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Hier ist ein Blaupunkt 
Steuergerät^das Sie Ihren 
Kunden für rund400 Mark 
anbieten können.

(Mit 2 Boxen!)

Granada Stereo-2x 1O Watt
Jetzt haben Sie ein Stereogerät für alle die 

Kunden, denen Stereo bisher zu teuer war. 
400 Mark... oder etwas darunter oder darü
ber ... das macht Stereo für viele Kunden 
plötzlich interessant.

Mit Blaupunkt Granada Stereo haben Sie 
einen „Stopper" für Ihr Schaufenster.

Stellen Sie die Anlage ins Fenster. Ganz 
vorn. Schreiben Sie Ihren Preis groß aufs 
Preisschild. Und beobachten Sie, wie viele 
Passanten stehenbleiben werden.

Allerdings, Sie brauchen dann genügend 
Geräte in Ihrem Lager.

Blaupunkt Granada Stereo.
2x10 Watt Musikleistung. UKW und MW.
6 Drucktasten. Automatik-Stereo-Decoder. 
Gehörrichtige Lautstärkeregelung. Regal
günstiges Steuergerät in modernem Softline- 
Design, nur 85 mm hoch.

® BLAUPUNKT
BOSCH Gruppe



H1IIÄ-
THÍ1MIK

AUS DEM INHALT

2. FEBRUARHEFT 1972

gelesen gehört ■ gesehen ... . 112

Vielseitige Diktiergeräte ... 115

Wirtschaft ... . . ng

Funkbrücke Berlin-Bundesgebiet wird erweitert . . 116

Farbfernsehen
Aufbau und Eigenschaften von Farbbildröhren 
mit Trinitron-System . . . ......................... . 117
Farbfernsehchassis modernster Konzeption . 121

Angewandte Elektronik
Digitaluhr mit Ziffernanzeige 125

Persönliches 130

Für den KW-Amateur 
Amateurfunk-KW-Super „SB-303".......... . 131

LC-Smusoszillator mit Amplitudenregelung . . 132

Experimentierbausteine . 133

Service-Technik
Wirtschaftlicher Service von Farbfernsehempfängern 136

Für den jungen Techniker
Der Multivibrator in Theorie und Praxis . 139

Lehrgänge . . . 142

Unser Titelbild Montage des zweiten von AEG-Telefunken gelie
ferten Parabolspiegels an dem neuen Fernmeldeturm in Berlin-
Frohnau (s. S. 116) Aufnahme: Schwahn
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Ihr Hi Fi Mikrofon
zu günstigem Preis!

Höchste Auszeichnungen: 
Bundespreis „Gute Form” 
Berlin 1969
„Die gute Industrieform" 
Hannover 1969

TM 102 
Dynamic

o

Super-Nieren-Mikrofon

unverkennbare Vorteile:

Hi Fi Qualität

Ganzmetallgehäuse

©

©

Frequenzgang:
50 bis 14 000 Hz

Richtcharakteristik: Super-Niere

Berührungsgeräuschgedämpft

PeiKGR acustic
Fabrik elektro-akustischer Gerate

6380 Bad Homburg v. d H.-Obereschbach
Postfach 235
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Jubiläums-Funkausstellung 1973 in Berlin
Vorstand und Beiräte des Fachverbands Rundfunk und 
Fernsehen im ZVEI teilten am 3. Februar 1972 offiziell mit, 
daß die Funkausstellung 1973 in der Zeit vom 31. August 
bis zum 9. September als Internationale Funkausstellung 
wieder in Berlin stattfinden wird. Ausschlaggebend für 
diesen Beschluß war, daß der deutsche Rundfunk vor 50 
Jahren in Berlin aus der Taufe gehoben wurde und dort 
die ersten offiziellen Rundfunksendungen ausstrahlte. 
Auch ARD, ZDF und die Deutsche Bundespost haben sich 
für Berlin als Standort der Jubiläums-Funkausstellung 
ausgesprochen. Ebenso waren das weltweite Echo der 
ersten Internationalen Funkausstellung 1971, der gute 
Fachhändler-Besuch und die hervorragende Unterstützung 
durch die Stadt Berlin und die Berliner Messegesellschaft 
AMK mit entscheidend für diesen Beschluß. Der Fachver
band ■weist ausdrücklich darauf hin, daß mit dieser Ent
scheidung nicht von dem Prinzip der Wanderausstellung 
abgegangen wird, so daß die nachfolgenden Funkausstel
lungen wieder in verschiedenen Städten durchgeführt 
werden können.
Die rührige Berliner Messegesellschaft hat kein unter
nehmerisches Risiko gescheut: Am Tag nach Bekannt
gabe des Beschlusses landete unter dem Motto „Also, 
fangen wir an“ auf dem Schreibtisch der Redaktion eine 
Trommel als Auftakt zum ersten Trommelschlag.

Erstes Internationales Symposion „Hochspannungstechnik“ 
Vom 4. bis 9. März 1972 veranstaltet der Verband Deut
scher Elektrotechniker e. V. (VDE) zusammen mit der IEEE 
Power Engineering Society in München ein Internationa
les Symposion „Hochspannungstechnik“. Wissenschaft
licher Leiter ist Prof. Dr. Ing. H. Prinz von der Tech
nischen Universität München Ziel dieses Symposions ist 
die Darstellung und kritische Würdigung der einschlägi
gen aktuellen Themen aus der Sicht theoretischer, experi
menteller und anwendungstechnischer Erkenntnis. Ge
genstand der Diskussion wird auch ein Band wissenschaft
licher Beiträge mit 93 Arbeiten aus 18 Ländern sein.

Verkehrswelle zwischen Harz und Bodensee
Zwischen Bayern 3, der Service-Welle des Bayerischen 
Rundfunks, und hr 3, der Verkehrswelle des Hessischen 
Rundfunks, wurde eine enge Zusammenarbeit beschlos
sen. Wenn nach dem Bayerischen Rundfunk ab 23. April 
1972 der Hessische Rundfunk als zweite ARD-Anstalt eine 
eigene Verkehrswelle ausstrahlt, verfügen damit die Ver
kehrsteilnehmer und Reisenden vom Gebiet südlich von 
Bonn bis nach Österreich und zwischen Harz und Boden
see über ein lückenloses Informationsnetz.

RCA kündigt Video-Cassettenrecorder „MagTape“ an
Anfang Januar 1972 teilte RCA mit, daß ein Video-Cas
settenrecorder für den Heimbedarf ein fortgeschrittenes 
Entwicklungsstadium erreicht habe. Er soll alle Aussichten 
haben, weniger aufwendig und damit auch erheblich billi
ger zu sein als andere bisher auf dem Markt angebotene 
Geräte. Im Augenblick ist man dabei, das „MagTape“ 
genannte System mit Konkurrenzentwicklungen zu ver
gleichen, hat aber gleichzeitig auch keinen Zweifel daran 
gelassen, daß man bereit ist, sich einem anderen System 
anzuschließen, falls dieses für den Endverbraucher besser 
sein sollte. Das „MagTape“-System ist für Aufnahme 
(Fernsehsendung oder Fernsehkamera) und Wiedergabe 
geeignet und wird als Ergänzung zu dem nur für Wieder
gabe bestimmten Holotape-System (Selectavision) der RCA 
angesehen.
Gleichzeitig wurde mitgeteilt, daß die Weiterentwicklung 
des Selectavision-Systems von der RCA-Zentrale in New 
York nach Indianapolis zur RCA Consumer Electronics 
verlagert worden ist. Das läßt den Schluß zu, daß die Ent
wicklung auf dem Weg zur Serienreife offenbar doch ein 
gutes Stück weitergekommen ist.

Neue Sender für Wien-Kahlenberg
Die österreichische Rundfunk-Gesellschaft ORF moder
nisiert das Sendezentrum auf dem 483 m hohen Kahlen

berg bei Wien Neben dem Umbau des Sendergebäudes ist 
geplant, den 129 m hohen Antennenmast durch einen neuen 
zu ersetzen. Im Rahmen dieses Projekts liefert SEL je einen 
farbtüchtigen Fernseh-Doppelsender für den Bereich III in 
passiver Reserveschaltung mit 2 X 10 kW und für den Be
reich IV/V in passiver Reserveschaltung mit 2 X 40 kW Aus
gangsleistung, ferner je einen 10-kW-UKW-Sender für das 
erste und dritte Hörfunkprogramm sowie einen UKW- 
Doppelsender für das zweite Hörfunkprogramm mit 2 X 
10 kW Leistung in passiver Reserveschaltung.

Kubetschek redivivus?
Hinter den Kulissen der Branche ergeht man sich in Ver
mutungen und Spekulationen darüber, ob Gerhard Kubet
schek möglicherweise nach Wolfenbüttel zurückkehrt. Er 
gründete dort 1947 seine erste Firma, die Kuba-Tonmöbel- 
und Apparate-Bau, und verkaufte das inzwischen zur 
Gruppe Kuba-Impenal auf gestiegene Unternehmen 1967 
für runde 80 Millionen DM an die General Electric. Dem 
weltgrößten US-Elektrokonzern blieb der erhoffte Erfolg 
versagt. Im Herbst 1969 übernahm AEG-Telefunken das 
Wolfenbutteler Unternehmen, das jetzt aus bekannten 
Gründen zwar die Fertigung dort einstellte, aber die 
Marken „Kuba“ und „Imperial“ im Rahmen der Imperial 
Fernseh und Rundfunk GmbH weiterführt. - Offiziell ist 
von dem geplanten Rückkauf noch nichts bekannt (aber 
auch in der Wirtschaft gibt es ja eine Art Geheimdiplomatie).

Hybrid-Operationsverstärker
Die Tranchant Electronique, München, erweiterte ihr 
Lieferprogramm durch Hybrid-Operationsverstärker von 
Bell & Howell Das Programm umfaßt FET-Verstärker 
mit 0,2 pA Fehlerstrom, Verstärker mit 0,5 p.V/°C Offset
spannung, Verstärker mit Versorgungsspannungen von 
±6V bis ±22 V, Spannungsregulatoren usw. Die Gehäuse
formen sind TO-5, TO-8, DIP und Miniatur-Square
Package mit horizontalen oder vertikalen Anschlüssen.

Operationsverstärker SFC 2861 C
Der Operationsverstärker SFC 2861 C (TAA 861) von Ses
cosem ist besonders als Schaltverstärker für Relais be
stimmt. Der Versorgungsspannungsbereich ist ±2... ±10 V,' 
der maximale Ausgangsstrom 70 mA und die typische 
Spannungsverstärkung 90 dB (/ = 1 kHz, RL = 10 kOhm). 
Der SFC 2861 C und die übrigen Typen dieser Familie sind 
für ein weites Anwendungsgebiet geeignet, das von der pro
fessionellen Elektronik über die Hauhalts- und Autoelek
tronik bis zur Verstärkertechnik im Konsumerbereich 
reicht.
Silizium-Brückengleichrichter für gedruckte Schaltungen
Silizium-Brückengleichrichter mit den Abmessungen 
18,5 mm X 3,5 mm X 11 mm für den Einsatz in gedruckten 
Schaltungen und mit Nennanschlußspannungen bis 250 V 
sowie periodischen Spitzensperrspannungen bis 600 V 
werden von Nortron angeboten. Die Nennanschlußspan
nungen sind 40, 80, 125 und 250 V bei einem Nennstrom von 
600 mA Die Durchlaßspannung ist 1 V bei einem Strom 
von 1,1 A, der periodische Spitzenstrom beträgt 10 A, und 
der Stoßstrom für eine 50-Hz-Halbwelle liegt bei 40 A.

Nachschlagewerk für den Service von Grundig-Geräten
Das Technische Jahrbuch 1972 von Grundig bringt auf 
318 Seiten viel Wissenswertes für den Servicetechniker 
beim täglichen Umgang mit Grundig-Geräten. An Hand 
von zahlreichen übersichtlichen Tabellen, zeichnerischen 
Darstellungen und Schaltungsskizzen kann sich der Prak
tiker rasch über die wichtigsten Ersatzteile oder das ge
wünschte Zubehör und dessen richtigen Anschluß bei Fern
seh-, Rundfunk-, Tonband-, Diktier- und Bildbandgeräten 
informieren. Die gegenüber der Vorjahresausgabe durch
weg erweiterten Kapitel schließen auch die Service-Meß
geräte ein, ergänzt durch eine Kurzeinführung in die Digi
taltechnik. Ein wesentlicher Abschnitt befaßt sich speziell 
mit dem Service an Grundig-Farbfernsehempfängern. Hin
weise auf die Gefahren des elektrischen Stroms und auf 
Maßnahmen zur Ersten Hilfe runden den Inhalt dieses 
praktischen Jahrbuches ab.
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Die Geschichte vom Händler, der guten Umsatz machte und dann auf hohe See ging. Er hatte das Loewe-Schaufenster-Display.
Besagter Händler wech

selte die Planken seines 
Geschäftes mit denen eines 
Luxus-Dampfers. Für einfach 
märchenhafte Tage, die nichts 
kosteten. Die Entspannung 
tat ihm wohl. Denn die Tage zu
vor waren stürmischer als 
sonst.

Das märchenhafte 
Schaufenster-Display war 
Schuld daran, daß Kunden 
kamen und viele Fragen stell
ten. Daß sie wissen wollten, 
was an diesen Loewe-Koffern 
so märchenhaft sei. Kurzum - 
dieser Händler hatte viel zu 
tun. Trotzdem nahm er sich die 
Zeit, das Loewe-Rätsel zu 
lösen. Und gewann dann promt. 
Heute fährt er auf hoher See 
und amüsiert sich.

LOEWESOPTA M

Das Schönste an dieser 
Geschichte ist, daß sie sich 
noch nicht zugetragen hat, daß 
sie erst noch passiert. Daß 
Sie dieser Erfolgshändler sein 
können. Also, machen Sie 
doch mit.

COUPON
□ Ich bestelle .... Schaufenster-Displays von 
Loewe Opta mit 7 Kofferradios.
□ Ich möchte auf hohe See - und beteilige 
mich am Loewe-Rätsel.

Jeder, der diesen Coupon einschickt, hat 
Anspruch auf das Loewe-Rätsel, auch, wenn 
keine Bestellung erfolgt.

Coupon bitte auf Postkarte kleben 
und an Ihren Loewe Opta Lieferanten elnaenden.

—jr ■1'1 lui munii ini Militata I ni niiiiin ini i.munTuFii 
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PARIS, 6., 7., 8., 10. UND 11. APRIL 1972 PORTE DE VERSAILLES

15.
INTERNATIONALE 

AUSSTELLUNG 
DER ELEKTRONISCHEN 

BAUELEMENTE
Die bedeutendste Elektronikschau der Welt

organisiert von der S.D.S.A.

Wegen genauer Auskünfte und Eintrittskarten
' wenden Sie sich bitte schriftlich oder telefonisch an : 
Französische Fachausstellungen, 5 Köln 1, Salierring 12, 

Tel. 31.80.45, Telex 888 1133 Salon D

Hier abschneiden

Ich bitte um Informationen über die 15. 
Internationale Ausstellung der 
Elektronischen Bauelemente in Paris 
sowie um eine Eintrittskarte.
Senden Sie diesen Abschnitt an 
Französische Fachausstellungen, 
5 Köln 1, Salierring 12.

Name

Firma

Anschrift__ PU
BL

l S
ER
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C
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Vielseitige Diktiergeräte

Auch in der Bürotechnik gilt die Rationalisierung als vordring
liche Aufgabe Moderne Burohelfer vom Diktiergerät bis hin 
zum Computer sind heute unerläßlich Vor allem das Diktiergerät 
gewinnt angesichts der allgemeinen Kostensteigerung und des 
spürbaren Mangels an qualifizierten Bürokräften an Bedeutung 
In Großbetrieben sind erhebliche Einsparungen durch Diktier
zentralen möglich die man über den Hausfernsprecher errei
chen kann Aber auch in Kleinbetrieben ist das Diktiergerät 
ebenso nützlich denn der Firmeninhaber kann zum Beispiel 
außerhalb der Geschäftszeit Briefe diktieren, die dann — auch 
während seiner Abwesenheit von der Firma — innerhalb der re
gulären Arbeitszeit geschrieben werden können Hinzu kommen 
die vielen Möglichkeiten die transportable Klem-Diktiergeräte 
vor allem im Außendienst bieten. Die erfolgreiche Rationalisie
rung mit Diktiergeräten läßt sich auch statistisch beweisen. 
Nach Angaben von Befragungs-Instituten kann durch den Ein
satz von Diktiergeräten bis zu 40 % Arbeitszeit im Büro einge
spart werden
Nach Angaben von Testinstituten bietet das Diktiergerät zahl
reiche Vorteile. Zum Beispiel ist die Anwesenheit der Stenoty
pistin während des Diktates überflüssig, und sie kann dann für 
andere Aufgaben eingesetzt werden Dadurch entfällt das sonst 
übliche Stenogramm oder das längst überholte handschriftliche 
Konzept Für den Diktierenden steht das Diktiergerät immer 
zum Diktat bereit, zu allen Tages- und Nachtzeiten und unab
hängig von sonst vielleicht erforderlichen Überstunden des Per
sonals. Auch die üblichen Unterbrechungen wie Telefonanrufe. 
Besucher oder Rückfragen von Mitarbeitern verursachen keine 
Leerlaufzeiten bei der Diktataufnahme Ferner ermöglichen Dik
tiergeräte den wirkungsvollen Einsatz von Bürokräften, die zwar 
gut mit der Schreibmaschine umzugehen verstehen, aber nicht 
stenografieren können Schließlich bietet die Diktatverarbeitung 
außer Haus — gewissermaßen als Heimarbeit — eine weitere 
Rationalisierungsmöglichkeit
Viele Unternehmer unterschätzen die Einsatzmöglichkeiten von 
Diktiergeräten und glauben, daß mit der üblichen Erledigung 
der Korrespondenz der Einsatzbereich abgegrenzt sei Wie aber 
die geschäftliche Praxis zeigt, lassen sich Diktiergeräte sehr gut 
auch für andere Zwecke einsetzen beispielsweise für die Auf
nahme der Inventur, für die Arbeitsplanung wichtiger Füh
rungskräfte. zum Schreiben von Rechnungen, technischen Ta
bellen usw Für diese Einsatzgebiete bedarf es allerdings typi 
scher Regieangaben damit die Diktate zu einem verständlichen 
und sachlich richtigen Schriftsatz verarbeitet werden können. 
Für den Diktierenden erfordert das allerdings zusätzliche Über
legungen, denn es kommt darauf an, die steuernden Hinweise 
eindeutig zu formulieren und an der richtigen Stelle in das Dik
tat einzufügen
Neue Chancen eröffnen sich für Phonotypistinnen im Neben
beruf Frühere Burohilfskräfte bessern gern durch Nebenarbeit 
ihr Haushalts oder Taschengeld auf Vor allem die Kleinunter
nehmer wie Einzelhändler, Vertreter usw finden während der 
Woche nicht immer Zeit, die Korrespondenz zu erledigen Wenn 
sie jeweils abends wichtige Geschäftspost diktieren, kann die 
Hilfskraft an einem bestimmten Tag der Woche alles aufarbei

ten Neben der Schreibmaschine ist in diesem Falle ein Wie
dergabegerät mit Kopfhörer unbedingt erforderlich.
Wer die Anschaffung eines Diktiergerätes erwägt, muß sich über 
Leistungsfähigkeit und technische Eigenschaften gut informie
ren Dabei kommt es darauf an, daß das zu kaufende Gerät für 
den gedachten Zweck auch rentabel ist Der Preis der Neuan
schaffung und die laufenden Kosten müssen den Einsatzmög- 
hchkeiten und der Nutzung angemessen sein. Beispielsweise 
hat es keinen Zweck, ein Diktiergerät mit einem Telefon-Adapter 
für die Aufnahme von Telefongesprächen auszustatten, wenn 
die Telefonaufnahme eine Ausnahme bildet Von der Technik 
her gesehen, unterscheiden sich Diktiergeräte vor allem nach 
der Art des benutzten Tonträgers Heute werden in der Bundes
republik etwa 30 verschiedene Modelle von mehr als zehn Her
stellern angeboten Alle Geräte arbeiten mit dem magnetischen 
Aufzeichnungsverfahren, und der Tonträger kann immer wieder 
gelöscht und neu besprochen werden Wenn man ein Diktier
gerät auswählt, kommt es meistens weniger auf die Art des Ton
trägers an. Ausschlaggebend sind im allgemeinen die Aufnah
mekapazität und die einfache Bedienung des Diktiergerätes. 
Sollen häufig längere zusammenhängende Texte aufgenommen 
werden, dann ist das Tonband mit der längeren Spieldauer von 
durchschnittlich 30 min zu bevorzugen.
Oft ist es zweckmäßig, den Diktattext dem jeweiligen Korre
spondenzvorgang anzuheften. Hier empfiehlt sich der Einsatz 
von Geräten mit flächenförmigen Kurzzeit-Tonträgern, beispiels- 
weisemit270 mm X 40 mm großen Kunststoffolien für maximal 
8 min Sprechzeit Sie eignen sich auch für den Postversand 
und reichen für etwa drei DIN-A 4-Schreibmaschinenseiten aus. 
Von besonderer Wichtigkeit für den Rationalisierungserfolg 
beim Einsatz von Diktiergeräten sind gute Aufnahme- und Wie- 
dergabequalitäl der Sprache und einfache Bedienung Sämt
liche Diktatfunktionen wie Aufnahme, Start und Kurzrücklauf 
müssen vom Mikrofon aus für den Diktierenden und über Fuß
taste oder Handschalter für die Schreibkraft fernsteuerbar sein. 
Für viele Aufgaben sind Klein-Diktiergeräte zweckmäßig. Hier
bei handelt es sich meistens um Kleinst-Tonbandgeräte im Ta
schenformat mit Tonband-Kassetten für 2 X 22 mm Aufnahme
dauer Das entspricht einem Schreibumfang von etwa 15 DIN
A 4-Schreibmaschinenseiten. Zusammen mit dem zugehörigen 
Wiedergabegerät bildet ein derartiges Diktiergerät ein den Be
dingungen für das Unterwegs-Diktat angepaßtes Diktiersystem 
Es bewährt sich vor allem dort, wo Informationen schnell an 
einzelne Abteilungen einer Firma weiterzugeben sind, speziell 
im Außendienst oder im Zeitungswesen Auch diese Geräte ha
ben fernbedienbaren schnellen Vor- und Rücklauf. Start und 
Stop Ein Minigerät mit den Abmessungen 1 0cm X 6 cm X 2,5cm 
und Kassetten für 2x10 min Aufnahmezeit paßt in jede Anzug
tasche und hat Einknopfbedienung für alle wichtigen Funktio
nen
Das internationale Angebot an Klein-Diktiergeräten ist auch für 
den deutschen Markt nicht uninteressant Man sollte jedoch bei 
der Auswahl auf Tongute, Lautstärke leichte Bedienbarkeit mit 
einer Hand und Batterie-Lebensdauer achten, um Enttäuschun
gen zu vermeiden Werner W. Diefenbach
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Wirtschaft
Vertrieb von Braun Hi-Fi-Geräten in den 
USA
Der Vertrieb von Hi-Fi-Anlagen der 
Braun AG, Frankfurt, in den USA 
wurde am 1. Juni 1971 von der Firma 
ADS (Analog 4- Digital Systems), 
Huntsville, Ala., übernommen ADS 
ist ein Vertriebs- und Forschungs
unternehmen, das sich schon seit lan
gem mit der Elektroakustik und ins
besondere mit High-Fidelity befaßt.

