von größter Bedeu
tung.
Die Capstan-Welle wird durch den Capstan
Motor angetrieben. Sie muß eine gewisse 
Oberflächenrauhigkeit haben, damit beim 
Bandtransport zwischen Capstan-Welle und 
Band die notwendige Reibung auftritt.
Linker und rechter Fühlhebel müssen rich
tig justiert sein, da mit ihrer Hilfe der 
Bandzug beeinflußt und die Maschine beim 
durchgelaufenen Band ahgeschaltet wird.
Ein Bandzählwerk ergänzt die Ausstattung 
der Maschine. Die Femseh GmbH hat sich 
hier etwas Besonderes einfallen lassen; sie 
löste dieses Problem elektronisch.

10. Koniroll- und Anzeigeteil

Zur Überprüfung und Kontrolle enthalten 
die Maschinen Instrumente und Anzeige
vorrichtungen, die auch bei Ausfällen die 
Fehlerursache rasch erkennen lassen. Bei 
den einzelnen Maschinentypen sind die An

ordnung des Anzeigeteils und die Methode
der Fehlerregistrierung unterschiedlich.
Das Vakuum, die Kühlluft, die Kontrollspur, 
die Aufnahmeströme für die vier Video
köpfe, der Ton- und der Merkspurpegel, 
die Spurlage, die Vormagnetisierungsspan
nung sowie die Kopfrad- und Bandan
triebsstabilität werden unter anderem an
gezeigt. Matrixschaltungen haben sich bei
spielsweise als rasch anzeigende Fehler
detektoren bewährt und durchgesetzt. 
Durch Anwählen der einzelnen Geräteein
schübe wird es ermöglicht, diese auf Stö
rungen hin zu überprüfen und die Fehler
ursachen festzustellen.
Bildmonitor und Oszillograf komplettieren 
die Anlage.

11. Aufzeichnung von Farbbildern

Auch Farbbilder können ebenso wie 
Schwarz-Weiß-Bilder auf Magnetband auf
gezeichnet werden. Allerdings sind dazu 
einige Ergänzungen der üblichen Schwarz
Weiß-Maschinen notwendig. Ampex ent
wickelte beispielsweise für Farbaufzeich
nungen den Maschinentyp „VR 2000“. Diese 
Maschine ist voll transistorisiert. Gegen
über ihren Schwarz-Weiß-Vorgängerinnen 
enthält sie einige Zusatzgeräte für die 
Aufzeichnung des FBAS-Signals („Color- 
tec", „Autochroma“, „Electronic Editor"). 
Das Modulatorsystem eignet sich sowohl 
für Schwarz-Weiß- als auch iür Farbauf
zeichnungen. Bei Schwarz-Weiß-Betrieb 
benutzt man die bisher übliche Low-Band
Norm (/J f = 1,8 MHz), während bei der 
Aufzeichnung und Wiedergabe von FBAS- 
Signalen durch Umschaltung die High
Band-Norm (¿1 f = 2,14 MHz) angewendet 
wird. Bei der High-Band-Norm sind fol
gende Frequenzen den Videopegeln zuge
ordnet:

Weißwert 9,3 MHz,
Austastwert 7,8 MHz,
Synchronwert 7,16 MHz.
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Die Kissenenlzerrung des Bildrasters im Farbfernsehempfänger
I. Einleitung

Die Bildebene der Farbbildröhre A Ö3-11 X ist 
einem Kugelausschnitt stark angenähert. Da der 
Radius dieser Kugclfläche etwa um den Faktor 2 
größer ist als der Abstand der Bildebene zum 
Ablenkmittelpunkt, wird der von den Elektro
nenstrahlen zuriickzulegende Weg, von den

Bild 1. Schematische Darstellung der kissenför
migen Rasterverzeichnung des Farbfernsehbildes

Mitte Lachsen ausgehend, zu den Diagonalen hin 
stetig länger. Das führt ebenso wie bei der 
•Sch warz-W eiß-Bildröhre zu einer kissenförmigen 
Verzeichnung des Bildrasters (Bild 1).
Dieser sogenannte Kisscnfchler kann auf ver
schiedene Weise beseitigt werden:
a) durch geeigneten Aufbau der Ablcnkspulc, 
wobei im wesentlichen die Wicklungsverteilung 
darauf Einfluß hat;
b) durch von außen auf das Ablenkfcld wirkende 
Permanentmagnete mit entsprechender Mag
netisierungsrichtung ;
c) durch Vorverzerrung des Ablenkspulen
stroms.
Die Entzerrung dos Kissenfehlers mit der Ab
lenkspule selbst ist nur in begrenztem Einfang 
vertretbar, da die damit verbundene astigmati
sche Verformung des Elektronenstrahls bald zur 
Unschärfe führt. Wegen der räumlichen Ver
teilung der drei Strahlen der Farbbildröhre hat 
diese Verformung außerdem noch starken Ein
fluß auf die Farbreinheit und nicht zuletzt auch 
auf die Konvergenz. Bei Sputen mit kleinem 
Kisscnfchler steigt dor Korrekturstrom für den 
blauen Elektronenstrahl erheblich an.
Das bei Schwarz-Weiß-Bildröhren übliche Ver
fahren, den Kisscnfchler mit zwei oder vier Per
manentmagneten zu entzerren, die am äußeren 
Umfang der Ablenkspule angeordnet sind, kann 
bei der Farbbildröhre nicht angewendet werden. 
Wegen dos geometrischen Vorsatzes der drei 
Strahlen wäre die Entzerrung für diese unter
schiedlich, und das würde ebenfalls zu Farbrein- 
heits- und Konvergenzfehlern führen.
Für die 70°-Farbbildröhre war bei annähernd 
gleicher Wölbung der Bildebene die Entzerrung 
durch einen geeigneten Aufbau der Ablenkspule 
gerade noch ausreichend. Der zwangsläufig 
größere Kisscnfchler der 90°-Farbbildröhre kann 
jedoch nur mit einem vorverzerrten Ablenk
strom zufriedenstellend korrigiert worden.
Bisher wurden eine ganze Reihe von aktiven und 
passiven Entzerrungsschaltungen bekannt. Die 
wirtschaftlich günstigste und vermutlich auch 
betriebssicherste Methode dürfte mit der Ver-

Ing. Heinz Röbel iat Lnborlciter und Ing. Hang 
Ronner Entwicklungsingenieur in der Fernsehentwick
lung von AEG-Trief unken, Hannover.

Wendung eines gemeinsamen Transduktors für 
beide Entzerrungsrichtungen erreicht sein.

2. Methoden zur Vorverzerrung
des Ablcnkstroms

Bei der Ablenkeinheit für die Farbbildröhre sind 
aus verschiedenen Gründen sowohl die Zeilen
teilspulen als auch die Vertikalteilspulen als 
Sattelspulen ausgebildet. Damit ergibt sich auf 
Grund der gleichen geometrischen Vorausset
zungen ein für beide Teilspulen annähernd 
gleiches LjR-Verhältnis von etwa 1,1 ■ 10“3 s. 
Boi dem Verhältnis Zeilenfrequenz zu Vertikal
frequenz von /2//v = 312 gelangt man noch 
stärker als bei der iSchwarz-Weiß-Ablenkspule, 
deren Lili-Worte ungefähr um den Faktor 2,5 
verschieden sind, zu völlig unterschiedlichen 
Betriebsbedingungen im Horizontal- und Ver
tikalausgangskreis.
Der Horizontalausgangskreis besteht somit im 
wesentlichen aus Blind widerständen. Wegen der 
besseren Übersichtlichkeit ist hier eine Ersatz
schaltung mit rein induktiven Komponenten zu
grunde gelegt (Bild 2), wobei der Innenwider
stand durch die frequenzabhängige Induktivität 
L\ = / (/) da rges teilt wird.
Wie Bild 1 zeigt, muß bei der sogenannten West
Ost-Korrektur der Zcilenablenkstrom, von der

Bild 2. Ersatzschal
tung des Harizonlal- 
ablenkkreises(L2 Hori

zontal a bien ks pule)

Bildmitte ausgehend, je nach der Größe des 
Kissenfehlers nach oben und unten abnehmen. 
Da der Kissenfehler geometrisch auf eine einer 
Parabelfunktion stark angenäherten Funktion 
zurückgeführt werden kann, muß man dem Ab
lenkstrom zur Entzerrung eine analoge Kompo
nente mit umgekehrtem Vorzeichen überlagern. 
Mit einer Parallelinduktivität Lv. die sowohl bei 
negativ als auch bei positiv ansteigendem Verti
kalablenkstrom kleiner wird, ist diese Forderung 
gut zu erfüllen. Die Größe von Lp läßt sich für 
die gewünschte Entzerrung verhältnismäßig 
leicht berechnen. Aus Bild 2 ergibt sich der Ge
samt ström im Ablenkkreis für den Vorlauf zu

Mit der Stromverteilung 

iz Lp

fges Lp -I L* 

erhält man das Verhältnis

Lp iz Ax

Bild 3. Schematische Darstellung des Horizontal
ablenkstrams mil Überlagerter Kissenkorrektur

realisiert werden kann, muß man den Grundein
fluß, der in der Praxis bei 0,8% liegt, in die 
übrigen Entzerrungswerte mit ein beziehen. Der 
Ablenkstrom ix muß dann bei richtiger Entzer
rung einen Verlauf nach Bild 3 haben.
Der Vertikalausgangakreis hat für die niedrige 
Vertikalfrequenz vorwiegend reellen Charakter. 
Eine Änderung der Ablenkempfindlichkeit nach 
dem gleichen Prinzip — wie im Horizontal teil — 
ist also nicht möglich, da eine Änderung des Aus
gangswiderstandes neben der Empfindlichkeits
änderung auch erhebliche Linearitätsänderungen 
zur Folge haben würde und, abgesehen davon, 
praktisch auch nur schwer zu realisieren wäre. 
Es bleibt hier also zur Verzerrung dea Ablenk- 
etroms nur die Überlagerung der Ablenkspan
nung mit einer entsprechend geformten Span
nungskomponente. Für diese zei len frequente 
Spannung stellt die Vertikalteilspule jedoch 
einen vorwiegend induktiven Widerstand dar, 
da das Z/Ä-Verhältnis nahezu gleich dem der 
Zeilenepule ist. Die Höhe der zur Verzerrung er
forderlichen Spannung wird daher von der In
duktivität der Ablenkspule bestimmt.
Läßt man die Phasenbeziehungen zunächst 
außer Betracht, dann kann an Hand der Ersatz- 
achaltung im Bild 4 eine Näherungsgleichung für 
die Entzerrungsspannung itz E abgeleitet werden. 
Danach ist bei ¿st Lv und

(Äv) /v <-------!— < (<u ■ £v) »

OJ • C474

Uy - iy ■ Ry 
und

Bild 4. Ersatzschallung des Vertikalaus
gangskreises (Lv, Rv Veriikalablenkspule)

Da eine Parallelinduktivität, die auf der Mittel
achse, also beim Vertikalablenkstrom i? = 0, 
den Abicnkstrom i* nicht beeinflußt, nicht

Bild 5. a) Schematische Darstellung des Verti
kalablenkstroms mit überlagerter Kissenkor
rektur, b) Oszillogramm der vom Transduktor 
abgegebenen Karreklurspannung uz E — f (0
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und

Rm 1 = -----------------
p ■ po■ Fi

den Fluß 0i zurückgeführt werden.auch auf
Dann ist

Da das Verhältnis Ablenkstrom <v zu Entzer

rungsstrom i, B auch hier durch die geometri

schen Amplitudenbeziehungen bestimmt wird,

erhält man mit — ~ die Entzerrungs-
«v Ar

Spannung

. , 2AAV Lr _ JA
U«E j = ------------------- GH---------- «i ■ 2 -----------------101.

Ar Rr Ar

Darin ist oh ■= 9,8- 10-4s-1 und — = 1,1.20-1b.
Rr

Der Verlauf von u« e = / (0 muß wie der von tp 
auf Grund der gleichen geometrischen Voraus
setzungen parabelförmig sein, wobei auch hier in 
den gegenüberliegenden Bildhälften die Ent
zerrung um 180° gedreht ist. Im Bild 5a ist der 
Vertikalablenkstrom mit dem überlagerten 
Entzerrungsstrom symbolisch dargestellt. 
Bei der Beurteilung der Entzerrungsschaltung 
wird jedoch häufig nur die Spannung ux e 
oszillografisch ermittelt, wobei sich eine schmet
terlingsartige Kurve (Bild 5 b) ergibt.

3. Wirkung«weise des Transduktors
Der Magnetverstärker, auch Transduktor ge
nannt, stellt im wesentlichen eine veränderbare 
Induktivität dar, deren Änderung durch eine 
mehr oder weniger starke Sättigung des Eisen
kerns mit Hilfe einer Steuerwicklung erreicht 
wird. Er besteht in seiner gebräuchlichsten Aus- 
fuhrungsform, die auch hier verwendet wird, aus 
einem dreischenkligen Eisenkern (E/I- oder 
E/E-Kern), der auf jedem Schenkel eine Wick
lung hat (Bild 6). Der von der Steuerwicklung 
des mittleren Schenkels erzeugte magnetische 
Fluß 0st verteilt sich zu gleichen Teilen auf die 
äußeren Schenkel. Die beiden gleichen Wick
lungen auf den äußeren Schenkeln werden dann 
so hintereinander geschaltet, daß sich die durch 
den Steuerflußerzeugten Spannungen aufheben. 
Die Induktivität dieser hintereinander geschal
teten Wicklungen, die die Parallelinduktivität

Bild 6. Transduk- 
lorkern mit den 
für die magneti
schen Widerstände 
Sm li o und 
Sm st wichtigen 
mechanischen Ab

messungen

Lp bildet, ergibt sich dann (da beide Wicklungen 
miteinander im positiven Sinn verkoppelt sind) 
zu

¿p = Di + L2 + 2 Ji

oder, da der Transduktor symmetrisch aufgebaut 
ist (Li — Lz), zu

Lp — 2 (Li + Af) .

Die Größe von Li und Af kann unter Vernach
lässigung der äußeren Koppel Verluste aus dem 
Netzwerk der magnetischen Widerstände 7?m i, 
Rm 2 und Rm St abgeleitet werden. Wie schon 
erwähnt, ist der Transduktor symmetrisch auf
gebaut und daher Rm i = Rm 2. Für ein der
artiges Magnetsystem (Bild 6) gilt, wenn die 
Permeabilität // als konstant angenommen wird,

0i
Lt = — • Ni • IO"8

und

m -
7i

Der Koppelfluß 0« kann über das Verhältnis 
der magnetischen Widerstände

p ■ ^0 * Fs<

0i 
AI = —

st H ^’n i , . 10_8

R.

Mit dem Fluß
. h-Ni tpl = ——_

7?m ges

und dem Gesamtwiderstand
Rm — Rm i + Rm st || Rm i erhält man

= 2 ■ AV ■
Rm

Fm Sl j| 1

Rm 1
■10-8,

Rm 1 || Rm St + Rm 1

= 2 As . 10-« .

Der magnetische Widerstand R
Ho ■ Fi

-500 -Tv

“V«5i

lenkspannung entsprechenden Wechselinduklion

als auch durch

bestimmt also allein die Größe von Lp, wobei die 
resultierende Permeabilität p* sowohl durch 
einen Luftspalt ö — hier gilt dann

Bild 7. Verlaut der fü 
len reversiblen Permeabilität^* in Abhängigkeit

F = ---------------------
. o
1 + pe------

den mit einer Vormagnetisierung vergleichbaren 
Steuerfluß 0st, der vom Vertikalablenkstrom 
in der Wicklung des mittleren Schenkels abhängt, 
beeinflußt werden kann (Bild 7).

