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Warum Gold?
Mit Permacolor liegt Gold richtig, denn am 
goldenen Farbton erkennen Sie am besten die 
Qualität einer Farbbildröhre. Achten Sie darauf! 
Unsere neuen Farbbildröhren in Permacolor- 
Technik haben immer die gleiche, brillante Farb
bildwiedergabe, auch gleich nach dem Einschalten. 
Durch eine spezielle Aufhängung der Lochmaske 
konnten wir das erreichen. Übrigens, der 
Zeitaufwand für den Service ist damit wesentlich 
verringert worden. Das ist für Sie bares Geld! 
Bisher war der Kontrast bei Farbbildröhren ein 
Problem. Wir haben jetzt durch besondere Wahl 
des roten Phosphors die Helligkeit des Schirm
bildes um 20% gesteigert. Damit wird selbst 
in hellen Räumen Farbfernsehen problemlos. Und 
nicht zu vergessen: beim Schwarzweiß-Empfang 
sehen Sie wirklich weiße Flächen.

Hervorragend ist auch die Qualität. Weltweite 
Erfahrungen und jahrzehntelange Entwicklungen 
stecken in jeder Permaco/or-Farbbildröhre. 
Untersuchungen über die Lebensdauer zeigten 
Betriebszeiten, die nur mit Langlebensdauer
Röhren vergleichbar sind. Selbstverständlich sind 
SEL-Farbbildröhren auch in SELBOND®-Technik 
lieferbar.
Der Vorteile wegen: SEL-Farbbildröhren mit 
Permacolor!
Bitte verlangen Sie Unterlagen unter Nr. 514/63011

Standard Elektrik Lorenz AG 
Geschäftsbereich Bauelemente 
Vertrieb Röhren
73 Eßlingen, Fritz-Müller-Straße 112 
Telefon: ”(0711) 35141, Telex: 7-23594

Im weltweiten ITT Firmenverband
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FT- ft
Neue Geräte

AEG-Telefunken
Als erstes Schwarz-Weiß-Fernsehgerät der Standardklasse 
für die Saison 1969 wurde jetzt das Tischgerät „FE 229 T" ge
meldet. Es enthält das Chassis „208" mit dem 3-Transistor- 
Allbereichtuner und die neue 61-cm-Bildröhre A 61-120 W. 
Sechs Tasten dienen der Programmwahl. Mit einem für alle 
Tasten gemeinsamen Zentralabstimmknopf können die ein
zelnen Tasten mit den gewünschten Sendern aus den UHF- 
oder VHF-Bereichen belegt werden. Das 68 cm X 48 cm X 
40 cm große Gehäuse wird in Edelholz, mittelpoliert, hellmatt 
oder weiß geliefert. Der Lautsprecher rechts neben dem 
Bildschirm strahlt nach vorn.
Vor kurzem brachte AEG-Telefunken den Kofferempfänger 
„bajazzo sport“ als Typ „bajazzo Sport 208" in verbesserter 
und erweiterter Technik und in neuem Gehäuse auf den 
Markt. Neben den vier Wellenbereichen LW, MW, KW und 
UKW hat der auch in einer Autohalterung zu betrei
bende Empfänger zusätzlich die Europawelle. Einige weitere 
technische Daten: 10 Trans + 5 Halbleiterdioden 4- 1 Stab.; 
abschaltbare automatische UKW-Scharfabstimmung; 2,5 W 
Ausgangsleistung: Anschlüsse für TA oder TB, Zusatzlaut
sprecher oder Kopfhörer, Autoantenne, Netzteil; Kunststoff
gehäuse, genarbt, Abmessungen 28 cm X 12,5 cm X 8,5 cm; 
Gewicht 3 kg (m. Batt.).
Grundig
Die neuen volltransistorisierten Rundfunkempfänger „RF 117" 
und „RF 153“ (Nachfolgetypen von „RF 116“ und „RF 152") 
haben ein elegantes Flachgehäuse neuzeitlichen Stils in mit
teldunklem oder hellem Edelholz (klare Linienführung, 
horizontale Schallwandschlitze). „RF 117" ist ein Dreibereich
gerät mit Lang-, Mittel- und Ultrakurzwelle. Der Empfänger 
„RF 153" hat zusätzlich Kurzwelle mit dem gespreizten 
41-m- und 49-m-Band und ein beleuchtetes Abstimmanzeige
instrument sowie verschiebbare farbige Sender-Markierungs
zeichen an der Skala
Das neue Stereo-Konzertgerät „RF 270“ (UKML) enthält die 
bewährte Alltransistor-Ausstattung des bisherigen Modells 
„RF 265“. Sein Gehäuse weist ähnliche Merkmale wie die 
Mono-Geräte „RF117“ und „RF 153" auf. Es ist in hellem 
oder mitteldunklem Edelholz und außerdem in weißer 
Schleiflackausführung erhältlich. Der rechte Stereo-Kanal 
wird über eine lose Beistellbox abgestrahlt. Als zusätzliche 
Hilfe bei der Sendereinstellung sind ein Abstimmanzeige
Instrument sowie verschiebbare farbige Markierungszeichen 
vorhanden.
Neue Plattenwechsler findet man in den Stereo-Konzert
schränken „Verdi 3" und „Rossini 3", bei denen jetzt der 
Plattenwechsler „Dual 1210" mit Kristallsystem und Diamant
nadel eingebaut ist.
Der Stereo-Konzertschrank „KS 735“ wird nunmehr neben 
den Ausführungen in hellem Edelholz und weißem Schleif
lack auch mit Palisander-Furnier angeboten.
In der Hi-Fi-Studio-Serie kommt die Plattenwechsler-Scha
tulle „PS 4" neu hinzu. Sie enthält ebenfalls den „Dual 1210". 
Das Rundfunk- und Hi-Fi-Zubehörprogramm weist unter 
anderem ein neues verchromtes Fußgestell für die Hi-Fi- 
Lautsprecherbox „730“ auf.
„Uhren-IC“ TAA 780

Der Halbleitermarkt wird um eine höchst interessante Neu
heit bereichert: Als erster Hersteller des In- und Auslandes 
bringt Intermetall die integrierte Schaltung TAA 780 zum 
Einsatz in Elektrouhren heraus. Es handelt sich um eine 
monolithisch integrierte Schaltung mit hoher Zuverlässigkeit 
und langer Lebensdauer zum spannungsstabilisierten Antrieb 
von Uhrwerken mit aktivem, mechanischem Schwinger. 
TAA 780 enthält eine aus vielen aktiven Bauelementen be
stehende Regelschaltung und ist in ein Kunststoffgehäuse 
eingebettet, das sowohl mit abgewinkelten als auch mit nicht
abgewinkelten Anschlüssen lieferbar ist. Mit seinem gerin
gen Gewicht (etwa 0,02 g) und seinen raumsparenden Ab
messungen kommt das neue Bauelement der allgemeinen 
Tendenz zur Miniaturisierung entgegen.
PNP-Transistor BFW 70 für Ausgangsstufen 

von VHF-Verstärkern

Der neue BFW 70 von SGS ist speziell für Ausgangsstufen
von VHF-Verstärkern geeignet und vervollständigt die

Typenreihe der VHF-Verstärker-Transistoren BFW 63 
und BFW 64. Außer in Endstufen von Video-ZF-Verstärkern 
kann der BFW 70 auch in Oszillator- und Mischstufen von 
AM-ZF-Verstärkern und Tunern bis 300 MHz verwendet 
werden.
Die extrem niedrige Rückwirkungskapazität Crc von nur 
0,22 pF wurde durch die fingerartige Systemstruktur erreicht, 
bei gleichzeitiger Diffusion einer Abschirmung unterhalb der 
Basisanschlüsse. Hervorzuheben sind außerdem die Strom
verstärkungs-Linearität und die HF-Ausgangsleistung von 
2 mW bei 25 °C. Der Transistor ist im TO-72-Gehäuse mon
tiert. CEO größer als 30 V bei Iq 1 mA. Die Lei
stungsverstärkung beträgt 32 dB, die Rauschzahl 2,6 dB (beide 
Werte auf 200 MHz bezogen), und die Transitfrequenz fa 
ist 900 MHz.

Multi*Signalgeber ,,395 30022“ für die Fehlersuche

Mit dem batteriegespeisten Multi-Signalgeber von Philips 
lassen sich Fehler in Verstärkern, Rundfunkgeräten, 
Schwarz-Weiß- und Farbfernsehgeräten schnell und einfach 
lokalisieren. Das handliche Gerät enthält einen umschalt
baren Sinusoszillator für die Frequenz 4,43 und 5,5 MHz 
sowie einen Multivibrator zur Erzeugung einer 300-Hz-Recht- 
eckspannung, mit der die HF-Signale moduliert werc n.
Das NF-Signal und die modulierten HF-Signale Jassen sich 
getrennt entnehmen, ihre Ausgangsspannungen sind konti
nuierlich einstellbar. Das Gerät ist in gedruckter Schaltungs
technik aufgebaut und hat ein Kunststoffgehäuse; es w rd in 
einer Kunstledertasche geliefert. Als Stromquelle dient eine 
9-V-Batterie IEC 6 F 22. Geräteabmessungen: 20 cm X 3 cm 
X 3,5 cm (ohne Taststift); Gewicht:

Einbaumeßinstrument ,,ED2“ 
mit projizierter Skala

Minimale Abmessungen (4,8 cm X 
4,8 cm X 12,3 cm) bei einer proji
zierten Skalenlänge von 25 cm sind 
die Merkmale des neuen Galvano
meters „ED 2" von Schlumberger. 
Eine Lampe als Lichtquelle und 
ein Linsensystem übertragen die 
auf einer bewegten Skala (bewegt 
durch ein Drehspulmeßwerk mit 
Kemmagnet) angezeigten Werte 
auf den Projektionsschirm. Die Ablesung ist parallaxefrei. 
Das Instrument wird als Mikroamperemeter, Milliampere
meter und als Amperemeter gefertigt. Die lieferbaren Span
nungsbereiche umfassen Millivolt und Volt. Bei Wechsel
spannung enthält das Instrument einen Meßgleichrichter. 
Wechselströme und -Spannungen können bis 20 000 Hz (Sinus) 
gemessen werden.
Die Meßbereiche entsprechen dem Standard-Endausschlag 
1, 1,5, 2, 3, 5 und 7,5 sowie dem dezimalen Vielfachen. Die 
mit der Genauigkeitsklasse 1.5 für Gleichstrom und 2,5 für 
Wechselstrom gefertigten Instrumente sind stoß- und vibra
tionsfest. Sie haben eine justierbare Nullstellung. Auf 
Wunsch sind farbige Skalen, doppelte Skalen und doppelte 
Bereiche (Gleichstrom oder Wechselstrom) erhältlich.

Wissenschaftliches Zentrum der IBM in Heidelberg

Die IBM Deutschland hat in Heidelberg ein eigenes Wissen
schaftliches Zentrum gegründet, in dem bestimmte Auf
gaben, an denen die Wissenschaft arbeitet, mit Hilfe von 
Computern analysiert und neue Möglichkeiten erschlossen 
werden sollen. Das Unternehmen folgt damit einem Beispiel 
seiner französischen Schwestergesellschaft, die schon seit 
einiger Zeit ein solches Zentrum in Grenoble unterhält. 
Sechs weitere derartige Institute befinden sich in den USA, 
und zwar in New York, Cambridge, Washington, Palo Alto, 
Los Angeles und Houston. Sie arbeiten jeweils mit einem 
ausgesuchten Team von Wissenschaftlern verschiedener 
Fachrichtungen. Untersucht werden zum Beispiel Holografie, 
Ozeanografie, Kartografie, Seismik, Medizin, computer
gestützter Unterricht, direkte numerische Steuerung, Signal
verarbeitung, Meteorologie, Management, Hochenergiephysik, 
Computer Science und anderes. In Heidelberg werden etwa 
20 .. 25 Wissenschaftler tätig sein. Zur Ausrüstung des Zen
trums wird ein Computer mittlerer Größe des „IBM 
Systems /360“ gehören.

150 g (ohne Batterie).
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Diamantklarer UHF-Empfang
mit der gebündelten
Leistung von acht Yagi-Antennen:
Eltronik Ultra-8.

• Farbechtes Fernsehbild
Keine Farbsäume durch Reflexionen 
dank praktisch nebenzipfelfreier 
Richtcharakteristik

• Kein Schnee im Bild
Mit Spitzengewinn von 17 dB rausch
freier Empfang auch bei schwierigen 
Empfangsverhältnissen

• Keine Geisterbilder
• Keine Zündfunkenstörungen
Extrem gutes Vor-Rückverhältnis bis 
30 dB und besonders kleine

Öffnungswinkel in beiden Ebenen 
ermöglichen sauberen Empfang auch 
unter ungünstigen Verhältnissen

• Haltbare, wetterfeste 
Ausführung

Allseitig geschlossener Oberflächen
schutz verhindert Korrosion, 
alterungsbeständige Kunststoffteile 
garantieren Stabilität

• Werkzeugfreie Montage
Scharnier-Klappsystem für leichte 
Montage. Eingebauter, schrauben
loser Steck-Symmetrierübertrager 

zur wahlweisen Verwendung von 
240-0hm-Leitung oder 60-0hm- 
Kabel

... und nicht zuletzt:

Eltronik Ultra-8-Antennei 
sind umsatzfreundlich

Nur 7 Typen in drei Leistungsklasser 
entsprechen allen Anforderunce.i 
der Praxis. Vier der sieben Typen . ' 
Vormast-Antennen. Alle sieben 
Typen kommen dem Wunsch des Ve - 
brauchers nach dem Besonderen 
entgegen.

ELTRONIK
Fernsehantennen
Robert Bosch Elektronik 
und Photokino GmbH



FERNSEH-
UND

KINO-TECHNIK
Offizielles Organ

der Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft für Film und Fernsehen (DKG) 
¡n Zusammenarbeit mit der Fernseh-Technischen Gesellschaft (FTG)

des Fachnormenausschusses Kinotechnik für Film und Fernsehen (FAKI)im DNA 

des Verbandes Technischer Betriebe für Film und Fernsehen (VTFF)

jetzt mit 
erweitertem Themenkreis!

• Farbmetrische Grundlagen
• Fernseh-Studiotechnik

Kameras und Zubehör, Bild- und Trick
Mischpulte, Beleuchtungstechnik im 
Studio und bei Außenaufnahmen

• Gesamte Video-Technik

• Industrielles Fernsehen

Wie bisher in der KINO-TECHNIK, 

werden auch künftig in der

FERNSEH-
UND

KINO-TECHNIK
Beiträge aus nachstehenden Gebie
ten veröffentlicht:

• Rohfilmherstellung
• Aufnahmeapparate und 

Projektoren
• Ateliertechnik und Film

produktion
• Synchronisation
• Kopieranstaltstechnik
• Akustik und Tonfilmanlagen

Monatlich ein Heft
Probeheft und ausführliches Angebot auf Anforderung

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH
1 BERLIN 52

yjmelde^¿meldet.,..

Fernseh- und Rundfunkgeräte von AEG-Telefunken 
auch aus Celle

Künftig wird die Fabrik Celle von AEG-Telefunken statt 
wie bisher nur Baugruppen für Rundfunk- und Fernseh
geräte auch komplette Rundfunk- und Fernsehgeräte liefern. 
Das teilte der Leiter des Fachbereiches Rundfunk- und Fern
sehgeräte, Generalbevollmächtigter Rudi Mantz, während 
des Richtfestes für den Erweiterungsbau dieser Fabrik mit. 
Mit einer zweiten Ausbaustufe, die Ende April 1969 in Be
trieb genommen werden soll, wird die Fertigungskapazität 
des Werkes verdoppelt. Die Zahl der Mitarbeiter soll von 
derzeit rund 1000 auf über 1500 erhöht werden.

Grundig isf auch für 1969 optimistisch

Für 1969 rechnet die Grundig-Gruppe mit einer im Vergleich 
zum Vorjahr unveränderten Expansionsrate. Man wird also 
trotz des Ausscheidens der Bürotechnik aus dem Firmenver
band voraussichtlich wieder die gleiche Umsatzhöhe (etwa 
1,05 Milliarden DM) wie 1968 erreichen.
Der Durchbruch zum multinationalen Unternehmen doku
mentierte sich 1968 in der Intensivierung der Aktivität in 
Österreich (Erwerb der Minerva-Radio und Gründung der 
Grundig-Austria) und in der Bekanntgabe des Baues von 
Zweigwerken in Frankreich und Italien sowie der Erweite
rung der Fertigungen in Portugal und Nordirland.
Der Bau zweier neuer Fabriken in Nürnberg-Langwasser 
ist geplant: einer Fabrik für Kunststoffteile und -gehäuse 
und eines Werkes für Farbfernsehgeräte. Beide sollen noch 
Ende dieses Jahres die Produktion aufnehmen. Die Farb- 
fernsehgeräte-Fabrik wird nach Abschluß der ?tzten Aus
baustufe die größte Anlage ihrer Art in Europa sein.

Zuwachs im Umsatz und Auftragsbestand bei S£L

Eine Umsatzsteigerung von insgesamt etwa 13,5 °/o wird nach 
den Angaben von Dieter Möhring, Vorstandsvorsit
zender von SEL, für das abgelaufene Jahr 1968 zu erwarten 
sein. In den ersten drei Quartalen 1968 erhöhte sich der Um
satz um mehr als 11 °lo, und zwar das Inlandsgeschäft um 
10,8 %, der Export aber um 12,4 alo, wodurch der Exportanteil 
am Gesamtumsatz leicht von 23,4 auf 23,7 % stieg Beim 
Auftragseingang war eine Zunahme von über 16 °/o zu ver
zeichnen, wobei sich das Schwergewicht auf das Inland ver
lagerte. Der Auftragsbestand lag am 30. September 1968 
mehr als 40 % über dem des gleichen Zeitpunktes im Vorjahr. 
Der Auftragseingang hat sich beispielsweise für Bauelemente 
nahezu verdoppelt. Weiteres Wachstum wird insbesondere 
auch bei Farbbildröhren und Tantalkondensatoren erwartet. 
Nach Schwarz-Weiß-Fernsehgeräten der Marken Graetz und 
Schaub-Lorenz war eine wachsende Nachfrage zu verzeich
nen. Die zweite Jahreshälfte brachte einen spürbaren Auf
schwung bei den mit Permacolor-Farbbildröhren ausgestat
teten Farbfernsehgeräten. Die traditionell starke Markt
position bei Transistor-Kofferempfängern wurde ausgebaut.

Siemens-Vorstand

Gelegentlich der Zusammenfassung der Siemens & Halske 
AG der Siemens-Schuckertwerke AG und der Siemens
Reiniger-Werke AG zur Siemens AG war die Führung des 
Unternehmens einem dreiköpfigen Präsidium des Vorstan
des übertragen worden. Nunmehr ist die als Interimslösung 
gedachte Präsidialverfassung durch die bei Aktiengesell
schaften international übliche Gestaltung der Führung abge
löst worden. Der Aufsichtsrat der Siemens AG hat am 
28. 10. 1968 Dr. sc, pol. Gerd Tacke zum Vorsitzenden des 
Vorstandes und Dr.-Ing. E. h. Bernhard Plettner 
zum stellvertretenden Vorsitzenden des Vorstandes berufen.

Halbleiterfabriken von Motorola in Europa

In der ersten Motorola-Halbleiterfabrik auf europäischem 
Boden - in Toulouse - läuft seit Mai 1968 die Produktion auf 
vollen Touren. Vor Mitte 1969 wird man in Toulouse auch 
mit der Diffusion von Transistor-Chips beginnen, die im 
Moment noch aus Phoenix bezogen werden. 1969 wird in 
England ein weiteres Werk errichtet. Für Deutschland ist 
zur Zeit noch nichts geplant. Wenn jedoch das Interesse der 
deutschen Anwender an den Halbleiter-Produkten von 
Motorola in dem jetzt zu beobachtenden Maße weiter zu
nimmt, wird eines Tages nach Angaben des Marketing
Direktors für Europa, Jim H. E. Finke, auch in Deutsch
land produziert.
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Die besondere Note
für das anspruchsvolle Ton-Studio
Studio-Tonbandgerät magnetophon 28

Das magnetophon 28 hat alle Eigen
schaften, die ein Studio-Tonbandgerät 
haben muß:

— höchste Ton-Qualität.
— exakten Gleichlauf,
— Präzision,
— Zuverlässigkeit,
— lange Lebensdauer,
— Bedienungs-Komfort . . . kurz . .

ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT
AEG-TELEFUNKEN

alle Voraussetzungen die Ihre Musik
darbietungen vollenden, und Ihr Ton
Studio den strengen Normen der Rund
funkanstalten angleicht. Rundfunkaus
führungen mit 38 und 19 cm/s für Mono
oder Zweispurbetrieb als Varianten im 
Programm.

Technische Daten:
— 19 und 9,5 cm/s Bandgeschwin ¡igkrü,
— 3-Motoren-Laufwerk,
— Volltransistorisiert,
— Mono- und Stereo-Betrieb,
— eingebautes Vierkanalmischpult,
— Vor- und Hinterbandkontrolle
— waagerechter / senkrechter Betrieb.
— Ferrit-Köpfe,
— indirekter Tonwellenantrieb,
— fühlhebelgesteuerter Bandzug, 
— Spulendurchmesser bis 27 cm, 
— usw.

AEG-TELEFUNKEN
Anlagen Informationstechnik

775 Konstanz • Postfach 154



in Großserienfertigung 
bei 

INTERMETALL 

kurzfristig lieferbar 
in 3 Familien mit Kollektorströmen 100 mA, 500 mA und 1 A.
100-mA-Reihe
BC 250 . BC 266, 2 N 3962 . . . 2 N 3964
(31 Typen)
Sehr hohe Stromverstärkung bei 
niederen Strömen.
Linearer Stromverstärkungsverlauf.
Kollektorsperrspannungen bis 80 V.
Extrem niedriges Rauschen:
typ. 1 dB bei Uce = 5 V und Ic = 200 nA 
Fein abgestuftes Typenspektrum mit
31 Katalogtypen.
Lieferbar in Metallgehäuse TO-18 und
Kunststoffgehäuse TO-92.

500-mA-Reihe
BSW 72 . . . BSW 75, 2 N 2904 ... 2 N 2907, 
BSX 40 und BSX 41 (18 Typen) 
Kurze Schaltzeiten: 40 bis 60 ns 
Hohe Grenzfrequenz: 250 MHz 
Durch 3 Gehäuseformen optimale 
Kostenanpassung für jede Anwendung. 
Universeller Einsatz als Verstärker- und 
Schalttransistoren.

1-A-Reihe
2 N 4030 . . . 2 N 4033 (4 Typen) 
Niedriger Wärmewiderstand durch 
TO-5-Gehäuse mit Massivboden. Hohe 
Spannungsfestigkeit bis zu Uceo = 80 V. 
Niedrige Sättigungsspannung und 
hohe Stromverstärkung bei 1 A.
Hohe Grenzfrequenz: 100 MHz.

Über die günstigen Preise und weitere 
technische Einzelheiten dieser PNP- 
Typen informieren wir Sie gerne. Bitte 
verlangen Sie Datenunterlagen von 
der nächsten SEL-Geschäftsstelle oder 
direkt von uns.

INTERMETALL
Halbleiterwerk der Deutsche
ITT Industries GmbH
78 Freiburg L Br., Postfach 840
Telefon (0761) **51 71
Telex 07-72 716 ITT
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R. SUHRMANN
Weiterentwicklung der Farbfernseh
empfänger durch integrierte Schaltungen

Der weitaus überwiegende Teil der in der Bundesrepublik gefertigten Farbfernsehempfänger ist in den HF- und ZF-Stufen sowie in den Kleinsignalstufen des Decoders vollständig mit Transistoren bestückt. Damit wurden die in diesen Stufen vorkommenden Signalspannungen entsprechend klein. Auch die Endstufen für die Ansteuerung der Farbbildröhre werden jetzt zum größten Teil mit Transistoren ausgerüstet Diese weitgehende Verwendung von Halbleiter-Bauelementen (nur noch die Ablenkstufen sind mit Röhren bestückt) bildete eine wichtige Voraussetzung für die Einführung eines neuen Bauelementes, nämlich der integrierten Schaltung. Für eine weitgehende Ausnutzung der Möglichkeiten, die durch integrierte Schaltungen gegeben sind, sowie für die Einhaltung der ihrer Anwendung gezogenen Grenzen waren die reduzierten Anforderungen an die Signalspannungen (Bestückung der Video-Endstufen mit Transistoren) eine wesentliche Unterstützung. Die Vorteile und Möglichkeiten, die sich durch die Anwendung integrierter Schaltungen ergeben, lassen sich wie folgt zusammenfassen: Die Schaltungskonzepte können wirtschaftlicher gestaltet werden, und zwar wegen der größeren Bauelementedichte und der Gleichmäßigkeit der integrierten Schaltungen, die mit höherer Zuverlässigkeit und geringerer Störanfälligkeit verbunden ist. Außerdem ermöglicht die Technik der integrierten Schaltungen durch die vielfache Anwendung von Transistoren an Stelle von Widerständen neue, bessere Schaltungskonzepte, die mif Einzelbauelementen wegen des zu hohen Aufwandes gar nicht in Betracht gezogen werden konnten.
Die Auswirkungen der integrierten Schaltungen auf den Preis eines Farbfernsehempfängers sind zunächst noch gering, weil die Farbbildröhre den Gesamtpreis des Gerätes entscheidend bestimmt. Integrierte Schaltungen werden die Fertigung jedoch vereinfachen; sie werden dazu beitragen, die Abgleich- und Prüfvorgänge zu reduzieren, und damit schließlich auch zu einer Kostensenkung führen, die sich mit zunehmender Anzahl der gefertigten Geräte stärker auswirken dürfte. Auch der Service wird von den integrierten Schaltungen profitieren, da sie das Baukastenprinzip fördern und es ermöglichen, Schaltungsteile, die defekt sind, nach einfacher Prüfung auszutauschen und dadurch die Servicezeiten herabzu
setzen.
lm Farbfernsehempfänger muß ein nicht unerheblicher Schaltungsaufwand zur Decodierung und Regenerierung der Signale für die Farbbildröhre getrieben werden. Die Formen und Amplituden der zu verarbeitenden Signale passen gut zu den gegebenen technischen Möglichkeiten, so daß die Einführung der integrierten Schaltungen in die Farbfernsehempfänger nur eine logische und sehr zweckmäßige Ausnutzung des vorhandenen Bauelementeangebots ist. 
Der Beginn des Einsatzes integrierter Schaltungen In Geräte der ,,UnterhaItungselektronik" war durch die Einführung des Ton-ZF- Verstärkers gekennzeichnet, eines Bausteines, der in sämtlichen Fernsehgeräten Verwendung findet und damit eine wichtige Bedingung für den Konsumbereich, nämlich die der Großserienfertigung, erfüllte. Sehr schnell folgte als zweite integrierte Schaltung jedoch ein Baustein, bei dem von den besseren technischen Möglichkeiten der integrierten Technik, nämlich hoher Vollkommenheit, Gebrauch gemacht wurde. Es war dies die Stabilisierungsschaltung für Kanalwähler mit Diodenabstimmung. In den nächsten Jahren wird für den Farbfernsehempfänger die Integration des De
DipL-Phys. Robert Suhrmann leitet die Abteilung Bildröhren- und Video
technik im Applikationslaboralorium der Valvo GmbH, Hamburg.

