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Fachliteratur 
von hoher

Elektrische Nachrichtentechnik

I. Band: Grundlagen, Theorie und Berechnung passiver □bertra- 
gungsneb werke
von Dozent Dr.-Ing. HEINRICH SCHRODER
650 Seiten 392 Bilder 7 Tabellen Ganzleinen 40.- DM

II. Band: Röhren und Transistoren mit ihren Anwendungen bei der 
Verstärkung, Gleichrichtung und Erzeugung von Sinus
schwingungen
von Dozent Dr-Ing. HEINRICH SCHRODER
603 Seiten 411 Bilder ■ 14 Tabellen Ganzleinen 40,- DM

Handbuch für Hochfrequenz- und 
Elektro-Techniker

1. Band: 728 Seiten 646 Bilder Ganzleinen 2250 DM
II. Band: 760 Seiten 638 Bilder Ganzleinen 2250 DM

III. Band: 744 Seiten 669 Bilder Ganzleinen 2250 DM
IV. Band:
V. Band:

826 Seiten 769 Bilder Ganzleinen 2250 DM
Fachwörterbuch mit Definitionen und Abbildungen
810 Seiten 514 Bilder Ganzleinen 28.— DM

VI. Band: 765 Seiten 600 Bilder Ganzleinen 2250 DM
VII. Band: 743 Seiten 538 Bilder Ganzleinen 2250 DM

VIII. Band: 755 Seiten 537 Bilder Ganzleinen 2250 DM

III. Band: Grundlagen der Impulstechnik 
und ihre Anwendung beim Fernsehen 
von Dozent Dr -Ing. HEINRICH SCHRODER

Dozent Dipl-Ing GERHARD FELDMANN
Dozent Dr.-Ing. GDNTHER ROMMEL

764 Seiten 549 Bilder Ganzleinen 52,50 DM
□ ber 110 Seiten umfangreicher als der I. Band und über 
160 Seiten umfangreicher als der II. Band

Schaltungen und Elemente der digii Senschnik
Eigenschaften und Dimensionierungsregeln zum praktischen Gebrauch

von KONRAD BARTELS und BORIS OKLOBDZIJA
156 Seiten • 103 Bilder Ganzleinen 21,- DM

Praxis der Rundfunk-Stereofonie

von WERNER W DIEFENBACH
145 Seiten 117 Bilder 11 Tabellen . Ganzleinen 1950 DM

Computer-Technik - leicht verständlich
von Dr. HERMANN RECHBERGER
227 Seiten 76 Bilder 16 Tabellen Ganzleinen 32— DM

Technik des Farbfernsehens 
in Theorie und Praxis
NTSC PAL SECAM

von Dr.-Ing. NORBERT MAYER (IRT)
330 Seiten mit vielen Tabellen 206 Bilder Farbbildanhang 
110Schrlfttumsangaben ■ Amerikanische/englische Fachwörter 

Ganzleinen 32,- DM

Mikrowellen
Grundlagen und Anwendungen der Höchstfrequenztechnik

von HANS HERBERT KLINGER
223 Seiten • 127 Bilder ■ 7 Tabellen 191 Formeln

Ganzleinen 26,- DM

Kompendium der Photographie 
von Dr. EDWIN MUTTER

Prüfen - Messen - Abgleichen
Service an Farbfernsehempfängern
PAL SECAM '

von WINFRIED KNOBLOCH
176 Seiten 64 Bilder Ganzleinen 23,- DM

I. Band: Die Grundlagen der Photographie
Zweite, verbesserte und erweiterte Auflage 
358 Seiten 157 Bilder ........ Ganzleinen 2750 DM

II. Band: Die Negativ-, Diapositiv- und Umkehrverfahren
334 Seiten ■ 51 Bilder . Ganzleinen 27.50 DM

111. Band: Die Positivverfahren, ihre Technik und Anwendung
304 Seiten 40 Bilder 27 Tabellen Ganzleinen 2750 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und Ausland sowie durch den Verlag
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Zur Berichterstattung von den Olympischen Spielen 1976
Mit der Federführung für die Berichterstattung von den 
Olympischen Sommerspielen 1976 in Montreal hat die Inten- 
danten-Konferenz der ARD den WDR für den Bereich des 
Hörfunks und den NDR für den Bereich des Fernsehens be
auftragt. Mit der Federführung der ARD für die Berichter
stattung von den nächsten Olympischen Winterspielen hatte 
die Intendanten-Konferenz schon früherden BR beauftragt. 
Für die Verhandlungen mit dem ZDF im Koordinierungs
ausschul empfiehlt die Intendanten-Konferenz, daß ARD 
und ZDF im täglichen Wechsel alternierend aus Montreal 
berichten. Für die in Innsbruck stattfindenden Olympischen 
Winterspiele 1976 ist im Koordinierungsausschuß von ARD 
und ZDF eine solche Lösung bereits festgelegt worden.

Neuer UHF-Fernsehsendertyp
Ende 1973 nimmt die Deutsche Bundespost in Regensburg 
einen neuen UHF-Fernsehsender in Betrieb, der als erster 
Vertreter der sogenannten dritten Generation gilt. Die An
lage besteht aus zwei identisch ausgeführten Einzelsendern, 
die durch eine entsprechende Reserveschaltung auch im Stö
rungsfall einen nahezu unterbrechungsfreien Betrieb er
möglichen und die sowohl im Bild- als auch im Tonteil die 
gleiche Endstufenröhre aufweisen (vgl. FUNK-TECHNIK 
Heft 13/73. S. 463- 465).

Ablenkeinheiten für 110 -Farbfernsehgeräte
Eine neue Baureihe von Farbfernsehgeräte-Ablenkspulen, 
die sich für die Montage auf der 67-cm-Bildröhre A67-150X 
eignen, entwickelte General Instrument Europe. Es handelt 
sich um die Typen „XP7311", „XP731213“ und „19194“. Damit 
werden konstante Konvergenzwerte wie bei herkömmlichen 
90°-Geräten mit Sattelspulen erreicht. Zusammen mit den 
neuen Ablenkspulen brachte die Firma auch eine Zusatzein
heit für radiale Konvergenz und Farbsättigung heraus, die 
auf dem rückwärtigen Teil des 110°-Ablenkjochs „XP7311“ 
befestigt werden kann.

RCA ergänzte das Programm an 4-A-Thyristoren
Zusätzlich zu den hochempfindlichen 4-A-Th' ’istoren der 
Serien 106 und 107 brachte RCA untei der Serienbezeichnung 
108 neun 4-A-Thyristoren mit einem Triggerstrom von ma
ximal 2 mA heraus. Die periodischen Spitzensperrspan
nungen betragen in beiden Richtungen 15,30, 50,100,200, 300, 
400.500 beziehungsweise 600 V. Der Wert des Stoßstroms liegt 
bèi maximal 35 A (60-Hz-Sinushalbwelle). Die Gate
Triggerspannung ist mit maximal 0,8 V garantiert.

Transistor BU 114 neu spezifiziert
Nach Änderung der bisherigen Spannungswerte von 
UCBO = 250 V auf Ucbo = 350 V beziehungsweise von 
UCEO = l50 V auf UCEO = 225 V steht mit dem BU114 ein Sie
mens-Transistor zur Verfügung, der speziell für zeilensyn
chron schwingende Netzteile in Schwarz-Weiß-Femseh- 
portables, aber auch für allgemeine Schalteranwendungen 
geeignet ist.

Leuchtdioden für Printplattenmontage
Die amerikanische Firma Opcoa (deutsche Vertretung: Neu
müller, München) brachte in Galliumphosphid-Technik 
verschiedenfarbige Leuchtdioden auf den Markt, und zwar 
speziell für rechtwinkligen Einbau in gedruckte Schal
tungen. Es werden drei Typen angeboten: ORL-1 (rot), ORL- 
11 (grün) und ORL-21 (gelb). Bei den rot leuchtenden Dioden 
kann zwischen einer low-power-Version ORL-1 A mit 5mA 
Strombedarf und dem Standardtyp ORL-1 mit 20mA ge
wählt werden. Die grünen und gelben Typen benötigen 
40 mA.

Steckverbinder nach DIN 41 613 für direktes Stecken
In Anlehnung an das Steckverbindersystem nach DIN41612 
(sogenannte VG-Leisten) liefert die Panduit GmbH jetzt 
auch eine direkt steckbare Ausführung für gedruckte Schal
tungsplatten. Die neue Serie entspricht DIN 41613.

Neue Cermet-Trimmpotentiometer
Schlumberger brachte mit den Serien „830“ und „840“ neue 
Cermet-Trimmpotentiometer von Weston in vergossener 

Ausführung auf den Markt, die sich durch kleine Abmessun
gen auszeichnen. Der neuartige Bürstenschleifer dieser 
Modelle gewährleistet über den gesamten Widerstandsbe
reich von 10 Ohm bis 1 MOhm eine wesentlich höhere Auflö
sung als bisher.

Frequenzzähler „TF2424 A“
Der „TF2424A" ist eine verbesserte Ausführung des Fre
quenzzählers „TF2424“ der Marconi Messtechnik GmbH. Der 
neue Frequenzzähler eignet sich besonders zum Einsatz im 
Mobilfunk wie auch überall dort, wo transportable Service
geräte benötigt werden. Technische Daten: Frequenzbereich 
10Hz...512MHz; Eingangsempfindlichkeit 10mV, Auflösung 
10 Hz; Netzbetrieb und Batteriebetrieb mit aufladbarem 
NiCd-Akku.

Prüfzeilengeneratoren „PM5575“ und „PM5576“ 
mit Einmischteil
Für den Bereich der Fernsehmeßtechnik nahm die Philips 
Elektronik Industrie GmbH die Prüfzeilengeneratoren „PM 
5575“ und „PM 5576“ mit Einmischteil in das Vertriebspro
gramm auf. Beide Geräte dienen der Einmischung von Prüf
zeilen in ein FBAS- beziehungsweise BAS-Signal. Die Er
zeugung der Prüfzeilensignale sowie die Einmischung sind 
in einem Gerät vereint. Das „PM 5576“ ist als Betriebsgerät 
konzipiert und auf die Erzeugung und Einmischung der 
Prüfzeilen beschränkt. Das „PM 5575“ erzeugt dagegen ein 
Vollbild und hat verschiedene Einrichtungen, um das Prüf
signal der jeweiligen Messung anzupassen.

„Wanzen“-Jagd mit VHF-Feldstärkemesser
Der tragbare Feldstärkemesser „HFV“ von Rohde & Schwarz 
eignet sich nicht nur zum Messen von Nutz- und Störfeld
stärken, sondern auch zum Aufspnren von Minispionen, so
genannten „Wanzen". Der ohne Umschaltung durchstimm
bare Frequenzbereich des „HFV“ von 25 bis 300 MHz, seine 
gute Trennschärfe, die einstellbare HF-Empfindlichkeit 
und die mitgelieferte Dipolantenne ermöglichen das Absu
chen auch großer Gebäudekomplexe. Durch die Richtcha
rakteristik der Dipolantenne laßt sich grob die Einfallsrich
tung des Signals bestimmen; die Zunahme der Feldstärke 
weist dann den Weg zum Spion. Bei Annäherung an den 
Kleinsender erfolgt über den eingebauten Lautsprechereine 
akustische Rückkopplung, die zum Aufspüren des Mini
spions führt.

Seekabel Griechenland-Kreta
Ab Ende 1975 sollen für den Nachrichtenverkehr zwischen 
Griechenland und Kreta 1380 zusätzliche Sprechkreise zur 
Verfügungstehen. Den Auftrag über 7,5 Mill. Dollar zur Her
stellung und Verlegung eines 340 km langen Seekabels mit 
14 MHz Bandbreite erteilte die griechische Postverwaltung 
der britischen ITT-Firma Standard Telephones and Cables 
Ltd.

Automatische Ansage geänderter Rufnummern
Kürzlich wurde in der Fernsprech-Ortsvermittlungsstelle 
Darmstadt 8 ein Betriebsversuch für automatischen Hin
weisdienst „Ansage geänderter Rufnummern“ gestartet. Im 
Gegensatz zu dem bisherigen Hinweisdienst, der lediglich 
einen Dreifachton sowie einen Hinweis auf das amtliche 
Fernsprechbuch oder den Auskunftsdienst gibt, wird dabei 
dem Teilnehmer sofort die neue Rufnummer automatisch 
angesagt. Siemens lieferte für diesen Betriebsversuch Ein
richtungen in EMD- und ESK-Technik. Eine im Fernmelde
technischen Zentralamt befindliche Datenverarbeitungsan
lage „4004/45“ wurde ebenfalls in den Versuch mit einbe
zogen (s. a. S. 887).

Neue Terminals für das Vermittlungssystem „3750"
Erweiterte Funktionen und eine Gruppe neuer Terminals 
kündigte die IBM für das Vermittlungssystem 3750“ an. Die 
neuen Geräte sind der Datenfernsprecher „3221“, das Zeiter
fassungsgerät „3223“ und die Datenstation „3225“. Mit der 
neuen Bildschirmsteuereinheit „5967“ können alphanumeri
sche Informationen auf jedem normalen Fernsehgerät 
optisch angezeigt werden. Die heue Terminalgruppe erlaubt 
eine Erweiterung der Anwendungen sowohl für den reinen 
Datenverkehr als auch für die Sprachkommunikation.
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Das preiswerte 
Service-Oszilloskop 
für den Unterricht 
und für den 
mobilen Service.
Kurzdaten
Planschirm: 70 mm 0
Y-Bandbreite: 0... 6 MHz - 3 dB 
Ablenk-Koeffizient: 10 mV/SkT 
Triggerung: Int./Ext.

M©111§
Das ideale /Wess- 
Oszilloskop für 
Labor, Industrie, 
Schulung 
und Service.
Kurzdaten
Planschirm: 100mm 0
Y-Bandbreite: 0... 10 MHz - 3 dB 
Ablenk-Koeffizient: 10 mV/SkT 
Triggerung: Int./Ext. Bild-Zeile-Stellung

Bitte fordern Sie unsere
ausführlichen Unterlagen an.
Norddeutsche Mende Rundfunk KG

Wo Zuverlässigkeit
zum Begriff wird

nordÍTIende

Bereich Meßgeräte - Industrie-Elektronik
28 Bremen 44, Postfach 44 83 60 electronics
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TED-Lizenzen für zwei japanische Firmen
Die TED-Bildplatten AG, Zug, Schweiz, hat mit den japani
schen Firmen Sanyo Electric Co. Ltd.. Osaka, und King Re
cord Company Ltd.. Tokio. Abkommen unterzeichnet, durch 
die die japanischen Unternehmen das Recht erhalten, TED- 
Bildplattenspielerund -Bildplatten herzustellen und zu ver
kaufen.

Neue Siemens-Bauelementefabrik in Malaysia
Bis Mitte 1974 soll die erste Stufe eines neuen Bauelemente
werkes für Einzelhalbleiter und integrierte Schaltungen 
fertiggestellt sein, das Siemens zur Zeit in Malakka 
(Malaysia) auf einem Areal von 33000 m2 für etwa 2000 Be
schäftigte errichtet

Schoeller&Co. ging nach Mörfelden
In Mörfelden bei Frankfurt eröffnete Schoeller &Co. ein 
neues Werk zur Herstellung von Ultraschall-Ausrüstung. 
Mit einer Bodenfläche von 3000 m2 wurde die Produktions
kapazität der Firma für Ultraschall-Reinigungs- und 
-Schweißanlagen verdoppelt. Bisher wurden die Geräte im 
FrankfurterStammwerk hergestellt. Das Unternehmen ge
hört zu den ältesten deutschen Herstellern für Elektro
ausrüstung. Ursprünglich stellte man elektrische Meß
instrumente, Schalter, Rundfunkteile und Kleinmotoren her. 
Anfang der 50er Jahre war Schoeller & Co. eine der ersten 
deutschen Firmen, die Versuche auf dem Gebiet des Ultra
schalls unternahmen.

Zusammenarbeit Fuji Electric-Siemens verlängert
Die Fuji Electric Ltd., Tokio, und die Siemens AG, 
Berlin/München, haben anläßlich des 50jährigen Bestehens 
der japanischen Gesellschaft die Forti ührungder langfristig 
orientierten Zusammenarbeit bis Ende 1984 vereinbart. Sie 
erstreckt sich auf die Gebiete Forschung und Entwicklung, 
Fertigung sowie auf die Verfolgunggemeinsamerinteressen 
im internationalen Geschäft.

Kooperation in der Nuklear-Medizin
Die Siemens AG hat mit Ohio Nuclear, Inc., Solon 
(Ohio/USA), einen Vertrag über den Vertrieb von Geräten 
für nuklearmedizinische Diagnosen abgeschlossen. Siemens 
übernimmt den Vertrieb der Ohio-Nuclear-Geräte, die das 
eigene Programm ergänzen, in allen Ländern außer den 
USA, Kanada und Großbritannien. Die Bundesrepublik 
wird zu einem späteren Zeitpunkt in das Abkommen einbe
zogen.

CERN-Auftrag nach Großbritannien
Die britische Firma Smith and Johnson Ltd. hat einen Auf
trag in Höhe von 100000 Pfund für die Lieferung von Ausrü
stungen erhalten, die für die Vakuumkammern des Proto
nen-Beschleunigers der Europäischen Organisation für 
Kernforschung (CERN) in Meyrin bei Genf bestimmt sind.

Kienzle-Computer für Spanien
Kienzle erhielt vom Instituto Nacional de Prevision, der 
staatlichen spanischen Kranken- und Altersversicherung, 
einen Auftrag über 30 Magnetkonten-Computer des Modells 
„6000“, von denen 4 Anlagen bei der Zentrale in Madrid und 26 
in Provinzhauptstädten eingesetzt werden. Der Schwer
punkt des Einsatzes dieser Computer liegt in der Finanz
buchhaltung mit Budgetkontrolle sowie in der monatlichen 
Beitragsinkasso-Abrechnung.

10 Millionen Programmspeicher ausgeliefert
Der 10000000. Programmspeicher für Fernsehgeräte wurde 
im Oktober 1973 von AEG-Telefunken an die Geräteindustrie 
ausgeliefert. Innerhalb eines Jahrzehnts ging die Entwick
lung von rein mechanischen Systemen (Typ „622“) über me
chanische Potentiometer-Programmspeicher zu den 
elektronischen Programmspeichern „EPS“ mitSensortasten 
und zwei integrierten Schaltungen.

Selbstbedienung bei Bauelementen
Die österreichische Landesgesellschaft der SiemensAG hat 
in Wien einen Selbstbedienungsladen eröffnet, in dem für 

Großhandel, Fertigungsbetriebe, Reparaturwerkstätten 
und Labors mehr als 1000 verschiedene elektronische Bau
elemente in Selbstbedienung zu haben sind. Die Verkaufs
packungen wurden so gestaltet, daß deren durchsichtige 
Plastikteile in einer ebenfalls erhältlichen Magazinkassette 
auch als Schubfächer verwendet werden können.

Großbritannien: Umsatzanstieg bei Farbfernsehgeräten 
um mehr als 75%
In den ersten 7 Monaten des Jahres 1973 wurden in Groß
britannien 1 564 000 Farbfemsehgeräte an den Handel ab
gesetzt. Das sind 78% mehr als in der vergleichbaren Zeit 
von 1972.

CeBIT bis 1980 in Hannover und noch größer
Die Büro- und Informationstechnik, die auf der Hannover
Messe 1973 mit 698 Ausstellern aus 21 Nationen auf 51181 m2 
netto vertreten war, hat sich für eine Beteiligung an der 
Hannover-Messe zunächst bis 1980 entschieden. Zur Befrie
digung der Nachfrage nach Ausstellungsfläche von CeBIT- 
Neuinteressenten soll ein Erweiterungsbau in Anbindung an 
die jetzige Halle 1 entstehen

Mikroschaltungen im US-Handelszentrum
Vom 10. bis 14. Dezember 1973 zeigen über 30 amerikanische 
Firmen ihre Geräte für Entwurf, Entwicklung und Prüfung 
von Mikroschaltungen im Frankfurter US-Handelszen
trum. Ein Teil der Firmen ist neu auf dem deutschen Markt 
und sucht hier hauptsächlich Partner für gemeinsame Pro
jekte. Die Ausstellung umfaßt Einrichtungen zur Her
stellung und Prüfung von Dickfilm-, Hybrid- und Dünn
filmschaltungen, zum Beispiel Geräte zur automatischen 
Zeichnungs- und Maskenherslellung, Siebdruckmaschinen, 
Dickfilmöfen, Widerstands-Abgleichemrichtungen, Durch
lauflötöfen, Chiplöteinrichtungen, automatische Bonder, 
Manipulatoren, Maskenjustiergeräte, Fotoresisteinrichtun
gen sowie lonen-Implantationseinrichtungen. Daneben 
werden Prüf- und Meßeinrichtungen, Prüfsysteme für digi
tale und lineare integrierte Schaltungen sowie Kupfer
Sonderlegierungen für Halbleiter-Bauelemente gezeigt. 
Außerdem bieten die Aussteller fertige IS in Bipolar- und 
MOS-Technik an. Angeschlossen an die Ausstellung ist eine 
Fachtagung, auf der Experten über neueste Erkenntnisse 
auf dem Gebiet der Mikroschaltungen berichten. Weitere 
Informationen erteilt das US-Handelszentrum, 6 Frankfurt, 
Bockenheimer Landstraße 2-4, Telefon (0611) 720801, Telex 
416535.

„El-Fa 73“
Im Rahmen der „El-Fa 73“ zeigten Handelsvertreter in fünf 
Hallen des Messegeländes in Berlin vom 9. bis 12. Oktober 
1973 die Erzeugnisse von mehr als 250 in- und ausländischen 
Herstellern der Branchen Elektronik, Meßtechnik, Elektro
technik, Maschinenbau und Werkstoffe. Als Markt, als Kon
taktbörse und als Gesprächsforum fand die „El-Fa 73“ bei In
dustrie, Fachhandel und Handwerk große Resonanz (2472 Be
sucher). Gut besucht waren auch die zahlreichen Vorträge 
des fachlichen Rahmenprogramms, dessen Intensivierung 
für 1975 geplant ist. Die nächste El-Fa findet vom 7. bis 
10. Oktober 1975 statt.

„Hi-Fi-Stereo 73“ in Wien
Mit fünftägiger Dauer führte das Österreichische Bauzen
trum im Oktober 1973 zum dritten Male eine Hi-Fi-Stereo- 
Fachausstellung durch. Die Besucherzahl stieg gegenüber 
der vom Vorjahr um mehr als 40% auf 23 950 Interessenten. 
Um den gestiegenen Platzanforderungen der Aussteller ge
nügen zu können, wird das Bauzentrum das Platzangebot 
1974 um 25% erhöhen. Die „Hi-Fi-Stereo 74“ wird in Wien in 
der Zeit vom 9. bis 13. Oktober stattfinden.

„HiFi-Tage“ in Oldenburg und Nürnberg
Die „HiFi-Tage“ des dhfi in Oldenburg/Oldenburg im Ok
tober waren ein Erfolg. Über 5300 Besucher besuchten die 
Weser-Ems-Halle, um sich über den dort demonstrierten 
hohen Stand der High-Fidelity zu informieren. Weitere 
„HiFi-Tage“ fanden in der ersten Novemberhälfte 1973 in der 
Meistersingerhalle in Nürnberg statt.
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Die Aufgaben des Funkstörungs- und Funkkontrollmeßdienstes

Um allen Funkdiensten — auch dem Ton- und Fernsehrundfunk — 
ein störungsfreies Mit- und Nebeneinander zu ermöglichen, un
terhält die Deutsche Bundespost den Funkstörungsmeßdienst 
(FuStöMD) und den Funkkontrollmeßdienst (FuKMD). Beide 
Funkmeßdienste können im Störungsfall von jedem Funkteilneh
mer im Rahmen eines kostenlosen Kundendienstes in Anspruch 
genommen werden.
Das Auffinden der Störer und die Beseitigung von Ton- und Fern
sehrundfunkempfangsstörungen, die durch Hochfrequenzgeräte, 
elektrische Geräte und Anlagen sowie durch Funkanlagen kleiner 
Leistung verursacht werden ist die wichtigste Aufgabe des 
FuStöMD Diese Störungen äußern sich durch dunkle und helle 
waagerechte Linien im Fernsehbild oder durch Knatter- und Pras
selgeräusche im Rundfunkempfänger Wegen ihrer geringen 
Reichweite können diese Störquellen nur im mobilen Einsatz auf
gespürtwerden Den 64 Funkstörungsmeßstellen (FuStöMStn) in 
der Bundesrepublik und West-Berlin stehen dafür insgesamt 
450 Funkmeßwagen zur Verfügung, die mit den notwendigen 
Meßgeräten und Peilantennen ausgerüstet sind Die Meldung 
über den gestörten Empfang ist an das zuständige Fernmeldeamt 
zu richten Weil aber erfahrungsgemäß viele Empfangsstörungen 
auf Fehler in der Empfangsanlage zurückzuführen sind, muß zu
nächst von demjenigen, derdie Störung meldet, ein ..Antwortbo
gen' ausgefüllt werden, auf dem der Fachhandel das einwand
freie Arbeiten der Empfangsanlage bestätigt hat.
Ebenso wichtig wie die Aufklärung bestehender Funkstörungen 
ist ihre vorbeugende Verhinderung. Dazu gehört auch die Mit
wirkung des FuStöMD bei der Erteilung des VDE-Funkschutzzei- 
chens für elektrische Geräte und Anlagen Das VDE-Funkschutz- 
zeichen garantiert, daß Fernseh-und Runkfunkempfang weder im 
eigenen Heim noch beim Nachbarn durch den Betrieb dieser 
Geräte gestört werden.
Außerdem erteilt der FuStöMD Genehmigungen zum Betreiben 
von Hochfrequenzgeräten, zum Errichten und Betreiben von Ge
meinschafts-Antennenanlagen, von Funkanlagen des öffentli
chen beweglichen Landfunkdienstes und beweglichen Betriebs
funks, für Sprechfunkanlagen kleiner Leistung sowie für Funkan
lagen zur Fernsteuerung von Modellen. Er überprüft die geneh
migten Funkanlagen regelmäßig auf Einhaltung der betrieblichen 
und technischen Auflagen. Darüber hinaus werden vom 
FuStöMD Versorgungsmessungen durchgeführt, die unter ande
re malsGrund läge fürneu zu errichtende Rundfunk- und Fernseh
sender dienen.
Da die Ausbreitung der Funkwellen weder an Länder- noch an 
Verwaltungsgrenzen gebunden ist, sondern allein physikalischen 
Gesetzen folgt, mußte das Funkwesen durch internationale und 
nationale Bestimmungen geregelt werden. Der FuKMD über
wacht die Einhaltung dieser gesetzlichen Regelungen Als im 
Jahre 1 922 in Berlin die erste deutsche Funküberwachungsstelle 
ihrenDienstaufnahm,hattesienurdie38Senderdeslnlandfunk- 
dienstes der damaligen Deutschen Reichspost auf die ihnen zuge
wiesenen Frequenzen einzumessen. Heute unterliegen 330000 
Funksendeanlagen in der Bundesrepublik und West-Berlin der 
Kontrolle des FuKMD mit seinem Zentralbüro in Darmstadt und 
den Funkkontrollmeßstellen in Berlin, Darmstadt, Itzehoe, Kre
feld, München und Konstanz. Der deutsche Funkkontrollmeß
dienst ist in das weltweite Funküberwachungsnetz mit seinen 47 