Die Spannungefreiheit der Arbeitswicklung (das
heißt, von der an der Steuerwicklung liegenden 
Spannung tritt über der gesamten Arbcits- 
wioklung nichts auf) gilt prinzipiell auch in um
gekehrter Richtung. Die an Lp liegende Zeilen
impulsspannung tritt daher an der Steuerwick
lung ebenfalls nicht auf. Hier handelt es sich 
aber nicht um die Gegencinanderschaltung von 
zwei gleichen Spannungen, sondern um die 
Subtraktion der über Ni und Nz erzeugten 
Flüsse 0i und 02. Die Steuerung von Lp erfolgt 
durch die Vormagnetisierung des Eisenkerns, so 
daß an der nichtlinearen Magnetisierungskurve 
über Nl und Nz zwar um 180° versetzte, aber 
unsymmetrische Flüsse erzeugt werden, die nur 
beim Steuerstrom tv = 0 kongruent sind und 
sich völlig aufheben.
Diese bei einem üblichen Transduktor uner
wünschte Eigenschaft kann für die Gewinnung 
der Korrekturspannung zur Entzerrung des 
Nord-Süd-Fehlers ausgenutzt werden. Die wäh
rend des Zeilenvorlaufs an der Arbeitswicklung 
Ni + Nz liegende nahezu konstante Spannung 
erzeugt in dieser Wicklung einen analog zum Ab

lenkstrom sögezahnförmig ansteigenden Strom, 
und die beiden Tcilwicklungen steuern die Ma- 
gnetisierungekurve um 180° versetzt aus. Da
durch entstehen sich kreuzende spiegelbildliche 
Induktions- oder Fhißkurvcn (Bild 8), die neben 
dem Sngezahnanteil bei entsprechendem Ver
lauf der Mngnetisierungskurvc auch eine stark 
parabelähnliche Komponente enthalten. Bei der 
Subtraktion heben sich die Sägezahnanteile auf, 
und es bleibt nur der Parabelanteil

0si « 0«-------I — 
T* \ 7*, 4 = 0

d 0
übrig. Nach dem Induktionsgesetz e — — N*-----  

erhält man damit an der Stcuerwickhing Nst 
eine sögezahnförmig abfallende zeilenfrequentc 
Spannung

4 / i \
E ~ — A^st • 0ss ■ ---- - • [ 2 ----- — 1 j ,

T, \ T, /

die wiederum in der Ablenkspulc den parabel
förmigen Entzerrungsstrom

Ns: • 0ss ■ -----
T.

zur Folge hat (Bild 9). Bei der Steuerung von 
Impulsspannungen treten also an der Steuer
wicklung des Transduktors im Gegensatz zum 
Betrieb mit Sinusspannungen auch noch Grund- 
wellenanteile der Spannung an der Arbeitswick
lung auf.
Der dieser Ableitung entsprechende Arbeits
punkt liegt, wie aus Bild 8 hervorgeht, im Be-

Bild 9. Oszillogramme der vom Transduktor abge
gebenen Entzerrungsspannung uzni(a) und des da
mit in der Ablenkspulc erreichten Korrekturslroms 
He (b), bezogen auf die Zeilenablenkspannung (c)

reich des negativen Vertikalablenkstroms. Der 
mit dem Transduktor erzeugte Parabelstrom ist 
daher für die Entzerrung zunächst ungeeignet, 
da die Phasenlage um 180° falsch liegt (s. auch
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Bilder 5 a und 9). Eine Änderung der Phneenlage 
durch Umpolung der Wicklungen Nj, Nz oder 
Arst ist nicht möglich, weil bei Ni, Nt dann ledig
lich die beiden Flußkurven miteinander ver
tauscht werden und bei Nst mit der Änderung 
dea Wickelsinnes gleichzeitig der Arbeitspunkt 
auf dcrMagnetisierungskcnnlinic in den positiven 
Teil verlagert wird. Das bedeutet aber, daß die 
Phasenlage der abgegebenen Spannung unver
ändert bleibt. Nur die Änderung dea Steuer
stroma, mit der auch eine Verschiebung des 
Arbeitspunktes vom negativen in den positiven 
Teil eintritt, hat einen Vorzeichenwechsel zur 
Folge, was ja auch die Voraussetzung für die 
richtige Entzerrung auf der oberen und unteren 
Bild hälfte ist.
Die erforderliche Phasendrehung kann am ein
fachsten mit Hilfe eines Serienresonanzkrciscs 
erreicht werden. Der Entzerrung&strom ¡st 
wegen der Filterwirkung dieses Resonanzkreises 
dann natürlich nicht mehr parabclförmig, son
dern entspricht dem Ausschnitt einer Sinus
Funktion. Bei dem geringen Entzerrungsver

hältnis 2 ' von 3. 5% hat das aber noch
A

keinen merkbaren Einfluß auf die Entzerrung. 
Daher braucht die resultierende Flußkurve des 
Transduktors auch nicht parabolförmig zu sein;

1^99

Bild 10. Ersatzschaltung eines 
einfachen Phasendrehnefiwerkes

sie soll vielmehr so verlaufen, daß ein möglichst 
großer Grundwellenanteil darin enthalten ist. 
Die Phasen bezieh ungen eines derartigen Netz
werkes (Bild 10) ergeben sich aus der Phascnlage 
zwischen der Leerlaufspannung wa E , und dem 
Netzwerkstrom i sowie der Phasendrehung von 
90° zwischen Strom und Spannung am Konden
sator C 499. Der Phasenwinkel rp zwischen 
w2 e i und Ui e wird dann

(üz (Lsi + Le) fo2 \ . nno
= arc tan ------------------------ • 1------------) + 90 .

rsi + te \ fi2 /

Eino Phasendrehung von 180°, wie sic hier er
forderlich ist, kann damit jedoch nicht ganz er
reicht werden, denn cs müßte dann entweder 
rst + fc — 0 oder Lst 4- Le = 0 sein. Dabei ist 
noch zu berücksichtigen, daß grundsätzlich 
fo < h und, da die Ablenkspulo parallel zu C 499 
liegt, }/u)i • C ü)i » Lv sein muß. Das Ver
hältnis fo/fi darf aber auch nicht zu klein ge
wählt werden, da sonst die gewonnene Spannung 
zu klein wird, wie die Beziehung 

erkennen läßt.
Ungünstig wirkt sich hierbei die auf Grund der 
Steuerung von Lp im Verhältnis 4 : 1 initge- 
änderte Transduktorinduktivität Lst aus, die 
mit steigender Entzerrung kleiner wird und die 
Phasendrehung dann verringert. Die Phasen
drehung läßt sich verbessern (Bild 11), wenn man 
den Transduktor durch eine Kapazität (C 498 im 
Bild 12) abschlieOt. Man erhält damit die Hinter
einanderschaltung von zwei phasendrehenden 
Netzwerken, was eine Phasendrehung von mehr 
als 180° ermöglicht. Die Dimensionierung wird 
dann so gewählt, daß bei LSl ma< die Drehung 
über 180° und bei Lst mm knapp darunter liegt. 
Die Einstellmöglichkeit des Entzerrungsgradea 
mit Hilfe von Le ist dabei aber erheblich ge
ringer, da Le auf die beiden hintereinander ge-

Bild 11. Oszillogramm des Korrekturslrcms 
*z E bei Verwendung eines einfachen (a) und 
eines doppelten Phascndrehnefzwerkes (b), be
zogen auf die Zeilenablenkspannung (c)

schalteten Netzwerke entgegengesetzt wirkt. 
Die Änderung von Lst in Abhängigkeit vom 
Verlikalablenkstrom hat neben dem Einfluß auf 
die Phasendrehung auch noch eine nachteilige 
Wirkung auf die Geometrie der Vertikalablen
kung. Um diesen Einfluß möglichst klein zu 
halten, muß Lst < Lv sein. Die Widerstände 
R 497 und R 499 im Bild 12 haben lediglich die 
Aufgabe, unerwünschte Eigenschwingungen zu 
verhindern.

4. Zusammenfassung

Die Kissenentzerrung des Bildrasters im Farb- 
fornschgerät kann bei dem heutigen Stand der 
Technik nur zum Teil durch geeignete Auslegung 
der Ablenkspulen erreicht werden. Die restliche 
Korrektur erfolgt dann durch entsprechende 
Vorverzerrung des Ablenkstroms mit Hilfe 
eines Transduktors.

Der Transduktor hat hierbei in Abweichung von 
seiner üblichen Betriebsweise in beiden Rich
tungen, das heißt sowohl mit der Arbeitswick
lung (West-Ost-Kissen) als auch mit der Steuer
wicklung (Nord-Süd-Kissen), eine Korrektur
funktion zu erfüllen. Diese wechselseitige Beein
flussung erschwert jedoch die optimale Dimen
sionierung sehr stark. Außer den geometrischen

Schallungskoniepl für ein modernes Farbleil im Farbfernsehempfänger

Über dieses Thema sprach R. Deubert vom SEL- 
Applikafianslabor für Halbleiter, Röhren, Rundfunk- 
und Fernsehbaufeile, Eßlingen, auf der 15.Jahres
versammlung der Fernseh-Technischen Gesellschaft 
(25.—20. 9. 1967 in Aachen). Zielsetzung war, eine 
weitgehend spulen- und abgleichlase Videoschallung 
zu entwickeln. Spulen und Übertrager, die einer Fer- 
ligungsralionalisierung im Wege stehen, mußten da
her möglichst durch RC-Glieder und aktive Bauele
mente ersetzt werden. Wo sich Spulen nur durch er
heblichen Mehraufwand vermeiden lassen, sind diese 
dann in gedruckter Technik zu realisieren, da sich auf 
Grund der geringen Toleranzen bei diesem Herstel
lungsverfahren ein Abgleich erübrigt.
So werden im vorliegenden Farbleil (Bild 1) nur fünf 
gedruckte Spulen und vier Abgleichpunkle benöligt, 
während im Durchschnitt bei den heule angeboienen 
Farbfernsehgeräten noch 
punkle in den gleichen 
Schallungsgruppen er
forderlich sind.
Die für den Luminanz- 
und Chrominanzsignal
verstärker benötiglen 
Spulen werden in ge
druckter Technik mil en
gen Toleranzen herge- 
slellt, sc daß sich diese 
Verstärker ohne Ab
gleichpunkte aufbauen 
lassen. Für die Signal
aufspaltung ist, wegen 
der großen Dämpfungs- 
tcleranzen der verfüg
baren Verzögerungslei
tungen, ein Ampliluden-

Bild 1. Blockschallung des neuen Schaltungskonxepts

Bild 12. Schaltungsauszug aus dem Telefun
ken-Farbfernsehempfänger ,,PALcalor708"

Abmessungen des Kerns einschließlich des Luft
spaltes, den magnetischen Eigenschaften des 
Kernmaterials und den Windungszahlen beein
flußt auch die Dimensionierung des Phasendreh
netzwerkes die Entzerrungsfunktion in beiden 
Richtungen. Die genaue Auslegung des Trans
duktors kann daher bei einem sinnvollen Auf
wand an theoretischen Berechnungen nur unter 
Zuhilfenahme empirisch ermittelter Werte ge
funden werden.
Mit den zur Zeit bekannten Ferritmaterialien ist 
eine ideale Auslegung nicht möglich. Obwohl die 
damit erreichbaren Korrekturwerte schon sehr 
gut sind, werden hierfür speziehe Ferritmate
rialien entwickelt, die zum Beispiel einen sehr 
früh einsetzenden und langsam ansteigenden 
Sättigungsbereich aufweisen müssen und dann 
noch bessere Entzerrungscigenachaften bei 
eventuell noch kleineren Abmessungen bieten.

abgleich des verzögerlen beziehungsweise unverzö
gerten Signals nicht zu umgehen.
Durch die Verwendung aktiver Bauelemenle an 
Stelle von Übertragern muß im Synchrondemodulator 
nur ein Abgleich durchgeführi werden, der zur Ein
stellung des Verhältnisses der beiden demodulierlen 
Farbdifferenzsignale dient. Die auf die Synchran- 
gleichrichler folgende Demalrix und die RGB-End- 
stufen mit Klemmregelung bedürfen keiner Justierung. 
In der Phasenvergleichsschaltung ist ein dritter Ab
gleich zur Einstellung der Sollpegelspannung für die 
Nachstimmung des Farbhilfsträgeroszillators erfor
derlich. Die vierte und letzte Justierung im Regel
spannungsverstärker dient zur Einstellung des Ein
satzpunktes des geregelten Chrominanzverstärkers. 
Die restlichen Stufen (wie Farbhilfsträgeroszillator, 
90°-Aufspaltung, Farbabschalter, Identifikation und 
PAL-Umschaller) sind ahne Abgleichpunkte realisiert.
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Hi-Fi-Endverstärker mit elektronischer Sicherung

Stereophonie

Im Rahmen der Beitragsreihe „Eine Ste
reo-Anlage für hohe Ansprüche“ veröffent
lichte die FUNK-TECHNIK vor drei Jah
ren audi die Beschreibung eines hochwer
tigen Endverstärkers1) mit komplementä
ren Transistoren. Ohne näher auf die be
reits seinerzeit ausführlich behandelte 
Wirkungsweise des Endverstärkers einzu
gehen, sei im folgenden die Ergänzung der 
Schaltung durdi eine verhältnismäßig ein
fache, aber zuverlässige elektronische Si
cherung beschrieben. Außerdem wurden 
gegenüber der Originalschaltung andere, 
leichter (und preisgünstiger) erhältliche 
Halbleiter verwendet2).
Bild 1 zeigt die vollständige Endverstärker
schaltung für einen Stereo-Kanal. Die 
Transistoren T9 beziehungsweise T 10 
werden vom Spannungsabfall an den Kol
lekto rwiderständen R13, R14 gesteuert. 
Überschreitet der Spannungsabfall die Ba
sis-Emitter-Schwellenspannung (etwa 0,6 
bis 0,7 V) von T9 oder T 10, dann beginnt 
ein Kollektorstrom zu fließen; wegen der 
Rückkopplung über R 17 und R 18 werden 
beide Transistoren in kürzester Zeit in die 
Sättigung gesteuert, also voll durchge
schaltet. Sieht man von der geringen Kol
lektor-Emitter-Sättigungsspannung ab, so 
ist jetzt das Kollektorpotential dem Emit
terpotential praktisch gleich. Die Kollek
torspannungen werden über R 11 bezie
hungsweise R 12 den Verbindungspunkten 
von D 2, D 3 beziehungsweise D 5, D 6 zu
geführt.
Zum besseren Verständnis wird im fol
genden nur die Diodengruppe D 1 ... D 3 
betrachtet. Hat (bei normalen Betriebs
bedingungen) die elektronische Sicherung 
nicht angesprochen, dann fällt an der Rei
henschaltung von D 2 und D 3 die Betriebs
spannung für die Basis-Emitter-Strecke 
von T4 ab. Am Verbindungspunkt von 
R 9 und R 10 liegt dann (auf die Basis 
von T 4 bezogen) eine Spannung von 
8,9 V, und D 1 ist gesperrt. Spricht 
die Sicherung an, dann springt das Poten
tial am Kollektor von T 9 auf +20 V. 
Über R 12 wird damit die Diode 
D 2 gesperrt. Ohne die Diode D 1 würde 
sich am Verbindungspunkt von R 9 und 
RIO (wiederum auf die Basis von T4 be
zogen) eine Spannung von rund +7 V ein
stellen. Weil damit aber die zulässige Ba
sis-Emitter-Sperrspannung von T 4 über
schritten wäre, wird sie mit der Schleusen
spannung von D 1 auf +0,7 V begrenzt. Bei 
dieser Spannung sperren neben T4 natür
lich auch die nachgeschalteten Transisto
ren T 6 und T 8. Entsprechendes gilt auch 
für die obere Kaskade aus T 3, T 5 und 
T 7, die von der Diodenkombination D 4 
bis D 6 gesperrt wird.
Trotz der nun abgeschalteten Endtran
sistoren und der damit fehlenden Span
nungsabfälle an R 13 beziehungsweise R 14 
ändert sich wegen des bistabilen Verhal
tens der elektronischen Sicherung nichts

’) Aschinger, E.: Eine Stereo-Anlage für 
hohe Ansprüche - Der Endverstärker. Funk- 
Techn. Bd. 18 (1864) Nr. 11, S. 406-407. Nr. 12, 
S. 440. 442, Nr. 13, S. 475-477, Nr. 14, S. 515-517, 
U. Nr. 15, S. 545-548
») Alle lm Bild 1 angegebenen Transistoren 
mit Ausnahme von TS sind von Intermetall. 
Der Typ MP 838 wird von Motorola gefertigt. 

an deren Schaltzustand, bis die Überla
stung aufgehoben und die Betriebsspan
nung des Endverstärkers kurzzeitig unter
brochen wird. Die Möglichkeit, die End
stufentransistoren mit Hilfe der elektro
nischen Sicherung zuverlässig zu schützen, 
beruht darauf, daß die übrigen Transisto
ren kürzere Schaltzeiten als T 7 und T 8 
haben. Mit Hilfe von Schmelzsicherungen, 
auch solchen vom superflinken Typ, ist

Bild 1. Vollständige Schaltung des Endverstärkers für einen Stereo-Kanal

Bild 2. Stromversorgungsnetzieil für zwei Endverstärker nach Bild 1

ein vollständiger Schutz dagegen nicht er
reichbar.
Ein geeignetes Netzteil für zwei der im 
Bild 1 gezeigten Endverstärker ist im 
Bild 2 dargestellt. Es kann neben den Be
triebsspannungen für die Endverstärker 
auch noch die Versorgungsspannung Uy 
für die Vorverstärkerstufen liefern, wenn 
man ein den jeweiligen Erfordernissen an
gepaßtes Siebglied R 19, D 10 hinzugefügt.