Dual und Perpetuum-Ebner vertiefen 
Zusammenarbeit
Die beiden in St. Georgen im Schwarz
wald ansässigen Firmen Dual Gebr. 
Steidinger KG und Perpetuum Ebner 
KG sind übereingekommen, die im 
Frühjahr 1971 begonnene Kooperation 
durch eine noch engere Zusammen
arbeit zu vertiefen, um die vorhan
denen Kapazitäten rationeller aus
zunutzen. Im Zuge dieser Entwick
lung sind die Eigentumsverhältnisse 
der beiden Familienunternehmen so 
geordnet worden, daß Dual wegen 
der finanziellen Verflechtung nun
mehr die Gesamtverantwortung für 
beide Unternehmen und damit die 
Leitung des Unternehmensverbandes 
übernimmt. Die rechtliche Selbstän
digkeit der beiden Firmen und der 
Wettbewerb zwischen den Marken 
Dual und PE bleiben erhalten

Uher eröffnete neues Service-Gebäude
Mit dem neueröffneten Service-Ge
bäude mit über 1000 m2 Nutzfläche in 
München hat Uher ein Center geschaf
fen, in dem nicht nur der Händler, son
dern auch der Verbraucher mit dem 
Herstellerwerk in Verbindung treten 
soll. Modernste Geräte und ein großer 
Stab von speziell ausgebildeten Mitar
beitern stehen für technische Fragen 
und Reparaturen bereit.

Fisher Radio Europe gegründet
Fisher Radio, amerikanischer Herstel
ler von Hi-Fi-Stereo-Geräten, gab die 
Bildung einer europäischen Vertriebs
abteilung Fisher Radio Europe in 
Brüssel bekannt; zum Manager wurde 
Allan Bluestone ernannt. Die neue 
Vertriebsabteilung soll der besseren 
Koordinierung des Vertriebs in Eu
ropa dienen. Nach wie vor hat aber die 
Electroacustic GmbH (Elac), Kiel, das 
Alleinvertretungsrecht in der Bundes
republik

CBS zieht sich aus dem EVR-Geschäft 
zurück
Wie eine Bombe schlug um die Jah
reswende die Nachricht ein, daß CBS 
sich in Zukunft nicht mehr aktiv an 
der Herstellung von EVR-Filmen be
teiligen werde. Das EVR-Kopierwerk 
in Rockleigh (New Jersey, USA) soll 
bis Mitte 1972 den Betrieb einstellen. 
Die CBS-Anteile an der EVR Partner
ship sind von den beiden anderen Teil
habern des europäischen Unterneh
mens - Imperial Chemical Industries 
(ICJ) und Ciba-Geigy - in Form eines 
Darlehens übernommen worden. CBS 
will sich in Zukunft auf die Produk
tion von Programmen, die Lizenzver
gabe und den US-Vertrieb von in 
Europa oder in Japan produzierten 
Kassetten beschränken, steht aber der 

EVR Partnership für Forschungs- und 
Entwicklungsaufgaben zur Verfügung. 
Die Gesamtverluste der CBS belaufen 
sich auf schätzungsweise 25 bis 30 Mil
lionen Dollar; derdurchdieSchließung 
des Werkes in Rockleigh entstehende 
Verlustsoll allein bei etwa 10 Millionen 
Dollar liegen.
Wie weiter verlautet, will Motorola, 
der nordamerikanische Lizenznehmer 
für EVR-Abspielgeräte, die Produktion 
nicht einstellen, obwohl der Exklusiv
Lizenzvertrag Ende 1971 ausgelaufen 
ist. Auch hier haben sich hochgesteckte 
Erwartungen nicht erfüllt; es sollen 
nur „einige hundert“ Abspielgeräte 
verkauft worden sein. Entgegen dem 
ursprünglichen Vertrag soll ferner 
EVR Partnership sowie japanischen 
Firmen das Recht eingeräumt worden 
sein, EVR-Wiedergabegeräte auch in 
den USA und in Kanada zu vertreiben. 
Nach Meinung amerikanischer Wirt
schaftskreise geht dieser Rückzug der 
CBS aus einem so oft als „Geschäft 
der Zukunft“ apostrophierten Bereich 
nicht auf technische, sondern aus
schließlich auf wirtschaftliche Gründe 
zurück. Eine gewisse Rolle mag bei 
diesem Beschluß auch gespielt haben, 
daß CBS als Besitzer des größten 
amerikanischen Rundfunk- und Fern
sehnetzes primär an der Unterhal
tungselektronik interessiert ist und 
keine ausreichenden Erfahrungen hat, 
um aussichtsreiche Anwendungen für

Funkbrücke Berlin-Bundesgebiet wird erweitert
Um den Fernmeldeverkehr zwischen 
West-Berlin und dem Bundesgebiet 
zu verbessern, wird in Frohnau, im 
Norden Berlins, ein neuer Fernmel
deturm für eine 2-GHz-Breitband- 
Überhorizont - Richtfunkverbindung 
mit Clenze (Niedersachsen) errichtet.

Modell des neuen Fernmelde
turms in Berlin-Frohnau

Der Turm, der in Stahlgitterkonstruk
tion ausgeführt ist und mit einem 
Rundmast auf der Spitze 117,5 m Ge
samthöhe erreichen wird, ruht bei 
einer Grundfläche von 30 m X 30 m 
auf vier 7 m X 7 m großen Betonklöt
zen, die 2,5 m tief im Erdreich ver
ankert sind. Auf den drei Plattfor

EVR im Bereich der Industrieelek
tronik und der Informationsspeicher
zu finden.

Dolby gibt Zusammenarbeit mit Matsushita bekannt
Dolby Laboratories hat Matsushita 
Electric Co. of Japan und den ange
schlossenen Unternehmen die Lizenz 
erteilt, das Dolby-B-System zur 
Rauschunterdrückung in ihren Ge
räten anzuwenden. Die Matsushita
Gruppe umfaßt die Firmen Panasonic, 
National, Technics, Victor Company of 
Japan. Nivico und JVC. Allein in 
Japan planen 20 Firmen, darunter 
Toshiba, Sony, Pioneer und General, 
das Dolby-System in ihre Gerätekon
struktion einzubeziehen.

Philips verlegt Tischrechner-Produktion von Bremen nach Eiserfeld
Philips wird die Entwicklung und Pro
duktion der elektronischen Tischrech
ner im Laufe dieses Jahres von Bremen 
an den Sitz der Philips Electrologica 
GmbH, Eiserfeld (Sieg), verlegen. Phi
lips vereinigt damit die bisher im 
Werk Bremen-Osterholz ausgeübten 
Aktivitäten mit dem Entwicklungs- 
und Produktionszentrum Eiserfeld, 
der für Buro-Computer und Tisch
rechner zuständigen Industriegruppe 
Buromaschinen.

men in 40, 61 und 82 m Höhe werden 
zusätzliche Antennen für den Richt
funkverkehr innerhalb Berlins mon
tiert.
Für die Richtfunkübertragung zum 
und aus dem Bundesgebiet trägt der 
Turm zwei von AEG-Telefunken ge
lieferte Parabolspiegel mit je 18 m 
Durchmesser und 10 t Gewicht. Der 
erste Parabolspiegel wurde am 12. No
vember 1971 aufgezogen und in 71 m 
Höhe montiert. Vor kurzem folgte der 
zweite Spiegel (s. Titelbild), der in 
50 m Höhe angebracht wurde. Im Sep
tember dieses Jahres soll der Turm in 
voller Höhe fertiggestellt sein, und 
1973 soll der Betrieb aufgenommen 
werden. Die Baukosten werden ins
gesamt rund 18 Mill. DM betragen.
Die feste Verankerung des Turms ist 
erforderlich, um allen auftretenden 
Belastungen widerstehen zu können. 
Zum Beispiel wirkt bei 160 km/h 
Windgeschwindigkeit auf jeden Pa
rabolspiegel eine Windkraft von rund 
50 000 kg. Dabei darf der Turm aber 
nur geringfügig schwanken, damit 
der von der Gegenstation ausgesand
te Richtfunkstrahl optimal empfangen 
wird.
Mit der Inbetriebnahme des neuen 
Fernmeldeturms wird sich die Kapa
zität des Selbstwählfernsprechdien
stes und der übrigen Fernmeldedien
ste (Telegrafie, Telex und Datenüber
tragung) zwischen West-Berlin und 
dem Bundesgebiet, die bisher weit
gehend über die nach dem gleichen 
Prinzip arbeitende Richtfunkstrecke 
zwischen Schäferberg und Torfhaus 
(Harz) geführt werden, um rund 80% 
vergrößern.
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Aufbau und Eigenschaften von Farbbildröhren mit Trinitron-System
Im April 1968 stellte Sony unter der 
Bezeichnung Trinitron eine neue Farb
bildröhre vor, die sich in ihrem Auf
bau grundsätzlich von den bisher ge
bräuchlichen Farbbildröhren mit drei 
Elektronenstrahlsystemen und Loch
maske unterscheidet [1], Ende 1968 
kamen die ersten 33-cm-Farbfernseh- 
empfänger mit Trinitron-Bildröhre 
auf den Markt, und seitdem sind fast 
zwei Millionen Farbempfänger mit 
dieser Röhre verkauft worden. Der 
nachstehende Beitrag behandelt das 
Prinzip, den Aufbau und die Beson
derheiten der Trinitron-Farbbild
röhre.

1. Elektronenoptisches System
Das elektronenoptische System der 
üblichen Lochmasken-Farbbildröhre 
mit drei Elektronenstrahlsystemen 
(Elektronenkanonen) ist im Bild 1

3 Kotoden

elektrische Linsen

drei Strahlen auf je einen Farbpunkt 
des Farbtripels auf dem Bildschirm 
ein elektromagnetisch einstellbares
Prisma (Radial-Konvergenzsystem). 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, das 
Strahlerzeugungssystem mit drei 
Elektronenkanonen durch ein Drei
Strahlen-System mit nur einer Elek
tronenkanone zu ersetzen, um eine 
bessere Auflösung zu erreichen. Diese 
Versuche blieben bis zur Entwicklung 
des Trinitron-Systems praktisch er
folglos. Hauptschwierigkeit war die 
Fokussierung der Elektronenstrahlen, 
die durch die Randzonen der elektri
schen Linsen hindurchtreten. Bei dem 
neuen Trinitron-System hingegen 
verlaufen die drei Strahlen durch den 
Mittelpunkt des elektronenoptischen 
Systems.
Das Grundprinzip dieses Systems ist 
aus Bild 2 zu erkennen, dessen Dar
stellungsart sich an die im Bild 1 an
lehnt. Bei diesem System sind die von 
drei Katoden ausgehenden Strahlen-

Bild 1. Prinzip des 
elektronenoptischen 

Systems einer Farb
bildröhre mit drei an 
den Ecken eines 

gleichschenkligen
Dreiecks angeordne
ten Elektronenkano

nen 

dann tritt für die seitlichen Strahlen 
nicht nur eine astigmatische Verzeich
nung auf, sondern sie lassen sich auch
auf dem Bildschirm nicht mehr ein
wandfrei fokussieren. Diese Strahlen
bündel verlaufen nämlich durch die 
Randzonen der Linse, und dadurch 
werden sie auf dem Bildschirm größer 
abgebildet als der mittlere Strahl. 
Beim Trinitron-System hingegen 
werden die drei Strahlenbündel gleich 
scharf abgebildet, weil sie durch den 
Mittelpunkt einer Linse mit großer 
Apertur hindurchtreten (s. a. Bild 2). 
Das System wird bei 41-cm- und 46- 
cm-Trinitron-Röhren angewandt, um 
bei kurzer Baulänge der Bildröhre 
eine ausreichend große Strahlsprei
zung zu erreichen.
Bei kleinen Farbbildröhren ist die 
Strahlspreizung kleiner, und deshalb 
bietet ein abgewandeltes System für 
25-cm- und 33-cm-Farbbildröhren 
besondere Vorteile (Bild 3). Die emit
tierenden Oberflächen der drei Kato
den liegen hier in einer Ebene, und 
die drei Strahlenbündel verlaufen des
halb stets parallel. Deshalb müssen 
die seitlichen Strahlenbündel durch 
eine direkt vor den Katoden ange
brachte elektrische Linse geringer 
Brechkraft, die sogenannte Vorfokus
sierungslinse, in Richtung auf das 
mittlere Strahlenbündel abgelenkt 
werden, so daß sie sich wiederum im 
Mittelpunkt der elektrischen Linse 
kreuzen.
Obwohl die Seitenstrahlen durch 
die Randzone der Vorfokussierungs
linse verlaufen, sind die dadurch auf
tretenden Verzeichnungen vernach
lässigbar klein. Im allgemeinen ist dieFarbtripel auf 

dem Bildschirm

elektrostatische Prismen

3 Katoden
Vorlokussierungslinse

elektrische Linse

Bild 2. Grundprinzip 
d es Trlnitron-Sy stems

Bildschirm Bild 3 Modifiziertes elektronen
optisches Trinitron-System ►

eleklrostatische Prismen

1 elektrische Linse

schematisch dargestellt. Des einfache
ren Verständnisses wegen lehnt die 
Darstellung sich an die in der Glas
optik übliche Form (Linse, Prisma) 
an. Jeder Strahlenquelle (Katode) ist 
zu ihrer punktförmigen Abbildung auf 
den Bildschirm eine (elektrische) Linse 
zugeordnet und für die Ablenkung der

Senri Miyaoka ist Assistant Manager in der 
Television Development Division der Sony 
Corporation, Tokio (Japan). 

bündel so ausgerichtet, daß sie sich im 
Mittelpunkt der Linse überkreuzen. 
Die hinter diesem sogenannten Bün
delungspunkt divergierenden Seiten
strahlen werden anschließend durch 
zwei elektrostatische Prismen derart 
abgelenkt, daß die drei Strahlen auf 
dem Bildschirm mit senkrechten 
Leuchtstoffstreifen (Rot, Grün, Blau) 
in einem Punkt konvergieren.
Benutzt man für diese Konvergenz
einstellung eine elektrische Linse, 

verzeichnende Wirkung einer Linse 
proportional ihrer Brechkraft; die 
Punktverzerrung als Folge der Ver
zeichnungsfehler der Linse hängt vom 
Querschnitt des Strahlenbündels am 
Ort der Linse ab. Die Vorfokussie
rungslinse hat aber nur geringe Brech
kraft, und außerdem sind die Strah
lenbündel beim Eintritt in diese Linse 
noch sehr eng. Deshalb sind die Punkt
verzeichnungen der beiden Seiten
strahlen vernachlässigbar klein.
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Dämpfung feine unsichtbare Drähte
auf der zylindrischen Gitteroberfläche
rechtwinklig zu den vertikalen Strei
fen angebracht.

Gitter 3 (Anode)

1 roter Strahl

j blauer Strahl

Bild 4. Elektronenka
none für eine 46-cm- 
Trinitron-Röhre nach 

Bild 2

Gitter 5 (Anode! Gitter 6 (Konvergenz!

3'KQl

G-Katode-------

Bildschirm

Gitter ¿ (Fokus) Streifengitter

— S 
— G 
— R

Die Ausführung der Elektronenkanone 
für eine 46-cm-Trinitron-Röhre zeigt 
Bild 4, und im Bild 5 ist schematisch 
ein Querschnitt durch eine Elektro
nenkanone für 46-cm-Trinitron-Röh- 
ren dargestellt. Die eigentliche elek
trische Linse wird von den Gittern 
G3 und G5 gebildet. Hinter dem 
Bündelungspunkt divergieren die 
Seitenstrahlen symmetrisch zum Mit
tenstrahl. Deshalb werden die Seiten
strahlen elektrostatisch so in Richtung 
auf den Mittenstrahl abgelenkt, daß 
die drei Strahlen auf dem Bildschirm 
konvergieren. Die Lage dieser Ab
lenkelektrode in Strahlrichtung ist so 
gewählt, daß die Strahlen unter dem 
richtigen Winkel auf das Streifen
gitter für die Farbtrennung auftref
fen.
Um den Halsdurchmesser der Loch
maskenröhremitdrei Elektronenkano
nen besser ausnutzen zu können und 
im Interesse einer größeren Apertur, 
sind die drei Kanonen an den Ecken 
eines gleichseitigen Dreiecks angeord
net. Die Richtungsjustierung der drei 
Strahlen ist bei Farbbildröhren mit 
drei Elektronenkanonen schwierig, 
weil die von den Katoden ausgehen
den Strahlenbünde] nicht in einer 
Ebene liegen. Man hat versucht, die 
Konvergenzeinstellung zu vereinfa
chen, indem man die drei Elektronen
kanonen in einer Reihe anordnete. In 
diesem Fall war aber der wirksame 
Durchmesser der Elektronenkanonen 
etwa 30% kleiner als bei der üblichen 
Dreieck-Anordnung.
Der Durchmesser der Trinitron-Elek
tronenkanone ist von der Lage der 
Strahlenquellen unabhängig, so daß 
man sie nebeneinander angeordnet 
hat, um die Konvergenzkorrektur 
zu vereinfachen. Deshalb konnte 
der effektive Durchmesser der elek
trischen Linse 2,6mal größer gemacht 
werden als bei der herkömmlichen 
Anordnung. Bei der Trinitron-Röhre 
ist der mittlere Strahl feiner als die 
beiden Seitenstrahlen. Es ist be
kannt, daß die Auflösung einer Drei- 
Farben-Bildrohre im wesentlichen 
von der Auflösung im Grünen ab
hängt. Aus diesem Grund wurde die 
Röhre so gebaut, daß der mittlere 
Strahl den grünen Leuchtstoff und die 
beiden Seitenstrahlen den roten und 
den blauen Leuchtstoff anregen.

Vergleicht man den Strahlstrom der 
Trinitron-Röhre mit dem einer üb
lichen Lochmasken-Röhre für gleiche 
Leuchtpunktgrößen, dann ist beim 
Trinitron die Stromdichte für die Sei
tenstrahlen l,5mal und für den Mitten
strahl 2mal größer. Daraus ergibt sich, 
daß eine Farbbildröhre mit Trinitron-

Bild 5 (unten). Sche- 
matischerQuerschmtt 
durch das elektronen
optische System ei
ner 46-cm-Trinitron- 
Rohre und Verlauf der 
Strahlenbundei ▼

Elektronenkanone ein um 50% helle
res und schärferes Bild liefert.

2. Streifengitter
Für die Trinitron-Bildröhre wurde 
eine vollkommen neue Anordnung 
für die Farbtrennung entwickelt: das 
Streifengitter (aperture grill). Es be
steht aus zahlreichen vertikalen Strei
fen, die nach einem chemischen Ver
fahren in etwa 0,1 mm dickes Eisen
blech geätzt werden. Die Durchlässig
keit dieses Streifengitters für Elek
tronenstrahlen ist in der Mitte des
Gitters größer als 20% und an den 
Seiten ungefähr 15%. Die entspre
chenden Werte für die Lochmaske 
sind ungefähr 15% in der Mitte und 
11 % an den Seiten. Bei einem be
stimmten Strahlstrom ist also die 
Stromdichte auf dem Leuchtpunkt 
etwa l,33mal größer, und man erhält 
dementsprechend ein l,33mal helleres 
Farbbild.

Die ursprüngliche Form dieses Strei
fengitters ist zwar schon länger be
kannt, jedoch mußten noch viele Pro
bleme gelöst werden, beispielsweise 
die Dicke und das Schwingungsver
halten der dünnen Metallstreifen so
wie ihre thermische Ausdehnung bei 
Elektronenbeschuß. Für das Streifen
gitter wurde ein neuer Rahmen ent
wickelt, der allseitig die geätzten Me
tallbänder gleichmäßig mechanisch 
vorspannt. Aus Bild 6 erkennt man 
den Aufbau des Streifengitters mit 
den Teilen A und B sowie dem geätz
ten Gitter. Die Gitterbänder werden 
an die gebogenen Teile A geschweißt, 
die ihrerseits von dem vorgespannten 
Teil B gehalten werden. Die Verbin
dungspunkte der Teile A und B sind 
so gewählt, daß man eine einheitliche 
Verteilung der mechanischen Vor
spannung auf die Gitterbänder erhält. 
Durch das Material und die Formge
bung des Teils B wird erreicht, daß 
die auf jedes der Gitterbänder wir
kende mechanische Vorspannung grö
ßer ist als die höchste infolge des Elek
tronenbeschusses auftretende ther
mische Ausdehnung. Die mittlere ther
mische Ausdehnung in vertikaler 
Richtung wird durch die Biegung des 
vorgespannten Teils B kompensiert. 
Um jegliche Schwingungen der Gitter
streifen zu unterbinden, sind zur

3. Besonderheiten der Trinitron-RÖhre
3.1. H e 1 1 i g k e i t und Schärfe 
Wie erwähnt, kann man mit der Elek
tronenkanone der Trinitron-Rohre 
mehr Elektronen auf die gleiche 
Punktgröße fokussieren als bei der

Lochmasken-Rohre. Das bedeutet, daß 
die Trinitron-Rohre für gleiche Auf
lösung ein l,5mal helleres Bild liefert 
oder daß diese Röhre für gleiche Hel
ligkeit ein Bild mit höherer Auflösung 
ergibt. Darüber hinaus erreichen beim 
Streifengitter mehr Elektronen den 
Leuchtschirm als bei der Lochmasken
Röhre, so daß das Bild für gleichen 
Strahlstrom l,33mal heller ist. Durch 
beide Maßnahmen erreicht man also 
insgesamt ein 1,5 • 1,33 = 2mal helleres 
Schirmbild.

3.2. Bildkontrast und 
R a u m 1 i c h t

Das durch die Frontplatte der Bild
röhre auf den Bildschirm fallende 
Raumlicht wird an dessen Oberfläche 
reflektiert und verringert infolge 
Überlagerung mit dem vom Bild
schirm ausgehenden Licht den Kon
trast.
Um den Bildkontrast zu verbessern, 
hat die Trinitron-Röhre ein Rauch
glas als Frontplatte. Da sie hellere 
Bilder liefert, beeinträchtigen die 
Lichtverluste im Rauchglas die Bild
qualität nur unwesentlich, da der grö
ßere Kontrast den visuellen Bildein
druck verbessert. Zur Verringerung 
des Kontrasts tragen auch Streuelek
tronen sowie an den Außenkanten der 
Löcher beziehungsweise der Schlitze 
des Streifengitters ausgelöste Sekun
därelektronen bei. In dieser Hinsicht 
bietet die Trinitron-Röhre gegenüber 
der Lochmasken-Röhre Vorteile, weil 
die Gesamtlänge der Seiten des Strei-

.StreifengiUer

Ve r b in d ung s punkt

Bild 6 Streifengitter der Trinitron-Rohre
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fengitters je Flächeneinheit des Bild
schirms kleiner ist als die Gesamt
länge der Umfänge aller Löcher der 
Lochmaske je Flächeneinheit.
Die Frontplatte der üblichen Loch- 
masken-Röhren ist sphärisch ge
krümmt und wirkt deshalb als Kon
vexspiegel. Durch die Spiegelwirkung 
wird das von oben einfallende Raum
licht in das Auge des Betrachters ge
lenkt und stört dadurch das Farbbild. 
Bei der Trinitron-Röhre kommt das 
wegen der zylindrischen Form der 
Frontplatte nur selten vor.

3.3. Vertikale Auflösung, 
Bildgüte und Moiré

Da es bei der Trinitron-Röhre keinen 
Faktor gibt, der die Bildhöhe begrenzt, 
hängt die vertikale Auflösung aus
schließlich von der Anzahl der Fern
sehzeilen ab. Der horizontale Abstand 
der Gitterstreifen ist so klein, daß man 
ein überaus gleichmäßiges und ausge
glichenes Bild erhält. Außerdem kön
nen keine störenden Moires auftre
ten. wie das bei der Lochmasken-Röhre 
infolge Interferenz des Zeilenrasters 
mit den horizontal angeordneten 
Farbpunkten möglich ist.