Zentralbüros und 160 Funküberwachungsstellen integriert. Die 
betriebliche und technische Steuerung der FuKMStn erfolgt 
durch das Zentralbüro im Fernmeldetechnischen Zentralamt in 
Darmstadt Alle FuKMStn sind mit dem Zentralbüro und unterein
ander durch eine Fernschreib-Standverbindung, eine Fern- 
sprech-Ringleitung und das Telexnetz verbunden Wegen der 
physikalisch bedingten großen Reichweite der Funkaussen
dungen können die Aufgaben des FuKMD überwiegend orstfest 
gelöst werden Er benötigt deshalb nur 26 Funkmeßwagen, die 
unter anderem dann eingesetzt werden, wenn eine Störung mit 
den ortsfesten Meßeinrichtungen nicht aufgeklärt werden kann 
Durch die Nichteinhaltung der betrieblichen und technischen 
Auflagen für Funksender oder durch die sich ändernden physika
lischen Ausbreitungsbedingungen kommt es immer wieder zu ge
genseitigen Störungen von Funkdiensten. Diese Störungen mög 
liehst schnell aufzuklären und beizulegen, ist die Hauptaufgabe 
desFuKMD Erverfügtdazuüber Empfangseinrichtungen für das 
gesamte fernmeldetechnisch genutzte Funkfrequenzspektrum, 
das zur Zeit den Bereich von 10kHzbis 22GHz umfaßt Mit Hilfe 
der vielseitigen Meß- und Identifizierungseinrichtungen wird der 
Störer lokalisiert und identifiziert. Bei der Aufklärung von interna
tionalen Funkstörungen arbeiten die Zentralbüros direkt zusam
men Die Anforderung einer Verwaltung auf Mithilfe bei der Auf
klärung eines Störungsfalles geht beim Zentralbüro des FuKMD 
ein, das diese Anforderung in Form eines Auftrages an die 
FuKMStn weiterleitet.
Zu den vorbeugenden Maßnahmen zur Verhütung von Funksto
rungen gehört die regelmäßige Kontrolle der Aussendungen der 
Funksendeanlagen in der Bundersrepublik und West-Berlin 
Diese Kontrolle erstreckt sich jedoch nur auf die Einhaltung der 
technischen und betrieblichen Auflagen (Frequenztoleranz, 
Bandbreite und Leistung) Dabei wird auch darauf geachtet, daß 
das jeder Funkanlage zugeteilte Unterscheidungssignal (Rufzei
chen) in angemessenen Abständen ausgestrahlt wird, denn nur 
so ist im Störungsfall eine schnelle Identifizierung des Störers 
möglich.
Jährlich ermittelt der FuKMD etwa 200 Schwarzsender. Diese 
nichtgenehmigten Sendeanlagen werden häufig in den Rund
funkbereichen betrieben und strahlen infolge technischer Unzu
länglichkeiten oft ungewollt Oberwellen ab Dadurch können 
Flugfunkdienste und Funkdienste der Sicherheitsbehörden er
heblich gestört und somit Menschenleben gefährdet werden.
Für das Internationale Frequenzregistrierungsbüro (ein ständiges 
Organ des Internationalen Fernmeldevereins) führt der FuKMD 
Frequenzbereichsbeobachtungen durch. Sie sind notwendig, 
weil die von den Fernmeldeverwaltungen angemeldeten Fre
quenzbelegungen nicht immer der tatsächlichen Benutzung des 
Frequenzspektrums entsprechen Diese Beobachtungen dienen 
unter anderem auch dazu, in den dichtbelegten Frequenzbändern 
bei Bedarf einen noch freien Bereich herauszufinden, der eine 
neue, notwendig gewordene Funkverbindung aufnehmen kann. 
Ferner gewährt der FuKMD Funkschutz, um das störungsfreie 
Arbeiten der Funkdienste der Sicherheitsbehörden zu gewähr
leisten. Ausbreitungsmessungen im LW- und MW-Bereich so
wie im Frequenzbereich des Öffentlichen beweglichen Land
funkdienstes gehören ebenso zu den Aufgaben des FuKMD wie 
die Mithilfe bei technisch-wissenschaftlichen Messungen amk
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„Handbuch des Rundfunk- und Fernseh
Großhandels 1973/74“ erschienen. In unse
rem Verlag erschien im November die dies
jährige Ausgabe des vom VDRG herausgege
benen traditionellen Unter+ialtungselektronik- 
Warenkataloges, das „Handbuch des Rund
funk- und Fernseh-Großhandels 1973/74“ 
(vgl auch S. 910).

„Statistischer Bericht 1972" des ZVEI. Der 
„Statistische Bericht 1972“ des ZVEI liegt als 
56seitige Druckschrift im Format A 4 vor. Man 
findet Ergebnisse über Auftragseingang. Pro
duktion, Umsatz, Beschäftigung, Preise und 
Investitionen in 1972 und früheren Jahren. Um 
die Entwicklung der elektrotechnischen In
dustrie im gesamtwirtschaftlichen Rahmen 
aufzuzeigen, sind Daten für die gesamte In- 
dustne und wichtige Investitionsgüterindustrien 
ebenfalls enthalten

AEG-Telefunken. Der Heilbronner Fachbe
reich Halbleiter brachte im A 3-Querformat 
eine Übersicht über seine optoelektronischen 
Bauelemente für Sender und Empfänger so
wie im A 2-Hochformat eine Übersicht über 
das Vorzugstypenprogramm für Industrieelek- 
tronik/Si-NF- und Schalttransistoren heraus.

Blecher. Die Großhandlung mit Häusern in 
Dillenburg, Frankfurt, Gießen und Siegen er
öffnete für das Siegerland ein neues Ver
kaufshaus in Freudenberg

Braun. Thomas Hintze (37). Januar 1973 
als Product Manager Phono und Band einge
treten und seit August Group Product Manager 
Hi-Fi-Geräte. wurde nun zum Marketingleiter 
im Artikel bereich Elektronik ernannt

EMI Electrola. Mit 40 Seiten Umfang erschien 
der Katalog ..Klassik", der Tonträger mit E- 
Musik verzeichnet Auf 2 Seiten davon wer
den 16 Quadro-Schallplattenaufnahmen ange
boten. deren Musik in 7 Fällen auch auf Ton
band-Cassette oder 8-Spur-Stereo-Tonband 
oder auf beidem zu haben ist. Angeboten wer
den in diesem Katalog auch „Design London"- 
Schallplattenständer für je 30 LP sowie das 
gleichfalls für die Aufbewahrung von Schall
platten gedachte ,,U-Box-System" von nsi.

Grundig, im jüngsten Geschäftsbericht (vgl. 
FUNK-TECHNIK 22/73. S 874) erklärt die 
Gruppe, ihrem Prinzip treu geblieben zu sein 
den erforderlichen Ertragsausgleich nicht über 
den Preis, sondern über höhere Stückzahlen 
im Verkauf zu suchen. Dazu sagt sie wört
lich: „Ob diese Politik praktischer Preisstabi- 
litat auch in Zukunft aufrechterhalten werden

Amtliche Zahlen („Produktions-Eilbericht" 
des Statistischen Bundesamtes) mit Zahlen 
vom Berichtsvorjahr zum Vergleich; *frü- 

( here amtliche Angaben amtlich korrigiert

kann, ist allerdings eine Frage, über die nicht 
Grundig allein entscheidet.“
Die Firma hat nach Erörterung mit dem Fach
handel ihre Garantieabwicklung im Vertriebs
bereich Inland verbessert unc die Garantie
bestimmungen neu gefaßt Gespräche mit dem 
DRFFV, dem ZVEH und vielen Einzelhändlern 
führten zu weitgehender Übereinstimmung 
Die Neufassung wirkt sich in vier verschiede
nen Maßnahmen aus Eine neue Garantiekarte 
kennzeichnet allgemeinverständlich den Um
fang der Ersatzleistung der Firma und der 
Röhrenhersteller an den Fachhändler Sie 
weist darauf hin, daß der Garantiedienst vom 
Fachhändler wahrgenommen wird Außerdem 
enthält die Karte einen Abschnitt über die 
Regelung der Nebenkosten, die der Fach
händler mit dem Endabnehmer vereinbart 
Hier kreuzt er in vier Feldern an, wenn er An- 
und Abtransport bei Reparaturen in der Werk
statt, Wege- und Fahrtkosten beim Service am 
Aufstellungsort sowie Verpackung und Ar
beitslohn berechnet - Speziell für den Fach
handel dehnte die Firma die Garantiedauer 
für Module auf 18 Monate aus. Gegenüber 
dem Endabnehmer ändert sich dadurch 
nichts; hier gilt wie bisher die Halbjahr-Ga
rantie. - Die seit 1971 mit einer Reihe von 
Großhändlern vereinbarte Pauschalvergütung 
für Arbeitsleistungen im Rahmen von über
nahmegarantiefällen kann nun auf Einzelhan
delsgeschäfte ausgedehnt werden. Damit ent
fällt die Stück-Pauschalabrechnung des Ein
zelhändlers. Der Lieferant zahlt nach dieser 
Vereinbarung über seme Vertriebsstellen an 
den Einzelhändler halbjährlich auf alle von 
diesen Vertriebsstellen bezogenen Geräte und 
Zubehörteile des Fabrikats eine Pauschalver
gütung von 0,4% des Rechnungsbetrages vor 
Mehrwertsteuer Erforderliche Ersatzteile für 
Übernahmegarantie-Reparaturen werden im 
Rahmen der Gewährleistungsbestimmungen 
weiterhin kostenlos geliefert. - Ein Fachhänd
ler. der Ersatzteilbestellungen mit einem Lie
ferwert von 50 DM oder mehr aufgibt, wird 
künftig spesenfrei beliefert.
Hirschmann. Der Lautsprecher-Stecker 
„Ls 90" wird als „noch montagefreundlicher'' 
angeboten Er ist der Nachfolgetyp des 
„Ls 9" und erfuhr Verbesserungen der Zug
entlastung und des Klemmenanschlusses.

Institut für Video Informationssysteme. Das 
Unternehmen, eine GmbH, gilt als einer der 
wesentlichen Produzenten für Bildungspro
gramme auf Bildplatten. Es legt dem Unter
haltungselektronik-Fachhandel etwa folgenden 
Gedankengang nahe: Ausgehend von der 
Überlegung, daß ein ständig wachsender Be
darf an Bildung besteht, haben Soft- und 
Hardware-Hersteller sich entschlossen, das 
thematische Schwergewicht bei der Bildplatte 
auf Programme für populäres Wissen sowie 
zur Schulung und Fortbildung zu legen. Ist 
der Bildplattenspieler erst einmal vom An
wender zur Befriedigung des Bildungsbedarfs 
angeschafft worden, so wird der Kunde an
schließend nicht darauf verzichten wollen, auch 
Unterhaltungsprogramme darauf abzuspielen. 
Werden erst einmal Bildungsörogramme über 
den Ladentisch gehandelt, so muß der Rund
funkhändler zweifellos eine neue Funktion 
übernehmen Er wird zum Ausbildungsbera
ter. Rundfunk- und Plattenhändler werden 
gut daran tun, sich auf diese neue Aufgabe 
vorzubereiten - Das Unternehmen (4 Düssel
dorf, Gräfenberger Allee 68) bietet kostenfrei 
ein spezielles Trainingsseminar für Bildplat
tenhändler an
Lindenberg. Die in Mannheim ansässige Firma 
offeriert Händlern den Saphir-Spender 
„Lindy D 1“, der 48 Klarsichtschachtein mit 
je einem Saphir oder Diamanten aufnehmen 
kann. „Lindy D 1“ kann angehängt, gelegt 
oder hingestellt werden und läßt sich mittels 
beigefügter Verbinder mit weiteren Exem
plaren zusammenbauen. Der Spender wird 
nur bestückt geliefert; es gibt 7 verschiedene 
Saphir- und Diamant-Sortimente. Der Käufer 
bezahlt nur den Inhalt, der Spender ist kosten
los

Loewe Opta. Zum Geschäftsführer wurde 
Erich Wilkens (57) berufen Seme Res
sorts sind Finanzen und Verwaltung

Naumann. Die Großhandlung ist mit ihrer 
Münchener Niederlassung in das Industrie
gebiet Germering, Industriestraße 3, umge
zogen

Neumüller. Verkaufsingenieur Josef May
er h o f f e r , der seit 1971 bei der Firma ist, 
übernahm die Verkaufsleitung des Geschäfts
bereichs Bauelemente.

Pan Electronic. Das Bauelemente-Vertriebs- 
unternehmen bietet für Produkte seines Lie
ferprogramms jetzt das Marketor-Certificate" 
(MC). Es handelt sich um ein Zertifikat, mit 
dem garantiert wird, daß die auf Lieferschein 
und Rechnung mit „MC" ausgezeichneten 
Bauelemente Originalerzeugnisse sind, alle 
Gewährleistungen des Bauelementeherstellers 
werden damit voll an den Bauelementebezieher 
weitergegeben
Über Tantal- und Keramik-Kondensatoren 
wurde mit Union Carbnde ein Repräsentan
tenvertrag für Bayern, Baden-Württemberg, 
Hessen und Rheinland-Pfalz abgeschlossen

Rosita. Die Firma bringt neben anderen auch 
Tonmöbel auf dem Hi-Fi-Stereo-Sektor heraus. 
Das dabei verwendete Hi Fi-Stereo-Chassis 
,,R 700" ist für UKML-Empfang ausgelegt, hat 
2 X 50 W Musikleistung und 2 x 35 W Dauer
tonleistung sowie Eingänge für Phono- und 
Tonbandgerat: Anschlüsse sind für Kopfhörer, 
Tonbandgerät, 4 Lautsprecher in Matrix
Schaltung sowie AM- und FM-Antennen vor
handen

Saba. Der Aufsichtsrat wurde um 3 auf 6 
Mitglieder erweitert Hinzu kamen Hermann 
Moßner (GTE. Zürich), Herbert R i c h I ■ 
(GTE. Genf) und ein (weiterer) Vertreter der 
Arbeitnehmer Hermann Moßner übernahm 
den AR-Vorsitz von MargareteScherb, 
der jetzigen stellvertretenden AR-Vorsitzen
den

Siemens. Heft 42 der Hauszeitschrift ..Anten
nen Information" ist Gememschaftsantennen- 
Themen gewidmet. So wird über Fragen des 
Kabelanschlusses, der Planungsaufgabe des 
Auftraggebers, der UHF-Bereichsverstärker. 
der UHF-tauglichen Kabelverzweiger usw. be
richtet.

Texas Instruments Deutschland. Die Firma 
hat in Berlin, Kurfürstendamm 146. Telefon 
(0 30) 8 86 70 1 3, ein Technology Center eröff
net Durch diese Institution sollen dem West
Berliner Markt Produkte, Technologien und 
Serviceleistungen des Unternehmens nahege
bracht werden

Neue Serviceschriften
Dual
Plattenabspielchassis ,,701''
Stereo-Verstärker „CV 120"

TEILNEHMERZAHLEN
Gebührenpflichtige Hörfunk- und Fernseh
teilnehmer; Stand per 1. November 1973 (in 
Klammern; Änderung gegenüber Vormonat)

I;- | 19 287 337 (+ 7907)

LJ 17 294 435 (+ 14 259)

Per 1. Oktober waren 1 221 420 Hörfunk- und 
1 002 850 Fernsehteilnehmer gebührenfrei
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„Quadro HiFi 1000“ - ein Steuergerät für vierkanalige Tonwiedergabe
Ein zukunftssicheres Hi-Fi-Steuerge- 
rät für Quadrophonie zu entwickeln, 
erfordert langwierige Vorarbeiten. 
Zum Beispiel werden bei Telefunken 
Versuche mit Vierkanalwiedergabe 
bereits seit Jahren durchgeführt. Die 
dabei gemachten Erfahrungen haben 
zur Konstruktion des neuen Hi-Fi-

Biid 1 Hi-Fi-Steuergerät „Quadro HiFi 1000"

Steuergerätes „Quadro HiFi 1000“ 
(Bild 1) geführt, mit dem sowohl Ma
trix-Quadrophonie (Schallplatte, Ton
band oder Rundfunk) als auch Diskret
Quadrophonie (Schallplatte oder Ton
band) übertragen werden können.

1. Allgemeines
Beim elektrischen Aufbau des FM-ZF- 
Verstärkers, des Demodulators, des 
Stereo-Decoders, des gesamten AM
Teils, des NF-Vorverstärkers (Entzer
rerverstärkers), des Matrix-Quadro

verstärker sind je nach Betriebsart 
entweder unabhängig voneinander 
oder zur Erreichung der gleichen Ge
samtausgangsleistung bei Stereo-Be
trieb in Brücke geschaltet. Eine ein
fache Gerätebedienung wird durch 
eine Lautsprecher-Umschaltungs
steuerung (mit vier Relais) gewährlei
stet, die von der Betriebsart abhängig 
ist.
Das „Quadro HiFi 1000“ hat einen ähn
lichen inneren mechanischen Aufbau 
wie die anderen Telef unken-Hi-Fi- 
Geräte der Serie 1973. Nach Entfernen 
des Stülpgehäuses und des Gehäusebo
dens wird eine große gedruckte Platte 
sichtbar, die die meisten elektrischen 
Bauteile trägt. Sie ist von beiden Seiten 
ohne weitere Demontage von anderen 
Teilen zugänglich. Die meisten inte
grierten Schaltungen haben Steckfas
sungen. Die Servicefreundlichkeit des 
Gerätes wird durch die Beschriftung 
der elektrischen Positionierungen 
sowie durch Prüf- und Meßstifte, die 
für Reparatur- und Abgleichzwecke 
bestimmt sind, erleichtert. In Span
nungsversorgungszweigen liegen 
steckbare Brücken, die zur Strommes
sung entfernt werden können. Die je
weilige Stellung des Betriebsarten
Drehschalters wird durch Betriebsar-

Dadurch wird die Kennlinie der HF- 
Vorstufe so weit linearisiert, daß beim 
Empfang von starken Sendern nur ge
ringe Verzerrungen (Nebenwellen
empfang und Kreuzmodulation) ent
stehen. Damit die guten Großsignal
Empfangseigenschaften der HF-Vor- 
stufe voll ausgenutzt und nicht durch 
Übersteuerung der Mischstufe wieder 
verschlechtert werden, wird die HF- 
Vorstufe vom Ausgang des ZF-Ver
stärkers verzögert geregelt. Die Ver
wendung eines getrennten Oszillators 
ermöglicht eine gute Entkopplung der 
Oszillatorspannung von der Antenne 
(geringe Störstrahlung) und gewähr
leistet auch bei großen HF-Eingangs- 
spannungen eine gute Oszillatorstabi
lität (Af < 20 kHz bei UHF = 100 mV).
Die Ansteuerung der HF-Vorstufe er
folgt über einen breitbandigen Ein
gangskreis, an den die erwähnte ver
hältnismäßig kleine Koppelkapazität 
zur hochohmigen Auskopplung ange
schlossen ist. Zur Rauschanpassung 
der Mischstufe dient ein abgestimmter 
Schwingkreis mit in Gegentakt ge
schalteten Kapazitätsdioden. Der 
Oszillatorschwingkreis wird ebenfalls 
mit Kapazitätsdioden in Gegentakt
schaltung abgestimmt. Das „klassi
sche“ 10,7-MHz-LC-ZF-Bandfilter Fi 1,

phonie-Decoders und mehrerer Stabi
lisierungsschaltungen wurden inte
grierte Schaltungen verwendet. Die 
FM-Eingangsschaltung sowie die NF- 
Zwischenverstärker sind mit Silizium
transistoren bestückt. Neu ist beim 
„Quadro HiFi 1000“ die indirekte Be
einflussung des Klangbildes (Höhen- 
und Tiefenregelung) und der Laut
stärke durch Mehrfach-Photowider
stände. Die vier mit komplementären 
Siliziumtransistoren bestückten End-

Dipl.-Ing. Ivan Porges ist Leiter des Labors 
für Hi-Fi-Geräte in der Rundfunkentwicklung 
der Telefunken Fernseh- und Rundfunk GmbH. 
Hannover. 

ten-Anzeigelampen gemeldet. Der 
Netztransformator hat einen Schnitt- 
bandkem, der sich nicht nur durch ein 
extrem niedriges Streufeld, sondern 
auch durch geringes Gewicht und ein
fache Montage auszeichnet. Zur Befe
stigung sämtlicher Bauteile dient ein 
einteiliges Kunststoffchassis.

2. UKW-Empfangsteil
Die FM-HF-Vorstufe (Bild 2) ist mit 
dem PNP-Siliziumtransistor BF 414 
bestückt, der speziell für die hier ange
wandte Basisschaltung-emitterseitige 
Ansteuerung mit konstantem Strom 
(hochohmige Ansteuerung über eine 
kleine Kapazität) - entwickelt wurde. 

das als Arbeitswiderstand der UKW- 
Mischstufe wirkt, unterdrückt die im 
Mischprodukt vorhandenen Oberwel
len und liefert am Ausgang die ZF- 
Steuerspannung für die integrierte 
Schaltung IS 1.
Nach der Verstärkung in IS 1 gelangt 
das ZF-Signal zu dem keramischen 
Filter Fi 2. Es besteht aus zwei aufein
ander abgestimmten keramischen 
Doppelresonatoren und bewirkt zu
sammen mit Fi 1 praktisch die gesamte 
ZF-Selektion. Damit wird eine für 
europäische Empfangsverhältnisse 
optimale Selektion bei ausreichender 
Bandbreite erreicht. Da IS 1 nicht zur 
Begrenzung beiträgt, tritt auch keine
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Bild 3. Signal-Rausch-Ab
stand bei UKW-Betrieb (f,
- 94 MHz. fmod - 1 kHz.
◄ Hub - 40 kHz)

Bild 4 AM-Unterdrückung 
(f. = 94 MHz. - 1 kHz, 
m = 30 %. bezogen auf einen 
Hub von 40 kHz) ►

dynamische Beeinflussung (Verstim
mung) der beiden Filteranordnungen 
auf. Sie behalten daher vom kleinsten 
bis zum größten Antenneneingangs
signal ihre vollen Selektionseigen
schaften.
Der größte Teil der ZF-Verstärkung 
erfolgt durch IS 2. In dieser IS sind drei 
aufeinanderfolgende Differenzbe
grenzer vorhanden. Neben der Ver
stärkung sorgen sie zusammen mit der 
sich anschließenden Quadratur-De
modulatorschaltung für optimale AM- 
Unterdrückung. Die damit erreichten 
sehr guten Empfangseigenschaften 
bezüglich Signal-Rausch-Abstand und 
AM-Unterdrückung sind aus den Bil
dern 3 und 4 sowie aus Tab. I ersicht
lich.
JS2erfüllt neben Verstärkung, Begren
zung und verzerrungsarmer Demodu
lation noch weitere wichtige Funktio
nen:
Erzeugung einer Gleichspannung zur 
feldstärkeabhängigen Ansteuerung 
des Abstimminstrumentes,
Erzeugung einer Spannung für die An
sprechschwelle der Stummabstim
mungsschaltung (von außen einstell
bar),
Erzeugung einer Spannung für die An
sprechschwelle der Stereo-Automatik 
(feldstärkeabhängig, von außen ein
stellbar),
Erzeugung einer Spannung für die 
verzögerte Regelung der HF-Vorstufe, 
Erzeugung der AFC-Spannung.
Die Decodierung des Stereo-Signals 
erfolgt im Stereo-Decoder, der im we
sentlichen aus der integrierten Schal
tung IS 3 besteht. Sie wird vom Demo
dulator über das Filter Fi 3 (114 kHz) 
mit dem Multiplexsignal angesteuert. 
Bei zu schwach einfallenden Sendern 
verhindert eine einstellbare Schwel
lenwertschaltung (Stereo-Schwelle), 
daß IS 3 automatisch auf Stereo-Be
trieb umschaltet. Erst oberhalb dieser 
individuell einstellbaren Schwelle 
schaltet sich das Gerät auf Stereo
Empfang um. IS3 benötigt in der Peri
pherieschaltung keine frequenzbe
stimmenden Filterspulen. Das ist ein 
erheblicher Fortschritt auf dem Gebiet 
der Stereo-Decodertechnik, weil mit 
dieser Schaltung praktisch keine nen
nenswerte Alterung mehr auftritt, die 
bisher vor allem durch die notwen
digen Spulen verursacht wurde. Der in 
IS 3 befindliche RC-Oszillator (76 kHz) 
wird durch Frequenzteilung zur Rege
nerierung des 38-kHz-Trägers einge
setzt- Die exakte Phasenbeziehung des
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Tab. I. Technische Daten des Empfangstcils des „Quadro HiFi 1000“

Empfangsbereiche.
Anzahl der Kreise:
ZF-Bandbreite:
ZF-Selektion (AM bei 9 kHz, FM bei 300 kHz):
Schwundregelung AM:
Empfindlichkeit AM (für 10 dB Signal-Rausch

Abstand, 1 kHz, 30 % moduliert,/, = 1 MHz):
Empfindlichkeit FM

für 26 dB Signal-Rausch-Abstand bei 1 kHz und 
40 kHz Hub:

für 46 dB Signal-Rausch-Abstand bei 1 kHz und 
40 kHz Hub:

Rauschzahl FM:
Spiegelselektion:
ZF-Unterdrückung:
AM-Unterdrückung:
Begrenzungseinsatz:
Mindestantennenspannung nach DIN 45 500:
Demodulatorbandbreite FM:
Klirrfaktor FM:
Gleichwellenunterdrückung (Capture Ratio):
Fremdspannungsabstand FM.
Geräuschspannungsabstand FM:
Übersprechdämpfung FM
Pilotton Unterdrückung:
Hilfsträgerunterdrückung:
AFC-Nachstimmfaktor:
Einstellbereich für Stillabstimmungsschwelle:
Einstellbereich für Stereo-Automatikschwelle:

Schaltsignals erreicht man mit Hilfe 
einer Phase-Locked-Loop-Steuerung 
(spannungsgesteuerter Oszillator). Die 
Frequenz dieses Oszillators läßt sich 
durch ein Potentiometer einstellen. 
Geringer Klirrfaktor, starke aus
gangsseitige Unterdrückung der im 
Ultraschallgebiet liegenden Störspan
nungen, gute Werte für den Signal
Rausch-Abstand in Verbindung mit 
dem eingangsseitigen 114-kHz-Filter 
sowie automatische Steuerung der Ste
reo-Indikatorlampe kennzeichnen 
diesen modernen Stereo-Decoder.
Die integrierte Schaltung IS 4 liefert 
die für die Diodenabstimmung erfor
derliche Gleichspannung, die prak
tisch unabhängig von Temperaturein

Bild 5. Prinzipschal
tung des AM-Teils

IS 5

. Abslimm- 
'O* instrument

UKML
5 (AM). 10 (FM)
4.5 kHz (AM), 170 kHz (FM)
40 dB (AM). 56 dB (FM)
64 dB

20 pV

2 pV (Mono). 6 pV (Stereo)

6 pV (Mono). 70 pV (Stereo)
4
>37 dB
>80 dB
>45 dB
1,5 pV (an 240 Ohm)
6 pV (Mono), 70 pV (Stereo)
1,6 MHz
< 0,4% (Mono), <0.5% (Stereo)
0,5 dB
> 60 dB (Mono), >58 dB (Stereo)
> 58 dB (Mono), >56 dB (Stereo)
> 40 dB (1 kHz), >25 dB (12,5 kHz)
>33 dB
>35 dB

1 : 8
0 4 pV (an 240 Ohm)
3 . lOOpV (an 240 Ohm)

flüssen und Netzspannungsschwan
kungen ist. IS4 wird zusätzlich von der 
im Demodulator erzeugten AFC-Span
nung so gesteuert, daß die verstärkte S- 
Kurven-Spannung der stabilisierten 
Gleichspannung überlagert ist. Diese 
Schaltungsmethode ermöglicht eine 
Scharfabstimmung, deren Nach
stimmfaktor praktisch über den ge
samten UKW-Bereich hinweg kon
stant ist. Mit den sieben Stationstasten 
und der Hauptabstimmung können 
gleichzeitig bis zu acht UKW-Sender 
gespeichert werden.