coders im Vordergrund des Interesses stehen. Dort wird mit dem Abschnitt begonnen werden, der bereits in den ersten Geräten allgemein standardisiert ist, dem Synchrondemodulator für das PALFarbfernsehsignal. Er enthält außer den beiden Demodulatoren den PAL-Schalter sowie den diesen steuernden Flip-Flop und bietet damit einen sehr hohen ..Ersetzungsgrad“. Ein zweites integriertes Bauelement, die RG B-Matrix, ist ein stabilisierter Dreikanal-Vorverstärker hoher Gleichmäßigkeit, der Klemmschaltungen bei RGB- Ansteuerung überflüssig macht.
Darauf werden weitere Stufen des Farbdecoders integriert, wobei die ,.Nahtstellen“ durch die im Gerät ohnehin vorhandenen Selektionen (zum Beispiel Verzögerungsleitungen) bedingt sind und als weitere Bedingung die Verwendbarkeit der einzelnen integrierten Schaltungen in einem gegebenen Konzept ohne großen zusätzlichen Aufwand an Bauelementen zu beachten ist. Deshalb sollten auch nur solche Funktionseinheiten integriert werden, bei denen die Signalformen und -großen nicht zu unterschiedlich sind. Gleichzeitig wird dabei die Störanfälligkeit innerhalb der Schaltung kleiner. Folgende Gruppierungen im Decoderieil des Farbempfängers sind vernünftig und zu verwirklichen : eine Kombination zur Verarbeitung des Luminanzsignals (oder Videosignals bei Schwarz-Weiß-Empfängern), bestehend aus der AVR-Schaltung, den Video-Vorstufen und dem Amplitudensieb, bei gleichzeitiger Einführung einer Schaltung, die eine fern bedienbare Einstellung (Gleichstrom) von Kontrast und Helligkeit ermöglicht; Der Farbartverstärker (das heißt der Teil des Farbdecoders, der vor der PAL-Verzögerungsleitung liegt, wobei diese als Selektionsmittel mit Bandpaßcharakter dienf) ist ein weiterer Integrationsabschnitt. Dieser Teil enthält einer, geregelten Verstärker, die Austastung des Farbsynchronsicnals. die dazu gehörende Regelschaltung, den Färb-Abschalter und wiederum Einstellglieder für Kontrast und Sättigung. Die beiden EinsteJie1* sollen die Fernbedienung ermöglichen, aber auch den Chassisaufbau des Gerätes von der Wahl der FrontplaHe und dar Reeler unabhängig machen. Das wird für das gesamte Gerälekonzep* und den Gehäuseentwurf zusätzliche Gestaltungsmöglichkeilen bieten. Den Decoder schließlich kann eine Schaltung vervollständigen. die die Regenerierung des Farbträgers und die Farbsynchronisiercny ermöglicht.
Der gesamte Farbdecoder- und Kleinsignalteil läßt sich also d ;-ch fünf integrierte Schaltungen aufbauen. Zunächst werden die»? fl steine durch die möglichen Gehäuseformen, die Anzahl der A- - schlösse, die Größe der Kristalle und die zu verarbeitende Verlustleistung begrenzt sein. Mit fortschreitender Technologie jedoch, dos heißt durch Gehäuse, die höhere Verlustleistungen ermöglichen, sowie durch Kristalle mit höherer Packungsdichte, wobei neuere Integrationstechniken zu einer wesentlichen Grundlage der Schaltungskonzeption werden dürften, kann der Integrationsqred sicher noch erhöht werden. Unter der selbstverständlichen Voraussetzung eines ständigen Fortschrittes auf dem Gebiet der Technologie und der Gehäusegestaltung werden dann auch Schaltungen mit höherer Verlustleistung denkbar sein, worunter zum Beispiel die Ablenkoszillatoren und die Konvergenzschaltungen zu verstehen sind, deren Ausführung in integrierter Technik jedoch maßgeblich durch die dann vorliegenden Konzeptionen der Ablenkstufen bestimmt sein dürfte. Schließlich werden auch die HF- und ZF-Stufen als nächste Integrationsschritte anzusehen sein. Dabei ist allerdings eine einfache, aber exakte Realisierung der Durchlaßkurven, an die bei Farbfernsehempfängern sehr hohe Anforderungen gestellt werden müssen, eine unabdingbare Voraussetzung.
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Eine neue Fernseh-Kameraröhre

Wissenschaftler der Bell Telephone La
boratories in den USA entwickelten 
vor kurzem eine neue Fernseh-Kamera
röhre, bei der die guten Eigenschaften 
des Vidikons mit der hochentwickelten 
Silizium-Technologie, wie sie bei inte
grierten Schaltungen angewendet wird, 
verbunden sind. Diese Verbindung von 
Röhren- und Halbleitertechnologie be
seitigt viele Nachteile der heutigen 
Kameraröhren und verspricht größere 
Stabilität, längere Lebensdauer und 
höhere Empfindlichkeit.
Das Herz der neuen Röhre ist eine 
neuartige Speicherplatte, die aus einer 
Siliziumscheibe in der Größe eines 
5-Cent-Stückes besteht und die mehr 
als s/4 Million Photodioden auf einer 
Fläche von weniger als Vs Quadratzoll 
enthält. Die Speicherplatte wird nach 
der gleichen Technik wie die integrier
ten Schaltungen hergestellt.
Wie die meisten Kameraröhren, wan
delt auch die neue Röhre ein optisches 
Bild in ein entsprechendes elektrisches 
Ladungsbild auf der Speicherplatte um. 
Dieses Ladungsbild wird periodisch von 
einem Elektronenstrahl abgetastet und 
gelöscht. Das Videosignal wird erzeugt, 
während das Ladungsbild gelöscht wird. 
Ein Vorteil der Silizium-Speicherplatte 
in der neuen Röhre ist, daß ihre Eigen
schaften durch Belichtung mit starken 
Lichtquellen oder durch den Elektro
nenstrahl-Beschuß nicht verschlechtert 
oder verändert werden. Bei üblichen 
Kameraröhren können große Hellig
keiten oder lange Belichtungen mit un
bewegten Szenen das sogenannte 
„optische Einbrennen" hervorrufen, das 
sich als zurückbleibendes Geisterbild 
äußert und dem dargestellten Bild 
überlagert ist. Bildfehler infolge opti
schen Einbrennens sind so schwerwie
gend, daß dadurch die Lebensdauer 
von Standard-Kameraröhren verkürzt 
wird. Übliche Kameraröhren zeigen 
auch noch einen ähnlichen Fehler, der 
als „Raster-Einbrennen" bezeichnet und 
durch den Abtast-Elektronenstrahl ver
ursacht wird. Bei der neuen Kamera
röhre tritt dagegen keine Art des Ein
brennens auf, weil die elektrischen und 
optischen Eigenschaften des kristallinen 
Siliziums durch Belichtung mit starken 
Lichtquellen oder durch den Beschuß 
mit einem Elektronenstrahl geringer 
Energie nicht verändert werden.
Die neue Röhre hat die gleiche Große 
wie ein übliches Vidikon. Sie besteht 
aus einem Glaszylinder von etwa I Zoll 
Durchmesser und 7 Zoll Länge. Bei 
ihrer Herstellung können die bei der 
Röhrenfertigung üblichen Techniken - 
einschließlich des Ausheizens bei hohen 
Temperaturen - angewendet werden. 
Das Vidikon und die meisten anderen 
Kameraröhren lassen sich dagegen 
nicht bei hohen Temperaturen aus
heizen, um während des Fabrikations
prozesses aufgetretene Verunreinigun
gen zu beseitigen, weil sich dabei die 
Eigenschaften der in ihren Speicher

platten verwendeten Materialien ver
schlechtern würden. Daraus ergibt sich, 
daß die neue Röhre eine mehrfach län
gere Lebensdauer haben dürfte als 
konventionelle Kameraröhren.
Die Silizium-Speicherplatte ermöglicht 
es, daß die Kameraröhre bei Raum
temperatur auf Licht im sichtbaren und 
im nahen Infrarot-Bereich anspricht. 
Bei vielen Anwendungen liefert die 
neue Röhre ein größeres Ausgangs
signal als Standard-Kameraröhren. 
Außerdem zeigt sie kein „Fahnenzie
hen", eine Erscheinung, die bei üblichen 
Kameraröhren ein Verschmieren des 
Bildes bewirkt.
Die zur Zeit vorhandenen Muster der 
neuen Kameraröhre haben ihre größte 
Empfindlichkeit im Infrarot-Bereich. 
Man darf jedoch erwarten, daß dieser 
hohe Empfindlichkeitswert auch im 
sichtbaren Bereich des Spektrums durch 
Modifikationen bei der Herstellung der 
Speicherplatte erreicht werden kann.
Bei einer Versuchsausführung dieser 
Kameraröhre enthält die Speicher
platte 540 X 540 elektrisch isolierte und 
in Sperrichtung vorgespannte Silizium
Photodioden. Um diese Struktur zu er
halten, wird eine Seite eines dünnen 
Substrats von N-leitendem Silizium - 
mit einem empfindlichen Bereich von 
etwa 0,001 Zoll Dicke und etwas weni
ger als Vs Quadratzoll Fläche - oxy
diert, um eine Siliziumdioxid-Schicht 
zu bilden. Mit fotolithograflschen Ver
fahren wird dann eine regelmäßige An
ordnung von Löchern in der Oxidschicht 
erzeugt, die dann als Diffusionsmaske 
dient. Danach wird Bor durch die 
Löcher diffundiert, so daß sich auf der 
einen Seite des N-leitenden Substrats 
P-leitende Inseln bilden. Die sich er
gebenden PN-Photodioden haben einen 
Durchmesser von 0,0003 Zoll. Der Mit
tenabstand der Inseln ist 0,0008 Zoll. 
Der wirksame Auftreffbereich des 
Elektronenstrahls auf jeder P-Ieitendcn 
Insel wird durch eine Goldauflage ver
größert, die auf jedem P-leitenden Be
reich getrennte Inseln von Gold bildet. 
Die Rückseite der Siliziumscheibe wird 
mit einem Antireflexbelag überzogen, 
wie ihn auch hochwertige Kamera
objektive aufweisen.
Bei normalem Betrieb liegt das N-lei
tende Substrat auf einem positiven 
Potential bis zu 30 V. Ein Elektronen
strahl tastet die Seite mit den Photo
dioden ab und gibt Elektronen an die 
Goldoberfläche ab, die die Dioden be
deckt. Dabei werden die Inseln auf 
Katodenpotential umgeladen und die 
Dioden in Sperrichtung vorgespannt. 
Die Siliziumdioxidschicht zwischen den 
Inseln isoliert das N-leitende Silizium 
von dem Abtaststrahl und dem Gold
überzug.
Das auffallende Licht dringt in die 
Rückseite des Substrats ein und erzeugt 
Loch-Elektron-Paare in dem N-leiten
den Material. Dann diffundieren die 
Löcher sehr schnell durch das Substrat

Vergrößerter Teilausschniil der neuartigen Spei
cherplatte, auf der auf einer Flache von weniger 
als */s Quadratzoll (etwa 3,2 enr) mehr als eine 

Million Photodioden mit einem Durchmesser 
von je etwa 0,0003 Zoll (0,076 mm) untergebracht 
sind; zum Gräßenvergleich wurde bei der Auf
nahme ein menschliches Haar quer über die 
Speicherplatte der Fernseh-Kameraröhre gelegt

zu den P-leitenden Inseln und rekom- 
binieren dort mit Elektronen, wobei 
sich die PN-Photodioden auf einen Wert 
entladen, der der Intensität des auf
fallenden Lichts proportional ist. Die
ser Prozeß erfolgt während eines Zeit
intervalls von ‘/so s zwischen den auf
einanderfolgenden Abtas ungen jedes 
Halbbildes. Das Videosignal wird er
zeugt, wenn der abtastendc Elektronen
strahl die Dioden entlang einer Abtast
zeile wieder auflädt. Die Aufteilung der 
Speicherplatte in getrennte Dioden be
grenzt die Auflösung der neuen Ka
meraröhre nicht, sobald der Strahl
durchmesser größer ist als der Abstand 
der Dioden.

Die Eigenzeitkonstante des Speicher
plattenmaterials in einer Kameraröhre 
wie dem Vidikon muß erheblich größer 
sein als ’/ms, damit keine unzulässige 
Verringerung der Ladung auf jedem 
Oberflächenelement zwischen den auf
einanderfolgenden Elektronenstrahl
abtastungen erfolgt. Ist diese Bedin
gung nicht erfüllt, so wird die Licht- 
empflndlichkeit erheblich verringert, 
und „Dunkelsignale“ sind dann größer 
als die vom Licht hervorgerufenen 
Signale. Die Anwendung einer Anord
nung von in Sperrichtung vorgespann
ten Silizium-Photodioden für die Spei
cherplatte hat den Vorteil, daß die Zeit, 
bis die gespeicherten Ladungen infolge 
des Leckstroms durch die PN-Sperr- 
schicht abgeflossen sind (das ist die 
Diodenzeitkonstante), sehr viel länger 
ist als die Eigenzeitkonstante des Sili
ziums.
Silizium und fast alle anderen homo
genen photoleitenden Materialien, die 
für Infrarot-Licht empfindlich sind, ha
ben Zeitkonstanten von weniger als 
Uws bei Raumtemperatur. Die Entlade
zeit einer in Sperrichtung vorgespann
ten Silizium-Photodiode kann dagegen 
bis zu 1 s vergrößert werden. Für die 
neue Kameraröhre wurde eine Anord
nung von in Sperrichtung vorgespann
ten Silizium-Photodioden als Speicher
platte gewählt, weil diese Dioden auf 
sichtbares und Infrarot-Licht anspre
chen und gleichzeitig eine genügend 
lange Entladezeit haben, um maximale 
Empfindlichkeit sicherzustellen und 
Auflösungsverluste infolge von Leck
strömen an der Oberfläche der Spei
cherplatte zu verhindern. M. Lorant
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E. ROSKE

Die Konstruktion von Lautsprechern

a£auts}irether

1. Einleitung
Die moderne Heimstudiotechnik findet 
zunehmendes Interesse seit ein reich
haltiges Angebot hochwertiger elektro
akustischer Bausteine zur Verfügung 
steht. Gleichzeitig hat die semiprofes
sionelle Technik eine rapide Auswei
tung erfahren, denn die Darbietungen 
der Unterhaltungsmusik durchlaufen 
selbst bei kleinsten Klangkörpern, so
gar schon bei moderner Hausmusik, 
eine elektronische Aufbereitung. Der 
Lautsprecher tritt nicht allein als Re
produktionsgerät in Erscheinung wie 
bisher, sondern in steigendem Maße 
als aktives Musikinstrument. Folglich 
weitet sich der Personenkreis der An
wender stark aus, und die Probleme 
der Applikation von Lautsprecher
systemen und -gehäusen gewinnen im
mer mehr Aktualität.
Einige nachstehend gegebene Konstruk
tionshinweise für hochwertige Laut
sprecher sollen deshalb den Interessen
ten zweckmäßige Eigenkonstruktionen 
für individuelle Anwendung ermögli
chen. Auch für die Beurteilung und 
Auswahl handelsüblicher Einheiten fin
den sich viele Hinweise.
Allerdings ist das betrachtete Fachge
biet derart komplex, daß sich verwert
bare Aussagen nur dann gewinnen las
sen, wenn man die Lautsprecher nicht 
als selbständige Funktionsgruppen be
schreibt, sondern als zentrale Glieder 
eines Ubertragungsweges unter Berück
sichtigung der benachbarten Funktions
gruppen. Daher sollen einige Bemer
kungen über Verstärkertechnik, Raum
akustik und Hörphysiologie gestattet 
sein, soweit sie für den funktionellen 
Zusammenhang notwendig sind.

2. Elektroakustische Probleme
Die Aufgabe der Elektroakustik lautet, 
die akustischen Ereignisse aus einem 
Aufnahmeraum so an einem Wieder
gabeort zu reproduzieren, daß der Ori
ginalzustand wiederhergestellt wird.
Da Aufnahme- und Wiedergaberaum 
akustisch fest miteinander gekoppelt 
sind, ist die Aufgabe grundsätzlich nur 
dann lösbar, wenn am Wiedergabeort 
keine ortseigenen akustischen Parame
ter (wie zum Beispiel Nachhall und fre
quenzabhängige Dämpfung) fälschend in 
Erscheinung treten. Das bedingt ent
weder die Verwendung von Kopfhörern 
oder von Lautsprechern in frequenzun
abhängig gedämpften Wiedergaberäu
men, deren kleinste Seitenlange größer 
ist als die Wellenlänge der tiefsten 
Ubertragungsf requenz.
In der Praxis muß man mehr oder we
niger hallige Räume in Kauf nehmen, 
die eine angenähert originalähnliche 
Wiedergabe nur dann gestatten, wenn 
die akustischen Parameter des Auf
nahmeraumes unterdrückt sind, wie bei 
Verwendung von Instrumental— und 
Solistenmikrofonen und bei elektroni
schen Musikinstrumenten (zum Beispiel 
Orgel, Schlagzeug und Gitarre). Die 

Originalität ist hierbei insofern gege
ben, als diese Instrumente ohne primäre 
Aufnahmeakustik unmittelbar in den 
Wiedergaberaum hineinprojiziert schei
nen. Ein Eindruck, der durch die später 
erläuterte Einbeziehung der Lautspre
chersysteme vertieft wird.
Die Reproduktion großer Klangkörper 
aus Konzertsälen bereitet hingegen 
grundsätzlich Schwierigkeiten, wobei 
nicht nur die endliche Raumakustik, 
sondern auch die beschränkte Dynamik 
wesentliche Fehler beisteuern.

2.1. Raumakustik
Die Akustik des Wiedergaberaumes 
bildet einen integrierenden Bestandteil 
im akustischen Panorama des Klang
bildes. Allerdings gilt für den Bereich 
tiefer Bässe die Einschränkung, daß 
sich ein freies Schallfeld nur dann aus
breiten kann, solange der Raum nicht 
als Druckkammer wirkt. Das tritt ein, 
wenn die Wellenlänge gegenüber den 
Seitenlangen des Raumes nicht mehr 
vernachlässigt werden kann. Bezogen 
auf das Raumvolumen V gilt

A « fr (i)

Bei einem Wiedergaberaum s mit V = 
64 m3 und der Kantenlänge J' V = 4 m 
ist die Frequenzgrenze 85 Hz (1]. Dar
unter tritt kein verwischender Nachhall 
auf, und die Bässe erscheinen trocken 
und mit gesteigerter Präsenz; die 
Schallquelle ist nicht mehr zweidimen
sional lokalisierbar, und die Aufstellung 
zweier entfernter Baßlautsprecher für 
Laufzeitstereophonie wird erst ab etwa 
100 Hz sinnvoll.
Im mittleren und hohen Frequenzbe
reich fungieren normale Wohnräume 
als mehr oder hallige Räume mit end
licher Dämpfung. Hier bilden sich ste
hende Wellen und erzeugen durch seit
liche Mehrfachreflexion und rückwärti
ge Totalreflexion partielle Auslöschun
gen, die sich im Frequenzgang als Ein
brüche darstellen und bei der Wieder
gabe ein „Auseinanderfallen“ des 
Klangbildes verursachen. Der Nachhall 
bei Totalreflexion ergibt ein verwasche
nes Klangbild ohne Transparenz.
Die einfachste Abhilfe schafft eine Ste
reo-Anlage. Ihre verteilten Lautsprecher 
besorgen schon bei einkanaliger Über
tragung eine deutliche Auflockerung 
des Klangbildes. Zwei Kanäle verbes
sern die störende Raumakustik zusätz
lich, weil die beiden differenzierten 
akustischen Informationen eine zweidi
mensionale Orientierung ermöglichen, 
die den störenden Nachhall überdeckt. 
Diese Verbesserung tritt selbst dann 
ein, wenn die künstlerische Absicht den 
Stereo-Effekt im Original ausdrücklich 
vermeiden will und ein homogenisier
tes, diffuses Klangbild anstrebt, wie 
beispielsweise im Festspielhaus Bay
reuth (2].
In den normalen Wohnräumen von 
Mehrfamilienhäusern muß auch eine 

Qualitätsminderung der Wiedergabe 
durch beschränkte Dynamik in Kauf 
genommen werden. Ausgehend von der 
mittleren Schalldämmung der Wände 
30 ... 40 dB und einem Ruhepegel von 
etwa 40 dB kann eine Aussteuerung bis 
80 dB zugelassen werden. Dann bleiben 
noch 40 dB für die Dynamik übrig [3]. 
Hier wäre es nicht sinnvoll, große 
Heimstudioanlagen einzuplanen.
Eine gewisse Verbesserung kann durch 
zusätzliche Schalldämmung erreicht 
werden. Auch in arkitektcnischer Hin
sicht besonders vorteilhaft erweist sich 
hier die Aufhängung einer schalldäm
menden Zierdecke unter der eigentli
chen Zimmerdecke. Sie kann zum Bei
spiel aus einem Lattenrost bestehen, 
dessen Oberseite mit Profllkarton be
legt ist, wie er zum Transport von 
Hühnereiern benutzt wird. Die Wände 
sollen nicht getüncht, sondern tape
ziert oder (besser) mit Rupfen bespannt 
sein. Offene Bücherregale und Teppich
böden sind akustisch besonders günstig. 
Wirkt ein Zimmer bei tiefen Bässen 
als Druckkammer, dann kann in beson
deren Fällen eine Beschneidung der 
unteren Grenzfrequenzen in Betracht 
kommen (Dämmung gegen Nachbar
raum). Das erfolgt einfach durch Wahl 
kleiner Lautsprecherboxen, deren effek
tive Schalleistung im Baßbereich ohne
hin erheblich abnimmt.

2.2. Physiologische Fragen 
Bei der Diskussion von Hi-Fi-Proble- 
men wird zuweilen übersehen, daß die 
frequenzabhängige Ohrempfindlichkeit 
beachtliche individuelle Streuungen 
aufweist. Das führt zu unterschiedli
chen Beurteilungen der Wiedergabe
qualität, weil die Reproduktion am 
Wiedergabeort nur einen Ausschnitt des 
akustischen Originalzustandes enthält, 
der überdies durch Verzerrungen ent
stellt ist.
Viele Hörer sind auch gar nicht in der 
Lage, eine brauchbare Kritik zu üben, 
weil ihnen die Vergleichsmöglich 
einer Originaldarbietung fehlt und ö uh 
aus der Erinnerung nicht greifbar i 
Man muß in Kauf nehmen, daß die Be
urteilung nach einem individuell be
friedigenden Klangbild nicht unbedingt 
mit hoher Reproduktionstreue einher
geht.
Die Vergleiche mit einem Original sind 
teilweise nicht mehr möglich, weil auch 
konventionelle Instrumentierungen und 
Gesangstimmen elektronisch aufbereitet 
werden und als Original nicht verwert
bar sind (Beat-Elektronik).
Die Konstruktion der Lautsprecher soll 
diese Entwicklung berücksichtigen, um 
zu optimalen Lösungen zu gelangen. 
Breitbandsysteme für originalähnliche 
Wiedergabe verlangen eine andere Be
messung als Instrumentallautsprecher 
mit ausgeprägten Spektralbereichen.
Für die Planung von Heimstudioanla
gen sei bemerkt, daß viele Hörer den 
Frequenzumfang ihres Gehörs über-

FUNK-TECHNIK 1969 Nr. 3 83



schätzen und Lautsprecher mit unnötig 
hoher Grenzfrequenz einplanen Zwar 
bietet sich hier eine Möglichkeit, den 
physiologischen Fehler durch Anhebung 
der Hohen zu kompensieren, aber bei 
den üblichen Fächerentzerrern entste
hen mit der Frequenz zunehmende 
Verklarungen. die einen erweiterten 
Hörerkreis nicht unbedingt befriedigen. 
Im Bild I sind die physiologischen Hör
kurven einiger Versuchspersonen aus 
der Umgebung des Verfassers gezeigt. 
Die mittlere Lautstärke war etwa 
60 phon bei 1 kHz (Meßhörer „DT48“, 
Beyer). Bei 100 Hz traten Unterschiede 

sioniert sind, um im Baßbereich einen 
hörbaren Schalldruck zu erzeugen. Die 
elektronische Aufbereitung der moder
nen Unterhaltungsmusik verwendet 
deshalb gern jene bekannte, oberton
reiche Schnarrmodulation der Bässe, 
die sie auch in Koffergeräten hörbar 
macht.