Wenn die elektronische Sicherung ange
sprochen hat, führen nur noch die Transi
storen T1, T2 sowie T9 und T10 Strom. 
Da er niedrig ist, würde es nach dem Aus
schalten des Netzschalters noch recht lange 
dauern, bis die 4000-yJF-Siebkondensatoren 

entladen sind. Erst dann aber können T 9 
und T10 in ihren normalen Betriebszu
stand zurückkehren. Es ist deshalb zweck
mäßig, einen Entladewiderstand einzu
bauen, der nach dem Ansprechen der 
elektronischen Sicherung die bis zur er
neuten Betriebsbereitschaft des Verstär
kers erforderliche Zeit verkleinert. Dazu 
ist (nach dem Ausschalten des Netzschal
ters) die Taste T für etwa 1 s zu betätigen, 

bevor man den Verstärker wieder ein
schaltet. Natürlich sind auch elegantere 
Methoden denkbar, bei denen die Entla
dung automatisch erfolgt, wenn der Netz
schalter betätigt wird. Dazu braucht man 
T nur als Ruhekontakt auf der Netzschal
tertaste auszuführen.
Zur Einstellung des Endverstärkers ist 
noch zu bemerken, daß bei abgeklemmtem 
Lautsprecher und ohne NF-Signal am 
Eingang P 1 so zu justieren ist, daß zwi
schen den Ausgangsklemmen keine Gleich
spannung meßbar ist (Symmetrie). Mit P 2 
wird dann bei 1 kHz die Spannungsver
stärkung zwischen Eingang und mit dem 
Lastwiderstand abgeschlossenem Ausgang 
auf etwa 22 dB (13fach) eingestellt. Gu.
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H.-J. HAAS E Phono

Begriffe und Benennungen in der Phonotechnik
Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 22 (1967) Nr. 20, S. 782

Piezosystem
Piezosysteme sind die am meisten verbreiteten Kristalltonabnehmer, die sich durch ihre hohe Ausgangsspannung und einen in letzter Zeit ständig verbreiterten Übertragungsbereichauszeichnen. Bei einem Kristalltonabnehmer wird der bereits 1880 von Curie entdeckte piezoelektrische Effekt praktisch ausgenutzt. An gewissen Kristallen entstehen bei Druckbelastungen (Druck = piezo) auf den Oberflächen proportionale elektrische Ladungen, die einen Potential unterschied bewirken. Da die vom Nadelträger aufgenommenen und auf den Kristall übertragenen Rillenauslenkungen im Takt der Aufzeichnungen stets Amplitude und Richtung wechseln, entsteht auch am Kristall eine Wechselspannung. Die Höhe dieser Spannung ist nur von der Amplitude, nicht von der Zeit abhängig. Der Wirkungsgrad der elektromechanischen Umwandlung eines Kristalltonabnehmers ist im Verhältnis zu anderen Abtastern relativ groß. Nachteilig ist ihr hoher Innenwiderstand. Im Mittel ist bei 800 Hz der Scheinwiderstand = 250 kOhm 800 pF. Da er frequenzabhängig ist und bei 200 Hz auf etwa 1 MOhm ansteigt, darf der Eingangswiderstand des nachfolgenden Verstärkers diesen Wert nicht wesentlich unterschreiten.
Der Übertragungsfaktor ist etwa 100 mV ■ s/cm, so daß bei Vollaussteuerung je nach Belaslung eine maximale Spannung von 0,7 bis 1 V erreicht werden kann.
Als Piezokrisfa11 wird meist Seignettesalz verwandt. Sein Nachteil ist die erhebliche Temperaturempfindlichkeit. So verringert sich zum Beispiel die Spannungsabgabe bei Temperaturanstieg von 20 °C auf 30 °C um etwa 25%, bis es bei 52 °C die piezoelektrischen Eigenschaften gänzlich verliert. Außerdem ist es gegen Luftfeuchtigkeit empfindlich. Wird es nicht durch eine besondere Lackschicht geschützt oder wird diese beschädigt, dann bricht der Isolationswiderstand bei Feuchtigkeitseinfluß rasch zusammen, da das Element praktisch kurzgeschlossen ist. Das kann bei sehr hoher Feuchte (Tropen) so weit gehen, daß sich das Element vollkommen zersetzt. Eine Abnutzung infolge häufiger Benutzung tritt bei Kristallelementen jedoch nicht auf.
Schnelle
Die Schnelle gibt an, mit welcher Geschwindigkeit in cm/s die Abtastnadel durch die Rillenauslenkungen bewegt wird. Sie ist gleichbedeutend mit der früher oft genannten Geschwindigkeitsamplitude, da sie sich für sinusförmige Aufzeichnungen aus der Beziehung

S = ct) • a — 2 ■ tt ■ f ■ a

(in cm/s) ableitet.
Sie ist also abhängig von der Amplitude a (Schwingungsweite) und der Kreisfrequenz co (Tonhöhe f). Da einerseits aus Platzgründen auf der Schallplatte die Amplituden für liefe Frequenzen (kleines f) nicht zu groß gewählt werden können, andererseits hohe Frequenzen mit einer nicht zu kleinen Amplitude geschnitten werden dürfen, wenn man einen günstigen Fremdspannungsabstand erreichen will, ist die Schnelle auf der Schallplatte nicht konstant, sondern frequenzabhängig. Diese Frequenzabhängigkeit ist in der Schallplatten-Schneid- kennlinie genormt (s. Entzerrung).
Für den vollausgesteuerten 1000-Hz-Ton gilt als Norm-Schnelle gemäß DIN 45536/46 der 

Wert 12 cm/s bei Mono-Schallplatten und 8 cm/s bei Stereo-Schall platten. Die bei anderen Frequenzen vorliegenden Schnellen können der Schneidkennliniendarstellung entnommen werden, wobei es jedoch immer der Vollaussteuerungswert, also die maximale Schnelle ist. Für Messungen nach DIN 45539 ist eine Spitzenschnelle von 10 cm/s maßgebend.
Schrift
Tiefenschrift
Bei den ersten phonographischen Aufzeichnungen (auf zylinderförmigen Walzen) wurde der die Schallinformationen aufzeichnende Stichel senkrecht zur Oberfläche des Aufzeichnungsträgers in das Material eingedrückt, das heißt bei großen Lautstärken tiefer als bei geringen. Die Rillenbreite der vertikalen (Tiefen-)Schrift ist — bedingt durch die dreieckförmigen Stichel — je nach Tiefe der Aufzeichnung unterschiedlich. Technische Schwierigkeiten bei der Herstellung dieser Tiefenschrift sowohl beim Bestreben nach Klangverbesserungen als auch vor allem bei der Vervielfältigung waren erheblich, so daß sich sehr schnell die von Emil Berliner erfundene Seitenschrift durchsetzte.
Seitenschrift
Bei der Seitenschrift wird der Schneidstichel im Takt der niederfrequenten Erregung in horizontaler Richtung jeweils aus der Ruhelage nach rechts oder links ausgelenkt. Die Breite der dreieckförmigen Rille, die bei einem Öffnungswinkel der Seitenflanken von etwa 90° ihren tiefsten Punkt in der Symmetrielinie hat, ist konstant. Je nach der Plattenart (Mikrorillen oder Normalrillen) ist sie 60...120 p.m.
45°-Schrift
Zur Aufzeichnung der beiden Stereo-Kanäle ..Rechts" (A) und „Links" (B) werden die bisher bekannten, senkrecht aufeinander stehenden Auslenkrichtungen so miteinander kombiniert, daß eine Zweikomponentenschrift entsteht, wenn man das Achsenkreuz um 45° zur Plattenoberfläche dreht. Dann liegen die Bewegungsrichtungen von Schneidstichel und Abtaster senkrecht auf den Rillenflanken, und jeder Flanke kann einer der Stereo-Kanäle zugeordnet werden. Deshalb nennt man diese Schriftart häufig auch Flankenschrift. Wegen der anteiligen Tiefenkomponente bei der Aufzeichnung einer Stereo-Information ist die Breite der Flankenschriftrille nicht mehr konstant, sondern abhängig vom Schallpegel und der Schalleinfallsrichtung innerhalb der Stereo-Basis. Sie liegt in der Größenordnung von 25...140 p.m. 
Für den speziellen Fall, daß beide Schneidsysteme mit phasen- und amplitudengleicher Tonfrequenzspannung erregt werden, erzeugt der Schneidstichei eine reine Seitenschrift. Der eine derartige Rille abtastende Stereo-Tonabnehmer ruft gleiche Spannungen in beiden Kanälen hervor, die über die Wiedergabeanlage einen akustischen Mitteneindruck ergeben. Bei gegenphasiger Erregung mit gleichem Spannungspegel schneidet der Schneidstichel eine reine Tiefenschrift. Schallinformationen, die nur vom rechten Lautsprecher abgestrahlt werden sollen, entstehen aus der Abtastung einer Flankenschrift, die exakt unter 45° in die rechte (äußere) Rillenflanke eingeschnitten wurde. Bei Schallereignissen, die nur links wiedergegeben werden sollen, erfolgt Aufzeichnung und Abtastung auf der linken (inneren) Rillenflanke. Sofern die Stereo-Auf

zeichnung frei von zwar eindrucksvollen, aber meistunmotivierten Links-Rechts-Effekten bleibt, werden sich in der Praxis allerdings höchst selten Informationen bilden, die ausschließlich nur eine der genannten Rillenmodulationen herbeiführen. Praktisch entstehen vielmehr in der Ebene senkrecht beziehungsweise unter 15° (s. Tracking Angle) zur SchallplattenobeHläche alle möglichen Bewegungsrichtungen, die man sich jedoch grundsätzlich aus einer waagerecht und senkrecht gerichteten Bewegungskomponente zusammengesetzt denken kann. Ein Stereo-Tonabnehmer muß also horizontalen und vertikalen Auslenkrichtungen folgen können (s. Compliance), deshalb können mit ihm alle drei Schriftarten (Tiefe, Seite und 45°) gleichermaßen gut abgetastef werden.
Stroboskop
Mit der Stroboskopscheibe (griechisch; Scheibenbild) läßt sich in einfacher und dabei sehr genauer Weise die Drehzahl eines Plattentellers kontrollieren. Wird die Stroboskopscheibe auf den rotierenden Plattenteller gelegt und aus dem Wechselstromlichtnetz beleuchtet, dann scheint die kreisringförmige Strichteilung trotz Rotation der Scheibe stillzustehen, wenn die Drehzahl des Plattentellers mit der Solldrehzahl übereinstimmt. Dieser Eindruck entsteht auf Grund der Trägheit des menschlichen Auges. Ist die Drehzahl des Plattentellers größer als die Solldrehzahl, dann wandern die dunklen Streifen vorwärts, ist sie geringer, scheinen sie sich nach rückwärts zu bewegen. Die Zahl der Dunkelstreifen z errechnet sich aus der Beziehung

120 • f Z 3« -----  .
n

Für n = 33% U/min und f = 50 Hz wird z = 180.
Bei Spitzen laufwerken ist die Stroboskopteilung, direkt oder durch ein Einblickfenster sichtbar, bereits fest am Plattenteller angebracht. Wichtig ist, daß die Einjustierung der Solldrehzahl mit Hilfe des Stroboskops bei aufgelegtem Tonarm vorgenommen wird. Dieser soll etwa in der Mitte des Plattenspiegels abgesetzt werden. Größere Stroboskopscheiben weisen PlusMinus-Teilungen der Solldrehzahl auf. Sie ermöglichen die Kontrolle der Drehzahlabweichungen innerhalb eines noch zulässigen Toleranzbereiches von zum Beispiel 2% und sind besonders bei Abspielgeräten ohne Drehzahlfeinregulierung zweckmäßig.
Sweepplatte
Zur unmittelbaren Sichtbarmachung und Kontrolle des Frequenzganges eines Abtastsystems auf dem Oszillografenschirm läßt sich die in den USA entwickelte Sweepplatte (sweep = vorbeihuschen) verwenden. Das auf dem Oszillografenschirm sichtbare Bild gibt über die Charakteristik des Meßobjektes hinsichtlich seines Amplitudenverlaufes innerhalb eines bestimmten Frequenzbereiches Auskunft. Man führt also eigentlich keine Messung im strengen Sinne, sondern eine Funktionsprüfung bei mehreren Meßfrequenzen durch. Nach einiger Übung läßt sich das Sweepbild auch hinsichtlich zusätzlicher Erscheinungen wie Verzerrungen und Phasenfehler auswerten.
Bei Vorhandensein eines Tonabnehmers mit breitem Übertragungsbereich und linearem Frequenzgang lassen sich mit der Sweepplatte (als sekundärem Sinusgeneratcr) auch aktive
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sowie passive Vierpole messen mit einer Ge
nauigkeit, wie sie für schnelle, orientierende
Funktionsprüfungen erfahrungsgemäß völlig
ausreichend ist.

Turnover-System
Ein Turnover-System ist ein Kristalltonabnehmer, der zur wahlweisen Verwendung von zwei unterschiedlich verrundeten Abtastnadeln — zum Beispiel für Mikrorillen (M) oder für Normalrillen (N) — im Tonkopf des Tonarms um seine horizontale Achse gedreht werden muß. Ein derartiges System hat also zwei um 180° versetzte Nadelträger mit je einem Abtaststift. Die Nadelträger übertragen die Auslenkbewegungen auf dasselbe Koppelstück des Wandlerelementes. Diese doppelte Nadelträgerbestückung hat den Vorteil, daß beim Austausch einer Abtastnadel (die ja praktisch unlösbar mit dem Nadelträger verbunden ist) jeweils nur die abgenutzte oder beschädigte Nadel ausgetauscht werden muß.
übersprechen

Mit Übersprechen wird die unerwünschte gegenseitige Beeinflussung der beiden StereoKanäle A und B bezeichnet. Seine Ursachen können in mechanischen und/oder elektrischen Unzulänglichkeiten der Übertragungsglieder begründet sein, so zum Beispiel nicht ausreichende Entkopplung der mechanischen Auslenkbewegungen des Nadelträgers zwischen beiden Systemen eines Abtasters oder kapazitive Beeinflussung innerhalb einer hochohmigen Leitungsführung (Tonarm!) beziehungsweise des Verstärkeraufbaus.
Für eine differenzierte, transparente StereoWiedergabe wird eine weitgehende Übersprechdämpfung zwischen beiden Kanälen gefordert. Sie wird aus dem Spannungsverhältnis von Nutzpegel Ux (bei Vollaussteuerung 0 dB) zum Beispiel im Kanal A und dem Störpegel Us im Kanal A (vom Kanal B herrührend) in dB errechnet aus

20 Ig — . 
Us

Bei zu geringer Übersprechdämpfung geht durch die dann zustande kommende Vermischung beider Stereo-Informationen die Ortungsmöglichkeit weitgehend verloren. Man fordert bei 1 kHz im allgemeinen eine Übersprechdämpfung von mindestens —20 dB. Bei Wiedergabeverstärkern ist dieser Werl leicht zu erreichen, nicht jedoch bei Tonabnehmern, bei denen sich die Dämpfung nach tiefen und hohen Frequenzen hin meist erheblich verringert. Wegen dieser Frequenzabhängigkeit der Übersprechdämpfung ist es wünschenswert, in den Verlauf des zeichnerisch dargestellten Frequenzganges des Nutzpegels auch den Frequenzgang der Übersprechdämpfung aufzunehmen.
Nach der Hi-Fi-Norm DIN 45500 wird als Übersprechdämpfung gefordert:
Abiastsysteme
£ 20 dB bei 1 kHz.15 dB zwischen 500 und 6300 Hz;
Wiedergabeverstärker