3.4. Einfluß des erdmagne
tischen Feldes

Im allgemeinen hängt die Farbreinheit 
einer Farbbildröhre von den auftre
tenden Landungsfehlern des Elektro
nenstrahls ab. Der Landepunkt kann 
sich jedoch bei Änderung des Geräte
standorts verschieben, weil der Win
kel, unter dem der Elektronenstrahl 
auf den Bildschirm fällt, sich infolge 
von Änderungen des Bahnverlaufs 
der Strahlen als Folge von Richtungs
änderungen des erdmagnetischen 
Feldes in bezug auf den Standort des 
Empfängers ändert.
Bild 7 zeigt die berechneten Änderun
gen der Landepunkte auf den Bild-

Bild 7. Landepunktverschiebungen bei 
Richtungsänderungen einer 90°-Bild- 
röhre; N Nord-Richtung, O Ost-Rich
tung, S Süd-Richtung, W West-Rich
tung: S, Horizontalkomponente und 
S Vertikalkomponente der Lande

Punktverschiebung

Bild 8a (oben). Gitter
raster auf einer Trini
tron-Röhre (links) und 
einer Lochmasken
Röhre bei frontaler Be

trachtung

Bild 8b Gitterrasterauf 
einer Trinitron-Röhre 
(links) und einer Loch- 
masken-Röhre bei seit
licher Betrachtung >

schirmen einer 90°-Farbbildröhre für 
verschiedene Stellungen eines Farb
fernsehempfängers mit Lochmasken- 
und Streifengitter-Röhre. Die maxi
male Verschiebung des Landepunktes 
ist proportional der Horizontalkom
ponente des äußeren magnetischen 
Feldes. Die maximale Verschiebung 
tritt in vertikaler Richtung und die 
minimale Verschiebung in horizontaler 
Richtung auf.
Beim Trinitron hat jedoch die Verti
kalkomponente der Landepunktver
schiebung keinen Einfluß auf die 
Farbreinheit, sondern lediglich die 
Horizontalkomponente. Daher ist die 
maximale Landepunktverschiebung, 
die die Farbreinheit der Trinitron
Röhre beeinflußt, gleich der mini
malen Verschiebung für die Loch
masken-Röhre, und es tritt keine Ho
rizontalkomponente der Landepunkt
verschiebung auf der mittleren hori
zontalen Zeile des Bildschirms als 
Folge von Richtungsänderungen des 
Magnetfelds auf. Selbst bei den ober
sten und untersten Zeilen auf dem 
Bildschirm ist die Horizontalkompo
nente weniger als halb so groß wie 
die Vertikalkomponente. Daher kann 
eine Verschlechterung der Farbrein
heit als Folge von Landepunktfehlern 
nur selten auftreten, was vor allem 
für tragbare Fernsehempfänger be
sonders wichtig ist.

3.5. Bildformat und Bild
verzerrung

Die Trinitron-Röhre hat eine voll aus
nutzbare rechteckige Frontplatte mit 

sehr scharfen Ecken, die den vollstän
digen Bildinhalt wiedergibt. Die zy
lindrische Form der Frontplatte hat 
neben dem Vorteil der geringeren Re
flexion des Raumlichts noch den wei
teren Vorteil, daß bei seitlicher Be-

trachtung des Bildes die optischen 
Verzerrungen kleiner sind. Bild 8 
zeigt für frontale und seitliche Be
trachtung die auftretenden Verzer
rungen sowohl für die Trinitron
Röhre (links) als auch für die Loch
masken-Röhre (rechts). Bei Lochmas
ken-Röhren mit sphärischer Front
platte-kann man trotz vollständiger 
Korrektur der optischen Verzerrungen 
für frontale Betrachtung noch starke 
bogenförmige Verzerrungen der senk
rechten Linien bei seitlicher Betrach
tung feststellen.

3.6. Ablenkung
Der Hals einer 35-cm-Trinitron-Röhre 
hat nur 29 mm Durchmesser gegen
über 36 mm einer entsprechenden 
Lochmasken-Röhre. Das ermöglicht 
den Bau kleinerer und leichterer Ab
lenkspulen. Sie sind um etwa ein 
Drittel leichter als die Ablenkspulen 
für Lochmasken-Röhren und dürften 
deshalb auch etwa im gleichen Ver
hältnis billiger sein. Die benötigte Ab
lenkleistung ist ebenfalls um rund 
ein Drittel niedriger. Bild 9 zeigt 
zum Größenvergleich beide Ablenk
spulen.

3.7. Konvergenz
Bei der heute noch allgemein übli
chen Lochmasken-Röhre mitdrei Elek
tronenkanonen treten die Strahlen
bündel nicht aus einer Ebene aus, son
dern dreieckförmig und gegeneinan
der geneigt, so daß sich die Konver
genzfehler durch entsprechende Feld
verteilung der Ablenkspule nicht ver
bessern lassen (Bild 10a).
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Die drei Strahlenbündel in der Trini
tron-Röhre sind horizontal ausgerich
tet. Somit liegen auch die Bahnen der 
abgelenkten Strahlenbündel für belie
bige Ablenkwinkel im wesentlichen 
in einer Ebene.
Durch die günstige Magnetfeldvertei
lung in der Trinitron-Ablenkspule ist 
es gelungen, den Konvergenzfehler 
klein zu halten; für die beiden Seiten-

lung immer konstant ist, erübrigt sich 
die getrennte Einstellung beider Span
nungen. Ist die statische Konvergenz 
eingestellt, dann stimmt automatisch 
schon ungefähr auch die dynamische 
Konvergenz, und es bedarf nur noch 
der zusätzlichen Einstellung der Pa
rabelform der überlagerten zeilenfre
quenten Spannung. Weitere Erleich
terungen der Konvergenzeinstellun-

Bild 10 Konvergenzfehler a) für Loch
masken-Röhre und konventionelle Ab
lenkspule, b) für Trinitron-Ronre mit 
drei nebeneinanderliegenden Strahlen 
und Spezial-Ablenkspule >

Bild 9 Größenvergleich der Ablenk
spulen für Lochmasken-Röhre (links) 
und Trinitron-Röhre (rechts) gleicher 

Schirmbildgröße

strahlen (Rot und Blau) liegen die 
Landepunkte symmetrisch zum mitt
leren Strahl (Grün). Der vertikale
Konvergenzfehler ist praktisch ver
nachlässigbar. Wie Bild 10b zeigt, ist 
für die Seitenstrahlen eine Konver
genzkorrektur nur in der Horizonta
len erforderlich.
Für die Konvergenzeinstellung wäre 
grundsätzlich auch die elektromagne
tische Ablenkung geeignet. Wegen 
des kleinen Abstandes der Strahlen
bündel ist es aber schwierig, ein hin
reichend gleichmäßiges Magnetfeld zu 

gen ergeben sich dadurch, daß die An
zahl der für die Konvergenzkorrektur 
erforderlichen elektronischen Bauele
mente und Einstellungen geringer ist: 
39 Bauelemente und 16 Einstellungen 
bei der Lochmasken-Röhre gegenüber 
13 Bauelementen und 6 Einstellungen 
bei der Trinitron-Röhre.

4. Zukünftige Anwendungsmöglich
keiten des Trinitron-Systems

Sony ist bemüht, die Trinitron-Röhre 
weiterzuentwickeln und den Anwen
dungsbereich dieses Prinzips zu er
weitern. Eine der zu lösenden Aufga
ben betrifft beispielsweise die Ent

12) . Mit dieser neuen Lochmaske läßt 
sich eine gleichmäßigere und höhere 
Transparenz für Elektronenstrahlen 
bis in die Ecken des Bildschirms er
reichen.
Die Anwendung des Trinitron-Sy
stems ist nicht nur auf Farbbildröhren 
mit drei Elektronenstrahlen begrenzt. 
So hat man beispielsweise Pläne, die 
Flying-spot-Abtaströhre im EVR- 
Wiedergabegerät durch eine neue 
Röhre mit Zweistrahl-Trinitron-Ka
none zu ersetzen. Dadurch wäre man 
in der Lage, die bisher benutzten zwei 
optischen Systeme durch ein einziges 
zu ersetzen, das gleichzeitig sowohl für

erzeugen (Bild 11, rechts). Deshalb hat 
man die elektrostatische Ablenkung 
(Bild 11, links) vorgezogen, um eine 
Defokussierung infolge der Feldver
zerrungen in den Randzonen des 
magnetischen Ablenkfeldes zu ver
meiden.
Da die Ablenkung elektrostatisch er
folgt, genügt es für die statische Kon
vergenzkorrektur der Seitenstrahlen 
(Rot und Blau), die Spannungen an 
den Ablenkelektroden entsprechend 
einzustellen. Die dynamische Konver
genzkorrektur erfolgt durch Überla
gerung einei parabelförmigen zeilen
frequenten Spannung. Da das Ver
hältnis der Ablenkspannung für die 
statische Konvergenzeinstellung zum 
Spitze-Spitze-Wert der Spannung für 
die dynamische Konvergenzeinstel- 

wicklung einer Bildröhre mit Weit
winkelablenkung, für die das Trini
tron-System Vorteile bieten könnte 
(Defokussierung, Ablenkleistung, 
Konvergenzkorrektur usw.).
Eine andere Entwicklung beschäftigt 
sich mit Verbesserungen der Loch
masken-Röhre durch den Übergang 
vom 3-Kanonen-System auf die Tri
nitron-Kanone. Dadurch ließe sich die 
Helligkeit um den Faktor 1,5 verbes
sern. Die Kombination von Lochmaske 
und Trinitron-Kanone bringt aber 
Probleme für die Farbreinheit. Zur 
Überwindung dieser Schwierigkeiten 
wird an der Entwicklung einer spe
ziellen Lochmaske gearbeitet, bei der 
die Anordnung der Farbpunkte so 
geändert ist, daß man eine dichtere 
Packung der Farbtripel erhält (Bild 

die Abtastung der Farbinformation als 
auch der Helligkeitsinformation be
nutzt werden kann; gleichzeitig 
könnte die Einstellung der Deckung 
von Farbsignal und Helligkeitssignal 
elektrisch erfolgen.
Weitere Anwendungsmöglichkeiten 
ergeben sich durch die Umstellung 
von Mehrstrahl-Oszillografenröhren 
auf das Einkanonen-System, weil sich 
dadurch der Aufbau vereinfacht.
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Farbfernsehchassis modernster Konzeption
Im Leitartikel des ersten Januarhefts 1972 hatten wir „Wege zum ausfallsicheren Fernsehempfänger'1 aufgezeigt, die In Zukunft möglicher
weise dieses oft so heiß diskutierte Thema der Lösung näherbringen können. Einen Monat danach stellte Grundig jetzt ein neues Farb
fernsehempfängerchassis vor, das als erster Schritt in dieser Richtung angesehen werden kann. Man hat beispielsweise die Forderung 
„Weg mit der Wärme" schon teilweise erfüllt Die Leistungsaufnahme des neuen Chassis liegt bei nur etwa 180W und ist damit nur 
wenig höher als die röhrenbestückter Schwarz-Weiß-Empfänger. Damit bieten sich gleichzeitig alle Voraussetzungen für eme drastische 
Reduzierung des Gehäusevolumens; die Gerätetiefe ist nur noch 46 cm, die reine Gehäusetiefe sogar nur 41 cm Wesentliche Verein
fachungen für den Service ergeben sich durch die Modul-Bauweise, die es ermöglicht, ganze Funktionseinheiten als „black boxes" aus
zutauschen Damit ist prinzipiell auch die im Leitartikel angedeutete Möglichkeit gegeben, automatische Prüfgeräte einsetzen zu können.

1. Einleitung
Das neue Grundig-Farbfernsehemp- 
fängerchassis „Color 5010 UE“ ist bis 
auf die Bildröhre A 66-140 X nur noch 
mit Halbleiterbauelementen bestückt. 
In bisher noch nicht bekanntem Maße 
hat man von integrierten Schaltungen 
Gebrauch gemacht. Die Geräte ohne 
beziehungsweise mitUl traschall-Fern- 
bedienung sind mit 12 beziehungs-

Bild 1 Farbfernsehempfänger 
„Color 5010 UE" mit Impulsfeldern

weise 11 IS, 2 Thyristoren für die Ho- 
rizontal-Ablenk-Endstufe, 50/55 Tran
sistoren, 85/100 Dioden und Gleich
richtern sowie mit einer Hochspan- 
nungs-Si-Gleichrichterkaskade be
stückt. Die Geräte mit Ultraschall
Fernbedienung enthalten zusätzlich 
noch eine Glimmlicht-Ziffernanzei

geröhre für die Anzeige des jeweils 
eingestellten Programms.
Zum Start bringt Grundig im Fe
bruar 1972 drei 66-cm-Geräte mit die
sem Chassis heraus: die asymmetri
schen Geräte „5010 UE“ (Bild 1) mit 
Berührungs-Programmwahl über Im
pulsfelder und den „6010 UE/TD“ mit 
Ultraschall-Fernbedienung „tele-diri
gent“ sowie das symmetrische Ge
rät „8010 UE/TD“ ebenfalls mit „te
le-dirigent“. Die empfohlenen Prei
se der genannten Geräte liegen zwi
schen etwa 2100 DM und 2400 DM, in 
Anbetracht der gebotenen Technik ein 
bemerkenswerter Preis.

2. Schaltung
Der grundsätzliche Aufbau des Chas
sis ist im Bild 2 als Blockbild darge
stellt. Man erkennt darauf deutlich 
die acht in Modul-Bauweise ausge
führten Bausteine und die zusätzli
chen austauschbaren Bausteine. 
Selbstverständlich ist auch der Zeilen
transformator wie schon bei früheren 
Geräten auch hier steckbar. Der Elek
tronik-Baustein enthält unter ande
rem alle Elemente für die Voreinstel
lung von bis zu sieben Programmen 
sowie den Kontrasteinsteller und die 
Tonblende. An ihn schließt sich der 
Programm-Baustein mit den sieben 
Impulsfeldern an, die durch leichtes 
Berühren (etwa ‘A Sekunde) das vor
gewählte Programm einschalten und 
zugleich durch Aufleuchten des trans
parenten Impulsfeldes optisch an
zeigen. Durch die Schaltungskonzep
tion bedingt, leuchtet beim Einschal
ten des Geräts zunächst immer das 
Impulsfeld 1 auf, jedoch kann man 

sofort nach dem Einschalten bereits 
auf ein anderes Programm umschal
ten, auch wenn noch kein Bild sicht
bar ist.
Bei Geräten mit Ultraschall-Fernbe
dienung treten an die Stelle des Pro
gramm-Bausteins der Ultraschall
Fernsteuer-Empfänger und der Nixie- 
Baustein mit der Leuchtziffernröhre 
für die optische Anzeige des einge
stellten Programms.
Der Anschluß der Antenne erfolgt 
über den genormten abgeschirmten 
lEC-Koaxialstecker. Man erreicht da
durch eine gute Abschirmung gegen 
die direkte Einstrahlung vom Sender, 
so daß „Vorgeister“ praktisch nicht 
mehr auftreten können. Zugleich er
hält man auch eine merkbare Verbes
serung der Eingangsrauschzahl im 
UHF-Bereich, da die sonst erforder
lichen Symmetrierglieder entfallen 
und die Bedämpfung des Antennen
signals durch die Empfängerweiche 
ebenfalls entfällt
Der ohne zusätzlichen Abgleich aus
tauschbare Bild-ZF-Verstärker ist 
mit der integrierten Schaltung 
TBA 440 bestückt, die einen relativ 
aufwendigen multiplikativen Mischer 
als aktiven Videodemodulator enthält. 
Gegenüber dem sonst üblichen Video
gleichrichter mit Diode ist dieser De
modulator weitgehend frei von Inter
modulationsverzerrungen und liefert 
an zwei niederohmigen Ausgängen 
ein positiv und ein negativ gerichte
tes Videosignal.
Die Horizontal-Ablenkschaltung mit 
der integrierten Schaltung TBA 920 
steuert die mit zwei Thyristoren ar
beitende Ablenk-Endstufe mit gro-

Ton - ZF- 
Bauslein Bild 2. Blockschaltbild des Chassis „Color 5010": 

die Blöcke mit dicker Umrandung sind Bausteine 
in Modul-Bauweise, die Blöcke mit dick gestnchel- 
◄ ter Umrandung auswechselbare Bausteine
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Bild 3 Chassis mit steckbarem Horizontal- 
Ablenk-Baustein (rechts vorne) und den da
neben (rechts seitlich) auf einer gemein
samen Kühlfläche montierten Leistungs
thyristoren der Horizontal-Ablenk-Endstufe

ßer Leistungsreserve. Diese Lei
stungsthyristoren sind an der Seite 
des Chassis auf einer gemeinsamen 
Kühlfläche montiert (Bild 3). In dieser 
Schaltung wird im Ablenkkreis als 
neuartiges Schaltelement ein bipola
rer Schalter benutzt, bestehend aus 
einem hochsperrenden schnellen Thy
ristor mit antiparallel geschalteter 
Diode. Eine spezielle Ansteuerungs
schaltung mit einem zweiten bipola
ren Schalter dieser Art liefert die not
wendigen Schaltintervalle. Der be
sondere Vorteil dieser Konzeption ist 
die geringe Leistungsaufnahme der 
Thyristor-Ablenkstufe, die wesent
lich mit dazu beigetragen hat, die Lei
stungsaufnahme des Geräts auf 180 W 
herabzusetzen. Erwähnenswert ist 
noch der in der linken oberen Ecke 
der Gehäuserückwand angebrachte 
automatische Überstromschalter. Er 
schützt den Empfänger sicher vor 
Überlastungen jeglicher Art und läßt 
sich wie die im Haushalt üblichen Si
cherungsautomaten durch Eindrük- 
ken des roten Knopfes nach vorheri
gem Ausschalten des Empfängers 
wieder einschalten.

Für die Hochspannungserzeugung 
wird eine Si-Gleichrichterkaskade 
mit geringem Innenwiderstand be
nutzt. Eine einfache Regelschaltung 
stabilisiert die Hochspannung (25 kV) 
gegen Netzspannungs- und Strahl
stromschwankungen.
Mit Blick in die Zukunft hat man 
auch an den Anschluß einer Hi-Fi- 
Anlage und eines Videorecorders ge
dacht. Beide Anschlüsse sind leicht 
nachrüstbar. Der neuentwickelte Hi
Fi-Adapter ermöglicht nicht nur den 
Anschluß der Hi-Fi-Anlage, sondern 
auch eines Tonbandgeräts zum Mit
schneiden des Fernsehtons. Für den 
Betrieb eines Videorecorders kann 
man nachträglich einen Umschalter 
für die Regelzeitkonstante der Pha
sensynchronisierung einbauen, um 
auch bei Gleichlaufschwankungen 
des Schrägspur-Bildaufzeichnungsge
räts keine sichtbaren Bildstands
schwankungen auftreten zu lassen.
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3. PIN-Dioden-Abschwächer
Als absolute Neuheit kann der Tuner 
mit PIN-Dioden-Abschwächer gelten, 
denn nach Wissen des Verfassers ist 
es das erste Mal, daß dieses Halblei
terbauelement in einem Tuner für 
diesen Zweck eingesetzt wird. Bei 
PIN-Dioden liegt zwischen zwei hoch
dotierten und deshalb relativ nieder
ohmigen Schichten vom P+- und N + - 
leitenden Typ eine praktisch undo
tierte hochohmige I-Schicht (Intrinsic- 
Schicht). Die PIN-Diode BA 379 sowie 
den noch zu erwähnenden Hochstrom
transistor AF 379 hat Siemens auf An
regung und nach Wünschen von 
Grundig entwickelt und gebaut.
Die Schaltung im Bild 4 zeigt den 
koaxialen 75-Ohm-An tenneneingang. 
Aufgabe der Antenneneingangskom
bination ist einerseits die berührungs
schutzsichere Trennung des Anten
neneingangs vom Gerät, und zwar des 
Kabelmantels über C 01 und C 02 be
ziehungsweise der Kabelseele durch 
C 05 und C 06. Diese Kondensatoren 
sind Scheibenkondensatoren mit brei
ten Bandanschlüssen zur Verringe
rung der im oberen UHF-Bereich 
schädlichen Anschlußinduktivitäten. 
Andererseits bilden C05 und Ll 
einen Hochpaß zur Unterdrückung 
aller Frequenzen unterhalb etwa 
40 MHz (C 04 kompensiert den Wellen
widerstand des Hochpasses). Damit 
ist gleichzeitig ein guter Schutz gegen 
Störungen durch in der Nachbarschaft 
betriebene Amateur-Kurzwellensen
der gewährleistet.
Das Antennensignal gelangt von der 
Koaxialbuchse über den Hochpaß und 
C 50 an die als -n-Schaltung aufgebau
te Regelschaltung mit den drei PIN- 
Dioden D 52, D 51, D 54. Diese Schal
tung mit entgegengesetzt geregelten 
PIN-Dioden hat den Vorteil, daß der 
Antennenanschluß praktisch mit dem 
optimalen Wellenwiderstand abge
schlossen bleibt.
Im ungeregelten Zustand liegt am 
Regelspannungseingang (C12) eine 
Spannung von +12 V. Da der Innen-

Bild 4 Pnnzipschal- 
tung des PIN-Dioden
Abschwächers ►

widerstand der Regelspannungsquelle 
hochohmig ist, für die PIN-Dioden 
aber eine niederohmige Stromsteue
rung benötigt wird, legt man die Re
gelspannung über R 11 an die Basis 
des als Impedanzwandler wirkenden 
NPN-Hochstromtransistors Til. Am 
Kollektor dieses Transistors liegt die 
vom Netzteil gelieferte Spannung

Bild 5 Ersatzschaltbild des PIN-
Dioden-Abschwächers für 12 V Signalweg
Regelspannung ►
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+14 V (C 23). Die mit der Basisspan
nung mitlaufende Emitterspannung 
gelangt über die Entkopplungsdrossel 
Dr400 an die Anode der Diode D 51, 
deren Katode über R 54 an Masse 
liegt.
Unter diesen Voraussetzungen (Regel
spannung + 12 V) istD 51 voll aufgere
gelt, also niederohmig; es fließt ein 
Diodenstrom von >4 mA, und an R 54 
tritt ein Spannungsabfall von über 
+ 9 V auf.
Die beiden in Serie liegenden Dioden 
D 52 und D 54 erhalten anodenseitig 
über R 52 eine vom Spannungsteiler 
R 50, R 51 geteilte Spannung von + 7 V. 
Sie sind also gesperrt (Katode D 54 
> +9V) und damit unwirksam. Des
halb gelangt das Antennensignal an
nähernd direkt über C50 und C 51 
(Bild 5) zu den nachfolgenden Stufen. 
Geht nun die Regelspannung bei 
einem größeren Empfangssignal zu
rück, so sinkt auch die Spannung am 
Emitter von T ll und damit die Span
nung an der Anode von D 51; sie wird 
hochohmiger. Damit sinkt der Dioden
strom durch D 51 und dementspre
chend auch der Spannungsabfall an 
R 54. Bei weniger als +7 V an R54 
werden D 52 und D 54 leitend und le
gen je nach Durchlaßwiderstand den 
Signalweg mehr oder weniger an die 
Parallelschaltung von C52 und C54. 
Das bedeutet, daß für das Signal ein 
Spannungsteiler entsteht, dessen 
Kopfwiderstand C50 ist und dessen 
Fußpunktwiderstände aus den Durch
laßwiderständen der Dioden D 52 
und D 54 sowie den Kapazitäten von 
C52 und C54 bestehen.
Bei maximaler Regelung, das heißt 
bei großem Eingangssignal (Bild 6), 
ist die Regelspannung an C12 und 
über TU an D51 niedriger als +2V. 
Deshalb ist D 51 hochohmig, denn an 
R 54 liegt jetzt ebenfalls eine Span
nung von etwa +2V, die durch den 
maximalen Steuerstrom (etwa 1 mA) 
über D 52 und D 54 und den Span-

Regelspannung
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Bild 6 Zusammenhang zwischen 
Abregelung und Tuner-Regelspannung

vorgenommen wird, hat der Tuner 
eine besonders hohe Kreuzmodula
tionsfestigkeit (Bild 8). Sie ist im Ar
beitspunkt des ungeregelten Vorstu
fentransistors um etwa den Faktor 4 
besser und erhöht sich mit zunehmen
der Abregelung. Außerdem ist die 
Regelwirkung in allen Bereichen 
gleich, so daß sich die Form der Durch
laßkurve bei Regelung praktisch nicht 
ändert. Schließlich sei noch erwähnt, 
daß die Oszillatorstörspannung am 
Antenneneingang im Gegensatz zur 
Transistorregelung etwa der jeweili
gen Abregelung des PIN-Dioden
Glieds entspricht (maximal etwa 
-35 dB).