2.3. Verstärkertechnik
Wie später erläutert wird, stellen dyna
mische Lautsprecher tief abgestimmte, 
schwingungsfähige Gebilde dar. Sie 
sind durch ihre Eigenfrequenz gekenn
zeichnet, die im Resonanzfalle eine Am- 

zuweilen in Form des reziproken 
„Dämpfungsfaktors". Es ist jedoch nicht 
sinnvoll, einen Kleinstwert anzustre
ben. Vielmehr ergibt sich für jeden 
Lautsprechertyp ein Optimalwert des 
Verstärker-Innen Widerstandes. Abwei
chungen hiervon beeinflussen die Wie
dergabequalität im Baßbereich ent
scheidend. So erklärt sich die Erfah
rungstatsache, daß gleiche Lautsprecher 
an verschiedenen Verstärkern anders 
klingen, obwohl die Anpassung unver
ändert ist.
Im Bild 3 ist der Frequenzgang eines 
Lautsprechers als Schallpegelunter-

Bild 1 . Physiologi
sche Hörkurven 
einiger weiblicher 
(a) und männlicher 
(b) Versuchsperso
nen; 0 dB = 60 
phon

bis zu 30 dB auf, die jedoch in der 
Praxis nicht zu grundlegenden Unter
schieden in der Beurteilung führen. 
Aber ab 5 kHz war die Ohrempfindlich
keit bereit derart unterschiedlich, daß 
eine Kompensation nicht mehr prakti
kabel erscheint. Für diesen Personen
kreis ist es ohne nennenswerte Quali
tätseinbuße vertretbar, die Übertragung 
bei 10.. 12 kHz zu begrenzen, wobei die 
Vermeidung des Klirrfaktors der Hoch
tonlautsprecher einen zusätzlichen Ge
winn darstellt.
Hier bleibt unberücksichtigt, daß die 
Ohrempflndlichkeit auf beiden Seiten 
meist verschieden ist. Das ist einer der 
Gründe für die Unfähigkeit vieler Hö
rer. Laufzeitstereophonie wahrzuneh
men
Besonders interessant ist die physiolo
gische Wahrnehmbarkeitsschwelle des 
Gehörs für nichtlineare Verzerrun
gen [4]. In der Nähe der Hörschwelle 
muß die kubische Verklirrung bei 
300 Hz 20 •/• übersteigen, um wahrnehm
bar zu werden. Erst ab etwa 500 Hz er
möglicht die Ohrempflndlichkeit die 
Wahrnehmung geringer Klirrfaktoren. 
Zur Deutung dieses Effektes wird an
genommen. daß bei tiefen Frequenzen 
im Informationsweg des Gehörsinnes 
starke nichtlineare Verzerrungen ent
stehen. Eine gehörte Verzerrung muß 
nun größer sein, als der physiologische 
Eigenklirrfaktor, sonst wird sie nicht 
wahrgenommen.
Dieses nichtlineare Glied befähigt un
ser Ohr, einen tiefen Grundton aus der 
Kombination seiner Harmonischen 
selbst dann wahrzunehmen, wenn er 
gar nicht abgestrahlt wird, weil etwa 
die Lautsprecher zu klein sind. Es ent
stehen die sogenannten „virtuellen 
Bässe“. Der Effekt ist leicht darstellbar. 
Bei einer Musikübertragung wird bei
spielsweise das eingestrichene C der 
Baßleiter einwandfrei gehört, obgleich 
die Lautsprecher den Sinuston 64 Hz 
aus dem Schwebungssummer nicht 
mehr abstrahlen.
Hier liegt die Erklärung für die über
raschende Baßwiedergabe kleiner Kom
paktboxen und Partygeräte, deren 
Lautsprecher nicht ausreichend dimen- 

plitudenüberhöhung bewirkt. Durch die 
elastische Hemmung erfahrt die 
Schwingamplitude bei Resonanz eine 
Hemmung. Man kann sie durch den 
Reziprokwert der Dämpfung ausdrük- 
ken, der Schwinggüte Qm.
Ein Baßlautsprecher mit geringer 
Dämpfung der Eigenfrequenz, der eine 
hohe Schwinggüte hat, strahlt seine 
Resonanzfrequenz bevorzugt ab. Dabei 
entsteht der berüchtigte „Einheitsbaß“, 
wie er bei Beat-Boxen oft beobachtet 
werden kann.
Die Schwinggüte stellt sich an den 
Lautsprecherklemmen als Impedanz
maximum dar. Der Innenwiderstand 
des angeschlossenen Verstärkers liegt 
parallel zur Lautsprecherimpedanz und 
dämpft deren Maximum. Wählt man 
den Innenwiderstand hinreichend klein, 
verschwindet die Resonanzüberhöhung 
des Lautsprechers. Im Extremfall kann 
sogar die untere Grenzfrequenz herab
gesetzt werden.
Im Bild 2 ist das vereinfachte Ersatz
schaltbild eines Lautsprechers mit der

Bild 2. Elektrisches 
Ersatzschaltbild des 
Syslems Endverstär
ker — Leitung — 

Lautsprecher

Impedanz Z dargestellt. Der reelle Wi
derstand seiner Schwingspule hat den 
Betrag Rg, der Widerstand der An
schlußleitung den Betrag Rl- Der Ver
stärker besitze den Innenwiderstand R¡. 
Wie ersichtlich, liegen Rl und Rs in 
Reihe, und der dämpfende Innenwider
stand R, ist stets durch Rl 4 Rs be
grenzt.
Der Kupferwiderstand der Anschluß
leitung darf demnach nicht zu groß 
werden. Auch die Impedanz der Laut
sprecher soll klein sein, denn sie ent
hält den reellen Kupferwiderstand der 
Schwingspule und ihren imaginaren 
Anteil

Z^Rs + jXL. (2)

Der Innenwiderstand der Verstärker 
ist in den Propagandadaten verzeichnet,

Bild 3. Schallpegelunferschicd eines 
Lautsprechers lür verschiedene 
Gütezahlen Qm (nach Hoffmann)

schied in Abhängigkeit von der Fre
quenz mit dem Gütefaktor Qin als Pa
rameter dargestellt. Danach bietet sich 
eine mittlere Güte Qin = 1 als Optimum 
an. Tatsächlich ist der kleinere Wert 
Qtn = V2 günstiger, weil sich nicht nur 
der Frequenzgang, sondern auch das 
Einschwingverhalten des Lautsprechers 
verbessert [5].
Es wäre nun wünschenswert, wenn die 
Leistungsverstärker nicht nur mit um
schaltbarer Impedanz, sondern auch mit 
einstellbarem Innenwiderstand ange
boten werden. Bisher ist auch eine 
Konstruktion bekanntgeworden (Klein 
4 Hummel), deren Innenwiderstand 
durch veränderbare Mitkopplung zwi
schen einem Maximalwert und Null 
wählbar ist.
Die benötigte Ausgangsleistung der 
Verstärker ist in erster Linie durch 
den Wirkungsgrad der Lautsprecher 
bestimmt. Folgende Überschlagsrech
nung möge einen Anhaltspunkt liefern: 
Ein Konzertflügel gibt in der Spitze 
4 W akustische Leistung ab. Zur Wie
dergabe diene ein sehr guter Lautspre
cher mit 5 •/• Wirkungsgrad. Engt man 
die Dynamik noch um die Hälfte ein, 
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dann beträgt die benötigte Spitzenlei
stung des Verstärkers immer noch 40 W. 
Die Leistungsbandbreite der Verstär
ker sollte dem Übertragungsbereich der 
Lautsprecher angepaßt sein. Es ist 
nicht sinnvoll, die Verstärker so über
zudimensionieren, daß ober- und unter
halb des Übertragungsbereiches nen
nenswerte Leistungen anstehen.
Unterhalb der unteren Grenzfrequenz 
können nämlich noch Intermodulations
verzerrungen auftreten, deren Kombi
nationstöne im Hörbereich liegen und 
das Klangbild verfälschen. Das kann 
durch Gleichlaufschwankungen von 
Bandgeräten und durch Rumpelge
räusche von Plattenspielern verursacht 
werden. An der oberen Frequenzgrenze 
besteht die Gefahr, daß in den Laut
sprechermembranen Obertöne entste
hen, die Kombinationsschwingungen 
anregen und disharmonische Geräusch
spektren erzeugen, die den typischen 
Lautsprecherklang hervorbringen. Auch 
strahlen manche Hochtonlautsprecher in 
durchaus unerwünschter Weise ober
halb des Hörbereiches und erzeugen 
Ultraschallspektren, die zwar nicht 
hörbar sind, aber unbewußtes Mißbe
hagen erwecken.
Große Bandbreiten, in Einzelfällen bis 
100 kHz, dienen in den Propaganda
daten gleichsam als Qualitätsmaßstab. 
Das beruht wohl auf einer Fehlein
schätzung. Die große Bandbreite ist 
allein für die Phasenreinheit der Ge
genkopplung bedeutsam, die allerdings 
weit über den Nutzbereich hinausgehen 
muß, weil sich Phasenfehler besonders 
bei Laufzeitstereophonie auswirken. 
Der Übertragungsbereich sollte auf das 
nutzbare Hörspektrum begrenzt sein.
Hingegen ist eine kurze Anstiegszeit 
des Übertragungsmaßes ein wichtiger 
Bewertungsmaßstab. Es sei jedoch 
daran erinnert, daß die Übertragung 
von Rechteckimpulsen mit steilen Flan
ken nur als Hilfsmittel in der Meß
technik dient, um geräteeigene Impuls
verzerrungen zu offenbaren, die An- 
und Abklingfunktionen verfälschen 
können. Die Übertragung steiler Im
pulsfronten ist jedoch keine Aufgabe 
der Elektroakustik, denn rechteckför
mige Druckwellen lassen sich in Luft 
wegen ihres hohen Kompressions
moduls nicht darstellen.

3. Lautsprechersysteme
Elektrodynamische Membranlautspre
cher sind tief abgestimmte Schwinger, 
deren Eigenresonanz am unteren Ende 
ihres Übertragungsbereiches liegt. Im 
Interesse einer verzerrungsfreien Wie
dergabe wäre daher zu fordern, daß 
der Ubertragungsbereich erst oberhalb 
der Eigenresonanz beginnt. Bei Baß
lautsprechern wird diese Forderung im 
Interesse des Wirkungsgrades vernach
lässigt, und die tiefe Eigenresonanz 
liegt innerhalb des Übertragungsberei
ches. Wie im Abschnitt 2.2. erwähnt, 
stört die erhebliche Verklarung in Re
sonanznähe wenig, weil hier die Klirr- 
empflndlichkeit des Ohres gering ist. 
Die Verklirrung verhilft außerdem zur 
scheinbaren Abstrahlung „virtueller" 
Bässe bei Kleinboxen.
Bei Mittel- und Hochtonlautsprechern 
kann die Eigenresonanz im klirremp- 
flndlichen Bereich >500 Hz des Gehörs 
liegen und ist daher durch Weichen und 
Bandpässe zu unterdrücken.

3.1. Die Schwingungs
zustände der Membran

Die Membranen der Konuslautsprecher 
reagieren auf die Bewegungen der 
Schwingspulen auf folgende Weise: In 
einem gewissen Frequenzbereich folgt 
die Membran der antreibenden Kraft 
ohne elastische Verformung und 
schwingt kolbenförmig. Dieser Fre
quenzbereich, der als Nutzbereich fy 
bezeichnet sei, erlaubt allein die Wie
dergabe einer originalähnlichen Modu
lation ohne fälschende Anteile aus 
klangfremden Membranresonanzen. 
Der Nutzbereich fy umfaßt allerdings 
nur einen Teil des gesamten Frequenz
bereiches von Lautsprechersystemen, 
nämlich 3 bis 4 Oktaven von insgesamt 
8 bis 10 Oktaven. Er ist einerseits durch 
die tiefe Eigenresonanz fo des Systems 
und andererseits durch die 1. Teil
schwingungsresonanz fj der Membran 
begrenzt:

io < fx < fl 
fx fl — fo-

(3)

Außer den kolbenförmigen Membran
bewegungen treten Biegeschwingungen 
der Kegelmantelflächen auf. Sie ent
stehen durch elastische, atmende Ver
formung der Membran mit der halben 
Frequenz der antreibenden Bewegung. 
Durch zu harte Randeinspannung und 
starke einseitige Dämpfung in Klein

In Tab. I bedeutet

fo = Tiefe Eigenresonanz 
des Systems

fy Nutzfrequenz
ff = Eigenresonanz des Systems

für
Transversalschwingungen 

fa = Eigenresonanz des Systems 
für 
Longitudinalschwingungen 

fl» = Eigenresonanz
für Biegeschwingungen

Index
n = Ordnungszahl 

der Schwingung.

Ferner gilt für Gl. (4):
S = Steifigkeit von Einspannung 

und Zentrierung
= F/Al in N • cm 1 (F = Kraft, 

Al = Längenänderung)
my = Masse der schwingenden 

Membranteile in g
mf = Masse der schwingenden

Luft in g
= 4 ■ n ■ (D/2 /2)3 • p

Gl. (6):
Xn = Glied für die Ordnungszahl 

der Schwingung 
xq Grundwelle = 1, 
Xl Q 1. Harmonische = 2,05, 
xg = 5,4, X3 = 8,6, x.j = 11,7, 
X5 = 14,9, xG = 18, x- = 21,2, 
Xg = 24,3, xg — 27,5, 
X]q — 30,6, xn — 33,7 
Die Oberschwingungen 
liegen disharmonisch zur 
Grundschwingung

D = Durchmesser der Membran
in m

G = Scher-, Drillungs- oder 
Torsionsmodul in N • cm-s 

= o ■ CTS = 0,8 500s = 0,2 • 10« 
o = Dichte

boxen werden Biegeschwingungen-be
günstigt. Eine wirksame Abhilfe ist
durch vorverzerrte Membranformen
(Nawiform, Kalottenform) möglich.

Eine andere Schwingungsform der 
Membranen entsteht, wenn die Wellen
länge der Modulationsfrequenz nicht 
mehr größer ist, als der Kegelradius. 
Dann bilden sich innerhalb der Mem
branen stehende Wellen mit Transver
salschwingung. Sie erzeugen gegenpha
sig schwingende Flächen, die durch 
Knotenlinien begrenzt sind. Die zuge
hörigen Frequenzbereiche sind an den 
Einbrüchen der Schall druck kurven 
kenntlich und mit hoher Verklirrung 
gekoppelt, die den eigentümlichen 
„Lautsprecherklang“ erzeugt. Sie be
grenzen den Nutzbereich fy nach oben 
und müssen bei hochwertigen Laut
sprechern grundsätzlich unterdrückt 
werden.
Die Schwingspule erzeugt ferner eine 
elastische Schubwelle mit Longitudinal
schwingung in der Membran. Da die 
Schallgeschwindigkeit der Longitudi
nalwelle in Papierkonen höher ist 
(etwa 894 m • s"‘) als die der Transver
salwelle (etwa 500 m ■ s-1), treten auch 
höhere Resonanzlagen auf. Die Lcngi- 
tudinalwelle verläuft zwar innerhalb 
des Membranwerkstoffes und strahlt 
selbst keinen Schall ab, sie erzeugt je
doch Querkontraktionen mit Dicken-

ei' = Schallgeschwindigkeit in
m • s-1 der Transversalwelle 
in Papierkonen

= 500
Gl. (7):

E = Elastizitätsmodul in N ■ cm 1 
= o • cLs = 0,64 10”

Cß = Schallgeschwindigkeit in 
m s-' der Longitudinalwelle 
in Papierkonen

- 894
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Schwingungen, die einen gewissen An
teil fälschender Strahlung beisteuern.
Die unangenehmste Wirkung besteht 
jedoch in der Anfachung multipler 
Kombinationsschwingungen zwischen 
Transversal- und Longitudinalwellen. 
Diese Überlegungen gelten zunächst für 
rotationssymmetrische Membranen von 
Rundlautsprechem. Bei Ovallautspre
chern treten darüber hinaus weitere 
Kombinationsschwingungen zwischen 
den Membranteilen mit langem und 
kurzem Radius in Erscheinung. Das 
bestätigt auch die Erfahrungstatsache, 
daß sich Ovalsysteme in hochwertigen 
Lautsprechern nicht bewähren.
Die Frequenzen der störenden Eigen
resonanzen sind von den elastischen 
Konstanten und der Dichte der Mem- 
branwerkstofle, und ihre Amplitude ist 
von der inneren Dämpfung abhängig. 
Um wirksame Gegenmaßnahmen zu 
treffen, ist die Kenntnis der Zusam
menhänge erforderlich.
Nun sind die physikalischen Zustands
formen schwingender Membranen wohl 
anschaulich darzustellen, und auch der 
experimentelle Nachweis mit Foto
stress-Lack und polarisiertem Licht 
bietet keine sonderlichen Schwierig
keiten, aber die quantitative mathe
matische Beschreibung erfordert einen 
ziemlichen Aufwand, weil hierzu Zy
linderfunktionen abgeleitet werden 
müssen. Zudem ist die Gültigkeit der 
Resultate nicht hinreichend gesichert, 
denn die Kombinationsschwingungen 
entziehen sich mangels Kenntnis der 
beteiligten Parameter dem mathemati
schen Kalkül. Für den praktischen Ge
brauch sind jedoch die Näherungsglei
chungen von Tab. I ausreichend. Sie 
gelten für runde, flache Konusmembra- 
nen aus geschöpftem Papier.
Aus Bild 4 sind die Massen 77151 und 
t71l in Abhängigkeit vom Durchmesser 
D 2t der Membranen zu entnehmen. 
Die Werte für die resultierende Stei-

^ersönticites

H. Lieber 70 Jahre

Direktor Hans Lieber, Geschäftsführer der 
Teldec ,,Telefunken-Decca“ Schallplatten GmbH in 
Hamburg, vollendete am 21. Januar sein 70. Le
bensjahr. Hans Lieber, seil 1922 bei der AEG, kam 
1937 von Telefunken zur damaligen Telefunken- 
Platle GmbH. 1950 wurde er zum Geschäftsführer 
der von Teleiunken, Berlin, und Decca, London, 
gegründeten Teldec Telefunken-Decca“ berufen.

E. Schüller 

65 Jahre

Am 13. Januar 1969 
vollendete Dipl.-Ing. 
Eduard Schüller, 
einer der Pioniere 
der Magnettontech
nik, sein 65. Lebens
jahr. Er leitet die 
Vorentwicklung des

Fachbereichs 
,.Phono- und Ma
gnetbandgeräte" von AEG-Telelunken in Berlin. 
Seine Berufslaulbahn begann er als Mechaniker
lehrling und studierte später an der Technischen 
Hochschule in Berlin-Charlottenburg Elektro
technik. 1931 erwarb er dos Diplom mit einer Ar

Bild 4. Massen von Membran (m«) und mit
schwingender Luft (mi) in Abhängigkeit vom 

Konusdurchmesser

figkeit S von Membraneinspannung und 
Zentrierung betragen in der Praxis 
5=5 bis 30 N ■ m-1 für Tieftonlaut
sprecher und S = 30 bis 1000 N ■ m 1 
für Mittel und Hochtonlautsprecher.

(Fortsetzung folgt)
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beit über die Schallaufzeichnung auf Stahl
bändern. Schon ab 1932 widmete er sich dann als 
Mitarbeiter im Heinrich-Hertz-Instilut weiterhin 
intensiv der Entwicklung der Mag nettonlechnik.

Durch die Erfindung des Ringkoples gelang es 
ihm, den bis dahin schwächsten Punkt des Magnet
band-Aufnahme- und -Wiedergabeverfahrens zu 
beseitigen. Sein , .Magnetisierung; köpf für Längs- 
magnelisierung von Magnetogrammträgern" ist 
als Deutsches Reichspatent Nr. 660377 vom 
24. Dezember 1933 in die Geschichte dieser 
Technik eingegangen.

Am 1. August 1933 wurde er von der AEG mil der 
weiteren Grundlagenentwicklung des Unterneh
mens auf dem Gebiet der Magnettonlechnik be
traut und konnte seinerzeit viele im Zusammen
hang mit diesen Entwicklungsarbeiten stehende 
Patente anmelden. Auf der großen Funkaussfel- 
lung 1935 in Berlin wurde der Öffentlichkeit dann 
das erste Tonbandgerät der Welf unter dem 
Namen ,.Magnetophon" vorgeführl.

Nach 1945 setzte Eduard Schüller seine Entwick
lungsarbeiten auf dem Aufzeichnungsgebiet er
folgreich fori. Dabei beschäftigte er sich intensiv 
auch mit dem Problem der magnetischen Auf
zeichnung von Bildern. 1953 konnte er sein Patent 
DBP 927999 über das Schrägaulzeichnungsver- 
iahren mit rotierendem Magnetkop! anmelden. 
Diese Erfindung war ein entscheidender Beitrag 
für den Fortschritt der Aulzeichnungstechnik.

H. G, Roederstein 

60 Jahre

Am 4. Februar 1 969 
wird Dr. H. G. 
Roederstein, Chef 
der Firmengruppe 
Roederstein, 60 Jahre. 
IhreWurzel hat diese 
Firmengruppe in der 
von seinem Vater 
1925 in Berlin ge
gründeten Stamm
firma Ernst Roederslein, Spezialfabrik für Kondensa
toren. Unler der zielbewußten Leitung von 
Dr. H. G. Roederslein entstanden nach 1945 noch 
die Tochterfirmen Resista (Widerstände), ERO- 
Starkslromkondensaloren (Starkstrom kondensa- 
foren), Roederslein und Türk (Aluminium-Elektro- 
lylkondensaioren), ERO-Tanlal (Tantal-Kondensa
toren), Ditratherm (hauptsächlich Vertrieb von 
Halbleiterbauelementen französischer und ita
lienischer Hersteller) sowie Kcslafil (Keramik
Kondensatoren) mit Werken außer in Landshut 
auch beispielsweise in Fürstenstem/Bayr. Wald, 
Grubweg bei Passau und Kirchzarten bei Frei
burg. Wahrend 1950 etwa 450 Werksangehörige 
auf einer bebauten Fläche von 2500 m2 für 
Roederstein arbeiteten, waren es 1968 in der Fir
mengruppe bereits 4400 Angehörige auf einer be
bauten Fläche von rund 70000 m2 (1969 sind Er
weiterungen um etwa 5000 m3 geplant).
Die Exportanteile der inländischen Hersteller der 
Gruppe liegen im Mittel bei etwa 25%.

Im Ausland ist die Firmengruppe beteiligt an den 
Firmen Eurista (Frankreich), ERO-Elcclronica 
(Spanien) und Emco-Esta (Indien).

O. Mossner 60 Jahre
Direktor Otto Mossner, Vorstandsmitglied und 
Leiter des Horizontalen Bereichs ,.Personal- und 
Sozialwesen" der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell
schaft AEG-Telefunken, Berlin/Franklurt (M.), voll
endete am 8. Januar 1969 sein 60. Lebensjahr. 
Seil mehr als 40 Jahren gehört er dem Unter
nehmen an.

H. Bosse 25 Jahre bei SEL

Im Dezember 1960 beging Dr.-Ing. Heinrich 
Bosse sein 25jähriges Dienstjubiläum bei SEL 
(Standard Elektrik Lorenz AG). Als Entwicklungs
leiter des Erzeugnisgebietes Navigation steht 
Dr. Bosse einem sowohl technisch ols auch in 
seiner internationalen Verflechtung besonders 
vielseitigen Gebiet vor. Der Schwerpunkt seiner 
Arbeit liegl auf der Entwicklung zuverlässiger 
Navigafionshilien (Ur den Flugverkehr.
Dr. Bosse arbeitete während seiner 25jährigen 
Tätigkeit bei SEL zunächst als Entwicklungs
ingenieur auf dem Gebiet Radar-, Antennen- und 
Senderfechnik. In seine jetzige Position als Ent
wicklungsleiter des gesamten Erzeugnisgebietes 
Navigation wurde er vor fünf Jahren berufen.

Th. Heitkamp

Vertriebsdirektor bei Stolle

Theodor Heitkamp hat ab 1.1.1969 die Ver- 
kaufsableilung Inland der Firma Karl Stolle, Kabel- 
und Antennenlabrik, Lünen, als Verlriebsdirektor 
übernommen. Nach langjähriger leitender Tätig
keit im Hause Siemens war er von 1963 bis 1968 
Verlriebsdirektor der Fuba-Antennenwerke. Hans 
Kolbe & Co., Bad Salzdetfurth.

P. F.S. Otten f

Im Alter von 73 Jahren verstarb am 4. Januar 
1969 Dipl.-Ing. P. F. S. Otte n , der von 1939 bis 
1961 als Präsident an der Spitze des Philips
Konzerns stand und seitdem bis April 1968 Vor
sitzender des Aufsichtsrates dieses größten euro
päischen Elektrokonzerns war. P. F. S. Olfen, 
gebürtiger Berliner, war Schwiegersohn des Fir
mengründers Dr. Anton Philips.

Leitung des Rundfunkmuseums

Zum neuen Direktor des Deutschen Rundfunk
museums in Berlin wurde der frühere Chefredak
teur und Programmdirektor des RIAS, Heinz- 
Adolf Freiherr von Heintze, gewählt.
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K. WILHELM Meßfecfutik

Ein Zähler für tiefe Frequenzen

In Zusammenhang mit der im Heit 2/ 
1969 der FUNK-TECHNIK1) beschrie
benen Quarzuhr wurde auf einen Zäh
ler als praktisches Hilfsmittel für die 
Frequenzmessung verwiesen. Im fol
genden sollen Anregungen für den Bau 
eines solchen Zählers gegeben werden. 
Beim Entwurf der Schaltung muß man 
sich zunächst über die erforderlichen 
technischen Daten im klaren sein, die 
natürlich von der beabsichtigten Ver
wendung abhängen. Vor allem müssen 
höchste Zählfrequenz, Eingangswider
stand und Eingangsempflndlichkeit fest
gelegt werden. Der hier beschriebene 
Zähler wurde für die Entwicklung einer 
batteriebetriebenen Quarzuhr aufge
baut. Als höchste Zählfrequenz war 
hierbei 100 Hz bei weitem ausreichend. 
Der Eingang muß hochohmig gegenüber 
120 kOhm (dem Widerstand des Meß

stand von etwa 1 MOhm festgelegt. Der 
Ausgang der Eingangsschaltung muß 
eine Spannung liefern, die in der Lage 
ist, den nachfolgenden Flip-Flop anzu- 
steuem. Daher werden verhältnismäßig 
steile Flanken der (positiven) Aus
gangsspannung verlangt, da nur diese 
Flanken den Flip-Flop steuern. Eine 
konstante Flankensteilheit, unabhängig 
von der Form und Größe der Eingangs
spannung, erhält man durch einen 
Schmitt-Trigger, der durch die Tran
sistoren T3 und T4 gebildet wird. Der 
verhältnismäßig niederohmige Eingang 
dieses Triggers ist in Darlington-Schal
tung (T 2) an den Eingangsverstärker 
angekoppelt.
Für die geforderte Eingangsempflnd
lichkeit erwies sich ein einstufiger Ein
gangsverstärker (Tl) als ausreichend. 
Die Diode D 4 sorgt für die Umladung

1.2. Frequenzteiler
Ein Flip-Flop wird also wenigstens be
nötigt, um die für den Betrieb des 
Zählwerkes erforderliche Spannungs
form zu erhalten. Gleichzeitig halbiert 
nun dieser Flip-Flop die Eingangsfre
quenz, so daß sich bei dem gegebenen 
Zählwerk die höchste zu verarbeitende 
Eingangsfrequenz auf 50 Hz erhöht. 
Schaltet man diesem Flip-Flop (T 5, 
T 6) einen weiteren, wahlweise zuschalt
baren Flip-Flip nach (T 7, T 8), so läßt 
sich auch noch eine Frequenz von 
100 Hz auszählen. Die Eingangsfre
quenz wird also wahlweise durch 2 
oder durch 4 geteilt und dann dem 
Endverstärker zugeführt.

1.3. UND-Schaltung
Zwischen den Flip-Flop und dem End
verstärker ist nun noch die durch D 1

Bild 1 Gesa mlschal- 
lung des Zählgerätes

Objektes) sein. Die Empfindlichkeit 
sollte bei etwa 0,4 Vss und die Ge
nauigkeit bei rund 1 °lo liegen. Die Ge
samtschaltung (Bild 1) zeigt eine An
ordnung, die diese Forderungen erfüllt.

1. Schaltung
Kernstück des Zählers ist ein dreistel
liges elektromechanisches Zählwerk für 
maximal 25 Hz. Da bei digitalen Zäh
lern grundsätzlich ein Meßfehler von 
±1 Stelle auftreten kann, die Meßge
nauigkeit aber nur bei ±1 % liegen 
soll, genügt ein dreistelliges Zählwerk. 
Im übrigen würde eine mehr als drei
stellige Anzeige bei einer höchsten 
Zählfrequenz von 25 Hz für Frequenz
messungen eine viel zu lange Zählzeit 
benötigen (^40 s). Man ist also auch 
von dieser Seite her auf eine Genauig
keit von etwa 1 % festgelegt. Höhere 
Genauigkeiten würden ebenfalls län
gere Zählzeiten erfordern. Beschränkt 
man sich aber auf diese Meßgenauig
keit, dann wird die Schaltung sehr ein
fach.
Die Gesamtschaltung besteht aus der 
Eingangsstufe mit den Transistoren Tl 
bis T 4, dem Frequenzteiler T 5 ... T 8, 
dem Zeitgeber mit T9 und T 10, einer 
UND-Schaltung (Dl, D 2) und schließ
lich einem Endverstärker mit Til und 
T12.

1.1. Eingangsstufe
Die Auslegung dieser Stufe ist vom 
Eingang her durch die geforderte Emp
findlichkeit und den Eingangswider-

>) Wilhelm, K.: Quarzuhr mit Syn
chronmotor. Funk-Techn. Bd. 24 (1969)
Nr. 2, S. 63-64

des 10-nF-Koppelkondensators C1 (um 
den Audioneffekt über die Basis-Emit
ter-Diode von T1 zu verhindern) und 
bewirkt gleichzeitig zusammen mit R 1 
die Basisspannung von Tl.

Diese Baugruppe erzeugt also aus einer 
beliebig geformten Eingangsspannung 
ausreichender Größe eine impulsför
mige Ausgangsspannung mit konstanter 
Flankensteilheit und Höhe (etwa 6 V). 
Diese Spannung eignet sich aber noch 
nicht zum Betrieb des Zählwerkes. 
Dieses arbeitet am besten bei einem 
Tastverhältnis von 50 a!a, das heißt, 
die Impulslänge sollte möglichst ebenso 
groß sein wie die Impulspause. Diese 
Verhältnisse sind aber am Ausgang des 
Triggers keineswegs gegeben, denn 
hier hängt ja die Impulslänge von der 
Form und der Amplitude des Eingangs
signals ab. Die gewünschte Impulsform 
mit einem Tastverhältnis von 50 % 
erhält man dagegen automatisch am 
Ausgang eines Flip-Flop (eines bistabi
len Multivibrators).

und D 2 gebildete UND-Schaltung an
geordnet. Liegt nur eine der beiden 
(oder liegen beide) Dioden-Anoden an 
Masse (+), so wird die Basis von Til 
niederohmig an Masse gelegt; TU ist 
also gesperrt. Eine negative Spannung 
an der anderen Diode bleibt wirkungs
los. Nur wenn beide Dioden in Sperr
richtung betrieben werden (negatives 
Potential an der Anode), erhält die 
Basis von T11 über den 20-kOhm- 
Widerstand R 2 negatives Potential, und 
TU wird dann leitend.
Die zu zählenden Impulse können also 
nur dann zum Endverstärker gelangen 
und das Zählwerk betätigen, wenn D 2 
gesperrt ist, das heißt, wenn der Kol
lektor von T 10 negativ, T10 also ge
sperrt ist.