40 dB bei 1 kHz,30 dB zwischen 250 und 10000 Hz;
Magnetbandgeräte

60 dB bei Mono-Doppelspur,25 dB bei Stereo.
wow und fluiier
Diese beiden Begriffe sind durch charakterisierende Definitionen des Gleichlaufverhaltens von Schallspeichergeräten geprägt worden. In jeder elektroakustischen Übertragung ist der 

konstante Antrieb des Tonträgers (das heißt der Gleichlauf und daraus resultierend die Schwankung der Tonhöhe oder — was das gleiche ist — die Frequenzschwankungen) von entscheidender Wichtigkeit. Tonhöhenschwankungen entstehen sowohl beim Plattenspieler als auch beim Tonbandgerät meistens infolge periodischer Schwankungen des mit begrenzter Präzision arbeitenden Antriebsmechanismus. Weicht die Rillengeschwindigkeit oder Bandgeschwindigkeit um den Betrag Av von der Nenngeschwindigkeit v ab, dann ändert sich auch die Tonhöhe um den Wert Av/v. Diese Abweichungen werden in Prozent angegeben, und man hat bis heute aus experimentellen Ergebnissen als Richtwert angenommen, daß alle Tonhöhenschwankungen, die bei tiefen und hohen Frequenzen unter 1%, bei mittleren Frequenzen unter 0,3% liegen, den Klangeindruck einer elektroakustischen Wiedergabe nicht mehr stören.
Die als Tonhöhenschwankungsweri angegebenen Zahlen darf man jedoch nicht mit der konstanten oder sich langsam ändernden Abweichung von der Nenndrehzahl, dem sogenannten Schlupf (Drift), verwechseln. Diese Schlupfabweichung, die man im Gegensatz zu den schnellen Tonhöhenschwankungen bereits sehr einfach mit dem Stroboskop feststellen kann, darf beim Bandantrieb laut DIN 45 511 + 2% sein, wobei die Abweichung von der mittleren Geschwindigkeit mindestens über 10 Sekunden gemittelt sein soll. Bei konstanter Abweichung von der Nenndrehzahl wird die Tonhöhe, verglichen mit der Originaltonhöhe, lediglich zu hoch oder zu tief wiedergegeben. Sehr langsame Abweichungen infolge inkonstanten Schlupfs zwischen Antrieb und Tonträger äußern sich als Absinken oder Ansteigen der Tonlage und werden fast nur von musikalisch geschulten Ohren wahrgenommen. Ein inkonstanter Schlupf entsteht beim Bandgerät unter anderem durch unterschiedliche Belastung des Antriebs infolge Veränderung des Bandwickeldurchmessers, beim Plattenabspielgerät durch das rillendurchmesserabhängige Bremsen des aufgelegten Tonarms. Während man bei guten Plattenabspielgeräten die Nenndrehzahl durch eine Drehzahlfein regulierung einstellen kann, ist das bei einem Tonbandantrieb nicht möglich. Leider wirken sich bei eigenen Tonaufzeichnungen Geschwindigkeitsabweichungen zwischen zwei Geräten oder aber auch schon zwischen Aufnahme und Widergabe sehr störend aus. Unter diesem Gesichtspunkt muß die zulässige Abweichung von i 2% als äußerst bezeichnet werden. Es wäre darum wünschenswert, neben der Tonhöhenschwankung auch den Schlupf anzugeben.
Tab. L Zulässige Geschwindigkeit-, Drehzahl- und Gleichtauischwankungen

hochstzulässige kurzzeitige Geschwindigkeitsschwankungen mit Fre
quenzen über 0,1 Hz

V

Si

nach DIN 45 511
Studiogeräte 

76 38 19

Heimgeräle

19 9,5 4,75 2,4 cm/s

c
±0,1 ±0,1 ±0,15 ± 0,2 ± 0,3 ±0,6 ±1%

nach DIN 45 500 
Heimstudio-Technik 

(Hi-Fi)

Abweichung der mittleren Geschwindigkeit von 
der Sollgeschwindigkeit über 30 s gemittelt 

kurzzeitige Geschwindigkeitsschwankungen

höchstens: ± 1%

höchstens: ± 0,2%

Pl
at

te
na

bs
pi

el


ge
rä

te nach DIN 45 500 
Heims! udio-Technik 

(Hi-Fi)

Drehzahlabweichung höchstens

Gleichlaufschwankungen höchstens

Die Klammerwerte stellen die zulässigen Schwan 
fehlung der lEC dar

± 0,2% (± 0,1%) 

kungen nach Emp-

Die kurzzeitigen Tonhöhenschwankungen werden nach der subjektiven Empfindung in langsame (tieffrequente) und schnelle (höherfre- quente) Anteile aufgeteilt. Während sich die langsamen Schwankungen von 0,1...10 Hz — besonders im Bereich um 4 Hz — deutlich als Jaulen (englisch wow) bemerkbar machen, bewirkt eine höherf req uente Schwankung (engl. flutter) im Bereich 10 .150 Hz ein Wimmern, bei hohen Tönen eine Rauhigkeit in der Wiedergabe.
Häufig wird in Fachveröffentlichungen auch der Begriff des ,,warp wow“ genannt. Damit wird die Tonhöhenschwankung bezeichnet, die bei der Schallrillenabtastung durch den Platten- (Teller)-Höhenschlag entsteht, wobei sich der Tonarm auf einem Kreisbogen auf- und abbewegt, die Nadel sich demnach vor- und zurückbewegt, also ebenfalls eine Tonhöhenschwankung hervorruft.
In einem Tonhöhenschwankungs-Meßgerät wird nun der von der Schwankung des Antriebs des Tonträgers herrührende Frequenzhub gemessen. Als Pilotton wurde nach DIN 45 507 die Frequenz 3150 Hz ± 2% festgelegt (früher hat man teilweise mit 3000 und 5000 Hz gemessen). Da das Ohr Gleichlaufstörungen je nach Frequenz unterschiedlich bewertet, da aber gefordert wird, daß das Meßergebnis in direkter Beziehung zu dem empfundenen Störeindruck steht, muß eine einheitliche Bewer- iungskurve herangezogen werden. Sie hat ihren Bezugspunkt bei 4 Hz und fällt bis zu 0,2 Hz um 30 dB, bis 200 Hz um etwa 24 d B ab. Wird zum Meßwert der Zusatz ,,linear“ genannt, dann wurde nicht über diese Bewertungskurve, sondern von 0,1..200 Hz linear gemessen. Dieser Meßwert ist naturgemäß etwas höher; er wird im allgemeinen auch nur für eine rein technische Bewertung ermittelt. Über diese Amplitudenbewertung in Abhängigkeit der Schwankungsfrequenz hinaus sind noch bestimmte dynamische Eigenschaften der Anzeige festgelegt.
Über die maximal zulässige Tonhöhenschwankung herrschen teilweise sehr unterschiedliche Ansichten. Fest steht jedoch, daß die Art der wiederzugebenden Musik einen großen Einfluß auf den zulässigen Wert ausübt. Bei schneller rhythmischer Musik wird man höhere Werte zulassen können als bei einem Hornsolo oder langanhaltenden Klaviertönen.
Während man in der DIN-Norm für Schall- platten-Abspielgeräte (DIN 45538/39) keine zulässigen Werte für Tonhöhenschwankungen und Schlupf festgelegt hat, wurden in DIN 45 511 für die Bandgeräte Grenzwerte aufgenommen. Die neue Hi-Fi-Qualitätsnorm 45 500 hat für Plattenspieler und Tonbandgeräte die in Tab. I aufgeführten Grenzwerte empfohlen.
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EGON KOCH, dl 1 HM ^iir den KW s^muteiir

Rundstrahlantenne für das 2-m-Amateurband
Der Amateur benötigt für das 2-m-Band 
neben einer Richtantenne vielfach auch 
noch eine Rundstrahlantenne. Sie ist vor 
allem bei gleichzeitigen Verbindungen mit 

symmetrisch

RingslfahlerZ
Die vier Dipole jedes Ring-tig erfolgen.

symmetrisch

2/2-Dipols (b)

Bild 4. Zusammenschaltung von vier 
Faltdipolen zu einem Ringstrahler

60 n 
symmetrisch

Bild 3. Prinzipieller Verlauf des Richt
Ringstrahlers für das 

2-m-Band

Faltd i polen
,,HY 02" von Wisi für das 2-m-Amateurband

mehreren in verschiedenen Richtungen lie
genden Stationen (Rund-QSOs) innerhalb 
des Orts- und Bezirksbereiches oder bei 
Abstrahlung von Rundsprüchen erforder
lich. Da aber beim Amateurfunk mit hori
zontaler Antennenpolarisation gearbeitet 
wird, läßt sich die bei stationären kommer
ziellen UKW-Funksprechanlagen einge
setzte Groundplane-Antenne hier nicht 
verwenden.
Für die Rundstrahlung wurde bisher mei
stens ein abgewinkelter Dipol [1] einge
setzt. Wie aus dem Richtdiagramm Bild 1 
hervorgeht, hat diese Antenne zwei Vor
zugsrichtungen, bei denen der Gewinn ge
genüber einem gestrecktem Dipol um etwa 
2 dB niedriger liegt. Infolge der Abwinke- 
lung treten zwar keine Nullstellen mehr 
auf, jedoch ist der Gewinn bei 90° und 270° 
mit etwa —7 dB sehr niedrig.
Um eine gleichmäßige Abstrahlung in alle 
Richtungen zu erreichen, empfiehlt es sich, 
einen Ringstrahler zu verwenden, der nach 
dem gleichen Prinzip wie die horizontal 
polarisierten Antennenanlagen der UKW- 
Rundfunk- und Fernsehstationen aufge
baut ist und aus vier um 90° gegeneinander 
versetzten Dipolen besteht. Zur Zusam
menstellung derartiger Antennen (Bild 2) 
liefert Wisi jetzt den Faltdipol „HY 02“ mit 
65 cm langem Abstandsrohr und Befesti
gungsschelle. Die ausgezeichnete Rund-

Strahlcharakteristik dieser Anordnung 
zeigt Bild 3; der Gewinn beträgt in fast 
allen Richtungen nahezu 0 dB. Jeder Falt
dipol hat einen Anschlußwert von 240 Ohm 
symmetrisch.
Die zum Aufbau benötigten vier Dipole 
„HY02“ werden mit gleich langen 240-Ohm- 
Leitungen (Schlauchkabel!) parallel und 
kreuzweise zusammen geschaltet (Bild 4), 
so daß sich ein Anschlußwert von 60 Ohm 
symmetrisch ergibt. Damit für die Nieder
führung normales 60-Ohm-Koaxkabel ver
wendet werden kann, muß ein Symmetrier- 
glied eingeschaltet werden, das die An
schlußimpedanz von 60 Ohm symmetrisch 
auf 60 Ohm unsymmetrisch umwandelt.
Als Symmetrierglied eignet sich die leicht 
selbst herstellbare EMI-Schleife (Bild 5), 
bei der an das normale Zuleitungskabel 
K 1 ein 2/4 langes Kabelstück K 2 aus glei
chem Material angeschlossen wird. Der 
Innenleiter von K1 ist am oberen Ende 

Sy mmet ri erg li «1 e r

600 symmetrisch

-/*— a,O97-JL-V- —i

60 0 unsymmetrisch

glied mil EMI-Schleife
60-fl“KoÄ«><abe< 
zur Funkstation

Außenlaller 
verlöten

Bild 6. Zusammenschaltung und Anpassung von
zwei Ringstrahlern eine 60-Ohm-Koaxleitung

mit dem Außenmantel von K 2 zu verbin
den. Der Innenleiter von K 2 hat hierbei 
keine Funktion und sollte daher am An
fang und am Ende mit dem Außenmantel 
verbunden oder ganz entfernt werden. Bei 
der Bemessung der Länge von K 2 muß 
man den Verkürzungsfaktor V ä? 0,83, der 
von der Isolation des Kabels abhängt, be
rücksichtigen. Bei einer Frequenz von f = 
145 MHz hat K 2 eine Länge von 430 mm. 
Beide Kabel, von denen natürlich die 
Außenisolation nicht entfernt werden darf, 
liegen nebeneinander und werden mit 
„Tesa“-Band zusammengehalten.

Zweiebenen-Ringstrahler
Zur Erhöhung des Antennengewinns las
sen sich zwei Ringstrahler im ¿/2-Abstand 
(1 m) übereinander anordnen. Damit er
reicht man einen Gewinn von etwa 3 dB. 
Wichtig ist jedoch, daß die Zusammen
schaltung und die Anpassung (Bild 6) rich-

Strahlers werden, wie bereits beschrieben, 
miteinander verbunden, und dann wird 
die EMI-Schleife angeschlossem Die unsym
metrischen Ausgänge der beiden Symme- 
trierglieder sind parallel zu schalten, so 
daß sich ein Anschlußwert von 30 Ohm 
unsymmetrisch ergibt.
Zur Widerstandstransformation von 30 auf 
60 Ohm dient eine Leitungsanordnung K 3, 
K 4 (Bild 6) aus 60-Ohm-Ko axkabel. Mit 
der Leitung K 3 wird der Widerstandswert 
von 30 Ohm so weit in den induktiven Be
reich transformiert, daß er anschließend 
mit dem Stub K 4 auf den reellen Wert 
von genau 60 Ohm zum Anschluß eines 
60-Ohm-Koaxkabels kompensiert werden 
kann. Für K 3 und K 4 ist das gleiche 
Koaxkabel zu verwenden. Die Längen sind 
Ia = 0,079 ■ ¿-V und l4 - 0,097 ■ 1 ■ V. Bei 
Koaxkabel mit einem Verkürzungsfaktor 
von V = 0,67 und einer Frequenz von 
145 MHz ist lg = 108 mm und Z4 — 133 mm. 
Die hier beschriebene Anpassung kann 
audi zur Zusammenschaltung von zwei 
Yagiantennen mit je 60 Ohm .Anschlußwert

werden.verwendet

Schrifttum 
[1] Koch

für das 
mobilen

E.: Eine neue Rundstrahl an tenne 
2-m-Band für stationären und 

Einsatz. Funk-Techn. Bd. 21 (1966)
Nr, 11, S. 422
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H. MÜLLER ^Meßtechnik

HF-Kurvenschreiber für Rundfunk-Zwischenfrequenzen

Der im folgenden beschriebene HF-Kur- 
venschreiber ist eigens für den Abgleich 
der Zwischenfrequenzen von Rundfunk
empfängern bestimmt. Er erzeugt für die 
FM-ZF ein kombiniertes Abgleich signal, 
das insbesondere für die genaue Darstel
lung der Diskriminatorkurve geeignet ist. 
Für die AM-ZF steht ein besonders lang
sam ablaufendes Wobbelsignal zur Verfü
gung. Weiterhin enthält das Gerät einen 
amplitudenmodulierten, quarzgesteuerten 
Meßsender, der für die häufigsten Zwi
schenfrequenzen umschaltbar ist. Zur An
zeige dient eine 13-cm-Oszillografenröhre 
mit Planschirm. Der Y-Verstärker hoher 
Empfindlichkeit ist für Gleich- und Wech
selspannungskopplung eingerichtet.

