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So gut können 2x40 Watt aussehen.
Auf den ersten Blick
Der RK 3300 vereint auf kleinstem Raum
(45 x 36 cm) Empfänger, Verstärker und H¡Fi- 
Stereospieler. Damit ist das Problem vieler Leute 
gelöst, die zwar eine Stereoanlage der Spitzen
klasse haben möchten, aber bisher nicht bereit 
waren, ganze Regale damit vollzustellen. Die 
Rauchglashaube arretiert in jeder Stellung und 
ragt nie über die Rückseite des Gerätes hinaus. 
Man kann den RK 3300 also direkt an die Wand 
stellen.

Phonoteil
Wahlweise als Automatik-, Einfachspieler oder 
Wechsler. Langspielplatten bei geschlossener 
Haube abspielbar. Federnde Chassis-Aufhängung. 
Drehzahlen: 3373 und 45 U/min, einstellbar 
± 3%. Schwerer ausgewuchteter Zinkdruckguß
Plattenteller. Leichtmetall-Tonarm mit verstell
barem Gegengewicht. Auflagekraft von 0 bis 5 p 
stufenlos einstell bar. Tonarm-Handlift. Einstellbare 
Antiskating. Stereo-Magnetsystem Shure M 75 D. 
Übertragungsbereich 20 ... 20 000 Hz.

Receiver-Teil
2x 40 Watt (Musikausgangsieistung). Klirrfaktor 

0,5%. Übertragungsbereich 20 ... 20000 Hz.
Volltransistorisiert, 6 integrierte Schaltkreise mit 
238 Halbleiterfunktionen. 4 Lautsprecheran
schlüsse für den Anschluß von je zwei Boxen
paaren, damit man auch im Raum nebenan in den 
Stereogenuß kommt. Rundfunkteil mit4Wellen- 
bereichen und 5 UKW-Stationstasten. Abschalt
bare UKW-Abstimmautomatik (AFC). Einstellbare 
Stillabstimmung. Kopfhörerbuchse nach 
DIN 45327.

Imperial
Design Aktuell
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Unser Titelbild: Während der FußbalLWeltmeisterschaft vom 
13. Juni bis 7. Juli 1974 ist die Erdefunkstelle Raisting die zen
trale Relaisstelle, über die das sportliche Geschehen in den Fuß
ballstadien via Hörfunk und Fernsehen in andere Kontinente über
tragen wird. Unser Bild zeigt die Antenne II, die nach Erweite
rung der Antenne III auf zwei Fernsehprogramme einschließlich 
Ton jetzt dem Telefon- und Fernschreibverkehr mit Amerika, 
Afrika und dem Vorderen Orient vorbehalten ist (s. a. S. 478). 

(Aufnahme: Siemens)

Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnungen vom FT-Atelier 
nach Angaben der Verfasser
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NC 
^el-cadmiu’’ 

^SV 4,0 Ah

PaimoN

NiCd-Akkumulatoren 
von einem der größten 

Batterie-Hersteller der Welt:
DAIMON.

* DAIMON NiCd-Akkus kann man tausende 
Male laden und entladen.

• Sie brauchen nicht gewartet zu werden.
• Sie sind in der Lage, hohe Entladeströme 

abzugeben.
• Selbst bei extremen Temperaturbedingun

gen sind die DAIMON NiCd-Akkus ein
satzfähig (weil sie mit Sinterelektroden 
ausgestattet sind).

• Absolut stoß- und rüttelfest.
• Ein sich selbstschließendes Sicherheits

ventil garantiert die lange Lebensdauer.
* Alle DAIMON NiCd-Akkus sind in Jeder 

Lage zu laden, zu entladen und zu lagern.

Umfangreiches Informationsmaterial 
erhalten Sie von DAIMON GMBH, Abteilung 
VK/NC-Technik, 5 Köln 30, Postfach 300420.
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ft. .it
Wissenschaftliche Sonderschau auf der 6. Interkama
In diesem Jahr haben unter anderem Hochschulinstitute aus 
Aachen, Bochum, Braunschweig, München und Stuttgart, die 
beiden deutschen Großforschungszentren Jülich und Karls
ruhe, die Bundesanstalt für Materialprüfung (BAM), die 
Fraunhofer-Gesellschaft e.V. sowie das Battelle-Institut 
ihre Beteiligung an der Sonderschau auf der 6. Interkama in 
Düsseldorf (10. bis 16. Oktober 1974) zugesagt. Die ausstellen
den Institute und Forschungszentren werden dort mit über 
30 Exponaten vertreten sein, die einen Überblick über die 
vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten moderner Verfah
ren der Meßtechnik und Automatik vermitteln. Dabei 
nimmt die Darstellung neuentwickelter Methoden und Ge
räte, unter anderem aus den relativ jungen Bereichen der 
Biomedizin, der Aerobiologie und der Optoelektronik, einen 
breiten Raum ein. Erstmalig werden die Besucher der Son
derschau auch mit einem von der Bundesregierung geför
derten Projekt „Rechnergestütztes Entwickeln und Kon
struieren" bekanntgemacht, das Programme zur Bestim
mung von Funktion und Arbeitsprinzip einer Werkzeug- 
maschinen-Konstruktion sowie zu ihrer Berechnung und 
Gestaltung und zur Erstellung von Arbeitsunterlagen 
umfaßt.
Piezoelektrisches Filter „SCF-100“ für den Filterteil 
in Fernseh-ZF-Verstärkern
Mit dem „SCF-100“ stellt GTE-SyIvania ein piezoelektrisches 
Filter vor, das auch die Tonfalle enthält und den gesamten 
Filterteil in ZF-Verstärkern von Fernsehgeräten ersetzt. 
Durch genau bestimmte Eingangs- und Ausgangsimpedan
zen mit niedrigem kapazitiven Anteil wird eine besonders 
gute Impedanzanpassung erreicht. Das „SCF-100“ entspricht 
der CCIR-Norm und benötigt keinen Abgleich.

AM- und FM-ZF-Obertrager für die Unterhaltungselektronik
Neu im Sortiment der ITT Bauelemente Gruppe Europa sind - 
speziell für Anwender in der Unterhaltungselektronik be
stimmt - AM- und FM-ZF-Übertrager, die als Übertrager, 
Filter und für Oszillatoren eingesetzt werden können. Der 
Innenaufbau (Windungszahl, Induktivität) wird nach Kun
denspezifikation ausgeführt. In ihren Abmessungen (Bau
größe I: 10 mm X 10 mm, Baugröße II: 7 mm X 7 mm) und 
der Anordnung der Anschlüsse entsprechen alle Typen den 
einschlägigen DIN-Vorschriften.

Leistungstransformator „IPL-1029-4“für Leiterplattenmontage 
Mit dem Typ „IPL-1029-4" wurde von Dale Electronics ein für 
Leiterplattenmontage geeigneter lamellierter Leistungs
transformatorherausgebracht. Er entspricht den UL-Spezi- 
fikalionen und kann zum Beispiel als Trenntransformator 
oder Netztransformator in allen Bereichen der Elektronik 
bei 115 oder 230 V Netzspannung eingesetzt werden. Der 
Transformator ist für eine Leistung von 1,5 W ausgelegt; auf 
Kundenwunsch sind Ausführungen bis zu 25 W erhältlich.

„Schnelle“ Gleichrichterdioden
Eine neue Typenreihe „schneller“ Gleichrichterdioden im 
DO-41-Gehäuse wurde in das Bauelementeprogramm von 
General Instrument Europe aufgenommen. Die mitR.P.l be
zeichnete Typenreihe ist durch einen Nennstrom von 1A und 
Spannungen von 50 bis 1000 V gekennzeichnet. Die maximale 
Erholzeit beträgt 250 ns für Spannungen bis 600 V und 500 ns 
für 800- und 1000-V-Dioden.

Widerstandsnetzwerke in Dünn- und Dickfilmtechnik 
nach Kundenspezifikation
Komplexere Schaltungen und die Forderung nach größer 
werdenden Packungsdichten machten es notwendig, ent
sprechende Bauelemente zu entwickeln. ITT Bauelemente 
bietet deshalb jetzt Widerstandsnetzwerke in Dünn- und 
Dickfilmtechnik in Standardtypen nach Kundenspezifika
tion an. Die Anwendungsgebiete liegen in der Computer- 
und Fernsprechtechnik, in der Unterhaltungselektronik und 
im Bereich Nachrichtentechnik.