1.4. Zeitgeber
T 9 und T 10 sind als monostabiler Mul
tivibrator geschaltet. Im stabilen Zu
stand sind beide Transistoren leitend, 
und damit ist die UND-Schaltung ge-
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sperrt. Beim Drücken der Starttaste 
S 1 wird die Basis von T 10 mit Masse 
verbunden und der Transistor dadurch 
gesperrt. Am Kollektor dieses Tran
sistors springt die Spannung dabei von 
etwa Null auf —6 V. Damit wird so
wohl die UND-Schaltung entriegelt (der 
Zähler beginnt zu zählen) als auch T9 
über den zeitbestimmenden Kondensa
tor C2 gesperrt. Die Rückkopplung R3 
hält T 10 gesperrt, und zwar auch dann, 
wenn man Sl wieder öffnet. C2 ent-

(ebenso für T3 und T 4) kann auch ein
entsprechender Germanium-Typ Ver
wendung finden.

2. Aufbau
Bild 2 zeigt den Zähler im Vergleich mit 
einer Zigarettenpackung, um das hand
liche Format des Gerätes zu demon
strieren. Dabei ist das Gerät nicht ein
mal übermäßig gedrängt aufgebaut, 
wie Bild 3 zeigt. Die Hauptabmessun
gen der Frontplatte ergeben sich durch 

quenzteiler an eine von außen zugäng
liche Buchse zu führen. Damit steht 
eine sehr saubere Rechteckspannung mit 
großer Flankensteilheit zur Verfügung, 
deren Frequenz sich bis weit über 
10 kHz mit jeder beliebigen Signal
quelle (zum Beispiel Tongenerator) am 
Eingang vorgeben läßt. Außerdem läßt 
sich ein Frequenzteiler, der die Ein
gangsfrequenz wahlweise durch 2 oder 
durch 4 teilt, gut für alle möglichen 
Versuchszwecke verwenden.

Bild 2. Das ferlige Gerät Bild 3. Innenaufbau

lädt sich nun über R 4, R 5, bis das ne
gative Potential nicht mehr ausreicht, 
um T9 gesperrt zu halten. In dem 
Augenblick fällt der Multivibrator 
wieder in seinen stabilen Zustand zu
rück; beide Transistoren leiten wieder, 
und die UND-Schaltung ist gesperrt.
Damit ist der Weg über den Endver
stärker zum Zählwerk für die zu zäh
lenden Impulse (1/2 oder 1/4 der Ein
gangsfrequenz) nur solange freigegeben, 
wie der monostabile Multivibrator in 
seinem metastabilen Zustand verharrt. 
Diese Zeitdauer (Impulslänge des Zeit
gebers) laßt sich mit dem Potentiome
ter R 5 auf 10 s justieren. Die Konstanz 
dieser Zeitdauer ist für die verlangte 
Meßgenauigkeit mehr als ausreichend, 
zumal der Monovibrator auch mit der 
durch die Z-Diode D 10 stabilisierten 
Spannung betrieben wird. Die Justie
rung und Eichung erfolgt mit einer be
kannten Eingangsfrequenz. Im einfach
sten Fall verwendet man dazu die Netz
frequenz. In der Schalterstellung „X 2“ 
muß eine netzfrequente Eingangsspan
nung zu einer Zähleranzeige von 250 ± 1 
führen, wenn die Justierung stimmt 
und die Netzfrequenz 50 Hz ist.
Die Diode D 5 dient lediglich zum Schutz 
der Basis-Emitter-Strecke von T 9, für 
die gemäß Datenblatt nur 5 V in Sperr
richtung zugelassen sind. Der Konden
sator C 3 an der Basis von T 9 erhöht 
die Störsicherheit. Er verhindert ein 
ungewolltes Auslösen des Monovibra
tors durch Spannungsstöße auf der Ver
sorgungsleitung (Betriebsspannung).

1.5. Endverstärker
Der Endverstärker Til, T12 in Dar
lington-Schaltung zur Anpassung an die 
vorangehenden Stufen ist lediglich ein 
Schaltverstärker, der die Leistung zur 
Betätigung des Zählwerkes zur Verfü
gung stellen muß (24 V, 50 mA). Die 
Diode D 3 schützt die Transistoren des 
Endverstärkers vor Überspannungen 
beim Abschalten der Induktivität der 
Zählwerkspule. Für den Transistor T 12 

die von außen zugänglichen Bauteile 
(Zählwerk, Starttaste, Frequenzbereich
umschalter, Buchsen), die Höhe und 
Tiefe des Gehäuses sind durch das Zähl
werk festgelegt. In dem sich dadurch 
ergebenden Raum lassen sich alle Bau
teile einschließlich des Netzteils ohne 
Schwierigkeiten unterbringen; Mini
aturbauteile sind nicht erforderlich. 
Die Front- und Rückseite des Gehäu
ses bestehen aus Hartplastik, die Sei
tenteile aus mit Holz verkleidetem 
Blech. Die äußeren Abmessungen sind 
125 mm X 75 mm X 80 mm.

3. Betrieb
Das Gerät hat sich beim Verfasser sehr 
gut bewährt. Eine Nacheichung des 
Zeitgebers war innerhalb eines halben 
Jahres bei Temperaturunterschieden 
von etwa + 10 grd bisher nicht erfor
derlich. Es hat sich als praktisch erwie
sen, die Ausgangsspannung der Fre-

Polizei-Funkfernschreiben über Diversity-Antennen
Das neue Dienstgebäude des Bayeri
schen Landeskriminalamtes in München 
gilt als eines der modernsten Europas. 
Schnelle Nachrichtenübermittlung in
nerhalb der verzweigten Polizeiorgani
sation ist Voraussetzung für erfolgrei
che Bekämpfung der Kriminalität. 
Durch die Montage zweier Diversity- 
Antennen des Typs „HA 230" von 
Rohde & Schwarz auf dem Dach des 
Hauptgebäudes ist es nun möglich ge
worden, auch mit weit entfernt liegen
den Städten den Femschreibfunkbe- 
trieb aufzunehmen.
Jede der beiden Diversity-Antennen (s. 
Titelbild) besteht aus drei Einzelanten
nen, nämlich aus zwei horizontal pola
risierten, gekreuzt angeordneten Dipo
len und einem vertikal polarisierten 
Strahler. Die drei Einzelantennen ste
hen senkrecht aufeinander und sind da
durch voll entkoppelt. Das Horizontal
diagramm der zwei Dipole jeder An
tenne ist etwa achtförmig.

Zur Messung von sehr niedrigen Fre
quenzen benötigt man unter Umstän
den eine größere Zählzeit als 10 s. Um 
das Gerät nicht unnötig kompliziert zu 
machen, wurde auf einen umschaltba
ren Zeitgeber verzichtet. Man hilft sich 
einfach dadurch, daß man die Start
taste gedrückt hält und die Meßspan
nung nur für die Dauer der gewünsch
ten Zählzeit an den Eingang legt. Schon 
auf einer normalen Armbanduhr mit 
Zentralsekunde läßt sich beispielsweise 
eine Zählzeit von 1 min leicht auf ± 1% 
genau ablesen, so daß man so mit aus
reichender Genauigkeit auch tiefste Fre
quenzen messen kann.
Sollen andere als impulsförmige Span
nungen sehr tiefer Frequenz gemessen 
werden, so empfiehlt es sich, den Ein
gangskondensator C 1 durch einen mit 
größerer Kapazität zu ersetzen oder 
fortzulassen, wenn das Meßobjekt eine 
entsprechend gepolte Spannung abgibt

Da beide Diversity-Antennen in der 
Einfallsrichtung gegeneinander versetzt 
sind, ergeben sich maximale Empfangs
eigenschaften aus allen azimutalen 
Richtungen. Von jeder Einzelantenne 
führt ein HF-Kabel zur Trennverstär
kereinrichtung im Funkbetriebsraum. 
Hier werden die Empfangsantennen 
wahlweise auf die Trennverstärker ge
schaltet. Jeder der drei Trennverstär
ker hat sechs Ausgänge zu den Kurz
wellenempfängern in den verschiede
nen Arbeitsräumen und im Raum der 
Notfunkstelle.
Der bereits vorhandene Notsender von 
Rohde & Schwarz erhielt eine HF-Peit- 
schenantenne von 12 m Länge. Den fre
quenzabhängigen Eingangs widerstand 
der Stabantenne transformiert ein fern
bedienbares Anpaßgerät auf den Wel
lenwiderstand des Koaxialkabels oder 
des Senderausgangswiderstandes.
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R. DAUBACH und J. GRAU

Warnblinkschaltung für Kraftfahrzeuge

Kraftfattrzetiijf£tektroHi(c

Im folgenden wird eine Schaltung be
schrieben, die sowohl für Richtungs
blinken als auch für gleichzeitiges 
Warnblinken aller vier Richtungs
anzeigelampen eines Kraftfahrzeugs 
ausgelegt ist. Eine am Armaturenbrett 
angebrachte Anzeigelampe zeigt die 
Funktion der Blinklampen durch gleich
zeitiges Aufleuchten an. In Stellung 
Richtungsblinken bleibt bei Ausfall 
auch nur einer der beiden Blinklampen 
die Anzeigelampe dunkel. Hierdurch 
erkennt der Insasse des Kraftfahr
zeugs sofort, ob seine Blinklampen in
takt sind.
Die Schaltung ist entsprechend den 
Forderungen der Kraftfahrzeugindu
strie ausgelegt und hat die in Tab. I

ist die Dunkelzeit beendet, und die 
nächste Hellphase beginnt. Zum Schutz 
von T3 gegen die beim Abschalten des 
Relais A auftretenden Spannungsspitzen 
dient D 2.

1.2. Steuerschaltung
für die Anzeigelampe

Zur Steuerung der Anzeigelampe L 5 
wird der Spannungsabfall benutzt, den 
der Strom durch die Blinklampen L 1 
bis L 4 an R 1 hervorruft. Dieser Span
nungsabfall steuert den in Basisschal
tung arbeitenden Transistor T 1. Wegen 
seines durch D 1 festgehaltenen Basis
potentials arbeitet T1 weitgehend als 
Spannungsverstärker. Das Potentio
meter R 4 wird so eingestellt, daß beim

Darin ist Ilov der Lampenstrom 
durch L 5 bei der minimalen Betriebs
Spannung UBmin = 9V. Mit Il9V = 
115 mA erhält man

ßmia
115- IQ-3

9
■ 1.5 - IO3 = 19 .

Bei max = 15 V ist IL 15V “ 160 mA. 
Damit wird der erforderliche Strom
verstärkungsfaktor ßcr(

Il isv

I B ma.t

160 • IO"3

15
1,5- 1Ü3= 16.

Man erkennt, daß der ungünstigste 
Fall bei UßmiD = 9V auftritt, wobei 
T2 eine minimale Stromverstärkung

Tab. I. Dillen des elektronischen Blinkers

Versorg u n gsapn n n u n g 
Temperaturbereich 
Blinkfrequenz 
Blinkbeginn 
maximaler Spannungs
abfall an der Schaltung 
(bei Wnrnblinkcn)

12V ±3V
-25 °C. .-55 °C
60 120 Imp/min
mit der Hellphaso

600 mV

Bllnkfrequtni

BSX 36 BAY 72 BSX36 BSX36 BSX 36

Bild 2. Vollständige 
Schaltung des Rich
tungsblinkers. R 1 wird 
auf einen maximalen 
Spannungsabfall von

0.6 V abgeglichen 
(Richtwert etwa 0,1 
Ohm, von der Leistung 
der Blinklampen ab- 
◄ hängig)

Bild 1. Toleranzbereich für die Einschalldauer 
von Richfungsblinkern. Der nicht schraificrle Teil 

ist der zugelassene Bereich

zusammengestellten Daten. Die zu
lässige relative Einschaltdauer geht aus 
Bild 1 hervor.

I. Funktionsbeschreibung einer ausge
führten Schaltung

1.1. Multivibrator
Als Taktgeber dient der mit den Tran
sistoren T3 und T4 bestückte astabile 
Multivibrator (Bild 2), für dessen Um
ladezeiten vor allem die Zeitkonstanten 
Cg ■ R9 und Co • R$ bestimmend sind. 
Im Ruhezustand ist T4 über R9 durch
geschaltet, so daß T3 gesperrt und da
mit das Relais A abgefallen ist. Bei 
Betätigen des Richtungsblinkschalters 
Sl oder des Warnblinkschalters S2 
wird die Basis von T3 über R5 und 
die jeweils eingeschalteten Blinklam
pen L 1 bis L 4 an Masse gelegt, so daß 
T3 und damit das Relais A schalten 
und die Hellphase eingeleitet wird. 
Nach Umladung von C3 über R9 ist 
diese Phase beendet, T4 wird geöffnet, 
T 3 gesperrt und Relais A fällt wieder ab. 
Wenn C2 über R5 umgeladen ist, dann

Einschalten von zwei Blinklampen 
(intakte Richtungsanzeige) Tl gesperrt 
und damit T2 durchgeschaltet wird, 
wobei L 5 mitblinkt. Bei Ausfall einer 
Blinkleuchte reicht die Spannung an 
R 1 nicht aus, um T 1 zu sperren; der 
Transistor Tl bleibt geöffnet und T2 
gesperrt; die Lampe L5 bleibt daher 
dunkel.
Bei Erhöhung der Batteriespannung Up 
von 9 V auf 15 V steigt der Strom durch 
die Blinklampen und damit die Span
nung an R 1 um etwa 33 °/o an. Ferner 
ändert sich mit der Temperatur die 
Kennlinie der Basis-Emitter-Diode mit 
einem Temperaturdurchgriff von
—2 mV/°C bei einem mittleren Emitter
strom von Iß = 20 mA. Diese beiden 
Effekte werden durch geeignete Wahl 
des Temperaturdurchgriffs von D 1 bei 
entsprechender Stromeinstellung sowie 
durch Arbeitspunkteinstellung von T1 
mit Hilfe von R 4 kompensiert.

Ing. R. Daubach und Dipl.-Ing. 
J. Grau sind Mitarbeiter des Applika- 
tlonslabors der SGS Deutschland. GmbH, 
Stuttgart.

T2 arbeitet im Schalterbetrieb, so daß 
nahezu die volle Betriebsspannung zum 
Schalten von LS zur Verfügung steht. 
Damit T 2 auch bei —25 °C und 
Up = 9 V noch durchschalten kann, muß 
seine minimale Stromverstärkung /?rain 
der folgenden Gleichung genügen:

Ub min

von 19 haben muß, und zwar auch noch 
bei —25 °C.
Zu Beginn der Hellphase entsteht 
wegen des geringeren Kaltwiderstan
des der Blinklampen eine Spannungs
spitze an Rl. Damit L5 dann trotz 
Ausfalls einer Blinklampe nicht kurz
zeitig eingeschaltet wird, liegt C1 
parallel zur Basis-Emitter-Strecke von 
T 2. Außerdem wurde das Tastverhält
nis des Multivibrators im Rahmen der 
zulässigen Grenzen in der Weise un
symmetrisch gemacht, daß die Dunkel
zeit nur etwa ~h der Hellzeit beträgt, 
wodurch wegen der kürzeren Abkühl
zeit während der Dunkelphase die Ein-
schaltstromspitze sich verringert.
Die Schaltung ist geeignet für die üb
lichen 12-V-Blinklampen mit 15 W. 
18 W oder 21 W. Die drei Versionen 
unterscheiden sich nur durch den je
weils auf maximal zulässigen Span
nungsabfall ausgelegten Meßwider
stand R 1.

1.3. A b g 1 e i c h
Der Abgleich der Schaltung erfolgt bei 
Raumtemperatur und Up = 15 V mit 
einem Oszillograf. Beim Blinken von 
zwei der Lampen L 1 ... L 4 wird mit
R 4 das Oszillogramm am Kollektor 
von T 2 so eingestellt, daß von R.| = 
Rmax her kommend der Transistor T 2 
während der gesamten Hellphase 
gerade voll durchschaltet (Bild 3). R 4 
ist dann mechanisch zu arretieren. Der 
Einstellregler darf nicht zu weit ge
dreht werden, weil sonst L 5 bereits 
bei Steuerung einer Blinklampe zu 
schalten beginnt.

FUNK-TECHNIK 1969 Nr. 3 89



Bild 3. Oszillogramme iür den Abgleich von R 4. 
a) R 4 viel zu groß, b) R 4 etwas zu groß, c) R 4 

optimal eingestellt

2. Kontrollschaltung
mit positiver Rückkopplung

Die im Bild 2 gezeigte Schaltung ist die 
vollständige Schaltung für den Blink
geber (Taktgeber) mit der Kontroll
schaltung aus Tl und T 2. Hierin sind 
alle Transistoren vom PNP-Typ.
Eine Kontrollschaltung, die mit einem 
NPN- und einem PNP-Transistor auf
gebaut ist und mit einer positiven 
Rückkopplung arbeitet, zeigt Bild 4. 
Mit R 2 wird der Diodenruhestrom in 
D 1 bestimmt und damit eine Bezugs
spannung erzeugt. Mit R 3 stellt man 
den Arbeitspunkt von T1 so ein, daß 
dieser Transistor gesperrt ist, solange 
der durch die Lampenströme erzeugte 
Spannungsabfall über R 1 (je nach Lei-

Bild 4. Blinklampen-Kontroll- 
schahung mit Rückkopplung

stung der angeschlossenen Lampen L J 
bis L 4) nicht größer ist als der durch 
nur eine Lampe bewirkte. Der Teiler 
R 8, R 6 spannt den Emitter von T 1 vor 
und sorgt gleichzeitig für eine Kom
pensation der Spannungsänderung an 
D 1 und R 1 bei Änderung von Uß. Mit 
T2 wird L 5 geschaltet. Sind am Relais- 
kontakt a1 zwei oder mehr Lampen an
geschlossen, dann wird TJ leitend und 
schaltet damit L5 ein. Dabei entsteht 
an R 9 ein kleiner Spannungsabfall, der 
über R 7 den Zustand unterstützt (posi
tive Rückkopplung).
Mit diesem Prinzip erreicht man eine 
weitgehende Unabhängigkeit von der 
Stromverstärkung von Tl und T 2. Als 
Taktgeber kann der im Bild 2 gezeigte 
Multivibrator benutzt werden.
Die Schaltung nach Bild 4 wurde nicht 
auf ihre Temperaturabhängigkeit hin 
untersucht, so daß die Angaben im 
Schaltbild als Anhaltswerte anzusehen 
sind.

Die Bedienung des Gerätes ist einfach. 
Der Anschluß erfolgt mit nur zwei An
schlußkabeln. Zweifarbige Beschriftung 
(Schwarz und Rot) der Skalen und 
Schalterstellungen erhöhen die Über
sichtlichkeit.

Elektronischer
Scheiben Wischer Schalter 
als Bausatz
Abhängig von der Stärke eines den 
Autofahrer unterwegs überraschenden 
Regens kann es sehr zweckmäßig sein, 
den Scheibenwischermotor des Wagens 
nur in ganz bestimmten Zeitabständen 
zu betätigen. Das läßt sich mit Hilfe 
eines in die Leitung des Scheibenwi
schermotors eingebauten elektronischen 
Zeitschalters durchführen. Im Heft 2/ 
1968, S. 58, wurde die Bauanleitung 
eines solchen Zeitschalters ausführlich 
beschrieben, mit dem die Wahl von Ein
schaltintervallen zwischen 3 und 40 Se
kunden möglich ist.
Schaub-Lorenz (7530 Pforzheim, Post
fach 1570) liefert für eine ähnliche Schal
tung jetzt einen Bausatz (26,90 DM plus 
MWSt.) einschließlich eines kleinen Ge-

„EFAW 226", der Kfz-Inspektor in der Tasche
Bild 1. Schaltung des elektronischen Schei
benwischerschalters von Schaub-Lorenz

Für den modernen Kraftfahrzeug-Ser
vice stehen heute Testgeräte zur Ver
fügung, die eine planmäßige, systemati
sche Fehlersuche ermöglichen. Der neue 
elektronische Minitester „EFAW 226“ 
von Bosch erhebt nicht den Anspruch, 
„alles“ testen zu können. Vielmehr will 
er Reparaturannehmern, Meistern und 
auch dem Selfmade-Mann zur Hand

Minitester ,,EFAW 226“ von Bosch

gehen. Der Minitester bietet Prüfmög
lichkeiten, die für kleine Kontroll- und 
Inspektionsarbeiten interessant sind. Zu 
messen sind:
Drehzahlen an Benzinmotoren mit 
Batteriezündanlagen (Meßbereiche 0 bis 
1000 U/min und 0 ... 8000 U/min für 4-, 6- 
und 8-Zylinder-Motoren);
Schließ winkel der Unterbrecher
kontakte an Zündverteilern (Meßbe
reich 0 ... 100 •/»);
Spannungen an beliebigen Klem
men der elektrischen Anlage (Meßbe
reiche 0 ... 3 V für Spannungsabfälle und 
Batteriezellen, 0 ... 8 V für 6-V-Anlagen, 
0... 16 V für 12-V-Anlagen, 0 ... 32 V für 
24-V-Anlagen);
Entstörwiderstände von Zünd
anlagen (Meßbereich 0 ... oo kOhm).
Der Minitester ist klein, handlich und 
leicht; er paßt in die Taschen der Ar
beitskleidung und wiegt nur etwa 380 g. 
Eine eingebaute Batterie als Strom
quelle für die elektronische Schaltung 
macht das Gerät netzunabhängig, so 
daß das Gerät überall mit hingenom
men werden kann.
Falsch gewählte Meßbereiche, ja selbst 
falscher Anschluß machen dem Mini
tester nichts aus. Gehäuse und Meß
werk sind weitgehend stoßunempfind
lich.

Bild 2. Aut kleiner Druckplatte aui- 
gebauter Scheibenwischerschaller

häuses (6,3 cm X 5 cm X 4 cm) und des 
Anschlußkabelsatzes. Die grundsätzliche 
Schaltung des für vorzuwählende Zeit
abstände zwischen 2,5 und 30 Sekunden 
geeigneten Infervallschalters ist im 
Bild 1 wiedergegeben. Zum Lieferum
fang gehören außer allen notwendigen 
Bauelementen auch die kleine Druck
platte, auf die das Gerät nach Bild 2 
aufgebaut werden kann, und eine ge
naue Aufbau- und Einbauanweisung. 
Das Schaltrelais hat Goldkontakte, um 
eine möglichst hohe Betriebssicherheit 
zu gewährleisten. Die Schaltung ist mit 
Hilfe einer Z-Diode stabilisiert und 
kann auch von 6 V auf 12 V Betriebs
spannung umgeschaltet werden.
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Grundsätzlich konnte das Netzwerk an 
den Kollektor der Stufe T 3 angeschlos
sen werden. Dagegen sprechen jedoch 
folgende Überlegungen: Weil in T 3 ein 
kleiner Ruhestrom fließt, müßte das 
Netzwerk, um diese Stufe nicht zu 
stark zu belasten, recht hochohmig 
werden. Das ist hinsichtlich der Über
sprechdämpfung und der Einstreuge
fahr nicht günstig. Auch sollen die ge
wählten Kapazitäten so groß sein, daß 
die Verdrahtungskapazität dagegen ver

nachlässigbar klein bleibt Schließlich 
spricht auch dagegen, daß mit dem 
Kollektorsignal keine reine Span- 
nungssteucrung möglich ist, wodurch 
die Berechnung der Bauelemente sehr 
kompliziert wird Alle diese Nachteile 
kann man vermeiden, wenn das Netz
werk am Emitter der Stufe T4 ange
schlossen wird. Es kommt noch ein 
weiterer, wenn auch mehr akademi
scher Vorteil hinzu: Die Basis-Emitter
Strecke von T4 liegt innerhalb der 
Gegenkopplungsschleife, wodurch die 
am Ausgang der Endstufe auftretenden, 
an sich schon minimalen Verzerrungen 
noch weiter reduziert werden. Bei der 
überschläglichen Berechnung der zu er
wartenden Verzerrungen war die Ge
genkopplungsschleife noch nicht berück
sichtigt worden.
Als nächster Schritt ist das Verhältnis 
der beiden Teilerwiderstände festzu
legen. Der Eingangspegel bei 1 kHz be
trage 0 dB £ 775 mV. Für Vollaus
steuerung ergab sich im Abschnitt 2.3. 
der NF-Pegel am Emitter von T4 mit 
68,5 mV. Es gilt die Proportion

und damit

Zi = ll.3Z2 .

Mit Rücksicht auf eine nicht zu große 
Belastung von T4 soll der Widerstand 
Zs ein Mehrfaches des Emitterwider
stands betragen. Ein Wert von etwa 
5 kOhm erscheint als angemessen. Bei 
1 kHz ist praktisch keine Anhebung 
vorhanden, so daß allein der reelle Wi
derstand wirksam wird. Es erscheint 

Tj= 4Sys ca(C3 + Cx )/?6 
t4 = ai.Bps^Cj ■ Rf

Verstärke rausgang

zweckmäßig, die Tiefenanhebung 
(3180 us) und die Höhenanhebung ab 
10 kHz, die nur für die kleinere Band
geschwindigkeit wirksam wird, in den 
eigentlichen Gegenkopplungsweg zu 
legen. Mit dem Widerstand Z| werden 
dann die Höhenanhebungen ab 3,5 kHz 
beziehungsweise 5 kHz vorgenommen. 
Das vollständige Entzerrernetzwerk ist 
noch einmal gesondert im Bild 10 dar
gestellt.
Der Widerstand Za ist in zwei in Reihe 
liegende Widerstände Rjg und Rgn von 
je 2,2 kOhm unterteilt. Für die Zeit
konstante 3180 us gilt, daß unterhalb 
der zugehörigen Grenzfrequenz die 
Verstärkung ansteigen und damit der 
Widerstand Za größer werden muß. 
Diese Forderung wird durch den mit 
r18 und R-jq in Reihe geschalteten Kon
densator Cg realisiert. Diese drei Bau
elemente ergeben annähernd die ge
wünschte Zeitkonstante. Der Wider
stand Rj7, mit dem die Kapazität über
brückt wird, begrenzt die Anhebung bei 
sehr tiefen Frequenzen. Zur Höhen
anhebung ab 12 kHz wird vom Ver
bindungspunkt zwischen Rjg und Rod 
aus der Kondensator Cg gegen Masse 
gelegt. Dadurch werden hohe Frequen
zen nicht so stark gegengekoppelt, was 
ebenfalls eine Anhebung bewirkt.
Da bei hohen Frequenzen Cg einen 
Kurzschluß darstellt, muß der Blind
widerstand des Kondensators Cg bei 
der Übergangsfrequenz gleich dem aus 
der Parallelschaltung von R[g und Reg 
sich ergebenden Widerstand sein. Die 
Ausrechnung ergibt

I
C9 =

2 k - f • Ris Rm

-------- !--------  - 1,5 • 10“« = 15 nF.
2 tt • 101 1.1 ■ 103

Rig soll oberhalb des Hörbereichs den 
weiteren Anstieg der Frequenzkurve 
begrenzen.
Der Widerstand Zj ergibt sich aus

Zs 1I,3Z? = 11.3 ■ 4.4

zu rund 47 kOhm. Dieser Widerstand 
gilt für tiefere und mittlere Frequen
zen. Die noch benötigten Anhebungen 
für hohe Frequenzen werden durch 
Parallelschalten von Cg und C.| zu Rg 
bewirkt. Für die Übergangsfrequenz 
5 kHz (19 cm/s) ergibt sich

Cq = 450 pF ,
und für die Übergangsfrequenz 3,5 kHz 
(9,5 cm/s) erhält man

C’a 4- Ca = 650 pF .