Wobbslsignal FM-ZF

getaslele NF, 525 Hz.

o 50 Hz (Nelz)

o Wobbelung

Oeg'al tries

im Rücklauf 
o ausgeiasieler 

WrZZwl sender

1. FM-ZF-Wobbler
Bild 1 stellt das kombinierte Abgleichsignal 
für die FM-Zwischenfrequenz von 10,7 MHz 
dar. (Die X-Achse ist mit einer Sinusspan

Kombiniertes Abgleich-

Wobbelsiqnal AM-ZF

Sir*hlau»ia*i«x*;

zibb

gelasiele NF

der Spitzen

Impuls für 
Sil» Slrahlauslasli»^

nung von 50 Hz abgelenkt.) Es enthält ein 
im Rücklauf ausgetastetes 10,7-MHz-Wob- 
belsignal.
Beigemischt ist ein quarzgesteuertes 10,7- 
MHz-Festsendersignal. Während des Wobb
lervorlaufs ist die Festfrequenz unmodu
liert und während des Rücklaufs amplitu
denmoduliert. In der Arbeitsperiode des 
Wobblers entsteht mit dem 10,7-MHz- 
Signal eine Überlagerung der Frequenzen. 
In der Mitte ist Schwebungsnull, und man 
erkennt daran die Sollfrequenz ZFq. 
Diese Schwebung ist auf der S-Kurve des 
Diskriminators zu sehen und dient dort 
zur Frequenzorientierung. Aus den Sei
tenbändern werden mittels eines Schwing
kreises Frequenzmarken erzeugt, die sym
metrisch zu ZFy liegen. Sie werden als 
Dunkelmarken in das Oszillogramm ein
geblendet. Der Abstand ist ±50 kHz. Mit 
Hilfe der Marken kann die Bandbreite er
mittelt oder beurteilt werden.
Das 10,7-MHz-Dauersignal verhindert 
Spannungsänderungen am Begrenzer-Elek
trolytkondensator des Ratiodetektors, die 
wegen des aussetzenden Betriebs des Wob
blers entstehen würden. Der Diskriminator 
behält so die normalen Arbeitsbedingun
gen, und das aufgezeichnete Oszillogramm

Herbert Müller 1st Mitarbeiter des 
Meßgerätelabors im Fernsehgerätewerk Kro
nach der Loeue Opta GmbH.

ist einwandfrei. Für den Abgleich der AM- 
Unterdrückung ist in der Zeit des ausge
tasteten Wobblerrücklaufes das 10,7-MHz- 
Signal amplitudenmoduliert. Auf der Null
linie des Diskriminator-Oszillogramms er
scheint dann das demodulierte Signal und 
kann auf ein Minimum abgeglichen werden. 
Als Modulationsfrequenz wurden 525 Hz 
gewählt. Bei der X-Ablenkung mit 50 Hz 
Sinusspannung ergeben sich während 
zweier Rückläufe zwei sich überschnei
dende Sinuslinien. Der Minimumabgleich 
ist bei dieser Darstellung besonders ge
nau erkennbar. Auch die Amplitudenhöhe

O Mäander, 
50 Hz

o Nadel impuls

O kombinier les 
Abgleichsignal 

Gegentaki- 
Maander

6 Wobbelung, 
25 Hz

Obgleich -

Seitenmarken - erzeugung
Marken - 
orzeugung

AM-ZF- beziehungsweise FM-ZF-Abgleichsignal (Erläuterungen im Text)

X- AWenking,

ist genauer ablesbar und kann meßtech
nisch besser ausgewertet werden.
Im Bild 2 sind die Einzelsignale zeitlinear 
dargestellt, aus denen das kombinierte 
Signal zusammengesetzt ist. Die senkrech
ten Projektionen stimmen zeitmäßig auf 
allen Oszillogrammen überein. Um ein 
ruhiges stehendes Bild zu erhalten, sind 
die meisten Funktionen von der Netz
frequenz abgeleitet und daher starr mit 
ihr verkoppelt. So wird zunächst aus der 
Netzspannung (a) mittels eines Schmitt- 
Triggers ein 50-Hz-Mäander (b) erzeugt. 
Eine solche Anordnung kann als geschal-

O angestoßener
525-Hz-Sch«
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Bild 3. Darstellungsfehler hei
zu großer Wobbelgesch windig-
keit; a) bei einzelnen Reso
nanzkreisen, b) bei steilflanki-

gen Bandfillern

tete Gleichspannungsquelle dienen und 
wird hier direkt zur Speisung des Wob- 
beloszillators herangezogen. Der Wobbel- 
oszillator hat also eine Arbeits- und eine 
Ruheperiode. Dadurch ist eine vollständige 
Rücklaufaustastung herbejgeführt (d). In 
richtiger Phasenlage wird dem Wobbel- 
system eine 50-Hz-Sinusspannung zuge
führt (c).
Das Oszillogramm e stellt die HF-Span
nung von dem quarzgesteuerten Festsen
der mit der Sollfrequenz ZFq = 10,7 MHz 
dar. Im Diagramm f ist diese HF-Span- 
nung mit einem besonderen NF-Signal mo
duliert. Die Frequenz dieser NF beträgt 
525 Hz und steht mit 1 : 10,5 in einem ge
brochenen Verhältnis zur Netzfrequenz. 
Um zu diesem Verhältnis zu gelangen und 
die Netzverkopplung zu gewährleisten, 
werden über einen Zweiteiler (1) und die 
Impulsfolge (m) Nadelimpulse (n) mit der 
Folgefrequenz von 25 Hz erzeugt. Diese 
Nadelimpulse stoßen einen Schwingkreis 
mit der Resonanzfrequenz 525 Hz an. Es 
entstehen gedämpfte Schwingungen (o), 
weil der Schwingkreis nur nach jeweils 21 
Schwingungen wieder angestoßen wird. In 
Begrenzer- und Glättungsstufen entsteht 
schließlich ein in der Amplitude ausge
glichenes Signal (p).
Die Modulation darf während der Ar
beitsperiode des Wobblers nicht auftreten, 
weil die normale Kurvendarstellung nicht 
gestört sein darf. In einer Schaltstufe 
wird deshalb die Modulation für die ge
wünschte Zeit ausgetastet (r).
Zwei Transistoren mit einem gemeinsamen 
Arbeitswiderstand werden abwechselnd 
geöffnet und gesperrt. Die Schaltfunktio
nen besorgen Gegentakt-Mäander (q), die 
aus dem Signal b entstanden sind. Der 
eine Transistor wird an der Basis durch 
das 525-Hz-Signal angesteuert. Der an
dere Transistor bleibt ohne Steuersignal. 
Am Arbeitswiderstand erscheint also nur 
während der Öffnungszeiten des ersten 
Transistors das 525-Hz-Signal. Der zweite 
Transistor übernimmt lediglich während 
der Sperrzeit des ersten Transistors den 
Kollektorruhestrom und unterdrückt da
mit den Gleichspannungssprung, der sonst 
an dem ohmschen Arbeitswiderstand ent
stehen würde. Das Diagramm r zeigt das 
entstandene Modulationssignal. Hier ist 
das Verhältnis zur Netzfrequenz erkenn
bar. Der erste Durchlauf beginnt mit stei
gender Kurve, während im zweiten Durch
lauf diese fallend beginnt.
Die Signale d und f durchlaufen eine 
Mischstufe und werden zu dem Abgleich
signal g kombiniert. Wobbler und Fest
sender ergeben im entsprechenden Anteil 
ein Schwebungsband, das schon im Bild 1 
deutlich erkennbar ist.
Als weitere Orientierungshilfe sind Fre
quenzmarken in einem Abstand von 
±50 kHz verfügbar. Aus dem Schwebungs
band wird über eine Verstärkerstufe ein 
50-kHz-Resonanzkreis erregt. Die entstan
denen Resonanzspitzen (h) werden ausge
siebt (i), zu Impulsen geformt (j), ausrei
chend verstärkt und dem Steuergitter der 
Oszillografenröhre zugeführt. Die Im
pulse unterbrechen den Elektronenstrahl 
und erscheinen als Dunkelmarken auf dem 
Oszillogramm. Das Diagramm k zeigt noch 
eine 50-Hz-Sinusspannung für die X-Ab
lenkung in der richtigen Phasenlage.

2. AM-ZF-Wobbler
Der Abgleich mit einem Wobbler ist be
sonders für Geräte erforderlich, die eine 
AM-ZF mit kritisch oder überkritisch ge- 

gekoppelten Bandfiltern oder auch eine 
Bandbreitenumschaltung haben. Da es sich 
hierbei um relativ steile Bandfilter han
delt, darf der Frequenzablauf nicht zu 
schnell erfolgen. Eine ausreichende Ver
weilzeit der HF ist erforderlich, und sie 
muß größer als die Zeitkonstante des 
Prüfobjektes sein. Ein Resonanzkreis er
scheint sonst frequenzmäßig höher, wenn 
der Frequenzablauf steigend verläuft und 
umgekehrt (Bild 3a). Bei steilen Bandfil
tern erscheinen Anstieg und Abfall fre
quenzmäßig verschoben und flacher als sie 
es tatsächlich sind (Bild 3b). Diese Ver
hältnisse sind beim AM-ZF-Signal zu be
rücksichtigen, und es wird deshalb mit 
einer Sägezahnspannung von 25 Hz ge- 
wobbelt.
Der 25-Hz-Maander (Bild 2, Diagramm 1), 
der durch einen Zweiteiler aus dem 50-Hz- 
Mäander b entstanden ist, wurde bereits 
erwähnt. Die hiervon abgeleiteten Im
pulse (m) entladen einen Kondensator, der 
in den Impulspausen von einer Gleichspan
nungsquelle über einen Widerstand wie
der aufgeladen wird. Der so entstandene 
Sägezahn (s) wird zum Wobbeln benutzt. 
Die Impulse nach m werden außerdem für 
die Rücklaufaustastung verwendet, die in 
der Ausgangsstufe durchgeführt wird. Die 
Impulsbreite entspricht der Rücklaufzeit 
und darf nicht zu kurz gewählt werden, 
weil sonst die Nullinie des Oszillogramms 
zu schlecht zu sehen ist. Das Diagramm t 
zeigt das Abgleichsignal. Es wird zu einer 
Leistungsstufe geführt und gelangt schließ
lich über einen HF-Regler an die Aus
gangsbuchse.

2.1. Frequenzmarken
Für die Markenerzeugung wird ein schwach 
angekoppeltes Wobbelsignal über einen 
Resonanzkreis und einen Quarz geführt. 
Die angestoßenen Schwingungen, die 
durch den Quarz entstehen, werden mit 
einem Resonanzkreis aus dem ebenen Ni
veau herausgehoben (u). Die erste Ein
schwingspitze wird ausgesiebt (v) und 
der daraus geformte Impuls (w) wie schon 
beschrieben als Dunkelmarke in das Os
zillogramm eingeblendet. Die Frequenz
marken sind zwischen 458, 460, 462, 464 und 
473 kHz umschaltbar.
Die X-Achse wird hier mit derselben Säge
zahnspannung abgelenkt, mit der auch ge- 
wobbelt wird, wie das Diagramm z zeigt. 
Die Schreibfrequenz des Oszillografen
strahles ist also nur 25 Hz. Um störendes 
Flackern zu vermeiden, wurde eine Oszil
lografenröhre mit einer größeren Nach
leuchtdauer verwendet.

3. Das Wobbelprinzip
Zum Wobbeln des Oszillators wird das 
Prinzip der Stromflußwinkelsteuerung an
gewendet. Bild 4 zeigt die Schaltanord
nung. Der Kondensator Cw ist über die

Dioden D 1 und D 2 an den Oszillator
schwingkreis angeschlossen. Die Dioden ar

beiten als Schalter und werden von der 

anliegenden HF-Spannung des Oszillators 
geöffnet und gesperrt.

Wenn sie leitend sind, dann ist der Kon
densator an den Schwingkreis angesehal- 

tet und damit für eine Frequenzverstim

mung voll wirksam. Der Schwingkreis 

wird um einen entsprechenden Betrag in 
Richtung tieferer Frequenzen verstimmt.

Bild 5. Wirkungsweise der als Schalter arbeitenden 
Dioden DI und D2; a) zeitlicher Verlauf des Kanden- 
satcrslrcms ¡c als Funktion von Upp. b) Schaltung

Sind die Dioden gesperrt, so ist der Kon
densator praktisch abgeschaltet und damit 
ohne Wirkung auf den Kreis.
In der vorliegenden Schaltung sind durch 
Anwendung von zwei Dioden beide Halb
wellen der HF ausgenutzt. Es werden also 
abwechselnd D 1 und D 2 geschaltet, je nach 
Polarität der jeweiligen Halbwelle. bil
det den erforderlichen Kurzschluß für die 
HF. Bild 5 veranschaulicht die Zusammen
hänge noch einmal.
Gibt man den Dioden eine Vorspannung, 
die die Spitzenspannung der HF noch nicht 
übersteigt, dann kann die HF-Spannung 
die Dioden nicht mehr während der gan
zen Halbwelle leitend machen. Der Kon
densatorstrom ic kann nur noch in einem 
kleinen Zeitabschnitt fließen.
Der Kondensator hat also nur eine ge
ringe Ladung erhalten und ist deshalb we-

Bild 6. StromliuQwinkelsteuerung mit Hilfe der Vor
spannung Ust! a) zeitlicher Verlauf des Kondensator- 
slroms ¡c als Funktion von HF-Spannung Uhf und 

Steuerspannung U^, b) Schaltung
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niger wirksam, als es seinem Wert ent
spricht. Das ist gleichbedeutend mit einem 
kleineren Kondensator, der für die 
Schwingkreisverstimmung wirksam wird, 
und dieser verstimmt den Kreis entspre
chend weniger.
Bild 6 zeigt die gegenüber Bild 5 abge
änderten Zusammenhänge. Nun kann man 
der Diodenvorspannung eine Steuerspan
nung überlagern, die dann den Strom
flußwinkel entsprechend steuert. Damit ist 
das Ziel erreicht und das gewobbelte HF- 
Signal hergestellt. In der praktischen 
Schaltung (s. Bild 4) liefert der Transistor
Ruhestrom von T1 die Vorspannung für 
die Dioden. In die Basis wird das Steuer
signal eingespeist, hier also eine 50-Hz- 
Sinusspannung richtiger Phasenlage be
ziehungsweise eine 25-Hz-Sägezahns pan
nung. Im Bild 7 ist noch die ausgeführte 
Schaltung des 10,7-MHz-WobbeIoszilIators 
dargestellt.

4. Amplitudenmodulierter Quarzsender
Für Geräte mit unterkritisch gekoppelter 
AM-ZF ist der Abgleich mit einem modu
lierten Sender ausreichend und oft er
wünscht. Auch läßt sich der ZF-Saug- oder 
-Sperrkreis so am angenehmsten abglei
chen. Das Gerät ist deshalb mit einem 
amplitudenmodulierten Quarzsender aus
gestattet. Die für die Frequenzmarken 
beim Wobbler benötigten Quarze werden 
für die Steuerung eines Oszillators umge
schaltet. Für die Modulation wird das ge
tastete 525-Hz-Signal verwendet. Das ent
sprechende Signal entspricht dem im Bild 2,

Diagramm f dargestellten Verlauf. Die 
X-Achse wird bei dieser Betriebsart mit 
50 Hz (sinusförmig) abgelenkt.

5. Verstärker für die X- und Y-Ablenkung 

Die Ablenkverstärker bestehen aus je 
einer Doppeltriode und zwei Leistungs
transistoren. Die Doppeltriode dient mit 
einem System als Meßsignal-Eingangs
stufe. Das zweite System ist als Gitter
basisstufe geschaltet und wird über die ge
meinsame Katode gesteuert (Differenz
verstärker). An den Anoden erhält man 
ein Gegentaktsignal, das die Leistungs
transistoren steuert. Da an den Anoden 
eine ausreichende Amplitudengleichheit 
nicht erreichbar ist, werden die Transisto
ren durch einen gemeinsamen Emitter
widerstand zusätzlich differentiell ge
steuert. An den Kollektoren ist dann ein 
symmetrisches Gegentaktsignal erreicht, 
das den Ablenkplatten zugeführt wird.

Die Röhre als Eingangsstufe gewährleistet 
den hohen Eingangswiderstand und ist ro
bust gegen Unvorsichtigkeiten beim Mes
sen.
Diese einfache Schaltung ließ sich in 
Gleichspannungskopplung ausführen, so 
daß gleichspannungsmäßige Darstellungen 
möglich sind. Durch einen zwischenschalt
baren Kondensator können jedoch im Be
darfsfälle reine Wechselspannungsmessun
gen durchgeführt werden. An das Gitter 
des zweiten Systems ist eine Gleichspan
nung angelegt, die sich zwischen einem 
positiven und einem negativen Wert ein
stellen läßt. Hiermit kann der Strahl ver
schoben werden.
Das Blockschaltbild (Bild 8) zeigt die er
wähnten Baugruppen im Zusammenhang 
des ganzen Gerätes. Einige Einzelheiten, 
die im Text erwähnt wurden, sind im 
Blockschaltbild als Schaltungsauszug ein
gezeichnet.
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Fehlende Farbsignale in Farbfernsehempfängern

ur6 fer Hsehe mpfänger (Seruice

Bei Farbfernschgeräten kann auch bei 
Empfang einer Farbsendung die Farb
information fehlen. Das Bild wird dann in 
Schwarz-Weiß wiedergegeben. Wenn nur 
eine der drei Grundfarben fehlt, entstehen 
entsprechende Farbverfälschungen. In den 
folgenden Serviceberichten werden drei 
Servicefälle mit Totalausfall des Farb
inhaltes besprochen.
Ganz allgemein muß man sich zunächst da
von überzeugen, ob auch die Feinabstim
mung des Kanalwählers auf beste Bild
schärfe eingestellt ist und der Farbsätti
gungsregler auf Maximum sowie die Farb
abschaltung auf Stellung Farbwiedergabe 
steht.