3. AM-Empfangsteil
Sämtliche Halbleiterelemente, die zum 
Empfang der Frequenzbereiche KML



Bild 6. Regeiverhalten 
und Signal-Rausch-Ab
stand bei AM ►

benötigt werden, sind in der integrier
ten Schaltung TB A 570Q (IS5, Bild 5) zu
sammengefaßt. Die wichtigsten Funk
tionsgruppen dieser IS sind Misch
stufe, Oszillatorstufe, ZF-Verstärker, 
Demodulator und Regelverstärker. 
Eine sinnvolle Aufteilung der Verstär
kung auf die einzelnen Stufen ermög
licht ein günstiges Großsignalverhal
ten, einen großen Regelumfang, aus
reichend großen Störabstand beim Emp
fang stark einfallender Sender und 
geringe Demodulationsverzerrungen.
Das von der Antenne aufgenommene 
HF-Signal wird der Mischstufe über 
den abgestimmten HF-Eingangskreis 
zugeführt. Die in der IS erzeugte Oszil
latorspannung gelangt ebenfalls zur 
Mischstufe. Das Mischprodukt (460 
kHz) wird von Nebenfrequenzen nach

Automatische Ansage geänderter Rufnummern
Wenn sich die Rufnummer eines Fern
sprechteilnehmers ändert, dann erhält 
jeder, der die alte Nummer wählt, nach 
dem heutigen Verfahren einen Hin
weis mit der gesprochenen Aufforde
rung, die neue Rufnummer bei der 
Fernsprech-Auskunftsstelle zu erfra
gen. Das hat etliche Millionen Aus
kunftsersuchen je Jahr zur Folge. Um 
diesen personalintensiven Dienst zu 
entlasten, entwickelte die Femmelde- 
industrie im Auftrag des Fernmelde
technischen Zentralamts (FTZ) der 
Deutschen Bundespost eine Anlage zur 
automatischen Ansage geänderter 
Rufnummern.
In Ortsvermittlungsstellen, die über 
eine derartige Einrichtung verfügen, 
wird der auf Hinweisdienst geschal
tete Teilnehmeranschluß bei Anruf 
identifiziert und diese „Adresse“ einer 
zentralen Ansagestelle übermittelt. Sie 
führt die Adresse in codierter Form 
über Daten-Fernübertragungsstrek- 
ken einem Großrechner zu, der seinem 
Speicher die zugehörige neue Ruf
nummer mit Ortskennzahl entnimmt 
und beide an die zentrale Ansagestelle 
zurücksendet. Dort steuern die deco
dierten und auf fehlerfreie Übertra
gung geprüften Daten ein Ansagegerät 
derart, daß sich aus den in 16 Sprach
spuren festgehaltenen Satzteilen und 
Ziffernworten die notwendige Infor
mation für den Anrufer ergibt.

Mit der zunächst auf dem Gelände des 
FTZ in Darmstadt installierten Ruf
nummernansage wurde erstmals in

nochmaliger Verstärkung in der gere
gelten ZF-Verstärkerstufe durch ein 
dreikreisiges Hybridfilter befreit. Da
bei erreicht man eine 3-dB-Bandbreite 
von 4,5 kHz und eine 9-kHz-Selektion 
von 33 dB. Über eine weitere ZF-Ver
stärkerstufe, die ebenfalls verzögert 
geregelt wird, gelangt das ZF-Signal 
schließlich zum AM-Demodulator. An 
dem niederohmigen Ausgang können 
neben dem NF-Signal auch die Regel
spannung für die verzögerte automati
sche Verstärkungsregelung und die 
Steuerspannung für das Abstimmin
strument abgenommen werden. Die 
wichtigsten technischen Eigenschaf
ten bezüglich des Regelverhaltens und 
des Signal-Rausch-Abstandes bei AM 
sind aus Bild 6 und Tab. I ersichtlich.

(Schluß folgt)

Deutschland ein Großrechner unmit
telbar in das Vermittlungsgeschehen 
einbezogen. Ihm vorgelagert sind die 
zentralen Ansagestellen. Jede von ih
nen steht einerseits mit den rufenden 
Teilnehmern und andererseits mit dem 
Rechner in Verbindung. Zu den wich
tigen Teilen der Anlage gehört der von 
SEL entwickelte Datenumsetzer, der 
die Steuerung der Ansage über einen 
Koppler und das Ansagegerät veran
laßt. Liegen gleichzeitig mehrere An
rufe vor, dann fragt er über eine Aus
wahlschaltung einen Anruf nach dem 
anderen ab. Dabei übernimmt der Da
tenumsetzer von der Ortsvermitt
lungsstelle die Teilnehmeradresse, um 
sie computergerecht aufbereitet mit 
hoher Geschwindigkeit zum Rechner 
zu übertragen. Dieser kann eventuelle 
Übermittlungsfehler an zugesetzten 
Prüfzeichen (Parity-Bits) erkennen. 
Auch die Rechnerantwort ist auf diese 
Weise gesichert, wobei der Datenum
setzer die Prüfzeichen auswertet. Die 
eigentliche Rufnummern-Information 
bringt der Datenumsetzer dann in eine 
für die Steuerung der Ansage ge
eignete Form.

Im Ansagekoppler werden die Daten 
gespeichert, so daß sich der Datenum
setzer sofort dem nächsten Anruf zu
wenden kann. Der Datenumsetzer 
überwacht gleichzeitig die gesamte 
Datenübertragung und gibt ein Feh
lersignal ab, wenn auf eine Anfrage in
nerhalb von 5 s keine Antwort vom 
Rechner eintrifft. Er überwacht sich 

auch selbst und ist sogar zur Fehler
meldung imstande, wenn er ganz aus
fällt. Die Fehlersignale bewirken den 
Übergang zum heute noch üblichen 
Zustand, bei dem die Anrufer geän
derter Nummern gebeten werden, die 
Auskunftsstelle anzuwählen.
Die Adresse des gerufenen Teilneh
mers erhält der Datenumsetzer zei
chen-parallel von der Ortsvermitt
lungsstelle. Er wandelt jedes Zeichen 
in den Iso-7-bit-Code mit einem zu
sätzlichen Parity-Bit um und sendet 
diese Daten zusammen mit Steuerzei
chen für den Rechner nach dem Start
Stop-Verfahren mit einer Geschwin
digkeit von 1200 bit/s bit-seriell zum 
Rechner. Dabei kann die Daten-Fem- 
übertragungsstrecke einige hundert 
Kilometer lang sein. Das Aufsuchen 
der korrespondierenden neuen Ruf
nummer, die bis zu 15 Stellen haben 
kann, dauert maximal 1 s. Sie erreicht 
auf dem Rückweg ebenfalls im Iso-7- 
bit-Code den Daten Umsetzer, der die

Datenumsetzer mit Testfeld (obere Schiene), 
darunter ist eines der Ansagegeräte angeordnet

einzelnen Ziffern binärcodiert parallel 
dem Ansagekoppler zuführt. Die Rich
tigkeit der übertragenen Daten prüfen 
der Rechner bei der Anfrage und der 
Datenumsetzer bei der Antwort.

Telef on nummern-Speie her 
und -Wähler „Dialomat“
Tisco, die Zweigniederlassung der Te
xas Instruments Deutschland GmbH, 
stellt mit dem „Dialomat“ einen neuen 
Telefonnummern-Speicher und -Wäh
ler vor. Dabei handelt es sich um 
ein vollelektronisch arbeitendes Gerät 
auf TTL-Basis, in dem 32 bis zu 16stel
lige Rufnummern gespeichert werden 
können. Die Programmierung erfolgt 
über eine Tastatur. Rufnummern-Än- 
derungen können durch Überpro
grammierung des jeweiligen Speicher
platzes problemlos durchgeführt wer
den. Zum Abruf der Telefonnummern 
wird der Speicherplatz über einen 
zweistelligen Zahlen-Code angewählt. 
Auf dem Anzeigefeld des Gerätes er
scheint dann 2stellig der angewählte 
Speicherplatz. Während des automati
schen Wählvorganges werden die ein
zelnen Ziffern der Rufnummer seriell 
angezeigt.
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E. SCHIEBELHUTH

Erweiterung einer Hi-Fi-Stereo-Anlage zur Hi-Fi-Quadro-Anlage
Die Geräte der Quadrophonie haben 
jetzt ihren Einzug in die Schaufenster 
der Radio- und Fernsehhändler und 
damit auch in die Wohnungen vieler 
Musikliebhaber gehalten. Viele Besit
zer von Hi-Fi-Stereo-Anlagen fragen

Bild 1 Quadro-Vorverstärker ,,CSQ 1020" mit 
eingebautem SQ-Decoder

„CSQ 1020”

.. LV 1020 "

Tonbandgerät 
„TG 1000 "

Tonbandgerät 
,.TG 1000 Q "

11 12 13
CO-4* 

Demodulator

Plattenspieler 
..PS 500"

„regie 510 oder 
..studio CES 1020"

.. regi« 510 " oder 
..studio CES 1020 " ..CSQ 1020"

„LV 1020 "

Lautsprecher oder 
.. LV 1020 "

Bild 2. Erweiterung einer Stereo-Anlage mit 
dem Steuergerät „regie 510" oder „Studio 

CES 1020" zu einer Quadro-Anlage

sich nun, ob ihre hochwertigen Geräte 
von der technischen Entwicklung 
überrollt und damit veraltet sind. Das 
ist jedoch vielfach nicht der Fall, denn 
manche hochwertige Hi-Fi-Stereo- 
Anlage läßt sich für echte Vierkanal
Wiedergabe nach dem SQ- und CD-4- 
Verfahren umrüsten.
Bei den Steuergeräten „regie 510“ und 
„Studio CES 1020" von Braun kann zum 
Beispiel der Vorverstärker durch die 
ei nzel rastende Bandtaste unterteilt

Ing. (grad.) Heinz Schiebelhuth ist Leiter 
des Grundlagen-Labors im Artikel bereich 
Elektronik der Braun AG* Frankfurt a. M. 

werden. Dadurch können der Empfän
ger- und der Vorverstärkereingang 
(zum Beispiel Phono-Entzerrer) ge
trennt von dem weiteren Vorverstär
ker (Reglergruppe usw.) und von der 
Endstufe zu verschiedenen Wieder
gabeaufgaben benutzt werden, bei
spielsweise zum Abhören des Tonban
des während der Aufnahme (Hinter
bandkontrolle). Diese Trennstelle, die 
ohne Einfluß auf die Betriebsarten
schalter ist, erlaubt auch das Zwi
schenschalten von Zusatzgeraten, zum 
Beispiel eines Quadro-Decoders.
Für die Erweiterung einer Anlage mit 
dem Steuergerät „regie 510“ oder 
„Studio CES 1020“ auf Quadro-Betrieb 
steht der Quadro-Baustein „CSQ 1020“ 
(Bild 1) mit eingebautem SQ-Decoder

5 6 7 8 9 V

..LV 1020 "

..LV 1020”
Lautsprecher oder 

.. LV 1020 "

zur Verfügung. Hierbei wird (Bild 2) 
mit einem Spezialkabel (beim Braun
Kundendienst erhältlich) die Aufnah
meleitung (Bandbuchse 2/4) der vor
handenen Anlage mit der „Reserve 1“- 
Buchse (3/5) des „CSQ 1020“ und die 
Buchse „LV-Ausgang vorn“ des „CSQ 
1020“ mit der Wiedergabeleitung der 
Bandbuchse (3/5) der bestehenden An
lage verbunden. Außerdem muß der 
„Reserve 1“-Eingang im Inneren des 
„CSQ 1020“ mit einem 20-dB-Verstär- 
ker-Steckmodul zur Pegelanpassung 
nachgerüstet werden. Da der „CSQ 
1020“ keine eingebauten Endstufen hat, 
sind für die NF-Leistungsverstärkung 
der betreffenden Kanäle besondere 
Endverstärker notwendig. Sehr gut ge
eignet sind hier Lautsprecherboxen 
mit eingebautem Endverstärker, zum 
Beispiel „LV 1020“ oder „LV 720“.
Alle Zusatzgeräte wie Tonbandgerät 
oder Plattenspieler, die bisher mit dem 
vorhandenen Steuergerät verbunden 
waren, werden jetzt an den „CSQ 1020“ 
angeschlossen. Bei Rundfunkempfang 
ist zunächst die Betriebsart am Steuer
gerät zu wählen, zum Beispiel UKW 
oder ein AM-Bereich. Dann drückt 
man die „Band“-Taste. Alle Klangreg
ler stellt man auf „0“ (linear) ein und re

gelt den Lautstärkeregler voll auf. Der 
Balanceregler ist um etwa 10 dB zu
rückzustellen. Am „CSQ 1020“ ist die 
Betriebsart „Reserve 1“ zu wählen. Alle 
Klang- und Lautstärkeveränderungen 
werden nun am „CSQ 1020" vorgenom
men. Bei Phono-Wiedergabe wird ge
genüber der Betriebsart Rundfunk
empfang am Steuergerät nichts verän
dert; nur am „CSQ 1020“ ist die Be
triebsart „Phono“ einzuschalten. Alle 
Klang- und Lautstarkeveränderungen 
erfolgen jetzt ebenfalls nur mit den 
Reglern des „CSQ 1020“. Bei anderen 
Betriebsarten erfolgt die Bedienung 
auf die gleiche Weise wie bei Phono- 
Wiedergabe.
Für die Wiedergabe von CD-4-Schall- 
plalten hat Braun den Plattenspieler

u
Plattenspieler

PSQ 500 "

Bild 3. Quadro-Anlage zur Wie
dergabe von CD-4-Schallplat- 
ten, SQ-Programmen und Vier
kanal-Tonbandaufnahmen, ,,TG 
1000" 1 Vierkanal-Ausgang, 2 
Zweikanal-Eingang, „regie 510" 
(„Studio CES 1020 *) 3 TB-Ein
gang. 4 TB-Ausgang, „CSQ 
1020" 5 Eingang Reserve 1 (mit 
Verstärkerbaustein), 6 LV-Aus
gang hinten, 7 TB-Ausgang, fl 
TB-Emgang Monitor, 9 Eingang 
Reserve 2. 10 TA-Emgang: CD-4- 
Demodulator 11 Zweikanal-Aus
gang direkt, 12 Vierkanal-Aus
gang, J3TA-Eingang. ..PSQ 500“ 
4 14 Ausgang des Plattenspielers

„PSQ 500" und einen CD-4-Demodula- 
tor im Programm. Die Ergänzung einer 
Hi-Fi-Anlage für dieses Quadro-Ver
fahren ist im Bild 3 dargestellt. Da der 
„CSQ 1020" einen SQ-Decoder enthält, 
ist mit dieser Kombination natürlich 
auch die Wiedergabe von Programmen 
möglich, die nach dem SQ-Matrix- 
Verfahren aufgenommen sind.

Repetierend gepulster Farbstofflaser 
mit Frequenzverdopplung
Als leistungsfähiges und preisgünstiges abstimmbares 
Lasersystem für den sichtbaren und ultravioletten 
Spektralbereich hat Zeiss den neuen blitzlampenge
pumpten Farbstofflaser „80 7103" vorgestellt Mit den 
heute zur Verfügung stehenden Farbstoffen lassen sich 
im Wellenlängenbereich 415 . 770 nm Pulsspitzenlei
stungen der Größenordnung 10 200 kW erzeugen.
Mit einem zweistufigen Wellenlängenselektor, Interfe
renzfilter und Fabry-Perot-Etalön kann die spektrale 
Bandbreite bis auf etwa 2 • 10 3 nm reduziert werden, 
eine weitere Einengung der Emission ist durch zusätzli
che Verwendung dickerer Etalons möglich. Die Puls
folge ist über den eingebauten Impulsgenerator konti
nuierlich zwischen 0.1 und 10 Hz einstellbar Der UV- 
Bereich von 235 bis 380 nm kann überstrichen werden, 
wenn man die Farbstofflaseremlssion extern in als Zu
satzbaustein erhältlichen nichtlinearen optischen Kri
stallen frequenzverdoppelt. Bei TEM00-Charakteristik 
des Strahls lassen sich dann UV-Spitzenleislungen von 
mehreren Kilowatt erzeugen. Vorteil dieses durch
stimmbaren Lasers ist der flexible Aufbau aus kompak
ten Bausteinen Durch späteren Nachkauf weiterer Ein
zelteile kann das System laufend ergänzt werden, und 
neuentwickelte Komponenten lassen sich problemlos 
integrieren. Zusatzbausteine zur Erweiterung des 
Abstimmbereichs bis Ins Infrarotgebiet durch Fre
quenzumwandlung (Differenzfrequenzerzeugung und 
stimulierter Ramaneffekt) sind In Entwicklung.
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D. HAAS

Steckbarer Bild-ZF-Verstärkermodul mit gedrucktem Filter
Die Blaupunkt-Schwarz-Weiß-Fern
sehgeräte der neuen Generation in 
Vollhalbleiter-Technik sind - wie 
schon vorher alle Blaupunkt
Farbfernsehgeräte - mit einem steck
baren Bild-ZF-Verstärkermodul aus
gestattet. Bei den Farbfemsehgeräten 
und in Zukunft auch bei den trag
baren Schwarz-Weiß-Geräten ist im 
Bild-ZF-Verstärkermodul die inte
grierte Schaltung TDA 440 eingesetzt. 
Bei den Schwarz-Weiß-Tischgeräten 
wird dagegen die IS TBA 440 verwen
det. Im folgenden wird die Variante 
mit der TDA 440 beschrieben.

Die Schaltung des Bild-ZF-Bausteins 
ist wegen der Verwendung einer 
integrierten Schaltung in zwei Teile

Bild 1 Steckbarer Bild
ZF-Verstärkermodul; in 
der unteren Kammer be
findet sich die IS mit der 
äußeren Beschaltung, in 
der oberen ist das Kom
paktfilter mit den ge
druckten Spulen unter- 
◄ gebracht

gegliedert, und zwar in einen aktiven 
Schaltungsteil mit der IS und einen 
passiven Teil mit dem Kompaktfil
ter. Diese Aufteilung war auch für 
den Aufbau des Moduls bestimmend 
und führte zu zwei Kammern inner
halb des Bausteins (Bild 1). Der aktive 
Teil mit der IS und der peripheren 
Beschaltung umfaßt folgende Funk
tionen: geregelter Breitbandverstär
ker, bildträgergesteuerter Synchron
demodulator, getastete Regelung, ver
zögerte Tunerregelung und Videovor
verstärker. Zum Betrieb des Bau
steins sind lediglich die Batterie
spannung UB -• 10... 15 V und ein nega
tiver Zeilenrückschlagimpuls (Tast
impuls) von etwa 3 Vss notwendig.

Bild 2 zeigt die Blockschaltung der 
TDA 440. Über die Anschlüsse 1 und 16 
gelangt die Bild-ZF zum Eingang der 
symmetrisch aufgebauten ZF-Ver
stärkerstufen. Aus dem verstärkten 
ZF-Signal wird mit der Differenzbe
grenzerstufe DB der 38,9-MHz-Bild- 
träger selektiert und stark begrenzt 
dem Synchrondemodulator SD als 
Schaltspannung zugeführt. Die Selek
tion des Bildträgers erfolgt mit dem 
Kreis L 135, C 135 an den Anschlüssen 8

Ing. (grad.) Dieter Haas Ist Fachreferent in 
der Fernsehgeräte-Entwlcklung von Blau
punkt, Hildesheim. 

und 9 der IS (Bild 3). Über die Koppel
wicklung L 136 kann das 38,9-MHz- 
Eingangssignal für einen Abstimmdis
kriminator entnommen werden. Dabei 
ist besonders vorteilhaft, daß die 38,9- 
MHz-Spannung an der Koppelwick
lung L 136 wegen der starken Begren
zung stets etwa 6 mV beträgt, sofern 
ein empfangswürdiges Antennensi
gnal zur Verfügung steht.
Die getastete Regelung ist bis auf das 
RC-Glied R 122, C 121 am Anschluß 4 in 
der IS integriert. Mit R 122 und C121 
kann die Regelzeitkonstante beein

fQ= 38,9 MHz

dl [9

Tastimpuls

SD, DB, TP V, 
Ph-U, IW,

y 1, V2, V3, 
RV, swv

flußt werden; die ZF-Regelung ist im 
Vergleich zu konventionellen Regel
schaltungen um etwa 50 % schneller. 
Dieser Vorteil spielt zwar bei stationä
ren Geräten keine wesentliche Rolle, 
wohl aber beim mobilen Betrieb, bei 
dem mit häufigen und schnellen Feld
stärkeschwankungen zu rechnen ist.
Die verzögerte Tunerregelung ist 
ebenfalls in der IS integriert und die 
Tuner-Regelzeitkonstante durch äu
ßere Beschaltung einstellbar. In die
sem Fall hängt die Regelzeitkonstante 
von dem Elektrolytkondensator C 286 
ab, der außerhalb des Bild-ZF-Bau
steins auf dem Chassis angeordnet ist. 
Der Schwellenwert für die Tunerrege
lung läßt sich mit R 120 einstellen.
Der hier benutzte negative Videoaus
gang der TDA 440 (Anschluß 11) ist nie
derohmig. Die zugehörigen integrier
ten Stufen wirken als Tiefpaß zur 
Trägerunterdrückung. Der Ausgang 
eignet sich zur gleichstrommäßigen 
Ankopplung an den nachgeschalteten 
Videoverstärker, so daß die Schwarz
wertübertragung bis zur Katode der 
Bildröhre sichergestellt ist. In der IS 
wird der Ultraschwarzwert auf 2 V 
± 0,2 V getastet. Den Ultraweißwert 

und damit den Spitzenwert des BAS
Signals kann man mit R 137 einstellen. 
Im passiven Teil der Schaltung, der vor 
dem aktiven Teil liegt, ist in einem 
Kompaktfilter die gesamte Selektion 
zusammengefaßt Bei dem Kompakt
filter handelt es sich um ein Vierkreis
filter mit drei Koppelstellen, die je
weils in den Fußpunkten angeordnet 
sind. Der erste Kreis des Filters ist 
gleichzeitig der ZF-Auslaßkreis L 83, 
C 83 des neuen PIN-Dioden-Tuners. 
Die Zusammenschaltung von Tuner 
und Bild-ZF-Baustein erfolgt in der

Bild 2. Blockschaltung der TDA 440. V 1, V 2 
V3 symmetrische ZF-Verstärkerstufen. DB 
Differenzbegrenzer. SD Synchrondemodulator, 
PH-U Phasenumkehrstufe. /W Impedanzwand
ler. TPVTiefpaßverstärker, IG Stromgenerator. 
RV Regelspannungsverstärker (ZF). SWV 
Schwellenwertverstärker (Tunerre9elung)- TV 

Tastverstärker

ersten Koppelstelle, die auf den Tuner
ausgang und den Filtereingang aufge
teilt ist, also zwischen C 85 und C 101. 
Alle Fallen zur Einstellung der Eigen
tontreppe und zur Unterdrückung der 
Nachbarkanalträger sind in der dritten 
Koppelstelle zusammengefaßt. Eigen
tontreppe C 112, L 112 und Nachbar
bildfalle CHI, Lill sind einfache 
Saugkreise. Die Nachbartonfalle C 108, 
C 109, L 108, R 108 ist als Brückenschal
tung in Form eines überbrückten T- 
Gliedes ausgeführt.
Vom vierten Kreis aus erfolgt direkt 
die Ankopplung des Filters an die Ein
gänge 1 und löderIS. C 124sorgtfürdie 
gleichstrommäßige Trennung der 1S- 
Eingänge. Als Bedämpfung des vierten 
Kreises wirken R116 und die Ein
gangsimpedanz der IS, die sich von 
1,4 kOhm 11 2 pF bei maximaler Ver
stärkung auf 1,4 kOhm II 1,9 pF bei mi-
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nimaler Verstärkung ändert. Da sich 
diese sehr kleine Änderung außerdem 
nur in der Parallelschaltung mit R 116 
auswirkt, ergeben sich bei der Rege
lung Verformungen der Bild-ZF-Kur- 
ve von höchstens 1 bis 2 dB, die prak
tisch nicht wahrnehmbar sind. Das Fil
ter wurde für besonders gute Unter
drückung der Nachbarkanalträger 
ausgelegt (Bild 4).
Die Filterschaltung wurde erstmals 
miteinseitig gedruckten Spulen ausge
führt. Das erwies sich als besonders 
günstig für die Fertigung, weil die Her
stellungstoleranzen sehr gering sind 
und die Betriebssicherheit sehr groß 
ist. Letzteres gilt vor allem im Ver
gleich zu zweiseitig bedruckten Plati
nen, bei denen sich Probleme bei der 
Durchkontaktierung ergeben können. 
Der beschriebene Bild-ZF-Baustein 
hat im Filterbereich nur noch fünf Ab
gleichstellen, nämlich die drei Fallen 
sowie zwei Filterkreise. Der Kreis mit 
der Spule L 106 ist ohne Abgleichkern 
ausgelegt. Dadurch konnte nicht nur 
diese Abgleichstelle eingespart, 
sondern auch eine wesentliche Verein
fachung des Gesamtabgleichs erreicht 
werden.
Der Abgleich selbst wird nicht im 
Gerät, sondern an einem Prüf- und Ab
gleichplatz für den Bild-ZF-Baustein 
vorgenommen. Dabei werden die sehr 
geringen Fertigungstoleranzen der 
Spulen genutzt, denn nachdem die 

Kerne zusammen mit den Kernhaltem 
in die Spulenplatte eingedrückt sind, 
ergibt sich bereits eine Filterkurve, die 
man als „vorabgeglichen“ bezeichnen 
kann. Dadurch hat man gleichzeitig 
eine erste Funktionskontrolle. Der sich 
anschließende eigentliche Abgleich ist 
sehr einfach und fast nur noch als Kor
rektur anzusehen. Nach dem ZF-Ab-

Verzögerungsleitung „SDL 412“
Eine Verzögerungsleitung, deren Im
pedanzen denen der in modernen 
Farbfernsehschaltungen eingesetzten 
IS angepaßt sind, wurde jetzt von GTE 
Sylvania herausgebracht. Diese Minia
tur-Dünnglasleitung mit der Bezeich
nung „SDL 412“ hat eine Ausgangsim
pedanz von 390/100 Ohm und eine Ein
gangsimpedanz von 1600/390 Ohm.
Das Verzögerungsmedium besteht bei 
der „SDL 412“ aus einem Spezialglas 
mit einem Temperaturkoeffizienten 
von annähernd Null. Die piezoelektri
schen Wandler sind auf den beiden auf 
45° geschliffenen Seitenflächen so 
angebracht, daß die Ultraschallwellen 
senkrecht in das Verzögerungsmedium 
eintreten können, wodurch sich ein op
timaler Wirkungsgrad ergibt. Zusätz
lich ist das Verzögerungsmedium be
sonders oberflächenbehandelt und be
findet sich außerdem in einem ultra

gleich sind dann noch die Einstellung 
des Kreises L 135, C 135 auf 38,9 MHz 
und die Spitzenwerteinstellung des 
BAS-Signals mit R 137 erforderlich.
Auf diese Weise abgeglichene Bild- 
ZF-Bausteine lassen sich mit vorein
gestellten Tunern kombinieren, ohne 
daß ein Nachgleich notwendig ist. Al
lerdings muß beim Abgleich des ZF- 
Auslaßkreises im Tuner auf 37,5 MHz 
eine Toleranz von ± 100 kHz eingehal
ten werden. Diese zunächst nicht leich
te Aufgabe konnte aber durch geeig
nete Prüfverfahren gelöst werden.
Nach dem Zusammenschalten von Tu
ner und Bild-ZF-Baustein im Chassis 
verbleibt nur noch die Einstellung der 
verzögerten Tuner regel ung mit R 120, 
um die richtige Funktion aller HF- und 
ZF-Stufen zu gewährleisten. Diese 
Einstellung ist auch die einzige, die 
nach einem Austausch von Bild-ZF- 
Verstärker oder Tuner in einem der 
neuen Blaupunkt-Fernsehgeräte not
wendig ist.

schallverschweißten Gehäuse, das es 
gegen Feuchtigkeit und Verschmut
zung schützt. Durch diese Maßnahmen 
kann die Verzögerungszeit von 63,943 ps 
auf ±0,005ps (im Mittel ±0,002jls) im 
Temperaturbereich +10 ... + 60 °C kon
stant gehalten werden. Die Betriebs
dämpfung ist 7,5 ± 2 dB.
Die neue Verzögerungsleitung, die so
wohl in PAL- als auch in Secam-Deco
derschaltungen verwendet werden 
kann, ist für die Montage auf gedruck
ten Platinen bestimmt. Mit Hilfe ihrer 
Transformatorspulen kann sie genau 
auf die den verschiedenen Normen 
entsprechenden Verzögerungszeiten 
abgestimmt werden. Die Spulen sind 
von jeder Seite der Printplatte zugäng
lich. Durch die ..SDL 412“ wird die An
zahl der von GTE Sylvania hergestell
ten Verzögerungsleitungen auf fünf 
erhöht.
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L. VIEHMANN Kommerzielle Funktechnik

Monolithische Quarzfilter für tragbare und mobile Funkgeräte

Auch bei der Funkgeräte-Industrie 
macht sich der Trend zur Miniaturi
sierung bei tragbaren und mobilen 
Funkgeräten bemerkbar. Die Verklei
nerung des noch immer recht großen 
Quarzfilters ist bei Zugrundelegen 
gleich groß bleibender Bestandteile - 
vor allem der Quarze - nur durch 
Monolithisierung erreichbar (auf einer 
Quarzscheibe müssen statt bisher ei
nes Resonators mehrere untergebracht 
werden). Dabei ging man verschiedene 
Wege. Die US-Industrie entschied sich 
für die Herstellung vollmonolithischer 
Filter mit großer Fläche und geringer 
Bauhöhe (8. . . 10 Resonatoren auf einer 
Quarzscheibe). In Europa entwickelte 
die Funkgeräte-Industrie vor allem 
quasimonolithische Filter (zwei Reso
natoren auf einer Quarzscheibe). Diese 
Zwillingsresonatoren lassen sich in 
herkömmlichen Quarzgehäusen „HC- 
18/U" unterbringen und ermöglichen 
den Bau von Filtern größerer Bau
höhe, aber geringerer Fläche (ver
glichen mit den amerikanischen Aus
führungen). Diese Filter, die die Ab
messungen 23 mm X 12 mm X 15 mm 
haben und gegenüber der alten Ver
sion mit 23 mm X 27 mm X 19 mm im 
Verhältnis 1: 4,5 kleiner sind, werden 
heute bereits serienmäßig hergestellt. 
Inzwischen haben amerikanische, aber 
auch europäische Hersteller für Son
derentwicklungen vollmonolithische 
Filter entwickelt, die im Gehäuse 
„HC-6/U“ montiert werden.