Bild 10. Enlzerrernelzwerk und zugehörige Zeilkonslanlen

Den Wert für Cg realisiert man durch 
Parallelschalten von 330 und 120 pF. 
Für die kleinere Bandgeschwindigkeit 
wird Cg und R-, über einen Umschalt
kontakt noch C( = 180 pF parallel ge
schaltet, so daß sich annähernd die 
gewünschte Kapazität ergibt. Der 
Widerstand R, entspricht in seiner 
Wirkung R^.
Da das Entzerrernetzwerk aus einer 
sehr niederohmigen Quelle gespeist 
werden soll, um den Generatorwider
stand vernachlässigen zu können, muß 
man zwischen Aussteuerungsregler und 
Netzwerk einen Impedanzwandler ein
fügen. In vielen Fällen wird ein ein
facher Emitterfolger ausreichen. Nur 
bei besonders hohen Ansprüchen wird 
der gezeigte Doppel-Emitterfolger er
forderlich sein. Da der Aussteuerungs
regler nicht sehr niederohmig ist (bei 
einem 10-kOhm-Potentiometer und nie
derohmiger Einspeisung werden bei 
Mittelstellung des Schleifers 2,5 kOhm 
wirksam), soll die erste Stufe zur Ver
meidung von Funkelrauschen einen 
kleinen Kollektorstrom führen. Die 
zweite Stufe soll zwecks Übersteue
rungsfestigkeit mit möglichst großem 
Strom arbeiten. Deshalb wird für Tl 
0,1 mA und für T 2 5 mA Kollektor
strom gewählt. Durch den Basisspan
nungsteiler der Stufe T 1 läßt man 10 • • 
des Kollektorruhestroms fließen. Da
mit ist der Eingang der Stufe einer
seits genügend hochohmig, während 
andererseits durch Exemplarstreuungen 
der Arbeitspunkt nicht nennenswert 
verschoben werden kann. Die Emitter
spannungen legt man mit etwa 50 °'o 
der Betriebsspannung Uß fest.
Den Anzeigeverstärker für den Aus
steuerungsmesser kann man an den 
Emitter der Stufe T4 anschließen. An 
diesem Punkt werden die Anhebungen 
der Frequenzkurve voll erfaßt. Die Lei
tung zum Schalter für die Vor-Hinter- 
band-Kontrolle wird zweckmäßiger
weise vor dem Netzwerk am Emitter 
von T2 angeschlossen. An dieser Stelle 
besteht Pegelgleichheit mit dem in £1] 
angeführten Wiedergabeverstärker.
In manchen Fällen kann es zweckmäßig 
sein, an Stelle der Widerstände R[s und 
R^0 einen Einstellregler zu verwenden. 
Die Kapazität von Cg, die dann etwas 
größer gewählt werden soll, liegt am 
Schleifer des Reglers. Bei dieser An
ordnung ist es möglich, den Einsatz
punkt der zweiten Anhebung bei der 
niedrigeren Bandgeschwindigkeit zu 
variieren. Das kann wünschenswert 
sein, wenn der Wiedergabekopf schon 
eine gewisse Abnutzung erfahren hat.

3. HF-Generator
Die Güte einer magnetischen Tonauf
zeichnung wird in erheblichem Maße 
von der Qualität des HF-Generators 
bestimmt. Sollen alle Möglichkeiten der 
magnetischen Aufzeichnung voll ausge
schöpft werden, dann ist darauf zu ach
ten, daß die harmonischen Verzerrun
gen der erzeugten Schwingung klein ge-
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Tab. V. Beispiel fiir die Gütezahlen eines
Oszillalorsch wingkreiscs

halten werden. Eine unsymmetrische 
HF-Amplitude erzeugt nicht nur zu
sätzliches Rauschen, sondern erhöht 
auch die geradzahligen Harmonischen 
der Aufzeichnung. Bei der Auslegung 
des Oszillators röhrenbestückter Heim
geräte wurde aus Preisgründen meist 
ein Kompromiß in Form von Eintakt
schaltungen mit Leistungsröhren ge
schlossen. Erst die Transistortechnik 
gestattet es, gute Schaltungen auch mit 
recht geringem Aufwand, also preiswert 
aufzubauen. Ein solcher HF-Generator 
ist im folgenden behandelt. Er zeichnet 
sich nicht nur durch seine geringen 
harmonischen Verzerrungen aus, son
dern hat auch einen hohen Wirkungs
grad. so daß der Leistungsbedarf sehr 
klein ist. Die Auslegung des Oszillators 
erfolgte für eine Betriebsspannung von 
12 V. Bei Verwendung etwas teurerer 
Transistoren (beispielsweise BSY 56, 
40361) kann die Schaltung auch für 24 V 
oder noch höhere Spannungen dimen
sioniert werden. Den Wirkungsgrad des 
Oszillators kann man so noch weiter 
verbessern.
Der Schaltung sind die in Tab. IV auf
geführten Daten für Löschkopf und 
Sprechkopf (Bogen) zugrunde gelegt.

Tah. IV. Betriebsdaten fiir Sprech- und
Löschköpf

In
Kopf duktivität

H F- 
Spannung

Spn-chkopf 
J*A 223"

Lösch köpf 
„UL 290"

2x20 mH

2x2 mil 70 V

Leistung

< 0.2 W

2 x0.2 W

Als Lösch- und Vormagnetisierungs
frequenz wurden 100 kHz gewählt Die 
aufzubringende HF-Leistung ist rund 
0.6 W, einschließlich des Schwingkreises 
sind es 1,2 W.

3.1. Grundsätzliche Überle
gungen

Bei der Auslegung des Generators sind 
drei einander widersprechende Forde
rungen zu beachten, zwischen denen ein 
Kompromiß geschlossen werden muß. 
Sie lauten:
1. Geringer Leistungsbedarf. Mittel 

hierzu sind ein hoher Kollektorwir
kungsgrad und ein großes Verhältnis 
der Leerlaufgüte zur Betriebsgüte 
des Schwingkreises.

2. Minimaler Klirrgrad, realisierbar 
durch hohe Betriebsgüte, also gegen
läufige Forderung zu 1.

3. Kleines Volumen der Schwingkreis
spule, was wiederum die Güte ver
ringert.

Eine genaue Überlegung läßt erkennen, 
daß ein Optimum dann erreicht wird, 
wenn die im einzelnen erreichbaren 
Maximalwerte halbiert werden. Daraus 
ergibt sich folgende Dimensionierung: 
Das Verhältnis von Leerlauf- zur Be
triebsgüte wird mit 2 festgelegt. Dann 
wird der Schwingkreis durch die an
geschlossenen Verbraucher auf die halbe 
Güte gedämpft und verzehrt die halbe 
Nutzleistung. Außerdem wählt man den 
Spulenkern nur so groß, daß die Leer
laufgüte bei voller Amplitude auf den 
halben Wert der Kleinsignalgüte ab
fällt. Auch für die Größe des Luft-

Güte mit widvrytnndslüscr Wicklung 600
(Jüte mit Kupfenviekhmg (Kloinaignal) 300
Lvrlaufgiite (Großsignnl) Qo 150
Bctrirbsgiite (mit Verbraucher) 75

Spaltes im verwendeten Ferrit-Scha
lenkern gilt diese Gesetzmäßigkeit. Die 
Kupfer- und die Kernverluste sollen 
einander gleich sein. Die Gütezahlen 
eines nach diesen Gesichtspunkten di
mensionierten Oszillatorkreises sind als 
Beispiel in Tab. V zusammengestellt 
Bei einem Klirrgrad des Erregerstro
mes von k' = 30 •/• hat der Lösch- und 
Vormagnetisierungsstrom dann noch 
einen Klirrgrad von

Eine weitere Verbesserung des Wertes 
wäre unrentabel, weil die im ferro
magnetischen Löschkopf entstehenden 
Verzerrungen bereits in der gleichen 
Größenordnung liegen.
Die in Tab. V genannten Werte lassen 
sich annähernd mit einem Ferrit-Scha
lenkern {36 mm 0 X 22 mm, „B65611- 
K040O-A022" von Siemens) erreichen. 
Bei einem größeren Luftspalt als dem 
bei diesem Kern mit 0,6 mm vorgege
benen kann noch eine Verbesserung 
erreicht werden.

3,2. Beschreibung der Schal
tung und Dimensionie
rungshinweise

Die Gesamtschaltung des Oszillators ist 
im Bild 11 dargestellt. Es handelt sich 
um einen normalen selbsterregten

Bild 11. Schollung des HF-Generalors

Gegentakt-Generator mit durch Spit
zengleichrichtung der Steuerspannung 
erzeugter Basisvorspannung. Der ange
strebte C-Betrieb wird nur durch die 
Höhe der Steuerspannung (also der vol
len Kollektor-Wechselspannung) er
reicht.
Der Arbeitspunkt der im Gegentakt 
arbeitenden Transistoren ist so einge
stellt, daß jeder Transistor nur dann 
ganz kurz geöffnet wird, wenn die Kol
lektor-Emitter-Spannung Uce den nied
rigsten Wert innerhalb einer Periode 
erreicht, nämlich die Kniespannung 
von 1 V. Bei der gewählten Betriebs
spannung von 12 V fallen dann 11 V 
am Außenwiderstand ab. Der maxi
male Wirkungsgrad ergibt sich dann zu

1 I 
jj =------- 0,916.
' 12

Bedingt durch den Stromflußwinkel 
von 90° wird tatsächlich jedoch nur ein 
Wirkungsgrad von 0,73 erreicht.
Im Gegensatz zur Röhre muß bei der 
Schaltung die oberhalb der Sperrspan
nung von 5 V in den Z-Bereich gelan
gende Basis-Emitter-Diode durch eine 
Seriendiode (D 1 beziehungsweise D 2) 
geschützt werden. Während der Sperr
phase liegt dann über den Ableitwider
ständen R] beziehungsweise Ro nur eine 
Spannung von 0 V an der jeweiligen 
Basis. Die Widerstände R^ und R.| ver
größern den Stromflußwinkel (ein 
Scheitelwert des Kollektorstromes von 
0,4 A soll aber nicht überschritten wer
den). Außerdem verhindern die Wider
stände wildes Schwingen im UKW-Ge- 
biet. R-j und R(j haben unterschiedliche 
Werte, entsprechend dem individuellen 
Stromverstärkungsfaktor ß des jeweili
gen Transistors. Es ist zweckmäßig, 
diese Widerstände einstellbar zu ma
chen. Eine Verkleinerung der Werte 
führt zu einer erhöhten Leistungsauf
nahme.
Bei richtiger Wahl können sowohl die 
geforderten HF-Spannungen als auch 
die Symmetrie der beiden Halbwellen 
erreicht werden. Die E Stellung er
folgt mit Hilfe eines Oszillografen, in
dem der Betriebsgleichstrom an einem 
Vorwiderstand von 1 Ohm gemessen 
wird. Hierzu ist die Entfernung des 
Kondensators C] aus der Schaltung er
forderlich. Rechnerisch ergeben sich die 
Werte für die beiden Widerstände in 
erster Näherung zu

„ l\ ß< .;t.
h 5; 6 = --------------------  •

0.5

Darin ist Uh die Betriebsspannung, 
der Betriebsstrom und ß der jeweilige 
Stromverstärkungsfaktor.
Die Rückkopplungskondensatoren Co 
und C3 dürfen mit den Widerständen 
R, beziehungsweise Rc, keine größere 
Zeitkonstante t als die des Schwing
kreises bilden. Demzufolge gilt

rjl, 
/

wobei Q die Kreisgüte und f die Be
triebsfrequenz ist. Wählt man die Zeit
konstante größer, dann entstehen Kipp
schwingungen. Wenn die Kondensato
ren aber zu klein werden, ergeben sich
Phasendrehungen der Steuerspannung
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Tab. VI. Wickeldaten fiir den HF-Generator Tab. VD. Am HF-Generator ermittelte

Meßwerte

und damit ein unsauberer C-Betrieb.
Für das vorliegende Beispiel findet
man

Tm« 10 3 S.

Die Ermittlung des zwischen den Kol
lektoren liegenden Außenwiderstandes 
RqC scheint zunächst kompliziert zu 
sein. Hier hilft ein Rechentrick, der 
auch bei Rohren-Endstufen zu an
nähernd richtigen Ergebnissen fuhrt.
Es gilt

.. T max“ 
J<CC - ------------ .

PX

Rqc ist darin der Außenwiderstand, 
Uinax die maximal auszusteuernde 
Spannung und Py die Nutzleistung.
Da im Beispiel die Kollektorspannung 
eines jeden Transistors um ±11 V 
(Ul,— IV für die Kniespannung) 
schwanken kann, tritt zwischen beiden 
Kollektoren eine maximale Scheitel
spannung von

zl U = 4 (Ub - 1) = 44 VM

auf. Der auf die Primärwicklung des 
Übertragers bezogene Effektivwert er
gibt sich zu

Damit wird
„ d U= 2(Z7t-l)= 
Jfcc — ---------- " ------------------------  •

S P*

Für das Beispiel ergibt sich nach Ein
setzen der Werte

Rce = 200 Ohm .

Zu erwähnen ist noch, daß die Restwel
ligkeit der Betriebsspannung durch Sie
bung auf eine Brummspannung Ußr 
< 10 mVcfi reduziert werden muß.

3.3. Dimensionierung des 
Übertragers

Der Übertrager hat drei Wicklungen, 
und zwar neben der für den Schwing
kreis die Anpassungswicklungen für 
den Generator und die Verbraucher. 
An sich könnte das LC-Verhältnis frei 
gewählt werden. Zu kleine Windungs
zahlen oder zu hohe Spannungen er
geben jedoch Nachteile. Praktische Ver
suche zeigten, daß sich bei der Wahl 
von

Ct = 6,2 nF

optimale Verhältnisse ergeben. Die 
Windungszahl für W[ erhält man mit 
f = 100 kHz, C.j = 6,2 nF und dem AL- 
Wert von 400 nH/w: zu W[ = 32Wdg.
Zu beachten ist, daß C.j einen kleinen 
Verlustwinkel tan <5 haben muß. Des
halb ist ein Styroflexkondensator zweck
mäßig. Gegebenenfalls konnte man, 
falls großer Wert auf das Mitschneiden 
von AM-Rundfunksendungen gelegt 
wird, parallel zu C4 einen Drehkon
densator legen und im Falle von auf
tretenden Interferenzen den Oszillator 
verstimmen. Der Kondensator sollte je
doch abschaltbar sein, denn bei Hi-Fi- 
Aufnahmen wäre sonst ein Neuabgleich 
der Arbeitspunkteinstellung sowie der 
Saug- und Sperrkreise erforderlich.
Die Kondensatoren C$ und CG (sie dür
fen höhere Verlustwinkel haben) sind 
so ausgelegt, daß ihr Scheinwiderstand 
halb so groß wie der einer Löschkopf
hälfte ist. Dadurch wird die HF-Span-

Kem:
Fcrrit-Schnlcnkcm „B05611-K0400-A022" 
mit Wickolkörpcr „B65612-AOOOO-MOO1“ und 
Halterung „B05613-A0005-X000" (Siemens) 
Wicklung wi: 32 Wdg. 3 x0,2 CuL verdrillt 
Wicklung wu: 7 Wdg. 0,3 CuL
Wicklung wm: 2x1,5 Wdg. 0,0 CuL

nung von 36 auf 72 V angehoben, je
doch nur die Grundwelle, und beim 
Löschstrom der ohnehin schon geringe 
Klirrgrad von nur 0,4 % noch auf etwa 
die Hälfte reduziert.
Bei der praktischen Ausführung füllt 
man das untere Drittel des Wickel
raumes mit Isolierfolie auf, weil die 
Umgebung des Luftspaltes frei von 
Kupfer sein soll. Bei voller Amplitude 
und angeschlossenem Verbraucher fällt 
der Resonanzwiderstand auf

Rg — Xc4 ■ Qt> - 19,3 kOhni .

Xci ist dabei der Blindwiderstand von 
C.j, und Qb ist die Betriebsgüte
(Qb = 75).
Für die Primärwicklung wm gilt

Rce 
wm = wi---------

Rs
= 3,2 .

Gewählt wurden 2 X 1,5 Wdg. Die Mit
telanzapfung führt man aus dem zwei
ten Fenster des Schalenkems heraus. 
Die Wicklung wjj erhält zum Erreichen 
einer HF-Spannung von 36 V 7 Win
dungen. Die Wicklung roj führt die ge
samte Blindleistung von 100 VA. Als 
Wickeldraht ausreichenden Querschnitts 
wählt man deshalb 3 X 0,2 CuL ver
drillt. Die angedeuteten Sperr- und 
Saugkreise haben, wie schon im Ab
schnitt 2.3. beschrieben, die Aufgabe, 
die HF vom Ausgang des NF-Verstär
kers fernzuhalten. Die durch sie be
dingte geringe Mehrleistung ist bei der

WlagHettontKurzitacfiricliteit

Kassellen-Korrespondeni
Kassettengeräte haben sich wegen ihrer 
besonders einfachen Bedienung neben 
den Tonbandgeräten mit üblichen Ton
bandspulen ihren eigenen Markt ge
schaffen. Die Käufer eines solchen Ge
rätes verfügen bei weitem nicht immer 
auch über ein Tonbandgerät mit Spu
lentonbändern. In steigendem Maße 
zeigt sich bei den Kassettenfreunden 
nunmehr auch der Wunsch, Kassetten 
untereinander auszutauschen, wie das 
bei Spulentonbändern - zum Beispiel 
in der Tonband-Korrespondenz - 
schon lange der Fall ist. Dem kommt 
eine Neueinführung der BASF ent
gegen; sie verkauft ihre Spulentonbän
der der Größe 8 in einer neuen Kunst
stoffkassette, die sich speziell für den 
Postversand eignet. Die gleiche Kunst
stoffkassette (sie ist auch völlig leer zu 
haben) faßt auch jede Compact-Cas
sette, um sie auf ihren postalischen 
Wegen zu schützen. Damit dürfte sich 
die Möglichkeit dafür eröffnen, daß 
man neben einer Tonband-Korrespon
denz vielleicht bald auch von einer 
Kassetten-Korrespondenz sprechen 
wird.

HF-Spannnngen nm Übertrager
Uwi: 165 VeM 
üwip 36 Veff 
Gwin: 15,5 Ven

Güte werte

Klcinsignalgüte: 350, entsprechend 0,735 
Ohm in der Rcihenersntzschaltung, davon 
0,34 Ohm für Kupfcrverlustc
Leerlauf güte: 140, entsprechend 35,5 kOhm 
in der Parallelcraatzschaltung (gcmeBßcn bei 
165 Vcff)
Betriehsgüte: 75, entsprechend 19,3 kOhm 
in der Parallclersatzschaltung (Verbraucher 
allein und auf wj bezogen 44 kOhm)
Lösch köpf güte: 30 bei 100 kHz (L = 1,85 
mH, Ä\v = 35 Ohm, 4,7 Ohm)

Leistungsaufnahmen
Glcichstromvcraorgungt 1,9 W
Schwingkreis: 0,77 W
Löschkopf: 0,4 W
Aufsprechschaltung: 0.22 W
Gencratorachaltung; 0,51 W

Auslegung der Schaltung bereits be
rücksichtigt worden. Für Mono-Auf
nahmen sollte man einen Löschkopf 
mit gleichen Daten als Ersatzwider
stand hinzuschalten, damit der Gene
rator immer unter gleichen Lastbedin
gungen arbeitet.
In Tab. VI sind die Wickel- und Kern
daten für den HF-Generator noch ein
mal zusammengefaßt. Tab. VII enthält 
die Meßwerte der Schaltung.

Der beschriebene Aufsprechentzerrer 
wie auch der HF-Generator, der Wie
dergabeverstärker und der Eingangs
verstärker entsprechen einem Quali
tätsstandard, der weder in der Studio
Technik noch bei Heimgeräten Wünsche 
offen läßt und die Vorteile der neuen 
Tonbänder in jeder Weise optimal aus
zunutzen ermöglicht.

Mikroaufnahmen „aus der Hand“
Bei Tonaufnahmen mit dem Mikrofon 
verhindert eine Kabelschlinge um die 
Hand die Gefahr, daß einem das Mikro
fon bei einem plötzlichen Ruck am

Kabel aus der Hand gezogen wird. 
Auch Berührungsgeräusche lassen sich 
so vermindern. Im Freien ist außerdem 
ein Windschutz empfehlenswert. Repor
ter bei Rundfunk und Fernsehen halten 
ihr Mikrofon oft etwa so, wie es aus 
dem von der BASF zur Verfügung ge
stellten Bild hervorgeht.
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SONY
Qualitätsmarke mit Weltgeltung

Neuer Umsatz, 
mehr Gewinn 

durch die SONY
Videocorder-Anlage.

Die SONY Videocorder-Anlage bietet Ihnen 
die Chancen für eine echte Umsatz
Steigerung, für zusätzlichen Gewinn. Technisch 
perfekt - wie alle Geräte mit der Qualitätsmarke 
SONY - bieten sie eine tragbare, volltransi
storisierte Anlage für Fernseh-Aufzeichnung, 
-Speicherung und -Wiedergabe, die auf dem 
deutschen Markt ihresgleichen sucht. Und das 
zu einem einmalig günstigen Preis. Die kom
plette Anlage besteht aus dem Videocorder zur 
Aufzeichnung von Bild und Ton, der Video
Kamera und dem Monitor für Fernseh-Empfang 
und Kontrolle der Aufnahme und Wiedergabe. 
Die Anwendungsmöglichkeiten der SONY 
Videocorder-Anlage sind praktisch unbe
grenzt. überall, wo die Videocorder-Anlage 
gezeigt wurde, fand sie das Interesse eines 
breiten, kaufstarken Publikums. Hier nur einige

Beispiele für die Anwendungsmöglichkeiten: 
Produktionskontrolle in der Industrie - 
Aufzeichnung wissenschaftlicher Untersu
chungen -optisch-akustische 
Darstellungen von Unterrichts
stoffen - Selbstkontrolle für 
Künstler und Sportler - 
Speicherung von Fernseh
sendungen für den kommer
ziellen und privaten M 
Bereich. Uber die aff 
SONY Videocorder
Anlage sollten Sie 
gründlich informiert sein.
Wenden Sie sich an Ihren SONY- 
Vertreter. Oder schreiben Sie 
uns. Die Informationen 
liegen für Sie bereit.

ELAE
2300 KIELWestring 425-429ELECTROACUSTIC GMBH



M. DEFFNER

UKW-Stereo-Tuner für höchste Ansprüche

Stereophonie

Technisc
Frequenzbereich: 87,5...108,5 MHz
Anten neneingang :240. 300 Ohm symmetrisch,50... 75 Ohm unsymmetrisch
Spiegelselektion:60 d B (fo + 2 ■ Gf),80 d B (fa + f„/2)
ZF-Festigkeit: 90 d B
Empfindlichkeit:0,5 p.V für 26 dB Signal-RauschAbstand
Begrenzereinsatz: 1 p.V
Band breite:150 kHz (unbegrenzt),300 kHz (Begrenzereinsatz),600 kHz (volle Begrenzung)

ie Daten
Ratiodetektorbandbreite: max. 600 kHz
NF-Ausgangsspannung: max. 1,5 V.f<
NF-Frequenzgang :3 0. .60000 Hz ± 1 dB(Decodereingang)
Höhenentzerrung:50 [is (Katodenausgang)
Klirrfaktor: Ri 0,5% (Mittelwert)
Geräuschabstand: 60...70 dB
Kanaltrennung: ^30 dB
Frequenzdrift des Oszillators:± 5 kHz (nach 30 min),± 1 kHz (nach 60 min)

Das im folgenden beschriebene Gerät 
wurde für eine Hi-Fi-Stereo-Anlage 
entwickelt und erfüllt höchste An
sprüche bezüglich Empfangsleistung 
und Wiedergabequalität.

Bild 1 Ansicht des UKW-Slereo-Tuners

vertretbarem Aufwand, Verwendung 
handelsüblicher Bauteile.
Das Gerät (Bild 1) ist mit Röhren und 
Transistoren bestückt. Wie noch aus
führlicher erörtert wird, sind diese Ver
stärkerelemente so eingesetzt, daß sich 
jeweils optimale Eigenschaften ergeben. 
Dabei wurden außer den technischen 
Aspekten auch bauökonomische und 
finanzielle Überlegungen berücksichtigt. 
Der Aufbau (Bild 2) gliedert sich in 
folgende Gruppen: HF-Tuner (Görler 
„312-2424“), ZF-Verstärker (Bandfilter 
„UF 376“ und Ratiofilter „KRF 362" 
oder „KRF 364“ von Görler), Stereo-

Im HF-Teil liegen vier abstimmbare 
Kreise. Der ZF-Verstärker hat insge
samt sechs Stufen mit 14 Kreisen für 
die Tondemodulation und Abstimmkon
trolle. Vier Röhren (Rö 2 ... Rö 5) arbei
ten als Begrenzer. Die AGC (automa
tische Verstärkungsregelung) ist mit S 2 
auf Handbetrieb umschaltbar. Außer
dem kann die Empfindlichkeit des ZF- 
Eingangs um etwa 14 dB reduziert wer
den. Zwischen Stereo-Decoder und Ton
demodulator liegen eine automatische 
Stummabstimmung und ein steilflan- 
kiges Tiefpaßfilter mit Phasengangkor
rektur für Stereo-Seitenbandstörungen. 
Der Stereo-Decoder (vier Kreise) weist 
eine Schwellwertautomatik auf, die das 
Multiplexsignal erst von einer gewis
sen Größe ab, die von der Senderfeld
stärke abhängt, durchschaltet. Der Aus
gang wird durch je einen Katodenfol
ger mit Pegelregler gebildet.

1.1. HF-Tuner
Der HF-Tuner (Bild 3) ist als völlig 
geschlossene, fertig verdrahtete Einheit 
in das Gerätechassis eingebaut. Die 
Schaltelemente für die AGC mit dem 
Regeltransistor T 4 sowie Teile der AFC 
(automatische Scharfabstimmung) sind 
außerhalb des Tunergehäuses unterge
bracht. Gegenüber der serienmäßigen 
Ausstattung wurden die Kondensatoren 
C 7, C 8, C 9 und C 10, die die Frequenz 
des Oszillators bestimmen, sowie C 12 
gegen Keramikkondensatoren ausge
tauscht, wodurch die Frequenzstabilität

Bild 2. Blockschallu ng 
des U K W-Stereo-Tuners

1. Schaltungskonzeption
Gefordert waren: in schwieriger Emp
fangslage (Talkessel, starke Ortssender) 
hohe Empfangsleistung für Fernemp
fang, möglichst gute Trennschärfe, beste 
Wiedergabequalität, optimale Abstimm
kontrolle und Frequenzkonstanz bei

Seitenbandfilter nach FUNK-TECHNIK 
Heft 7/19671), Stereo-Decoder (Loewe 
Opta „52 941" mit Kassette „52 970“), NF- 
Verstärker, Automatikstufen und Netz
teil.