Farbabschalter
Eine der häufigsten Fehlermöglichkeiten 
ist der Farbabschalter. Der Regler für den 
Farbabschaltcr-Einsatz wird daher zuerst 
auf den ungesperrten Bereich gestellt. 
Wenn der Farbteil einwandfrei arbeitet, 
muß jetzt ein Farbbild sichtbar werden. 
Nun ist der Einsatzpunkt des Farbschal
ters nach der Servicevorschrift neu einzu
stellen. Im allgemeinen wird bei diesem 
Abgleich der Empfänger ohne Antenne mit 
dem Bildrauschen betrieben. Farbkontrast
regler und Farbkontrastgrobregler sind auf 
Maximum zu stellen. Es erscheint jetzt ein 
farbiges Rauschen auf dem Bildschirm. Der 
Regler für den Abschalt-Einsatz ist nun 
so weit zurückzudrehen, bis das Rauschen 
farblos wird

Verstimmter Burst-Auftastkreis
Bei einem anderen Reparaturgerät setzte 
die Farbe nach etwa einer Stunde aus 
oder schwankte ruckartig zwischen

Bild 1. Schaltung der Burst-Auftasl- 
slufe in einem Farbiernsehg eräi

Schwarz-Weiß und Farbe. Beim Durch
messen des Farbteils - vom Videogleich
richter ausgehend - wurde festgestellt, daß 
die Oszillogramme der Burst-Auftaststufe 
nicht mit den Angaben der Serviceschrift 
ühereinstimmten.
Bild 1 zeigt die Schaltung dieser Stufe. 
Uber C2 gelangt an die Basis des Transi
stors T 1 das Farbart- und Burstsignal. 
Gleichzeitig wird der negative Zeilenrück
schlagimpuls über Rl an die Diode D 1 
geführt. D 1 ist während des Zeilenhin
laufes leitend und dämpft den Kreis L 1, 
C1 stark. Der Zeilenrückschlagimpuls 
sperrt die Diode, so daß der Kreis mit 
einer Frequenz zwischen 60 und 70 kHz 
frei schwingen kann. Die positive Spitze 

öffnet kurzzeitig den Transistor T I, wäh
rend der Burst anliegt. Stimmt die Öff
nungszeit mit dem Burst überein, dann 
passiert nun das Farbsynchronsignal die 
Stufe. Durch Abgleich des Kreises LI, Cl 
kann die Frequenz des Kreises geändert 
werden.
Im vorliegenden Reparaturfall war die 
Kreisfrequenz so stark verändert, daß sich 
die Zeit des positiven Impulsanteiles mit 
der Zeit, in der der Burst an der Basis 
anliegt, nicht deckte. Das Farbsynchron
signal wurde gesperrt. Durch Nachgleichen 
der Spule L 1 war wieder einwandfreie 
Farbqualität möglich.

Referenzoszillator setzt aus
Beim dritten Reparaturfall fiel plötzlich 
die Farbwiedergabe aus. Der Fehler war 
auch bei kaltem Gerät vorhanden. Zu
nächst wurden auch hier die Stufen, vom 
Videoverstärker ausgehend, oszillograflsch 
überprüft. Dabei zeigte sich, daß der Re
ferenzoszillator ausgefallen war.
Aus Bild 2 geht die Schaltung der Refe
renzoszillatorstufe hervor, die den Farb
träger von 4,43 MHz erzeugt. Er wird vom 
Sender nicht abgestrahlt, jedoch zum De- 
modulieren des Farbartsignals benötigt. 
Der Oszillator besteht aus dem Schwing
kreis L 2, C 1, der Rückkopplungswicklung 
L 1, dem Quarz Q und der Kapazitätsvaria

Werkstatt und ^iakof
Geteilte Transformatorenbleche 
der M- und der El-Serie
Bei der Herstellung von Kleintransforma
toren ohne Luftspalt erfordert das bisher 
übliche wechselseitige Schachteln der Kern
bleche oft einen erheblichen arbeits- und 
kostenmäßigen Aufwand. Das gilt auch 
hei Verwendung von Schachtelmaschinen, 
da für jeden Blechtyp besondere Maschi
nen oder Zusatzgeräte für schon vorhan
dene Maschinen notwendig sind. Die Firma 
Gebr. Waasner, Elektrotechnische Fabrik, 
Forchheim/Of r., bietet nun im Mittel
schenkel diagonal geteilte Transformato- 
ren-Blechpakete an, die ein einfaches In
einanderdrücken der beiden Hälften 
(Bild a) zu einem Kern (Bild b) erlauben. 
Die Bleche in handelsüblichen Blechquali
täten und Dicken von 0,35 oder 0,5 mm 
werden nach der gewünschten Pakethöhe 
bereits abgepackt geliefert (mit Klebe

streifen an den Außenschenkeln banda
giert).
Vor der Montage des Kerns werden zwei 
normale Bleche in den Spulenkörper ein- 

tionsdiode D. Die Diode wird mit einer 
Regelspannung des Burst-Phasenvergleichs 
gesteuert. Dadurch ist die starre Verkopp
lung zwischen Burst und Oszillator sicher
gestellt. Mit einem Oszillografen kann an 
C2 die Schwingamplitude des Oszillators 
überprüft werden. Im Reparaturgerät 
fehlte das Oszillatorsignal vollständig. 
Transistor T1 wurde daraufhin geprüft; 
er war defekt. Aber auch nach Ersatz von 
T 1 funktionierte der Oszillator noch nicht. 
Die Spannungen an den Elektroden des 
Transistors waren jedoch in Ordnung. Wie

BFY 39/1

BA 150/50
Bild 2. Schaltung der 4,43
MHz - Referenzoszillatorstufe

sich nach dem Durchmessen weiterer Bau
elemente, wie beispielsweise der Spulen 
LI, L 2 und der Diode D zeigte, war audi 
der Quarz schadhaft; er hatte Unterbre
chung. Nach Ersatz wurde der Kollektor
kreis nachgeglichen, und das Gerät funk
tionierte einwandfrei. di.

gesteckt. Das geteilte Paket wird dann 
zwischen beide Bleche eingeschoben und 
mit Fußwinkeln verschraubt. Dabei kön
nen sich die einzelnen Bleche gegenseitig 
so fest verriegeln, daß der Luftspalt Null 
wird und die Transformatoren in ihren 
elektrischen Werten solchen mit ungeteil
ten Blechen entsprechen.

Lötständer für die Werkbank
Eine praktische Löthilfe ist jetzt bei H. 
Picard & Frère Ltd., La Chaux-de-Fonds, 
Schweiz, erhältlich: ein Ständer für den 
Lötkolben mit einem Schwamm für das 
Reinigen der Spitze. Der Reinigungs-

schwamm (er ist auch getrennt lieferbar) 
wird durch einen darunter befindlichen 
Wasserbehälter feucht gehalten und ist so 
geformt, daß die Spitze durch einmaliges, 
schnelles Darüberstreichen gereinigt wird. 
Der Lötständer trägt den Lötkolben in 
einem günstigen Winkel, wobei die Spitze 
von einer isolierten Muffe aufgenommen 
wird, die den Wärmeabfluß verhindert. 
Zusätzlich wird der Lötkolben durdi eine 
zylindrische Metallabdeckung geschützt.

FUNK-TECHNIK 1967 Nr.22 863



E. SPINDLER Tab. IV. Abmessungen einer 4-Elemcnt-
Antenne für Bereich I (in mm)

Antennen-Selbstbau
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 22 (1967) Nr. 21, S. 826
2.2. Antennen für den Fernseh

bereich I

1-Element-Antennen
Der Aufbau dieser Antenne erfolgt nach 

Bild 10 oder 12.

Tedinisdie Daten:

GÄsOdB, VRVäO dB, «E äs 80°, an^ 360o. 

Das Richtdiagramm dieser Antenne hat in 

der E-Ebene die bekannte sogenannte Ach- 

terdiarakteristik, in der H-Ebene ergibt 

sich Rundempfang, das heißt, das Richt

diagramm ist ein Kreis.

Tah. I. Abmejsungen einer 1-Element-Antenne 
für Bereich I (in mm)

Kanal 9 3 4
1 2850 2500 2230

Tab. I enthält die Abmessungen dieser An

tenne. Sie stellt den einfachsten Anten

nenaufbau dar; eine Anordnung in Anten

nengruppen ist in der Praxis nicht üblich. 

Diese 1-Element-Anten ne kann überall da 

verwendet werden, wo ausreichende Feld

stärke am Empfangsort vorhanden ist und 

keine störenden Reflexionen vorhanden 

sind.

2-Element-Antennen
Der Aufbau dieser Antenne erfolgt ent

sprechend Bild 13.

Technische Daten:

G äs 3,5 dB, VRV 8 dB, aE « 
«U äs 130°.

Tah. n. Ab mesa ungen einer 2-Element-Antenne 
für Bereich I (in mm)

Kanal 2 3 4
Ji 3000 2630 2340
S 2070 2350 2090
Ar 1840 1620 1440
Bh 3500 3100 2750

Bild 14 zeigt das Richtdiagramm dieser 

Antenne. Die Verbesserung der Richtwir

kung gegenüber einer 1-Element-Antenne 

ist erkennbar. Sie wird überall da verwen

det, wo es auf eine Erhöhung des Gewinns 

gegenüber einer 1-Element-Antenne an

kommt und eine verbesserte Richtwirkung 

erwünscht ist. Reflexionsstörungen können 

in geringem Maße ausgeblendet werden, 

gleichzeitig ergibt sich eine bessere Unter

drückung von Zündfunken- und sonstigen 

Störungen.

Diese Antenne, deren Abmessungen aus 

Tab. II hervorgehen, wird sehr häufig bei 

mittleren Entfernungen vom Sender ver

wendet.

3-Element- Antennen
Der Aufbau dieser Antenne erfolgt ent

sprechend Bild 15 mit den Abmessungen 

nach Tab. III.

Technische Daten:

dB, VRVäs14 dB, aE«68°, ÄH^110°.

Tab. III. Abmessungen einer 3-Elemcnt- 

Antenne für Bereich I (in mm)

Kanal 2 3 4
R 3390 2980 2650
S 2820 2470 2200
D 2500 2190 1050
Ar 870 765 680
Ad 535 470 420
Bn 4150 3650 32.50

Bild 15.
Aulbau von 
3-Elemenl- 
Anlennen 
für Bereich I

Bild 16. Normierle Richtdiagramme von 
3-Elemenl-Antennen in der E- und H-Ebene

Das Diagramm nach Bild 16 zeigt die ver

besserte Richtwirkung, mit der in besse
rer Weise die Ausblendung von Refle

xions- und Zündfunkenstörungen möglich 

ist. Die Antenne wird verwendet in un
günstigen Empfangssituationen in mittle

rer bis größerer Entfernung vom Sender.

4-Element- Antennen
Der Aufbau erfolgt nach Bild 17. Die Ab

messungen sind in Tab. IV aufgeführt.

Technische Daten:

G^ßdB, VRV äs 18 dB, aE äs 63°, ä; 95°.

Bild 18 zeigt die verbesserte Richtwirkung. 

Daraus ergibt sich die Einsatzmöglichkeit 

in ungünstigen Empfangssituationen bei

Kanal 2 3 4
H 3200 2800 2500
S 2070 2600 2200
D 1 2770 2430 2060
D 2 2560 2250 1000
Ar 1210 1070 ooo
Ad i 620 545 4 G0
A D 2 845 745 630
Bn 4750 4150 3700

Bild 13. Normierie R ichtd iagramme von 
4-Element-Anlennen in der E- und H-Ebene

relativ starken Reflexions- und Zündfun

kenstörungen. Der hohe Gewinn ermög

licht einen Empfang in größerer Entfer

nung vom Sender.

5- Element- Antennen
Der Aufbau erfolgt entsprechend Bild 19 
mit den Abmessungen nach Tab. V.

Technische Daten:
G«s7dB, VRV«15 dB, aE äs 58°, äs 83°.

Tab. V. Abmessungen einer 5-Elemcnt-Antenne 

für Bereich I (in nun)

Kanal 2 3 4
R 3470 3050 2720
S 2870 2520 2250
D J 2460 2160 1920
D 2 2560 2240 2000
D 3 2530 2220 1080
A R 985 865 770
Adi 442 388 346
A D 2 640 560 500
Ad 3 1040 915 815
Bn 5000 4400 3900

Bild 19. 
Aufbau von 
S-Elemenl- 
Antennen 
für Bereich I

864 FUNK-TECHNIK 1967 Nr.22



LOEWE T 49
eröffnet die Koffersuper

Saison 1968 
rechtzeitig zum

Weihnachtsgeschäft 1967
Wer stets das Neueste sucht, wünscht auch beim Kauf eines Koffersupers 
das Aktuellste. LOEWE OPTA hat es: LOEWE T 49 - Modell 1968 - neu 
in Form und Technik. Die Konzeption dieses Reise/Heimsupers, die bereits 
im Vorgängermodell abertausende begeisterte Freunde fand, eröffnet zu 
Weihnachten (und nicht nur zu Weihnachten) lukrative Umsatzchancen. Das 
bildschöne Gehäuse und die imposante Leistung - mit teilweise erheblicher 
Steigerung - bilden die Garantie hierfür:
Eisenloser Gegentaktverstärker mit (über Netz) ca. 2 Watt Endleistung - 
Großzügig dimensionierter Lautsprecher - 4 Wellenbereiche.- 3 Antennen - 
Anschlüsse für TA, TB, Lautsprecher und Netzteil - 26 x 17,5 x 7.5 cm - 
Gewicht ganze 1,85 kg mit Batterien.

Cute Laune zum 
Mitnehmen von LOEWE@DPTA



Aiis Bild 20 ist die weiter verbesserte
Richtwirkung erkennbar. Die Antenne
kann entsprechend ihren Daten bei ungün-

Bild 20. Normierte Richtdiagramme von 
5-Element-Antennen in der £- und H-Ebene

stigen Empfangssituationen verwendet 
werden, besonders dann auch für das Farb
fernsehen.