Filterfunktion erforderlich sind, son
dern bieten auch die Möglichkeit, den 
Widerstand des äußeren Schaltkreises 
nach Kundenwunsch dem des Filter
widerstandes anzupassen.
Bild 2 zeigt ein konventionelles Quarz
filter. Es besteht aus einer Kombi
nation einzelner Quarze, Spulen und 
Kondensatoren, die normalerweise in 
Halbgitterkaskaden zusammenge
schaltet sind. Die Mehrzahl der An
forderungen an Filter wurde durch

4-, 6- oder 8polige Filter erfüllt. Die 
Zahl der Pole gibt dabei die Anzahl 
der erforderlichen Quarze an.
Bei diesem Aufbau soll der einzelne 
Quarz auf einer bestimmten Resonanz
frequenz schwingen. Jeder mechani
sche Körper ist bei entsprechender Er
regung in der Lage, in unendlich vie
len Resonanzmoden zu schwingen. 
Deshalb muß man bei der Auslegung 
des Filterquarzes besonders auf die 
Einflußgrößen (Plattenabmessungen 
und -dicke sowie Größe der Elektro
den) achten, um unerwünschte Eigen
schwingungen zu unterdrücken. 

diesem Gebiet aus ausbreitet, geht je
doch Energie verloren. Diese Energie 
ist für den größten Teil des Wider
standes Ri verantwortlich, der in der 
Ersatzschaltung (Bild 4) auftritt.
Werden zwei Resonatoren auf einer 
Quarzscheibe langsam einander so 
nahe gebracht, daß die Amplitude der 
Exponentialwelle nennenswert an
steigt, dann sind die Resonatoren etwa 
in gleicher Weise miteinander ge
koppelt wie ein induktiv gekoppeltes

Bild 2 Als Halbgitter
kaskade aufgebautes 
konventionelles HF- 
◄ Filter

Bild 3. Wirkungsweise 
eines konventionellen 
Quarzresonators mit einer 
- erwünschten - Reso
nanzfrequenz

im/wm
Bild 4 Ersatzschaltbild 
eines konventionellen 
◄ Quarzresonators

¿50

Bild Blockschaltbild eines typischen UHF-Empfängers

In tragbaren und mobilen Funkgerä
ten werden als erstes oder zwei
tes Zwischenfrequenzfilter meistens 
Quarzkristallfilter verwendet. Bild 1 
zeigt das Blockschaltbild eines ty
pischen UHF-Empfängers. Das Kri
stallfilter, das oft eine Mittenfrequenz 
von 10,7 MHz hat, ermöglicht in Ver
bindung mit der quarzgesteuerten ZF- 
Stufe des Gerätes den Empfang ein
zelner Kanäle mit nur 20 kHz Kanal
abstand, ohne daß störende Einflüsse 
von benachbarten Kanälen auftreten. 
Das Filter besteht aus einer Anzahl 
von Resonanzkreisen - den Quarzen -, 
die in geeigneter Weise mit Hilfe von 
Kondensatoren und Spulen miteinan
der geschaltet oder gekoppelt werden, 
um die geforderte Filtereigenschaft 
zu erreichen. Die Spulen an den Ein- 
und Ausgängen des Filters sorgen 
nicht nur für die richtigen Ein- und 
Ausgangswiderstände, die für die

Ing. (grad.) Lutz Viehmann Ist Leiter des 
Vertriebs Quarze und Quarzfilter der ITT Bau
elemente Gruppe Europa, Nürnberg.

Inzwischen ist es möglich geworden, 
diese Resonanzstellen so zu nutzen, 
daß eine einzelne Quarzscheibe in 
zwei oder sogar in noch mehr der ge
wünschten und von der Filterfunk
tion geforderten Resonanzfrequenzen 
schwingt. Man kann ferner die Kopp
lung zwischen diesen Resonanzen so 
steuern, daß sich die Möglichkeit er
gibt, eine vollständige Filterfunktion 
auf einem einzigen Quarzträger 
(vollmonolithisches Filter) zu realisie
ren. Um die Wirkungsweise dieses so
genannten monolithischen Systems zu 
verstehen, sei zunächst die Wirkungs
weise eines konventionellen Quarz
resonators mit nur einer „erwünsch
ten" Resonanzfrequenz beschrieben.

Bild 3 zeigt die Wirkungsweise eines 
konventionellen Quarzresonators mit 
nur einer - erwünschten - Resonanz
frequenz. Hier ist die Schwingung im 
wesentlichen auf das Gebiet be
schränkt, das von den Elektroden 
überdeckt wird. Durch eine exponen
tiell abklingende Welle, die sich von 

Spulenpaar. Es entsteht dann ein 
Bandpaßfilter. Der Kopplungsfaktor 
hängt dabei von den äußeren Abmes
sungen, der Dicke und dem Abstand 
der Elektroden (bezogen auf die Dicke 
des Quarzelementes) sowie von der 
Ausrichtung des Elektrodenabstandes 
in bezug auf die Kristallachse ab.
Es gibt viele Arten, das elektrische Er
satzschaltbild darzustellen. Dabei ist 
es zweckmäßig, ein Ersatzschaltbild 
zu wählen, das mit der physikalischen 
Anordnung des Quarzkristalls über
einstimmt. Die angeglichene Ersatz
schaltung im Bild 5 kann für die 4- 
Elektroden-Anordnung von Bild 6 be
nutzt werden. Dieses Beispiel kann 
leicht auf den allgemeinen Fall von 
mehreren gekoppelten Resonatoren, 
die auf demselben! Quarzkristall un
tergebracht sind, übertragen werden. 
Eine praktische Ausführung des mo
nolithischen Zwillingsresonators hat 
eine gemeinsame Elektrode auf der 
einen Seite des Quarzes und zwei ge
trennte Elektroden auf der anderen 
Seite zur Festlegung der zwei Reso
nanzbereiche. Ein entsprechendes Er
satzschaltbild zeigt Bild 7. Diese Aus
führung bietet bei der Herstellung im 
Vergleich zur 4-Elektroden-Anord- 
nung nach Bild 5 gewisse Vorteile, 
weil bei der 4-Elektroden-Anordnung 
bei Ausfall eines Resonators der ge
samte Quarz ausfällt.
Die Schaltungen in den Bildern 5 und 
7 sind elektrisch dem einfachen Netz-
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Bild 7 Ersatzschaltbild eines monolithischen Quarz-Zwillingsresonators
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Bild 5. Ersatzschaltbild eines Quarzele
mentes, das der physikalischen Anord

nung des Quarzkristalls entspricht
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Bild 8. Netzwerk, das den Schaltungen 
der Bilder 5 und 7 entspricht

Bild 6. Wirkungsweise eines 
Quarzresonators in 4-Elektro- 

den-Anordnung
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80
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Bild 10. Filtercharakteristiken 
8poliger monolithischer Quarz
filter für die Kanalabstände 
50 kHz (a). 20 kHz (b) und 
12,5 kHz (c) ►

Bild 9 Bpoliges Kristallfilter aus vier mitein
ander verbundenen monolithischen Elementen

50

40 L

werk nach Bild 8 gleichzusetzen. Die 
dynamische Kapazität C! ist im we
sentlichen gleich der Kapazität eines 
jeden Resonators. Die Frequenzen der 
Resonatoren in diesem Netzwerk ent
sprechen den Resonanzfrequenzen, in 
denen der Quarzkristall schwingen 
kann. Die Elektroden schwingen pha
sengleich bei den niedrigen Frequen
zen fL und gegenphasig bei höheren 
Frequenzen (s. Bild 6). Der gekop
pelte Zwillingsresonator kann also ei
nem vollständigen Netzwerk gleich
gesetzt und daher als gleichwertig mit 
vier herkömmlichen Kristallen oder 
zwei herkömmlichen Kristallen in 
Verbindung mit einem Symmetrie
übertrager angesehen werden.
Zwillingsresonatoren können unter 
Verwendung kapazitiver und induk
tiver Querglieder hintereinanderge
schaltet werden, um ein Filter mit ge
radzahligen Polstellen entsprechend 
der Technik der herkömmlichen Fil
tertheorie herzustellen. Daher ist es 
auch möglich, beispielsweise ein Spoli- 
ges Kristallfilter durch vier in ge
eigneter Weise mit den richtigen 
Parallelkapazitäten miteinander ver
bundene monolithische Elemente zu 
ersetzen (Bild 9). Die Schaltung im 
Bild 9 ist der im Bild 2 elektrisch 
gleichwertig.

Die Grenzen dieser Technik im Ver
gleich mit der Anpassungsfähigkeit 
der Lösung mit Einzelkristallen sind 
durch folgende Tatsachen bestimmt: 
Da die Induktivitätswerte der beiden 
Brückenarme eines monolithischen 
Zwillingsresonators gleich sind, ist es 
nicht auf einfache Weise möglich, 
symmetrische Dämpfungspole in diese 
Filtercharakteristik einzuführen. Au
ßerdem ist eine physikalische Be
grenzung für den relativen Frequenz
abstand der zwei Schwingungsmoden 
vorhanden. Das wiederum ergibt eine 
Bandbreitenbegrenzung. Eine Teil
bandbreite von 0,3% wird jedoch 
leicht erreicht und genügt in den 
meisten Fällen für die Anforderun
gen bei tragbaren und mobilen Funk
geräten.
Die auf dem europäischen Markt ge
forderten Filterbandbreiten werden 
weitgehend durch die Kanalabstände

bestimmt, die von den Postbehörden
festgelegt sind. Im einzelnen handelt
es sich dabei um folgende Kanal
abstände:
50-kHz-Kanalabstand (heute prak
tisch überholt),
25-kHz-Kanalabstand (in Großbritan
nien am häufigsten angewendet),

-10 -5 » kHz 20

-40 - 30 - 20 -10 kHz 60

-10-B -6

-20 -15 -10 -5 kHz 30

20-kHz-Kanalabstand (hauptsächlich 
in Mitteleuropa gefordert),
12,5-kHz-Kanal abstand.

Der 12,5-kHz-Kanalabstand gewinnt 
mehr und mehr an Bedeutung, weil 
sich damit die Möglichkeit bietet, die 
Anzahl der verfügbaren Kanäle inner
halb eines gegebenen Frequenzbe
reiches erheblich zu erhöhen.
Die meisten Postbehörden fordern, 
daß Funkgeräte mindestens 80 dB 
Sperrdämpfung zum angrenzenden 
Kanal haben. Wegen der Probleme, 
die für den Schaltungstechniker in
folge von kapazitiven Kopplungs
effekten und vagabundierenden Strö
men entstehen, wird vom Kanalfilter 
oft eine Sperrdämpfung von 90 dB 
gefordert. Das kann mit einem 8poli- 
gen Kristallfilter erreicht werden. 
Typische Filtercharakteristiken 8poli- 
ger monolithischer Filter für 50, 20

892 FUNK-TECHNIK 1973 Nr. 23



-60-50 - 40 - 30 - 20 -)Q 0 10 20 30 40 kHz 60

-10 -0 -6 -6 -2 0 2 4 6 kHz 10

Bild 11 Filtercharakteristik für ein 8poliges 
monolithisches Quarzfilter mit einer Mitten

frequenz von 20 MHz

und 12,5 kHz Kanalabstand sind im 
Bild 10 dargestellt.
In Gesprächen mit vielen Herstellern 
von Funkgeräten stellte sich heraus, 
daß die übliche international abge
stimmte Bauform mit den ungefähren 
Abmessungen 38 mm X 18mm X 16 mm 
auch für die neuen Gerätereihen ge
eignet ist, wenn die 8polige Filteraus
führung möglich ist und gemeinsame 
Abschlußwiderstande unabhängig 
vom Kanalabstand oder der Band
breite hergestellt werden können.

Letzteres bedeutet, daß die Funkge
räte grundsätzlich - mit Ausnahme 
des Filters - gleich sein müßten. Das 
vereinfacht natürlich die Fertigungs
kontrolle und verringert die Entwick
lungsprobleme für Funkgeräte für 
verschiedenartige Exportmärkte er
heblich.
Unter Berücksichtigung der allgemein 
vorkommenden Transistor-Eingangs
und -Ausgangswiderstände (ein
schließlich der Streukapazitäten) 
wurde von ITT zunächst eine Filter
baureihe mit den genannten Abmes
sungen und gemeinsamen Abschluß
widerständen von 910 Ohm || 25 pF ent
wickelt. Eine weitere Verbesserung 
wurde durch Filter erreicht, bei denen 
die HF-mäßig „kalten“ Anschlüsse der 
Eingangs- und Ausgangswiderstände 
vom Gehäuse isoliert sind. Das be
wirkt eine Reduzierung der vaga
bundierenden Ströme über das Filter
gehäuse, so daß sich eine bessere 
Dämpfung im Sperrbereich des Fil
ters ergibt.
Die monolithische Technik hat es er
möglicht, hochwertige Filter auch für 
Taschenfunkgeräte herzustellen, bei 
denen zusätzlich zu den bereits ge
nannten technischen Anforderungen 
vor allem eine geringe Baugröße wich
tig ist. Das Betriebsverhalten eines 

zur Zeit produzierten derartigen Fil
ters mit einer Mittenfrequenz von
20 MHz ist im Bild 11 dargestellt. Es
hat ein Gehäuse mit den Abmessun
gen 20 mm X 20 mm X 11 mm.

ITT hat inzwischen das Programm an 
monolithischen Filtern weiter vervoll
ständigt. Es reicht bis zu 8poligen 
Filtern mit minimalen Größen von 
23 mm X 12 mm X 15 mm beziehungs
weise 23 mm X 17 mm X 11 mm. Die 
schnell ansteigende Verbreitung von 
tragbaren Funk- und Taschenfunk
geräten wird zu folgender Entwick
lung führen:

► Der 12,5-kHz-Kanalabstand wird 
allgemein eingeführt werden. Es 
könnte sogar eine weitere Verringe
rung des Kanalabstandes auf weniger 
als 10 kHz möglich sein.

► Wegen der Überfüllung des UHF- 
Bandes wird es zu einer Benutzung der 
900-MHz-Bänder kommen, und das 
wird zu einer steigenden Nachfrage 
nach Zwischenfrequenz-Kristallf Li
tern mit Mittenfrequenzen zwischen 
30 und 50 MHz führen.

► Bei tragbaren Funkgeräten werden 
die Filterbaugrößen weiter verklei
nert und die Konzeptionen für mono
lithische Filter vervollkommnet wer
den.

Persönliches
W. Wolff 75 Jahre
Direktor Dr W i I I y W o I f f. der über 45 Jahre 
bei AEG-Telefunken und bis zu seiner Pensio
nierung viele Jahre im Fachbereich ..Weitver
kehr und Kabeltechnik" Backnang, als Fachge
bietsleiter tätig war. feierte am 3. November 
1973 seinen 75. Geburtstag.

E. Keßler 65 Jahre
Oberingenieur Eugen Keßler, Leiter des 
Bereichs „Technischer Ausbau" bei der Tech
nischen Direktion des Bayerischen Rundfunks, 
vollendete am 30. November 1973 das 65. Le
bensjahr Er trat im Oktober 1946 in die Dienste 
des damaligen „Radio München" und wurde 
bald Oberingenieur und Vertreter des Techni
schen Direktors. Von Anfang an hatte er maß
geblichen Anteil am Aufbau von Organisation 
und Ausrüstung der Rundfunktechnik des Baye
rischen Rundfunks Unter seiner technischen 
und geschäftlichen Oberleitung wurden zahl
reiche Vorhaben für Hörfunk, Fernsehen und die 
Ausstrahlung (Sender) projektiert, beschafft 
und aufgebaut. In diese Zeit fielen unter an
derem der Bau der UKW-Sendernetze, die Ein
führung des Fernsehens mit dem Bau von Fern
seh-Studioanlagen und Fernsehsendern sowie 
die Planung und der Bau eines neuen großen 
Funkhauses. Um die unterschiedlichen Fachge
biete zum sinnvollen Zusammenspiel zu bringen, 
entwickelte er schon sehr früh ein modernes und 
leistungsfähiges Projekt-Management Eugen 
Keßler tritt nach Erreichen der Altersgrenze in 
den Ruhestand

F. Leitz weiter DNA-Präsident
In der jüngsten Sitzung des Präsidiums des 
Deutschen Normenausschusses (DNA) m der 
Kongreßhalle m Berlin wurde der Präsident des 
DNA. Diplomkaufmann Dr. Franz J P 
L e i t z. Freiburg, für weitere zwei Jahre wie
dergewählt.

Auszeichnung für F. Hämmerling
Dr.-Ing. Dr.-Ing E h. Friedrich Häm
merling, Mitglied des AEG-Telefunken-Auf- 
sichtsrats, ist das Große Verdienstkreuz des 
Verdienstordens der Bundesrepublik Deutsch
land verliehen worden Dr Dr. Hämmerling, seit 
1935 bei der AEG, war fast zwei Jahrzehnte lang 

bis 1972 Vorstandsmitglied von AEG-Telefun
ken. Er stellt auch heute noch seine reichen Er
fahrungen als Mitglied verschiedener Gremien 
der Wirtschaft und zahlreicher Institutionen und 
Vereinigungen in Wissenschaft und Technik zur 
Verfügung

Diplome d'Honneur für H. Redlich
Beim sechsten „Prix Mondial du Disque de Mon
treux" wurde das Diplome d’Honneur zum er
sten Male an einen Techniker verliehen. 
Horst Redlich, Technischer Direktor und 
Leiter der Bereiche Tontechnik und Entwicklung 
der Teldec. Hamburg, erhielt dieses Ehren
diplom wegen seiner kreativen Leistung auf 
dem Gebiet der Elektroakustik” Die gleiche 
Auszeichnung erhielt auch Arthur Haddy 
von der Decca, London. Die Ehrenurkunden 
wurden im September 1973 im Chateau de Chil
lon bei Montreux überreicht.

Nobelpreis für B. D. Josephson
Im Jahre 1962 sagte der damals 22jährige eng
lische Student Brian D Josephson an 
der Universität Cambridge voraus, daß zwei 
sich berührende oder durch eine sehr dünne 
Schicht getrennte Supraleiter erstaunliche elek
trische Eigenschaften besitzen müßten. Seine 
Voraussagen, die durch Experimente sehr 
schwer zu bestätigen waren, wurden zunächst 
nicht geglaubt. Erst etwa zwei Jahre später 
gelang es amerikanischen und sowjetischen 
Wissenschaftlern, den Josephson-Effekt 
experimentell nachzuweisen. Diese Leistung 
von Brian D. Josephson wurde mit dem Nobel
preis 1973 für Physik ausgezeichnet. Die Physi
kalisch-Technische Bundesanstalt nutzt seit 
Jahren den Josephson-Effekt (vgl. FUNK
TECHNIK Heft 7/72, S. 232) für elektrische 
Normale aus.

VDE- und NTG-Preise für neun Autoren
Für die besten Publikationen des Jahres 1972 
wurden folgende Elektroingenieure mit dem 
„Preis des VDE 1973" ausgezeichnet' Dr.-Ing. 
Jürgen Ackermann (Unterpfaffenho
fen), Professor Dr.-Ing. Karl Hasse (Darm
stadt) und Oberingenieur Werner Teich 
(Großsachsen). Preise der Nachrichtentechni
schen Gesellschaft im VDE (NTG) erhielten 
1973: Dr-Ing. Lothar Katzschner 
(Stuttgart), Dr.-Ing. Ludwig Kittel (Erlan
gen), Dr.-Ing. Heinz Knetsch (München), 
Dr -Ing. Bernd Müller (München). Dr. 

techn Dipl.-Ing. Gerhard Schiffner 
(Hinterbühl/Osterreich) und Dr.-Ing. Konrad 
Walliser (München).

K.-E. Gondesen t
Kurz nach Vollendung des 60 Lebensjahres 
starb am 20. September 1973 Dipl.-Ing. K a r I - 
Erik Gondesen, einer der Männer, die 
nach 1945 wesentliche Beiträge zum Aufbau des 
deutschen Hörfunks und Fernsehens geleistet 
haben. Nach dem Studium an der Technischen 
Hochschule Hannover und Rückkehr aus der 
Kriegsgefangenschaft war er von 1945 bis 1956 
beim NWDR in Hamburg als Toningenieur tätig. 
Seinen besonderen Fähigkeiten und Eignungen 
entsprechend, wurde er in der damaligen Zen
traltechnik des NWDR mit Entwicklungsaufga
ben auf dem Gebiet der Schallaufzeichnung und 
Ton-Studiotechmk betraut Er hatte damit ent
scheidenden Anteil am Ausbau der Technik des 
NWDR-Hörfunks. Aus dieser Anfangszeit sind 
seine Arbeiten zur Normung der magnetischen 
Schallaufzeichnungsverfahren besonders her
vorzuheben, ohne die ein problemloser Aus
tausch von Programmaterial zwischen den 
Rundfunkanstalten nicht möglich geworden 
wäre.
Nach Gründung des Instituts für Rundfunktech
nik im Jahre 1957 war eine seiner ersten Aufga
ben als Leiter der Abteilung Film- und Magnet
bandtechnik die Anpassung der Filmtechnik an 
die Erfordernisse des Fernsehens. Als Vorsit
zender der AK 12 (Fernsehfilm) hat er sich um 
die Vereinheitlichung der Übertragungspara
meter des Films für das Fernsehen besonders 
verdient gemacht. Daneben aber entstanden 
auch viele Normen und Pflichtenhefte für den 
Gerätesektor, die für die gesamte Industrie 
richtungweisend waren. Seine große Erfahrung, 
sein umfassendes und fundiertes Wissen sowie 
seine vielseitigen Interessen und seine Gabe, 
Neues schnell zu erfassen und zu verarbeiten, 
haben Ihm die Wertschätzung vieler nationaler 
und internationaler Gremien eingebracht. Auch 
mit seinen zahlreichen Veröffentlichungen hat 
Gondesen der Technik richtungweisende Im
pulse gegeben, die weit über die Landesgren
zen hinaus auch im Ausland große Anerken
nung gefunden haben.
Karl-Erik Gondesen war nicht nur ein ausge
zeichneter Ingenieur und Fachmann, sondern 
auch ein stets hilfsbereiter, um Verständigung 
und Ausgleich bemühter Mensch. Alle, die ihn 
kannten, haben einen lieben Kollegen und einen 
guten Freund verloren. L Webers
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Hypothetische Antiteilchen
Erst mit modernsten Untersuchungs
methoden der Höhenstrahlung und mit 
Hilfe der hochenergetischen Teilchen- 
beschleunigungs-(Zertrümmerungs-) 
Maschinen gelang ein kleiner Einblick 
in den Mikrokosmos. Was sich hier den 
Forschern in den letzten Jahrzehnten 
offenbarte, übertraf alle bisherigen 
Vorstellungen und Erwartungen; eine 
neue Welt tat sich auf. Wissenschaftler 
entdeckten (und entdecken noch im
mer) Geburten neuer Elementarteil
chen mit immer neuen Eigenschaften 
und Verhaltensweisen. Bereits über 
200 Subminiaturteilchen konnte man 
bisher nachweisen und katalogisieren. 
Allen Teilchen ist die Kurzlebigkeit 
gemeinsam; sie ist es, die das Studium 
der Elementarteilchen so erschwert. 
Man muß schon allerhand Tricks an
wenden, um die Teilchen während 
ihres kurzen Gastspiels in der mate
riellen Welt (10 6 ... 10 16 s) zu fotogra
fieren oder indirekt zu messen. Die mo
dernen Teilchenbeschleunigungsma
schinen sind sozusagen die „Nußknak- 
ker“, die den Zugang zur Wunderwelt 
des Atoms erschließen helfen, und 
zwar beginnend mit den neutralen Me
sonen -dem „Kitt" der Atomkerne - bis 
hin zu den schweren Hyperonen und 
den unsichtbaren, geheimnisvollen 
Neutrinos und all den Antiteilchen.