Neue Cermet-Widerstände
Neu bei der CRL Electronic Bauelemente GmbH ist ein Cer
met-Trimmwiderstand, der in den Bauformen „72 CTP“ (für 
liegenden Einbau) und „72 CTS“ (für stehenden Einbau) in 
wasserdichter Ausführung angeboten wird. Die Typen ent

halten keramische Schichtträger und sind für die Montage 
auf Leiterplatten im Rastermaß bestimmt. Der Einsatzbe
reich umfaßt die Nachrichtentechnik und die Industrie
Elektronik mit klimatischen Bedingungen der Feuchte
klasse D.
Der neue Cermet-Drehwiderstand „61 CF“ entspricht eben
falls den Bedingungen der Feuchteklasse D. Ein Dichtungs-, 
ring am wasserdichten Gehäuse verbindet Buchse und 
Chassis wasserdicht. Der „61 CF“ ist für eine konventionelle 
Verdrahtung bestimmt.
Neu ist auch der Cermet-Spindeltrimmwiderstand „73 CSP“ 
mit einer Gehäuselänge von 19,2 mm. Er wurde als Ergän
zung zum Draht-Trimmpotentiometer „T 110/111“ mit einer 
Cermetschicht auf einem Keramikträger entwickelt und ist 
mit Widerstandswerten bis 1 MOhm lieferbar. Gegenüber 
früheren Ausführungen ist hier das Drehrauschen wesent
lich verringert.

Mini-Reedkontakt „H 15"
Mit einer Größe des Glasrohres von 2,4 mm Durchmesser und 
16mm Länge ist der Reedkontakt „H 15“ der kleinste Typ im 
einschlägigen Lieferprogramm von ITT Bauelemente. Mit 
ihm können Schaltleistungen von 12 VA beziehungsweise 
12 W (maximal 220 V, maximal 0,6 A) erreicht werden. Die 
Betätigung kann mit einer Spule oder einem Dauermagne
ten erfolgen. Sein konstruktiver Aufbau ermöglicht es, den 
„H 15" auch in Schaltungen einzusetzen, die im HF-Bereich 
arbeiten.

Leistungsgehäuse TO 3 mit 8 Anschlüssen
Thomson-CSF bietet ein Leistungsgehäuse TO 3 mit 8 An
schlüssen an. Der Sockel für dieses Gehäuse ist in Preß
glastechnik ausgeführt und besteht aus einem Stahlboden 
mit Eisen-Nickel-Durchfuhrungen. Die Oberfläche ist ver
goldet. Auf Wunsch kann der Sockel auch mit 9 Anschlüssen 
gefertigt werden; bei Bedarf dient ein Anschluß als Masse
stift. Je nach Anwendungsfall kann der Sockel mit einer 
Zwischenplatte aus Kupfer oder Molybdän geliefert werden. 
Das Gehäuse ist zum Einbau von monolithischen oder hybri
den integrierten Leistungsschaltungen bestimmt.

„Auto-Gain “-Meßverstärker
Neu im Produktionsprogramm der amerikanischen Firma 
Ithaco Inc. (deutsche Vertretung: Techmation, Düsseldorf) 
sind „Auto-Gain“-Meßverstärker. Die Modellserien „440“ 
und „480“ repräsentieren eine Verstärkerkonzeption, die eine 
automatische Verstärkungsumschaltung je nach Amplitude 
des angebotenen Meßsignals oder durch externe Steuerim
pulse gestattet. Damit können zum Beispiel Analog-Band
aufzeichnungen mit 120 dB Dynamikumfang ohne Verlust an 
Signalinhalt gemacht werden. Die obere Grenzfrequenz 
liegt bei 100 kHz, die untere ist von 1 Hz bis 10 kHz schaltbar 
Der Verstärkungsumfang reicht von -12 dB bis +90 dB bei 
6,3 |iVef( Breitbandrauschen. Es sind bis zu 32kanalige Sy
steme, beispielsweise für den Einsatz in der Akustik, in der 
Seismik und in der Schwingungsmeßtechnik, lieferbar.

Drei Bosch-Farbstudios für das sowjetische Fernsehen
Die Bosch Fernsehanlagen GmbH erhielt einen Auftrag zur 
Lieferung von drei kompletten Farb-Nachrichtenstudios für 
das Fernsehen der Sowjetunion. Von den drei Studios wer
den zwei mit vier Farbkameras „KCU“ und ein Studio mit 
drei „KCU“-Kameras ausgerüstet. Der Studiokomplex er
hält neben dem zugehörigen Delegationssystem und der 
Ton-Kommando-Einrichtung Filmabtaster- und Aufzeich
nungsräume. Es wurden auch zwei Farbfernseh-Ü-Wagen 
in Auftrag gegeben. Da das sowjetische Fernsehen nach dem 
Secam-Verfahren arbeitet, wird die Verknüpfung sämtli
cher Bildquellen über Secam-Mischer erfolgen.

Siemens-Verkehrsrechner in Norwegen
In Oslo wird das erste computergesteuerte Verkehrssignal
system Norwegens installiert. Bis 1976 sollen 80 Kreuzungen 
im Zentrum der norwegischen Hauptstadt an ein Zentral
steuersystem mit einem Siemens-Verkehrsrechner „16004“ 
angeschlossen werden. Die Steuerung arbeitet mit Detekto
ren, die in die Straßendecke eingelassen sind und den Ver
kehrsfluß messen. Entsprechend den Meßergebnissen, wählt 
der Rechner dann gespeicherte Signalpläne aus und paßt sie 
laufend der augenblicklichen Verkehrssituation an.
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meldet.. in meldet..

20 Jahre Eurovision
Die Eurovision, ein Zusammenschluß europäischer Rund
funkorganisationen zum Austausch von Fernsehprogram
men, besteht seit dem 6. Juni 1954. Dieses Datum war der Tag 
des sogenannten „Lille-Experiments“, das vom 6. Juni bis 
14. Juli 1954 veranstaltet wurde und an dem sich acht Fem- 
sehdienste aus Belgien, Dänemark, der Bundesrepublik 
Deutschland, Frankreich, Großbritannien, Italien, den Nie
derlanden und der Schweiz beteiligten. In dieser Zeit wur
den insgesamt 19 Programme übertragen, davon zehn von 
der Fußball-Weltmeisterschaft in Bern 1954. Die erste offi
zielle Eurovisionssendung war eine Übertragung vom „Nar
zissenfest“ in Montreux am 6. Juni 1954.

SEL 1973 erfolgreich
Die für das Geschäftsjahr 1973 gesetzten Ziele erreichte SEL 
sowohl beim Umsatz als auch in der Auftragslage und beim 
Ertrag. Die Gruppe hatte einen Umsatzanstieg von 10,1% auf 
2,408 Mrd. DM. Der Exportanteil war 20,4%. Die Bestellein
gänge erhöhten sich um 13,4% auf 2,537 Mrd. DM, der Auf
tragsbestand um 9,3 % auf 1,509 Mrd. DM. Bei der AG liegen 
die Zahlenrelationen ähnlich wiein derGruppe. Der Umsatz 
wuchs um 10,8 % auf 2,105 Mrd. DM, der Auftragseingang um 
15,4 % auf 2,263 Mrd. DM und der Auftragsbestand um 11,5 % 
auf 1,535 Mrd. DM. In dem nominal um 22,4 % auf 135,7 Mill. 
DM gestiegenen Jahresüberschuß sind 10,3 Mill. DM aus 
einem zugunsten von SEL entschiedenen Steuerprozeß ent
halten. Die Beschäftigtenzahl nahm im Jahresdurchschnitt 
um 3,8 % auf 38636 zu.
Über das ganze Jahr 1974 gesehen, rechnet die SEL-Ge- 
schäflsleitung mit einem Umsatzwachstum wie im Vorjahr.

3M Deutschland GmbH: zufriedenstellendes Ergebnis 
1972/73
Die 3M Deutschland GmbH, Neuss, erreichte im Geschäfts
jahr 1972 1973 (31 10.) eine Umsatzsteigerung gegenüber dem 
Vorjahr von 10,2% auf 509 (462) Mill. DM. Die Zahl der Be
schäftigten wuchs um 6% auf 3655 (3440). Für das laufende 
Geschäftsjahr sagt man eine positive Geschäftsentwicklung 
voraus. Im Gegensatz zum abgelaufenen Geschäftsjahr ist 
das Unternehmen 1974 zu Preissteigerungen gezwungen, die 
wegen der starken Verteuerung der Rohmaterialien, der 
Energiekosten und der Personalkosten unumgänglich 
wurden

100 Jahre Carlswerk
Am 14. Juni 1874 wurde in Mülheim bei Köln eine kleine Fa
brik in Betrieb genommen. Das war der Start des Carlswerks, 
so genannt nach dem Rufnamen des Mitbegründers Franz 
Carl Guilleaume. Drähte und Kabel wurden hier her
gestellt. Seither ist das Carlswerk, gewachsen, trotz Kriegs
wirren und wirtschaftlicher Krisenzeiten. Heute führt die 
Felten & Guilleaume Carlswerk AG als Mutter der F&G-Un- 
ternehmen eine Firmengruppe, die sowohl Elektrotechnik 
und Fördertechnik als auch Gummiverarbeitung und Pa
pierherstellung in sich vereinigt. In einer Reihe von Werken 
im In- und Ausland beschäftigt die F&G-Gruppe mehr als 
18000 Mitarbeiter und erreicht einen Jahresumsatz von über 
1 Mrd. DM. Aus Anlaß des 100jährigen Bestehens erschien 
die 66seitige illustrierte Carlswerk-Jubiläumsbroschüre 
„Absender: Felten & Guilleaume“.