4. Modul-Technik
Ein wesentliches Merkmal des neuen 
Chassis ist die weitgehende Anwen
dung steckbarer Module. Diese Tech
nik kommt einerseits dem Trend 
nach Automatisierung der Fertigung

Kennstift. Er wiederum paßt in ein 
kleines Loch, das im Rastermaß der 
Steckerstifte auf der Grundplatine 
angebracht ist (Bild 10). Die doppelte 
Kennzeichnung der Module vermei
det mit absoluter Sicherheit jede Ver
wechslung und damit auch elektrische 
Defekte, die beim Einstecken falscher 
Bausteine entstehen könnten. Die me
chanische Fixierung der Module er
folgt vornehmlich durch leicht lösbare 
Haltebügel und über Schraubverbin
dungen.
Neben den acht unmittelbar mit dem 
Chassis kontaktierten Modulen ist 
auch der Zeilentransformator steck
bar ausgeführt. Leicht auswechseln 
lassen sich außerdem der Allbereich - 
Tuner sowie die Funktionseinheiten 
für die Bedienung. Diese insgesamt 
zwölf bequem austauschbaren Bau
gruppen erfassen etwa 70% der ge
samten Schaltung, so daß das Gehäuse 
beinahe „leer'4 wirkt.

nungsabfall an R 52 gegeben ist. Für 
diesen Fall gilt dann die Ersatzschal
tung nach Bild 7. Der Signalweg liegt 
also HF-mäßig niederohmig an Masse, 
und die Signaldämpfung ist in diesem 
Fall größer als 30 dB.
Dieser Regelstufe folgt die VHF-UHF- 
Weiche. Sie besteht für UHF aus dem 
Hochpaß C14, L2, C13 und für VHF

Bild 8 Störspannung 
an 60 Ohm für 1 % 
Kreuzmodulation als 
Funktion der Abre
gelung (Nutzsender 
K 5, Störsender K 12) 
a) PIN-Dioden-Ab- 
schwächer mit Hoch
stromtransistor AF 
379, b) Transistor
regelung mit AF 279

Signa (weg

Rege tspannung

QIO54 )

R (052}

C52+C54

C 50
470

Bild 9 Horizontal-
Ablenk-Baustem 

(links) und Vertikal- 
Ablenk-Baustein 

(rechts) des neuen 
Farbfernsehempfän-

gerchassis 
5010"

„Color

C«n5J

5J

Bild 7 Ersatzschaltbild des PIN-Dioden
Abschwächers für 2 V Regelspannung

aus dem Tiefpaß L 3, C 55. Als Vor
stufentransistoren für VHF und 
UHF werden die speziell für PIN- 
Dioden-Regelung ausgelegten Mesa
Transistoren AF 379 benutzt. Sie ha
ben etwa 9 mA mittleren Kollektor
strom. Ihr Vorteil gegenüber den bis
her benutzten Typen ist die höhere 
Verstärkung (etwa 2... 4 dB mehr) 
und ein kleineres, fast ausgeglichenes 
Signal-Rausch-Verhältnis zwischen 
VHF und UHF mit einer Rauschzahl 
von etwa 3... 5kT0. Durch Ände
rung der Dimensionierung für die 
selbstschwingende UHF-Mischstufe 
arbeitet der Mischtransistor AF 280 
jetzt nur noch mit etwa 6 mW Gleich
stromleistung. Dadurch und durch 
weitere Maßnahmen ist eine bessere 
Temperaturstabilität erreicht worden.

Mit dem neuen PIN-Dioden-Ab- 
schwächer hat man aber auch noch 
weitere Vorteile erreicht. Da die Re
gelung hier mit reellen Widerständen 

und damit der Rationalisierung ent
gegen, andererseits bringt sie erheb
liche Vereinfachungen des Service. 
Acht wesentliche Schaltungsgruppen 
sind in Modul-Bauweise ausgeführt 
(s. Bild 2): Bild-ZF-Verstärker, Ton
ZF-Verstärker, Ton-NF-Verstärker, 
Videoverstärker, Farbteil, Farbdiffe
renz-Endstufe, Horizontal-Ablenkteil 
und Vertikal-Ablenkteil (Bild 9).
Die Verbindung der einzelnen Mo
dule mit der Grundplatine und somit 
untereinander erfolgt über kontakt
sichere lOfach- (Ton-ZF und Ton-NF) 
beziehungsweise 15fach-Steckfassun- 
gen. Die selbstreinigenden Messer
kontakte haben zudem eine relativ 
große Kontaktfläche. Die Unverwech- 
selbarkeit der Module untereinander 
ist durch eine nasenähnliche Ausfor
mung an der Leiterplatte des Moduls 
sichergestellt, deren Gegenstück 
- eine kurze Schlitzfräsung - in der 
Grundplatine angebracht ist. Um 
gleichartige, aber nichtkompatible 
Module verschiedener Geräteserien 
auseinanderzuhalten, hat die Buch
senleiste am Modul einen zusätzlichen

Bild 10 Steckbares Video-Modul

5. Konvergenz-Einstellung
Die Konvergenz-Einstellung ist er
fahrungsgemäß noch oft ein Sorgen
kind des Service. Zur Erleichterung 
dieser Einstellung hat man sich bei 
Grundig ein Schema ausgedacht, das 
dem Techniker die Arbeit in der
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Bild 11 Elektronik-Baustein; rechts von der 
Einstelleinheit für die Bereich- und Kanal
Vorwahl die Transistor-Schaltstufen; daran 
anschließend der integrierte Binärzähler mit 
BCD-Dezimaldecoder und Treiber für die 
Ztffernanzeigeröhre, mit deren Katoden- 
spannung zugleich die Schalttransistoren 

angesteuert werden

Bild 12. Programmwahl-Baustetn. im Vorder
grund die Steckanschlusse und Glimmlampen 
für die Impulsfelder, die durch Berühren die 

Programm-Umschaltung bewirken.

Werkstatt ebenso erleichtert wie in 
der Wohnung des Kunden. Einen Aus
schnitt aus der Konvergenz-Einstell
tabelle gibt Tab. I. In ihr sind alle 
Einstellvorgänge übersichtlich zu
sammengefaßt, die nach Anschluß 
eines Gittermuster- oder Punktraster
Generators auszuführen sind Die 
erste Spalte enthält die laufenden 
Nummern, die denen im Schaltbild 
entsprechen. Sie geben die Reihen
folge an, in der die Einstellungen aus
zuführen sind. In der nächsten Spalte 
ist angegeben, auf welche Farblinien 
des Konvergenz-Testbilds sich die je
weilige Einstellung bezieht, wobei die 
angegebenen Farben mit den Farben 
der Einstellknöpfe übereinstimmen. 
Die dritte Spalte enthält dann die 
Richtung und die Lage der Linien 
und die letzte Spalte die Art der Kor

Tab. I. Auszug aus der Konvergenz-Einstelllabelle

Reihen
folge

Farbe 
der Linien

Richtung und Lage 
der Linien

Art der 
Korrektur

statische 
Konvergenz

A 
B 
C 
D

rot 
grün 
blau 
blau

Strahlen in Bildmitte zur Deckung 
bringen

dynamische
Vertikal

Konvergenz

1
2 
3
4
17

rot - grün 
rot - grün 
rot - grün 
rot - grün 
rot - grün

senkrechte Mittellinien, unten 
senkrechte Mittellinien, oben 

waagerechte Mittellinien, unten 
waagerechte Mittellinien, oben 

waagerechte Linien, oberer Rand

zur Deckung 
bringen

5
6

blau 
blau

waagerechte Mittellinie, unten 
waagerechte Mittellinie, oben

zur Deckung mit 
Gelb bringen

Einstellung der statischen Konvergenz wiederholen

16 rot - grün horizontale Mittellinie Neigung 
beseitigen

rektur, das heißt, ob die Linien zweier 
Farben geradlinig einzustellen oder 
an den angegebenen Stellen des 
Bildschirms zur Deckung zu bringen 
sind.

6. Bedienung
Wie aus Bild 2 zu ersehen, ist die 
Elektronik für die Voreinstellung von 
bis zu sieben Programmen im Elektro
nik-Baustein (Bild 11) untergebracht. 
Je nach Gerätetyp wird damit ver
bunden der Programm-Baustein mit 
den sieben Impulsfeldern (Bild 12) 
oder der Ultraschall-Fernsteuer-Emp
fänger mit dem Nixie-Baustein für 
die Programmanzeige. Die Modelle 
mit Handbedienung sind für den An
schluß einer Kabel-Fernbedienung 
für Lautstärke, Helligkeit, Farbsätti
gung und Programm-Umschaltung 
ausgestattet.
Die für Ultraschall-Fernbedienung 
ausgelegten Modelle können drahtlos 
über den „tele-dirigent" bedient wer
den. Die Voreinstellung der Sender 
ist identisch mit der der handbedien
ten Geräte. Zusätzlich haben diese 
Modelle aber noch eine „Bereit
schaftsstellung“ In dieser Stellung 
wird die Bildröhre mit verringerter 
Spannung (etwa 5 V statt 6,3 V) vor
geheizt und weiterhin die Spannung 
für bestimmte Teile der Schaltung 
(Ablenkung) herabgesetzt. Dadurch 
erreicht man, daß Bild und Ton des 
eingestellten ersten Programms beim 
Umschalten auf Betrieb sofort da 
sind, während sonst der Ton sofort 
kommt und das Bild nach etwa 15 Se
kunden erscheint.

Bei Benutzung des „tele-dirigent" 
wird das Gerät durch Drücken der 
Taste „Ein“ am Gerät eingeschaltet. 
Will man auf Bereitschaftsstellung 
übergehen, dann genügt es, die Taste 
„Programmwahl Ein/Aus“ etwa 
3 Sekunden lang zu drücken, bis Bild 
und Ton verschwinden. Ein aufleuch
tender roter Punkt in der Nixie- 
Röhre für die Programmanzeige zeigt 
diesen Zustand an. Durch erneutes 
Drücken derselben Taste (3 Sekun
den) schaltet das Gerät sofort auf das 
erste eingeschaltete Programm. Für 
den Fall, daß man das Gerät ohne 
„tele-dirigent“ bedienen will, kann 
man alle Funktionen nach Herunter
klappen des mit „ultra-electronic“ 
beschrifteten Deckels (Bild 13) von 
Hand betätigen.

Bild 13 Bedienteil eines Farbfernsehempfän
gers mit sieben Impulsfeldern (links) und mit 
Ultraschall-Fernsteuerung (rechts), im Vor
dergrund rechts der Sender der drahtlosen 

Fernsteuerung „tele-dirigent'1

Am Rande erwähnt sei noch, daß das 
Gerät ohne die Module für den Farb
teil als Schwarz-Weiß-Empfänger 
voll betriebsfähig ist.

7. Service
Für den schnellen Service hat man 
bei diesem Gerät sehr viel getan. Das 
Chassis - kaum größer als bei einem 
normalen Schwarz-Weiß-Empfän
ger - läßt sich aus der senkrechten 
Betriebsstellung sowohl unter 45° 
als auch ganz ausklappen. Die Modul
Technik ermöglicht es dem Service
Techniker, vollständige und zum Teil 
sehr komplizierte Schaltungsgruppen 
als „black boxes“ zu betrachten. Er 
braucht sich um das „Innenleben“ 
dieser Gruppen nicht zu kümmern, 
sondern kann sich auf die Überprü
fung der Signale und Betriebsspan
nungen konzentrieren. Vielfach läßt 
sich der Fehler nach dieser mit Sorg
falt auszuführenden Prüfung durch 
Austausch eines Bausteins beheben. 
Ein weiterer Vorteil für den Service 
ist, daß sich alle Module bei ausge
klapptem Chassis auch auf der Un
terseite der Grundplatine einstecken 
lassen.
Für die Reparatur defekter Module 
richtet Grundig einen großzügigen 
Austauschdienst ein. Die Niederlas
sungen und Werkvertretungen der 
Firma tauschen defekte Module gegen 
im Werk überprüfte neuwertige Mo
dule aus. Innerhalb der Garantiezeit 
erfolgt der Austausch kostenlos. Da
nach gilt für jedes Modul ein fester 
Brutto-Umtauschpreis zwischen we
niger als 20 DM bis 40 DM (abzüglich 
des bekannten Ersatzteil-Rabatts 
plus Mehrwertsteuer). Für den Aus
tausch des Farb-Bausteins mit PAL
Verzögerungsleitung muß man bei
spielsweise 35 DM bezahlen; das ist 
weniger als ein Viertel des Neuwerts. 
Selbst so kritische Bausteine wie 
Tuner und Bild-ZF-Verstärker sind 
so ausgelegt, daß der Austausch je
derzeit ohne nachträgliche elektri
sche Abgleicharbeiten möglich ist.

Im Hause Grundig glaubt man, mit 
diesem Austauschdienst ähnlich gute 
Erfahrungen zu machen wie beim 
Autoradio-Eilaustauschdienst, und 
hofft, damit zu einer rationellen und 
schnellen Abwicklung des Reparatur
dienstes sowohl im Interesse des Kun
den als auch des Fachhandels bei
tragen zu können. W. Roth
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Digitaluhr mit Ziffernanzeige

^iigewandte Elektronik

Integrierte Digitalschaltungen sind 
heute schon sehr preisgünstig zu er
halten, so daß der Bau einer Digital
uhr, die Stunden, Minuten und Sekun
den fortlaufend anzeigt, keine allzu 
großen Kosten mehr verursacht. 
Durch die Reduzierung der Anzahl 
der erforderlichen Bauelemente beim 
Einsatz integrierter Schaltungen ge
genüber der Verwendung diskreter 
Bauelemente ergibt sich auch eine 
problemlosere Schaltung und somit 
ein leichterer Aufbau, wenn einige 
grundlegende Vorsichtsmaßnahmen in 
bezug auf die Störsicherheit getroffen 
werden.
Ein recht schwieriges Problem ist je
doch die Prüfung einer digitalen 
Schaltung, da hierbei meistens mit 
schnellen, kurzen Impulsen gearbeitet 
wird, so daß ein Oszillograf als Meß
instrument unentbehrlich ist. Sind je
doch alle Bauelemente in Ordnung, 
so ist die Inbetriebnahme eines digi
talen Gerätes sehr einfach, und man 
erhält innerhalb weniger Stunden ein 
funktionstüchtiges Gerät.

1. Arbeitsweise
Bild 1 zeigt die Blockschaltung der 
Digitaluhr. Ein Quarzoszillator liefert 
eine Frequenz von 1 MHz, die durch 
sechs nachgeschaltete Frequenzteiler 
10:1 auf 1 Hz heruntergeteilt wird. 
Zwei weitere, im Bild 1 gestrichelt 
dargestellte Frequenzteiler dienen zur 
Erweiterung, falls ein Oszillator von 
10 MHz eingesetzt werden soll bezie
hungsweise für Sonderzwecke, wenn 
eine Frequenz von 0,1 Hz benötigt 
wird. Von dieser Teilerkette werden

P. RAUH

zwei Zählern, die als Teiler 24 : 1 ge
schaltet sind und die Stunden liefern.
An den Ausgängen dieser Zähler steht 
die Zeit im 1-2-4-8-Code zur Verfü
gung. Da aber die Zeit im 1 aus 10- 
Code benötigt wird, sind zwischen die 
Anzeigeröhren und die Zähler noch 
integrierte^ Dgcoder geschaltet, die 
eine Umkodierung des Dualcode in 
den Dezimalcode bewirken. Als An
zeigeröhren werden Ziffernanzeige
röhren verwendet.
Zum Stellen der Uhr wird der Schal
ter S 1 auf eine höhere Frequenz ge
schaltet und bei Annäherung der an
gezeigten Zeit an die tatsächliche Zeit 
jeweils auf eine niedrigere Frequenz 
umgeschaltet. Einige Sekunden vor 
Erreichen der tatsächlichen Zeit wird 
dann die Uhr durch Drücken der Ta
ste S 2 gestoppt und der Schalter S 1 
auf „Betrieb“ geschaltet. Beim Drük- 
ken der Taste S 2 wird die Uhr vom 
Oszillator abgetrennt und bleibt ste
hen. Wenn nun der Zählerstand mit 
der Normalzeit übereinstimmt, läßt 
man die Taste S2 los, wodurch wie
der der 1-Hz-Takt zum Zähler ge
langt. Die Uhr ist somit gestellt.
Ein Netzteil liefert die zur Versor
gung der Uhr notwendigen Spannun
gen von +250 V für die Ziffernanzei
geröhren und +5 V für die integrier
ten Digitalschaltungen.
2. Schaltung
2.1. Schaltung der Teiler 
Bevor die Gesamtschaltung beschrie
ben wird, seien noch einige grund
sätzliche Betrachtungen zum besseren 
Verständnis vorangestellt. Bild 2 zeigt 

den Teiler durch 12 (SN 7492), der hier 
als Teiler 6:1 Verwendung findet. 
Aus der Funktionstabelle (Tab. I), die 
hier nur bis zum 7. Taktimpuls aufge
stellt ist, läßt sich jedoch leicht erken
nen, daß die Zählerausgänge im 1-2-4- 
8-Code geliefert werden. Eine wei
tere Bedingung für diesen Teiler ist, 
daß an den Rücksetzeingängen R0(1) 
und Rq(2) ein O-Signal liegen muß, 
damit der Zähler auf jeden Takt-

SN 74 9 2

Takt ——

Bild 2. Schaltung 
des Teilers'durch 6

impuls reagiert, 
setzeingänge ein

Wird an die Rück- 
L-Signal gelegt, so

werden die Ausgänge A, B, C und D 
auf O gesetzt. Dieses Verhalten wird 
hier ausgenützt, indem D mit den 
Rücksetzeingängen R0<i) tind Ro(2) 
verbunden wird.
Zunächst sei angenommen, daß der 
Zähler den Stand OOOO aufweist. 
Legt man jetzt an den Takteingang 
Impulse, so ändern sich die Ausgänge 
nach der Funktionstabelle. Nach dem 
5. Taktimpuls weisen die Ausgänge 
das Signal LOLO auf, und beim näch
sten Taktimpuls würde der Zähler 
den Stand OOOL annehmen. Infolge 
der Rückführung der Ausgangslei
tung D auf die Rücksetzeingänge tritt 
dieser Zählerstand jedoch nicht auf, 
sondern der Zähler wird, wenn an D 
ein L-Signal erscheinen will, auf 
OOOO zurückgesetzt. Man erhält al
so nach jeweils sechs Taktimpulsen 
ein Rücksetzen auf OOOO. Dekodiert 
bedeutet hier, daß die Ziffernanzeige
röhre jeweils nacheinander die Ziffern 
0 ... 5 anzeigt und 
springt.

dann auf 0 zurück-

Sekunden

1 MHz 
I 10 MHz I

Osz ¡datar

DecoderDecoder

Tab. II.
Funktionstabelle für 
den DezimalzählerBetrieb

Stunden
Bild 1. Blockschaltung 

der Digitaluhr

Takt Ausgänge

Tab. III. Funktionstabelle für 
Rücksetzen/Zählen

Rücksetzeingange Ausgänge
Ko(ll ^0(2) ^O|3) ^0(4) A B C D

L L O O OOOO
OOOO Zählen

die verschiedenen Frequenzen zu dem 
Schalter S1 geführt.
In der Schalterstellung „Betrieb“ ge
langt der 1-Hz-Impuls zu einem Zäh
ler 10 : 1, der einen Übertragsimpuls 
an einen Zähler 6 : 1 abgibt. Auf diese 
Weise erhält man einen Teiler 60 : 1 
für die Sekunden. Der Übertrag die
ses ersten Teilers wird einem weite
ren aus zwei Zählern (10 : 1 und 6 : 1) 
bestehenden Teiler 60 : 1 zugeführt, 
der die Minuten liefert. Der Übertrag 
dieses Teilers gelangt schließlich zu

SN 7490 SN 7490

Takt Ausgänge
^o< n?0(1)Takt ---- —

Tab. I. 
Funktlonstabelle für 
den Teller durch 12

V2 SN 7400

Bild 3. Schaltung des Teilers durch 24
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ImperirL
IMPERIAL 
bewahrt Kontinuität
Im Zuge der Neuordnung der Aktivitäten der 
bisherigen AEG-Telefunken-Gruppe auf dem 
Sektor der Unterhaltungselektronik werden 
nunmehr die Marken IMPERIAL und KUBA 
von der neugegründeten Gesellschaft 
„IMPERIAL Fernseh und Rundfunk GmbH ver
trieben
Sie ist dem Handel gegenüber in alle Pflichten 
und Rechte der bisherigen „IMPERIAL GmbH 
Radio Fernsehen Phono' eingetreten.
Die Geschäftsabwicklung zwischen Handel 
und IMPERIAL erfolgt in gleicher Weise wie 
bislang Der Vertrieb läuft weiterhin über die 
bekannten IMPERIAL-Generalvertretungen, 
-Geschäftsstellen und -Verkaufsburos Die 
neue Firmierung bewirkt weder eine Änderung 
des bisherigen Arbeitsgebietes, noch wird die 
Kontinuität der persönlichen Beziehungen 
berührt.

Handfeste Gründe 
für das Konzept 
der Vertriebs- und 
Preisbindung 
bei IMPERIAL
Grund für die konsequente Haltung in Sachen 
Vertriebspolitik ist nicht zuletzt der Erfolg des 
bisherigen IMPERIAL-Konzeptes beim Fach
handel. Und das beweist, daß der Handel 
elfen ganz wesentlichen Grund für unser 
EWG-gesichertes Konzept erkannt und für 
sich genutzt hat: die Ausschaltung handels
feindlicher Kanäle und die Sicherung seiner 
Verdienstspanne.
Ein weiterer Grund wurde auf der Funkaus
stellung in Berlin deutlich sichtbar: das Ver
triebsprogramm von IMPERIAL bietet heute in 
einer Zeit des ..einrichtungsbewußten Wohnens' 
zunehmend Geräte mit besten technischen 
Eigenschaften und hochwertigem aktuellen 
Design Gleichzeitig wird im Programm 1972 
die bewährte Technik der S/W-Fernsehgeräte 
(Chassis M 100), der Farbfernsehgeräte 
(Chassis C 1000) und der HiFi-Gerate als 
tragende technische Säule beibehalten.

Der Handel will 
verkaufen. Deshalb 
macht IMPERIAL 
verkaufsfördernde 
Werbung
Die Werbeaktivitäfen für IMPERIAL umfassen, 
was den Handel bei seinen Absatz
bemühungen wirkungsvoll unterstützt: Bereit
stellung attraktiver Prospekte, aufmerksam
keitsstarke Displays und Anzeigenmatern für 
die Tageszeitung. Erhöhung des Bekanntheits
grades der Marke IMPERIAL und Produkt
vorstellung durch Publikumsanzeigen in 
zielgruppengerechter Streuung (Spiegel. Stern. 
Schöner Wohnen u a ) Produktbezogene 
Blickfang-Dekorationen für Schaufensteroder 
Verkaufsraum. Lokale Verbraucheraktionen in 
den Verkaufsräumen des Handels.



informiert*) 
Nr. 2

Die Aktion Nr. 1 mit Colorgeräten und S/W- 
Portables läuft bereits in vielen Fach
geschäften. Mit einer raumsparenden Blick
fang-Dekoration Mit einem interessanten 
Warenpaket. Und mit einem Gewinnspiel für 
Ihre Kunden. Wenn Sie sich schnell ent
scheiden, machen Sie noch mit.