Das hypothetische Elektrino
Eine Erkenntnis brach sich Bahn: Es 
gibt nichts Stabiles im Mikrokosmos; 
alles ist in Wandlung. Denn alle bisher 
gefundenen Subminiaturteilchen sind 
wandelbar, auch das lange Zeit für 
..fest'" gehaltene Proton und Neutron. 
Die Physiker zweifeln jetzt sogar dar
an, ob das Elektron eine Ausnahme 
macht. Mit den stärksten, in Kürze voll 
einsatzfähigen Elektronenbeschleuni
gern - einer in Kalifornien, einer in 
Deutschland (DESI) - will man versu
chen, durch hochenergetische Kollisio

Koinomaterie I Antimaterie

Elektron Wasser stoHa tom

nen das Elektron aufzuknacken. Theo
retisch müßten außer der bereits ge
fundenen Verknüpfung mit Neutrinos 
noch kleinere Teilchen im Elektron 
verborgen sein, so beispielsweise das 
noch hypothetische Elektrino, das zwar 
gleiche Ladung wie das Elektron, aber 
eine weit geringere Masse haben soll. 
Heute ist das noch graue Theorie, 
ebenso wie die Theorien um das Anti
photon.

Die Antimaterie
Auch Albert Einstein betonte, 
„daß die Materie symmetrisch aufge
baut sein muß“. Als Spiegelbild (Bild 1) 
zur normalen (der Koinomaterie) gibt 
es eine Antimaterie [1, 2). Hier waren 
es ebenfalls die Beschleunigungsma
schinen, mit denen den Kernphysikern 
die Beweise für die Richtigkeit vorste
hender Behauptung gelangen. Zu je
dem Elementarteilchen wurde ein 
Antiteilchen gefunden; zum Elektron 
das Positron, zum Neutron das Anti
neutron, zum Proton das Antiproton, 
zum Meson das Antimeson, zum Neu
trino das Antineutrino usw. Nur für 
das Subminiaturteilchen Photon 
konnte bisher das Antiphoton noch 
nicht nachgewiesen werden.

Das Photon
Photonen sind die Träger des Lichts. 
Sie entstehen in den Atomen und ver
schwinden auch wieder in ihnen. Auf 
dem Zwischenwege bleibt das Licht 
unsichtbar. Sichtbar wird es nur, wenn 
es mit Materie in Berührung kommt 
und eine innerhalb unseres Sehver
mögens liegende Frequenz aufweist. 

Den Atomkern K (Bild 2) umkreisen 
Elektronen e, die sich auf bestimmten 
(den erlaubten Bohrschen) Bahnen - 
Energiestufen (Energieniveaus) dar
stellend - bewegen. Die Anzahl der 
Elektronen im Atom entspricht der 
Anzahl der Protonen im Kern, daher

Bild 1. Antimaterie als 
Spiegelbild der Koino
materie (gewöhnliche Ma
terie), dargestellt am 
Wasserstoffatom H. am 
schweren Wasserstoff 
H2 und am Helium He 
◄ (nach Aifven) 

erscheint das Atom nach außen hin 
elektrisch neutral. Durch Energiezu
fuhr (Bestrahlung mit Licht, Gamma
oder Röntgenstrahlen, Erwärmung, 
Beschuß mit schnellen Elektronen 
oder anderen Teilchen, Kollisionen 
und dergleichen) wird ein Atom ange
regt, das heißt, ein auf seiner Ruhe
bahn Eo kreisendes Elektron (1) wird 
auf eine nächsthöhere Bahn mit dem 
Energieniveau E, gehoben (2). Nach 
kurzer Verweilzeit springt das Elek
tron wieder auf Eo zurück (3) und gibt 
dabei ein Lichtquant (Photon) mit der 
Frequenzp ab. Diese errechnet sich aus 
der Planckschen Gleichung zu

E, -E( 
h (1)

Darin ist h = (6,6252 ± 0,0002) ■ 10 27 ergs 
das Plancksche Wirkungsquantum, 
eine Naturkonstante.
Das rechts im Bild 2 dargestellte Term
schema zeigt die entsprechenden Ener
giestufen E Sie stellen die jeweiligen 
Energiezustände des Atoms dar. Man 
kann für Gl (1) auch schreiben

4E = h r. (2)

Darin ist h • i> die Energie des Strah
lungsquants. Beim (kühlen) Wasser
stoff (H) ist zum Beispiel eine Mindest
energie von hv = 10 eV notwendig, um 
das Atom in einen angeregten Zustand 
zu versetzen (das Elektron in die 
höhere erlaubte Bohrsche Bahn zu he
ben). Beim Rücksprung des Elektrons 
wird ein Photon ausgestoßen mit der 
Frequenz

Ei-E0 _ 

h
10

6.6 ■ 10
25 ■ 108 MHz

(entsprechend einer Wellenlänge von 
4 10 5 mm, die im UV-Gebiet liegt). 
Größere Energiebeträge würden eine 
Lichtstrahlung höherer Frequenz er
geben, und zwar entsprechend 12, 12,5, 
12,9 eV. Alle dazwischenliegenden Be
träge werden vom Atom nicht berück
sichtigt. Sie führen zu Zwischenbah
nen, die sich nach der Bohrschen 
Theorie auslöschen.
Je höher die Energiezufuhr h ■ p also ist, 
um so größer wird der Sprung des 
Elektrons in die Ruhelage zurück, um 
so mehr Energie h v bekommt das 
ausgesandte Photon mit auf seinen
Weg und um so höher ist seine Fre
quenz v. Daraus ergibt sich, daß zum 
Beispiel y-Strahlen mit ihren hohen 
Frequenzen weit energiereicher und 
für Materie durchdringender sind als 
etwa Rotlicht.
Jedes Photon steht in enger Beziehung 
zu der Art des ausgesandten Lichts 
und seiner Farbe. Durch das Studium 

Bild 2 Darstellung der Entstehung von Licht aus einem Atom, h v —
Strahlungsquant (Photon). E — Energiezustand des Atoms (erlaubte
Bohrsche Bahn für das Elektron); rechts Termschema mit eingezeich
netem Energiezustand: Eo — Ruhe (1) E} =- Energieniveau im ange

regten Schwingungszustand (2) des Atoms
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der Spektrallinien des von einem Atom 
ausgesandten Lichts (zum Beispiel 
dem Licht eines Sterns) kann man den 
Schwingungszustand des Atoms genau 
bestimmen und auch feststellen, zu 
welchem Element es gehört. Umge
kehrt lassen sich die Spektrallinien 
eines Elements genau berechnen und 
ihre Lage im Spektrum angeben, so
fern c, h, m und die elektrischen La
dungen von Elektron und Proton be
kannt sind, was der Fall ist. Diese 
Rechnung ist für jede Dimension und 
Zeit im Kosmos richtig, auch wenn es 
sich um Millionen Jahre handelt, 
vorausgesetzt, daß die Naturkonstan
ten unverändert geblieben sind. Diese 
Annahme wird jetzt von einigen Wis
senschaftlern in Zweifel gezogen. Bis
her lassen sich hier weder ein Beweis 
noch ein Gegenbeweis erbringen. An
genommen, die Lichtgeschwindigkeit c 
hätte sich im Laufe von 100 Millionen 
Jahren um 10% verändert, dann wür
de, auf einen überschaubaren Zeitab
schnitt von 100 Jahren bezogen, diese 
Änderung nur etwa 10 5 % sein, ein Be
trag, der mit den Meßinstrumenten der 
Gegenwart nicht nachweisbar ist.

Licht aus Antimaterie
Es gibt noch eine andere Möglichkeit 
der Erzeugung von Licht. Die theoreti
schen Grundlagen dazu liefert die Ein
ste insche Energie-Masse-Gleichung

E—mc2. (3)

Energie kann sich in Masse verwan
deln und umgekehrt. Die Meßergeb
nisse mit den Teilchenbeschleunigern 
bestätigten die Theorie. Die Umwand
lung von Masse in Energie (Lichtener
gie) tritt auf, wenn ein Teilchen und 
sein Antiteilchen mit genügend gro
ßer Energie aufeinanderprallen. Man 
bezeichnet diesen Vorgang als Ver
nichtungsstrahlung. So ergibt zum 
Beispiel der Zusammenstoß von einem 
Elektron mit einem Positron, und zwar 
bei einem energiereichen Zusammen
stoß von mindestens 10 6 eV, eine Ver
nichtungsstrahlung in Form eines 
Gammaquants. Einige Wissenschaft
ler sind deshalb der Ansicht, daß das 
meiste Licht im Kosmos aus der beim 
Zusammenprall von Koino- mit Anti
materie (eventuell von Koino- mit der 
Antiwelt) frei werdenden Energie ent
steht, die sich wiederum in Materie
teilchen verwandelt. Wegen der Gra
vitation kommt es zur Nebelbildung 
und schließlich zum Entflammen der 
Materie, zum Entstehen neuer Sterne. 
So könnte sich der Zyklus der Materie 
ewig wiederholen.

Die Eigenschaften des Photons
Ebenso wie die merkwürdigen Neutri
nos, stellt das Photon ein stabiles, neu
trales Elementarteilchen dar, das sich 
mit Lichtgeschwindigkeit bewegt. 
Beide sind am Aufbau der Materie 
nicht direkt beteiligt. Das Photon 
unterscheidet sich von den anderen 
Elementarteilchen dadurch, daß man 
es niemals in die Ruhelage bringen 
kann. Entweder fliegt es mit Lichtge
schwindigkeit oder es existiert nicht. 
Kernforscher treten der Auffassung 
bei, daß das Photon keine Masse hat. 
Obwohl es nicht im Gegensatz zur Ma
terie steht, muß man das Photon als 
eine Erscheinungsform der Energie an
sprechen. Nach der Einsteinschen

Energie-Masse-Gleichung ist Masse 
mit Energie verknüpft. Energie ist nur 
eine von vielen Zustandsformen der 
Materie. Ähnlich wie dem Elektron, 
schreibt man auch dem Photon einen 
Spin zu. Es hat entweder keinen oder 
einen positiven Spin. Nach der Gl. (2) 
entsprechenden Beziehung E = h v 
wächstseine Frequenz mit der Energie. 
Ist aber E sehr groß, so unterscheidet 
sich das Photon kaum von anderen 
Elementarteilchen hoher Energie, da 
sich dann die Unterschiede zu ver
wischen beginnen. Wenn man z. B. 
dem Photon eine Masse zuschreibt, so 
ist es physikalisch schwer verständ
lich, wie dann ein massebehaftetes 
Teilchen mit einem einzigen Energie-

Pv — Mv c (4)

impuls unendlich lange Strecken ohne 
Energieverlust zurücklegen kann. Ein 
Photon wird erst dann gestoppt, wenn 
es auf Masse trifft. Sowohl der Emis
sionsvorgang als auch der Mechanis
mus und die Verknüpfung zwischen 
Teilchenverhalten und Maxwellscher 
elektromagnetischer Welle sind un
klar und mathematisch noch nicht be
wiesen. Was bisher über das Photon 
von der Wissenschaft ausgesagt wer
den konnte, sind Hypothesen. Hilfs
konstruktionen und Denkmodelle, die 
nicht mit der Wirklichkeit überein
stimmen müssen. Eine räumliche Aus
dehnung des Photons läßt sich nicht 
angeben. Die einzigen Daten, die man 
von ihm hat, sind seine Energie E, die 
Geschwindigkeit c= 2,9979 10 10 cm/s 
sowie die Frequenz. Eine Masseangabe 
ist nur fiktiv (< 10 17 Elektronenmas
sen).
Nach der Newtonschen Anschauung 
und der Maxwelltheorie ist das Licht 
eine bewegte, masselose elektro
magnetische Welle. Viele Vorgänge 
wie Interferenz, Beugung, Reflexion, 
Fortbewegung und dergleichen bestä
tigen diese Annahme. Nach der Quan
tentheorie und der Einsteinschen Kor
puskulartheorie des Lichts besteht die
ses aus Photonen vom Energiebetrag 
hv, die nicht kontinuierlich, sondern 
nur in Quanten mit diesem Energiebe
trag vom Atom ausgestoßen werden. 
Das Photon ist also ein Korpuskel mit 
äußerst kleiner scheinbarer Masse. 
Sein Quantenverhalten wird um so an
schaulicher, je kurzwelliger das Licht 
ist. Zu den bekanntesten Vorgängen 
gehören hier die Lichterzeugung, 
Lichtabsorption, alle fotochemischen 
Umwandlungen, das menschliche Se
hen und die Umsetzung des Lichts in 
andere Energieformen. Auch die von 
Einstein bewiesene Ablenkung eines 
Lichtstrahls durch die Gravitation 
großer Himmelkörpermassen gilt als 
Beweis dafür, daß das Photon eine 
Masse hat und korpuskularer Natur 
ist; Licht wird - genau wie Himmels
körper auch - im Gravitationsfeld gro
ßer Massen (zum Beispiel der Sonne) 
abgelenkt. Das Bild des Sterns er
scheint dadurch einem Beobachter auf 
der Erde von der Sonne weg um 1,64 Bo
gensekunden nach rechts verschoben. 
Ursprünglich konnte man sich dieses 
so widersprüchliche Verhalten des 
Photons nur schwer erklären. Viele 
Theorien wurden aufgestellt. Das Er
gebniseingehender Überlegungen und 
Diskussionen war schließlich die salo

monische Erkenntnis: Das Licht hat 
eine Doppelnatur. Je nach Bedarf und 
Hilfsmitteln, die man bei den Messun
gen benutzt, erhält man ein Ergebnis 
nach der Wellentheorie oder der Quan
ten-Korpuskulartheorie. Heisen
berg und Pascual Jordan po
stulierten : „Jede Wellenstrahlung muß 
zugleich eine korpuskulare Strahlung 
sein und umgekehrt. Was man Licht
welle nennt, ist in Wirklichkeit eine 
Wahrscheinlichkeitswelle. Licht kann 
beides sein, Welle und Korpuskel, 
aber nur hintereinander, nicht gleich
zeitig.“ Damit blieb das Rätsel des 
Übergangs von der einen in die andere 
Erscheinungsform ungelöst. Auch die 
Auseinandersetzungen um die daraus 
ableitbare deterministische oder in
deterministische Deutung des Licht
verhaltens geht weiter. Natürlich wird 
auch die Suche nach einem eventuellen 
Zwillingsteilchen des Photons fortge
setzt (3, 4].

Gibt es ein Antiphoton?
Das einzige ernsthaft in Betracht zu 
ziehende Kriterium für ein mögliches 
Antiteilchen des elektrisch neutralen 
Photons, dessen Eigenschaften von de
nen aller anderen Elementarteilchen 
abweichen, ist seine Geschwindigkeit. 
Aber gerade sie wurde bisher als un
veränderbare Naturkonstante angese
hen ; eine Annahme, die auch durch die 
Einsteinsche Relativitätstheorie be
stätigt wurde und nach Einstein auch 
unabhängig davon ist, von welchem 
Inertialsystem1) aus gemessen wird.

Diese Annahme ignoriert völlig die 
Tatsache, daß ein Inertialsystem sich 
gegen das andere bewegt. In der klassi
schen Physik erfolgt der Übergang von 
einem Inertialsystem in das andere 
durch einfache Addition der Zahlen
werte der Geschwindigkeit. Beispiel: 
Auf einem Fluß fährt ein Schiff mit der 
Geschwindigkeit = 20 km/h (Iner
tialsystem I). Vom Heck aus startet ein 
Radfahrer mit der Geschwindigkeit 
v2 = 15 km/h (Inertialsystem II). Ob 
sich das Schiff nun bewegt oder nicht, 
der Radfahrer entfernt sich vom Heck 
mit der Geschwindigkeit v2 x 15km/h. 
Ein am Ufer stehender Beobachter 
sieht jedoch den Radfahrer mit 
vt — Vj + v2 = 35 km/h vorbeifahren. 
Nicht ganz verständlich wird die Be
trachtung aber, wenn man den Rad
fahrer durch einen Lichtstrahl ersetzt, 
der vom Heck zum Bug mit der Licht
geschwindigkeit c fliegt. Jetzt addiert 
sicht?! nicht mite. Das veranlaßte Ein
stein zur Abfassung seiner Speziellen 
Relativitätstheorie. Hier vereinigte er 
den dreidimensionalen Raum zum 
vierdimensionalen Raum-Zeit-Konti
nuum, bei dem der Übergang von 
einem zum anderen bewegten System 
nicht mit Hilfe der klassischen Galilei- 
Transformation (wie beim Radfahrer), 
sondern mit der Lorentz-Transforma
tion umgerechnet werden muß. Die 
Naturkonstante c (als unveränderliche 
Konstante) hat hier eine große Bedeu-

l) In der Physik nennt man gleichmäßig gegen
einander bewegte Systeme Inertial-(TrägheiLs-) 
Systeme. Nach G al ileigilt für jedes System das 
Trägheitsgesetz. Es besagt, daß ein Körper in 
seinem Bewegungszustand verharrt (also seine 
Geschwindigkeit nicht ändert), solange keine 
äußere Kraft auf ihn einwirkt.
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tung. Für die Lorentz-Transformation

(I' = verkürzte Objektlänge, l0 = An
fangslänge des Objekts)

(f = verkürzte Flugzeit eines sehr 
schnell fliegenden Objekts, x = Weg
strecke).
Die relativistische Geschwindigkeits
addition erfolgt nach den Lorentz
Transformationsgleichungen zu

Wenn v, und v2 dann ist vs = 
+v2- Gl. (7) gewinnt erst an Bedeu

tung, wenn v in die Größenordnung 
von c kommt.
Einige Forscher stellen nun diese Kon
stanz von c in Frage, nehmen die Exi
stenz schneller Teilchen (Tachyonen) 
mit Überlichtgeschwindigkeit an und 
machen sie zur Grundlage neuer Theo
rien [5,6,7], Die Annahme einer Über
lichtgeschwindigkeit erschüttert aber 
die Gültigkeit bisheriger physikali
scher Gesetze.
Nach Einstein darf ein Körper, der sich 
in einem Inertialsystem I mit v, < c be
wegt, in keinem anderen Inertialsy
stem (zum Beispiel II), das sich gegen 
das erste mit v2<c bewegt, eine höhere 
Geschwindigkeit als c haben. Gäbe es 
aber Antiphotonen, wobei sich das 
Antiphoton in j e d e m Inertialsystem 
stets mit v>c bewegen muß, dann 
würde nicht gegen das Einsteinsche 
Postulat verstoßen werden.
Dieses hypothetische Tachyon gibt 
noch weitere Rätsel auf. Es beunruhigt 
die Wissenschaftler durch weitere son
derbare Eigenschaften, die ihm zuge
schrieben werden müßten. So würde 
beispielsweise seine Energie bei Be
schleunigung abnehmen statt zuneh
men, und beim Überschreiten von c r 
würde die Zeit rückwärts laufen. Da
mit rüttelt es aber an den Fundamen
ten des als Axiom betrachteten Kausal
gesetzes. Ein Beispiel soll das erläu
tern.
Zwei Jnertialsysteme werden betrach
tet (Bild 3). System I wird den Sternen 
der Milchstraße zugeordnet, das an
dere System II mit v = % c zwei 
schnellfliegenden Raumschiffen Ra 
und Rb. Nach den Lorentz-Transfor
mationen würden, vom Koordinaten
system I der Sterne aus betrachtet, die 
Abmessungen der Raumschiffe etwas 
verkürzt erscheinen und die Uhren der 
Raumschiffe (Zeit t) verlangsamt ge
hen. Das Koordinatensystem II der 
Raumschiffe erscheint - vom System 
der Sterne aus gesehen - somit ver
kürzt, verzerrt. Wenn nun von einem 
Stern A des Milchstraßensystems I aus 
gleichzeitig ein Photon und ein Ta
chyon zum Stem B abgestrahlt werden 
würden, der 106 km entfernt ist. so wird 
das Photon diesen in etwa 3s erreichen, 
das Tachyon (mit v = 3c) jedoch schon

nach 1 s (alle Zeiten gemessen im Sy
stem I der Sterne).
Andere überraschende Resultate erge
ben sich, wenn man den Vorgang vom 
System II der Raumschiffe aus beob- 
achttt (Bild 4). Die gemessenen Zeiten 
für das Photon und Tachyon erschei
nen hier verkürzt. Die Zeit zwischen

Bild 3. Vektorielle Darstellung der Bewegungen 
von Photonen Ph und Tachyonen Ta im Raum, 
von zwei Inertialsystemen aus gesehen. 
I = System der Sterne mit der Wegstrecke x. 
II = System der Raumschiffe Ra und Rb mit 
der Wegstrecke x, f, = Zeit im System I 
(Uhren der Sterne), fN = Zeit im System II 

(Uhren der Raumschiffe)

Bild 4. Koordinatensystem des Inertial
systems II. Bei gleichem Start und gleicher 
Emissionszeit (t. = 0) ergibt sich für das 
Photon Ph eine positive Absorptionszeit tB’, 
und für das Tachyon Ta eine negative Zeit tö'.

Die Absorption geht der Emission voraus

Emission und Absorption schrumpft 
für das Photon auf etwa 1,5 s, und für 
sein Antiteilchen ergäben sich nega
tive Zeiten. Das bedeutet, die Absorp
tion würde vor der Emission ein
treten. Damit sind aber Ursache und 
Wirkung vertauscht, und das Kausal
gesetz wäre verletzt. Ein Experimenta
tor könnte beispielsweise ein Tachyon 
aussenden und bekäme seine Antwort 
schon auf dieses Signal, bevor er es 
überhaupt ausgesandt hat.
Einige Wissenschaftler versuchen die
ses Paradoxon dadurch zu vermeiden, 
daß sie ein Austauschprinzip anneh
men, wonach die Rolle von Emission 
und Absorption einfach vertauscht 
wird, eine Methode, die aber nicht zu-

friedenstellt, zu neuen Denkschwierig
keiten führt und hier wegen ihrer Ab
surditäten nicht weiter erörtert wer
den soll.

Die experimentelle Suche nach den 
Tachyonen
Namhafte Vertreter von Forschungs
instituten und Technischen Hochschu
len suchten auf Grund theoretischer 
Überlegungen nach den sagenhaften 
Tachyonen, die durchaus für existent 
gehalten werden, zumal auch früher 
schon die Annahme einer Antimaterie 
als Spiegelbild zur Koinomaterie ex
perimentell bestätigt werden konnte. 
Bisher blieben aber alle diesbezügli
chen Experimente erfolglos.
Zwei Methoden wurden dabei ange
wendet. Bei der einen legte man ein 
Teilchen mit elektrischer Ladung zu
grunde, was in Anbetracht der Neutra
lität des Photons widersinnig ist, und 
suchte - wie zu erwarten war - ver
geblich nach eventueller Cerenkov- 
strahlung. Die andere Methode stützte 
sich auf die Annahme der Existenz 
eines neutralen Teilchens. Man experi
mentierte hierbei - ähnlich wie beim 
Nachweis der elektrisch neutralen 
Neutrinos -, wobei man aus in der Bla
senkammer beobachteten Stoß- und 
Streuprozessen auf Grund des Ener
gieerhaltungssatzes für Energie und 
Impuls auf die Beteiligung eventuell 
neutraler Stoßpartikelchen schließen 
kann. Tritt zum Beispiel bei einem 
Energieumwandlungsprozeß eine un
erklärbare bestimmte Energiediffe
renz auf, so könnte man diese einem 
hypothetischen Teilchen - zum Bei
spiel dem Tachyon - zuschreiben, wo
mit ein indirekter Beweis erbracht 
worden wäre. Aber auch dieser Weg 
führte zu keinem Nachweis.
Es bleibt noch die Annahme, daß sich 
Tachyonen von den Photonen nicht 
nur durch ihre Geschwindigkeit, son
dern auch durch ihre Unfähigkeit un
terscheiden, mit Materie in Wechsel
wirkung zu treten. Dann könnte man 
sie niemals nachweisen. Es wäre für 
die Forscher etwa so, als ob sie nicht 
existieren, eine Annahme, die auch 
Einstein bereits einmal beim miß
glückten Nachweis des Äthers machte. 
Dabei ist natürlich nicht gesagt, daß 
beide Phänomene nicht existieren; sie 
sind nur den derzeit bekannten irdi
schen Experimentiergeräten nicht zu
gänglich.
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W. W. DIEFENBACH Meßtechnik

Digital-Multimeter „IM-1202“

Technische Daten

Gleichspannungsbereiche 2 V, 20 V, 
200 V. 1000 V

Gleichstrombereiche 2 mA. 20 mA.
200 mA. 2 A

Wechselspannungsbereiche 2 V,ffl 
20 Vofb 200 V.M, 700 (Frequenz
bereich 25 Hz 10 kHz)

Wechselstrombereiche: 2 mAe((.
20 mAe1f, 200 mAef(1 2 Ae)( (Frequenz
bereich 25 Hz 10 kHz)

Widerstandsbereiche. 200 Ohm,
2 kOhm, 20 kOhm. 200 kOhm. 2 MOhm

Eingangswiderstand 1 MOhm in allen 
Spannungsbereichen (maximal 2 V 
Spannungsabfall in den Strom
bereichen)

Auflösung im jeweils niedrigsten 
Meßbereich
Spannung. 10 mV
Strom. 10pA
Widerstand 1 Ohm

Genauigkeit
Gleichspannung: ±1 %
Gleichstrom ±1.5%
Wechselspannung ±1.5%
Wechselstrom: ±1,5%
Widerstand ±2 %
(in allen Bereichen zusätzlich ±1 der 
letzten Stelle)

Meßwertanzeige: 2’/2Stellig (mit Über
lauf- und Polaritatsanzeige)

Integrationszeit 16 ms
Netzanschluß 110 V_, 220 V_
Leistungsaufnahme etwa 12 W
Abmessungen 197 mm X 131 mm X 

79 mm
Gewicht: 1,2 kg

Meßinstrumente mit digitaler Anzeige 
haben gegenüber Zeigerinstrumenten 
- vor allem wegen der genauen und 
eindeutigen Anzeige des Meßwertes - 
wesentliche Vorteile, weil das bei Ana
loginstrumenten notwendige Umrech
nen und Interpolieren entfällt. Werden 
Ziffernanzeigeröhren verwendet, ist 
der angezeigte Meßwert auch noch in 
größerer Entfernung einwandfrei zu 
erkennen.

Das im folgenden beschriebene Digi
tal-Multimeter „IM-1202“ von Heathkit 

(Bild 1) zeichnet sich durch kompakte 
und robuste Bauweise aus. Da die 
Netzfrequenz als Zeitbasis verwendet 
wird, erreicht man eine relativ hohe 
Genauigkeit. Als besonders praktisch 
erweist sich das Gerät für den Radio- 
und Fernsehtechniker in der Repara
turwerkstatt und auch im Außen
dienst.