Matsushita kaufte Motorola-Fernsehen
Die Fernsehgeräteaktivitäten des amerikanischen Elektro
nik-Konzerns Motorola Inc. sind an die japanische Gruppe 
Matsushita Electric Industrial Co. of Japan verkauft worden. 
Die neue Matsushita-Tochtergesellschaft firmiert als Quasar 
Electronics Corp Sie ist nach Zenith der zweitgrößte 
Schwarz-Weiß-Fernsehgeräteanbieter und nach Zenith und 
RCA der drittgrößte Farbfernsehgeräteanbieter in den USA.

Produktion keramischer Kleinkondensatoren
Die CRL Electronic Bauelemente GmbH schätzt die europäi
sche Produktion keramischer Kleinkondensatoren im Jahre 
1974 auf 2,8 Mrd. Stück. Trotz fortschreitender Integration ist 
mit einem Wachstum von 4 bis 5% je Jahr zu rechnen.

Blaupunkt vergibt Lizenz nach Brasilien
Einen Know-how- und Lizenzvertrag für Schwarz-Weiß- 
und Farbfernsehgeräte hat Blaupunkt mit der brasiliani

schen Firma Colorado E Televisoa S.A., Sao Paulo, abge
schlossen. Colorado ist mit 1700 Mitarbeitern der zweitgrößte 
Fernsehgerätehersteller Brasiliens.

Zentrum für Philips-Computer-Entwicklung im Bau
Auf dem Gelände der Philips Electrologica GmbH, Eiserfeld, 
wurde der Grundstein für ein siebengeschossiges Zentrum 
fürdie Computer-Entwicklung gelegt. Ab Frühsommer 1975 
sollen dort rund 450 Techniker und Wissenschaftler arbeiten, 
die heute noch in fünf verschiedenen Gebäuden tätig sind.

Braun-Hi-Fi-Seminare
78 Braun-Hi-Fi-Fachhändler und -Fachverkäufer nahmen 
an vier zweitägigen Seminaren teil, die Braun in Frankfurt 
zwecks Gedankenaustausches über die weitere Entwicklung 
der High Fidelity durchführte. Braun will die Fachhändler
seminare im Herbst fortsetzen.

Anliegen des DRFFV
Für 1973 (1972 zum Vergleich) ergab sich vorläufig eine 
durchschnittliche wertmäßige Zusammensetzung des Wa
renabsatzes im Facheinzelhandel wie folgt:
Farbfernsehgeräte 33% (32 %)
Schwarz-Weiß-Fernsehgeräte 12 % (14%)
Rundfunkgeräte 12% (15 %)
Bespielte Tonträger 10% ( 8%)
Tonbandgeräte 8% ( 8%)
Zubehör 8% ( 9%)
Plattenabspielgeräte 5% ( 4%)
Sonstiges 5 % ( 4%)
Haushai tsgroßgeräte 4% ( 4%)
Elektrokleingeräte 3% ( 2%)
Der 1973er Facheinzelhandels-Gesamtabsatz der Branche 
betrug rund 4,2 Mrd. DM. Die Umsatzsteigerung belief sich 
auf etwa 4 bis 5 %.
Diese Zahlen entstammen dem Geschäftsbericht 1973 des 
Deutschen Radio- und Fernseh-Fachverbandes e.V., Köln, 
der auf der Hauptversammlung in Niederlahnstein erstattet 
wurde.
Verbandsvorsitzender Günther Preuten ging dort 
nicht nur auf fachliche Dinge ein, sondern forderte die Ver
bandsmitglieder auch auf, im Interesse des mittelständi
schen Handels politisch aktiver zu werden.
In Niederlahnstein sprach man unter anderem auch über 
Wettbewerbsverhältnisse; der Preiswettbewerb hat nichts 
von der gewohnten Schärfe eingebüßt. Auch besprochen 
wurden die Allgemeinen Geschäftsbedingungen sowie Ga
rantiefragen. Verbandsgeschäftsführer Hans-Klaus 
Oppe teilte mit, daß noch in dieser Bundestagslegislatur
periode ein Gesetz zur Regelung der Allgemeinen Geschäf ts- 
bedingungen zu erwarten sei. Zum Thema Garantie sagt eine 
verbandsoffizielle Verlautbarung unter anderem: „Bei über 
die 6monatige Gewährleistungspflicht des Handels hinaus
gehenden Herstellergarantiezusagen müsse immer berück
sichtigt werden, daß durch die damit verbundenen unpro
duktiven Werkstattleistungen die Kosten unverhältnismä
ßig gesteigert werden. Übereinstimmung bestand hier dar
über, daß herstellerseits längere Garantiezusagen als 
6 Monate nur insoweit übernehmbar sind, als der Hersteller 
dann auch neben dem Materialersatz für Arbeits- und son
stige Nebenkosten einsteht. Diesesist im übrigen umso mehr 
zu beachten, als ohnehin im Durchschnitt schon 25% der 
Werkstattleistungen aus Nachbesserung, Garantie und Ku
lanz unproduktiv sind. Dazu kommt, daß mit einer Änderung 
des BGB in der Richtung zu rechnen ist, daß bei der bran
chenüblichen Beschränkung der Gewährleistung primär 
auf Nachbesserung dem Käufer Arbeits- und sonstige Ne
benkosten nicht mehr berechnet werden dürfen.“
Vorstandsmitglied Lorz referierte zum Thema Schall
platte und stellte fest, daß der Einzelhandelsanteil am Um
satz dieser Ware gehalten werden konnte. Auch über die 
Benefiz-Platten wurde gesprochen; sie erweisen sich all
mählich als Absatz-Störfaktor.
Die Diskussion des Leasing-Verfahrens erbrachte - wie im 
Vorjahr - die Empfehlung, daß der Facheinzelhandel diese 
Marktchance nicht auslassen möge.
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~Jnformationen FT -Jnformationen -Jn^ofmationen Informationen

AEG-Telefunken. Das 1974er Liefer
programm von Aluminium-Elektro
lyt-, Tantal-, Polystyrol(KS)- und Ke
ramik-Kondensatoren ist in einem 280 
Seiten umfassenden Datenbuch auf ge
führt. Es kann beim Fachbereich Bau
teile NSF der Firma (85 Nürnberg 107, 
Postfach) angefordert werden.

AMF Deutschland. Die Firma liefert 
Zeitschaltuhren für Anwendungen in 
den Bereichen Lüftung, Heizung, Kli
ma, Licht Sie haben ein Kunststoffge
häuse 72 mm X 72 mm. Es gibt Versio
nen mit und ohne Gangreserve jeweils 
als Aufbaugeräte, als Einbaugeräte 
oder für Schienenmontage nach 
DIN 46277. Die Standardausführung 
ist für 220 V, 50 Hz; Schaltleistung: 10 A; 
Kontakte: 1 Schließer oder 1 Umschal
ter; Mindest-Schaltabstand: 1 Stunde; 
Antrieb durch selbstanlaufenden Syn
chronmotor; stufenlos einstellbare 
Schaltzeiten; Schaltzahl: Normalaus
führung für einmalige Ein/Aus-Schal
tung innerhalb von 24 Stunden; durch 
Aufsetzen weiterer Reiter sind bis zu 12 
Ein/Aus-Schaltungen möglich.

BASF. Das Unternehmen ist mit Un
terhaltungselektronik-Produkten in 
110 Ländern tätig. Die 1973er Ergeb
nisse auf diesem Markt werden wie 
folgt genannt (in Millionen DM; erst
genannte Summe europäischer Markt, 
Summe danach globaler Markt; Pro
zentwert = globales Wachstum gegen
über 1972):
Audio- und Video-Band 530 1430 15%
Musik-Produkte 3500 7500 10% 
Cassetten-Recorder 1000 2700 20%

Blaupunkt. Eine 24seitige Ausgabe der 
Hauszeitschrift „Der blaue Punkt“ er
schien als Dokumentation über das 
„Autofahrer-Rund funk-Informations
System“ mit vielen Einzeldarstellun
gen zum Thema.