Blick in das IMPERIAL-Displaystudio

Das neue
Design Aktuell.
1972 mit kompletten 
Produktfamilien.
Von der neuen IMPERIAL-Linie „Design Aktuell" 
wird es im ersten Halbjahr 72 schon aus allen 
Produktbereichen Geräte geben Und im Laufe 
des Jahres werden alle Design-Produkt
familien komplett Die Fernseh-Tischgeräte, die 
Fernseh-Portables, die Rundfunkgeräte, die 
Cassetten-Recorder und die HiFi-Stereo- 
Anlagen
Zwei der neuen Geräte im Design Aktuell 
kennen Sie schon: die Fernseh-Portables 
FP 135 und FP 151.

*) IMPERIAL informiert^

Ich möchte mich über die IMPERIAL- 
| Vertriebs- und Preisbindung, über das neue 
, Design Aktuell, über werbliche Aktivitäten 
| u. v. m. ausführlich informieren. Bitte senden 
। Sie mir deshalb Ihre Informationsschrift 1972 C 
I IMPERIAL, PARTNER DES HANDELS! O

o
| Ich möchte an der nächstmöglichen Aktion ®
• in meinem Geschäft teilnehmen. Bitte setzen 
I Sie sich umgehend mit mir in Verbindung.
1 Zutreffendes bitte ankreuzen und den
I Coupon einsenden an IMPERIAL Fernseh 
1 und Rundfunk GmbH. 334 Wolfenbüttel, 
i Abt.4/2

Imperial x 
von innen hcräUS gUl



Im Bild 3 ist der Teiler durch 24 dar
gestellt, der aus zwei Dezimalzählern 
SN 7490 und zwei NAND-Gattern 
(1/2 SN 7400) besteht und hier für den 
Tagessprung eingesetzt wird. Auch 
hier findet die Funktionstabelle (Tab. 
II) Anwendung, zu der jedoch noch 
eine weitere Tabelle (Tab. III) gehört, 
die sich auf das Rücksetzen bezie
hungsweise Zählen bezieht. Aus Tab. 
III erkennt man, daß sich die Ausgän
ge bei jedem Taktimpuls entspre- Bi!d 4 Ansteuerung der Ziffernanzeigeröhren

erkennen ist. Dekodiert bedeutet hier,
daß die Anzeige der Ziffernanzeige
jeweils von 0 bis 23 anzeigt und dann
wieder auf 0 zurückgesetzt wird.

2.2. Ansteuerung der
Ziffernanzeigeröhren

Bild 4 zeigt die vollständige Verdrah
tung zur Ansteuerung einer Ziffern
anzeigeröhre durch den zugehörigen 
Decodierbaustein SN 74141. Der Uber-

chend Tab. II ändern, wenn die Rück
setzeingänge Kou 234, auf O liegen 
Erhalten die Rücksetzeingänge R0(i) 
und Rq <2; jedoch kurzzeitig ein L- 
Signal, dann werden die Ausgänge 
A. B. C, D auf O gesetzt. Da hierbei 
die Rücksetzeingänge Kocsi und Rou, 
auf O gehalten werden müssen, sind 
diese Eingänge fest mit Masse ver
bunden.
Auch hier sei zunächst angenommen, 
daß die beiden Dezimalzähler OOOO 
aufweisen; dann liefert der Ausgang 
des NAND-Gatters ein L-Signal. Zum 
Zählen benötigt man jedoch an den 
Rücksetzeingängen ein O-Signal, so 
daß das Ausgangssignal des NAND- 
Gatters nochmals invertiert werden 
muß. Die Rücksetzeingänge liegen 
dann also auf O, und die Ausgänge 
des Zählers folgen jedem Taktimpuls 
entsprechend der Funktionstabelle 
Tab II
Wenn jedoch der erste Zähler nach 
dem vierten TaktimpuJs am Ausgang

D ein L-Signal aufweist, ist dieses am 
Ausgang der NAND-Gatter unwirk
sam, da der Ausgang B des zweiten 
Zählers noch auf O liegt. Der erste 
Zähler ist somit nicht rückgekoppelt 
und liefert ein Ausgangssignal ent
sprechend der Funktionstabelle für 
alle zehn Taktimpulse (er arbeitet al
so als Dezimalzähler).
Geht der Ausgang D des ersten Zäh
lers von L auf O, so erhält der zweite 
Zähler einen Übertragimpuls. Sein 
Ausgang liefert dann das Signal 
LOGO. Der erste Zähler ändert nun 
wieder bei jedem Taktimpuls seinen 
Ausgang entsprechend Tab. II. Erst 
wenn der Ausgang B des zweiten Zäh
lers und der Ausgang C des ersten 
Zählers gleichzeitig L-Signal aufwei
sen, erhalten die Rücksetzeingänge 
R0(1) und R0(2) vom Ausgang des In
verters ein L-Signal, das beide Zäh
ler wieder auf OOOO zurücksetzt. 
Das erfolgt beim 24. Taktimpuls, wie 
aus Tab. II und Tab. III leicht zu

Integrierte Digital- (Texas
Schaltungen Instruments)

Ziffernanzeigeröhren
ZM 1000 R (Valvo)

Transistor 2N3054 (RC/1)
Dioden 1N4OO2, 1N4004 (Intermetall)
Fingerk ühl körper „104 554/SE“

mit Lochung (Assmann)
Fassungen für 14- und 16polige

Dual-in-line-Gehäuse (Assmann)
Fassung „55702"

für ZM 1000 R (Valvo)
Lötstützpunkte „TP 11032“ (Vero

Electronics)
Widerstände, 0,5 W

(RI, R9. R 13) (Resista)
Widerstände, 0,25 W

(R 2, R 4, R 6...R 8] (Resista)
Widerstand, 5 W (R 5) (Resista)
Elektrolytkondensator,

350 V. (CJ) (Wima)
Elektrolytkondensatoren,

16 V. (C 2, C 4} (Wima)
Keramikkondensatoren,

125 V _ (C 3, C 5 . C 8, C 10) (Resisto) 
Kunststoffolienkondensatoren,

100 V. (C9, C 12) (Roederstein)
Bezug der angegebenen Bauelemente nur 

über den einschlägigen Fachhandel
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die Spannung geglättet und mit Hilfe 
des Spannungsreglers L 723 C und 
des Leistungstransistors Tl auf +5V 
stabilisiert. Der Widerstand R3 dient 
zur Feineinstellung der Spannung, 
und R 5 (5 W) begrenzt den Ausgangs
strom auf 1 A. Die Diode D 6 wirkt als 
Schutzdiode für das Netzteil, wenn bei 
Spannungsausfall der NC-Sammler 
B die Versorgung der Uhr übernimmt. 
Der Sammler wird bei normalem Be
trieb ständig gepuffert. Die Konden
satoren C5...C8 zum Abblocken der 
Versorgungsspannung erhöhen die 
Störsicherheit der Schaltung.

3. Aufbau
Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf 
einer gedruckten Platine1). Bild 6 
zeigt den Bestückungsplan der Pla
tine (hier sind abweichend von der 
üblichen Darstellungsweise die Lei
terbahnen hell dargestellt), aus dem 
sämtliche Drahtbrücken und die Lage 
der Bauelemente zu entnehmen sind, 
und Bild 7 den Prototyp der beschrie
benen Digitaluhr.

sicht wegen ist dies im Gesamtschalt
bild vereinfacht dargestellt und nur 
durch eine an den betreffenden Lei
tungen stehende 10 angedeutet.

2.3. Gesamtschaltung
Im Bild 5 ist die Gesamtschaltung der 
Digitaluhr dargestellt. Zwei gleich
spannungsmäßig rückgekoppelte 
NAND-Gatter A la und A lb sind mit 
dem Quarz Q1, der auf 1 MHz 
schwingt, als Oszillator geschaltet. Mit 
den Kondensatoren C 11 und C 12 läßt 
sich die Frequenz auf ± 1 Hz abglei
chen. Die Auskopplung erfolgt am 
Ausgang des NAND-Gatters A lb. Die 
1-MHz-Impulse werden zur Flanken
versteilerung dem NAND-Gatter A Ic 
zugeführt, dessen Ausgang den Takt
eingang des ersten Zählers (A 3) 
speist. Der Zähler A 2 entfällt, wenn 
ein Oszillator mit einer Frequenz von 
1 MHz Verwendung findet und ist 
durch eine Drahtbrücke zu ersetzen. 
Die Frequenz von 1 MHz wird durch 
sechs in Reihe geschaltete Dezimal - 
Zähler durch 10 geteilt, so daß am 
Ausgang des Zählers A 8 eine Fre
quenz von 1 Hz zur Verfügung steht. 
Der Baustein A 9 wird hier nicht be 
nötigt und dient nur für Sonderschal
tungen, wenn die Frequenz 0,1 Hz be
nötigt wird. Die Frequenzen 10 kHz, 
1 kHz und 100 Hz sind zum Stellen 
der Uhr an den Schalter S1 geführt. 
Die NAND-Gatter A 10a und A 10b 
sind als RS-Flip-Flop geschaltet, das 
heißt, sie arbeiten als prellfreier 
Schalter und sperren den Zähler, 
wenn die Stoptaste S2 gedrückt wird. 
In der Stellung „Betrieb“ von S2 liegt 
am Eingang 5 von A 10a ein O-Signal. 
Der Ausgang 6 zeigt dann ein L-Si
gnal, und die Taktimpulse gelangen 
zum Zähler. Wird nun die Taste S2 
gedrückt, so erhält der Eingang 1 von 
A 10b ein O-Signal und der Eingang 5 
von A 10a ein L-Signal Somit er
scheint am Ausgang 6 von A 10a 
ein O-Signal, da auch der Eingang 4 
dieses Gatters ein L-Signal aufweist. 
Der Eingang 12 von A 10c sperrt 
daher dieses Gatter, und die Uhr 
steht.

Bild 6 (oben). Gedruckte 
Schaltung mit Bestuk- 
kungsplan (von der Be
stückungsseite aus ge
sehen) im Maßstab 1 2 
(die Leiterbahnen der 
gedruckten Schaltung 
sind hier hell dargestellt)

Bild 7 Ansicht des
Mustergerates ►

Der sich anschließende Uhrenzähler 
wurde bereits im Abschnitt 2.1. be
schrieben. Der Zähler A 11 arbeitet 
als Dezimalzähler. Er liefert nach 10 
Taktimpulsen jeweils einen Aus
gangsimpuls als Übertragimpuls an 
den Zähler A 12, der jeweils nach 6 
Taktimpulsen einen Übertragimpuls 
abgibt. Die an den Ausgängen der 
Zähler A 11 .. A 16 stehende duale In
formation wird den Decodern A 18 bis 
A 23 zugeführt, die jeweils ein 1 aus 
10-Signal für die Ziffernanzeigeröh
ren A 24 ... A 29 liefern. Durch diese 
Zusammenschaltung erhält man eine 
Anzeige von 00 00 00 bis 23 59 59. Beim 
nächsten Taktimpuls erscheint dann 
wieder 00 00 00.
Der Transformator Ü 1 liefert die zur 
Versorgung notwendigen Spannun
gen. Hier kann jeder Transformator 
benutzt werden, der die Sekundär
spannungen 170 ...200 V (etwa 10 mA) 
und 6,3 ... 10 V (etwa 1 A) abgibt. Die 
für die Ziffernanzeigeröhren benötigte 
Gleichspannung wird durch die Diode 
D 1 gleichgerichtet und mit dem Kon
densator CI geglättet. Beim Abschal
ten der Versorgungsspannung entlädt 
der Widerstand R 1 den Kondensator 
CI. Die Röhren leuchten daher nicht 
nach.
Die Gleichspannung für die integrier
ten Schaltungen wird mit einem aus 
vier Dioden D 2... D 5 (die allerdings 
gekühlt montiert sein sollten) beste
henden Brückengleichrichter gewon
nen. Mit dem Kondensator C2 wird

Zur Herstellung der Printplatte eig
net sich 2 mm dickes Epoxidharzge
webe mit 35 gm dicker Kupferauflage. 
Die Beschichtung mit Fotolack kann 
aus der Sprühdose erfolgen, oder man 
verwendet bereits beschichtetes Ma
terial. Zur Belichtung ist eine UV-hal- 
tige Lichtquelle erforderlich. Belich
tungszeit und -entfemung ermittelt 
man durch Versuche. Das Entwickeln 
erfolgt nach den Angaben des Foto
lackherstellers. Zum Ätzen verwen
det man Eisen-III-Clorid oder Am
moniumpersulfat mit Beschleuniger. 
Zum Aufbau der Uhr eignen sich aber 
ebensogut „Veroboard“-Platten für in
tegrierte Schaltungen. Jedoch ist hier 
die gesamte Verdrahtung manuell 
auszuführen, was größeres Geschick, 
Aufmerksamkeit, Sorgfalt und vor al
lem mehr Übung erfordert. Vorteil
haft ist der Einsatz von IS-Sockeln, 
da das Auslöten von integrierten 
Schaltungen oft gewisse Schwierigkei
ten bereitet.

4. Inbetriebnahme der Schaltung
Bis auf den Schalter S 1 zum Stellen 
der Uhr, die Stoptaste S2 und die Si
cherung Si 1 sind alle Bauteile auf der 
Platine untergebracht. Bei der Be
stückung beginnt man zweckmäßiger
weise mit dem Netzteil und nimmt 
dieses in Betrieb. Die Spannungsein-

‘) Fotokopien der Vorlage für die Printplatte 
im Maßstab 1:1 und des Bestückungsplans 
können vom Verlag bezogen werden.
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Stellung erfolgt mit Hilfe des Wider
standes R 3. Sollte ein Transformator 
mit höherer oder niedrigerer Anoden
spannung Verwendung finden, so sind 
die Widerstande R 9 R 14 entspre
chend den Daten der Ziffernanzeige
röhren zu wählen.
Ist die Schaltung bestückt und kon
trolliert, dann schaltet man zwischen 
die Anschlüsse 12 und 14 der Platine 
ein Voltmeter und zwischen 12 und 13 
ein Amperemeter. Das Amperemeter 
darf einen Strom von etwa 300 mA 
anzeigen; die Spannung ist auf 5 V 
nachzuregeln. Dann sind die Meß
instrumente zu entfernen, und die 
Brücke 12-13 ist einzulöten. Jetzt 
kann man den Schalter S1 auf die 
höchste Frequenz schalten und beob
achten, ob die Uhr richtig arbeitet. 
Anschließend wird S 1 zurückgeschal
tet und der Stellvorgang eingeleitet. 
Wenn ein Frequenzzähler zur Verfü

gung steht, läßt sich der Oszillator mit 
C II auf 1 MHz ± 1 Hz abgleichen.
Da auf eine automatische Rückset
zung beim Einschalten verzichtet 
wurde, kann es passieren, daß die 
Stundenanzeige zunächst einen Zäh
lerstand über 24 aufweist. Beim 
Durchgang durch Null ist dieser Feh
ler jedoch auskorrigiert. Findet ein 
NC-Sammler Verwendung, so arbei
ten der Oszillator und der Zähler bei 
Netzausfall weiter; lediglich die An
zeigen verlöschen. Nach Beseitigung 
der Störung zeigt die Uhr jedoch die 
richtige Zeit wieder an.

5. Genauigkeitsbetrachtungen
Man sollte auch bei einer quarzge
steuerten Uhr bedenken, daß diese 
Uhr einen Gangfehler aufweist, und 
nicht glauben, daß man eine immer 
genau gehende Uhr besitzt. Preisgün
stige Quarze haben nämlich bei einer

Schwingfrequenz von 1 MHz eine Ge
nauigkeit von ± 50 ■ 10'6 bei +20°C, 
was einer Abweichung von 50 Hz ent
spricht. Durch Ziehen des Quarzes 
mit C 11 kann man die Frequenz je
doch auf ±1 Hz genau einstellen.

Die Langzeitstabilität des Quarzes be
trägt etwa ±5 Hz je Jahr. Verbunden 
mit Temperaturschwankungen und 
Alterung der Bauelemente ergibt sich 
also eine Genauigkeit von rund 
±5 Hz je Jahr Da ein Jahr selbst etwa 
31,6 ■ 10® s hat, erhält man somit 
eine jährliche Abweichung von 
31,6 106 5 10'6 = ± 160 s. Die Uhr 
kann also innerhalb eines Jahres theo
retisch um insgesamt ± 3 min falsch 
gehen. Da sich die Fehler aber teil
weise kompensieren dürften, sollte bei 
exaktem Abgleich eine Genauigkeit 
von rund ±1,5 min zu erreichen sein. 
Dies sollte man beim Bau berücksich
tigen, um nicht enttäuscht zu sein.

Persönliches

Rundfunkpionier 
Dr. Antoine 
70 Jahre
Am 5. Februar 1972 
konnte einer der we
nigen noch leben
den alten Rundfunk
pioniere seinen 70 
Geburtstag bege
hen Dr phil. Her
bert Antoine Der 
geborene Berliner 
absolvierte nach 
dem Abitur von 
1921 bis 1923 eine kaufmännische Lehre und 
schloß das anschließende volks- und betriebs
wirtschaftliche Studium 1926 mit der Pro
motion ab. Anschließend war er bis zum 
11 April 1933 Mitarbeiter der Reichs-Rund
funk-Gesellschaft Neben dem Aufbau der 
Abteilung Statistik mit der besonderen Auf
gabe der Erfassung der Leistungen des Rund
funks war er in dieser Zeit auch Leiter des
Ausstellungswesens und organisierte die 
Großen Deutschen Funkausstellungen in Ber
lin Nach einer längeren Zeit der Arbeits
losigkeit arbeitete er dann bis 1945 in der 
Industrie Nach dem Krieg wurde Dr Antoine 
1950 zum Rundfunkbeauftragten des Berliner 
Senats ernannt mit dem Ziel, die Errichtung 
eines eigenen Berliner Senders vorzubereiten 
1954 nahm dann der SFB seine Tätigkeit auf. 
dessen Rundfunk- und Verwaltungsrat er als 
Rundfunkbeauftragter des Senats bis zur Pen
sionierung im Jahre 1965 angehörte. Er ge
hörte auch dem Ausstellungsausschuß für die 
Berliner Funkausstellungen und dem Preisge
richt für das neue SFB-Fernsehzentrum an 
An den Planungsarbeiten für das Deutsche 
Rundfunkmuseum hat er von 1961 bis 1965 mit
gearbeitet und war nach der Eröffnung dieses 
Museums bis 1968 dessen erster Direktor. 
Unsere besten Wunsche für Gesundheit und 
einen erfüllten Lebensabend gelten dem ver
dienten Rundfunkpionier Dr. Herbert Antoine.

F. W. Gundlach 60 Jahre
Am 2 Februar 1972 vollendete Professor Dr
ing Friedrich Wilhelm Gundlach das 60 
Lebensjahr. Gleichzeitig kann er in diesem 
Jahr auf ein 25jahriges Wirken als Hochschul
lehrer zuruckbhcken Nach fast 10jähriger 
Tätigkeit als Laborleiter in der Industrie be
gann er 1947 als Privatdozent an der TH Karls
ruhe seine pädagogische Laufbahn, wurde 
1949 an der TH Darmstadt zum ordentlichen 
Professor ernannt und übernahm dort das neu- 
gegrundete Institut für Fernmeldetechnische 
Gerate und Anlagen 1954 folgte er einem Ruf 
an die TU Berlin, wo er bereits von 1935 bis 
1938 Assistent bei Professor Fassbender 

am Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungs
forschung gewesen war Er übernahm nun die 
Leitung dieses Instituts und wurde Direktor 
des Instituts für Hochfrequenztechnik Von 
1965 bis 1967 lenkte er als Rektor die Ge
schicke der TU Berlin.

H. Boochs 60 Jahre
Der Leiter der B/aupunkt-Fernsehgeräte-Ent- 
wicklung, Dr. Hans Boochs, wurde am 
15. Januar 1972 60 Jahre 1938 trat er bei Blau
punkt in Berlin als Entwicklungs-Ingenieur ein, 
Ab 1950 war er mit der Vorbereitung und dem 
Aufbau der Fernsehgerate-Entwicklung beauf
tragt, deren Leiter er noch heute ist 1957 er
hielt er Gesamtprokura. Seit 1955 gehört 
Dr Boochs der Technischen Kommission der 
Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im 
ZVEI an.

K.Franz 
60 Jahre
Am 2 Februar 1972 
hatProfessorDr phil 
Dr-Ing, habil. Kurt 
Franz, Leiter der 
gesamten Forschung 
im AEG-Telefunken 
Konzern, das 60. 
Lebensjahr vollen
det Der geborene 
Berlinerpromovierte 
1935 zum Dr phil 
und trat im darauf
folgenden Jahr in die Entwicklungsabteilung 
der Telefunken GmbH ein Ab 1938 arbeitete 
er im Forschungsbereich der Gesellschaft, 
wurde persönlicher Mitarbeiter von Dr W T 
Runge, dem damaligen Leiter der Entwicklung, 
und übernahm in den vierziger Jahren die 
theoretische Gruppe der Entwicklung. Im Jahre 
1943 habilitierte sich K Franz an der Techni
schen Hochschule Charlottenburg
Da es in den ersten Nachkriegsjahren nicht 
möglich war. auf den angestammten Gebieten 
zu arbeiten, nahm er 1949 einen Ruf der Uni
versität Buenos Aires auf einen Lehrstuhl am 
Radio-Institut an und wurde später zum Leiter 
der Abteilung Elektronik der argentinischen 
Atomkommission ernannt. Nach Deutschland 
kehrte er 1956 zurück und setzte im Telefunken- 
Forschungsmstitut seine enge Zusammenarbeit 
mit Professor Runge fort. Seit 1961 ist Franz 
Honorarprofessor an der Universität München 
Als Professor Runge Anfang 1964 aus Alters
gründen in den Ruhestand trat, löste er ihn 
als Leiter des Te/efunken-Forschungsinstituts 
ab. Nach dem Zusammenschluß von AEG und 
Telefunken unterstand ihm ab 1968 auch die 
Leitung des AFG-Forschungsinstituts in Frank
furt am Main Seitdem zeichnet er unter Dr, 
Friedrich Hämmerling, Vorstandsmitglied 
für Forschung und Entwicklung, für die ge
samte Forschung des Konzerns verantwortlich.

G. Oertl 60 Jahre
Am 1. Februar 1972 vollendete Dipl.-Ing 
Georg Oertl Geschäftsführer der Bild- 
rohrenfabnk Aachen der Valvo GmbH, das 
60 Lebensjahr Georg Oertl trat 1937 in die 
Radiorohrenfabrik Hamburg-Lokstedt ein, wo 
er zunächst in der Entwicklung und in der 
Fertigung von Oszillografenröhren tätig war 
Später wurde er mit der gesamten Fabrika
tionsleitung betraut Im Jahre 1954 übernahm 
er die Leitung der neuerbauten Bildröhren
fabrik in Aachen.

F. Spies 60 Jahre
Dipl-Ing. Ferdinand Spies, seit 1958 
Direktordes Bereichs Meßtechnik-Entwicklung 
bei Rohde & Schwarz, feierte am 22 Januar 
seinen 60 Geburtstag Nach dem Studium an 
der TH München trat er 1937 in das Physi
kalisch-Technische Entwicklungslabor Dr. 
Rohde & Dr Schwarz ein, übernahm 1947 die 
Leitung der gesamten Entwicklung und erhielt 
1953 Prokura.