1. Schaltung
1.1. Allgemeines
Die über die Eingangsbuchsen zuge
führten Widerstands-, Strom- oder 
Spannungswerte gelangen über den 
Polaritätsumschalter, den Funktions
schalter und den Bereichsschalter mit 
Vor- und Nebenwiderständen zum 
Eingang des Analog-Digital-Wand
lers (Bild 2). Die Höchstspannung, die 
der Wandler verarbeiten kann, ist 
+2 V. Andere Meßwerte werden so 
umgeformt, daß am Eingang des Ana
log-Digital-Wandlers eine meßwert
proportionale Gleichspannung von 
maximal 2 V zur Verfügung steht. 
Wechselspannungen gelangen über 
eine Gleichrichterschaltung zum Ana
log-Digital-Wandler. Für Wider
standsmessungen ist eine Konstant
stromquelle in das Meßgerät einge
baut. Der am unbekannten Widerstand 
auftretende Spannungsabfall wird 
dem Eingang des Analog-Digital
Wandlers zugeführt.
Der Analog-Digital-Wandler wandelt 
die an seinem Eingang liegende 
Gleichspannung in eine bestimmte 
Anzahl von Impulsen je Zeiteinheit 
um. Als Zeitbasis dient dabei die 50- 
Hz-Frequenz des Lichtnetzes. Die An
zeigeröhren leuchten nur während der 
positiven Halbwellen der Netzspan
nung, während der negativen Halb
wellen erlischt die Anzeige. Gleich
zeitig entsteht ein Rücksetzimpuls 
(reset-Impuls), der die dekadischen 
Teiler in die Nullstellung bringt. An
schließend werden die vom Taktgeber 
erzeugten Impulse gezählt. Sie ge
langen über das Decoder-Netzwerk zu 
den Anzeigeröhren, bevor die nächste 
negative Halbwelle den Taktgeber 
wieder sperrt. Während der Zeit der 
nächsten positiven Halbwelle wird 
dann der Meßwert angezeigt. Die Zähl- 
und Anzeigezeiten sind etwa gleich 

lang. Wegen der Trägheit des Auges er
scheint die Anzeige flimmerfrei.

1.2. Eingangsumschaltung 
Gleichströme werden zwischen den 
Buchsen C und mA/fl gemessen 
(Bild 3). Über die Schalters 2b, S 2a, den 
Polaritätsschalter S 3 und S 2h gelangt 
der Strom zum Bereichsschalter Sic 
und erzeugt je nach eingestelltem Be
reich an einem der Präzisionswider
stände R 6 ... R 9 einen Spannungsab
fall. Dieser Spannungsabfall wird über 
S 2g zum Emitter von T 6 (dem Eingang 
des Analog-Digital-Wandlers) ge
führt.
Gleichspannungen an den Buchsen V 
und C des Meßgeräts gelangen über die 
Kontakte 10 und 9 des Schalters S 2d, 
den Polaritätsschalter sowie die Kon
takte 4 und 3 von S 2c zum Bereichs
schalter S Id. Die Widerstände 
R 1... R 4 bilden ein Spannungsteiler
netzwerk. Es sorgt dafür, daß eine dem 
Meßwert proportionale, jedoch nicht 
über 2 V liegende Spannung an den 
Eingang des Analog-Digital-Wandlers 
gelangt. Die Zuführung zum Eingang 
erfolgt über die Anschlüsse 3 und 1 von 
S 2g.
Wechselspannungen werden zunächst 
-ebenso wie Gleichspannungen - über 
den Schalter S 2d und den Polaritäts
schalter S 3 zum Spannungsteilernetz
werk geführt. Dann wird jedoch der zu 
messende Anteil der Wechselspan
nung über die Kontakte 10 und 7 von 
S 2e zum Eingang des Wechselspan
nungskonverters (T10, IS 1, D 4 ... D 9) 
geleitet. Die gleichgerichtete Wechsel
spannung erreicht über die Kontakte 4, 
5 und 1 des Schalters S 2g den Eingang 
des Analog-Digital-Wandlers.
Bei Wechselstrommessungen sind die 
gleichen Schalter und Nebenwider
stände in Funktion wie bei Gleich
strommessungen. Die an den Nebenwi
derständen auftretenden Spannungs
abfälle werden über S 2h und S 2e zum 
Wechselspannungskonverter und von 
dessen Ausgang zum Analog-Digital
Wandler geführt
Ein an den Buchsen mA/fl und C ange
schlossener unbekannter Widerstand 
ist über S 2b (8, 7), S 3 (6,2), S 2a (2,1), S 2h 
(12, 7) sowie den Widerstand R 21 und 
die Diode D 3 mit dem Kollektor von T 2

Bild 1. Digital-Multimeter ,,IM-1202" im praktischen Einsatz Bild 2. Blockschaltbild des Digital-Multimeters
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(Konstantstromquelle) verbunden. Je 
nach dem mit S Ib eingestellten Be
reich werden zwei der Eichwider
stände R 10... R 19 in den Emitterkreis 
von T2 geschaltet Der durch den un
bekannten Widerstand fließende kon
stante Strom hat an diesem einen 
Spannungsabfall zur Folge, der über 
die Kontakte 6 und 1 von S 2g zum Ana
log-Digital-Wandler gelangt 
Hauptbestandteile der Konstant
stromquelle sind die Transistoren Tl 
und T2, die Dioden D 1 ... D 3 und die 
Widerstände R 10... R 21. Der Transi
stor T 1 ist hierbei als Z-Diode geschal
tet. Die Dioden haben eine Schutz
funktion. Der Transistor T1, die Diode 
D 1 und der Widerstand R 20 sorgen für 
eine konstante Basisvorspannung von 
T2. Mit den Widerstandskombinatio
nen R 10/R 15, R11/R16, R12/R17, 
R 13/R 18 und R 14/R 19 wird ein Emit
terstrom eingestellt, der im jeweiligen 
Bereich einen Spannungsabfall von 2 V 
für einen Widerstandswert von 
2000hm, 2 kOhm, 20 kOhm, 200 kOhm 
beziehungsweise 2 MOhm ergibt. Im 
200-Ohm-Bereich ist dieser Strom bei
spielsweise 10 mA.
Der Wechselspannungskonverter mit 
der integrierten Schaltung IS 1, dem 
Transistor T10 und den Dioden 
D4...D9 liefert an den Eingang des 
Analog-Digital-Wandlers eine Gleich
spannung, die genauso hoch ist wie der 
Effektivwert der an C6 liegenden 
Wechselspannung. C6 sperrt etwa an 
den Eingang gelangende Gleichspan
nungen. Die beiden Dioden D 4 und D 5 
schützen den Feldeffekttransistor T10 
vor Überspannungen.
Der Transistor T10 wirkt als Impe
danzwandlerstufe, die eine hohe Ein
gangs- und eine niedrige Ausgangs
impedanz hat Das ist zur korrekten 
Ansteuerung von IS 1 notwendig. R 40 
stabilisiert die Gleichspannung. Die 
Kombinationen D 9, R 41 und D 8, R 42 
bewirken eine Gegenkopplung. Mit 
den Widerständen R 43 und R 44 kann 
die ausgangsseitige Gleichspannung 
genau auf den Effektivwert der Ein
gangswechselspannung abgeglichen 
werden. Die RC-Kombination R 23, C 4, 
R 24 am Ausgang des Wechselspan
nungskonverters bildet ebenso wie das 
Netzwerk C1, R 22, C2 ein Siebglied, 
das Wechselspannungsreste ausfiltert.

1.3. Analog-Digital-Wandler 
Während einer positiven Netzspan
nungs-Halbwelle leuchten die Anzei
geröhren und zeigen den gemessenen 
Wert an. Mit Beginn der negativen 
Halbwelle erlischt die Anzeige, und die 
Basis von T9 wird negativer. Der 
Transistor T9 sperrt dann, und der 
Kurzschluß des Kondensators C 3 wird 
aufgehoben. Der Transistor T8 arbei
tet als Konstantstromquelle und lädt 
mit dem gelieferten Strom den Kon
densator C 3 auf. Gleichzeitig mit dem 
Erlöschen der Anzeigelampen wird ein 
kurzer Impuls erzeugt, der den Zähl
schaltkreisIS 5, IS 6, IS 7in Nullstellung 
bringt (Bild 4).
In wenigen Millisekunden lädt sich C 3 
so weit auf, daß die an ihm liegende 
Spannung ausreicht, den Transistor T 3 
durchzusteuern. Die Kollektorspan
nung von T3 wird durch T4 invertie
rend verstärkt und dann dem Eingang

Bild 3. Schaltung des Meßteils des Digital-Multimeters

von IS 2 zugeführt. Diese IS enthalt 
vier NOR-Gatter, von denen jeweils 
zwei zu einem Flip-Flop geschaltet 
sind. Am Ausgang (Anschluß 13) ent
steht ein niedriges Potential, das den 
Transistor T5 und damit T3 wieder 
sperrt. Dieser kurze Startimpuls be
wirkt, daß der Ausgang (Anschluß 13 
von IS 2) so lange niedriges Potential 
führt, bis ein Stop-Impuls entsteht und 
an den Eingang (Anschluß 6) gelangt. 
Da die Anode der Diode D 10 über R 50 
mit dem Ausgang des Flip-Flop ver
bunden ist, sperrt sie. Dadurch wird 
auch der Transistor T 13 gesperrt. Der 
Taktgeber mit den Transistoren T 11 
und T12 ist nun nicht mehr kurzge
schlossen und beginnt zu schwingen.
Liegt beispielsweise eine Spannung 
von 1 V am Emitter von T 6, so ist die 
Anzeige „100“ (Impulse). Wenn die La
despannung des Kondensators C 3 den 
Wert der Summe von Emitterspan
nung und Schwellenspannung von T6 
erreicht, so verringert sich die Kollek
torspannung des Transistors T6 

schlagartig, das heißt, er ist dann 
durchgeschaltet. Dieser negative Im
puls wird vom Transistor T 7 invertie
rend verstärkt. Der Eingang 6 des 
„Stop"-Flip-Flop erhält also ein positi
ves Signal, das bewirkt, daß am Aus
gang 1 hohes positives Potential auf
tritt. Dadurch wird T 9 leitend, der den 
Kondensator C 3 kurzschließt. Die Er
zeugung des Stop-Impulses ist von 
diesem Zeitpunkt an unterbrochen. 
Die beiden Flip-Flop in IS 2 erzeugen 
Rechteckimpulse, mit denen der Tran
sistor T 13 gesteuert wird, der die Ein- 
und Ausschaltzeiten des Taktgebers 
festlegt. Mit dem Regelwiderstand R 53 
wird die Frequenz des Taktgebers so 
eingestellt, daß bei 1 V am Emitter von 
T6 100 Impulse am Eingang der 
Zählerschaltung auftreten.

1.4. Binär-Decoder und 
Meßwertanzeige

Die Taktimpulse werden am Kollektor 
von T 12 abgenommen und zum Ein
gang 14 des Dezimalzählers IS 7
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Bild 4 Schaltung der Zahlschaltkreise und des Anzeigerohrenteils des Digital-Multimeters

geführt. In dieser IS werden die Im
pulse gezählt. Jeder zehnte Impuls ge
langt vom Ausgang dieser IS zum Ein
gang 14 von IS 6, von deren Ausgang 11 
ebenfalls jederzehnte Impuls (also ins
gesamt jeder 100. Impuls) zum Eingang 
1 von IS 5 geführt wird. Diese IS ent
hält zwei JK-Master-Slave-Flip-Flop. 
Der erste Impuls vom Ausgang 11 
der IS 6 bewirkt hohes positives Poten
tial am Anschluß 12 von IS 5. T 15 wird 
dadurch leitend, und die Glimmlampe 
La 4 („1“) leuchtet auf. Der zweite Im
puls schältet den Flip-Flop um, so daß 
an seinem Ausgang 12 nun niedriges 
Potential liegt und die Lampe La 4 er
lischt. Der Ausgang 12 des Flip-Flop 
Ff 1 ist mit dem Eingang 5 des Flip
Flop Ff 2 verbunden. Sein Ausgang 9 
hat nun hohes positives Potential und 
steuert T 14 durch, so daß die Glimm
lampe La 3 („over“) aufleuchtet.
Der Rückstellimpuls, der benötigt 
wird, um IS 5 in die Nullstellung zu
rückzusetzen, entspricht nicht den Im
pulsen, wie sie von den Dekadenzäh
lern IS 6 und IS 7 geliefert werden. Des
halb wird der von IS 6 und IS 7 erzeugte 
reset-Impuls zuerst von IS 8 inver
tiert und dann an die Rückstelleingän
ge 2 und 6 von IS 5 geführt.
Die an den Ausgängen 12, 9, 8 und 11 der 
Dezimalzähler vorliegenden Binär
werte werden den Eingängen 3, 6, 7und 
4 der Binär-Dezimal-Wandler IS 3 und 
IS 4 zugeführt, deren Ausgänge mit den 
Katoden der Ziffernanzeigeröhren 
Rö 1 und RÖ 2 verbunden sind. Hat bei-

spielsweiseIS7denBinärwertOlll (das 
entspricht dem Dezimalwert 7) gezählt, 
so erscheint am Ausgang dieser IS 
(Anschlüsse 12, 9, 8, 11) die Potential
folge „niedrig, hoch, hoch, hoch“. IS 4 
wandelt diese Angabe in den Dezimal
wert 7 um, das heißt, der zugehörige 
(integrierte) Treibertransistor schal- 
tetdurch undlegtdieKatode 7an Masse. 
Wenn bei der nächsten positiven Halb
welle der Anodenspannung die Anode 
von Rö 2 eine hohe Spannung gegen

über der an Masse liegenden Katode 7 
hat, zündet diese Glimmstrecke.

1.5. Netzteil
Die an den Anschlüssen 5 und 6 des 
Netztransformators abgenommene 
Wechselspannung wird mit den Di
oden D 14 und D 15 gleichgerichtet und 
mit C 22 geglättet (Bild 5). Da es sich 
hier um eine Zweiweg-Gleichrichter
schaltung handelt, ist der Mittelpunkt 
der Wicklung mit Masse verbunden.
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Bild 6. Ansicht der kleinen Platine mit den 
Logikschaltungen und den Anzeigeelementen

Bild 7. Teilansicht der Hauptplatine 
des Digital-Multimeters

Der Darlington-Doppeltransistor T 16 
stabilisiert die 5-V-Spannung. Am 
Testpunkt TP, steht eine für die Ei
chung des Geräts notwendige stabile 
Gleichspannung zur Verfügung. An 
der Wicklung 7-8 werden die Span
nungen von +15V und -15 V erzeugt. 
Die Diode D 16 arbeitet als Gleichrich
ter. Mit den Z-Dioden D 12 und D 13 
werden die Spannungen stabilisiert. 
Da die Stromaufnahme bei diesen 
Spannungen etwa konstant ist, benö
tigt man keinen Stabilisierungstransi
stor.
Eine sehr wichtige Funktion hat die 
Wicklung 9-10 mit der Diode D 17, die 
eine hohe, im Takt der Netzfrequenz 
pulsierende Gleichspannung liefert. 
Sie dient als Zeitbasis, die die Um
schaltung zwischen „Anzeige“ und 
„Zählen“ bewirkt. Diese Spannung 
liegt an den Anoden der Röhren Rö 1 
und Rö 2 sowie über die Widerstände 
R 57, R 59 an den Glimmlampen La 3 
und La 4. Da die negativen Halbwellen 
von D 17 abgeschnitten werden, kön
nen die Anzeigeelemente nur während 
der positiven Halbwellen leuchten.
Die Widerstände R 63 und R 64 (Bild 4) 
bilden einen Spannungsteiler, der die 
Halbwellenspannung auf einen für die 
Ansteuerung von IS 8 passenden Wert 
bringt. R 78... R 82 (Bild 5) sind Präzi
sions-Eichwiderstände für die Wider
standsmeßbereiche.

2. Aufbauhinweise
Die Bauelemente desDigital-Multime- 
ters sind (mit Ausnahme des 
Netztransformators) auf zwei Platinen 
untergebracht (Bilder 6 und 7), die man 
nach der Bestückung aufeinander
steckt. Für die integrierten Schaltun
gen sind Fassungen vorhanden. Daher 
braucht man die IS selbst nicht einzu
löten.

Bei Beachtung der ausführlichen Bau
anleitung ist der Aufbau problemlos. 
Wenn man vor Baubeginn das Klein
material an Hand der Einzelteillisten 
auf seine Vollständigkeit überprüft, ist 
es wichtig, das Material nach erfolgter 
Kontrolle wieder sorgfältig in die ein
zelnen Tütchen zu verpacken. Geraten 
die Einzelteilsortimente durcheinan
der, wird der Aufbau des Digital
Multimeters erschwert. Die einzelnen 
Bauteile können aber an Hand der be
bilderten Anleitung ohne Schwierig
keiten identifiziert werden. Spezial - 
Werkzeuge sind zum Aufbau des Ge
räts nicht erforderlich. Für die Lötar
beiten reicht ein Niederspannungslöt
kolben mit einer Feinlötspitze aus. Ein 
dem Bausatz beigegebener dicker 
Kupferdrahtermöglicht auch miteiner 
Normalspitze einwandfreie Lötungen. 
Dazu wird dieser Draht um die Löt
spitze des Lötkolbens gewickelt und an 
seinem Ende zugespitzt. Eine ausrei
chende Menge von hochwertigem Fa
denlötzinn ist im Bausatz bereits ent
halten.
Bei der Montage des Netztransforma
tors ist zu beachten, daß die europäi
sche Ausführung des Netzsteckers und 
-kabels verwendet wird. Die gelb
grüne Leitung kennzeichnet den 
Schutzleiter und muß an die Lötöse F 
(Gehäuse) angelötet werden. Für die 
Netzkabel-Zugentlastung muß das 
Durchführungsloch vergrößert wer
den.
Das Einschieben der fertigen Platinen 
in das Gehäuse hat ohne Gewaltan
wendung zu erfolgen. Ist es nicht mög
lich, die Platinen vollständig einzu
schieben, so muß nach einer eventuell 
eingeklemmten Leitung gesucht wer
den. Es ist auch darauf zu achten, daß 
keine Kontakte, Bauelemente usw. 
verbogen werden, da es sonst zu Kurz
schlüssen im Gerät kommen kann.

Wie stark dürfen Lautsprecherboxen belastet werden?
In Lautsprecherboxen werden die 
Lautsprechersysteme sowohl mecha
nisch als auch thermisch belastet. Die 
mechanische Grenze ist erreicht, wenn 
die Bewegungen der Schwingspule 
und der mit ihr gekuppelten Mem
brane sowie der Zentrierungen so 
stark gehemmt werden, daß sie dem 
steuernden Strom nicht mehr folgen 
können und Gefahr laufen, zerstört zu 
werden. Die thermische Grenze ist 
jene, bei der die stromdurchflossene 
Schwingspule oder ihre Befestigung 
durch Überhitzung vorübergehend 
oder bleibend beschädigt wird. Wegen 
der Wärmekapazität von Schwing
spule und Befestigung spielt in diesem 
Fall auch die Zeit eine Rolle. Im prakti
schen Betrieb muß man deshalb stets 
unterhalb dieser Grenzen bleiben.

Dabei ist zu berücksichtigen, daß alle 
Verstärker über ihre Nennleistung 
hinaus - die durch einen bestimmten 
Klirrfaktor (¿1% nach DIN 45500) de
finiert ist - höhere Leistungen abgeben 
können, und diese müssen auch die 
Lautsprecherboxen verarbeiten kön
nen. Die dann stärker verzerrten Sig
nale erhöhen infolge ihrer Formände
rung die Ausgangsleistung des Ver

3. Eichung
Zur Eichung des Geräts benötigt man 
wegen der eingebauten Präzisionswi
derstände und der im Netzteil erzeug
ten gut stabilisierten Vergleichsspan
nungen keine externen Referenzspan
nungen oder -widerstände. Nachdem 
sich das Gerät nach etwa 30 Minuten 
Einschaltzeit stabilisiert hat, bringt 
man bei eingestelltem 2-V-Bereich 
(Gleichspannung) die Anzeige mit R 38 
auf „00“. Dann wird die Meßleitung in 
die V-Buchse gesteckt. Mit der 
Testspitze berührt man den Testpunkt 
TP, und gleicht die Anzeige auf einen 
Wert ab, der (da er von Gerät zu Gerät 
schwankt) im jeweiligen Bausatz 
genau angegeben ist. Nach diesem Ab
gleich eicht man den Taktgeber. Bei 
eingestelltem 2-kOhm-Bereich wird 
R 53so eingestellt, daß sich die Anzeige 
„over 85“ ergibt. Da sich die letzten 
beiden Einstellvorgänge gegenseitig 
beeinflussen, sind sie so lange zu wie
derholen, bis beide Anzeigen korrekt 
sind
Nun wird der Bereich 4-20 V.. einge
stellt und die Meßspitze an den Wech
selspannungsmeßpunkt TP gelegt. 
Mit dem Einstellregler R 44 stellt man 
einen Anzeigewert von 16,3 ein. Dann 
wird mit dem Funktionsschalter der 
Wechselspannungsbereich gewählt 
und mit R 76 die Anzeige „00“ ein
gestellt. Die letzten beiden Einstell
vorgänge sind ebenfalls so lange zu 
wiederholen, bis beide Werte nach dem 
Umschalten mit dem Funktionsschal
ter richtig erscheinen.
Jetzt sind noch die Widerstandsberei
che abzugleichen. Dazu ist die Meßlei
tung in die mA/ß-Buchse einzustek- 
ken. Mit der Testspitze wird der je
weilige Testpunkt berührt, der £2-Be- 
reich eingeschaltet und mit dem zu
gehörigen Regler auf „over 00“ einge
stellt.

stärkers noch zusätzlich. Dieser Zu
sammenhang wird oft nicht ausrei
chend berücksichtigt. Die Schwing
spulen werden jedoch bei der üblichen 
Sprach- und Musikwiedergabe ther
misch weit weniger belastet, als es den 
nominellen Verstärkerleistungen ent
spricht.
Die Nennbelastbarkeiten von Laut
sprecherboxen werden deshalb nach 
DIN 45 573 Bl.2 mit Rauschen ermittelt. 
Zusätzlich wird zum Erfassen des ma
ximal zulässigen Leistungswertes für 
impulsartige Belastungen entspre
chend der Musik und Sprache (so DIN 
45 500 Bl.7 wörtlich) der Lautsprecher 
von 250 Hz abwärts bis zu seiner unte
ren Grenzfrequenz mit Sinustönen bei 
verschiedenen Eingangsleistungen 
kurzzeitig bis höchstens 2 Sekunden 
Dauer betrieben. Die Musikbelastbar
keit ist die Größe, die der Lautsprecher 
verträgt, ohne daß ein Anstoßen von 
Schwingspule oder Membran hörbar 
wird oder sonstige auffallende Klirr
erscheinungen auftreten. Der Wert der 
Musikbelastbarkeit wird über den Er
satzwiderstand bestimmt und soll min
destens 10 W betragen.
(Nach Philips-Unterlagen)

902 FUNK-TECHNIK 1973 Nr. 23



E. CHRISTIAN

Qualitätskriterien von Compact-Cassetten

'Magnetton

Compact-Cassetten haben unter den 
Schallaufzeichnungsmedien eine mit 
der Schallplatte vergleichbare welt
weite Verbreitung gefunden. Durch 
Normung des konstruktiven Aufbaus 
auf internationaler [1] und nationaler 
Ebene [2] ist die Austauschbarkeit der 
Cassetten untereinander gesichert. Die 
darüber hinausgehende Forderung 
nach einer ausreichenden Gebrauchs
tauglichkeit bedingt die Erfüllung 
zahlreicher zusätzlicher technologi
scher Voraussetzungen und daraus ab
zuleitender Qualitätskriterien. Sie be
ziehen sich auf Material und Herstel
lungstechnik der Cassette selbst und 
des in ihr untergebrachten Tonbandes. 
Derartige Qualitätsforderungen sollen 
eine möglichst lange Verwendbarkeit 
der Cassetten unter den üblichen Be
triebsbedingungen sicherstellen.
Aus anwendungstechnischer Sicht ist 
zu unterscheiden zwischen der Benut
zung der Cassetten in Geräten, die nur 
bei Normalklima zu arbeiten brauchen 
(Heimgeräte), und solchen, die auch bei 
Extremklima betrieben werden (Bat
terie- und Autogeräte). Von den Cas
setten muß daher verlangt werden, daß 
sie auch den extremen klimatischen 
Lagerungs- und Betriebsbedingungen 
der nicht an das Netz gebundenen 
Geräte entsprechen.

1. Elektroakustische Eigenschaften
Die elektroakustischen Eigenschaften 
von Compact-Cassetten werden für 
Bänder mit Eisenoxid (Fe2O3) im Ver
gleich zu dem Bezugsband-Leerteil 
nach DIN 45513 Blatt 6 und für Bänder 
mit Chromdioxid (CrO2) im Vergleich 
zu dem Bezugsband-Leerteil nach 
DIN45513Blatt7bewertet. Dieden bei
den Bezugsbändem entsprechenden 
Urmuster sind bei der Physikalisch
Technischen Bundesanstalt hinterlegt. 
Cassetten, die mit Chromdioxidband 
bestückt sind, haben bei normgemäßer 
Ausführung zwei zusätzliche Öffnun
gen am Cassetten-Rücken, durch die 
bei Geräten mit Umschaltautomatik 
die Aufnahmebetriebsdaten (Arbeits
punkt und Entzerrung) an das Chrom
dioxidband angepaßt werden. Die 
Grundig-Cassetten-Geräte „CN 710“, 
„CN 720“, „C 420“ und „C 440“ sowie 
verschiedene Radio-Recordersind bei
spielsweise mit einer geeigneten Um
schaltautomatik ausgerüstet. Bild 1 
zeigt eine Cassette mit Chromdioxid
band, an deren Rücken die für die 

Chromdioxid-Umschal tautomatik 
notwendigen Öffnungen erkennbar 
sind. Da nicht alle handelsüblichen 
Chromdioxid-Cassetten normgemäß 
ausgeführt sind, ist beim Kauf auf die
ses Detail zu achten.
Die wichtigsten elektroakustischen 
Eigenschaften wie Empfindlichkeit, 
Frequenzgang und Dynamik hängen 
von der Dicke der Magnetschicht ab.

Dr. phil. ErnstChristian ist Leiter der Abtei
lung Magnetton-Labor und Magnetton-Tech
nologie der Grundig AG, Fürth.

Bild 1. Chromdioxidband-Cassette mit norm
gerechten Öffnung enfürdieUmschal tautomatik

Während das Band in den Cassetten 
„C 60“ und „C 90“ praktisch die gleiche 
Schichtdicke hat, ist bei der Cassette 
„C 120“ die Dicke der Magnetschicht 
wesentlich geringer so daß auch die 
elektroakustischen Eigenschaften die
ses Cassettentyps ungünstiger sind. 
Zum Beispiel liegt die Empfindlichkeit 
im Mittel um 1,5 dB und die Dynamik 
um 3 dB niedriger. Außerdem besteht 
Übersteuerungsgefahr (k3>5 %), falls 
man die Cassette „C 120“ mit gleich ho
hem Pegel aussteuert wie die Casset
ten „C 60“ und „C 90“.

2. Mechanische Bandeigenschaften
Die mechanischen Bandeigenschaften 
sind von größter Wichtigkeit für die 
Gebrauchstauglichkeit der Compact
Cassette. Hierbei spielen besonders das 
Material und die Dicke des Trägers 
sowie die Haft- und Abriebfestigkeit 
der Magnetschicht eine entscheidende 
Rolle. Es ist einleuchtend, daß das nur 
9 jim dicke Band der „C 120“ gegen me
chanische Beschädigungen am anfäl
ligsten ist.
Alle Qualitätsbänder für Compact
Cassetten haben als Trägermaterial 
das wegen seiner hohen Reißlast be

sonders bewährte Polyester. Die 
Magnetschicht muß fest auf dem Trä
ger haften und darf den Tonkopf nicht 
durch Abrieb verschmutzen. An zu 
Testzwecken absichtlich erzeugten 
Knick- oder Knitterstellen darf die 
Magnetschicht nicht abblättern. Hier 
im einzelnen nicht näher zu erörternde 
Toleranzbereiche für die Dehnung, 
die Schmiegsamkeit, die Längs- und 

Querwölbung, das Schlupfverhalten 
und den Oberflächenwiderstand sind 
schließlich ebenfalls zu den für die Be
triebstüchtigkeit der Cassette wichti
gen mechanischen Eigenschaften des 
Tonbandes zu zählen.