2.3. Antennen für den
UKW-Hörfunkbereich 
(Bereich II)

Alle im folgenden angegebenen Antennen 
sind für den Frequenzbereich 87,5 bis 
104 MHz dimensioniert. Sie schließen daher 
den gesamten in Europa vorgesehenen Be
reich ein. In einigen Länderen sind die 
Frequenzen über 100 MHz bisher nicht be
legt; bei einer Belegung treten jedoch 
keine Antennenprobleme auf.
1-Element-Antennen
Der Aufbau erfolgt entsprechend Bild 10 
oder 12.
Technische Daten:
G^OdB, VRV äs 0 dB, aE äs 83 °, 
aH äs 360
Das Diagramm entspricht der bekannten 
Achl er Charakteristik, wie sie bereits bei 
Fernsehantennen für Bereich I erläutert 
wurde. Für die Dimensionierung nach 
Bild 10 oder 12 wählt man

l ~ 1480 mm.
Diese 1-Element-Antenne ist die einfachste 
UKW-Außenantenne. Auf Grund der ho
hen Empfindlichkeit moderner Empfangs
geräte ist in vielen Fällen mit dieser An
tenne ausreichender Empfang zu erreichen. 
Wird näherungsweise Rundempfang ge
wünscht, dann werden zwei solche Anten
nen in bekannter Weise als Kreuzdipol 
aufgebaut oder eine Antenne wird ring
förmig gebogen (Ringdipol). Damit ist je
doch eine Verringerung der Antennen
spannung verbunden. Nicht zu empfehlen 
ist im allgemeinen ein solcher Aufbau 
beim Empfang von Stereo-Rundfunksen
dungen.
2-Element-Antennen
Der Aufbau erfolgt entsprechend Bild 21. 
Dieses Bild enthält neben den eigentlichen

ßH-W50, XE-216O

Bild 21. Aufbau von 
2-Element-UK W-An- 
tennen mit optimalen 
Ebenenabständen Ae 

und Bh

Abmessungen der Antennen auch die
optimalen Stockungsabstände Bjj und AE

für einen Gruppenantennenaufbau ent
sprechend Abschnitt 4.
Technische Daten:
GÄ3,5dB, VRV Äi 8 dB, aE 75 °, 
«H äs 130 °.
Das Diagramm dieser Antenne entspricht 
etwa dem Diagramm nach Bild 14.
Die Antenne wird dort verwendet, wo ein 
großer Teil der zu empfangenden Sender 
aus einem Vorzugswinkelbereich einfällt 
und daher eine gewisse Richtwirkung er
wünscht ist. Gleichzeitig verringert sich 
bei Anwendung dieser Antenne gegenüber 
einer 1-Element-Antenne die Aufnahme 
einfallender Störstrahlungen.
3-Element-Antennen
Der Aufbau entspricht Bild 22.
Technische Daten:
Gä5c1B, VRV äs 14 dB, <xE ä 68 
«Hä* 110
Das Diagramm dieser Antenne entspricht 
dem Diagramm nach Bild 16. Die Antenne 
weist gegenüber den vorher beschriebenen

Bild 22.
Aufbau von 
3-Elemen1- 
UKW-Antennen 
mif optimalen 
Ebenenabständen 
Ae und ßu

ÖH-ZOO. 4E-2470

UKW-Antennen eine weiter verbesserte 
Richtwirkung und einen höheren Gewinn 
auf. Die Anwendung ergibt sich aus den 
technischen Daten. Diese Antenne ist für 
Stereo-Empfang zu empfehlen.

4-Element-Antennen
Bild 23 zeigt den Aufbau.
Technische Daten:
G äs 6 dB, 
an 95 °-

VRV 18 dB, aE st 63 Q(

Bild 23.
Aufbau von 
4-Etement- 
UKW-Antennen 
mit optimalen 
Ebenenabständen 
Ag und Bn

Das Diagramm entspricht etwa dem nach 
Bild 18.
Die Antenne ist in ihren technischen Daten 
geringfügig gegenüber der 3-Element- 
Antenne verbessert. Für den Einsatz gelten 
im Prinzip die dort gegebenen Hinweise.
6-Element-Antennen
Der Aufbau erfolgt entsprechend Bild 24.
Technische Daten:
G^8dB, VRV äs 15 dB, aE«55°, 
«H äs 73 °
Das Diagramm dieser Antenne ist aus 
Bild 25 ersichtlich. Die Antenne wird bei 
erhöhten Ansprüchen verwendet, insbe
sondere in ungünstigen Empfangssituatio
nen bei Mono-Empfang und ganz beson
ders bei Stereo-Empfang. Die Richtwir
kung ist gegenüber den beschriebenen 
Ausführungen mit weniger Elementen be
reits sehr deutlich verbessert, so daß nur 
aus einem relativ kleinen Winkelbereich 
entsprechende Sender empfangen werden

4e-3IOC

Bild 24 (oben). 
Aufbau von 
6-Element- 
UK W-Antcnnen 
mit optimalen 
Ebenenabständen 
Ar und ßu

Eild 25. 
Normierte Richt
diagramme der 
6-Elemeni- 
UKW-Anienne 
in der 
E- und H-Ebene

können. Eine drehbare Montage dieser 
Antenne ist daher zu empfehlen. Besonde
ren Bedienungskomfort ergeben dabei An
tennenrotoren, die aus industrieller Ferti
gung angeboten werden und mit denen 
die Antenne vom Gerät aus ferngesteuert 
werden kann.
8-Elem ent -Antennen
Der Aufbau erfolgt entsprechend Bild 26.
Technische Daten:
G»9dB, VRV «20 dB, aBw50°, 
«II «62».

Sh“3000, 4E“3!OO

Bild 26 (oben). 
Aufbau van 
ß-Elemenl- 
UKW-Antennen 
mit optimalen 
Ebenenabständen 
Ai: und ßu

Bild 27.
Normierte Richt
diagramme der 
8-Element- 
UKW-Anlenne 
in der 
E- und H-Ebene

Bild 27 zeigt das gegenüber der 6-Element- 
Antenne besonders im rückwärtigen Win
kelbereich verbesserte Diagramm. Für den 
Einsatz dieser 8-Element-Antenne gelten 
im wesentlichen die bereits bei der 
6-Element-Antenne gegebenen Hinweise.

(Fortsetzung folgt)
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H. SCHWEIGERT ^ür ben jmtiji n "Cerkinker

Oszillatoren mit RC-Netzwerken (RC-Generatoren)
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 22 (1967) Nr. 21, S. 834

Wenn zur Amplitudenstabilisierung durch automatische Verstär
kungsregelung die Diode dem Anodenwiderstand Ra der Röhre 
unmittelbar parallel liegt, können auch in dieser Schaltung starke 
nichtlineare Verzerrungen entstehen. In der im Bild 13 einge
zeichneten Weise ist die Diode ja für die positive Halbwelle der 
erzeugten Schwingungen durchlässig, ihr Widerstand dann also 
gering. Bei der negativen Halbwelle ist die Diode gesperrt und 
der Diodenwiderstand groß. Liegt nun die Diode dem Arbeits
widerstand der Röhre unmittelbar parallel, so schwankt der Ge
samtwiderstand aus Arbeitwiderstand Ra und Diodenwiderstand 
im Rhythmus der vom Generator erzeugten Schwingungen. Dies 
bedeutet eine schwankende Belastung der Röhre und damit nicht
lineare Verzerrungen. Um den Einfluß des schwankenden Dioden
widerstandes herabzusetzen, wählt man den Anodenwiderstand 
Ra von vornherein recht klein. Außerdem schließt man (wie im 
Bild 13) die Diode über den Spannungsteiler Rl, R2 an den 
Anodenwiderstand Ra an.
Reichen diese Maßnahmen zur Verringerung der durch die Diode 
entstehenden nichtlinearen Verzerrungen nicht aus, so kann man 
noch eine Trennröhre zwischen Anodenwiderstand und Diode 
einschalten und die Regelspannung erst hinter dieser Trennröhre 
erzeugen [5, 6], Man erreicht in diesem Fall einen Klirrfaktor, der 
in der Größenordnung von 0,1 bis 0,2% liegt [6]. Wenn es also 
auf geringen Klirrfaktor ankommt, lohnt sich der Aufwand einer 
zusätzlichen Trennröhre auf jeden Fall.

2.5. 3. Amplitudenstabilisierung durch Gegenkopplung
Läßt man in den Schaltungen, die die Bilder 10 und 11 zeigen, die 
Katodenkondensatoren Ckat fort, so ergibt sich bei diesen Schal
tungen eine starke Gegenkopplung. Der den Katodenwiderstand 
Rkat durchfließenden Strom ruft an diesem Widerstand einen 
Spannungsabfall hervor, dessen Wechselspannungsanteil dann 
wegen des fehlenden Katodenkondensators Ckal nicht mehr kurz

geschlossen wird. Der Wechselspannungsanteil am Katodenwider
stand wirkt der Wechselspannung am Steuergitter entgegen, da 
beide Spannungen gegeneinander um 180° phasenverschoben sind. 
Das bedeutet aber eine Gegenkopplung, die Schwankungen des 
Verstärkungsfaktors der Röhre und die damit verbundenen 
Amplitudenschwankungen wirksam herabsetzt. Die Verstär
kungsschwankungen können durch schwankende Heiz- und Ano
denspannungen oder durch Alterung der Röhren und dergleichen 
hervorgerufen werden.
Außer der weitgehenden Stabilisierung der Verstärkung und 
damit der Ausgangsspannung des Generators bewirkt die Gegen
kopplung auch eine starke Verringerung des Klirrfaktors. Der 
Klirrfaktor (als das Verhältnis von Oberwellenenergie zur ge
samten Schwingungsenergie) entsteht durdi Kennlinienkrüm
mungen der Röhre oder des Transistors. Durdi die Gegenkopp
lung wird aber die Verstärkerkennlinie von Röhre oder Tran
sistor weitgehend linearisiert. Zwar entstehen auch in einer 
gegengekoppelten Röhre oder in einem gegengekoppelten Tran
sistor noch Oberwellen, und die Gegenkopplung setzt die Verstär
kung der Röhre oder des Transistors sowohl für die Grund
schwingung als auch für die Oberschwingungen herab. Diese Ver
stärkungsverminderung durch die Gegenkopplung ist aber für 
die Oberschwingungen sehr viel größer als für die Grundschwin
gung, und zwar um so mehr, je höher die Ordnungszahl der 
Oberschwingung ist. Besonders wirksam ist die Gegenkopplung, 
wenn man ihre Intensität von der Schwingungsamplitude abhän
gig macht. Dies läßt sich zum Beispiel dadurch verwirklichen, 
daß man an Stelle eines ohmschen Widerstandes als Katoden
widerstand (beziehungsweise als Emitterwiderstand bei Tran
sistorschaltungen) einen Kaltleiter (zum Beispiel eine Glüh
lampe) verwendet. Diese Möglichkeit der Amplitudenstabilisie
rung wird bei den später beschriebenen Wien-Brücken-RC- 
Generatoren oft angewendet. Man kann in einem RC-Generator
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auch die Gegenkopplung gemeinsam mit der automatischen Ver
stärkungsregelung (s. Bild 13) anwenden, um so die Amplituden
stabilität der Schwingungen des RC-Generators noch weiter zu
erhöhen.
Von der Amplitudenstabilisierung und Klirrfaktorverminderung 
durch Gegenkopplung machen auch die Schaltungen in den Bil
dern 14 und 15 Gebrauch, die nachstehend in ihrer Funktion kurz 
beschrieben werden.

2.6. Praktische Schaltungsbeispiele
von RC-Phasenschiebergeneratoren

Als Abschluß des Abschnittes über RC-Phasenschiebergeneratoren 
sollen nun noch zwei dimensionierte Schaltungsbeispiele gebracht 
werden.

2.6.1. Schaltungsbeispiel
eines röhrenbestückten RC-Phasenschiebergenerators

Bild 14 zeigt die Schaltung eines mit der Doppeltriode ECC 81 
aufgebauten RC-Phasenschiebergenerators. In der Schaltung wird 

ECC 81

Bild 14. RC-Phasenschiebergenerator mil viergliedrig'.r RC-Keite erster 
Art und Kalodenverstärker fiir eine Festfrequenz von etwa 650 Hz [6]

eine viergliedrige RC-Kette erster Art verwendet. Die Schwin
gungen werden im linken System (Rö la) der Doppeltriode er
zeugt. Da der Betrag des Spannungsteilerfakturs bei einer vier
gliedrigen RC-Kette nur 

18,4
ist (s. Heft 21/1967, -Nr.21, S. 832), reicht die Verstärkung einer 
Triode aus, um den Spanungsverlust in der RC-Kette wieder aus
zugleichen.
Die im Oszillatorteil der Schaltung erzeugte Wechselspannung 
wird am 20-kOhm-Anodenwiderstand von Rö la abgenommen und 
gelangt über den 5-nF-Kondensator, den Spannungsteiler von 
700 kOhm und 200 kOhm sowie über den 1-kOhm-Schutzwider- 
stand zum Gitter von Rö lb. Dieses System arbeitet in Anoden
basisschaltung (Katodenverstärker oder Katodenfolger). Die Aus
gangsspannung der Generatorschaltung wird über das 1-kOhm- 
Potentiometer abgenommen, das in der Katodenleitung von Rö lb 
liegt. Der Widerstand von 200 Ohm in der Katodenleitung von 
Rola bewirkt eine Stromgegenkopplung, die die Schwingungs
amplitude stabilisiert und gleichzeitig den Klirrfaktor herab
setzt. Der RC-Generator erzeugt mit den im Bild 14 angegebenen 
Werten der Bauelemente Schwingungen mit einer Festfrequenz 
von etwa 650 Hz [6],

2.6.2. Transistorbestückter RC-Phasenschiebergenerator 
für Niederfrequenz

Im Bild 15 ist ein transistorbestückter RC-Phasenschiebergenera
tor wiedergegeben, dei mit einer dreigliedrigen RC-Kette erster 
Art arbeitet. Infolge der Phasendrehung in der RC-Kette besteht

Bild 15. Transisiorbesliick- 
ter RC-Phasenschieberge- 
neralor mil dreigliedriger 
RC-Kette erster Ari für eine 
FesHrequenz von elwa 
flOO Ha (nach Unterlagen 

der Valvo GmbH)

zwischen dem Kollektorwechselstrom ic und dem Basiswechsel
strom i], Phasengleichheit, so daß Selbsterregung auftreten kann. 
Wäre der Wechselstromwiderstand zwischen dem Basisanschluß 
und der Nulleitung (Eingangswiderstand des Transistors) vernach
lässigbar klein, so würde sich bei den im Bild 15 eingetragenen
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Werten der RC-Kette eine Frequenz von 650 Hz erregen, da dann 
für diese Frequenz die Phasendrehung in der RC-Kette gerade 
so groß wäre, daß zwischen ic und iß Phasengleichheit bestünde. 
Da der Eingangswiderstand des Transistors jedoch nicht vernach
lässigbar klein ist und sein Ausgangswiderstand nicht beliebig 
groß sein kann, wird in der Schaltung eine Frequenz von etwa 
800 Hz erregt.
Der RC-Phasenschiebergenerator nach Bild 15 benötigt eine ver
hältnismäßig hohe Betriebsspannung von 16 V. Damit nämlich der 
Transistor an der Basis stromgesteuert wird, muß der Wider
stand R in der Kollektorleitung des Transistors möglichst groß 
sein. Außerdem muß ein verhältnismäßig hoher Kollektorruhe
strom von etwa 1 mA fließen. Damit dieser Strom zustande kom
men kann, ist die erwähnte hohe Betriebsspannung von 16 V er
forderlich.
In der Emitterleitung des Transistors liegen ein Widerstand von 
820 Ohm, ein Potentiometer von 200 Ohm und ein Elektrolytkon
densator von 50 pF. Mit diesen Schaltungsteilen ergibt sich eine 
einstellbare Gegenkopplung, die die nichtlinearen Verzerrungen 
(Klirrfaktor) auf ein Mindestmaß reduziert und die außerdem die 
Amplitude der erzeugten Schwingungen stabilisiert. Ein Teil der 
Gegenkopplungsspannung, die an dem 820-Ohm-Widerstand und 
dem 200-Ohm-Potentiometer abfällt, wird von dem 50-uF-Kon- 
densator kurzgeschlossen. Die Größe dieses Spannungsanteils 
laßt sich mit Hilfe des Potentiometers bestimmen. Auf diese 
Weise kann man die Gegenkopplung immer optimal einstellen. 
Allerdings ist mit der Einstellung immer eine gewisse Frequenz
änderung verbunden, die sich bei dem einfachen Aufbau der 
Schaltung nicht vermeiden läßt. Die von dem Generator erzeugte 
niederfrequente Wechselspannung kann am Kollektor des Tran
sistors abgenommen werden.