Bosch Elektronik. Heft 274 der Kun
denzeitschrift „antennen report“ erör

tert vorwiegend Fragen der Zukunfts
sicherheit von Gemeinschafts-Anten
nenanlagen.

EMI Electrola. Zwei Schallplattenauf
nahmen erhielten den „Preis der Wie
ner Flötenuhr 1974“: „Virtuose Arien 
von Mozart“, gesungen von Edda 
Moser, und „Original oder Fäl
schung“, Dieter Klöckners For
schungen nach bisher unbekannten 
Bläser-Serenaden von Mozart (3- 
LP-Kassette).

Grundig. Heft 2/74 der Hauszeitschrift 
„Technische Informationen“ behandelt 
an leitender Stelle „Die neuen Radio
Recorder“.

Hennel + Co. Die Usinger Firma hat für 
ihre Lautsprechererzeugnisse der 
Marke „Summit" eine neue Liste un
verbindlicher Richtpreise herausgege
ben (gültig seit 1. Mai 1974). Danach 
setzt sich das Sortiment aus folgenden 
Gruppen zusammen (Zahl in Klam
mern: Anzahl der Positionen): Hi-Fi- 
Regallautsprecher „Skyline“ (12) - Hi- 
Fi-Regallautsprecher „Softline“ (8) - 
Hi-Fi-Studio-Monitor „Super Soft
line“ (2) - Hi-Fi-Rundumstrahler „Om
nium“ (2 nebst Zubehör) - Ela-Hi-Fi- 
Gruppenstrahler mit 100-V-Trafo (8 
nebst Zubehör) - Auto-Stereo-Laut
sprecher „Summita“ (2) - Hi-Fi-Bau- 
sätze „Hobbyline“ (3) - Hi-Fi-Kalotten- 
lautsprecher (3) - Hi-Fi-Tieftonlaut- 
sprecher (4) - Frequenzweichen (3).

Neumüller. Das Münchener Unterneh
men, eine GmbH (Geschäftsführer: 
C. F. B a a s e 1 und O. Küfner), hat 
1973 mit Bauteilen, Geräten und Syste
men gegenüber 1972 eine Umsatzstei
gerung von 30 % auf 25 Mill. DM er
reicht. Zur Zeit werden 85 Mitarbeiter 
beschäftigt. Das Stammkapital wurde 
kürzlich von 500000 auf 800000 DM er
höht
Neu im Sortiment ist der Trio-Oszillo
graf „05-1351“. Der 75 mm große Bild
schi rmmit8X 10-Rasterund die Band
breite bis 10 MHz in Verbindung mit 
einer Eingangsempfindlichkeit von 
10 mV machen das Gerät nach Mittei
lung des Anbieters „flexibel genug, um 
fast allen Serviceaufgaben gerecht zu 
werden“ Bei einer Ablenkzeit von 
0,5 ps und einer 5fach-Dehnung kön
nen auch Einzelheiten bei schnellen 
Vorgängen klar aufgelöst werden. Spe
ziell für die Fehlersuche an Fernsehge
räten verfügt dieser Oszillograf über 
eine eingebaute Trennschaltung, so 
daß auf Bild- oder Zeilensignale ge
triggert werden kann.

Philips. Neu im Radio-Recorder-Sorti- 
ment sind „RR 200“ (UM, Cassettenteil, 
vom Hersteller als sein preisgünstig
stes Gerät dieser Art bezeichnet) und 
„RR527“ (U2KM, Cassettenteil, Spezial
ausführung des schon auf dem Markt 
befindlichen „RR 522“); beide Geräte 
sind für Netz- und Batteriebetrieb aus
gelegt.
Neu bei den Cassetten-Recordern ist 
der Stereo-Cassetten-Wechsler nN2408“ 
(Cassetten-Wechselmagazin für 6 
Compact-Cassetten, unbegrenzte 

Spieldauer mit dem beigefugten Cas
setten-Wender „N 6711“, eingebaute 
DNL-Schaltung, automatische Band
sortenumschaltung Fe2O3/CrO2, Netz
betrieb, 2X15 W Musikleistung).

Saba. Neu im Schwarz-Weiß-Fernseh
empfänger-Sortiment ist der Netzbe
trieb-Portable „Ultra PSL200 telecom
puter“ (51-cm-Bildröhre, 7 „telecompu- 
ter“-Berührungstasten, Ton sofort, in 
Nußbaum, naturhell mattiert, Matt
weiß oder Metallic).

Telefunken. Neu im Farbfernsehemp
fänger-Sortiment ist „Palcolor super- 
sonic“ (66-cm-Bildröhre, Ultraschall
Fernbedienung, nach Netztastendruck 
Bild und Ton sofort, Kompaktgerät, 
Gehäuse in Edelholz, hell matt, oder 
Perlweiß).
Neu bei den Cassetten-Recordern ist 
„starsound 201“ (3 W Ausgangsleistung 
bei Netzbetrieb, 2 W Ausgangsleistung 
bei Batteriebetrieb), das kleinste ein
schlägige Gerät des Fabrikats.

Tektronix. Das Oszillografen-Pro- 
gramm des amerikanischen Herstel
lers offeriert die Rohde & Schwarz Ver
triebs-GmbH in einem Katalog mit 
134 Textseiten; auch Zubehör usw. 
wurde aufgenommen. Das Typenver
zeichnis umfaßt 303 Positionen.

Wandel u. Goltermann. Die Firma of
feriert ihr Sortiment in der 16seitigen 
Broschüre „Lieferprogramm 1974 / 
Elektronische Präzisionsmeßgeräte“. 
Die Geräte sind in der Reihenfolge 
Pegelmeßtechnik, Verzerrungstech
nik, Meßwerterfassung und -auswer
tung sowie allgemeine Meßtechnik 
aufgeführt. Ein jeweils typisches Ge
rät jeder Gruppe ist abgebildet und 
ausführlich beschrieben.

Neue Serviceschriften

Blaupunkt
Schwarz-Weiß-Femsehempf änger der 
„Scout“-Serie „7674“
Cassetten-Recorder „Twen NT 
7614090000“
Cassetten-Recorder „Twen de Luxe 
7614140/7614141“
Nordmende
Digitaltechnik / Ultraschall-Farb- 
fernsehgeräte-Fernbedienung „tele
control II“ (in Deutsch und Englisch, 
28 S.)

TEILNEHMERZAHLEN
Gebührenpflichtige Hörfunk- und Fernseh
teilnehmer; Stand per 1. Juni 1974 (In 
Klammern: Änderungen gegenüber Vormonat)

I ■__J 19 3 54 661 ( + 9299)

na 17 451 014 (4 17 778)