*) Nachbarkanalfliter für Stereo-Empfän
ger. Funk-Techn. Bd. 22 (19S7) Nr. 7, S. 212 

im Hinblick auf die höhere Erwärmung 
durch die Röhren um etwa eine Zeh
nerpotenz gesteigert werden konnte 
(±5 kHz Drift gegenüber ±50 kHz).
Das Antennensignal (240 Ohm sym
metrisch oder 60 Ohm unsymmetrisch) 
gelangt über L 1 an den Eingangskreis
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Bild 3. Schaltung des H F-Stereo-Tu ners
(Spannungsangaben in den Schaltbil
dern ohne Klammern: kein Signal; mit
Klammern: Orlssender-Slereo-Signal)

L2, C 4. Dieser ist über C3 verhältnis
mäßig lose an den Emitter des Ein
gangstransistors Tl angekoppelt, so 
daß Dämpfung und kapazitive Rück
wirkung beim Regelvorgang klein blei
ben. Die Emitterspannung wird über 
eine Drossel Dr 1 zugeführt. Daher lie
gen Leistungs- und Rauschanpassung 
nahe zusammen, was eine fast gleich
bleibende Verstärkung und Rauschzahl 
beim Durchstimmen des Eingangs
kreises ergibt. Mit dem Transistor 
GM 760 (Texas Instruments) erreicht 
man ein günstiges Gesamtrauschverhal
ten (2,5 kTg) bei hoher Verstärkung und 
guter Regelcharakteristik (etwa 40 dB). 
Zur wirksamen Unterdrückung von 
Oberwellenmischung und ZF-Störfre- 
quenzen (fc 4- fzp/2 usw.) ist zwischen 
der Eingangs- und der Mischstufe ein 
abstimmbares Bandfilter angeordnet.

Der Mischtransistor T2 wird in Emit
terschaltung betrieben. In seinem Kol
lektorkreis liegt das erste ZF-Filter.
Die Oszillatorspannung wird in einer 
getrennten Transistorstufe (T 3) in Ba

sisschaltung erzeugt. Die Auskopplung 
der Oszillatorspannung erfolgt über 
C9 zur Basis von T 2. In der Original
schaltung von Görler liegt C 9 am Hoch
punkt des Oszillatorschwingkreises. Das 

führt jedoch zu unerwünschten Mit
nahmeeffekten und Frequenzverwer
fungen im Oszillator, die durch dyna
mische Kapazitätsänderungen in der 
Mischstufe hervorgerufen werden. Ab-
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Basis-Emitter-Strecke von T4 vor
Überspannungsspitzen mit falscher Po
larität.

hilfe bringt die Verlegung der Aus
kopplung an die Spulenanzapfung des 
Oszillatorkreises. Gleichzeitig muß man 
C9 etwas vergrößern, um den Rück
gang der Oszillatorspannung an der 
Basis von T 2 zu kompensieren.
Die Versorgungsspannung wird aus der 
Anodenspannung 4-A I des Netzteils ge
wonnen und mit der Z-Diode D 3 stabi
lisiert. Die Gesamtverstärkung der HF- 
Einheit ist etwa 60 dB.

1.2. ZF-Verstärker
Während der HF-Tuner für eine gute 
Selektion sorgt, fallen dem ZF-Ver
stärker im wesentlichen die Aufgaben 
der Weiterverstärkung und Störbegren
zung des Signals zu. Er kann nur noch 
wenig zur Selektion beitragen, da sich 
die Forderungen nach hoher Trenn
schärfe einerseits und gutem Stereo
Empfang (Phasengang und Bandbreite) 
andererseits kaum vereinbaren lassen. 
Mit Recht vertreten deshalb einige Au
toren den Standpunkt, daß die Selek
tionseigenschaften eines UKW-Emp
fängers vom HF-Tuner und vom NF- 
Zweig (also nach der Demodulation) be
stimmt werden sollten. Das ist ein
leuchtend. wenn man die völlig anders
artige Seitenbandstruktur des FM-Si- 
gnals gegenüber dem AM-Signal be
rücksichtigt.
Es waren demnach folgende Bedin
gungen zu erfüllen:
1. maximale Verstärkung, um hohe 

Grenzempflndlichkeit mit frühzeiti- * 
gern Begrenzereinsatz zu erreichen;

2. hohe Stufenstabilität (keine Schwing
neigung) und einwandfreie Sym
metrie der Durchlaßkurve trotz stark 
veränderlichen Signalpegels;

3. optimales Phasenverhalten (kein 
Zischeffekt);

4. Übersteuerungsfestigkeit.
Von den fünf ZF-Stufen (Bild 4) ar
beitet Rö 1 als ZF-Verstärker und Rö 2 
als ZF-Verstärker und Vorbegrenzer. 
Rö 3, Rö 4 und RÖ 5 wirken wegen ihrer 
Ugo-Charakteristik als reine Begrenzer. 
Die Stufenverstärkungen wurden be
wußt niedrig gehalten, um einen ge
nügend großen Sicherheitsabstand ge
gen Selbsterregung zu erreichen. Außer
dem sind die Röhren schirmgitterneu
tralisiert.
Die Symmetrie und die Stabilität der 
ZF-Durchlaßkurve werden beim Be
grenzungsvorgang infolge Änderung 
der Eingangskapazität der Begrenzer
röhre und der daraus resultierenden 
Bandfilterkurvenverzerrung beeinflußt. 
Die genauen Vorgänge seien hier als 
bekannt vorausgesetzt, so daß sich die 
weitere Beschreibung auf die Darstel
lung der Abhilfemaßnahmen beschrän
ken kann.
1. Bedämpfung aller Kreise der Be
grenzerstufen durch Zusatzwiderstände 
(es genügte jeweils die Bedämpfung der 
Primärkreise; die Impedanz der Se
kundärkreise wird automatisch durdi 
den Gitterstrom der Begrenzerröhre 
und die damit verbundene Änderung 
des Röhreneingangswiderstandes her
abgesetzt). Die Bandbreite je Begren
zerstufe liegt damit zwischen 0,5 und
1 MHz.
2. Legt man eine Kreiskapazität von 
30 pF zugrunde (durch die Bandfilter 

vorgegeben), so bewirkt eine Änderung 
der Röhreneingangskapazität um 1 pF 
eine relative Frequenzänderung (df/f 
= dC/2 ■ C) von «ö 1,7 %. Das bedeutet 
eine Verstimmung von etwa 180 kHz. 
Bei 800 kHz Gesamtbandbreite wäre 
dies, abgesehen von der entstandenen 
Asymmetrie, noch tragbar. Doch kann 
der Effekt auf elegante Weise durch 
Einführung einer Stromgegenkopplung 
(unüberbrückter Katodenwiderstand) 
beherrscht und beseitigt werden (Anti
reaktanzeffekt durch Entgegenwirken 
der dynamischen Steilheitsänderung).

3. Die Bandfllter sind kritisch gekoppelt 
(K = 1). Durch die Widerstandsbedämp
fung wird der Kopplungsfaktor > 1, 
also unterkritisch. Die Durchlaßkurve 
bekommt Glockenform und damit opti
males Phasenverhalten im interes
sierenden Frequenzbereich.

Diese Maßnahmen hatten folgendes Er
gebnis: Bei kleinen Eingangssignalen 
unterhalb des Begrenzereinsatzes liegt 
die Bandbreite des gesamten ZF-Ver
stärkers bei 150 kHz und damit im Be
reich optimaler Trennschärfe. Oberhalb 
des Begrenzereinsatzes steigt die Band
breite auf 200 ... 300 kHz an, um schließ
lich bei voller Aussteuerung (Ortssen
der) 500 ... 600 kHz zu erreichen. Damit 
ist die Bandbreite des ZF-Verstärkers 
zu einer Funktion der Eingangsspan
nung geworden. Die Ursache dafür 
liegt in dem Wirksamwerden von 
Kreisbedämpfung (wie erörtert) und 
Gegenkopplung.

1.3. AGC und Empfindlich
keitsumschaltung (Nah- 
Fern-Schaltung)

Die Verstärkung von Rö 1 kann durch 
Umschaltung der Steilheit mit S3a, S3b 
um etwa 14 dB reduziert werden. Ge
ringere Empfindlichkeit bedeutet klei
neren Spannungspegel im ZF-Verstär
ker. Auf diese Weise läßt sich also 
indirekt die Bandbreite beeinflussen, 
wenn wegen eines störenden Nachbar
senders eine höhere Trennschärfe er
wünscht sein sollte.
Am Schirmgitter von Rö 3 wird über 
R 30 die Steuerspannung für die AGC 
abgegriffen und nach Phasen- und Im
pedanzwandlung mit T4 der Basis von 
TI (Bild 3) zugeführt. Obwohl Rö 3 
keine ausgeprägte Regelcharakteristik 
hat (gleitende Schirmgitterspannung), 
genügt die kleine Spannungsdifferenz 
am Schirmgitter (abhängig von Ugi), 
um eine spezifische Regelung zu er
halten. An dieser Stelle (Rö 3) liegt ein 
optimales Verhältnis zwischen günstiger 
Spannungsausbeute und noch aus
reichender Flankensteilheit der Durch
laßkurve vor.
In extremen Fällen gelingt es jedoch 
nicht mehr, einen schwachen Sender an 
der Flanke eines starken Ortssenders 
von diesem zu trennen. Die Geräte- 
empflndlichkeit wird dann vom starken 
Sender bereits so weit herabgeregelt, 
daß die schwache Station nicht mehr 
durchdringen kann. Dieser Situation 
wird durch Umschaltung der AGC mit 
S 2 auf Handbetrieb begegnet (Bild 3). 
Mit P 1 kann der gewünschte Empflnd- 
lichkeitsgrad eingestellt werden, von 
dem dann die jeweilige Trennschärfe 
abhängt. Den Einsatzpunkt der AGC 
stellt man mit P 2 ein. D 1 schützt die

1.4. Demodulation
Besondere Sorgfalt wurde auf die Di
mensionierung der Demodulatorstufen 
gelegt. Wie die Erfahrung lehrt, gelingt 
es kaum, hohe Spannungsausbeute, 
große Bandbreite, gute Linearität, ex
akten Nulldurchgang und bestmög
liche AM-Unterdrückung gleichzeitig 
zu realisieren, wenn diese Eigenschaf
ten mit überdurchschnittlicher Qualität 
erwünscht sind. Deshalb ist zur Ab
stimmkontrolle (Kanalmittenanzeige) 
eine besondere Stufe mit einem Ratio
detektor vorhanden, die nur hinsichtlich 
guter Spannungsausbeute, Symmetrie 
und exakten Nulldurchgangs dimensio
niert ist. Linearität und AM-Unter
drückung sind hierbei von untergeord
neter Bedeutung. Die Auskopplung der 
ZF-Steuerspannung für Rö 6 erfolgt am 
Steuergitter von Rö 5 über C 30.

Der prinzipielle Aufbau beider De
modulationsfilter (Ratiodetektoren) ist 
gleich. Unterschiede bestehen nur in 
der Dimensionierung der einzelnen 
Schaltelemente entsprechend dem zu
gewiesenen Aufgabenbereich. Die Fil
ter und die zugehörigen Schaltelemente 
sind jeweils in einem Kombifilter
becher „KRF 362" oder „KRF 364" von 
Görler untergebracht, deren AM-Kom- 
ponenten entfernt wurden. Diese kom
pakte abgeschirmte Anordnung ver
hindert unerwünschte Abstrahlungen der 
ZF-Oberwellen, die oft zu Rückkopp- 
lungs- und Empfangsstörungen Anlaß 
geben können. Die Verwendung von 
Germaniumdioden OA 79 an Stelle von 
Röhrendioden ergibt außer wirtschaft
lichen und konstruktiven Vorteilen vor 
allem höhere Empfindlichkeit, da die 
Verzerrungen und die Unterdrückung 
schwacher Signale durch den Anlauf
strom entfallen. Die richtstromabhän
gigen Kapazitätsänderungen der Di
oden, die infolge Verstimmung der 
Sekundärseite der Filter im Takt der 
Modulation zu AM-Störspannungen 
führen, sind mit R 50 ... R 55 und L 19 
beziehungsweise R 62 ... R 66 kompen
siert. L18 (L22) ist im Görler-Kombi
filter normalerweise auf L 16 (L 20) ge
wickelt. Diese feste Kopplung wurde 
durch Umwickeln von L 18 (L22) in die 
oberste Kammer (neben der Primär
spule) des Filters beseitigt. Der dort 
befindliche Teil der Primärspule wurde 
entfernt und die Änderung der Kreis
frequenz durch Hinzuschalten eines 
entsprechenden Kondensators (etwa 
5 pF) ausgeglichen. Linearität und Sym
metrie werden auf diese Weise bedeu
tend besser, jedoch verringert sich die 
NF-Ausbeute, was den Einsatz der 
steilen Pentoden EF 183 und EF 184 er
forderlich machte.
An Punkt C 39 wird nur das NF-Signal 
abgenommen. Alle weiteren Abgriffe für 
die AFC und die Abstimmanzeige lie
gen am anderen Ratiodetektor. Die 
Feldstärkeanzeige wird vom Begren- 
zer-RC-Glied von Rö 4 gesteuert. Die 
Brückenschaltung der Kanalmittenan
zeige weist keine Besonderheiten auf. 
C 47 ... C 49 sind Siebkondensatoren für 
Modulation und HF-Reste. Mit P 6 
justiert man die Zeigeramplitude und 
mit P 7 den Nullpunkt.

(Schluß folgt)
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Kurfürst Color 55-cm-Permacolor-Forb- 
bi Id roh re (ca. 20% mehr Helligkeit),? Front
lautsprecher, Schieberegler für Farbstärke. 
Gebundener Festpreis DM 1998, — .

Burggraf Color 63 - cm - Großfarbbild
röhre, 6 VHF/ UHF - Schnellwahltasten, 
zusätzlicher Farbtonregler, weitgehend 
transistorisiert. Festpreis DM 2370,—.

Farbbildröhre, 2 Konzertlaut
sprecher, 44Transistoren, Farb
stärke- und Farbtonregler, ab
schließbare Jalous etüren. Ge
bundener Festpreis DM 2495,— .

Kornett Preiswertes Tischgerät mit 59-cm- 
Bildröhre. übersichtliches Bedienungsfeld, 
6 VHF/UHF-Schnellwahltasten, Klangreg
ler, Frontlautsprecher.

Markgraf Tischgerät mit durchgesteckter 
61 -cm-Rechteck-Bildröhre, zentrale Anord
nung aller Bedienungselemente, 6 VHF/ 
UHF-Schnellwahltasten,Frontlaufsprecher.

Fähnrich Tischgerät mit durchgesteckter 
61-cm-Rechteck-Bildröhre, neuartige Bild
maske, 6VHF/UHF-Schnellwahl tasten, per
manent- dynamisch er Frontlautsprecher.

Wenn Sie wollen: Jedes unsererneuen Schwarz-Weiß-Geräte zeigt, was in unseren Farbfernsehern 
steckt. Denn wir zeigen täglich, daß wir mit Röhren, Transistoren, Dioden, Widerständen, Kondensa
toren und Spulen umgehen können. Die aber werden in beiden Gerätearten verwendet. Die Zu
verlässigkeit unserer Schwarz-Weiß-Geräte steckt also auch in unseren Farbfernsehgeräten. Des
wegen haben beide die Graetz-Prüfgarantie: Für Sie wie eine Verkaüfsgarantie.



Sie wissen doch:
In mehr als 4 Millionen Haushalten ist ein Graetz-Fernseher zu Hause.

Viele sind jetzt über 1 0 Jahre alt. Viele da
von werden 1969 ersetzt — durch einen 
neuen Graetz, überhaupt — im kommen
den Jahr können wir alle damit rechnen, 
daß der Ersatzkauf von Fernsehgeräten 
annähernd so bedeutend wird wie das Ge
schäft mit Erstkäufen. Mit unserem neuen 

Graetz-Fernsehgeräte-Programm können 
Sie jedes Geschäft machen. Weil Graetz 
für jeden Wunsch das passende Gerät lie
fert. Weil Graetz-Geräte preisgünstig sind. 
Weil jedes Graetz-Gerät zuverlässig ist. 
über 4 Millionen Graetz-Fernsehgeräte 
haben es bis heute bewiesen.

An al le neuen Gro etz-Fernsehgeräte 
(außer Multinorm) kann eine Fern
bedienung angeschlossen werden. 
Mit ihr lassen sich bei Farbfernseh
geräten Farbstärke, Helligkeit und 
Lautstärke, bei Schwarz-Weiß-Ge
räten Helligkeit und Lautstärke vom 
Sitzplatz aus regeln.

Baroness Portable mit 41-cm-Bildröhre. 
Holzgehäuse (Farbe : Nußbaum, hell matt 
oder Schleiflack, altweiß). Frontlautspre
cher, versenkbarer Griff, Teleskopantenne.

Peer Portable mit 51 - cm - Rechteck - Bild
röhre, Holzgehäuse (Färbet Nußbaum, 
hell matt oder Schleiflack, altweiß), Front
lautsprecher, Doppel-Teleskopantenne.

Pfalzgraf Tischgerät mit durchgesteckter 
61 - cm - Rechteck-Bildröhre, 6 VHF/UHF- 
Schnellwahltasten mit Programm-Leucht
anzeige, perm.-dyn. FrontlautsprecherMandarin Standgerät mit 

durchgesteckter 61-cm-Recht- 
eck-BildrÖhre, auch als Tisch
gerät verwendbar, abschließ
bare Jalousietür, Programm
anzeige, Zeitschriftenablage.

Multinorm 1193 Tischgerät mit 59-cm- 
Bildröhre, umschaltbar auf die wichtig
sten europäischen Fernseh-Sendenormen, 
6 Schnellwahltasten, Frontlautsprecher.

Es gibt keine bessere Qualität



BASTEL- ECKE

Kleines elektronisches Metallsuchgerät

Zum Feststellen dos Verlaufs von 
metallischen Leitungen (elektrischen 
Leitungen, Gas-, Wasser- oder Hei
zungsrohren und dergleichen) im Erd
boden oder in Wänden haben sich Lei
tungs- und Fehlersuchgeräte nach dem 
induktiven Prinzip bewährt1). Voraus
setzung dieses Verfahrens ist, daß man 
an irgendeiner Stelle an das Leitungs
oder Rohrnetz herankommt, um dort 
eine hochfrequente Prüfspannung ein
zuspeisen.
Es lassen sich aber auch Suchgeräte 
verwenden, bei denen die Einspeisung 
einer besonderen Prüfwechselspannung 
nicht erforderlich ist. So ist zum Bei
spiel die Änderung der Selbstinduktion 
der Hochfrequenzspule eines Schwing
kreises auszunutzen, die eintritt, 
wenn die Spule in die Nähe eines 
metallischen Gegenstandes gebracht 
wird. Die Suchspule bildet dabei 
die Schwingspule eines HF-Oszillators, 
dessen Frequenz sich um so mehr än
dert, je näher man mit der Suchspule 
an den metallischen Gegenstand heran
rückt. Sehr deutlich läßt sich die Fre
quenzänderung feststellen, wenn zu
sätzlich ein zweiter Oszillator mit einer 
festen Frequenz vorhanden ist. Werden 
die Frequenz des Festoszillators und 
die Frequenz des variablen Suchoszil
lators nach Art eines Schwebungssum
mers überlagert, dann bildet sich als 
Differenzfrequenz eine Tonfrequenz im 
hörbaren Bereich. Sie wird höher bei 
Annäherung der Suchspule an ferro
magnetische Metalle und tiefer bei An
näherung an nichtferromagnetische Me
talle. Die Tonfrequenz kann man mit 
Hilfe eines kleinen Lautsprechers oder 
eines Kopfhörers wiedergeben.
Für den Aufbau eines solchen Metall
suchgerätes sind verschiedene Kombi
nationen möglich. Die einfachste Form 
ist die Verwendung eines Rundfunk
senders als Festoszillator. Dem dann er
forderlichen Rundfunkempfänger wird 
die Frequenz des variablen Suchoszil
lators überlagert. Ein solcher Vorschlag 
wurde bereits eingehend referiert1); der 
zusätzlich erforderliche variable Os
zillator dieser Anordnung war mit 
einem einzigen Transistor aufgebaut.
Ein ebenfalls nach diesem Grundprin
zip arbeitendes, jedoch in sich komplet
tes Metallsuchgerät mit variablem Os
zillator, Festoszillator, HF-Verstärker, 
NF-Verstärker und Lautsprecher be
schrieb kürzlich L. P e ri co n e3). Die 
mit fünf Transistoren bestückte Schal
tung geht aus Bild 1 hervor. Der Fest
oszillator T2 ist mit Hilfe der Spule L2

’) Leitungs- und Fehlersuchgerät. Funk- 
Techn. Bd. 23 (1968) Nr. 1, S. 25-26
*) Metallsuchgerät einfachster Bauart. 
Funk-Techn. Bd. 16 (1961) Nr. 17, S. 637-638: 
nach Calvert, H. F. : Simple metal 
locator. Electronics Wld. Bd. 66 (1961) Nr. 1, 
S. 73
a) Pericone, L.: Realisation d'un dé
tecteur de metäux. Le Haut-Parleur Bd. 54 
(1966) Nr. 1191, S. 165-167 

auf 400 kHz abgestimmt. (Wickeldaten 
für L2 sind in der Originalarbeit nicht 
angegeben; eine kurze Überschlagsrech
nung ergab jedoch, daß für L2 eine In
duktivität von 1,05 mH erforderlich ist, 
die sich zum Beispiel mit 80 Wdg. 
0,18 CuL auf Siemens-Wickelkörper 
„B65532-A0000-M001“ mit Siemens-Scha
lenkern „B65531-K0160-A022“ realisie
ren läßt. Ebenso könnte man L2 auch 
mit einem Vogt-Spulensatz „2349" und 
185 Wdg. 0,3 CuL aufbauen.)
Die Induktivität des variablen Oszil
lators T 1 wird durch die Suchspule L 1 
gebildet. Der Verfasser benutzte als

Bild 1. Schaltung des Metallsuchgerätes 
mif Fesloszillator und variablem Oszil- 
•< lalor mit Suchspule

Bild 2. Auf der in einer Tonbandspule 
(25 cm 0) eingelegten Suchspule ist mit 
drei Gewindeschrauben und Abstand
haltern das in einer kleinen Kunststoff
schachtel untergebrachte Gerät montiert

Wickelkörper dieser Luftspule eine 
Kunststoff-Tonbandspule mit 25 cm 
Durchmesser (Abstand zwischen den 
Flanschen etwa 8 mm), in die zum 
äußeren Rand hin 30 Windungen kunst
stoffisolierten 0,7-Cu-Drahtes eingelegt 
wurden (mit Kunststoffkleber und 
Klebebändern festlegen).
Damit der variable Oszillator nicht von 
dem 400-kHz-Festoszillator mitgezogen 
wird, ist der variable Oszillator auf 
eine Frequenz von etwa 200 kHz grund
abgestimmt; ausgenutzt wird dann die 
2. Harmonische (400 kHz ± Af). Dadurch 
ergibt sich gleichzeitig auch eine Er
höhung der Empfindlichkeit.
Mit dem Drehkondensator C 1 läßt sich 
die geeignetste Frequenz des variablen 
Oszillators einstellen. Wenn diese sich 
beispielsweise um 5 kHz von 200 kHz 
unterscheidet, wird im Lautsprecher 
die zweite Harmonische dieser Diffe
renzfrequenz (also 10 kHz) als Bezugs
frequenz beim Ortungsvorgang hörbar.

Die Festfrequenz wird in T4, die 
variable Frequenz in T3 verstärkt. 
Diese beiden Transistoren arbeiten auf 
den gemeinsamen Kollektorwiderstand 
R 1, an dem die Überlagerung beider 
Frequenzen erfolgt. Die entstehende 
Differenzfrequenz (Tonfrequenz) wird 
mit Hilfe von T5 verstärkt und gleich
gerichtet.

Die akustische Wiedergabe erfolgt über 
den Übertrager Ü mittels eines kleinen 
im Gerät eingebauten Lautsprechers 
(8 Ohm). In die Buche Bu läßt sich auch 
ein kleiner Kopfhörer einstöpseln, wo
bei der Lautsprecher abgetrennt wird.

Die Grundeinstellung des variablen Os
zillators erfolgt in sicherer Entfernung 
von Metallen mit dem kleinen Dreh
kondensator Cl auf eine im Laut
sprecher hörbare Frequenz. Bei An
näherung der Suchspule L 1 an Metalle 
erhöht (oder erniedrigt) sich die Ton
höhe.

Die Empfindlichkeit des Gerätes ist 
nicht sehr groß. In etwa 60 cm Entfer
nung werden große Metallflächen (zum 
Beispiel Heizkörper einer Zentralhei
zung) angezeigt; Objekte mit einer 
etwas kleineren Oberfläche als derjeni
gen der Suchspule sind noch in einer 
Entfernung von etwa 50 cm zu orten, 
noch kleinere Objekte (auch Nägel in 
Holz usw.) in einer Entfernung bis zu 
20 cm oder 30 cm.
Wie aus den Skizzen der Originalarbeit 
hervorgeht, wurden alle Bauelemente 
des Metallsuchgerätes (außer der Such
spule) in einer kleinen Plastikbox mit 
Abmessungen von etwa 12 cm X 9 cm 
X 4 cm untergebracht und diese nach 
Zwischenlegen von kleinen Kunststoff
abstandshaltern mit drei Schrauben in 
der Mitte der Suchspule LI fest mon
tiert (Bild 2). Am Deckel der Schachtel 
angebracht sind der kleine Lautsprecher 
und Cl. Die gesamte Schaltung fand 
Platz auf einer etwa 5 cm X 8 cm 
großen Schaltplatte, die an der Unter
seite des Lautsprechers befestigt wurde. 
Die Kopfhörerbuchse Bu und der Ein/ 
Aus-Schalter S 1 sitzen auf einer Breit
seite des Unterteils der Schachtel. Die 
verdrillten Zuleitungen von der Such
spule führen auf der entgegengesetzten 
Breitseite in das Gehäuse. Verdrillt 
werden sollen zweckmäßigerweise auch 
die Leitungen der Stromversorgung, jä.
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J. SCHUBERT

Digitale Elektronik
Praktische Einführung für den jungen Techniker

I. Aufgabe und Ziel der 
Experimentierreihe

Die Digitaltechnik ist ein Teilgebiet der 
Elektronik, das sich immer mehr An- 
wendungsiälle erobert. Zweifellos wird 
sich diese Ausweitung noch fortsetzen. 
Für den Außenstehenden wird die Di
gitaltechnik in erster Linie mit dem 
Begriff „Elektronenrechner" in Verbin
dung gebracht. Die Grundschaltungen 
der Digitaltechnik sind jedoch in vielen 
Fällen auch für andere Aufgaben (so 
zum Beispiel in der Steuerungs-, Re
gel- und Meßtechnik) sehr gut und vor
teilhaft zu verwenden. Die folgende 
Beitragsreihe! hat das Ziel, den in der 
Digitaltechnik nicht versierten Leser in 
dieses Spezialgebiet einzuführen. Dabei 
sollen besonders die jüngeren Leser, 
die sich noch in der Ausbildung befin
den, angesprochen werden. Grund
kenntnisse in der Elektronik sind vor
ausgesetzt. Die Beitragsreihe wird ganz 
bewußt keine ausgesprochenen Indu
strieschaltungen bringen, sondern sich 
auf leichtverständliche, allgemein an
wendbare Grundschaltungen beschrän
ken. Der Leser soll angeregt werden, 
auf Grund der besprochenen Schaltun
gen eigene Anwendungsfälle für die 
Digitaltechnik zu erkennen und in der 
Praxis zu verwenden. Es wird auch 
darauf verzichtet, weitgehende theo
retische Abhandlungen einzufügen. 
Hierfür gibt es genügend Fachliteratur, 
mit der sich der interessierte Leser 
nach Wunsch weiter befassen kann. 
Wie der Untertitel der Beitragsreihe 
schon besagt, wird es sich in erster 
Linie um eine praktische Einfüh
rung, also um eine Experimentierreihe, 
handeln. Die beschriebenen Schaltun
gen werden jeweils aufgebaut, so daß 
sich der Leser von der Funktionstüch
tigkeit einer Schaltung selbst überzeu
gen kann.