Geschäftsbereiche Technisches Liefer
geschäft und Bauelemente von AEG- 
Telefunken unter neuer Leitung
Im Vorstand der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft AEG-Telefunken, Berlm/Frank- 
furt, haben sich mit Beginn des Jahres 1972 
folgende Veränderungen ergeben In den Ruhe
stand traten der bisherige Leiter des Ge
schäftsbereichs Bauelemente, stellvertretendes 
Vorstandsmitglied Dr. Enno Koch, und der 
Kaufmännische Leiter des Geschäftsbereichs 
Energietechnik, stellvertretendes Vorstands
mitglied Josef Fuchs
Die Leitung des Geschäftsbereichs Bauele
mente hat mit Wirkung vom 1. Januar 1972 
Dr rer nat Elmar Windthorst, stellvertre
tendes Mitglied des Vorstands, übernommen. 
Zum gleichen Zeitpunkt wurde Dir Walter 
Birkhan zum Leiter des Geschäftsbereichs 
Technisches Liefergeschäft berufen Er wird 
bis auf weiteres seine Funktionen als Vor
sitzender der Vorstände der Vereinigten 
Draht- und Kabelwerke AG, Duisburg, und 
der Kabelwerke Rheydt Akt.-Ges. Rheydt, 
beibehalten

Neuer Verkaufsleiter Elektronik 
der Braun AG
Nach Übernahme der Vertriebsleitung Elek
tronik der Braun AG durch Gerhard Schul- 
meyer ist seit Jahresbeginn Klaus Thie
mann für den Verkauf Inland zuständig. 
Thiemann war nach seinem Betriebswirtschafts
studium in Bochum Assistent des Verkaufs
Finanz-Chefs der Gutehoffnungshütte AG 
in Oberhausen und anschließend Marketing
Gruppenleiter in der 3M-Company. Düssel
dorf. Dort betreute er zuletzt den Bereich 
..Scotch “-Magnetton bänder
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WERNER W. DIEFENBACH ^ür t)en KW ¡Amateur

Amateurfunk-KW-Super „SB-303“

Technische Daten

Frequenzbereiche: 3.5 4,0 MHz,
7,0 7,3 MHz.

14,0 14,5 MHz.
15,0 15,3 MHz.
21,0. 21.5 MHz,
28.0 30.0 MHz

Betriebsarten: SSB (USB), 
SSB (LSB), 
CW. AM. nTT>

Emgangsempfindlichkeit
bei 10 dB Signal
Rausch-Abstand: < 0.25 fiV

Trennscharfe (6 dB)
SSB: 2.1 kHz
CW: 400 Hz
AM 3.75 kHz
RTTY: 2.1 kHz

Spiegelfrequenzunter
drückung

Ablesegenauigkeit in
>50 dB

allen Bereichen ± 200 kHz
Eichmarken: 25 kHz. 100 kHz
Antenneneingang 50 Ohm 

unsymmetrisch
NF-Frequenz bereich

SSB 350 2450 Hz
CW. 800 . 1200 Hz
AM 200 3500 Hz
RTTY: 1840 3940 Hz

NF-Ausgangsleistung: 4 W
Netzanschluß. 105 125 V,

210. 250 V
(50 und 60 Hz)

Leistungsaufnahme: 40 W
Abmessungen: 31,1 cm X

16,1 cm X 
33 cm

Gewicht: 7.75 kg

Der Amateurempfänger „SB-303“ 
von Heathkit (Bild 1) ist der neueste 
Empfänger der „SB“-Serie. Er ist 
mit 27 Transistoren, darunter vier 
Doppelgate-MOSFET mit Schutz
dioden, und einer integrierten Schal
tung bestückt. Dadurch erreicht man 
schnelle Betriebsbereitschaft, hohe 
Stabilität und Skalengenauigkeik so
wie größere Wartungsfreiheit. Der im 
Bausatz einbaufertig und vorabgegli
chen enthaltene Transistor-LMO 
weist eine verbesserte Schaltungs
technik auf.

Schaltung
Die Signalaufbereitung und somit die 
Prinzipschaltung des KW-Empfän
gers „SB-303“ ist weitgehend iden
tisch mit der des Empfängers 
„SB-301“. Das Eingangssignal wird 
zunächst in einer mit einem MOSFET 
bestückten Mischstufe mit dem Signal 
des quarzbestückten Oszillators ge
mischt und auf die erste Zwischen
frequenz (8,395 . . . 8,895 MHz) umge
setzt. Zwischen die erste und zwei
te Mischstufe ist ein Bandpaß ge
schaltet. Die zweite Mischstufe - 
ebenfalls mit einem MOSFET be-

ßild 1. Amateurfunk-KW-Empfanger 
,.SB-303" von Heathkit

stückt - setzt die erste Zwischenfre
quenz mit Hilfe der LMO-Frequenz 
auf die zweite Zwischenfrequenz von 
3,395 MHz um. Zwischen dem dreistu
figen ZF-Verstärker und der zweiten 
Mischstufe sind die Quarzfilter ange
ordnet. Das 2,1-kHz-SSB-Filter wird 
im Bausatz mitgeliefert, das AM- und 
CW-Quarzfilter kann zusätzlich ein
gebaut werden.
Die erste ZF-Stufe ist mit einem 
MOSFET bestückt, während die an
deren zwei Stufen mit bipolaren 
Transistoren arbeiten. Zur Demodula
tion der AM-Signale dient ein Detek

tor mit zwei Dioden; die CW- und 
SSB-Signale werden in einer Pro
duktdetektorschaltung demoduliert. 
Zur Regelspannungserzeugung wird 
dem Empfänger das ZF-Signal an der 
letzten ZF-Verstärkerstufe entnom
men und gleichgerichtet. Geregelt 
werden der HF-Verstärker und die 
erste ZF-Stufe. Durch umschaltbare 
Zeitkonstanten von RC-Gliedern 
kann eine schnelle und eine langsame 
Regelung gewählt werden.
Zu Kontroll- und Eichzwecken ist zu
sätzlich der 15-MHz-WWV-Bereich 
vorhanden. Außerdem kann die Ska
leneichung mit dem 100-kHz-Eich- 
punktgeber überprüft werden. Das 
100-kHz-Signal wird in einem Quarz
oszillator erzeugt und mit einem mo
nostabilen Multivibrator auf 25-kHz- 
Eichpunkte heruntergeteilt. Es stehen 
so alle 100 kHz und alle 25 kHz Eich
punkte zur Verfügung.
Für die Betriebsarten RTTY und CW 
muß die LMO-Frequenz verschoben 
werden. Dies wird durch Verände
rung der Spannung an der Kapazi
tätsdiode im Oszillator bewirkt. Die 
Höhe der Spannungen wird durch 
drei Schaltstufen bestimmt. Mit den 
Reglern R 2, R 8 und R 15 (Bild 2) kann 
die jeweilige Spannung für die Kapazi-

Bild 2. Schaltung zur Ver 
änderung der Steuer
spannungen des LMO 
für die Betriebsarten 
RTTY und CW ►

Bild 3. Innenansicht 
des Empfängers ►
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tätsdiode voreingestellt werden. Die 
Transistoren Tl und T2 sind im Nor
malfall gesperrt, da die Basen über 
die Punkte 1 und II an Masse liegen. 
Wird die Masseverbindung bei CW- 
oder RTTY-Betrieb unterbrochen, so 
schaltet der jeweilige Transistor durch 
und setzt die Steuerspannung für die 
Kapazitätsdiode auf den vorgewählten 
Wert herab. Am Punkt III ist die Tast
leitung des Senders angeschlossen. 
Transistor T 3 ist also bei offener 
Taste gesperrt und schaltet bei ge
schlossener Taste durch. Die Z-Diode 
D 1 stabilisiert die Steuerspannungen.

Aufbau
Wegen der Halbleiterbestückung ist 
der KW-Empfänger „SB-303'' zu
verlässig und stabil. Außerdem sind 
der Leistungsbedarf und damit auch 
die Wärmeentwicklung verringert. 
Die technischen Daten gleichen denen

L C - S i n u s o s z i 11 a t o r mit 
Amplitudenregelung

Die im folgenden beschriebene Regel
schaltung ermöglicht es, einen Oszil
lator immer sehr nahe am Schwin
gungseinsatz arbeiten zu lassen Da
durch erhält man eine streng sinus
förmige Ausgangsspannung und eine 
Amplitudenregelung von 1 bis 2 9b 
bei einem Abstimmverhältnis von 
3,5. Die geringe Schwingleistung er
leichtert die Abschirmung und gestat
tet auch eine schmalbandige Synchro
nisation.
In der Schaltung nach Bild 1 werden 
die von Tl verstärkten Schwingun
gen über L 1 auf den Kreis L 2, C 2 
rückgekoppelt. Durch Einsatz eines 

der Vorläufertypen, wie beispiels
weise denen des Empfängers „SB-301 . 
Der Innenaufbau (Bild 3) ist durch 
ein neues Steckkarten-System über
sichtlicher geworden und hat auch für 
den Nachbau große Vorteile. Es wer
den überwiegend gedruckte Platinen 
verwendet, wodurch die Verdrahtung 
sehr vereinfacht wird. Zum Abgleich 
des Geräts ist nur ein Röhren- oder 
Transistorvoltmeter notwendig
In der Gehäuseform und in der Front
plattengestaltung paßt sich der Typ 
„SB-303“ den anderen Heathkit
Amateurfunkgeräten an. Er kann 
ohne Schwierigkeiten mit dem Sender 
„SB-401 E“ zusammengeschaltet wer
den. Empfangsversuche auf allen 
Bändern bestätigten die ausgezeich
nete Qualität des Gerätes. Es ist ein
fach zu bedienen und nach dem heuti
gen Stand der Technik modern kon
struiert.

Wenn C 1 sich auflädt, wird auch über 
T2 Strom durch LI geführt, und die 
Schwingungen setzen ein.
Dadurch entsteht eine Wechselspan
nung an Rl, die mit den Silizium
dioden D 1 und D 2 gleichgerichtet 
und mit C 1 gesiebt wird; sie legt wie
der eine positive Spannung an die 
Basis von T3. Dieser Vorgang ähnelt 
einer Rückkopplung, denn bei stei
gendem Strom in RL wird die gleich
gerichtete Spannung weiter steigen, 
was wiederum einen stärkeren Strom 
in Rl zur Folge hat. Der Gesamt
strom ist aber durch Tl begrenzt. Die 

ein Signal mit einer etwa zehnfachen 
Amplitude, aber mit Verzerrungen 
wegen der Gleichrichterdioden. An 
L I stehen ungefähr 100 mV zur Ver
fügung; diese Spannung kann aber 
nur hochohmig (FET in Drainschal
tung) abgenommen werden. Über den 
gesamten Frequenzbereich bleiben 
alle Spannungen bis auf weniger als 
± 1 % konstant. Sie sind jedoch Funk
tionen der Schwellenspannungen der 
Dioden und damit temperaturabhän
gig- Bei geeigneten Spulendaten 
(L 2 — 7,L 1 = 4 Wdg. auf einem Spulen
körper mit 8 mm ®) ist die Schaltung 
noch weit über 30 MHz einsetzbar. Die 
Regelgenauigkeit steigt mit der Zahl 
der Rückkopplungswindungen (LI); 
eine zu starke Kopplung kann jedoch 
zu wilden Schwingungen führen.
Mit wenig Mehraufwand kann man 
die Schaltung zunächst durch eine 
Temperaturkompensation verbessern. 
Dazu genügt es, in die Basis von T2 
(Bild 2) zwei Dioden D 3, D 4 zu legen, 
eventuell auf gemeinsamem Substrat 
mit D 1 und D 2 integriert. Mit dem 
Potentiometer P kann die Ausgangs
spannung eingestellt werden. Der Re
gelverstärker ist nur im Gleichge
wicht, wenn die mit P eingestellte 
Soll-Spannung gleich der von D 1 und 
D 2 gelieferten Ist-Spannung ist. Mit 
der Impedanzanpassung durch die 
Kollektorstufe T4 vermeidet man 
ein Kappen der Sinusspitzen durch 
die Gleichrichtung. Verzerrungen der 
Ausgangsspannung treten nun nur 
noch ab etwa 1 Vcff auf. Die Regel
genauigkeit ist dabei besser als ±1 %. 
Bei einer Ausgangsspannung von 
100 mVeI( verschlechtert sie sich auf 
etwa ± 2 9'o, da dann der Wirkungs
grad der Dioden geringer wird.

Die Regelung gleicht auch Schwan
kungen der Speisespannung aus. 
Wenn diese nicht in der in den Schal
tungen angegebenen positiven und 
negativen Form vorliegt, kann die

Bild 1. Schaltung eines LC-Sinusoszillators 
mit Amplitudenregelung

Bild 2 Schaltung eines temperaturkampensierten 
LC-Sinusoszillatars mit Amplitudenregelung

Feldeffekttransistors vermeidet man 
einen Spulenabgriff und vereinfacht 
damit die Bereichsumschaltung. Da 
bei Regelung an T 1 der Arbeitspunkt 
zu nahe am Kennlinienknick liegen 
würde, wird die Regelung durch 
Stromverteilung über T 2, T 3 vorge
nommen. Beim Einschalten ist Cl 
entladen und bewirkt einen Basis
strom in T 3, der den gesamten Drain
strom von Tl über T3 fließen läßt.

Schaltung wird sich daher auf einen 
Zustand einpegeln, bei dem der Strom 
in T2 und in L 1 gerade noch so groß 
ist, daß die Schwingungen aufrecht
erhalten werden.
Für den Bereich 15C ... 525 kHz wurde 
die Schaltung mit einer Ferritschalen
kernspule (L 2 = 150, L 1 = 2 Wdg.) auf
gebaut. Am Ausgang 1 erhält man 
eine rein sinusförmige Spannung von 
etwa 30 mV, am Ausgang 2 dagegen

Ruhespannung an D 2 auch mit einem 
entkoppelten Spannungsteiler er
zeugt werden, wobei die Speise
spannung 15 ... 25 V betragen kann. 
Eine Synchronisation auf etwa ±0,2 % 
der Nennfrequenz kann man erhal
ten, wenn man einen Widerstand von 
etwa 300 Ohm in die Basisleitung von 
T2 legt und die Taktfrequenz mit 
5 ... 50 mV direkt an die Basis von T2 
führt. H. Schreiber
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D BENDA

Experimentierbausteine
Die im folgenden beschriebenen Bau
steine Multivibrator, Komparator, 
Integrator und Sinusformer sowie 
Verstärker (Bild 1) sind als vielseitig 
anwendbare Experimentier- und 
Meßschaltungen ausgelegt. Sie sind in 
Preßstoffgehäuse eingebaut. Das hat 
den Vorteil, daß die mechanische Be
arbeitung der Gehäuse mit einer

Bild 1 Ansicht der Experimentierbausteine; Integrator und Sinusformer
(oben Mitte), Komparator (unten links), Multivibrator (unten Mitte), Ver

stärker (unten rechts)

schien, wurden 
setzt.1. Komparator
Im Bild 3 sind 
mente und die

Bild 2 Blockschaltung eines 
Sinus-Dreieck-Rechteckgenerators

Laubsäge und einem Handbohrer vor
genommen werden kann und Buch
sen sowie Schalter nicht isoliert zu 
werden brauchen. Die Bauelemente 
der Bausteine sind auf Leiterplatten 
untergebracht, die auf den Bodenplat
ten der Gehäuse befestigt sind. Für 
die Stromversorgung werden Trok- 
kenbatterien verwendet, wodurch die 
Gefahr von Unfällen vermieden wird.
Die Bausteine sind so aufgebaut, daß 
sie nicht nur einzeln, sondern auch zu
sammen sinnvoll verwendet werden

Bild 3 Bedienungselemente und 
Anschlüsse des Komparators 

können. Werden zum Beispiel die 
Bausteine Integrator, Multivibrator 
(als Schmitt-Trigger) und Verstärker 
nach Bild 2 zusammengeschaltet, so 
ergibt das einen Sinus-Dreieck
Rechteckgenerator mit in Stufen ab
stimmbarer Frequenz und Feinab
stimmung. Dem Stand der Technik 
entsprechend, wurden für die Bau

steine Operationsverstärker in inte
grierter Schaltungstechnik verwen
det, und nur da, wo es sinnvoll er-

Transistoren einge-

die Bedienungsele
Anschlüsse für den

Komparator dargestellt. Diese sind: 
1 Eingang; 2 Bezugspol des Eingangs;
3 Betriebsartenschalter mit den Stel
lungen 0 (Eingang ohne Gegenspan
nung), 1, 3 und 5 (Eingang mit +1 V, 
+ 3V,+ 5 VGegenspannung);4Ein-Aus- 
Schalter; 5 blaue Lampe für Anzeige, 
wenn Eingang (1) negativer als Be
zugspol (2) ist; 6 rote Lampe für An
zeige, wenn Eingang (1) positiver als 
Bezugspol (2) ist; 7 Ausgang.

1.1. Schaltungsbeschrei
bung und Funktion

Die Komparatorschaltung (Bild 4) ist 
mit dem Operationsverstärker V1 
aufgebaut. Die komplementären 
Transistoren Tl und T2 sind als 
Schaltverstärker für die Lampen 
La 1 und La 2 ausgelegt. Ein Signal 
mit positiver Polarität, bezogen auf 
den Anschluß 2 (invertierender Ein
gang), erscheint am Ausgang des Ver
stärkers als negatives Signal. Dieses 
Signal bewirkt, daß der Transistor 
Tl leitend wird und die rote Lampe 
aufleuchtet. Der Strom fließt auch 
durch den Widerstand R 13 und er
zeugt am Ausgang ein negatives Si
gnal. Bei einem Signal mit negativer 
Polarität wird T2 durchgeschaltet 
und die blaue Lampe La 1 leuchtet auf. 
In der Schalterstellung 0 des Schal
ters S 1 wird jedes Signal, unabhän

gig von der Spannungshöhe, von den 
Lampen entsprechend der Polarität 
angezeigt. In den Stellungen 1, 3, und 
5 des Schalters S 1 werden dem An
schluß 3 (nichtinvertierender Ein
gang) Gegenspannungen von +1V, 
+ 3V und + 5V zugeführt.
Diese Spannungen werden mit dem 
Spannungsteiler R 1 ... R 5 erzeugt 
und durch die Diode D 1 stabilisiert. 
Eine positive Eingangsspannung 
kann den Komparator jetzt nur um
schalten, wenn sie höher ist als die 
eingestellte Vergleichsspannung. 
Durch den Widerstand R 7 wird die 
Verstärkung des Operationsverstär
kers V1 begrenzt, damit die Schal
tung nicht instabil wird. Die Wider
stände R 8, R 9 und R 11 kompensieren 
die Offsetspannung, R10 und die 
Kondensatoren C1, C2 dienen der 
Frequenzkompensation. Der Aufbau 
und die Anordnung der Bauelemente 
auf der Platine zeigt Bild 5.2. Verstärker
Bild 6 zeigt die Bedienungselemente 
und die Anschlüsse des Verstärker
Bausteins. Diese sind: 1 Schalter für 
Gleich- und Wechselspannung; 2 in-

Bild 4. Schaltung des Komparators

Bild 5. Aufbau des Komparators

FUNK-TECHNIK 1972 Nr. 4 133



5

VERSTAERKER

Bild 6 Bedienungselemente und 
Anschlüsse des Verstärkers

vertierender Eingang (-); 3 nichtin
vertierender Eingang ( + ); 4 Eingangs
schalter für die Stellungen Differenz
eingang, nichtinvertierender Eingang 
an Masse, invertierender Eingang an 
Masse; 5 Stufenschalter für Verstär-
kungsfaktoren 
Aus-Schalter; 
Ausgang.

XI, X10, X100; 6 Ein-
7 unsymmetrischer

2N1711 ISpannung
AusgangC}11 2,2

Bild 9 Bedienungselemente und 
Anschlusse des Multivibrators

Wechsel - 
Spannung

Bild 7 Schaltung des 
Verstärkers

C2 H 2.2 uTfcr
PM7 uA741 Ä

S2 -

St -

Bild 8 Aufbau des Verstärkers MC 1439 Ausgang
7)

Bdd 10
Schaltung des 
Multivibrators

RJ2

— 72

2.1. Schaltungsbeschrei
bung und Funktion

Der Eingang des Verstärkers (Bild

S3a_
S3b

läßt sich mit dem Schalter S1 wahl
weise auf kapazitive oder galvani
sche Kopplung umschalten. Mit dem 
Schalter S2 können die beiden Ein
gänge an Masse gelegt beziehungs
weise getrennt werden. Der Wider
stand R 5 bestimmt zusammen mit 
den durch die Schalterebene S 3a um
schaltbaren Gegenkopplungswider
ständen R 7, R 8 und R 9 den Verstär
kungsfaktor. Der gleiche Spannungs
teiler befindet sich am nichtinvertie
renden Eingang, der durch die Schal
terebene S 3b umgeschaltet wird. Mit 
dieser Verstärkungsumschaltung wird 
eine hohe Gleichtaktunterdrückung 
erreicht. Der Widerstand R 6 kompen
siert die Offsetspannung des Opera
tionsverstärkers und dient gleichzei
tig dazu, die Ausgangsstufe zu sym- 
metrieren.
Die Ausgangsstufe ist eine Gegentakt
verstärkerstufe, die mit den kompie- 

mentären Transistoren T1. T2 be
stückt ist. Verzerrungen, die durch 
die Schwellenspannung der Transi
storen entstehen können, werden durch 
die in Durchlaßrichtung geschal
teten Dioden Dl, D 2 kompensiert. 
Mit dem Widerstand R 12 lassen sich 
Amplitudendifferenzen zwischen po
sitiver und negativer Halbwelle aus
gleichen. Der PTC-Widerstand R13 
ist als Schutzwiderstand für den Aus
gangsverstärker eingesetzt Bei er
höhtem Ausgangsstrom erhöht sich 
der Widerstandswert, wodurch auto
matisch eine Strombegrenzung ein
tritt Der Aufbau des Verstärkers 
und die Anordnung der Bauelemente 
auf der Platine zeigt Bild 8.

3. Multivibrator
Im Bild 9 sind die Bedienungselemen
te und die Anschlüsse des Multivibra-

Schmitt-Trigger; 
bistabilerMui 11 v i bratar

tor-Bausteins dargestellt. Diese sind: 
1 Eingang für monostabilen Multivi
brator; 2 Bezugspotential; 3 Eingang 
für bistabilen Multivibrator und 
Schmitt-Trigger; 4 Schalter für mono
stabilen oder astabilen Betrieb; 5 
Schalter für monostabilen und astabi
len Betrieb oder Schmitt-Trigger und 
bistabilen Betrieb; 6 Ein-Aus-Schal
ter; 7 Feineinsteller für Frequenz im 
astabilen Betrieb und Impulsdauer 
im monostabilen Betrieb; 8 Stufen
schalter für Frequenz im astabilen 
Betrieb und Impulsdauer im mono
stabilen Betrieb: 9 Ausgang.