Per 1. April waren 1 339 750 
1 195 376 Fernsehteilnehmer

Hörfunk- und 
gebührenfrei
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Nachrichtentechnik von morgen
Die Leistungen der Nachrichtentechnik, vor allem auf dem Sektor 
Fernsehen, zwingen selbst Laien oft Bewunderung ab. Weltweite 
Übertragungen via Satellit sind zwar heute alltäglich, die Fernseh
teilnehmer staunen aber oft über die hervorragende Bildqualität 
von Programmen aus anderen Kontinenten . Ein vor Jahren noch 
für unmöglich gehaltenes Spectaculum" die Direktsendungen 
der Raumfahrer vom Mond in Wort und Bild, läßt ahnen, welche 
unerwarteten Zukunftsentwicklungen der Nachrichtentechnik 
vielleicht noch auf uns zukommen.
Schon der heutige Entwicklungsstand der Fernsehtechnik zeigt 
hochinteressante Projekte Die Gemeinschaftskonzeption für 
einen Fernsehrundfunk-Satelliten gilt als nahezu abgeschlossen. 
Dieser Satellit soll von einer Bodenstation insgesamt vier ver
schiedene Programme im 1 4-GHz-Bereich empfangen und nach 
Umsetzung in das 1 2-GHz-Band verstärkt wieder zur Erde zurück 
senden zum direkten Empfang mit Einzel-, Gemeinschafts- oder 
Groß-Gemeinschafts-Antennenanlagen Ein vielleicht realisier
bares Modell dieses Satelliten wurde kürzlich der Öffentlichkeit 
vorgestellt
Es ist ein offenes Geheimnis, daß die Tonqualität bei Fernseh
übertragungen oft noch zu wünschen übrig läßt Bei den heute 
üblichen Systemen überträgt man das Bild und die zugehörigen 
Ton signa le getrennt Die Ton Übertragung benötigt aber bei Richt
funksystemen oder Kabelfernsehnetzen sowie beim Satelliten
funk zusätzliche Bandbreite und damit auch Sendeleistung In Zu
kunft kommt es darauf an, nicht allein die Anzahl der Fernseh
programme zu vergrößern, sondern auch die Anzahl der Ton
kanäle und dabei die Tonqualität zu verbessern Die gegenwärtig 
verfügbaren Frequenzbänder sind jedoch dicht belegt und bieten 
keine Erweiterungsmöglichkeiten. Interessant sind in diesem Zu
sammenhang Versuche, zwei Tonkanäle in das Bildsignal zu 
integrieren. Damit könnte man Bandbreite und Sendeleistung 
einsparen Ein kürzlich vorgeführtes Labormodell zur Integration 
von zwei Tonkanälen in das Fernsehbildsignal könnte eine Lö
sung dieses Problems sein. Bei dieser für das PAL-Fernsehsystem 
entworfenen Technik wird das Tonsignal in den Zeilenrücklauf 
des Bildsignals integriert. Auf diese Weise ist eine kurze Speicher
zeit für die Toninformation möglich. Die zwei Tonkanäle haben 
eine Bandbreite von jeweils 1 5 kHz und optimalen Störabstand 
Da auch der Klirrfaktor sehr niedrig ist, erreicht man sogar gute 
Hi-Fi-Qualität. Dieses von der Gesellschaft für Weltraumfor
schung geförderte Verfahren bedeutet auch einen bemerkens
werten Beitrag zur Entwicklung des Fernsehrundfunk-Satelüten, 
denn bei diesem Projekt ist die Einsparung von Sendeleistung 
und Bandbreite besonders wichtig.
Ohne Telefon wären unsere Gesellschaft und vor allem die Wirt
schaft kaum funktionsfähig Trotz eines Rückgangs in der Zu
wachsrate seit 1970 wird sich die Nachfrage nach Fernsprech
anschlüssen aber längerfristig weiterentwickeln, und zwar, wie 
man schätzt, von gegenwärtig 1 8 Hauptanschlüssen je 1 00 Ein
wohner auf 62 im Jahre 2000. Noch stärker dürfte die Zahl der 
Fernsprechstellen zunehmen Es ist daher eine Aufgabe der na
hen Zukunft, die Kapazität des Fernsprechnetzes erheblich zu er
höhen Hier bietet sich neben der Weiterentwicklung der traditio
nellen Trägerfrequenztechnik in den nächsten Jahren die Puls
Code-Modulations-Übertragungstechnik (PCM) an. M it den heute 
üblichen Trägerfrequenzsystemen kann man gleichzeitig 2700 
Telefongespräche übermitteln. Entwickelt wird bereitsein System 
für 10 000 Gespräche Die PCM-Technik mafht aber die Mehr
fachausnutzung von Leitungen geringer Übertragungsqualität 
möglich. Die Post erprobt bereits Verfahren zur gleichzeitigen 

Übermittlung von 30 Gesprächen, und Systeme für 120 bezie
hungsweise 480 Sprechkanäle dürften bald verfügbar sein Im 
Bereich der technischen Möglichkeiten liegen PCM-Systeme mit 
bis zu 1 2 000 Kanälen. .
Ferner dürfte die Post ab 1 977 schrittweise die neue Generation 
der Fernsprechvermittlung, das elektronische Wahlsystem EWS. 
einführen. Es bietet allen Beteiligten bis zum einzelnen Fern
sprechteilnehmer erhebliche Vorteile durch den Einsatz moderner 
Technologien, miniaturisierter und integrierter Bauelemente 
sowie durch eine neuartige Systemstruktur. Damit sind Tastwahl 
und Kurzwahl möglich Hierbei genügt eine zweistellige Nummer 
für häufig gewünschte Gesprächspartner. Weitere Leistungs
merkmale sind unter anderem Selbstumschaltung auf den 
Fernsprech-Auftragsdienst, automatischer Weckdienst und zeit
weilige Sperrmöglichkeit für ankommende Gespräche Im Ge
gensatz zu herkömmlichen Systemen eignet sich die rechnerge
steuerte Fernsprech-Wähltechnik auch für die Zusammenarbeit 
mit elektronischen Datenverarbeitungsanlagen Damit könnte ein 
Großteil der personalintensiven Betriebsaufgaben vereinfacht, 
beschleunigt und rationalisiert werden
Interessante Perspektiven eröffnen sich auch auf dem Sektor 
Nebenstellenanlagen Moderne Systeme werden heute schon so 
konzipiert, daß sie sich im Verbund mit Computern zu teil
integrierten Kommunikationsanlagen erweitern lassen. Der Tele
fonapparat kann dabei zusätzlich zum Ein- und Ausgabegerät für 
Daten ausgebaut werden
Das oft diskutierte Fernsehtelefon — es werden immer wieder 
neue Konstruktionen vorgestellt — scheint nach neuesten Er
kenntnissen mittelfristig kaum für eine große Verbreitung ge
eignet zu sein. Der kleine Bildschirm läßt mehrere Personen 
gleichzeitig nicht erkennen. Eine Konferenzschaltung ist dem
nach wenig sinnvoll. Außerdem gelingt es nicht, Dokumente mit 
größerem Format (zum Beispiel A 4) in brauchbarer Qualität wie
derzugeben. In den heute möglichen Ausführungen kommt das 
Fernsehtelefon daher als Ersatz für persönliche Zusammenkünfte 
oder zur vollwertigen Dokumentenübertragung kaum in Frage. 
Versuchsinstallationen in den USA kamen über wenige An
schlüsse nicht hinaus. Selbst durch eine Gebührensenkung um 
50% konnten keine weiteren Teilnehmer gewonnen werden. 
Man kann also zu der Auffassung kommen, daß es gegenwärtig 
kaum einen Bedarf für das Bildtelefon gibt.
Eine echte und auch kostengünstigere Alternative zum Fernseh
telefon bietet jedoch die Festbildübertragung. Die heute angebo
tenen Geräte eignen sich für die Dokumentenübermittlung über 
das bestehende Telefonnetz. Typische Beispiele sind die Über
tragung von Fotos für die Presse, von Fahndungsbildern oder 
von Wetterkarten. Der oft diskutierte Einsatz der Faksimile-Tech
nik für die elektronisch ins Haus übermittelte Zeitung ist in
zwischen aber wieder unwahrscheinlich geworden. Die elektro
nische Verteilung von Zeitungen ist nämlich wesentlich teuerer 
als das personalintensive Austrägersystem. Faksimile scheint 
aber nicht mehr so utopisch zu sein im Einsatz für die elektro
nische Postübermittlung in großen Betrieben. Allerdingssind hier
zu Geräte mit hoher Übertragungsgeschwindigkeit notwendig.
Überall in der Welt nimmt das Informationsangebot immer grö
ßere Ausmaße an. Heute ist das Hauptproblem, an wichtige und
für Entscheidungen unentbehrliche Informationen schnell heran
zukommen. Diese Aufgaben meistern neue Video-Kommunika
tionssysteme. Aus unbewältigten Daten wird so anwendbares
Wissen. Werner W. Diefenbach
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Berliner Seminar über Kabelfernsehen
Das Kabelfemsehen zieht in zuneh
mendem Maße das öffentliche Interes
se auf sich. Auf Anregung des Bundes
ministers für Forschung und Techno
logie und für Post- und Fernmeldewe
sen fand daher am 29. und 30. Mai 1974 
im Heinrich-Hertz-Institut für Schwin
gungsforschung in Berlin ein Seminar 
über Kabelfemsehen statt, an dem 
mehr als hundert Experten aus dem 
In- und Ausland teilnahmen.
Die vielschichtigen Probleme des Ka
belfernsehens - beispielsweise in poli
tischer, soziologischer, wirtschaftli
cher, finanzieller, juristischer und 
technischer Hinsicht - wurden dabei 
vor dem sehr heterogen zusammenge
setzten Auditorium von den Vortra
genden nach diesen Gesichtspunkten 
beleuchtet. Zweck des Seminars war, 
einen gezielten Beitrag zur Informa
tion über Möglichkeiten, Grenzen und 
Probleme des Kabelfernsehens im 
Lichte der Erfahrungen in den USA, 
Kanada und Japan sowie in Europa 
und in der Bundesrepublik Deutsch
land zu geben.
Dementsprechend galten die Vorträge 
zunächst dem Stand der Entwicklung 
und den praktischen Erfahrungen in 
den genannten Gebieten, sodann der 
Erörterung von technischen, organisa
torischen und ökonomischen Einzel
fragen an Hand von Beispielen ausge
führter Kabelfemsehanlagen in den 
USA und Kanada und schließlich dem 
Ausbau dieser Verteilanlagen für Ton- 
und Femsehrundfunk durch einen 
Rückweg zu Breitbandkommunika
tionsnetzen und den damit verbunde
nen Problemen aller Art. Nach den 
umfangreichen und sehr detaillierten 
(nicht immer neuen) Informationen 
sollte eine eingehende kritische Be
schreibung der mit diesen Systemen 
durchführbaren interaktiven Dienste 
Hinweise auf Möglichkeiten, Grenzen 
und den sinnvollen Einsatz dieser 
Dienste im Rahmen der Kommunika
tionspolitik der Bundesregierung ge
ben.
Für das Vortragsprogramm hatte man 
Mitarbeiter der Mitre Corporation 
McLean, einer US-Beratungsfirma mit 
gemeinnützigem Status, gewonnen, de
ren Berichte über bereits betriebene 
und gebaute Versuchsanlagen von ei
nigen Filmvorführungen unterstützt 
wurden. Über den Stand der Emp
fangsantennen- und Fernsehverteil
anlagen in Europa und besonders in 
der Bundesrepublik Deutschland be
richtete der Vorsitzende des Fachver
bandes Empfangsantennen im ZVEI, 
Herr Licht.
Eine sehr bemerkenswerte program
matische Einführung zu dem Thema 
des Seminars gab der Parlamentari
sche Staatssekretär Dr. Walter 
Hauff. Er drückte sein Bedauern 
darüber aus, „daß die öffentliche Dis
kussion über die Möglichkeiten der 
Nachrichten-Technologie in der Bun
desrepublik Deutschland immer noch 
einen stiefmütterlichen Platz ein
nimmt“. Die Gemeinschaf ts- und Groß
Gemeinschaf ts-Antennenanlagen ha