3. Gebrauchsprüfung
Unter Gebrauchslebensdauer eines 
Bausteins versteht man die ihm zuzu
ordnende Gesamtbetriebsdauer bis 
zum Eintreten einer irreparablen Be
triebsstörung. Diese individuelle Le
bensdauer kann also erst nach dem tat
sächlichen Ausfall des Einzelexem
plars angegeben werden. In der Praxis 
arbeitet man daher mit der mittleren 
Lebensdauer, die an einer größeren 
Anzahl von Bausteinen ermittelt wird.
Die mittlere Lebensdauer ist im Sinne 
der statistischen Qualitätsermittlung 
eine Zuverlässigkeitsgröße. Zur Er
mittlung der mittleren Lebensdauer 
sind die Prüfbedingungen und die 
Ausfallmerkmale festzulegen, wobei 
die Prüfbedingungen der Anwen
dungssituation angepaßt sein müssen. 
Im Falle der Compact-Cassette ist das 
der normale Aufnahme-Wiedergabe
Spielbetrieb. Daraus geht hervor, daß 
eine Cassetten-Lebensdauerermitt- 
lung etwa im Sinne einer statistischen 
Bauelemente-Prüf ung sehr aufwendig 
ist Entsprechende Untersuchungser
gebnisse sind bisher auch noch nicht 
bekanntgeworden.
In der Praxis hat sich eine 200-Stun- 
den-Prüfung mit mindestens zehn 
Cassetten bewährt. Führt man diese 
Dauerprüfung mit Qualitätscassetten 
durch, so ergibt sich eine Ausfallrate 
von < 1 je 1000 Stunden. Bei der Durch
führung dieser Dauerprüfung muß 
aber eine einwandfreie Funktion der 
Geräte, und zwar besonders der Band
führung, vorausgesetzt werden.

Bild 2. Bandlauf-Ju
stierung mit Hilfe der 
speziellen Bandlauf

Cassette .,459"

Außerdem muß eine Reinigung der 
Tonköpfe nach jeweils 100 Betriebs
stunden erfolgen.
Ein bewährtes Hilfsmittel zur Kon
trolle der Justierung der Bandführung 
im Gerät (Führungsgabel, Tonwelle, 
Andruckrolle) ist die Bandlauf-Cas
sette. Bild 2 zeigt die Bandlauf-Justie
rung eines Gerätes mit Hilfe der Band
lauf-Cassette „459“.
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Bild 3. Wiedergabepegel bei einer Cassette mit guten (links) ' '
und schlechten Wickeleigenschaften (rechts)

4. Wickeleigenschaften
Die Wickeleigenschaften der Cassetten 
werden durch die Bandqualität und die 
Führungsmittel (Umlenkrollen usw.) 
bestimmt. Die mechanischen Band
eigenschaften wurden bereits im Ab
schnitt 2. behandelt. Die Führungs
mittel erzeugen zusätzliche Reibungs
kräfte, die das Band bremsen. Die Ton
welle, die zusammen mit der Andruck
rolle für den Bandtransport sorgt, muß 
die Schwankungen der Bremskräfte 
möglichst ausgleichen, so daß keine

Geschwindigkeitsschwankungen 
(Tonhöhenschwankungen) entstehen 
können. Um zu verhindern, daß die 
Schwankungen zu groß werden, müs
sen die Bandführungsmittel sehr prä
zise ausgeführt sein.
Der Bandwickel soll stufenlos glatt 
sein, und zwar insbesondere auch bei 
schnellem Vor- und Zurückspulen. 
Treten beim Umspulbetrieb Stufen im 
Bandwickel auf, so dürfen diese nicht 
zu Beschädigungen des Bandes füh
ren oder den anschließenden normalen 
Spielbetrieb ungünstig beeinflussen. 
Stufen im Wickel bewirken nämlich 
erhöhte Drehmomente (Reibmo
mente), und zu hohe Drehmomente 
führen meistens zum Blockieren der 
Cassetten („Bandsalat"). Das auf
wickelnde Drehmoment des Gerätes 
reicht in diesen Fällen nicht mehr aus, 
um das Band von der Tonwelle weiter
zutransportieren. Es staut sich dann an 
der Tonwelle, bis es schließlich zum 
Blockieren des gesamten Bandtrans
ports kommt. Eine unabdingbare For
derung an Qualitätscassetten ist daher, 
daß die genormten Drehmomente im 
Spielbetrieb nicht überschritten wer
den dürfen. Dabei ist das wiederholte
Vor- und Zurückspulen im Umspulbe
trieb, wie es beispielsweise beim Auf
suchen einer bestimmten Bandstelle 
erforderlich ist, in den Begriff „Spiel - 
betrieb" mit einzu beziehen.
Ein in der Praxis bewährtes Kriterium 
für die Wickeleigenschaften ist die 
Messung der Wiederkehrgenauigkeit. 
Dabei wird eine Signalfrequenz von 
6,3 kHz aufgezeichnet und anschlie
ßend wiedergegeben. Unter der Vor
aussetzung. daß die Messung mit einem 
einwandfreien Cassettengerät durch
geführt wird, dürfen die Schwankun
gen des Wiedergabepegels nur maxi
mal ±2 dB betragen. Bild 3 zeigt den 
Wiedergabepegel einer Cassette mit 
guten und schlechten Wickeleigen
schaften.
Zusammenfassend muß gesagt wer
den, daß schlechte Wickeleigenschaf
ten die häufigste Ausfallursache bei 
Compact-Cassetten bilden.

5. Bandandruckmittel
Das Bandandruckmittel dient zur Si
cherstellung eines gleichmäßigen 
Band-Kopf-Kontaktes während des 
Spiel betriebs. In der Arbeitsstellung 

des Aufnahme-Wiedergabe-Kopfes 
soll der Flächendruck des Tonbandes 
auf den Kopfspiegel 0,5... l,5N/cm2 be
tragen [2]. Ermittelt man den Flächen
druck durch Messung der Kraft in der 
Arbeitsstellung, so ist diese auf eine 
Fläche von 0,24 cm2 zu beziehen.
Als Andruckmittel dient meistens eine 
Filzplatte, die auf eine Feder aufge
klebt ist. Feder und Filz haben in der 
Arbeitsstellung eine Vorspannung, die 
den Flächendruck bewirkt. Die an der 
Bandrückseite anliegende Filzfläche 
des Andruckmittels muß im Falle einer 
Verschmutzung oder Verkrustung ge
reinigt werden, da sonst der Kopf be
schädigt werden kann (Einschliff- 
mulde).

6. Temperatureinflüsse
Da Compact-Cassetten fast aus
schließlich aus Kunststoffteilen beste
hen, müssen die negativen Auswirkun
gen extremer Temperaturen durch 
entsprechende Werkstoffwahl ausge
schlossen sein. Das gilt sowohl für den 
Temperatureinfluß bei der Lagerung 
als auch beim Betrieb der Cassette. 
Qualitätscassetten müssen daher fol
gende Umgebungstemperaturen ver
tragen:
Lagerungstemperatur - 40 ... + 75 °C, 
Betriebstemperatur - 20 ... 4-65 °C. 
Hohe Temperaturen dürfen an den 
Kunststoffteilen keine plastischen De
formationen hervorrufen, das heißt, 
die Grenztemperatur für die Formbe
ständigkeit bei Erwärmung muß mit 
entsprechender Sicherheit über 75 °C 
liegen. Bei qualitativ minderwertigen 
Cassetten können dauernde plastische 
Verformungen auftreten, wodurch die

Farbbildröhre A 51-160 X mit integrierten Ablenkkomponenten

Als Weiterentwicklung der 110°- 
Dünnhals-Farbbildröhre A 67-150 X 
stellte die ITT Bauelemente Gruppe 
Europa jetzt die „Precision-in-line- 
Farbbildröhre“ A 51-160 X mit inte
grierten Ablenkkomponenten vor. 
Dieser neue Farbbildröhrentyp eröff
net in Zukunft die Möglichkeit, tech
nisch besonders einfache und preis
günstige Farbfernsehempfänger zu 
produzieren.
Gegenüberden zur Zeit auf dem Markt 
erhältlichen Farbfemsehgeräten ent
fallen bei dieser neuen Konzeption 
durch einen fest vorgegebenen stati
schen Konvergenzabgleich und eine 
sich von selbst ergebende Deckung der 
drei Farbauszüge auf dem gesamten 
Bildschirm die Notwendigkeit einer 
dynamischen Korrektur der Konver
genz und der Aufwand für das Konver
genzsystem, die Blaulateraleinheit und 
die zugehörigen Schaltungen. Darüber 
hinaus reduziert sich der notwendige 
Schaltungsaufwand speziell im Be

Cassette unbrauchbar wird. Eine aus
reichende Zerreißfestigkeit (insbeson
dere an den Bandklebestellen und den 
Bandenden) bei plötzlichem Abbrem
sen des Bandwickels aus dem Schnell
lauf ist ebenfalls erforderlich. Ent
sprechende Bedingungen bestehen 
beispielsweise bei einer Drehzahl von 
500 U/min und einem Mitnahmemo
ment der treibenden Kupplung von 
0,8 N • cm. Der Aufwickelbandzug muß 
= 0.4 N sein, da sonst bei zu straffer 
Wicklung unter dem Einfluß hoher 
Temperaturen die inneren Lagen am 
Wickelkern dauerhaft deformiert 
werden können.

7. Feuchtigkeitseinflüsse
Neben der Temperatur kann auch die 
Luftfeuchtigkeit die Gebrauchstaug
lichkeit der Cassetten beeinträchtigen. 
Das gilt sowohl für die Lagerung der 
Cassetten als auch für den Spielbe
trieb. Der Feuchtigkeitseinf luß bei der 
Lagerung darf keinen dauerhaften 
Schaden hinterlassen, der sich funk
tionsstörend auswirkt Im Spielbetrieb 
müssen die Cassetten besonders in 
feuchtwarmem Klima von 40 °C und 
92% relativer Feuchte noch einwand
frei funktionieren [3], Dabei kommt es 
vor allem auf die Haftfestigkeit der 
Magnetschicht des Tonbandes an Bei 
qualitativ minderwertigen Bändern 
treten Kopfverschmutzungen auf. Ein 
24stündigerSpielbetrieb in feuchtwar
mem Klima gibt Aufschluß über die 
diesbezügliche Gebrauchstauglichkeit 
von Cassetten. Treten Kopfverschmut
zungen auf, so hat das einen Pegelab
fall und Frequenzgangverschlechte
rungen zur Folge. Dieser Fehler läßt 
sich zwar beheben, er wird aber mei
stens zu spät bemerkt und ist mit 
Qualitätseinbußen beziehungsweise 
im Extremfall mit einem elektroaku
stischen Totalausfall der Cassette 
verbunden.

Schrifttum
[1] lEC-Publikation 94A, 1972
(2] DIN 45 516, Entwurf Mai 1971
(3] DIN 50 015. Dezember 1959

reich der Ablenkung erheblich. Da es 
sich bei der neuen Röhre um einen in 
der mechanischen Länge verkürzten 
90°-Typ handelt, ist eine bedeutend 
geringere Horizontal-Ablenkenergie 
notwendig. Außerdem können die in
duktiven Bauteile erheblich kleiner 
ausgeführt werden. Zusammen mit der 
Toroid-Ablenkeinheit, die bereits vom 
Bildröhrenhersteller auf der Röhre 
justiert und fixiert wird, ergeben sich 
für den Gerätehersteller also erheb
liche Vorteile.
Insgesamt erlaubt es die neue Konzep
tion, nicht nur preisgünstige und tech
nisch unkompliziertere Farbfernseh
geräte mit sehr guten Qualitätsmerk
malen wie großer Bildhelligkeit und 
hervorragender Konvergenz zu produ
zieren. Auch aus der Sicht des Service
technikers ergibt sich eine Reihe von 
Vorteilen, da der unkomplizierte Auf
bau nur noch ein Minimum an zeit
raubenden und kostspieligen Einstell
arbeiten verlangt.
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K. STIMMLER
t^iiyemalidie Elektronik

Unterdrückung der vorlaufenden Null in der 
Stundenanzeige von Digitaluhren

Digitaluhren zeigen im allgemeinen 
bis 9 Uhr die Stunden zweistellig an. 
Das gilt auch für die im Heft 18/1972 der 
FUNK-TECHNIK beschriebene Digi
taluhr mit 7-Segment-Anzeige1). 
Nachstehend wird eine Schaltungsän- 

denanzeige. Die Spannung Uj (+5V) 
wird an den Emitter desTransistors Tl 
gelegt. An seiner Basis ist Rl ange
schlossen, der zum Punkt P führt. Tl 
arbeitet in Kollektorschaltung, wobei 
der Kollektor an die Anschlüsse 2, 5, 10,

Digitaluhr mit 7-Segment-Anzeige ist 
im Bild2 dargestellt. Man erkennt dar
aus, daß nur drei Bauteile zusätzlich 
benötigt werden: der Widerstand Rl 
(8,2 kOhm), der Transistor Tl (BC179) 
und die integrierte Schaltung IS1 (SN

Bild 1. Schaltung zur Ansteuerung des 
ersten Minitrons in der Stundenanzeige

derung beschrieben, mit der die erste 
Null der Stundenanzeige unterdrückt 
wird und die nachträglich ohne großen 
Aufwand in die Uhr eingebaut werden 
kann.
Die erste Stundenstelle braucht nur 
durch die Dezimalzahlen 0,1 oder 2 an
gezeigt zu werden. Im BCD-Code gilt 
dann für den ersten Dezimalzähler 
SN 7490 die Wahrheitstabelle Tab. I. 
Hier genügt die Betrachtung der Aus-

Tab. I. Wahrhcitstabelle des ersten 
Dezimalzäh Icrs

an gezeigte 
Dezimalzahl

A B c D

0 O O o o
1 L o o o
2 O L o o

OiOV. Lä5V

Tab. II. Wahrheitstabclle des NOR-Gatters

Ausgang A des
Zählers (= Ein

gang a des 
NOR-Gatters)

Ausgang B des 
Zählers (= Ein

gang b des 
NOR-Gatters)

Aus
gang 
des 

NOR
Gatters

O 
L
O r o

 o L 
O 
o

O , 0 V, L

gange A und B, um die Nullunterdrük- 
kung eindeutig definieren zu können. 
Das erfolgt mit einem NOR-Gatter mit 
zwei Eingängen (]Ai SN 7402), dessen 
Wahrheitstabelle Tab. II zeigt. Damit 
hat man nun die Möglichkeit, über 
einen Treibertransistor die Versor
gungsspannung des ersten Minitrons 
bei der Null-Anzeige zu sperren.

Schaltung
Bild 1 zeigt die Schaltung der Ansteue
rung des ersten Minitrons in der Stun

’) Schneider, H : Digitaluhr mit 7-Segment- 
Anzeige. FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 18, 
S. 671-672, 674. 676

Sehaltungserweiterung

Bild 2. Anschluß der Schaltung nach 
Bild 1 an die Zehner-Stundenstelle 
der Digitaluhr mit 7-Segment-Anzeige

bisherige Schaltung

Tab. III. Wahrheitstabelle der Schaltung 
nach Bild 1

Punkt 
P

Tran
sistor T 1

Minitron

L
O

gesperrt 
leitend

bleibt dunkel 
liegt an +5V 
und zeigt an

OêOV Li5V

Bild 3. Gedruckte Schaltung der 
zusätzlichen Platine (Maßstab 1:1)

12und 13 des Minitrons 3015F führt. Die 
Arbeitsweise der Schaltung ist aus 
Tab. III zu erkennen. Der Punkt P liegt 
bei der Dezimalanzeige 0 an +5 V. Der 
Transistor Tl ist dann gesperrt, und 
das Minitron bleibt dunkel. Bei der De
zimalanzeige 1 oder 2 liegt der Punkt P 
dagegen auf 0 V. Jetzt leitet Tl, das 
Minitron erhält Betriebsspannung und 
zeigt die entsprechende Ziffer an.
Der Anschluß der Schaltung nach 
Bild 1 an die Zehner-Stundenstelle der 

7402), von der aber nur ein NOR-Gatter 
benutzt wird.

Aufbauhinweise
Die drei zusätzlichen Bauteile werden 
auf einer kleinen Platine unterge
bracht, die an den oberen Verbin
dungsbolzen der Uhrenplatine ange
schraubt wird. Bild 3 zeigt die ge
druckte Schaltung im Maßstab 1:1, 
Bild 4 den Bestückungsplan der Platine 
und Bild 5 ihre Befestigung am Ver
bindungsbolzen von Uhren- und Netz
teilplatine.
Auf der Uhrenplatine sind folgende 
Änderungen vorzunehmen: Die Be-
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Bild 5 Skizze für die Befesti
gung der zusätzlichen Platine

triebsspannungsanschlüsse des Mini
trons 3015F der Zehner-Stundenstelle 
sind von der Betriebsspannung + U] zu 
trennen. Dazu unterbricht man die 
Leiterbahn, die von +Uj über den An
schluß 2 des Minitrons zum An

Kabelfernsehen in der Bundesrepublik
Im Prinzip sind die drei in der Bundes
republik angebotenen Fernsehpro
gramme ohne größeren Aufwand „aus 
der Luft“ zu empfangen. Allerdings 
nehmen sie das zur Verfügung ste
hende Frequenzband voll in Anspruch, 
so daß dem Fernsehzuschauer kein zu
sätzliches Programm angeboten wer
den kann. Die eigentliche Ausstrah
lung der Programme hat die ARD für 
das Erste und die Deutsche Bundespost 
für das Zweite und Dritte Programm 
vorzunehmen. Dabei besteht die Auf
gabe, möglichst die gesamte Fläche der 
Bundesrepublik zu versorgen. Dieses 
Problem ist heute bis auf wenige Aus
nahmen gelöst, das heißt, auch in topo
grafisch ungünstigen Gebieten ist 
durch geeignete Maßnahmen der 
Fernsehempfang sichergestellt.
Schwierigkeiten entstehen allerdings 
in zunehmendem Maße in Städten 
durch Abschattungen infolge von 
Hochhausbauten. Diese Schwierigkei
ten sowie die das Bild der Städte beein
trächtigenden „Antennenwälder“ ha
ben schon in den vergangenen Jahren 
mehr und mehr zur Errichtung von Ge
meinschafts- und Groß-Gemein
schafts-Antennenanlagen geführt.
Der Weg von einer Groß-Gemein
schafts-Antennenanlage zur Kabel
fernsehanlage ist nicht weit. Der tech
nische Aufwand, der für die Verbrei
tung des mit der Antenne empfange
nen Programms zu den einzelnen Woh
nungen erforderlich ist, nimmt dabei 
jedoch so zu, daß die Kabelanlage ein 
Übergewicht erhält; für die Kabelan
lage sind Entfernungen von mehreren 
Kilometern möglich und auch bereits 
verwirklicht.
Beim Kabelfernsehen wird sozusagen 
das Frequenzband, das in der Luft mit 
den Femsehkanälen belegt ist, nun auf 
ein Kabel projiziert. In den VHF-Be- 
reichen I und III werden unter Um
ständen sogar die gleichen Frequenzen 
beibehalten. Femsehkanäle aus den 
UHF-Bereichen. IV und V setzt man 
dagegen meistens in der Kabelanlage 
in eine für die Übertragung günstigere 

schluß 16 des zugehörigen Dekoders 
SN 7447 führt, an zwei Stellen, und zwar 
vor und hinter dem Anschluß 2 des 
Minitrons. Der Dekoder SN 7447 erhält 
jetzt seine Betriebsspannung über eine 
Drahtbrücke, die die Verbindung zwi
schen + U] und der zum Anschluß 16 
des SN 7447 führenden Leiterbahn wie
derherstellt. An diese Drahtbrücke 
wird auch der Anschluß 5 der Zusatz
platine angeschlossen. Die übrigen An
schlußpunkte der Zusatzplatine wer
den folgendermaßen mit den IS der 
Zehner-Stundenstelle verbunden:

Anschluß 1 der Zusatzplatine mit dem 
Anschluß 2 des Minitrons,

Anschluß 2 der Zusatzplatine mit dem 
Anschluß 1 des SN 7447,

Anschluß 3 der Zusatzplatine mit dem 
Anschluß 7 des SN 7447 und

Anschluß 4 der Zusatzplatine mit dem 
Anschluß 6 des Zählers SN 7490.

Lage um und am Empfänger mit Hilfe 
eines kleinen Zusatzgerätes wieder in 
den UHF-Bereich zurück. Jeder übli
che Fernsehapparat kann also ohne 
Änderung der technischen Konzeption 
von der Kabelfernsehanlage die Pro
gramme abnehmen.
Die Bundespost hat bereits seit länge
rem auch Betrachtungen zu Breit
bandkommunikationsnetzen und zur 
Fernsehverteilung über Kabel ange
stellt. Als mögliche zukünftige breit
bandige Dienste (darunter versteht die 
Post ein Nachrichtensignal, das die üb
liche Bandbreite 300... 3400Hz des Fern
sprechkanals überschreitet) sind heute 
schon Bild fernsprechen, Bankenfern
sehen. Banküberwachung und eine 
ganze Reihe sogenannter breitbandi
ger beziehungsweise schnell zu über
tragender Datenflüsse zu erkennen.
Wichtige, für den Komplex Kabelfern
sehen zu berücksichtigende Gesichts
punkte sind:

► Wegfall der Empfangsbeeinflus
sung infolge Hochhausabschattungen, 
► Angebot von mehr Fernsehpro
grammen,
► mögliche Freiräumung der jetzigen 
Rundfunkbereiche in späterer Zu
kunft,
► Verbreitung zusätzlicher, auf loka
ler Ebene hergestellter Programme, 
► Überwachung von Spielplätzen, 
Übertragung von Nachrichten aus be
nachbarten Kaufhäusern und derglei
chen.

Wie muß nun ein zukünftiges Fern
meldenetz aussehen, das alle genann
ten Forderungen berücksichtigt? Die 
theoretischen Betrachtungen, die bei 
der Bundespost hierzu angestellt wur
den, enthalten einige Unwägbarkeiten. 
Um endgültige Klarheit zu gewinnen, 
sollen auf der Basis einer 1971 im Fern
meldetechnischen Zentralamt abge
schlossenen Studie zum Komplex Ka
belfernsehen sowie einer im vergange
nen Jahr erstellten Studie zu Breit
bandkommunikationsnetzen zwei 

Versuchsanlagen aufgebaut werden. 
Die Bundespost hat sich entschlossen, 
diese Versuchsanlagen als ersten mög
lichen Schritt für ein späteres Breit
bandkommunikationsnetz in Gebieten 
zu errichten, in denen ohnehin Maß
nahmen für die Wiederherstellung 
eines einwandfreien Fernsehemp
fangs getroffen werden müssen, und 
deshalb Abschattungsgebiete durch 
Hochhäuser in Hamburg und Nürn
berg gewählt.

Naturgemäß fällt es schwer, jetzt schon 
eingehend eine endgültige Ausfüh
rungsart für diese Netze anzugeben; es 
ist doch gerade Ziel der Versuchs
anlagen, eine zufriedenstellende Sy
stemkonzeption zu finden. Beabsich
tigt ist aber, in diesen Anlagen und 
damit auch in möglicherweise späteren 
Breitbandkommunikationsnetzen für 
den Bereich Kabelfernsehen ein Ange
bot zu unterbreiten, das die technische 
Möglichkeit für die Übertragung von 
etwa zwölf Fernsehprogrammen sowie 
etwa zwölf hochwertigen Stereo
Rundfunksignalen gewährleistet. Da
neben soll das gleiche Kabelnetz später 
einmal weitere breitbandige Dienste 
wie Bildfernsprechen, Bankenfernse
hen und breitbandige Datenübertra
gung ermöglichen.

Allerdings ist die Frage noch offen, wie 
weit jene Breitbandnetze in den 
Netzausläufern ausgebaul werden. 
Wohl wird die Bundespost in den öf
fentlichen Wegen, in denen sie ohnehin 
ausgedehnte Kabelnetze hat, auch die
ses Breitbandnetz auslegen. Wie weit 
aber später innerhalb der Netze das 
Fernsehprogramm in Richtung Teil
nehmer übertragen wird, muß noch ge
klärt werden. Von allen möglichen Mo
dellen dürfte der Fall, daß die Post (wie 
beim Telefon) bis in die Wohnungen 
kommt,ausscheiden. Eine andere Mög
lichkeit wäre es, das Fernsehpro
gramm in einem Haus oder an einem 
Grundstück enden zu lassen oder - 
noch weiter vereinfacht - nur für Häu
ser- oder ganze Straßenblocks einen 
Anschluß an die Kabelfernsehanlage 
vorzusehen. Die Unklarheit, wo dieser 
Ubergangspunkt (die Schnittstelle 
Post-Privatanlage) sich befinden soll, 
läßt auch eine Antwort auf die Frage 
offen, wie groß die Anlagen noch sein 
müssen, die hinter dem Übergabe
punkt bis zum Teilnehmer aufzubauen 
sind. Sicherlich ist die Vorstellung, daß 
ein Übergabepunkt je Grundstück 
oder Häuserblock von der Bundespost 
vorgesehen wird und die Privatindu
strie im Hausbereich die Verteilanla
gen erstellt, durchaus praktikabel. Na
türlich muß dann auch versucht wer
den, diebisher bereits aufgebauten Ge
meinschafts-Antennenanlagen in gro
ßem Umfang in das zukünftige Netz zu 
integrieren.