3.1 Sc h a 1 t u n gs be s ch r ei -
bung und Funktion

Die drei Schaltungsfunktionen wer
den durch Umschalten der äußeren 
Bauelemente des Operationsverstär
kers (Bild 10) bewirkt. Für das Kipp
verhalten ist die Rückkopplung vom 
Ausgang auf den nichtinvertierenden 
Eingang (Anschluß 3) und die Gegen
kopplung vom Ausgang auf den in
vertierenden Eingang (Anschluß 2) 
bestimmend. Die Widerstände R 7, R 8 
und R 9 bilden einen einstellbaren 
Spannungsteiler, mit dem die Schalt
spannungsschwelle des Operations
verstärkers eingestellt wird. Die Ge
genkopplungswiderstände R 3, R 5 bil
den zusammen mit den Kondensa
toren C2... C7 die Zeitkonstante für 
den mono- und astabilen Betrieb. Bei 
monostabilem Betrieb wird die Diode 
D 1 über den Schalter S1 an den in
vertierenden Eingang des Operations
verstärkers geschaltet. Die Diode ver
hindert ein Ansteigen der negativen 
Spannung am invertierenden Ein

gang. Für die positive Kippspan
nung ist die Diode gesperrt.
Über den Schalter S 3a, S 3b wird der 
Operationsverstärker vom monosta
bilen beziehungsweise astabilen Be
trieb in den bistabilen Betrieb be
ziehungsweise Schmitt-Trigger-Be
trieb umgeschaltet. Die Schalterebene 
S 3a trennt hierbei die Kondensatoren 
C2...C7 vom invertierenden Ein
gang, und die Schalterebene S 3b 
schaltet von den Widerständen R 3, R 5 
auf den Gegenkopplungswiderstand 
R 4 um. Mit diesem Widerstand wird 
der Verstärkungsfaktor des Opera-
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R3

54
S3o 
S3b
Sl

Rtf

Bild 11 Aufbau des Muhivibiatois

Bild 12. Bedienungselemente des 
Integrators und Sinusformers

tionsverstärkers herabgesetzt, um die 
stabile Funktion der Betriebsarten 
Schmitt-Trigger beziehungsweise bi
stabiler Multivibrator zu gewähr
leisten. Der Aufbau der Schaltung und 
die Anordnung der Bausteine auf der 
Platine sind im Bild 11 dargestellt.

4. Integrator und Sinusformer
Im Bild 12 sind die Bedienungsele
mente und Anschlüsse für den Inte
grator und Sinusformer dargestellt. 
Diese sind: 1 Ausgang des Integrators 
(zum Beispiel für die Ansteuerung 
eines Schmitt-Triggers); 2 Ein-Aus-
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Schalter; 3 Eingang des Integrators 
(zum Beispiel Ausgangssignal eines 
Schmitt-Triggers); 4 Buchse für Be
zugspotential; 5 Schalter Dreieck-Si
nus; 6 Ausgang Dreieck-Sinus; 7 Fre
quenzschalter X0,l, XI, X10, X10O; 
8 Frequenzeinstellung.

4.1 Schaltungsbeschrei
bung und Funktion

Der Integrator ist mit dem Opera
tionsverstärker V1 (Bild 13) aufge
baut. Die frequenz- beziehungsweise 
zeitbestimmenden Glieder sind R 1, 
R 2 zusammen mit den durch Schal
ter Sl umschaltbaren Kondensato
ren C 1... C4, die sich über Rl und 
R 2 jeweils auf das am Eingang lie
gende Potential aufladen. Wird dieses 
Potential in der Polarität geändert, 
erhält man eine Dreieckspannung. 
Mit dem Potentiometer R4 wird das 
Dreiecksignal auf Symmetrie einge
stellt. Am Ausgang T wird die zur 
Erzeugung der Rechtecksignale er
forderliche Triggerstufe angeschlos
sen. Über den Entkopplungswider
stand R 7 wird das Dreiecksignal dem 
Diodennetzwerk D 2... D 13 zugeführt. 
Dieses Netzwerk formt das Dreieck
signal in ein Sinussignal um. Die Dio
den werden durch die Konstantspan
nungsquellen T 1, T 2, T3 und T 4, T 5, 
T6 vorgespannt. Dl und D 14 kom
pensieren Potentialänderungen, die 
durch Temperatureinflüsse auf die 
Dioden D 2... D 13 entstehen können. 
Über den Schalter S2 wird die ge
wünschte Signalform an den Eingang

Bild 13. Schaltung des Integrators 
und Sinusformers

Bild 14 Aufbau des Integrators 
und Sinusformers

des als Impedanzwandlers eingesetz
ten Operationsverstärker V 2 über
tragen.
Den Aufbau und die Anordnung der 
Bauelemente zeigt Bild 14. Die Un
terbringung der Funktionseinheiten 
Integrator, Sinusformer und Impe
danzwandler in einem gemeinsamen 
Gehäuse erfolgte aus Kostengründen. 
Selbstverständlich können diese Ein
heiten getrennt in separaten Gehäu
sen aufgebaut werden. Der Impe
danzwandler V2 kann bei geringer 
Belastung des Ausgangs, zum Bei
spiel bei Belastung mit einem Oszillo
grafen oder Voltmeter, die einen ho
hen Innen widerstand haben, ent
fallen.
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2.13. Fehler in den Matrix- 
und den RGB - S tu f en

Da die Signalverfolgung mit dem 
Oszillografen die zweckmäßigste Me
thode ist, um den Fehlerort im Farb
kanal des Empfängers schnell und si
cher zu lokalisieren, verwendet man 
den Oszillografen auch bei der Fehler
suche in den RGB-Stufen. Hat man 
die fehlerhafte Stufe auf diese Weise 
gefunden, so helfen anschließende 
Gleichspannungs- und Widerstands
messungen (mit dem Ohmmeter) wei
ter, um das fehlerhafte Einzelteil zu 
finden.
Während die Farbbildröhre bei der 
Farbdifferenzkonzeption die Deco
dierung zwischen Farbsignalen und 
Y-Signal selbst übernimmt, erfolgt 
diese bei der RGB-Konzeption in der 
Empfängermatrix, die oft auch als 
Dematrix bezeichnet wird. Jedoch ist 
beim Empfänger auch der Name Ma
trix richtig, da diese ja die benötigten 
Ansteuersignale erzeugt. In der Ma
trix des RGB-Empfängers werden 
also die Farbdifferenzsignale und 
das Y-Signal so kombiniert, daß an 
den Matrix-Ausgängen die endgülti
gen RGB-Signale auftreten, die 
schließlich - in den RGB-Endstufen 
verstärkt - den Steuerelektroden 
der Farbbildröhre zugeführt werden. 
Wählt man die meistens übliche Ka
todenansteuerung, so müssen die 
RGB-Endstufen negative Ansteuer

signale liefern, wie sie die Oszillo
gramme L, H und K im Bild 10 zeigen. 
Bei negativen Ansteuersignalen lie
gen die Synchronimpulse sowie der 
Schwarzpegel stets in positiver Si
gnalrichtung, während der Weißwert 
in negativer Richtung liegt. Wird da
gegen der Wehneltzylinder angesteu
ert, so müssen die Ausgangssignale 
positive Polarität haben, der Weiß
wert muß dann also im Oszillo
gramm oben liegen. Meistens wird 
jedoch die Katodenansteuerung be
vorzugt. da man hierbei mit erheb
lich kleineren Signalamplituden aus
kommt (bis zu 100 Vss), um die Farb
bildröhre voll auszusteuem.

An der Basis des Matrixtransistors 
Tl im Bild 10 steht das negative 
(B - Y)-Signal mit einer Amplitude 
von etwa 2 Vss, während an der Ba
sis des Matrixtransistors T3 das ne
gative (R - Y)-Signal mit einer Am
plitude von etwa 1 Vss steht. Das Am
plitudenverhältnis (R-Y) (B-Y) hat 
somit einen Wert von etwa 2:1. Den 
Emittern von Tl und T3 wird da
gegen das Y-Signal (Oszillogramm F) 
mit einer Amplitude von etwa 4 Vss 
zugeführt. Das Y-Signal gelangt fer
ner auch zum Matrixtransistor T2, 
der das G-Signal erzeugt. Hierzu wer
den über den Widerstand R 10 etwa 
19% des -(B - Y)-Signals und über 
den Widerstand R 12 etwa 51 % des 
-(R - Y)-Signals dem Emitter von

T2 zugeführt. Die Ausgänge der Ma
trix liefern die Signale B, G und R, 
die als Oszillogramme B, E und D 
mit einer Amplitude von jeweils 
5 V$s dargestellt sind. Diese Aus
gangssignale müssen also unterein
ander gleiche Amplitudenverhält
nisse aufweisen. Unterschiede zum 
R-Signal (Oszillogramm D) lassen sich 
im Blau- und Grün-Zweig mit den Ar
beitspunkteinstellern für Blau (R 14) 
und Grün (R 15) ausgleichen; es wer
den also die Arbeitspunkte aufein
ander abgestimmt.
Die Endstufe jedes Kanals besteht aus 
einer Kaskadenschaltung mit jeweils 
zwei Transistoren. Für Blau ist das 
beispielsweise der Zweig mit den 
Transistoren T4 und T7, deren Ver
stärkung sich noch getrennt (durch 
R 29) einstellen läßt.
Die drei Farb-Endstufen müssen am
plituden- und phasengenau arbeiten, 
da sie bei Schwarz-Weiß-Empfang als 
drei parallel geschaltete Video-End
stufen wirken. Liegen also Abwei
chungen in der Arbeitsweise vor, so 
zeigt auch das Schwarz-Weiß-Bild 
entsprechende Fehlererscheinungen. 
Beispielsweise können dann die Fre
quenzstreifen 1 ... 4 MHz des Schwarz
Weiß-Testbildes unterschiedlich ein
gefärbt sein, obwohl der Farbkanal 
selbst vollständig gesperrt ist. Schließ
lich können auch alle Frequenzstrei
fen gleichermaßen rot getönt sein, 

Bild 11 Signale an den Katoden der 
Farbbildröhre eines RGß-Ernpfängers 

beim Normbalkentestbild

Bild 10 Matrix- und Endstufenschal-
tung der RGS-Konzeption
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während die Grauflächen des Testbil
des keine oder sogar eine andersfar
bige Einfärbung zeigen. In diesen 
Fehlerfällen sind zunächst die Ar
beitspunkteinstellungen der Endstu
fen sowie deren Verstärkungseinstel
lungen zu prüfen, denn alle Signale 
müssen gleiche Amplituden aufwei
sen.

Schließlich müssen auch die Phasen
verhältnisse genau stimmen, da sonst 
Unschärfe schon beim Schwarz-Weiß
Bild auftritt, während sich beim Farb
empfang außerdem die Farbbalken 
nicht genau decken und mehr oder 
weniger ineinander übergehen. Dabei 
entstehen natürlich auch noch Misch
farben an den Übergängen der Farb
balken. Diese Übergänge können aber 
auch entstehen, wenn einzelne Farb
signale begrenzt sind (dieser Hinweis 
gilt auch für Farbdifferenz-Endstu
fen).

Die genaue Phasenlage der Signale 
R. G und B läßt sich auf einfache 
Weise und genau mit dem Oszillogra
fen prüfen, indem man die Signale 
nacheinander aufnimmt und die ein
zelnen Signalsprünge auf der Raster
scheibe des Oszillografen markiert. 
Zweckmäßigerweise wird dabei jeder 
Balken mit einer Breite von 1 cm auf 
dem Oszillografenschirm dargestellt, 
so daß sich die Prüfung schnell und 
hinreichend genau durchführen läßt. 
Für die genaue Breiteneinstellung der 
Signalsprünge benutzt man die va
riable Zeitdehnung des Oszillografen. 
Bei diesen Messungen wird der Oszil
lograf extern mit Zeilenimpulsen des 
Empfängers getriggert Dazu führt 
man eine gut isolierte Drahtschlaufe 
in den Zeilenkäfig des zu prüfenden 
Empfängers und steckt das mit einem 
Stecker versehene andere Ende der 
Leitung in den Triggereingang des X- 
Verstärkers. Auf diese Weise läßt sich 
der Beginn jedes einzelnen Signals 
genau festlegen, wobei die Lagever
hältnisse der drei zu messenden Si
gnale stets stimmen Die interne Syn
chronisierung kann dagegen leicht zu 
Lageverschiebungen der Signale auf 
dem Oszillografenschirm führen, be
sonders dann, wenn man auch noch 
nachsynchronisieren muß. Die interne 
Synchronisierung ist also für Ver
gleichsmessungen kaum geeignet. Es 
läßt sich natürlich aber auch ein Zwei
strahl-Oszillograf oder ein elektroni
scher Schalter verwenden.
Bild 11 zeigt die drei Signale R, G und 
B in ihrer richtigen Form und Phasen
lage. Um die Farbbildröhre voll aus
steuern zu können, wird für vollen 
Kontrast eine Signalamplitude von 
jeweils etwa 100 Vss an den drei Ka
toden der Farbbildröhre benötigt. 
Diese Angaben beziehen sich auf das 
BA-Signal als Nutzsignal, also ohne 
Synchronamplitude. Der Signalsprung 
von Schwarzschulter bis zum Weiß
wert soll also etwa 100 Vss betragen. 
Dabei müssen die Farbbalkensprünge 
eine Amplitude von 75 V„ aufwei
sen, wobei als Bezugspunkt jeweils 
die Schwarzschulter zu betrachten ist. 
Da man aber selten mit vollem Kon
trast messen wird, setzt man hier die 
prozentualen Verhältnisse ein, wie sie 
im Bild 11 dargestellt sind. Die Ver
stärkung des Oszillografen wird also 
stets so eingestellt, daß die Entfernung 

zwischen Schwarz- und Weißwert ge
nau 4 cm der Rasterfläche beträgt. 
Dieser Wert gilt dann als 100%. Die 
Farbbalkensprünge sind dann jeweils 
3 cm hoch; das gilt für alle Farbsignale. 
Will man die Verstärkungsfaktoren 
der drei Endstufen aufeinander ab
stimmen, so mißt man zunächst das 
Rot-Signal (R) und dann erst Blau 
und Grün, wobei sich Unterschiede 
mit den Verstärkungseinstellern für 
Blau und Grün, also mit R 29 und R 32 
im Bild 10, auf einfache Weise aus
gleichen lassen.
In der Praxis treten gelegentlich Fälle 
auf, bei denen das Normfarbbalken
testbild einwandfrei wiedergegeben 
wird. Erst die Frequenzstreifen 1, 2 
und 3 MHz eines Schwarz-Weiß-Test
bildes zeigen einen deutlichen Gelb
stich, der besonders stark im 1-MHz- 
Streifen auftritt. Da dieser Fehler auf 
unterschiedliche Amplituden der RGB- 
Signale zurückzuführen ist, läßt sich 
die Fehlerursache nur mit dem Oszil
lografen einfach und sicher feststel
len. Derartige Fehler entstehen bei
spielsweise bei einer Unterbrechung 
des Kondensators C3 (Bild 10). Da 
jetzt das Y-Signal nicht mehr voll zum 
Blau-Transistor T1 gelangt, ist das 
Amplitudenverhältnis der drei Signale 
gestört.
Stellt man das Schirmbild mit Hilfe 
der Tuner-Feinabstimmung etwas 
unscharf ein, so wird der Gelbstich 
zunehmend stärker. Man kann aber 
auch die Farbe des Farbservicegene
rators abschalten und nur die Grau
treppe wählen. Dann kann man die 
Amplitude des Y-Signals an den 
Matrixtransistoren T1, T2 und T3 
direkt miteinander vergleichen, wenn 
man dazu den Oszillografen heran
zieht. Bei der genannten Fehlererschei
nung zeigt das Oszillogramm der feh
lerhaften Stufe feine Eigenschwin
gungen, wie sie im Bild 12 dargestellt

Bild 12. Schwingungen in der Grautreppe, 
wenn Koppelkondensatoren Im Y-Signalzweig

(zur Matrix hin) unterbrochen sind

sind. Diese Erscheinungen, jedoch mit 
jeweils anderen Farbstichen, entste
hen also, wenn einer der Kondensa
toren C 3, C4 oder C6 unterbrochen 
ist. Beispielsweise überwiegen Rot 
und Blau, wenn C4 unterbrochen ist, 
so daß der Bildschirm - in den Fre
quenzstreifen - lilafarben eingefärbt 
ist. Diese Fehler treten jedoch vorwie
gend in RGB-Empfängern auf, da hier 
alle Stufen der Schaltung (von der 
Matrix bis zur Bildröhre) galvanisch 
gekoppelt sind.
Ein Grünstich kann bereits beim 
Schwarz-Weiß- oder Gittermuster
Bild besonders in vertikalen Linien 
entstehen, wenn beispielsweise der 
Kondensator C9 der frequenzabhän
gigen Gegenkopplung für Rot unter
brochen ist. Da hierdurch die Verstär
kung der Rot-Endstufe zurückgeht, 
sieht man besonders an senkrechten 
weißen Linien den grünen Farbstich; 
es sieht also so aus, als sei die Konver
genz verschoben. Gleiches gilt auch 

für eine Unterbrechung der Konden
satoren C7 oder C8 in der Blau- und 
in der Grün-Endstufe, jedoch ergeben 
sich dann andere Einfärbungen. Da in 
allen Fällen die Verstärkung der ent
sprechenden Endstufe zurückgeht, 
läßt sich die Fehlerursache durch os- 
zillografische Messungen schnell er
mitteln. wenn man die Amplituden 
der RGB-Signale miteinander ver
gleicht.

3. Abgleich von Farbfernseh
empfängern

3.1. Abgleich des Farb
kanals

Praktische Erfahrungen zeigten, daß 
sich der Farbkanal auch nach einfa
chen Abgleichmethoden mit guten Er
gebnissen abgleichen läßt. Dynami
sche Abgleichmethoden, die auf die 
besonderen Belange des Servicebe
triebes abgestellt sind, lassen nicht 
nur ein rationelleres Arbeiten zu, son
dern sie ergeben auch wegen der ein
fach und schnell auszuführenden Ar
beiten eine bessere Reparaturquali
tät. Einfache Abgleichmethoden ha- 
haben daher besondere Vorteile, denn 
die in den Abgleichvorschriften der 
Hersteller enthaltenen Hinweise sind 
für den Service oft zu kompliziert. 
Wählt man nämlich den dort darge
stellten punktweisen Abgleich der 
einzelnen Stufen, wobei der Oszillo
graf an bestimmte Meßpunkte der ge
rade abzugleichenden Stufe anzu
schließen ist, so werden gegebenen
falls alle Kreise des Farbkanals un
bewußt fehleingestellt, denn der über 
den Tastteilerkopf (10 : 1) angeschlos
sene Oszillograf belastet stets den 
Meßpunkt. Dies ist auch bereits am 
Schirmbild zu erkennen, wenn man 
das Normfarbbalkenbild auf dem 
Bildschirm des Empfängers betrachtet 
und den Oszillografen dann an den 
Meßpunkt legt. Die Farben werden 
nun vielfach - wegen der Verstim
mungen der Kreise infolge von Last
abhängigkeiten - beträchtlich ent- 
sättigt und ändern gegebenenfalls 
auch ihren Farbton. Dies ist auch deut
lich zu erkennen, wenn man den Os
zillografen an den Meßpunkt 2 des 
Burstdiskriminators legt (Bild 13). 
Diese starken Lastabhängigkeiten las
sen sich vermeiden, wenn man zwi
schen Meßpunkt und Tastkopf einen 
Kondensator von 1 pF legt.
Der punktweise Abgleich des Farb
kanals ist nur dann empfehlenswert, 
wenn man die Reaktion eines Schwing
kreises prüfen will oder wenn man 
den Burst auf eine bestimmte Ampli
tude bringen will, wie dies beispiels
weise beim Einstellen der Farbregel
automatik der Fall ist. Der endgül
tige Abgleich des Farbkanals erfolgt 
jedoch dynamisch, indem man den 
Oszillografen an die Steuerelektroden 
der Farbbildröhre anschließt.

3.2. Einstellen des Burst
diskriminators

Zum Einstellen des Burstdiskrimina
tors wird der Oszillograf entsprechend 
den allgemeinen Hinweisen an den 
Meßpunkt 2 angeschlossen und der 
Kreis E auf maximale Burstamplitude 
eingestellt. Diese und alle folgenden 
Hinweise beziehen sich auf Bild 13. das 
alle Abgleichpunkte enthält. Da die
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meisten Empfänger eine Farbregel
automatik aufweisen, behält der Burst 
in weiten Verstimmungsgrenzen des 
Kreises E den gleichen Spannungs
wert. Bleibt die Burstamplitude beim 
Abgleich innerhalb gewisser Verstim
mungsgrenzen auf einem konstanten 
Wert, dann arbeiten der Burstdiskri
minator und die Regelstufe in jedem 
Fall einwandfrei. Man stellt daher mit 
dem Einsteller FA (Farbregelung Ar
beitspunkt) die Burstamplitude am 
Meßpunkt 2 auf den Wert ein, den die 
Service-Unterlagen des Empfängers 
angeben. Schließlich läßt sich auch das 
Farbsignal am Meßpunkt I auf eine 
bestimmte Amplitude - beispiels
weise 1 ViS - einstellen. Man kann 
aber auch auf Begrenzung des Blau
Signals an der Steuerelektrode des 
Bildröhrensystems für Blau einstellen, 
wie es bereits beschrieben wurde.
Man braucht also die Regelautomatik 
nicht in jedem Fehler- oder Abgleich
fall außer Betrieb zu setzen, denn man 
kann den Kreis E stets auf maximale 
Blau-Amplitude an der Steuerelek
trode des Bildröhrensystems für Blau 
einstellen. Der Oszillograf wird also, 
wie aus Bild 13 hervorgeht, beim Ab
gleich jeweils wechselweise an die 
Steuerelektrode für Rot und Blau an
geschlossen. wobei ein Zweikanal
Oszillograf die Arbeiten erleichtert. 
Beim Abgleich des BurstkreisesE müs
sen Blau und Rot gleichzeitig ihre Ma
ximalamplitude erreichen. Alle Hin
weise gelten hier sowohl für die Farb
differenzansteuerung als auch für die 
RGB-Ansteuerung; es sind nur an
dere Signalformen vorhanden. Sollte 
ein Signal jedoch Maximalamplitude 
erreichen, während das andere beim 
gleichen Abgleichvorgang kleiner 
wird, so deutet dies auf eine falsche 
Lage der Allgemeinphase hin. In die
sem Fall können aber auch die Syn
chrondemodulatoren oder auch der 
4,43-MHz-Oszillator fehleingestellt 
sein. Die richtige Phasenlage mit 
gleichzeitiger Maximalamplitude der 
beiden Signale für Rot und Blau läßt

Bild 14 a) Einwandfreie (ß-Y)- und (R-Y)-Signale, b) gegenüber der ersten 
Zeile (a) unterschiedliche Signalformen der zweiten Zeile bei fehleingestellter 
Laufzeitleitung, c) Doppelkonturen bei übereinander geschriebenen Signalen, 
d) gleichmäßiges 4.43-MHz-Signal am Ausgang des (R- Y)-Treibers T4

sich in den meisten Fällen durch wech
selweises Nachgleichen der beiden 
Synchrondemodulatoren (Kreise B 
und C) sowie auch der beiden Aus
gangskreise O und P der Treiberstu
fen erreichen. Um die volle Überein
stimmung herbeizuführen, müssen 
auch der 4,43-MHz-Oszillator und der 
Burstdiskriminator nachgestellt wer
den.
Während des Abgleichs des Burstdis
kriminators sowie aller anderen Kreise 
des Farbkanals muß man stets auf 
maximale Amplitude des roten und 
des blauen Signals achten. Schließlich 
kommt es noch auf die einwandfreie 
Signalform an. Die Kanten der Oszil
logramme sollten möglichst wenig ab
gerundet sein und auch keine Uber
schwinger aufweisen. Man achte also 
stets auch auf bestmögliche Rechteck
form. Bild 14a zeigt die richtige Form 
der Signale (B - Y) und (R - Y) an den 
Steuerelektroden der Farbbildröhre; 
beide Signale sind rechteckförmig. 
Auch auf die richtige Symmetrie der 
beiden Signale kommt es an. Die posi
tiven und negativen Signalanteile 
müssen stets korrekt zur Null-Linie 
liegen. Das kann man mit Hilfe der 
Rasterscheibe des Oszillografen über
prüfen.