ben hier nicht nur einen hohen techni
schen Standard, sondern sie sind als 
wirtschaftliche Grundlage des Kabel
fernsehens auch prozentual fast eben
so stark verbreitet wie in den USA.
Was den Ausbau dieser Anlagen zu 
Kabelfernsehanlagen und weiterhin 
zu Breitbandkommunikationsnetzen 
anbetrifft, so sollten bei aller techni
scher Phantasie jedoch die ökonomi
schen Realitäten und die gesellschaft
lichen Konsequenzen nicht übersehen 
werden. Trotzdem hält Hauff es für 
möglich, daß die Entwicklung schnel
ler fortschreitet als bisher angenom
men. Er belegte das mit eklatanten Bei
spielen des Fortschritts der Nachrich
ten-Technologie in den vergangenen 
Jahren. In diesem Zusammenhang er
läuterte er auch die Aufgaben und 
Ziele der von der Bundesregierung be
rufenen Kommission für den Ausbau 
der technischen Kommunikationssy
steme.
Herr Licht gab in seinem Referat 
zunächst einen Überblick über die Be
griffsabgrenzungen, die Zweckbestim
mung und die anfallenden Kosten für 
Teilnehmer an Einzel-, Gemein
schafts-, Groß-Gemeinschafts- und 
Kabelfernsehanlagen sowie ihre Ver
breitung in Westeuropa und in der 
Bundesrepublik Deutschland. Ein Ver
gleich der Rundfunk- und Fernmelde
politik und ihrer Struktur in den USA 
und den europäischen Ländern zeigte 
sehr deutlich, daß sich das Kabelfern
sehen in den USA aus eben diesen 
Gründen für Europa nicht einfach ko
pieren läßt. Weil in den USA - im Ge
gensatz zu den europäischen Ländern- 
kein Rundfunkmonopol besteht, ist 
Kabelfernsehen dort allgemein er
laubt, in Europa jedoch untersagt und 
nur in einigen Versuchsanlagen zeit
lich begrenzt gestattet. CATV-Anlagen 
dürfen zusätzliche nachrichtentech
nische Informationen zu den Ton- und 
Fernsehprogrammen liefern, die

Groß-Gemeinschaf ts-Antennenan
lagen (GGA) dagegen nicht.

Wesentliche Gründe für GGA in den 
europäischen Ländern sind, außer der 
Sicherstellung einwandfreier Signal
qualität, das Importieren ausländi
scher Programme, die Schließung von 
Versorgungslücken für nationale Pro
gramme (Gebirge, Hochhausabschat
tungen), die Beseitigung von Anten
nenwäldern, ferner die Erweiterungs
möglichkeit hinsichtlich der Kanalka
pazität sowie für Satellitenfernsehen 
und für andere über Kabel oder Mikro
wellenrichtfunkstrecken herange
führte Programme.
Nach einer kurzen Beschreibung der 
Technik der GGA wies Licht auf die 
Versuchsanlagen für künftige Kom
munikationsnetze in den USA hin und 
auf die für europäische Verhältnisse 
wesentliche Tatsache, daß eine Reihe 
der in diesen Anlagen abgewickelten 
Dienste bis zu einer gewissen Band
breite auch über das Telefonnetz abge
wickelt werden kann, und gab einen 
Ausblick auf eine denkbare totale 
Integration in Fernsehv erteil anlagen 

und dem Fernsprechnetz, die aber erst
in etwa 20 bis 30 Jahren (nach Einfüh
rung der Glasfasertechnik) der Reali
sierung näher rücken dürfte.

Der Bericht von Mr. Neuwirth von 
Mitre über den gegenwärtigen Stand 
des Kabelfernsehens in den USA ergab 
vor allem in technischer Hinsicht keine 
grundsätzlich neuen Erkenntnisse, die 
nicht schon aus der Literatur1) 
bekannt sind. Das betrifft sowohl die 
Verteilung von Ton- und Fernsehpro
grammen in CATV-Anlagen als auch 
darüber hinausgehende einseitige und 
beidseitige Dienste.
Mr. Mason beschrieb ausführlich 
das Experimentalsystem T1CCIT 
(Time shared Interactive Computer 
Controlled Information Television) in 
Reston, einer neuen völlig verkabelten 
Stadt in der Nähe von Washington mit 
derzeit etwa 3600 Teilnehmern. Das Sy
stem benutzt als Übertragungsweg von 
der mit einem Computer ausgerüsteten 
Zentrale zum Teilnehmer eine CATV
Anlage, als Rückweg vom Anschluß
gerät (Terminal) des Teilnehmers zur 
Zentrale aber eine Telefonleitung. Die 
Vielfalt der mitdiesem System abwik
kelbaren Dienste ist trotz des schmal- 
bandigen Rückwegs außerordentlich 
groß und betrifft alle Bereiche der ge
schäftlichen und privaten Kommuni
kation. Grenzen werden allenfalls 
durch die Phantasie gesetzt.
Interessant ist in betrieblicher Hin
sicht, daß die Entwicklung des Kabel
fernsehens in den USA laut Bericht 
von Mr. Eller in letzter Zeit offen
bar nicht so optimal verlaufen ist, wie 
man nach den stürmischen vergange
nen Jahren allgemein erwartet hatte. 
Die meisten Zwei-Wege-Versuche mit
Datenubertragungs-Fernmeldedien- 

sten und Nachrichtenverteilung - die 
weniger der Erprobung der Technik 
als vielmehr der Erforschung der Re
aktion der Teilnehmer, wie beispiels
weise der Feststellung des Bedarfs für 
derartige Anlagen, dienen sollten - 
sind an den Investitionskosten für die 
Anlagen und besonders an den Kosten 
für die Örtlich selbst produzierten Pro
gramme gescheitert. Von 600 Kabel
fernsehsystemen konnten nur sechs 
einen wirklichen finanziellen Erfolg 
verzeichnen.
Mr. L i d d e 1 berichtete über die an
scheinend wesentlich günstigere Si
tuation in Kanada. Dort hat man in 
Vancouver ein sehr erfolgreiches gro
ßes System installiert, das vorwiegend 
lokalen Informationen dient und allen 
soziologischen Gruppen offensteht und 
auch vondiesen ausgiebig benutzt wird. 
Die Technik der Übertragungssysteme 
selbst, insbesondere der Zwei-Wege
Systeme, wurde nur am Rande be
rührt. Aus dem Vortrag von Mr. Eller 
war interessant zu erfahren, daß es 
doch noch beachtliche technische Pro
bleme gibt wie beispielsweise die 
Akkumulation des Rauschens bei einer 
großen Anzahl von Empfängern, die 
vom Computer auf ihren Einschaltzu
stand (Kanal) kontrolliert werden, die 
Filtertechnik sowie Probleme der Be
einflussung durch den im Kurzwellen
bereich arbeitenden Rückweg von Ein
__________ _ (Schluß auf S. 477) 
')Köhler, A.: Entwicklungstendenzen des Ka
bel femsehens in den USA und in Europa. 
FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 1, S- 17-20
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H. ESCHLER "DateHuerar6eitung