2. Das System der Experimentierreihe 
Um den handwerklichen Aufwand beim 
Aufbau der Schaltungen möglichst ge-

Bild 1. Teilansicht 
einer im Original 
(„M8") 1 65 mm x 90 
mm großen „Vero- 
board“-Platte mit 19 
etwa 2,5 mm breiten 

Leiterbahnen

ring zu halten, wird als Grundlage 
aller Experimente das „Veroboard“- 
System verwendet. Dabei handelt es 
sich um ein System von Hartpapier-

Bauplatten, die mit regelmäßigen Lei
terbahnen und Bohrungen versehen 
sind. Bild 1 zeigt eine solche Platte von 
der Leiterbahnenseite. Man erkennt 
daraus, daß auf der Platte eine be
stimmte Anzahl von parallel zueinan
der verlaufenden Kupferbahnen im 
Rastermaß von 5,08 mm angeordnet ist. 
Außerdem hat die Platte entlang jeder 
Kupferbahn Bohrungen von 1,3 mm 
Durchmesser im halben Rastermaß-Ab
stand. Die Anschlüsse der Bauelemente 
einer Schaltung (Widerstände, Kon
densatoren, Transistoren usw.) werden 
von der unbeschichteten Seite der 
Platte aus durch die Bohrungen ge-

Bild 2. Beispiel einer bestückten „Vero- 
board“-Pla1le von der Vorderseile 
(links) und der Rückseite (rechts)

Bild 3. Monlagerahmen aus Aluminiumwinkeln für die Zusammenschaltung der Bausteine

steckt und auf den Kupferbahnen ver
lötet. Will man eine Leiterbahn unter
brechen, dann wird diese einfach durch 
einen lieferbaren Spezialbohrer (Be
stell-Nr. 2022) durchgetrennt, wobei 
man nur die Kupferschicht entfernt, 
nicht aber die ganze Platte durchbohrt. 
Querverbindungen werden auf der 
nichtbeschichteten Seite mittels blanker 
Drahtstücke hergestellt. Mit einer sinn
vollen Anordnung der Bauelemente ge
lingt es zumeist, die Anzahl der Querver
bindungen durch Drahtstücke gering zu 
halten. Die Bauelemente dienen dann 

selbst als Querverbindungen. Das Auf
trennen der Leiterbahnen kann notfalls 
auch mit einem gewöhnlichen Spiral
bohrer passenden Durchmessers erfol
gen, mit dem nur die Kupferschicht zu 
entfernen ist. Bild 2 zeigt eine bestückte 
„Veroboard"-Platte von der Vorder- 
und Rückseite.
Für die hier besprochenen Experimente 
wurden „Veroboard"-Platten des Typs 
„M 8“ mit einer Breite von 90 mm 
und 18 Leiterbahnen verwendet. Außer
dem benötigt man Lötstifte Bestell-Nr. 
2140/3073, über die den Platten die er
forderlichen Spannungen und Signale 
zugeführt werden. Bei dem gewählten 
Plattentyp handelt es sich um eine 
Standardausführung, die in größeren 
Fachgeschäften erhältlich ist. Auch die 
verwendeten Bauelemente sind durch
weg Standardteile, deren Beschaffung 
keine Schwierigkeiten bereiten dürfte. 
Sie wurden auch so ausgewählt, daß 
der erforderliche Materialaufwand - 
und damit auch der finanzielle Auf
wand - in tragbaren Grenzen bleiben.
Die einzelnen Grundschaltungen wer
den auf kleine, von der 165 mm langen 
„Veroboard“-Platte abgeschnittenen 
Platten aufgebaut, so daß man „Bau
steine" mit bestimmten Funktionen er
hält. Für die Versuche kommen zwei 
verschiedene PlattengrÖDen in Betracht. 
Die Breite entspricht bei allen der Ori
ginalbreite von 90 mm, die Länge je 
nach Bausteinumfang 40 oder 82,5 mm. 
Die einmal aufgebauten Grundschaltun
gen sollten nach Durchführung des je
weiligen Versuchs nicht wieder zerlegt 

werden, da sie für spätere Versuche 
immer wieder benötigt werden.
Für einen stabilen und übersichtlichen 
Aufbau der Versuchsschaltungen hat 
sich ein Montagerahmen aus Winkel
metall nach Bild 3 bewährt. Die Maße 
für die Bohrungen sind genau einzu
halten, damit man später die Bausteine 
mittels M-3-Schrauben, die durch Be
festigungslöcher der Bausteinplatten 
hindurchgreifen, auf dem Montagerah
men befestigen kann.
Wie bereits erwähnt, führt man den 
Bausteinen die notwendigen Anschlüsse
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über Lötstifte zu. Die Verbindung der 
einzelnen Bausteine untereinander er
folgt also auch über Lötverbindungen. 
Das erfordert zwar etwas mehr Arbeit, 
die sich jedoch lohnt, da dann in jedem 
Fall einwandfreie Verbindungen gege
ben sind. Zudem ist diese Verbindungs
art billiger als hochwertige Steckver
bindungen. Die Leiterbahnen sind so 
beschältet, daß die meisten Verbindun
gen zwischen zwei Bausteinen über un
mittelbar nebeneinander liegende Löt
stifte jeweils mittels kurzer Drahtbrük- 
ken erfolgen können. Gleiche Potentiale 
werden bei allen Bausteinen stets der 
gleichen Leiterbahn zugeführt. So ist 
beispielsweise der Minuspol der Be
triebsspannung immer der Leiterbahn 
3. der Pluspol immer der Leiterbahn 15 
zugeordnet. Dadurch wird die Verdrah
tung der Bausteine untereinander noch 
weiter erleichtert.

3. Stromversorgung der Versuchsschal
lungen

Alle in dieser Serie beschriebenen 
Schaltungen sind einheitlich für eine 
Betriebsspannung von 7,5 V ausgelegt 
Es ist daher grundsätzlich möglich, fünf 
in Reihe geschaltete Monozellen von 
1,5 V zu verwenden. Zweckmäßiger ist 
es jedoch, ein kleines Netzgerät mit 
passender Spannung zu benutzen. Dann 
ist ständig eine ausreichende, gleich
mäßige Spannung vorhanden, während 
erfahrungsgemäß Batterien immer 
dann erschöpft sind, wenn man sie ge
rade braucht. Mancher Leser wird viel
leicht schon ein geeignetes Netzgerät 
besitzen. Für alle anderen sei hier eine 
einfache Schaltung angegeben, die man 
sich mit geringem Aufwand selbst her
stellen kann. Nach dem Abschluß der 
Versuche läßt sich das Netzgerät dann 
auch für beliebige andere Zwecke ein
setzen, so beispielsweise zum Betrieb 
von tragbaren Rundfunk- und Ton
bandgeräten, die häufig für eine Span
nung von 7,5 V ausgelegt sind.
Die Schaltung für das Netzteil zeigt 
Bild 4. Der hier verwendete Netztrans
formator Tr liefert eine Sekundärspan
nung von 12 V, die über einen Brücken-

Biid 4. Schaltung eines Netzteils zur Strom
versorgung der Versuchsschallungen ; AD 1 39 
mii Kühlblech 70 mm X 70 mm, der 
Widerstand R hal 0.5 W Belastbarkeit

gleichrichter D 1 bis D 4 und einen 
Elektrolytkondensator C gleichgerich
tet und gesiebt wird. Mit der Z-Diode 
D 5 wird eine Bezugsspannung von 
etwa 8 V gewonnen, mit der die Basis 
des Transistors T angesteuert wird. Am 
Ausgang entsteht dann eine von der 
Belastung und der Netzspannung weit
gehend unabhängige Gleichspannung 
von etwa 7,5 V.

4. Was ist Digitaltechnik?
Im Gegensatz zur Analogtechnik, bei 
der - je nach möglicher Meßgenauig
keit - beliebig viele Zwischenwerte 

eines Signals denkbar sind, kennt die 
Digitaltechnik nur die definierten 
Schaltzustände „ein" und „aus“. Wäh
rend also beispielsweise bei einer ana
logen Schaltung ein Transistor mehr 
oder weniger leitend sein kann, muß er 
bei einer digitalen Schaltung immer ent
weder ganz leitend oder ganz gesperrt 
sein. Es muß freilich an dieser Stelle 
gleich darauf hingewiesen werden, daß 
man diese Werte in der Praxis nicht 
immer ganz einhalten kann. Die Bau
elemente haben Verlustspannungen und 
Verlustströme, so daß die theoretischen 
Werte „ein“ und „aus" nicht immer zu
treffen. Für die Praxis legt man daher 
bestimmte Grenzwerte fest, die noch 
als „ein" oder „aus" zu gelten haben. 
Für die in dieser Experimentierreihe 
durchzuführenden Versuche sollen Si
gnale von 0 bis 1 V als „aus", Signale 
über 5 Volt als „ein“ gelten.
In der Fachsprache des Digital-Elek- 
tronikers werden für die Schaltzustände 
„ein" und „aus“ die Bezeichnungen „L“

Bild 5. Schollung
des Anzeigebausleins

und „O" verwendet. („L“ steht hier an 
Stelle von „1“, um Verwechslungen 
mit der Zahl 1 zu vermeiden.) Wird 
also in den folgenden Beschreibungen 
von „O“ gesprochen, dann bedeutet das 
„kein Signal gegen Masse" beziehungs

Bild 6. Aulbau des Anzeigebausleins van oben 
(a) .und unten (b) sowie Ansicht (c)

Z«ich»nbed*u1unq tur Bausteine
o mechanische Bohrungen und Abmessungen

Leiterbahnunterbrechungen auf der 
Rückseite

*—^ ~ *—* Bauteile auf der Vtxd«s#ift

Querverbindungen auf der Vorderseite
------------ — (beim Signalgeber Verbindungen aut der 

Rückseite!

o Et Loianschlüsse mit Bezeichnungen

f. ¿«7 Leiterbahn-Kennziffer

Z eichenbedeulung tur Vers uch saut bauten
oE! Lötanschtüsse der Bausteine

Verbindungen der Bausteine 
untereinander 

weise nach der obigen Grenzwertfest
legung „0 bis 1 V gegen Masse“. Wird 
andererseits der Wert „L“ angegeben, 
dann führt der entsprechende Schal
tungspunkt „volle Spannung gegen 
Masse" beziehungsweise unter Berück
sichtigung der Verluste „über 5 V gegen 
Masse".

5. Allgemeine Grundbausteine
5.1. Anzeige der Signale
Wegen der eindeutigen Darstellung der 
Signale erübrigt es sich, die Schaltun
gen mittels kontinuierlich anzeigender 
Meßinstrumente zu kontrollieren. Die 
Anzeige erfolgt vielmehr durch Bau
elemente, die lediglich „ein" oder „aus“ 
signalisieren müssen. Für die vorlie
gende Versuchsreihe wurden hierzu 
Glühlampen gewählt. Das ist für die 
niedrige Betriebsspannung die prak
tischste und billigste Lösung. Um die 
übrigen Bauelemente nicht zu stark 
zu belasten, sind Glühlampen mit mög
lichst geringem Stromverbrauch zweck
mäßig. Für die Versuche wurde der 
handelsübliche Typ 6 V. 50 mA fest
gelegt.

Mit diesen Glühlampen w rd der erste 
Baustein, der Anzeigebaustein, aufge
baut. Für die Versuche werden öfters 
mehrere Anzeigelampen glejclizeitig be
nötigt. Es wäre jedoch zu aufwendig, 
für jede Glühlampe eine einzelne Bau
platte zu verwenden. Der Anzeigebau
stein enthält daher drei Glühlampen. 
Bild 5 zeigt die Schaltung dieses Bau
steins; aus den Bildern 6a, b und c ist 

der Aufbau zu erkennen. Die 40 mm 
breite „Veroboard“-Platte erhält zwei 
Befestigungslöcher. Die an dieser Stelle 
schon vorhandenen Löcher in den äuße
ren Leiterbahnen werden hierzu ein
fach auf 3,5 mm aufgebohrt.
Für die Glühlampen verwendet man 
handelsübliche Fassungen E 10, die mit 
ihren Mittelschrauben direkt in ent
sprechende Löcher der Platte, die hier
zu aufgebohrt werden müssen, einzu
löten sind. Die Außenkontakte der 
Lampenfassungen werden alle mit der 
Leiterbahn 15 (Pluspol der Betriebs
spannung und Masse) verbunden. Bei 
den Bildern 6a und 6b ist - ebenso 
wie bei den weiteren entsprechenden 
Bildern - zu berücksichtigen, daß Vor
der- und Rückseite der Bauplatten 
seitenvertauscht sind. Sie sind also - 
selbstverständlich - nicht deckungs
gleich. (Fortsetzung folgt)
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BZX 71 0/...
Silizium-Planar-Z-Dioden 
im DH-Gehäuse

Die Planar-Z-Dioden haben gegen
über den legierten oder diffundier
ten Z-Dioden den Vorteil der 
wesentlich steileren Durchbruchs
kennlinie.

Z-Spannungsbereich 5,1 ... 24 V
Sperrschichttemperatur 175° C
Wärmewiderstand Riku = 0,32°C/mW
Toleranz ± 5%

AEG-TELEFUNKEN

Dadurch treten bei Schwankungen 
des Stabilisierungsstromes nur sehr 
geringe Änderungen der Spannung 
auf.

Besonders scharf ausgeprägt 
ist der Knick der Kennlinie.

Die wichtigsten technischen Daten 
sind:
Verlustleistung bei tamb£50°C 
Pv = 400 mW

Wir senden Ihnen gern Unterlagen 
mit genauen technischen Daten

Bitte schreiben Sie an

AEG-TELEFUNKEN
Halbleitervertrieb
71 Heilbronn, Postfach 1042



*33 V

^ür Werkstatt und ^abor

Defekte Endstufe eines 
Stereo-Verstärkers
Bei einem mit Transistoren be- BC192 
stückten Stereo-Verstärker fiel die 
eisenlose Endstufe eines Kanals 
aus. Die durchgebrannten Endstu
fensicherungen wurden durch neue 
ersetzt, die jedoch nach dem ersten 
Einschalten wieder durchschmol
zen.
Zunächst wurden die Endstufentran
sistoren ausgebaut und geprüft. T 5 
hatte einen Emitter-Kollektor-Schluß. 
Nun wurden die beiden Endstufentran
sistoren T 5, T 6 durch neue, gepaarte 
und mit gleicher Codierung versehene 
Transistoren ersetzt. Die Endstufe 
wurde jetzt vorsichtshalber nur mit 
einer Spannung von 9 V betrieben. 
Dann wurde der Kollektorruhestrom 
der Endstufe gemessen. Bei einwand
frei arbeitender Endstufe und voller 
Betriebsspannung von 33 V soll der 
Ruhestrom etwa 10 bis 20 mA groß sein. 
Bei der angeschlossenen Spannung von 
9 V stellte sich ein Ruhestrom von über 
1 A ein, der sich nicht mehr regeln ließ. 
Auch die Prüfung der anderen Tran
sistoren führte zu keinen Fehlerhin
weisen. Durch zufälliges Anstoßen an 
die Platine der eingeschalteten End-

Schallung der eisenlosen End
stufe eines Stereo-Verstärkers

stufe sank jedoch der Ruhestrom auf 
etwa 1 mA ab. Nun wurde die Platine 
auf etwaige kalte Lötstellen untersucht, 
doch ohne Ergebnis. Der Ruhestrom 
stieg wieder an.
Beim Überbrücken der Dioden D 1 und 
D 2 - sie stabilisieren den Endstufen
ruhestrom gegen Betriebsschwankun
gen - ging der Ruhestrom wesentlich 
zurück. Die beiden Dioden wurden aus
gebaut und durchgemessen. Dabei war 
festzustellen, daß sich der Innenwider
stand der Stabilisierungsdiode D 2 bei 
mechanischer Veränderung sehr stark 
erhöhte. Dementsprechend stieg der 
Ruhestrom infolge des größeren Span
nungsabfalls an D 2 ebenfalls stark an. 
Nach dem Austauschen von D 2 ließ 
sich der Endstufenruhestrom wieder 
auf 10 bis 20 mA einstellen. di.

den noch die Widerstände der Stabili
sierungsschaltung R 2 bis R 5 durch
gemessen. Bis auf Widerstand R 5 
stimmten die angegebenen Werte; R 5 
hatte aber etwa 32 MOhm an Stelle von 
4,7 MOhm. Infolge dieses hohen Werts 
blieb die Stabilisierungsschaltung außer 
Funktion und die Zeilen-Endstufe ge
sperrt. Nach Einlöten eines neuen 
Widerstandes war alles in Ordnung, di.

Halbleiter-Prüfgerät „HST 2“
Die Firma E. Lehmann, 6784 Thaleisch
weiler, hat neu das batteriebetriebene 
Halbleiter-Prüfgerät „HST 2" heraus
gebracht (Abmessungen 19 cm X 9 cm 
X 13 cm, Gewicht 1,25 kg). Es ermög
licht eine schnelle Kontrolle der sta
tischen Eigenschaften von Halbleiter
bauelementen. Die im Bauelement auf
tretende Verlustleistung ist maximal

Halbleiter-Prüfgerät „HST 2"

Bildschirm eines Fernsehempfängers dunkel, Ton einwandfrei
Bei einem Schwarz-Weiß-Fernsehemp
fänger fehlte die Hochspannung. Zu
nächst wurden die Röhren probeweise

Zeilen-Endslufe eines Fernsehempfängers

ausgetauscht. Der Fehler war dadurch 
nicht behoben. Weiter wurde die An
steuerung der Zeilen-Endröhre über
prüft. Während der Messung wurde 
plötzlich der Bildschirm hell, Hoch
spannung war also vorhanden. Nach 
Entfernen der Meßspitze des Röhren
voltmeters vom Steuergitteranschluß 
der Zeilen-Endröhre setzte die Hoch
spannung jedoch erneut aus.
Die gleiche Erscheinung wurde beim 
Überprüfen der Ansteuerungskurve mit 
einem Oszillografen festgestellt. Der 
Tastkopf hatte einen Teiler 20 : 1 bei 
1-MOhm-Eingangswiderstand des Os
zillografen; das Röhrenvoltmeter hatte 
11-MOhm-Eingangswiderstand. Dieser 
hohe durch die Meßgeräte eingeführte 
zusätzliche Gitterableitwiderstand 
konnte auch durch einen Kohlewider
stand ersetzt werden. Das Gerät ar
beitete dabei einwandfrei.
Die eigentliche Fehlerursache war da
mit jedoch nicht beseitigt. Deshalb wur

nur 4 mW; auch bei Falschpolung kann 
daher keine Zerstörung des Prüflings 
erfolgen. Mit einer Zeigerstellung sind 
auf drei übereinander angeordneten 
Skalen gleichzeitig Spannung, Strom 
und Gleichstromwiderstand (also ein 
Kennlinienpunkt des Bauelements) 
ohne jede Umschaltung ablesbar
Bei PNP- und NPN-Transistoren sind 
meßbar: Stromverstärkung B (0 ... 300 
und 0 ... 1200; Meßfehler maximal 
±7 e/«), Sperrströme (0 ... 4 mA und 0 bis 
400 uA; Meßfehler maximal ±3 */o vom 
Skalen-Endwert), Kurzschluß (Strom 
auf Skalen-Endwert 4 mA begrenzt).
Für die Prüfung von Dioden, Gleich
richtern und Widerständen sind meß
bar: Durchlaßstrom (begrenzt auf maxi
mal 4 mA; Schleusenspannung ist bei 
3 bis 5 mA ablesbar), Sperrstrom (0 bis 
4 mA und 0 ... 400 pA; Meßfehler maxi
mal ±3% vom Skalen-Endwert), 
Gleichstromwiderstand (50 Ohm bis 
50 kOhm und 10 kOhm bis 1 MOhm).
Als Zubehör gibt es unter anderem den 
Tastkopf „TST“ für die Prüfung von 
Transistoren auf ihre Funktion inner
halb einer Schaltung und Adapter für 
externe Prüfung und für die Prüfung 
von Leistungstransistoren.

heningerEin Zeichen
garantiert

Zuverlässigkeit
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Tür öen jungen 'Zechniker-

Der Oszillograf in der Service-Werkstatt
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 24 (1969) Nr. 2, S. 70

M. BERGER

2. Anwendungen
in der Schwarz-Weiß-Fernsehcmpfangstechnik

Während man einen Rundfunkempfänger zur Not auch ohne 
Oszillografen reparieren und abgleichen kann, ist das bei 
einem Fernsehempfänger keineswegs mehr der Fall. Die 
Form der Frequenzkurven muß im Empfangsteil sehr genau 
eingehalten werden, weil davon die Güte des Bildes hinsicht
lich Schärfe und Ausschaltung von Störungen durch den Be
gleitton oder benachbarte Sender abhängt. Die Frequenzkurve 
selbst kommt jedoch durch das Zusammenwirken zahlreicher 
Einzelkreise, Bandfilter, Wellenfallen usw. zustande. Zwar 
kann man im voraus beurteilen, welche Veränderung an wel
chem Kreis bestimmte Verformungen der Frequenzkurve 
zur Folge haben wird, praktisch ist das jedoch wertlos, weil 
man sofort das wirkliche Resultat am Empfangsgerät benö
tigt. Wegen der Vielzahl der Kreise scheidet eine punktweise 
Aufnahme von Frequenzkurven irgendwelcher Art völlig 
aus; sie würde niemals zu entsprechenden Ergebnissen füh
ren. Deshalb ist der Oszillograf in Verbindung mit geeigne
ten Woboeleinriehtungen ein unerläßliches Werkzeug beim 
Abgleich des Fernsehempfängers.
Ein Oszillograf ist weiterhin wegen der zahlreichen impuls
förmigen Spannungen, die in einem Fernsehempfänger vor
kommen, unentbehrlich. Das gilt vor allem für die Spannun
gen, die das Raster erzeugen. Hier kommen Impulsspannun
gen sehr niedriger Grundfrequenz (Vertikalteil) und auch 
verhältnismäßig hoher Grundfrequenz (Horizontalteil) vor. 
Diese Spannungen sind mit Zeigerinstrumenten überhaupt 
nicht meßbar. Es kommt daher nur eine oszillograflsche Dar
stellung und eine oszillograflsche Ausmessung von Impuls
spannungen in Betracht.
Im Handel gibt es Service-Oszillografen, die sich für Fern
seh-Servicearbeiten ganz besonders eignen. Die modernen 
Ausführungen haben fast alle Gleichstromkopplung im Y- 
Teil, was besonders für die Untersuchung von Klemmschal
tungen, bei denen es auf die Gleichstromkomponente an
kommt, von Bedeutung ist. Ferner sind die besseren Service
Oszillografen triggerbar, so daß man nicht nur einwandfrei 
ruhige, sondern auch zeitgedehnte Oszillogramme erhält. 
Diese sind zum Beispiel erwünscht bei Untersuchungen im 
Vertikalteil zur Auflösung des Vertikal-Austastimpulses, 
dessen Einzelheiten im nicht zeitgedehnten Oszillogramm 
praktisch kaum erkannt werden können. Ein weiterer Vor
teil guter Service-Oszillografen ist die ausreichende Band
breite des Y-Teils. Man braucht das besonders zur Beurtei
lung von Feinheiten des Horizontalimpulses.
Dieser Hauptabschnitt ist in zwei große Gruppen, nämlich in 
Anwendungen des Oszillografen im Empfangsteil und in An
wendungen im Impuls- und Ablenkteil, aufgegliedert. Wie 
schon zu Beginn unserer Aufsatzreihe erwähnt, können wir 
hier keineswegs auf Fehler im Fernsehempfänger und ihre 
Deutung an Hand von Oszillogrammen eingehen, sondern 
immer nur besprechen, bei welchen Stufen man den Oszillo
grafen zweckmäßigerweise einsetzt und was bei der Anschal
tung zu betrachten ist [2, 3, 4, 5, 10, 12].

2.1. Anwendungen im Empfangsteil
Im Empfangsteil dominieren, wie schon erwähnt, die Fre
quenzgangdarstellungen von einzelnen Baugruppen (Tuner, 
ZF-Teil, Video-Endstufe, Tonteil usw.) Daneben spielen auch 
die Registrierung und die Diagnose von Störkomponenten 
eine gewisse Rolle.