Gelegentlich ist noch ein einstellba
rer Burstauftastkreis zu finden. Die
ser im Bild 13 mit D bezeichnete Kreis 
ist ebenfalls auf Maximalamplitude 
und einwandfreie Signalform für Rot 
undBlau zu trimmen. Auch hier kommt 
es auf scharfe Impulsdächer und 
saubere Null-Lage, also auf gute Sym
metrie an.

3.3. Einstellen der Syn
chrondemodulatoren

Anschließend ist der Synchrondemo
dulator für (R - Y) mit dem Kreis C 
und der für (B - Y) mit dem Kreis B 
auf maximale Signalamplitude und 
saubere Signalform einzustellen. Man 
beginnt stets mit dem Kreis B; erst 
daran anschließend wird der Kreis C 
eingestellt. Besitzt man nur einen 
Einstrahl-Oszillografen, so ist dieser 
beim Einstellen des Kreises B an die 
Steuerelektrode für Blau der Farb
bildröhre zu legen, während er beim 
Einstellen des Kreises C an die für 
Rot anzuschließen ist. Dieses wech
selweise Anschließen muß sinngemäß 
stets dann erfolgen, wenn (B - Y)- 
Kreise und (R - Y)-Kreise wechsel
weise eingestellt werden; ferner ist 
das auch zum Prüfen der Allgemein
phase erforderlich. (Fortsetzung folgt)
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2.2.3. Monostabiler Multivibrator mit integrierter 
Halbleiterschaltung

Im Abschnitt 1.2.3., Bild 6, wurde ein astabiler Multivibra
tor mit der integrierten Halbleiterschaltung TAA 151 von 
Siemens beschrieben. Die gleiche Halbleiterschaltung läßt 
sich auch zum Aufbau eines monostabilen Multivibrators 
verwenden. Wie Bild 22 zeigt, besteht dabei äußerlich kein 
großer Unterschied gegenüber der Schaltung des astabilen 
Multivibrators im Bild 6. Die Schaltung des monostabilen 
Multivibrators im Bild 22 unterscheidet sich lediglich durch 

eine andere Arbeitspunkteinstellung sowie durch den 
Triggereingang von dem astabilen Multivibrator im Bild 
6. Beim monostabilen Multivibrator muß man den Arbeits
punkt so einstellen, daß im Ruhezustand der Transistor 
T1 gesperrt ist. Die Rückflanke des negativ gerichteten 
Triggerimpulses bringt die Schaltung in den metastabilen 
Zustand.
Um ein sicheres Ansprechen der Schaltung zu gewährlei
sten, darf die Amplitude der negativ gerichteten Trigger
impulse den Wert von 0,8 Vss nicht unterschreiten. Die Im
pulsdauer t, der Ausgangsimpulse bestimmt der Kon
densator CI. Der Kapazitätswert des Kondensators C2 
hängt davon ab, wie groß die Folgefrequenz der Trigger
impulse und damit natürlich auch der Ausgangsimpulse 
ist. C2 muß so bemessen sein, daß die Impulse am Aus
gang der Schaltung eine saubere Rechteckform aufweisen. 
Sein Wert läßt sich am besten empirisch, also durch Aus
probieren, finden.
Wie bei dem astabilen Multivibrator mit integrierter 
Halbleiterschaltung im Bild 6, erfolgt auch bei dem mono
stabilen Multivibrator im Bild 22 die Mitkopplung über 
den beiden Transistoren gemeinsamen Emitterwiderstand 
Rc vom Emitter von T2 zum Emitter von Tl. Es handelt 
sich hier also um einen emittergekoppelten monostabilen 
Multivibrator.

2.2.4. Frequenzteiler mit monostabilen Multivibratoren
Der monostabile Multivibrator eignet sich vorzüglich als 
Frequenzteiler. Legt man an den Eingang eine Impuls
spannung, so kippt der erste Impuls den monostabilen 
Multivibrator in den metastabilen Zustand. Ist die Dauer 
des metastabilen Zustandes zum Beispiel etwas mehr als 
viermal so lang wie die Periodendauer der Impulsein
gangsspannung, so bleiben die folgenden vier Impulse 
wirkungslos, da die Schaltung beim Eintreffen dieser vier 
Impulse noch im metastabilen Zustand ist und von diesen

Impulsen nicht mehr zum Kippen gebracht werden kann. 
Erst nach dem vierten Eingangsimpuls hat die Schaltung 
wieder ihre Ruhestellung erreicht und kann nun vom fünf
ten eintreffenden Impuls wieder in den metastabilen Zu
stand gesteuert werden. Jeder fünfte Eingangsimpuls ruft 
also einen Ausgangsimpuls hervor, was nichts anderes als 
eine Frequenzteilung im Verhältnis von 5 : 1 zwischen der 
Eingangs- und der Ausgangsimpulsfolgefrequenz ist.
Mit einem einzigen monostabilen Multivibrator kann man 
einen Frequenzteilungsfaktor von etwa 5 bis 7 erreichen. 
Meist sind aber weitaus größere Teilungsfaktoren er
wünscht. Man muß dann eine entsprechend große Anzahl 
monostabiler Multivibratoren hintereinanderschalten. 
Würde man dann in den Schaltplänen jeweils das kom
plette Schaltbild der einzelnen Monovibratorstufe zeich
nen, so würde das zu recht unübersichtlichen Schaltplänen 
führen, abgesehen davon, daß die Schaltungen der einzel
nen Stufen alle einander gleichen. Man ersetzt daher die 
komplette Schaltzeichnung eines monostabilen Multivi
brators durch ein Schaltsymbol (Bild 23). Dadurch wer
den Gesamtschaltpläne übersichtlicher. Dies gilt natürlich 
nicht nur für Frequenzteilerschaltungen, sondern für alle 
Schaltungen, in denen eine größere Anzahl gleichartiger 
Multivibratorstufen vorkommen, wie das insbesondere 
in der Digitaltechnik der Fall ist.
Die Anschlußbezeichnungen des Schaltsymbols im Bild 23 
entsprechen denen der Monovibratorschaltung (Bild 19). 
Diese Schaltung wird auch in dem nachfolgend beschrie-

Bild 23. Schaltsymbol des mo
nostabilen Multivibrators >

SOO Hz 1Q0 Hz
Bild 24. Blockschaltbild des Frequenzteilers (inlermetall)

benen Frequenzteiler verwendet. Die Abkürzungen tm, 
R und C sind die Dauer des metastabilen Zustandes 
sowie die zeitbestimmenden Bauteile (Widerstand R und 
Kondensator C im Bild 19) des monostabilen Multivibra
tors.
Im Bild 24 ist die Gesamtschaltung des Frequenzteilers 
unter Verwendung der Schaltsymbole dargestellt. Er be
steht aus drei monostabilen Stufen. Das Gesamtteiler
verhältnis ist 100:1. Dabei teilt die erste Stufe die Ein
gangsfrequenz von 10 kHz um den Faktor 5 auf 2 kHz her
ab. Das Teilerverhältnis der zweiten Stufe ist 4 : 1. Diese 
Stufe teilt also die Ausgangsfrequenz von 2 kHz auf 500 Hz. 
Die dritte Stufe schließlich teilt die 500-Hz-Ausgangsfre- 
quenz der zweiten Stufe um den Faktor 5 auf 100 Hz.
In die Schaltsymbole der einzelnen Stufen sind jeweils die 
Dauer tm des metastabilen Zustandes sowie die Werte der 
zeitbestimmmenden Kondensatoren eingetragen (Konden
sator C im Bild 19). Für die ebenfalls zeitbestimmenden Wi
derstände R (Bild 19) sind Potentiometer vorhanden, die 
so eingestellt werden müssen, daß sich die jeweils in den 
Schaltsymbolen angegebenen Zeiten ergeben.

2.2.5. Drehzahlmesser für Kraftfahrzeuge
Mit der im Bild 25 gezeigten Schaltung läßt sich auf recht 
einfache Weise die Drehzahl von Verbrennungsmotoren in 
Kraftfahrzeugen messen. Als Meßkriterium dienen die 
Zündimpulse des Motors. Dabei sind aber keinerlei Ein-
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Bild 25 Schaltung eines Drehzahlmessers 
für Kraftfahrzeuge (AEG-Telefunken)

griffe in die Zündanlage des Motors notwendig. Um der 
Schaltung die erforderlichen Impulse zuzuführen, genügt 
es, wenn man um das Zündkabel lediglich einige Windun
gen Draht wickelt. Die auf diese Weise kapazitiv übertra
genen Impulse steuern die Schaltung.
Die Schaltung besteht im wesentlichen aus einem mono
stabilen Multivibrator, dessen Impulsformereigenschaft 
hier ausgenutzt wird. Der monostabile Multivibrator formt 
dabei die Meßimpulse in Rechteckimpulse gleicher Am
plitude und Dauer um. Ein RC-Glied (Integrierglied) C 2, 
P2 integriert die vom Monovibrator kommenden Recht
eckimpulse zu einer Gleichspannung. Die Aufladung des 
Kondensators C 2 ist dabei direkt proportional der Impuls
folgefrequenz und somit der Drehzahl des Motors. Die Kon
densatoraufladung wird von einem Drehspulinstrument 
angezeigt, und der Zeigerausschlag dieses Instruments ist 
daher ebenfalls proportional der Motordrehzahl. Das In
strument kann also direkt in U/min geeicht werden.
Der Kapazitätswert von Cl, der zusammen mit Rl die 
Impulsdauer t, der vom Monovibrator erzeugten Recht
eckimpulse bestimmt, richtet sich nach der Motorart (Zwei
takt- oder Viertakt-Motor), nach der Anzahl der Zylinder 
sowie nach der maximal zu erwartenden Drehzahl. Den 
hierfür jeweils richtigen Kapazitätswert für C1 kann man 
aus Tab. I ersehen.
Die Siliziumdiode OA 127 verhindert ein zu schnelles Ent
laden des Kondensators Cl durch den Reststrom von T1 
bei hohen Umgebungstemperaturen, und die Z-Diode 
OA 126/5 dient zum Stabilisieren der Versorgungsspan
nung. Eine Änderung der Versorgungsspannung würde 
nämlich den Strom durch das Meßinstrument verändern 
und damit das Meßergebnis verfälschen. Mit dem Poten
tiometer PI stellt man die Amplitude der Meßimpulse so 
ein, daß der monostabile Multivibrator sicher kippt, ohne 
jedoch den Transistor T1 zu sehr zu übersteuern. Diese 
Einstellung nimmt man am besten bei Leerlauf des Motors 
vor.

2.2.6. Weitere Drehzahlmesser-Schaltung für Kraft
fahrzeuge

Bild 26 zeigt ebenfalls eine mit einem monostabilen Multivi
brator bestückte Drehzahlmesser-Schaltung für Kraft
fahrzeuge. Die drehzahlproportionalen Steuerimpulse für 
die Schaltung greift man hier jedoch am Unterbrecher
kontakt (Klemme 1 im Bild 26) ab. Der monostabile Multi
vibrator, der wie bei der Schaltung im Bild 25 zum Formen
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Tab. I. Kapazitätswertc des Kondensators C I in Abhängigkeit von Motorart 
Anzahl der Zylinder und maximalen Drehzahlen (AEG-Telefunken)’

Motorart
Anzahl 

der 
Zylinder

Werte für C 1 (in pF) bei maximal
3000 

U/min
4000

U/min
5000

U/min
6000 

U/min
8000 

U/min
Zweitakt-Motor 1 1,22 1,00 0,68 0.68 0,47

2 0,68 0,47 0,33 0.33 0,22
3 0,47 0.33 0,22 0,22 0,15

Viertakt-Motor 1 2,47 1.68 1.47 1.22 1,00
2 1.22 1,00 0.68 0,68 0,47
4 0,68 0.47 0,33 0,33 0.22
6 0,47 0.33 0,22 0,22 0,15

der Steuerimpulse in definierte Rechteckimpulse dient, ist 
hier mit den komplementären Transistoren T1, T2 auf
gebaut. Dieser monostabile Multivibrator liefert steilflan- 
kige und zeitlich scharf begrenzte Rechteckimpulse, was 
für eine gute Proportionalität zwischen Drehzahl und In
strumentenanzeige wichtig ist. Der Transistor T3 verstärkt 
die vom monostabilen Multivibrator gelieferten Recht
eckimpulse und dient der Entkopplung des monostabilen 
Multivibrators vom Anzeigeinstrument. Das trägt zur wei
teren Verbesserung der Proportionalität zwischen Dreh
zahl und Instrumentenanzeige bei. Man kann deshalb als 
Anzeigeinstrument jedes Voltmeter benutzen, dessen In
nenwiderstand R, größer als 5 kOhm ist. Mit dem Poten
tiometer P gleicht man die Anzeige so ab, daß einer Dreh
zahl von 1000 U/min eine Spannung von 1 V am Meßin
strument entspricht. Die Schaltung ist für eine Kraftfahr
zeug-Spannung von 12 V ausgelegt.
Der Kondensator CK bestimmt die Dauer des metastabi
len Zustandes des monostabilen Multivibrators. Der Wert 
dieses Kondensators richtet sich nach der Motorart (Zwei
takt- oder Viertakt-Motor) sowie nach der Anzahl der Zy
linder. Bei Zweitakt-Motoren entfällt je Umdrehung eine 
Zündung auf jeden Zylinder; bei Viertakt-Motoren kommt 
dagegen nur auf zwei Umdrehungen eine Zündung je Zy
linder. Der Kondensator Cx in pF läßt sich daher für die 
Schaltung im Bild 26 nach folgender Faustformel berechnen:

c. = 0.06^ dl)

Darin ist Z die Anzahl der Zylinder und K ein Faktor, der 
bei Viertakt-Motoren 1, bei Zweitakt-Motoren dagegen 2 ist.

2.2.7. Schaltung zur Drehzahlüberwachung
Die im Bild 27 dargestellte Schaltung eignet sich besonders 
zum überwachen sehr niedriger Drehzahlen im Bereich von 
etwa 25 bis 50 U/min. Zum Erfassen der Drehzahl muß man 
am Umfang des sich drehenden Teiles (Welle, Rad oder 
ähnliches) einen Magneten anbringen. Die Schaltung ent
hält als Meßwertaufnehmer einen Hallgenerator vom Typ 
„SBV 566" (Siemens). Dieser Hallgenerator wird vor dem 
Drehteil, dessen Drehzahl zu überwachen ist, so angeord
net, daß sich der Magnet in geringem Abstand vor dem 
Hallgenerator vorbeibewegt. Bei der Erprobung der Über- 
wacherschaltung wurde ein Siferrit-Dauermagnet ,JDS 1“ 
mit den Abmessungen 6 mm X 6 mm X 5 mm benutzt. 
Der Magnet war dabei so angebracht, daß er sich in einem 
Abstand von 2 mm vor dem Hallgenerator vorbeibewegte. 
Jedesmal, wenn sich der Magnet vor dem Hallgenerator 
vorüberbewegt, erzeugt er einen elektrischen Impuls. Da

Bild 26 Drehzahlmesser-Schaltung für Kraftfahrzeuge (Siemens) Bild 27. Schaltung zur Drehzahluberwachung (Siemens)
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Form und Amplitude der so erzeugten Impulse nicht ge
nau definiert sind, führt man sie dem monostabilen Mul
tivibrator T 1, T2 zu, der sie in Rechteckimpulse formt, de
ren Amplitude und Dauer und damit auch Energieinhalt 
genau bestimmt sind. Ein Integrierglied R 1, C 1 integriert 
die Rechteckimpulse zu einer Gleichspannung, deren Höhe 
der Folgefrequenz der Rechteckimpulse und damit der zu 
überwachenden Drehzahl proportional ist. Man könnte an 
den Kondensator Cl - genau wie im Bild 25 an den Kon
densator C2 - ein Meßinstrument anschließen und daran 
die Drehzahl ablesen.
Bei der Schaltung im Bild 27 führt man aber die am Kon
densator Cl entstehende drehzahlproportionale Gleich
spannung einem zweistufigen Schaltverstärker T3, T4 zu. 
Hat die Spannung am Kondensator C 1 etwa 0,7 V erreicht, 
so schalten T3 und T4 durch, und das Relais A im Kollek
torkreis von T4 zieht an. Das ist dann der Fall, wenn die 
zu überwachende Drehzahl den Wert von etwa 50 U min 
erreicht hat. Die Transistoren T3 und T4 bleiben so lange 
durchgeschaltet und das Relais A bleibt angezogen, bis 
die Drehzahl wieder auf etwa 25 U min zurückgegangen 
ist. Das Relais kann zum Beispiel einen Alarmgeber be
tätigen oder Schaltvorgänge auslösen, die regulierend auf 
die Drehzahl einwirken.
Mit dem Potentiometer P 1 kann man die Impulsdauer t, 
der vom monostabilen Multivibrator gelieferten Rechteck
impulse einstellen. Vergrößert man die Impulsdauer, so 
wird der weiter oben erwähnte Spannungswert von 0,7 V 
am Kondensator Cl schon bei niedrigerer Drehzahl er
reicht. Man kann mit dem Potentiometer P 1 also die Dreh
zahl vorwählen, bei der das Relais ansprechen soll.

2.2.8. Lichigesieuerter Monovibrator
Bild 28 zeigt die Schaltung eines monostabilen Multivibra
tors oder Monovibrators, der aber statt durch elektrische 
Impulse durch Lichtimpulse getriggert wird Bei dieser 
Schaltung ist Tl ein Phototransistor vom Typ BPY 62.

Bild 28 Lichtgesteuerter monostabiler Multivibrator (Siemens)

Trifft Licht auf diesen Phototransistor, so wird dieser lei
tend, und die Schaltung kippt in den metastabilen Zu
stand. Der Widerstand R und der Kondensator C bestim
men die Dauer des metastabilen Zustandes. Die Schaltung 
arbeitet sonst wie ein normaler monostabiler Multivibrator. 
Sie kann zum Beispiel für einen Lichtblitzzähler verwen
det werden, wie er im nächsten Abschnitt beschrieben wird.

2.2.9. Lichtblitzzähler
Die im Bild 29 dargestellte Schaltung kann zum Zählen sehr 
kurzer Lichtblitze benutzt werden. Sie besteht aus einem 
lichtgesteuerten monostabilen Multivibrator, der dem im 
vorigen Abschnitt beschriebenen sehr ähnlich ist, und einem 
Zählrelais A. Da die zu zählenden Lichtblitze und damit die 
vom Phototransistor gewonnenen elektrischen Impulse 
sehr kurz sein können, muß sie der monostabile Multivi
brator verlängern, damit das Zählrelais sie zählen kann.

Bild 29 Schaltung eines Lichtblitzzählers (Siemens)

Trifft ein ausreichend heller Lichtblitz (^1000 Ix).auf den 
Phototransistor Tl, so kippt der monostabile Multivibra
tor Tl, T3 in den metastabilen Zustand. Das bedeutet, 
daß der Phototransislor Tl leitet und der Transistor T3 
sperrt. Der Phototransistor steuert außerdem den als Ver
stärker dienenden Transistor T 2 in den leitenden Zu
stand, so daß das Zählrelais A anzieht. Nach Ablauf dieses 
metastabilen Zustandes, dessen Dauer der Widerstand R 
und der Kondensator C bestimmen, öffnet T3 wieder und 
sperrt über Rl den Phototransistor Tl und mit diesem 
den Transistor T 2. Damit ist der Ausgangszustand wieder 
erreicht. Beim Eintreffen des nächsten Lichtblitzes beginnt 
der Vorgang von neuem. Die Ansprechempfindlichkeit der 
Schaltung kann man mit PI verändern.(Fortsetzung folgt)

Lehrgang Antennenbau
Für Radio- und Fernsehtechniker, Elektroinstallateure so
wie Elektro- und Fernmeldetechniker führt das Landes
gewerbeamt Baden-Württemberg am 3. und 4. März sowie 
am 14. und 15. April 1972einen Lehrgang Antennenbau durch. 
Dabei werden folgende Themen behandelt: Entstehung und 
Eigenschaften der elektromagnetischen Wellen, Frequenz
bereiche, Wellenausbreitung im Raum und auf Leitungen, 
Eigenschaften und Verlegung von Kabeln, Antennenarten, 
Antennenweichen, Kennwerte, Verstärker, Frequenzum
setzer, Anforderungen an Antennenanlagen für den Emp
fang von Stereo-Rundfunk- und Farbfernseh-Sendungen, 
VDE-Vorschriften, Richtlinien und Vorschriften der Deut
schen Bundespost. Der Unterricht (Gesamtdauer 12 Stun
den) findet jeweils freitags von 18 bis 21 Uhr und samstags 
von 8 bis 17 Uhr statt.
Anmeldungen sind an das Landesgewerbeamt Baden-Würt
temberg - Lehrgangssekretariat, 7000 Stuttgart 1, Postfach 
831, Telefon: 2011, zu richten.

Seminare der Technischen Akademie e.V. Wuppertal
Die Technische Akademie e.V. Wuppertal führt im Februar 
und März 1972 unter anderem folgende Seminare durch: 
24. 2.-25. 2. 72: Boolesche Algebra und Schaltalgebra

6. 3.-11. 3. 72: Fluidik
23. 3.-24. 3. 72: Elektrostatische Aufladung - Verhütung von 

Gefahren und Störungen
27. 3. 72: Lichtelektrische Bauelemente

Auskünfte erteilt die Technische Akademie e.V. Wuppertal, 
Wuppertal, Hubertusallee 18, Telefon: 304066.

Ausbildungsstätte für ausländische Fernseh-Fachkräfte 
beim SFB
Im Hinblick auf den zunehmenden Einsatz des Fernsehens 
in den Entwicklungsländern und den wachsenden Bedarf 
an einheimischen Fachkräften auf diesem Gebiet wurde in 
Zusammenarbeit zwischen dem SFB und dem Bundes
ministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit im frühe
ren Fernsehstudiogebäude des SFB eine Ausbildungs
stätte für Fernseh-Fachkrafte eingerichtet. Hier können 
bis zu 40 Interessenten in 18monatigen Kursen auf dem 
Gebiet des Schwarz-Weiß-Fernsehens und in Ausnahme
fällen auch im Farbfernsehen (PAL) ausgebildet werden. 
Der Lehrplan umfaßt in den beiden Ausbildungsbereichen 
„Programm“ und „Technik“ folgende Gebiete: Basis
Training für Anfänger, Programmplanung und Redaktion, 
Fernseh-Regie, Umgang mit Film- und elektronischen 
Kameras, Lichtgestaltung und Grafik, angewandte Elek
tronik, Gerätekunde, Fernseh-Betriebstechnik, Hochfre
quenztechnik sowie praktische Arbeiten in der Laborwerk
statt. Dem Lehrgang geht jeweils ein 4- bis 6monatiger 
Sprachkurs voraus..

Berichtigung
Höfling, E.: Zwei netzbetriebcnc Blitzgeräte mit Thyristorstcucrung. 
Funk-Techn Bd. 27 (1972) Nr. 2, S. 59-61.
Als Blitzelektrolytkondensator C 24 der Ladeschaltung 2 (Bild 5) kann 
ebenso wie bei der Ladeschaltung 1 eine Ausführung mit 400 oder 
560 pF Kapazität verwendet werden. Die Nennspannung muß jeweils 
360 V. betragen. Für C 12 im Bild 4 sowie C 21 und C 22 im Bild 5 sind 
„MKH ‘-Kondensatoren mit einer Nennspannung von 400 V_ zu wählen. 
Bei der Zündspule Tr 31 im Bild 6 sind die Wicklungsanfänge (der nicht- 
beschaltete Anschluß der Sekundärwicklung und der an C 31 liegende 
Anschluß der Primärwicklung) miteinander zu verbinden.
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