Holographische Massenspeicher
1. Einleitung
Das Prinzip der magnetischen Spei
cherung von Informationen wird in der 
Datenverarbeitung seit vielen Jahren 
angewandt. In Form von Platten-, 
Band-, Trommel-, Kern- und Karten
speichern haben magnetische Spei
chermethoden inzwischen einen hohen 
Grad an Perfektion erreicht. Die Ent
wicklung der Halbleiterspeicher 
schreitet stürmisch voran und ist in
zwischen so weit gediehen, daß der bis
her den magnetischen Speichern vor
behaltene Kapazitätsbereich mit 
einem konkurrenzfähigen Preis-Lei
stungs-Verhältnis erreichbar scheint. 
Vor diesem Hintergrund ist die Frage 
angebracht, ob die Erforschung neuer 
Speichertechniken auf lange Sicht 
überhaupt noch sinnvoll ist Zur Be
antwortung dieser Frage muß man zu
nächst wissen, welche Anforderungen 
an einen zukünftigen Massenspeicher

Bild 2 Prinzip der photo- 
graphischenSpeicherung ►

Von einem zukünftigen Massenspei
cher, wie er bei universellen Informa
tionssystemen oder in großen Daten
banken eingesetzt wird, erwartet man 
vor allem hohe Speicherkapazität (ty
pisch 1 ... 10 GByte1) und mehr) auf 
kleinstmöglichem Raum, kurze wähl
freie Zugriffszeit (typisch Mikrose
kunden bis Millisekunden) und gerin
gen Preis je Bit. Daneben sind schnel
les Schreiben und Löschen mit vielen 
Schreib-Lese-Lösch-Zyklen und Be
ständigkeit der gespeicherten Infor
mationen bei Stromabschaltung wich
tige Voraussetzungen.
Die angegebenen Speicherkapazitäten 
lassen sich zwar mit magnetischen 
Aufzeichnungsträgern erreichen, nicht 
aber die geforderten kurzen Zugriffs
zeiten. Andererseits sind Halbleiter
speicher, beispielsweise CCD-Syste- 
me2), zwar ausreichend schnell, jedoch 

Dipl.-Ing. Ha ns Esch ler ist Ml tarbeiterimFor- 
schungslaboratorium München der Siemens/IG.

’) 1 GByte = 1 Gigabyte = 109 Byte äs 1010 bit (zum 
Vergleich, das Münchener Telefonbuch enthält 
äs 10 Megabyte = 108 bit Information).

3) CCD: Charge Coupled Devices (zu deutsch:
ladungsgekoppelte Bauelemente). Jede Spei
cherzelle enthält nur noch Elektroden zum Ver
schieben von Raumladungen, aber keine akti
ven Elemente mehr.

ist die in ihnen gespeicherte Informa
tion normalerweise „flüchtig“, und die 
genannten Kapazitäts- sowie Preisfor
derungen sind aus heutigerSicht kaum 
zu erfüllen.
Einen Ausweg, der das Erreichen der 
oben genannten Ziele ermöglicht, 
könnte die Speicherung mit optischen 
Mitteln anbieten. Um einzusehen, war
um die optische beziehungsweise holo
graphisch-optische Datenspeicherung 
Vorteile bringt, muß man sich einige 
spezifische Eigenschaften dieses Spei
cherverfahrens vergegenwärtigen.

2. Optische Datenspeicherung
2.1. Spezifische Eigen

schaften und Vorteile
Seit langem ist bekannt, daß man In
formationen in lichtempfindlichen 
Schichten mit außerordentlich hoher 
Dichte speichern und die Datenträger 
mit billigen und einfachen Verfahren 
vervielfältigen kann. Ebenso sind 
Photomaterialien allgemein gebräuch
lich, deren Auflösungsvermögen un
terhalb der Lichtwellenlänge liegt. Ne- 

Bild 1 Rasterförmige Lichtpunktanordnung 
◄ als optische Informationsdarstellung

Eingangsebene

Speichermedium
Datenmaske

Beleuchtung

verklemertingsoptik

ten diesen Gegebenheiten ist zu be
rücksichtigen, daß man prinzipiell in 
einem Würfel, bei dem die Kanten
länge einer Lichtwellenlänge ent
spricht, ein Bit digitale Information 
speichern kann, woraus sich theoreti
sche Speicherdichten über 109 bit/mm3

Bild 3. Prinzip der holo
graphischen Speiche

rung (Wellenfelder)

berechnen lassen - Werte, die selbst die 
Speicherdichte des Gehirns weit über
treffen. Heute liegen praktisch er
reichbare Speicherdichten immerhin 
schon bei Kr bit/mm2 für flächenhafte 
Datenträger und bei 107 bit/mm3 für 
Volumenspeicher. Weiterhin bietet die 
Optik die Möglichkeit, große Daten
mengen mit hoher Geschwindigkeit 
parallel zu verarbeiten sowie Licht

strahlen (insbesondere Laserstrahlen) 
scharf zu bündeln und zu fokussieren. 
Wie noch zu zeigen sein wird, ermögli
chen holographische Mittel darüber 
hinaus redundante Aufzeichnung der 
Information und damit weitgehende 
Unempfindlichkeit gegenüber Störun
gen durch Staubkörner und Kratzer 
auf dem Datenträger.

2.2. Optische Darstellung 
der Information

Grundsätzlich kann man sowohl ana
loge als auch digitalisierte Information 
optisch speichern. Die vorliegende Ar
beit konzentriert sich auf die hologra
phischen Digitalspeicher. Die Infor
mationseinheit 1 bit wird optisch als 
Lichtpunkt beziehungsweise als Licht
quelle dargestellt. Digitalisierte Infor
mation besteht dann entweder aus 
einer Lichtpunktkette oder aus einer 
rasterförmigen Anordnung von Licht
punkten (Bild 1). Definitionsgemäß ist 
ein vorhandener Lichtpunkt eine 
binäre Eins, ein nichtvorhandener eine 
binäre Null. Man unterscheidet bit-, 
wort- und blockorganisierte Speicher. 
Im bitorganisierten Speicher werden 
die Daten wie beim magnetischen 
Speicherband Bit für Bit in zeitlicher 
Folge aufgezeichnet und ausgelesen. 
Von wortorganisierten Speichern wer
den Bytes (9 bit) und von blockorgani
sierten Speichern Informationsmen
gen von 103 bit bis 105 bit gleichzeitig 
verarbeitet Vor allem für die parallele 
Verarbeitung von Informationsbi ök- 
ken sind holographische Techniken 
besonders geeignet.

2.3. Lokalisierte und holo
graphische Speicherung 

Zur Aufnahme der optischen Informa
tion auf dem Speichermedium gibt es 
zwei verschiedene Prinzipien. Beim 
photographischen Aufzeichnungsver
fahren wird die zu speichernde Da
tenmaske im allgemeinen durch eine

Verkleinerungsoptik, die im einfach
sten Fall aus einer kurzbrennweitigen 
Linse besteht, auf das Speichermedium 
abgebildet (Bild 2)3). Im Gegensatz da
zu speichert man nach dem Verfahren 
der Holographie nicht Bilder des Ob
jekts, sondern Wellenfelder (Bild 3).

3) Nach diesem Prinzip arbeiten alle Mikrofilm
speicher und klassisch-optischen Bandspeicher.
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Das Objektwellenfeld bildet mit einer 
Bezugswelle (Referenzwelle) ein In
terferenzfeld, das auf dem Speicher
medium aufgezeichnet wird. Hierzu ist 
kohärentes Licht, das heißt Licht mit 
exakt konstanter Wellenlänge und 
gleicher Ausbreitungsrichtung, erfor
derlich, wie es nur ein Laser als

Bild 4 Einschreiben 
eines holographischen 

Festwertspeichers

Speicherplatte

Lichtquelle erzeugen kann. Im Gegen
satz zu dem Prinzip nach Bild 2 ist bei 
der holographischen Speicherung im 
Idealfall jedes Bit über den gesamten 
gleichzeitig belichteten Teil des Spei
chermediums verteilt. Die Lichterre
gung in jedem kleinen Flächenelement 
enthält Beträge vieler Bits. Daraus re
sultiert die bereits erwähnte Unemp
findlichkeit der Hologramme gegen 
lokale Störungen wie Staub, Kratzer 
und Materialunvollkommenheiten, die 
zwar eine Minderung des Signal
Rausch-Verhältnisses, aber keine to
tale Informationsauslöschung zur 
Folge haben.
Das Hologramm wirkt unter dem Mi
kroskop als scheinbar regelloses Strei
fenmuster. Bestrahlt man das als Beu
gungsgitter wirkende Speicherme
dium in einer der Bezugswelle im 
Bild 3 entgegengesetzten Richtung, so 

entsteht in der Eingangsebene ein ge
treues räumliches Abbild der Daten
maske, ohne daß Abbildungslinsen er
forderlich sind. Wegen dieser Eigen
schaft wird die Holographie auch 
manchmal als Jinsenlose Photogra
phie“ bezeichnet, ein Ausdruck, der je
doch die fundamentale Verschieden-