3. RC-Gcncratorcn mit getrennter Phasenumkehr
3.1. Rückkopplung über Phasendrehröhre 

oder -transistor
Bei den RC-Generatoren, die im Abschnitt 2 dieser Aufsatzreihe 
beschrieben wurden, erfolgt die für das Entstehen von Schwin
gungen notwendige Phasenumkehr der Rückkopplungsspannung 
im selben Schaltungsteil, der auch für die Frequenz des Gene
rators maßgebend ist, nämlich in der RC-Kette. Bei den RC-Gene
ratoren dagegen, die im folgenden beschrieben werden, sind für 
die Einhaltung der gewünschten Frequenz und für die Phasen
umkehr der Rückkopplungsspannung zwei verschiedene Schal
tungsteile verantwortlich. Die Phasenumkehr wird bei diesen 
Generatoren von einer zweiten Röhre oder von einem zweiten 
Transistor übernommen, die deshalb auch Phasendrehröhre be
ziehungsweise Phasendrehtransistor genannt werden. Diese Gene
ratoren enthalten also wenigstens zwei Röhren oder zwei Tran
sistoren. Dies hat jedoch gleichzeitig den Vorteil, daß ihre Aus
gangsspannung wegen der zusätzlichen Verstärkung durch die 
zweite Röhre oder den zweiten Transistor größer ist.
Die RC-Glieder dienen hier lediglich als Koppelelemente im 
Kopplungs- und Rückkopplungsweg des Generators sowie zum 
Aussieben der gewünschten Frequenz aus einem großen Fre
quenzspektrum. Diese Frequenzselektion erfolgt zwar ebenfalls 
durch Phasenverschiebung, jedoch wird hier die Phase der uner
wünschten Frequenzanteile gedreht, während für die erwünschte 
Frequenz in den RC-Gliedern keine zusätzliche Phasenverschie
bung mehr entsteht. Für die erwünschte Frequenz besteht nur 
die Phasenverschiebung von 180° durch die Phasenumkehrstufe 
(zweite Röhre oder zweiter Transistor), so daß für diese Frequenz 
die Mitkopplungsbedingung erfüllt ist.
Das Prinzip dieser Gruppe von RC-Generatoren wird zweck
mäßigerweise an Hand eines einfachen RC-Generators mit zwei 
Röhren erläutert, der im folgenden Abschnitt beschrieben wird.

(Fortsetzung folgt)
Schrifttum
[G] • Schneider, R.: Die Widerstand-Kondensator-Schaltung 

(RC-Schaltung). München 1959, Franzis

Weite PtudtscftrifteH
Farbfernsehempfänger
Von Blaupunkt Hegt jetzt der 2. Teil der Broschüre „Einführung in 
das Farbfernsehen" vor. Auf 54 Seiten (DIN A 4) wird nadi kurzer 
Besprechung der PAL-Norm eine eingehende Beschreibung der ein
zelnen Stufen eines Farbfernsehempfängers gegeben. Es folgen die 
Abschnitte: Prüf- und Meßgeräte für den Farbfernsehservice, Ab
gleichanweisung, Prüf- -und Einstellvorschrift für den Service, Hin
weise für die Fehlersuche lm Farbfernsehgerät, Antennenfragen, Auf
stellung und Bedienung eines Blaupunki-Farbfemsehgerätes.
Bel Graetz und Schaub-Lorenz macht eine kleine „Farbfernseh- 
Servlce-Flbel" (DIN A 5 quer, IG S.) in kurzer Form mit der Auf
stellung von Farbfernsehgeräten vertraut (Einstellung der Farbreinheit, 
der Konvergenz, Weiß- und Schwarz-Abgleich).
Loewe Opta legte eine Service-Kurzani el tung für ihre Farbfernseh
geräte vor (DIN A4, 2G S. + 1 herausklappbares Blatt). Diese lm 
Umdruckverfahren hergestellte Anleitung enthält neben dem Schalt
bild und den Einstellhinwelsen große Abbildungen der Platinen und 
Oszillogramme an zahlreichen Meßpunkten.
Metz überreichte den 1. Teil einer Druckschrift n Metz-Farbfe mseh- 
geräte - Technik und Service 1967/6B“ (DIN A 4, 32 S. + 2 herausklapp
bare Blätter). Die Druckschrift geht auf die einzelnen Stufen der 
Empfänger ein, demonstriert den Abgleich und die notwendigen 
Grundeinstellungen, zeigt an Hand der Schaltung und von Platinen
abbildungen den Aufbau des gesamten Gerätes und stellt Muster- 
oszillogramme an den einzelnen Meßpunkten vor.

Ergänzung
Abgleich eines PAL-Regenbogengenerators. Von Ing. Helmut Fi
lipzik. Funk-Techn. Bd. 22 (1967) Nr. 11, S. 398
Die in dem Beitrag angegebenen Spulenbausätze lassen sich wegen 
ihrer mechanischen Abmessungen nur unter Schwierigkeiten mit der 
Platine kombinieren. Besser geeignet sind die in der nachstehenden 
Tabelle genannten Spulenbausätze mit den entsprechend abgeänderten 
Wickeldaten (ist beim Abgleich keine Resonanz erreichbar, dann sind 
die Schwingkreiskapazitäten geringfügig zu ändern). Der Vollständig
keit halber sind auch die unverändert bleibenden Spulen mit in die 
Tabelle aufgenommen worden.

Spulendaten

Spule Wdg. Anzapfung 
Wdg.

Draht Spulenkörper

Oszillator
Spulen

2x 17,5 
bifilar

15 (von bj, 
Mitte1)

0,3 mm CuL ’)

L 3 2 x 17,5 
bifilar

Mitte’) 0,3 mm CuL a)

L 4 133 0,18 mm CuL 4)
L 5 133 0,18 mm CuL •)
L 6
L 6a

2,5
1.5

0,6 mm CnL
0,6 mm CuL

}•’

L 7 133 Mitte 0,18 mm CnL 4), ohne Ab
se hirmbechcr

L S
parallel

0,6 mm CuL Luftspule, ;
3 mm 0

HF-Drossel im 
H F-Oszillator 
(1 ...10 pH)

20...30 0,3 mm CuL Iso Lier körper.
3 mm 0

’) Wicklungennordnung b. Bild 4; ’) Wicklungeanordnung s. Bild 5; ’) Bausatz 
„10/0,5-1408" mit Stiftkern „S 2,5/11-877-Fi 6 a 6'*’ .4L-Wert = 17 nH/w1 (Vogt)t 
4) Bausatz „10/10-1538" mit Stiftkern „S2,5/11-877-Fi 1 e 7*‘,JL-Wert - 14.4 nH/w1 
(J'opO; 5) Grundplatte „P 1312“, Halterung ,,B 4-1316", Kem „GW 4/13 xO,5-FR“, 
Abschirmgehäuse „A 1320/1" (Vogt); Gehäuse und Grundplatte sind zur Aufnahme 
der 3 mm schmaler auszuführenden Oszillatorplatine herzurichten (Schlitze)

Berichtigung
Die Sericnkondensator-Methode bei der Messung des Wechselstrom
widerstandes. Von Dipl.-Ing. Helmut Mittmann, Darmstadt. 
Funk-Techn. Bd. 22 (1967) Nr. 19, S. 745-746
Die sehr ähnlichen Bilder 3 und 7 müssen ausgetauscht werden.

Kassetten. 
Kombi-Taschen,

Meßgeräte 
für die Werkstatt sfirvix

Spezialist filr Transistoren
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von WINFRIED KNOBLOCH
108 Seiten ■ 39 Bilder - 4 Tabellen............ Ganzleinen 11,50 DM

Praxis des Stereo-Decoder-Service
von U. PRESTIN 
70 Seilen * 62 Bilder............................................ Broschiert 7,80 DM

FACHZEITSCHRIFTEN
FUNK-TECHNIK

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 

RUNDFUNK-FERNSEH-GROSSHANDEL

LICHTTECHNIK

PHOTO-TECHNIK UND -WIRTSCHAFT

KINO-TECHNIK

MEDIZIN AL-MARKT / ACTA MEDICOTECH NIC A 

KAUTSCHUK UND GUMMI • KUNSTSTOFFE

Zu beziehen durch Buch- und zahlreiche Fachhandlungen 
im Inland und Ausland sowie durch den Verlag

Spezialprospekle und Probehefte auf Anforderung

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH * HELIOS-VERLAG GMBH
1 BERLIN 52 (BORSIGWALDE), EICHBORNDAMM 141-167



ELEKLUFT
ELEKTRONIK-
UNO
LUFTFAHRTGERÄTE
GMBH

Als namhaftes Unternehmen auf dem Gebiet der 
Flugmelde-, Flugleit- und Flugsicherungstechnik 
bieten wir Arbeitsplätze im Bereich modernster 
Elektronik mit guten Verdienstmöglichkeiten und 
Aufstiegschancen.
Zum 1. Januar 1968 oder später suchen wir

Ingenieure
Techniker
mit Erfahrung auf folgender Gebieten:
S Bodenradar
* Elektronische Datenverarbeitung
* Flugsicherung
* Nachrichtensysteme
• Technische Dokumentation und Logistik

Technisches Englisch erwünscht.
Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen bitten 
wir an unsere Personalabteilung, 53 Bonn, Franz
straße 45-49, Telefon 5 69 81, zu richten.

EL-XLUFT
eine Tochtergesellschaft der
AEG-TELEFUNKEN
GENERAL ELECTRIC CO.. USA
HUGHES AIRCRAFT CO . USA

B Kaufgesuche a
Röhren und Transistoren aller Ait 
kleine und große Posten gegen Kasse 
Röhren-Müller, Kelkheim/Ts., Parkstr. 20

Größere Posten . . .
elektronischer Bauteile, Geräte und 
Aggregate sowie Röhren und Halb
leiter übernimmt gegen Kasse 
Atzert-Radlo, Abt. 9. 1 Berlin 61, 
Stresemannstraße 100, Telex C18 5775

Preiswerte Transistoren

Suchen Rest- und Laqer- 
POSTEN

elektronischer Bauteile. Geräte und 
Aggregate sowie Röhren und Halb
leiter gegen Kasse.
TEKA 845 Amberg/Bayern
Georgenstraße 3

Griff In hamda Kaaia - unmöglich dutch - Kana
-A, die automatisch sich vetschlleOl u. Spitzbuben 

' signalisiert. Sicherheit und Zeitgewinn durcit
griff gerechte Geld facher. Auch Sie toll ton sie 
besitzen. Verlangen Sie unverb. Prospekt 188

■e. XjaOB MOGLEB - Kaaianfabrlk - D 71 Halltaran«

BC 107 
BC 108
BC 109 
BC 170 B
BF 115 
2 N 706 
2 N 70S
2 N 914 
2 N 2219 A

AC 117 DM 2,50
AC 122 DM 1,50
AC 151V DM1,60
AC 187 K ! AC 188 K 
kompl. Paar DM 3,70 
AD 148 DM3,95
AF 111 DM3,35

DM1,50 10 /DM 1,30 
DM1,40 10/DM 1,20 
DM1,55 10 / DM 1,35 
DM1,10 10 /DM1,— 
DM3,20 10 / DM 3,— 
DM 1,70 10 / DM 1,60 
DM2,75 10 / DM 2,60 
DM3,— 10 / DM 2,85 
DM4,60 10 / DM 4,35

Nur Original Transistoren! Preis
günstige Bauteile finden Sie In 
unserer kostenlosen Preisliste.
Prompter NN-Versand ab Lagerl 

M. LITZ elektronische Bauteile 
7742 St. Georgen, Postfach 55

Drahtlose Mikrofone, Abhörgeräte (für 
den Export) Streichholzschachtel-For
mat bis Zuckerwürfelgröße, Reichweite 
bei Radio-Emplang bis ca. 5 km.
Vertretungen zu vergeben. Prospekt freiI 
Hersteller: Alfred G. Stobbe, Elektronik 
u. Gerätebau, 8391 Klafferstraß, BRD

Unterricht >
Theoretische Fachkenntnisse durch 
die bewährten Chrlstlanl-Fernlehrgänge 
Radio- und Fernsehtechnik, Automation 
Steuerungs- und Regelungstechnik. Sie 
erhalten kostenlos und unverbindlich 
einen Studienführer mit ausführlichen 
Lehrplänen. Schreiben Sie eine Post
karte: Schickt Studienführer. Karte heute 
noch absenden an Technisches Lehr
Institut Dr.-Ing. Christiani, 775 Konstanz, 
Postfach 1257

• Kein wechselseitiges Schachteln mehrl

• Durch einfaches Zusammendrücken der zwei 
Hälften wird der Kern In Sekundenschnelle 
zusammengefügt.

• Dadurch sehr hohe Kosteneinsparungen.

Verlangen Sie bitte unsere Informations-Schriften I
®

WAASNER- 
TRAFO
BLECHKERN

GERR. WAASNER-Elektrotechnische Fabrik
inanPuEti >550 Farchheim/Ofr. ■ Bamberger Straße 85 ■ Postfach 185

Telefon (0 91 91) 7 95-7 98 ■ Telex 0624211

für Empfänger. Verstärker 
Meßgeräte und Kleinsender

Ing. Erich u. Fred Engel GmbH

Elektrotechnische Fabrik
42 Wiesbaden - Schierstein



. 9532?

_ - .4 'Sicherheit
E.-Thälmann-Str.56

Sicherheit beginnt bei der 
GerSte-Konzeption

SABA denkl an die Sicherheit 
schon lange bevor die erste 
Leiterplatte geätzt, der erste 
Transistor eingelötet wird. 
Systematisch. Von einer Ent
wicklungsstufe zur andern. 
Denn Sicherheit ist mit das 
wichtigste Konstruktionsziel.

Sicherheit verbürgt 
Lebensdauer

SABA-Geräte funktionieren nicht 
nur heute und morgen gut, son
dern noch nach Jähren. Weil 
jedes Bauteil auf seine Sicher
heit geprüft und ausgewählt 
wurde. Weil (entgegen modi
schen Trends) für jede Funktion 
das bestgeeignete (und häufig 
teuerere) Bauteil gewählt wird.

Sicherheit bestimmt die 
Fertigung

Nicht optimale Stückzahl bei 
rationeller Fertigung, sondern 
größte Sicherheit trotz ratio
neller Fertigung. Das ist die 
Devise. Und deshalb ist Sorgfalt 
bei SABA oberstes Gebot in der 
Produktion. Jeder Mitarbeiter 
weiß das. Mit Sicherheit.

... und viele Prüfungen machen 
SABAGeräle funktionssicher

SABA verläßt sich nicht darauf, 
fehlerhafte Bauteile bei späte
ren Funktionsprüfungen zu ent
decken. Denn leichte Bauteile
fehler können ein Gerät bei der 
Prüfung funktionieren lassen, 
werden also übersehen. Darum 
prüft SABA alle Bauteile ein
zeln. Mit sicheren Methoden.

SABA Schauinsland T 199 electronic
Ein 65-cm-Großbildempfänger mit modernem Tastentuner für spielend leichte 

Kanalumschaltung: Die 7 Stationstasten sind voll orogrammierbar für VHF und UHF. 
Kapazitätsdioden sorgen für hohe Wiederkehrgenauigkeit. Weitere Vorzüge: 

Frontlautsprecher, Störaustastung, Fernbedienungsanschluß. Lieferbar in mitteldunkel 
hochglanzpoliert, in Nußbaum naturhell (Mehrpreis DM 16,-) oder in der Kombination 

Palisander/weiß (Mehrpreis DM 32,—).
Festpreis DM 898,—

Sicherheit auch iür den 
Service

Qualitätsgerät und Service? Der 
Femsehfachmann weiß: das ist 
kein Widerspruch. Er schätzt 
servicefreundliche Geräte.
SABA-Fernsehgeräte haben ein 
Drehflügelklappdiassis. Mit 
Sicherheit Ist darauf jeder 
Punkt mühelos zu erreichen.

Die Form — ein wichtiger 
Gesichtspunkt, auch bei SABA

Gekauft wird, was gefällt. Des
halb erkundet SABA systema
tisch die Wünsche der Käufer. 
Läßt erfahrene Groß- und Ein
zelhändler bei der Formgestal
tung mitsprechen: Form und 
Ausstattung der SABA-Geräte 
sind marktgerecht. Sie geben 
dem Händler Sicherheit für 
einen guten Verkauf.

Preiswürdigkeit und Preisstabili
tät sorgen für Sicherheit

SABA-Geräte sind nicht billig, 
immer jedoch ihren Preis wert. 
Weil sie durch und durch auf 
Sicherheit gebaut sind. Sie sind 
preisstabil durch gebundene 
Festpreise. Das sichert jedem 
Fachhändler seine feste 
Handelsspanne.

SABA sorgt für Sicherheit — 
auch auf dem Markt

SABA-Geräte erscheinen in 
keinem Waren- oder Kaufhaus, 
nicht auf dem Grauen Markt. 
Weder beim Discounter noch in 
C + C- oder Möbellagern sind 
sie zu bekommen. Das verhin
dert die SABA-Vertriebsbin
dung. Sie gibt dem Fachhandel 
Sicherheit.

SABA
Schwarzwälder Präzision
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