Ungelöst ist weiterhin das Problem der 
Kosten solcher Anlagen. Die Post kann 
es sich kaum leisten, neue defizitäre 
Dienste anzubieten. Ein Kabelfernseh
netz wird also kostendeckend betrie
ben werden müssen. Da eine Kombina
tion des Kabelfernsehens mit anderen 
Diensten beabsichtigt ist, ist anzustre
ben, bei Umlegung der Gesamtkosten 
auf viele Benutzer für jeden einzelnen 
den Aufwand in zumutbarem Rahmen 
zu halten. -m-
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Bauelemente und Bausteine für die Kraftfahrzeug-Elektronik

Kraftfakrzeug<>£lelltroHilc

Verschärfte gesetzliche Bestimmun
gen vor allem in den USA und in 
Schweden stellen an die Automobil
bauer Aufgaben, zu deren Lösung ne
ben der traditionellen elektrischen 
Ausrüstung mehr und mehr eine um
fangreiche Elektronik erforderlich ist. 
Siemens zeigte daher auf der 45. Inter
nationalen Automobil-Ausstellung in 
Frankfurt eine Reihe von Bauelemen
ten und Bausteinen, die speziell für die 
Kraftfahrzeugelektronik entwickelt 
wurden.
Besondere Aufmerksamkeit hat man 
Gleichrichterdioden und Spannungs
reglern für Drehstromlichtmaschinen 
gewidmet. Damit die Vorteile des 
Drehstromprinzips - gute Regelbar
keit und lange Lebensdauer-voll aus
genutzt werden können, wurde eine 
Transistorregelschaltung entwickelt. 
Bei einer 12-V-Anlage werden 14,3 V 
Batterieladespannung auf 0,1 V genau 
geliefert. Eine Z-Diode schützt den 
Regler sowie das gesamte Bordnetz vor 
unzulässigen Überspannungen, die 
entstehen können, wenn etwa bei 
plötzlichem Bruch des Batteriekabels 
sich die freiwerdende Lichtmaschi
nenenergie schlagartig der geregelten 
Spannung überlagert. Auch defekte 
oder unsachgemäß montierte Regler
anschlußkabel können diese Gefahr 
hervorrufen. In allen Fällen läßt die Z- 
Diode die Bordspannung nicht über 
45 V ansteigen.
Ebenfalls für Drehstromlichtmaschi
nen sind verschiedene Gleichrichter
brücken bestimmt. Die einfachste Bau
art stellen die Einpreßdioden SSi E 11 
und SSi E 12 zum unmittelbaren Ein
bau in das Lagerschild des Stromer
zeugers dar. Eine raumsparende Bau
form bilden die Aluminium-Strang
preßbrücken SSi 6 E, die in jedes vor
handene Lagerschild individuell ein
gepaßt werden können. Die dabei ver
wendeten Dioden geben bei 70 °C Um
gebungstemperatur und 3,5 m/s bezie
hungsweise 6 m/s Luftgeschwindig
keit bis zu 70 A ab. Die Hufeisenbrük- 
ken liefern bei den gleichen Kühlbe
dingungen wegen ihrer kleineren 
Oberfläche nur maximal 50 A.
Zwei besondere Anwendungsgebiete 
haben die dreifach diffundierten 

NPN-SilizJum-Leistungstransisto- 
ren der Typenreihe BUY gefunden. In 
Elektrofahrzeugen setzt man mit die
sen Bauelementen die Batterie
Gleichspannung in eine durch Thyri
storen steuerbare Wechselspannung 
um, und in Antiblockiersystemen steu
ert man damit die Magnetventilschal
ter, die in Abhängigkeit von bestimm
ten Fahr- und Bremswerten die 
Bremskraft pulsierend regulieren. 
Außerdem kommen diese Transistoren 
als spezielle Leistungsschalter auch 
für Zündanlagen in Betracht.
Feldplatten (steuerbare Halbleiterwi
derstände aus Indiumantimonid, deren 
Widerstand bei Annäherung an ein 
Magnetfeld zunimmt) eignen sich be

sonders gut zum kontaktlosen Über
wachen von Drehzahlen oder Zünd
vorgängen Berührungslos arbeiten 
auchdie Operationsverstärker TCA 105 
und TCA 345, die als Schlitz- und Nä
herungsschalter zum Beispiel den 
Schließzustand der Autotüren anzei
gen können. Die TAA 861 kann zusam
men mit einem Heißleiterfühler die 
Steuerung einer Klimaanlage für den 
Fahrgastraum übernehmen.
Auch optoelektronische Bauelemente 
findet man immer häufiger im Kfz- 
Wesen. Im Rahmen der VW-Diagnose 
wird zur Spur- und Sturzvermessung 
des Fahrwerks ein aus Phototransi
storzeilen (BPX 80) gebildetes Faden
kreuz verwendet. Es ist am Ende eines 
etwa 6 m langen Strahlenganges ange
ordnet und empfängt einen Licht
strahl, der von Spiegeln abgelenkt 
wurde, die am zu vermessenden Rad 
angebracht sind. Grüne und rote 
Lumineszenzdioden kommen für die 
Anzeige der verschiedensten Betriebs
zustände - Öldruck, Ladekontrolle, 
Fernlicht, Bremsanlage, Blinker - in 
Betracht. Sogar unsichtbar strahlende 
Infrarot-Dioden könnten beispiels-

Schöne neue Welt?
Gedanken von einem, der nachdachte
Mit der Fernsteuerung von Fernsehge
räten über Ultraschall soll es angefan
gen haben. Wie konnte man früher 
überhaupt ohne so etwas auskommen? 
Die Steuergeräte sind inzwischen 
zwar etwas komplizierter geworden, 
aber eigentlich nicht größer. Man kann 
sie bequem in die Tasche stecken. 
Dampfradio, Fernsehen, Bildplatte mit 
Stereo-, Quadro- oder Oktaphonie - 
warumsollte man sich darüber Gedan
ken machen; Lautsprecher sind über
all, und wozu hat man einen Heimcom
puter installieren lassen? Man kann 
natürlich durch Tastendruck ganz 
konkrete Wünsche äußern, aber der 
Computer erkennt auch schon aus den 
Impulsen die Stimmung seines Herm 
und sucht dann von sich aus das rich
tige Programm heraus.
Viels ist sowieso schon langfristig - wie 
auch sonstige Termine - eingespei
chert, manche Sendungen, wie bei
spielsweise Bonanza V, auf Jahre hin
aus. Man kann natürlich alles auf 
einem Display, einem Flüssigkristall
Bildschirm, an der Wand erscheinen 
lassen und dann darüber endlos dis
kutieren.
Natürlich hat jeder so ein Ultraschall
Steuergerät. Das von Daddy ist das 
komplizierteste. Das ist nicht wegen 
der familiären Hackordnung, nein, 
darüber ist man längst hinaus. Aber es 
ist bequemer, wenn nicht jeder alles 
können muß. Es hat da schon einige 
Unfälle gegeben. So kam der Rasen
mäher vor nicht langer Zeit außer 
Kontrolle. Er fuhr davon und richtete 

weise für eine Diebstahlwarnanlage 
Verwendung finden.
Das Anschnallgurt-Warngerät „5 WK 
1620“ unterbricht den Anlaßstrom
kreis, wenn sich der Kraftfahrer nicht 
ordnungsgemäß gesichert hat. Diese 
Einrichtung, die den Beifahrer ebenso 
schützen soll, ist in den USA bereits 
zwingende Vorschrift. Daß die Schein
werfergläser gereinigt werden, wenn 
die Waschanlage für die Windschutz
scheibe in Gang gesetzt wird, verlangt 
die schwedische Kraftfahrzeugbe
hörde, allerdings nur für den Fall, daß 
die Scheinwerfer auch eingeschaltet 
sind. Diesen Bedingungen entspricht 
das Steuergerät „5WK1610“ Außer
dem werden die Zeitdauer des Wasch
vorganges und der Füllgrad des Was
serbehälters überwacht. Ein aus RC- 
Gliedern und Transistoren bestehen
der Kombi-Blinkgeber, der normaler
weise mit 85 Impulsen/min arbeitet, 
erhöht seine Arbeitsfrequenz auf 140 
Impulse/min, wenn eine der Blink
lampen ausfällt. Der Kraftfahrer wird 
dadurch auf den Defekt hingewiesen. 
Das Programm rundet ein Steuergerät 
für heizbare Heckscheiben ab.

einiges Durcheinander im Straßenver
kehr an. Es ist schon besser, wenn 
Daddy einige Dinge allein macht. Er 
stöhnt zwar manchmal über alle seine 
Pflichten, aber in Wirklichkeit fühlt er 
sich sehr wohl am Steuerpult des Fa
milienlebens.
Über . ultraschallgesteuerte Gegen
sprechanlagen kann natürlich jeder 
mit jedem sprechen, gleichgültig, ob er 
sich im Schwimmbad oder sonstwo 
aufhält. Man kann entweder die ein
zelnen Räume oder auch die einzelnen 
Personen direkt anwählen, wobei in 
deren Steuergeräten ein Piep ertönt. 
Man braucht sich natürlich auch nicht 
aus dem Sessel zu erheben, um Tele
fongespräche zu führen, um die Wagen 
der Familienangehörigen unterwegs 
zu erreichen oder um sich die Konto
stände auf der Bank durchsagen zu 
lassen.
Von der Terrasse hat man einen herrli
chen Blick auf den See mit vielen Se
gelbooten. Daddy kann gar nicht ver
stehen, daß viele Leute ihre Boote noch 
selbst besteigen. Man kann sie doch 
femsteuern. Es macht viel mehr Spaß, 
vom häuslichen Sessel aus den Motor 
anzulassen, das Ruder zu legen und die 
Segel hochgehen zu lassen. Wie stolz 
sieht das Schiff aus der Ferne aus!
Daddys Steuergerät hat auch eine 
Sensortaste, über die regelmäßig der 
Blutdruck gemessen wird. Man will ja 
schließlich wissen, wann der Herzin
farkt zu erwarten ist. Unerklärlicher
weise kommt er aber immer etwas frü
her als in früheren Zeiten. Gr.
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Verstärker K. H. P. B I E N E K

Meßverstärker
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd 28 (1973) Nr. 22 S. 870

3. Zerhackerverstärker
Zerhacker- oder Modulationsverstärker formen das Ein
gangssignal (Gleichspannung oder langsam sich ändernde 
Wechselspannung) mit einem mechanischen oder elektroni
schen Schalter in eine proportionale Wechselspannung um. 
Diese Spannung wird verstärkt und anschließend in eine 
Gleichspannung zurückgeformt. Durch die Umwandlung 
des Gleichstromsignals in Wechselstromsignale erreicht 
man einen vereinfachten Verstärkeraufbau, und außerdem 
lassen sich auf diese Weise sehr kleine Signale nullpunkt
sicher verstärken. Der Zerhacker ist eine Schaltung, bei der 
der Ausgang abwechselnd mit dem Eingang und Masse oder 
einem zweiten Eingang verbunden wird, wobei die Um
schaltung durch eine rechteckförmige Steuerspannung be
wirkt wird. Moderne Zerhackerverstärker sind vollelektro
nisch aufgebaut. Zum besseren Verständnis der Arbeits
weise elektronischer Zerhacker (Chopper) werden zunächst 
die elektromechanischen Zerhackerschaltungen beschrie
ben.

3.1. Elektromechanische Zerhacker

Elektromechanische Zerhacker teilt man nach ihrer Ar
beitsweise in Kurzschluß-, Serien- und Serien-Kurz- 
schlußzerhacker ein. Bild 9a zeigt die Schaltung eines Kurz
schlußzerhackers. Bei geöffnetem Kontakt ist die Aus
gangsspannung UA gleich der Eingangsspannung UE. Wird 
die Erregerwicklung des Elektromagneten oder Relais F an 
eine Steuerspannung US1 gelegt, so schaltet der Kontakt um 
und schließt die Eingangsspannung gegen Masse kurz. Bei 
schnellem Ein- und Ausschalten des Erregerstroms wird 
der Kontakt in rascher Folge geöffnet und geschlossen und 
die Eingangsgleichspannung in eine Wechselspannung um
geformt. Ihre Frequenz ist dabei gleich der Frequenz der 
Steuerspannung (oder des Kontaktes) des Relais.
Beim Serienzerhacker (Bild 9b) unterbricht der Kontakt f 
die Verbindung von Eingang und Ausgang. Der Vorteil die
ser Schaltungsart gegenüber der Kurzschluß-Arbeitsweise 
ist. daß die Ausgangsspannung bei sekundärer Belastung 
nicht auf Null absinken kann. Die Anwendung der Schal
tung nach Bild 9c ist am vorteilhaftesten. Mit diesem Serien
Kurzschlußzerhacker erreicht man eine fast vollkommene 
Gleichtaktunterdrückung, und die Ausgangsamplitude ist 
unabhängig von der Belastung.
Elektromechanisch arbeitende Zerhacker lassen - bedingt 
durch den Aufbau der elektromechanischen Stellglieder - 
Schaltfrequenzen von nur 50 bis etwa 500 Hz zu. Der erfor
derliche Steuerstrom liegt bei etwa 100mA. Die Lebensdauer 
des Schaltkontaktes ist jedoch begrenzt. Bei vielen meßtech
nischen Aufgaben sind die elektromechanischen Zerhacker 
den elektronischen unterlegen.

3.2. Elektronische Zerhacker
Man unterscheidet zwischen Transistor-, FET-, MOSFET-, 
Dioden-, Photo- und Modulationszerhackern. Hierbei wer
den ebenfalls die im Abschnitt 3.1. genannten Schaltungs
prinzipien angewendet.
In den Anfängen der Halbleitertechnik wurden in Zerhak- 
kern ausschließlich Transistoren und Dioden eingesetzt. Sie 
werden heute aber zunehmend durch FET und MOSFET 
verdrängt. Für den Einsatz in Zerhackern sind Feldeffekt
transistoren besser als bipolare Halbleiter geeignet, weil sie 
keine Offsetspannung haben. Transistoren sind ferner keine 
idealen Schalter, da sie in der Ein-Stellung einen oft nicht zu 
vernachlässigenden Reihenwiderstand und in der Aus-Stel
lung einen hochohmigen Parallelwiderstand haben. Der 
Vorteil der Halbleiterschalter gegenüber elektromechani
schen Schaltern liegt in der kleinen Baugröße, der um den 
Faktor 1000 höheren Schaltgeschwindigkeit und in der ver
schleißfreien Arbeitsweise.
Bild 10a zeigt den Einsatz eines Transistors in einer Kurz
schlußzerhackerschaltung. Der Transistor T 1 stellt dabei 
den Teilwiderstand einer Potentiometerschaltung dar und 

Bild 9 Schaltungen elektro
mechanischer Zerhacker; a) 
Kurzschlußzerhacker, b) Senen- 
zerhacker. c) Serien-Kurzschluß- 
◄ Zerhacker

liegt parallel zum Ausgang. Um T1 niederohmig zu machen, 
sind Basisströme von einigen pA bis mA erforderlich; die 
Eingangsspannung wird dann weitgehend kurzgeschlossen. 
Die Steuerung eines NPN-Transistors als Schalter erfolgt 
durch eine positive Steuerspannung an der Basis. Ist die 
Eingangsspannung Null, so tritt jedoch eine Ausgangsspan
nung auf, die gleich der Offsetspannung des Transistors ist. 
Um diese störende Offsetspannung herabzusetzen, betreibt 
man den Transistor invers (Bild 10b). Der Ausgangsstrom des 
Emitters ist dabei gleich dem des Kollektors. Die beim Sper
ren angelegte negativeSpannung tritt am Ausgang als nega
tive Spannungsspitze auf. Sie ist um so größer, je schneller 
sich die Steuerspannung ändert.
Vom Aufbau und der Funktion her lassen sich FET viel ein
facher beherrschen als PNP- oder NPN-Transistoren. Ein
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chende Transistor, während der andere niederohmiger wird.
Wegen der Schaltungssymmetrie können sich die zum Bei
spiel bei den Schaltungen nach den Bildern 10a und 10b beim
Sperren auftretenden Spannungsspitzen weitgehend kom
pensieren.
Im Bild 13 ist eine Kurzschluß-Zerhackerschaltung mit den 
Dioden D1, D 2, DJund D4 dargestellt. Gegenüber bipolaren 
und anderen Transistoren haben Dioden den Vorteil, daß sie 
höhere Spannungen schalten können. Diese Dioden-Kurz-

wesentlicher Vorteil des FET besteht darin, daß sein Steuer
eingang in Sperrichtung betrieben wird; er nimmt also kei
nen Steuerstrom auf und benötigt daher praktisch keine 
Steuerleistung. Der Steuereingang ist im Gegensatz zum bi
polaren Transistor sehr hochohmig. Damit der FET als 
Schalter arbeitet, macht man seinen Ein-Widerstand so 
klein und seinen Aus-Widerstand so groß wie möglich. Die 
Steuerspannung sollte daher möglichst hoch sein, jedoch nur 
so hoch, daß die Gate-Kanal-Diode noch nicht leitet. Die zum 
Sperren des FET dienende Steuerspannung soll nicht negati
ver sein, als dem Wert der Schwellenspannung entspricht. 
Die Gatespannung muß also um die Schwellenspannung ne
gativer sein als die negativste Ausgangsspannung.
Bild Ila zeigt die Schaltung eines FET-Serienzerhackers. 
Um den FET Tl leitend zu machen, muß die Steuerspannung 
höher sein als die höchste Eingangsspannung. Die Gate
Kanal-Diode sperrt dann, und die Gate-Source-Spannung 
wird (unabhängig von der Eingangsspannung) Null. Um den 
FET zu sperren, legt man eine Steuerspannung an, die um die 
Schwellenspannung negativer als die niedrigste Eingangs
spannung ist. Der über den Widerstand Rl fließende Strom 
wirkt sich bei gesperrtem FET nicht nachteilig aus, da die 
Ausgangsspannung während dieser Zeit Null ist.

Bild 11. FET-Zerhackerschal- 
tung; a) Serienzerhacker, b) 
◄ Senen-Kurzschlußzerhacker

Bild 12. Serienzerhacker mit MOSFET

Bei dem Serien-Kurzschlußzerhacker nach Bild 11b benötigt 
man eine komplementäre Steuerspannung, die die beiden 
FET Tl und T2 abwechselnd leitend macht. Der Ausgang ist 
daher immer niederohmig. Kapazitiv übertragene Impulse 
werden zum Teil kompensiert, da sie in den beiden FET mit 
verschiedenem Vorzeichen auftreten.
Bei der interessanteren Form des FET, dem MOSFET (Me- 
tall-Oxid-Semiconductor-FET), ist die Steuerelektrode 
durch eine nichtleitende Siliziumoxidschicht isoliert, so daß 
Eingangswiderstände von einigen GOhm erreicht werden. 
Bild 12 zeigt die abgewandelte und verbesserte Schaltung 
nach Bild Ila mit zwei MOSFET Tl und T2. Um den Zerhak- 
ker leitendzu machen, legt man an Tl eine positive und an T 2 
eine gleich hohe negative Steuerspannung an. Bei niedrigen 
Steuerspannungen sind beide MOSFET leitend. Steigt eine 
der beiden Steuerspannungen an, dann sperrt der entspre

Rl Bild 13 Kurzschlußzerhacker 
◄ mit Dioden

Bild 14. Modulatorschaltung 
Kapazitatsdioden

schluß-Zerhackerschaltung eignet sich für Eingangsspan
nungen beliebiger Polarität. Um alle Dioden sperren zu 
können, muß die Steuerspannung höher sein als die höchste 
Eingangsspannung. Werden die Dioden in den leitenden Zu
stand geschaltet, dann muß der Steuerstrom höher sein als 
der Strom durch R 1. Wegen der Schaltungssymmetrie hat 
dieser Dioden-Kurzschlußzerhacker geringe Offsetspan
nungen. Serien- und Serien-Kurzschlußzerhacker lassen 
sich ebenfalls mit Dioden aufbauen. Auch Modulations
schaltungen sind damit möglich. Ringmodulatoren mit 
Dioden benötigen jedoch zwei Übertrager.

Bild 14 zeigt eine Modulationsschaltung mit den Kapazitäts
dioden D 1 und D 2. Hier wird die starke Abhängigkeit der 
Diodenkapazität von der Spannung ausgenutzL Ist die Ein
gangsspannung Null, so bewirkt die Steuerspannung entge
gengesetzt gleiche Wechselströme durch die Diodenkapazi
täten. Die Ausgangsspannung ist daher ebenfalls Null Beim 
Anlegen einer Eingangsspannung vergrößert sich die Kapa
zität der einen Diode, während die der anderen abnimmt. Da 
jetzt der Strom durch die eine Diode überwiegt, erzeugt die 
Stromdifferenz eine Ausgangsspannung. Eingangs- und 
Steuerspannung müssen jedoch entsprechend niedrig sein, 
damit sie die Dioden nicht in den leitenden Zustand schalten. 
Durch den Widerstand R 1 erreicht man eine Trennung der 
Eingangsspannung von der Ausgangswechselspannung. Die 
Gleichtaktunterdrückung ist bei dieser Schaltung sehr groß. 
Hinzu kommt noch die galvanische Trennung von Eingangs
und Ausgangskreis.
Eine elektronische Zerhackerschaltung kann auch mit 
Photodioden oder Photowiderständen aufgebaut werden. 
Sie sind im Dunkeln sehr hochohmig und werden bei Be
leuchtung niederohmig. Bild 15 zeigt einen Serien-Kurz
schlußzerhacker mit Photowiderständen. Durch die Steuer
spannung werden die Lampen La 1 und La 2 abwechselnd 
hell, so daß die Photowiderstände Ph 1 und Ph 2 abwechselnd

s'il vous plaît!
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Bild 15. Serien-Kurzschluß- 
zerhacker mit Photowider

ständen

niederohmig (leitend) werden. Zerhackerfrequenzen über 
10Hz lassen sich mit Glimmlampen oder Leuchtdioden errei
chen. Die Trennung von Eingangs- und Steuerstromkreis 
verhindert kapazitive Umschaltspitzen am Ausgang. Die 
Drift derartiger Zerhacker ist meistens geringer als die der 
Schaltungen mit FET.
Die Steuerspannung der beschriebenen Zerhacker wird 
meistens durch Rechteckgeneratoren erzeugt. Die Steuer
frequenzen betragen dabei etwa 1 kHz (maximal 10kHz). Bei 
Modulatoren mit Dioden liegen sie im allgemeinen bei eini
gen MHz.

3.3. Verstärker
Die Eingangsspannung, deren Frequenz gegenüber der Zer
hackerfrequenz immer kleiner sein muß, wird mit den in den 
Abschnitten 3.1. und 3.2. besprochenen Schaltungen in eine 
Wechselspannung umgewandelt. Die proportionale Aus
gangswechselspannung wird anschließend mit Wechsel
spannungsverstärkern verstärkt, in einem Synchrongleich
richter demoduliert und über einen Tiefpaß und gegebenen
falls einen nachfolgenden Umformer an Anzeige- oder Stell
glieder weitergegeben. Diese Schaltungsart hat gegenüber 
der direkten Verstärkung den Vorteil, daß nur die sehr 
geringe Drift des Zerhackers in das Meßergebnis eingeht. 
Die untere Grenzfrequenz eines derartigen Zerhackerver
stärkers ist Null; die obere Grenzfrequenz ist gleich der Zer
hackerfrequenz beziehungsweise gleich der Grenzfrequenz 
des Tiefpaßfilters. Um die Helligkeit der Ausgangsspan-

Bild 16. Prinzipschaltung eines Zerhackerverstärkers

nung klein zu halten, sollte man die Grenzfrequenz des Tief
paßfilters niedriger als die Zerhackerfrequenz wählen. Mei
stens verwendet man hierfür Tiefpaßfilter mit in Reihe ge
schalteten Doppel-T-Filtern. Die Zerhackerfrequenzen lie
gen etwa bei 1kHz; hierbei sind Rauschen und Brummen am 
geringsten.
Bild 16 zeigt die Prinzipschaltung eines Zerhackerverstär
kers. Das T-Filter R 1, C1 unterdrückt hochfrequente Stör
spannungen vor dem Zerhacker Z 1, da das Eingangsrau
schen sonst zu einem niederfrequenten Rauschen am Aus
gang führen würde. Cl unterdrückt gleichzeitig die Störspit
zen des Zerhackers Zl. Der Hochpaß C2, R2 hält Gleichspan
nungen vom Eingang des Wechselspannungsverstärkers VI 
fern, und das RC-Glied C 3, R 3 verhindert, daß Gleichspan
nungsanteile zum Eingang des Zerhackers Z 2 gelangen. 
Durch diese Schaltungsanordnung wird eine gute Verstär
kungskonstanz erreicht. Voraussetzung dafür ist allerdings, 
daß die RC-Glieder so dimensioniert sind, daß keine Phasen

verschiebungen die Zerhackerfrequenz beeinflussen. Die 
Spannung des Zerhackers Z 2 wird durch das Filter R 4, C 4 
geglättet und die Gleichspannung im Gleichspannungsver
stärker V 2 auf das gewünschte Leistungsniveau gebracht. 
An den im Gleichstrom-Ausgangskreis liegenden Gegen
kopplungswiderständen R5 und R6 sowie dem Verbraucher
widerstand (Bürde) R 7 wird eine dem Ausgangsgleichstrom 
proportionale Gegenkopplungsspannung abgegriffen und 
der zu messenden Eingangsspannung entgegengeschaltet. 
Dadurch läßt sich die Abhängigkeit der Ausgangsspannung 
von den Verstärkungsfaktoren der Verstärker und den Ver
lusten der Zerhacker kompensieren. (Fortsetzung folgt)

Meue f^iiclter

101 Versuche mit dem Elektronenstrahl-Oszillografen

Von A. C. J. Beerens und A. W. N. Kerkhofs. 4. er
weiterte Aufl. Hamburg 1972, Deutsche Philips GmbH. 132 S. 
m. 115 B. 14,5 cm X 21,6 cm. Preis brosch. 17,- DM.
Nach drei erfolgreichen Auflagen haben die Verfasser die 
4. Auflage dieses Buches um 12 Versuche auf 113 erweitert, 
wodurch vor allem dem Fortschritt der Technik Rechnung 
getragen wurde. Außer den Meßanordnungen zur Kennli
nienaufnahme von Röhren, Dioden und bipolaren Transisto
ren sind nun auch solche für Feldeffekttransistoren und 
Diacs sowie Schaltungen mit Thyristoren und Triacs und 
ihre Wirkungsweise beschrieben. Weitere neue Versuche 
zeigen das Prellverhalten von Reed-Relais, die Trägheit von 
lichtempfindlichen Widerständen, die Erzeugung von Trep
penspannungen, Frequenzmessungen mit Zykloiden sowie 
Messungen an Digitalschaltungen. Ebenfalls neu ist auch 
eine Meßschaltung zum Auffinden von Windungsschlüssen. 
Der bewährte Aufbau des Buches wurde beibehalten. Zu je
dem Versuch werden neben der Schaltung für den Meßauf
bau eine stichwortartige Versuchsanleitung und eine kurze 
Erklärung der Zusammenhänge gegeben.

Das vorstehend besprochene Buch kann bezogen werden durch die 
HELIOS Buchhandlung und Antiquariat GmbH, 1 Berlin 52 (Borsig

walde), Eichborndamm 141-167

Handbuch des Rundfunk- und Fernseh-Großhandels 
1973/74
Herausgegeben vom Verband Deutscher Rundfunk- und 
Fernseh-Fachgroßhändler (VDRG) e.V., bearbeitet von der 
Katalog-Redaktion der FUNK-TECHNIK. Berlin-Borsig
walde 1973, VERLAG FÜR RADIO-PHOTO-KINOTECH
NIK GMBH. DIN A 5, über 550 S. m. rund 1380 B. Einzelpreis 
23,55 DM einschl. MWSt, zuzüglich Versandspesen (Liefe
rung nur an Angehörige der Rundfunk- und Fernsehwirt
schaft).
Das jetzt erschienene „Handbuch des Rundfunk- und Fern
seh-Großhandels 1973/74“ präsentiert das Unterhaltungs
elektronik-Sortiment deutscher Hersteller, die ihre und die 
von ihnen vertriebene Ware über den Fachgroßhandel lie
fern. Damit erschien der traditionelle, vom VDRG herausge
gebene Warenkatalog zum 24. Male, diesmal mit dem stattli
chen Umfang von über 550 Seiten und mit rund 1380 Bildern. 
Er enthält technische Daten, Abbildungen und, soweit kar
tellrechtlich zugelassen, auch Preisangaben für Geräte fol
gender Gruppen: Farbfernsehempfänger - Schwarz-Weiß
Fernsehempfänger - Rundfunk-Tischempfänger - Kombi
nierte Rundfunkempfänger - Stereo-Steuergeräte - Hi-Fi
Tuner - Hi-Fi-Verstärker - Hi-Fi-Lautsprecher - Koffer
empfänger-Taschenempfänger-Autoempfänger-Autoan
tennen - Phonogeräte - Tonabnehmer - Phonomöbel - Cas
setten-Tonbandgeräte - Spulen-Tonbandgeräte - Video-Re
corder - Ton- und Videobänder - Spulen und Cassetten - 
Antennen.
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