2 .1.1. Frequenzgangdarstellung bei Tunern
Der Frequenzgang eines Fernseh-Tuners beeinflußt zwar den 
Gesamt-Frequenzgang des Empfangsteils nicht sehr wesent
lich; trotzdem muß er die vorgeschriebene Form haben, 
wenn man beste Ergebnisse erreichen will. Man bedient sich 
grundsätzlich des Wobbelverfahrens, und zwar schaltet man 
die Geräte nach Bild 53 zusammen. Um den Oszillografen 
richtig anschließen zu können, ist das Serviceschaltbild des

Fernsehempfängers unbedingt erforderlich. Dort sind näm
lich die Meßpunkte näher bezeichnet, an denen der Oszillo
graf angeschlossen werden muß. Den hier benötigten Meß
punkt am Ausgang des Tuners sucht man auf und verbindet 
ihn dann mit dem Y-Teil des Oszillografen. Auch hier sollte 
man mit Tastkopf arbeiten, um den Meßpunkt nicht zu stark 
zu belasten. Er ist zwar meistens unkritisch, weil häufig 
zwischen ihm und den empfindlichen Teilen der Schaltung 
Trennwiderstände liegen, trotzdem kann man aber in dieser 
Hinsicht nicht vorsichtig genug sein.
Der Tunereingang wird über ein Symmetrierglied mit dem 
Wobbelsender verbunden, da dieser meistens einen unsym
metrischen Ausgang hat. Derartige Symmetrierglieder liefert 
die Antennenindustrie; es gibt aber auch spezielle Ausfüh
rungen für oszillograflsche Zwecke. Beim Anschluß kann 
man kaum einen Fehler machen, weil die Symmetrierglieder 
Steckvorrichtungen haben. Der Ausgang des Symmetrier- 
gliedes ist meistens an den Eingang des Tuners angepaßt, 
so daß stehende Wellen kaum auftreten können.
Gewöhnlich ist der Meßpunkt des Tuners dort angeordnet, 
wo die Zwischenfrequenz abgenommen wird. Da die Ver
stärkung der Fernsehtuner verhältnismäßig klein ist, sollte 
man eine genügend große Y-Verstärkung am Oszillografen 
einstellen, um auch bei mäßiger Ausgangsspannung des Wob- 
belsenders schon sichtbare Kurven zu erhalten. Arbeitet man 
mit zu kleiner Verstärkung im Y-Teil, so kann der Tuner 
durch die dann erforderliche sehr hohe Eingangsspannung 
übersteuert werden.
Bei richtiger Bedienung und bei Verwendung eines einwand
freien Wobbelsenders und Oszillografen erhält man auf dem 
Leuchtschirm die Kurve des Tuner-Frequenzganges, die mei
stens ziemlich glatt verläuft. Durch Einblenden entsprechen
der Frequenzmarken kann man sich ein genaues Bild über 
die Lage der einzelnen Abgleichfrequenzen verschaffen. Die 
meisten Wobbelsender enthalten eingebaute Markengeber. 
Im übrigen kann auf den Abschnitt 1.3.3. verwiesen werden, 
in dem alles, was für die Wobbeltechnik wichtig ist, aufge
führt wurde. Die Frequenzmarke schiebt man vor allem an 
die Stellen der Kurve, an denen normgemäß der Bild- und 
Tonträger sitzen müssen. Manche Wobbelsender enthalten 
Markengeber, die zwei Meßmarken im Abstand von genau 
5,5 MHz (also im Abstand Tonträger - Bildträger) liefern. Man 
kann sogar einen Fernsehsender als Markengeber benutzen 
und auf diese Weise zum Beispiel die Lage des Bildträgers 
fixieren. Mit dem eigentlichen Markengeber stellt man dann 
im Abstand von 5,5 MHz den Tonträger ein. Hat der vor
handene Wobbelsender keinen Markengeber, so kann man, 
wie früher beschrieben, unter Verwendung eines gewöhn
lichen Meßsenders ebenfalls gute Resultate erhalten.
Abschließend ist zu erwähnen, daß man in manchen Fernseh
empfängern den Tuner ungeregelt betreiben muß, wenn sein 
Frequenzgang dargestellt werden soll. In diesem Fall ist die 
Regelleitung abzuklemmen. Die richtige Vorspannung für die

Bild 53. Schollung zur Aufnahme von Tuner-Resonanzkurven

Röhren beziehungsweise Transistoren ist durch eine Hilfs
batterie zu erzeugen, an die man zweckmäßigerweise ein 
Potentiometer anschließt, so daß man die richtige Vorspan
nung einstellen kann. Die genaue Schaltung und der An
schluß dieser Hilfsstromquelle hängen von der jeweiligen 
Schaltung des Fernsehempfängers ab.
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2.1.2. Frequenzgangdarstellung im Bild-ZF-Teil

Will man den Frequenzgang des ZF-Teils getrennt unter
suchen, so muß man den Frequenzeinfluß des Tuners aus
schalten. Auch hierfür sind bei den Fernsehempfängern Meß
punkte vorhanden, denen man die Spannung des Wobbel
senders zuführen kann. Meistens handelt es sich dabei um 
den Eingang der Mischröhre oder des Mischtransistors. 
Selbstverständlich kann man auch mit einer Aufblaskappe 
arbeiten, die man über die Mischröhre setzt. In diesem Fall 
wird in den Eingang der Mischröhre ein konstanter Strom 
eingespeist, der sich zur Darstellung des Frequenzganges 
ebenso gut eignet wie der Anschluß des Wobbelsenders un
mittelbar an den zugehörigen Meßpunkt. Die Anwendung 
einer Aufblaskappe ist bequemer, weil man jedes Anklem
men der Leitung des Wobbelsenders auf diese Weise umgeht. 
Eine zwischenfrequente Darstellung des Frequenzganges 
scheidet aus. Man verwendet den im Gerät vorhandenen 
Videodemodulator gleichzeitig als Meßdemodulator, greift 
also die Ausgangsspannung hinter dem Demodulator ab 
{Bild 54). Auch hierfür ist gewöhnlich ein Meßpunkt vorhan
den. Man schließt an diesen zweckmäßigerweise einen Wider
stand R von etwa 50 kOhm an und sieht außerdem einen 
Blockierungskondensator C vor. Dadurch wird die Leitung 
zum Oszillografen unkritisch gegenüber Einstreuungen, und 
der Meßpunkt wird nicht belastet. Das RC-Glied kann wegen 
der bei der Wobbelung auftretenden tiefen Frequenz keiner
lei Verfälschungen der Kurve verursachen.
Auch bei der Aufnahme der ZF-Frequenzkurve sollte die 
Regelung des ZF-Teils abgetrennt werden. Die richtigen 
Vorspannungen sind, wie schon erwähnt, mit Hilfsbatterien 
oder sonstigen Hilfsspannungsquellen herzustellen. Nur dann 
erhält man einwandfreie Kurven. Da die Verstärkung des 
ZF-Teils wesentlich größer ist als die des Tuners, kommt 
man im Y-Teil des Oszillografen mit einer kleineren Ver
stärkung aus. Trotzdem sollte man sich bemühen, die Aus
gangsspannung des Wobbelsenders so gering wie möglich zu 
halten, denn der ZF-Verstärker wird besonders in den letz
ten Stufen infolge der hohen Verstärkung leicht übersteuert. 
Das äußert sich dann in scheinbar absolut horizontalen Fre

quenzkurven, die in Wirklichkeit gar nicht vorhanden sind.
Sie weisen einfach auf eine Übersteuerung hin. Treten solche
Erscheinungen auf, so muß man unbedingt die Wobbel-
senderspannung so weit zurückregeln, bis die leichten, für
die ZF-Kurve typischen Krümmungen auftreten.
Wertvoll ist ein Durchwobbeln des ZF-Teils natürlich nur, 
wenn der Oszillograf geeicht ist und wenn man über exakte 
Meßmarken verfügt. Auf diese Weise kann man durch Ver
ändern der Frequenz des Markengebers sehr genau die zu 
der Tontreppe, zu den verschiedenen Fallen usw. gehörenden 
Frequenzwerte einstellen und auch ausmessen, ob die Tiefe 
der Fallen die vorgeschriebenen Werte aufweist. Hierüber 
gibt stets das Serviceschaltbild Auskunft. Selbstverständlich 
ist auch ein Abgleich der einzelnen Stufen des ZF-Verstär
kers möglich. Hier muß man sich genau nach den Angaben 
des Serviceschaltbildes richten.
Sind Tuner und ZF-Teil getrennt abgeglichen worden, so 
kann man noch eine Prüfung über alles vornehmen, indem 
man die Meßschaltung nach Bild 53 mit der nach Bild 54

Bild 54. Schollung zur Aufnahme von ZF-Frequenzkurven

kombiniert. Der Wobbelsender wird also über ein Symme
trierglied an den Tunereingang gelegt, während man die Aus
gangsspannung hinter dem Demodulator abgreift. Die Unter
schiede sind gegenüber dem Frequenzgang der ZF-Kurve 
allein nicht erheblich, weil ja die Tuner eine sehr große 
Bandbreite haben.

Heute 
für 

morgen

Entscheidungen auf weite Sicht verlangen Übersicht: über neueste 
Entwicklungstendenzen, über das Angebot der Wettbewerbspartner 
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2.1.3. Untersuchung der Video-Endstufe mit
Rechteckspannungen

Der Videoverstärker in einem Fernsehempfänger ist zwar 
meistens nur einstufig, aber trotzdem für eine saubere Bild
wiedergabe entscheidend. Die Video-Endstufe enthält so
wohl am Eingang als auch am Ausgang Frequenzkorrektur
glieder in Form von Spulen und kleinen Kondensatoren, die 
den Frequenzgang so anheben, daß er der Norm entspricht. 
Auch sind häufig frequenzabhängige Gegenkopplungen vor
handen, die den Frequenzgang weitgehend mitbestimmen. 
Besonders die LC-Glieder zur Frequenzgangbeeinflussung 
sind gegenüber Belastungen von außen sehr empfindlich, so 
daß man keineswegs einen Oszillografen oder ein anderes 
Meßgerät beispielsweise unmittelbar an die Anode der Video
Endröhre oder den Kollektor des Video-Endtransistors an
schließen darf. Hier muß man immer mit einem Tastkopf 
arbeiten, dessen Eingang die Wirkung der frequenzanheben
den Glieder nicht stört.
Man könnte den Frequenzgang der Video-Endstufe in kon
ventioneller Weise mit Meßsender und Röhrenvoltmeter 
aufnehmen. Besser ist jedoch eine Prüfung mit Rechteck
spannungen, etwa nach der Schaltung Bild 55. Der Rechteck-

Bild 55. Zur Prüfung mil Rechleckspannungen im Videateil

generator wird an die Basis der Video-Endstufe angekoppelt; 
an den Kollektor schließt man über einen Tastkopf den 
Oszillografen an. Man kann die Spannung natürlich auch an 
der Katode der Bildröhre abgreifen, was manchmal sogar 
besser ist, weil man dann einen Teil der Glieder zur Fre
quenzkompensation überhaupt nicht mehr belastet. Die 
Rechteckprüfung selbst erfolgt nach den Richtlinien, die wir' 
im Abschnitt 1.1.9. ausführlich besprochen haben. Alle dorti
gen Darlegungen gelten sinngemäß auch für die Video-End
stufe, und hier offenbaren sich die Vorteile der Prüfung mit 
Rechteckspannungen besonders deutlich. Beispielsweise ist - 
einen leistungsfähigen Oszillografen vorausgesetzt - ein 
eventuelles Überschwingen sehr deutlich zu erkennen. Da die 
Video-Endstufe mit sehr tiefer unterer Grenzfrequenz ar
beitet - meistens handelt es sich ja um Gleichstromkopp
lung -, muß nicht nur der verwendete Rechteckgenerator bei 
sehr tiefen Frequenzen praktisch noch keine Dachschräge 
haben, sondern auch der Oszillograf muß in dieser Hinsicht 
hohen Ansprüchen genügen.
Liegt zwischen Videodemodulator und Video-Endstufe eine 
kapazitive Kopplung, so findet sich immer an einer Stelle 
eine Klemmdiode, die die Schwarzwerthaltung bewirkt. Ha
ben wir einen Oszillografen mit Gleichstromkopplung im Y- 
Kanal, so läßt sich die Wirkung der Klemmstufe gut beob
achten. Schaltet man die Klemmdiode ab, so liegt das 
steuernde Signal symmetrisch zum Mittelwert. Schaltet man 
die Klemmdiode an, so springt das Signal auf der Zeitachse 
und liegt je nach Diodenpolung oberhalb oder unterhalb 
davon. Auf diese Weise lassen sich auch schlechte Dioden 
(hohe Sperrströme) einwandfrei identifizieren. Sobald sich 
die Nullinie des Signals nicht mit der allgemeinen Nullinie 
deckt, ist der Sperrstrom der Diode zu hoch. Eine Prüfung 
mit Rechteckspannungen im Videoteil ist auf jeden Fall dann 
anzuraten, wenn die ZF-Kurve einwandfrei ist, wenn aber 
trotzdem die Bildschärfe zu wünschen übrig läßt oder wenn 
sich ungleichmäßig getönte Bilder ergeben, die auf Fehler in 
der Endstufe schließen lassen.

2.1.4. Untersuchung von Verzerrungen durch Regelvorgänge 
Sind im ZF-Kanal an irgendeiner Stelle innere, nicht beab
sichtigte Rückkopplungen vorhanden, so führt das gewöhn
lich zu Verzerrungen der Frequenzkurve. Die ZF-Durchlaß
kurve läßt sich dann trotz genauer Befolgung der Service
Abgleichvorschrift nie auf die vorgeschriebene Form bringen, 
und bei Betätigung bestimmter Spulenkerne oder Trimmer
kondensatoren treten Verformungen an Stellen ein, an de
nen sie nicht eintreten dürften. Zeigen sich solche Oszillo
gramme, so muß man prüfen, ob und an welcher Stelle 
schädliche Rückkopplungen auftreten.

Eine einzige Zahl genügt
um für einen bestimmten Fahrzeugtyp den 
richtigen BERU-Entstörmittelsatz festzulegen. 
Haben Sie die Packung mit dieser Nummer, 
dann haben Sie für Ihre Entstörung alle not
wendigen Teile in der richtigen Stückzahl, in 
den richtigen Abmessungen und den erprob
ten elektrischen Werten, um eine einwand
freie Entstörung durchführen zu können. Alle 
Sätze werden geliefert für Mittelwellen-Ent- 
störung und für UKW-Entstörung.

Verlangen Sie die Schrift: „Funkentstörung leicht gemacht*'

BERU VERKAUFS-GMBH /7140 LUDWIGSBURG

KROHA-Hi-Fi-Verstärker-Rauslein-Programm
— ein Programm, dai höchsten Ansprüchen genügt —

Endstufe ES 40 in elkoloser Brücken
schaltung; Nennleistung: 40 Wall

Endstufe ES 40 in Zwei-Kanal-Aus
führung; Nennleistung: 2x20 Walt

Technische Daten :
Frequenzgang: 2 Hz... 900 kHz ± 1 d B;
Klirrfaktor: von 5 Hz...50 kHz bei 
0,8lacher Nennleistung, kleiner 0,1%

Preis für Fertiggerät ES 40 DM 130.— 
für Bausatz ES 40 DM 9«.-

EnditufeESKM in elkoloser Brücken
schaltung; Nennleistung 100 Watt

Endstufe ES 100 in Zwei-Kanal-Aus-
föhrung; Nennleistung: 2x50 Walt

Technische Daten:
Frequenzgang :3Hz.,.300 kHz ± 1 d B; 
Klirrfaktor: von 6 Hz...40 kHz bei 
0,8lacher Nennleistung, kleiner 0,1%

Preis f. Fertig gerät ES 100 DM 160—
für Bausatz ES 100 DM 130—

Stereo-Klangreglentufe KRV 50 
Sie eignet sich hervorragend zum 
Aussteuern der Endstufen ES.

Technische Daten:
Klirrfaktor: bei Ua = 2 V, von 10 Hz 
...50 kHz, kleiner 0.1%; Rauschspan
nungsabstand : 90 dB; Frequenzgang 
bei Mittelstellung der Tanregler: 
10 Hz...100 kHz ± 1 d B ; Regelbereich 
der Tanregler: 20Hz 4-16dB—14dB, 
20 kHz 4-22 dB —19 dB

Preis für Fertiggerät KRV50 DM 48— 
für Bausatz KRV 50 DM 38—

Stereo-Entzerrerventärker EV 51 
Verstärkt und entzerrt das Signal von 
Magnetlanabnehmern aul den Pegel 
der Klangreglerstufe. Verarbeitet 
auch grolle Dynamikspitzen ohne 
Verzerrung durch 301ache Über
steuerungssi eher heil.

Technische Daten:
Frequenzgang : 20 Hz...20kHz ± 1 d B; 
Klirrfaktor bei Ua = 0.2 V von 20 Hz 
...20 kHz, kleiner 0.1%; Rauschspan- 
nungsabsland : 70 d B ; Entzerrung
nach CCIR

Preis für Fertiggerät EV 51 DM 35.— 
für Bausatz EV 51 DM27 —

Ste reo-Mikrophon Verstärker 
MV 50
Eignet sich zum Anschluß an dyn.
Mikrophone ohne Überfr. und er
möglicht lange Mi-Leitungen.

Technische Daten:
Frequenzgang :1 0Hz...1 00k Hz ± 1 d B ;
Klirrfaktor bei Ua = 0,2 V van 10 Hz 
...50 kHz, kleiner 0,1%; Rauschspan- 
nungsabsland : 65 d B

Preis für Fertiggerät MV 50 DM 33.— 
für Bausatz MV 50 DM 25.—

Ferner liefern wir neben einfachen 
Netzteilen auch elektronisch stab, 
und abgesicherte Netzteile.

Alle Geräte sind mit modernsten Si- 
Transistoren bestückt!

Wir senden Ihnen gern ausführliches Infarmaiionsmaterial.

KROHA • elektronische Geräte * 731 Plochingen
Telefon (071 53) 7510
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^USÓdÙUHiJEin typisches Kennzeichen für diesen Fehler ist die Verfor
mung des Frequenzganges beim Regeln der Verstärkung des 
ZF-Verstärkers. In diesem Fall macht man die Vorspannung 
der Steuergitter beziehungsweise der Basisanschlüsse im 
ZF-Teil von Hand veränderbar und prüft, ob die Kurve bei 
hoher Verstärkung ein anderes Aussehen hat als bei niedri
ger. Im allgemeinen darf bei der Regelung keine oder nur 
eine sehr geringe Veränderung der Frequenzkurve auftreten. 
Starke Veränderungen, die unter Umständen sogar zu ein
seitigen Verformungen führen können, deuten einwandfrei 
auf den geschilderten Fehler hin. Übrigens können Fre
quenzgangverformungen auch dann auftreten, wenn man den 
Wobbelsender falsch anschließt. Dann ergeben sich Erd
schleifen, die eine Rückkopplung vom Ausgang zum Eingang 
bewirken können. Diese Rückwirkung reicht aus, um die Fre
quenzkurven stark zu beeinflussen. Deshalb sei nochmals auf 
die Wichtigkeit des richtigen Anschlusses des Wobbelsenders 
(kürzeste Zuleitungen, einwandfreie Erdpunkte usw.) hin
gewiesen. (Fortsetzung folgt)

Meue Rücker

RIM electronic '69. München 1968, Radio-RIM. 520 S. 16,8 cm 
X 24 cm. Schutzgebühr 4,50 DM.
Mit 520 Seiten ist das vorliegende Jahrbuch der umfang
reichste Katalog der von Radio-RIM innerhalb von 30 Jah
ren herausgegeben wurde. Auf 182 Seiten sind einleitend 
durch Fotos und Schaltbilder unterstützte Angaben für die 
dort erhältlichen Baugruppen und Bausätze aus verschieden
sten Gebieten gemacht (Elektroakustik, HF-Technik, Prüf- 
und Meßgeräte, Netzgeräte, Fernsteuergeräte, Elektronik). 
Es folgen 60 Seiten mit ausführlichen Angaben über Fach
bücher aus dem Gesamtgebiet der Elektronik, Elektroakustik, 
HF- und NF-Technik, Prüf- und Meßtechnik und derglei
chen. Über 260 Seiten sind schließlich der Warengruppen- 
Ubersicht über Bauteile und Zubehör vorbehalten; ein Bau- 
teile-Stichwortverzeichnis unterstützt hier gut das Aufflnden.

jä.

Kurse und Seminare der Technischen Akademie Esslingen

In der Zeit bis zum April 1969 finden unter anderem nach
stehende Kurse und Seminare statt:
Kursus 9413
10.-12. Febr.

Seminar 2355
11.-13. Febr.

Seminar 5240 
26.-28. Febr.
Seminar 5230 
27. u. 28. Febr.
Kursus 2393 
10.-12. März
Seminar 2670
12.-14. März
Seminar 8420
17.-19. März
Seminar 4905/W
27. u. 28. März

Seminar 6000
9.-11. April

Elektronenstrahl-Oszillografen - 
erweiterte Grundlagen und Meßpraxis; 
Leitung: Dr.-ing. L. Weichert
Praktikum der 
elektronischen Steuerungstechnik;
Ing. J. Sch i n k , Ing. W. Sowada
Netzplantechnik, Teil 1 - Zeitplanung;
Leitung: R. W. G u t s c h
Netzplantechnik in der Fertigung;
Dipl.-Wirtsch.-Ing. G. W a g n e r
Technische Temperaturmessung; 
Leitung: Dr.-ing. L. Weichert

Integrierte Halbleiterschaltungen
Statistische Qualitätskontrolle; 
Dipl.-Ing. R. Hafner
Das Arbeiten
mit Elektronenstrahl-Oszillografen;
Ing. H. W. F r i c k e ,
Dipl.-Ing. H. Kaufhold,
Ing. H. R u m ö 1 1 e r
Technik der Regelgeräte - mit praktischen 
Übungen an Modellkreisen;
Dipl.-Ing. H. Sch ink .
Ing. H. Gleis ner, Ing. D. Fiebert,
Dipl.-Phys. H. Kowalsky

Nähere Auskünfte: Sekretariat der Technischen Akademie, 
7300 Esslingen am Neckar, Postfach 748

für Empfänger, Ventarker 
Meßgeräte und Kleinsender

Ing. Erich u. Fred Engel GmbH
Elektrotechnische Fabrik

62 Wiesbaden-Schierstein

Die günstige Einkaufsquelle
für Büromaschinen

Trotz Mehrwertsteuer aus 
Lagerbeständen stets günstige Gele
genheiten, Sonderposten, fabrikneu 
und aus Retouren Koffermaschinen, 
Saldiermaschinen, Rechenautomaten, 
Buchungsmaschinen. Versäumen Sie 
nie, auch unser Angebot einzuholen.
Fordern Sie Spezial-Katalog II/907

1^0111 Fl MC Deutschlands großes 
11 Ulli EL HO Büromaschinenhaus

34 Göttingen • Markt 1 ■ Postfach 601
Telefon 62008, Fernschreiber Nr. 096- 893

FERNSEHANTENNEN
Besle Markenware

Preiswerte Halbleiter
AA 11 6 DM-,50
AA117 DM-, 55
AC122Dn DM1,26 
AC151V DM1,60 
AC187/1B8K DM3.45 
AD133II1 DM6.95 
AD148V DM3.95 
AF118 DM3,35

BC107A;B D M 1.20 1 0/D M 1,1 0 
BC108A;B¡CDM1,10 10/DM 1
BC109B;C DM 1.20 10/DM 1.10
BC170B DM 1.05 10/DM-.95
BF115 DM 3.20 1 0/DM3.—
ZG 2.7.. .
2 N 706
2 N 708
2 N 221 8
2N2219 A
2 N 3702

ZG 33
DM 1.65
DM 2.35 
DM 3.10 
DM4.35
DM1.60

je DM 2,40 
10/DM 1.55 
10/DM2.20 
10/DM 2.90 
10/DM 3.95 
10/DM 1,50

Nur 1. Wahl. Schneller NN-Versand! 
Kostenlose Bauteile-Liste anfordern,

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

Kaufgesnche j
Röhren und Tranalatoren aller Ari 
kleine und große Posten gegen Kasse. 
Röhren-MDlIer, Kelkhelm/Ts.. Parkatr. 20

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

Spezialröhren, Rundfunkröhren, Tran- 
alatoren, Dioden uaw., nur fabrikneue 
Ware, In Einzelslücken oder größeren 

Partien zu kaufen gesucht.

Hana Kamlnzky
8 München-Solln 
Splndleratraße 17

VHF, Kanal 2, 3, 4
2 Elemente
3 Elemente
4 Elemente

DM 18.90
DM 24.80
DM 30.90

VHF. Kanal 5—12
4 Elemente DM 7.90
6 Elemente DM 12.90

10 Elemente DM 10.90
14 Elemente DM 24.90
UHF, Kanal 21—60
6 Elemente DM 6.70

12 Elemente DM 12.90
16 Elemente DM 17.60
22 Elemente DM 23.80
26 Elemente DM 27.80
X-System 23 Elemente DM 19.50
X-System 43 Elemente DM 29.50
X-System 91 Elemente DM 39.50
Gitterantenne 14 dB 
fi-V-Strahler DM 13.90
Welchen 
240-Ohm-Antenne DM 6.50
240-Ohm-Gerät DM 3.70
60-Ohm-Antenne DM 7.60
60-Ohm-Gerat DM 3.95

2 El.-Stereo-Ant. DM 14.—
5 El.-Stereo-Ant. DM 24.—
8 El .-Stereo-Ant. DM 39.—
Bandkabel DM —.14
Schaumstoffkabel DM —.25
Koaxialkabel DM —.48

Alles Zubehör preiswert, 
Versand verpackungsfreie 

NN 4- Porto + Mwst.
Bergmann, 437 Marl, HQIsatr. 3a 
Postf. 71, Tel. 4 31 52 und 63 78Moderne Elektronik-Fachbücher

für Techniker - Studenten - Amateure.
Verlangen Sie kostenlos „RIM-Literaturfibel" I
RIM-Electronic-Jahrbuch '69
- 520 Seiten - Schutzgebühr DM 4,50, Nachn. 
Inland DM 6,30. Vorkasse Ausland DM 6,40, 
(Postscheckkonto München Nr. 13753).

8 München 15, Bayerstraße 25 - Abt. F2
Telefon 0811/557221 
Telex 05-28166 rarim-d. L RADIO-RIM 1

Bastelbuch gratis l

für Funk-Radio-Elektronik-Bastler 
und alle, die es werden wollen. 
Bauanleitungen, praktische Tips, 
Bezugsquellen.

Technik-KG,
28 Bremen 17, Abteilung B C 6



Nicht nur, weil sie Neues lernen oder mehr Geld verdienen 
wollen, sondern vor allem, weil sie im Zentrum der stür
mischen technischen Entwicklung leben und damit Sicher
heit für sich und ihre Familien erarbeiten können (sie kön
nen technisch nicht abgehängt werden!).
In allen Gebieten der Bundesrepublik warten die Mitarbei
ter unseres Technischen Dienstes elektronische Daten
verarbeitungsanlagen. Anhand ausführlicher Richtlinien, 
Schaltbild r und Darstellungen der Maschinenlogik wer
den vorbe 'gende Wartung und Beseitigung von Störungen 
vorgenommen.
Wir meinen, diese Aufgabe ist die konsequente Fortent
wicklung des beruflichen Könnens für strebsame und 
lernfähige Techniker. Darüber hinaus ergeben sich viele 
berufliche Möglichkeiten und Aufstiegschancen.

EDV-Technik
Warum strebsame
Nachrichtentechniker 
Radartechniker 
Fernsehtechniker 
Elektromechaniker
ihre Zukunft in der EDV sehen

Techniker aus den obengenannten Berufsgruppen, die 
selbständig arbeiten wollen, werden in unseren Schulungs
zentren ihr Wissen erweitern und in die neuen Aufgaben 
hineinwachsen. Durch weitere Kurse halten wir die Kennt
nisse unserer EDV-Techniker auf dem neuesten Stand der 
technischen Entwicklung.
Wir wollen viele Jahre mit Ihnen Zusammenarbeiten; Sie 
sollten deshalb nicht älter als 28 Jahre sein. Senden Sie 
bitte einen tabellarischen Lebenslauf an

Remington Rand GmbH Geschäftsbereich Univac 
6 Frankfurt (Main) 4, Neue Mainzer Straße 57, 
Postfach 4165

UNIVAC
Elektronische Datenverarbeitung

Farbfernsehtechniker
(möglichst Meister)

für aggressives internationales Fernseh-Vermietungsgeschäft in 

Düsseldorf per sofort gesucht. Englisch-Kenntnisse erforderlich. 

Gute Bezahlung und Einschulung in England garantiert.

Bewerbungen mit Photo erbeten unter F. E. 8521

Meisterschule für das Radio- 
und
Fernsehtechnikerhandwerk

Träger:
Landeshauptstadt München und Handwerkskammer für 
Oberbayern (in enger Zusammenarbeit mit der Elektro
Innung München)

Beginn:
Nächster Tagesfachlehrgang von Mitte September 1969
bis Mitte Juli 1 970

Ausbildungsziel:
Vorbereitung auf alle Teile der Meisterprüfung

Finanzielle Beihilfen:
Durch das Arbeitsamt

Unterkunftsmöglichkeiten:
In Wohnheimen

Modernste technische Ausstattung 
und beste Lehrkräfte!

Anmeldung:
Meisterschule für die Elektrohandwerke
8000 München 80, Friedenstraße 26. TeL: 40 18 61

Fordern Sie einen kostenlosen Prospekt u. Anmeldungsformulare an!



VALVO Bauelemente für die gesamte Elektronik

Miniatur-Elektrolytkondensatoren 
Reihe 010

Kleine Abmessungen 
Hohes CU-Produkt 
Weiter Temperaturbereich 
Kleine Scheinwiderstände 
Große Zuverlässigkeit

Programmübersicht gemäß DIN 41316:

Zulässiger Temperaturbereich 
Nennspannungsbereich

-40... + 85°C
3... 70 V

Bauformen: freitragend, isoliert 
stehend, selbsthaftend 
und andere Ausführungen.

Becher Abmessungen 
d x l (mm)

max. CU-Produkt 
(PC)

Kapazitätsbereich
(pF)

1 3,2x10 35 0,5 ... 10
2 4,5 x 10 250 1 ... 50
3 5,8 x 10 500 5 ... 100
4 6,4x18 1 000 5 ... 100
5 8 x 18 1 750 25 ... 250
6 10 x 18 3 500 50 ... 500
8 12,5x24 6 250 250 ...1000
01 12,5 x 30 10 000 100 ...2500
02 15 x 30 17 500 250 ...2500
03 18 x 30 30 000 250 ...2500

Die Reihe 010 ist auch nach dem neuen lEC-Programm lieferbar. Ausführliche Unterlagen 
stehen auf Anforderung gern zur Verfügung. - -■ -T- ,

VALVO GmbH Hamburg.200l
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