Deteklor matrix (elelrtrooplischer
Wandler)

Bild 5. Auslesen eines 
holographischen Fest
wertspeichers ►

heit der beiden optischen Aufzeich
nungsverfahren außer acht läßt. Es 
zeigt sich, daß die maximal erreichbare 
Speicherdichte einerseits durch die 
Lichtbeugung und andererseits durch 
die Forderung nach ausreichender 
Bildschärfe beim Auslesen der Infor
mation gegeben ist. Die Speicherdichte 
erreicht bis zu 106 bit/mm2 und hängt 
nicht unmittelbar davon ab, ob photo
graphisch oder holographisch gespei
chertwird.
Neben den bereits erwähnten Vortei
len bietet die holographische Speicher
technik darüber hinaus die Möglich
keit der Überlagerung von Datenblök- 
ken auf ein und dieselbe Fläche des 
Speichermediums. Die Hologramm
überlagerung bedeutet eine zusätzli
che beträchtliche Steigerung der Spei
cherdichte und ermöglicht die Spei
cherung in Richtung der Dicke des Da

tenträgers, worauf später noch einge
gangen sei. In allen holographischen 
Speichern werden zudem die abbilden
den Eigenschaften von Hologrammen 
ausgenützt, das heißt ihre Fähigkeit, 
Linsen zu ersetzen. Technisch beson
ders interessante Speichertypen sind 
die nichtmechanischen blockorgani
sierten Hologrammspeicher und die 
holographischen Speicher mit beweg
tem Datenträger, auf die sich die wei
teren Ausführungen konzentrieren.

3. Optisch-holographischer 
Blockspcicher

3.1. Festwertspeicher
Das Prinzip des Einschreib- und Aus
lesevorgangs in einem blockorgani
sierten holographischen Festwertspei
cher ist in den Bildern 4 und 5 skizziert 
[3, 4], Von jedem Informationsblock, 
der in der Datenmaske als flächen
hafte Verteilung von lichtdurchlässi
gen und lichtundurchlässigen Raster
plätzen erscheint, stellt man auf der 
Speicherplatte ein kleines Hologramm 
her, das auch als Unterhologramm be
zeichnet wird. In gleicher Weise wie 
bei der Hologrammaufnahme nach 
Bild 3 benötigt man zur Erzeugung des 
Interferenzstreifenmusters auf der 
Speicherplatte die informationstra
gende Objektwelle und die aus demsel
ben Laser stammende Referenzwelle.

Durch einen Drehspiegel-Lichtablen
ker erreicht man, daß die Datenmaske 
unter verschiedenen Richtungen vom 
Objektstrahl beleuchtet werden kann, 
so daß das Unterhologramm bei gleich
zeitiger entsprechender Versetzung 
des Referenzstrahls an einer beliebi
gen Stelle der Speicherplatte geschrie
ben werden kann. Vor der Anfertigung 
des nächsten Unterhologramms 
tauscht man die Datenmaske, eine 
Lochmaske mit entsprechend der zu 
speichernden Information rasterför
mig verteilten Löchern, gegen eine an
dere aus und richtet den Objektstrahl 
mit Hilfe des kardanisch aufgehängten 
Drehspiegel-Lichtablenkers (Bild 4) 
auf eine neue Unterhologrammposi
tion. Auch der Referenzstrahl muß auf 
die neue Unterhologrammposition 
nachgeführt werden. Auf diese Weise 
belegt man die Speicherplatte dicht mit
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Unterhologrammen von wenigen Qua
dratmillimetern Fläche. Es ist wichtig, 
beim Einschreibvorgang alle Daten
masken an ein und demselben Ort zu 
justieren, um damit sämtliche Unter
hologramme mit Hilfe einer einzigen 
Detektormatrix auslesen zu können.
Zur Wiedergabe der gespeicherten In
formation tastet ein abgelenkter La
serstrahl die stationäre Speicherplatte 
ab. Die Wiedergabestrahlen laufen da
bei den Referenzstrahlen bei der Auf
nahmegenau entgegengesetzt. Die Ab
lenkung des Lichtstrahls zu jedem be
liebigen Unterhologramm geschieht 
innerhalb weniger Mikrosekunden 
durch ein akustooptisches oder elek
trooptisches Lichtablenkersystem. Je
der Abtastvorgang rekonstruiert das 
im angesteuerten Unterhologramm 
gespeicherte Bitmuster und projiziert 
es auf ein angepaßtes Raster von 
Photodetektoren Dort werden die 
optischen Signale eines Datenblocks in 
elektrische umgewandelt. Wichtig ist 
dabei, daß eine einzige Photodetektor
matrix, deren Format, Einteilung und 
Lage zur Speicherplatte mit den ent
sprechenden Größen der Datenmaske 
bei der Aufnahme völlig übereinstim
men, in der Lage ist, die Bitmuster aller 
Unterhologramme auszulesen. Man 
nützt hierbei die bereits erwähnten ab

bildenden Eigenschaften der Holo
gramme aus, die den Einsatz von Lin
sen in der Ausleseeinheit überflüssig 
machen.

3.2. Schreib-Lese-Speicher 
Holographische Festwertspeicher der 
beschriebenen Art finden nur begrenz
te Anwendungen, da von den DV-An- 
wendem im allgemeinen die Möglich
keit der Löschung und Wiederbe
schreibung des Speichermediums ge
wünscht wird. Aus diesem Grund wur
den Strahlführungskonzeptionen für 
holographische Schreib-Lese-Spei
cher gesucht und gefunden. Das von 
Rajchman zuerst vorgeschlagene 
Speicherkonzept ist im Bild 6 skizziert 
[5]. Der Laserstrahl wird zunächst von 
einem akustooptischen Lichtablenker 
zweidimensional abgelenkt und ge
langt auf eine Polarisationsweiche. Sie 
wirkt zusammen mit dem elektroopti
schen Polarisationsschalter am Aus
gang des Lichtablenkers, so daß der ab
gelenkte Strahl beim Schreiben schräg 
nach oben und beim Lesen schräg nach 
unten läuft.

Beim Einschreibvorgang wird der 
Schreibstrahl durch einen Strahlteiler 
in Objekt- und Referenzstrahl aufge
spalten. Während der Referenzstrahl 
direkt auf das zu schreibende Unter
hologramm auf der Speicherplatte ge
richtet ist, durchläuft der Objektstrahl 
zunächst mehrere optische Bauteile. 
Nach Inversion des Strahlengangs be
züglich der optischen Achse mit Hilfe 
zweier Linsen trifft der Objektstrahl 
eine sogenannte Hololinsen-Matrix. 
Sie ist das holographische Äquivalent 
einer Matrix aus vielen kleinen Linsen, 
deren Anzahl mit der Anzahl der 
Lichtablenkerpositionen überein
stimmt Wie bereits erwähnt, können 
Hologramme wegen ihrer abbildenden 
Eigenschaften mit gewissen Ein
schränkungen Linsen ersetzen. Das 
holographisch erzeugte Linsenraster 
wirkt als Beleuchtungswellen-Gene- 
rator für den Daten-Eingabewandler, 
der im Schreib-Lese-Speicher die Da
tenmaske des Bildes 4 ersetzt. Der 
Daten-Eingabewandler ist eine elek
tronisch schnell schaltbare Daten
maske, deren Realisierungsmöglich
keiten noch genauer behandelt werden 
sollen. Wie im Bild 4, wird das Objekt
wellenfeld durch eine Linse auf das 
entsprechende Unterhologramm auf 
der Speicherplatte fokussiert und das 

entsprechende Interferenzstreifensy
stem in einem löschbaren Aufzeich
nungsmaterial gespeichert.
Beim Lesevorgang läuft der abge
lenkte Laserstrahl nach der Polarisa
tionsweiche schräg nach unten und 
fällt nach mehrfacher Spiegelumlen
kung auf das auszulesende Unterholo
gramm. Die rekonstruierten Bitmuster 
(Bild 7) nach [6] erscheinen an der 
Stelle des Daten-Eingabewandlers. 
Um einen Schreib-Lese-Speicher der 
beschriebenen Art zu realisieren, be
nötigt man daher ein optisches Bauele
ment, das die Funktionen des schaltba
ren Daten-Eingabewandlers (Daten
maske) und der Photodetektormatrix 
in sich vereinigt, eine sogenannte „La- 
trix“ (nach [5]). Um ein solches schwie
rig zu realisierendes Element zu umge
hen, wurden modifizierte Strahlfüh
rungskonzeptionen vorgeschlagen. 
Zur Vermeidung der Strahlumkehr 
beim Auslesen wird bei diesen Anord
nungen das in der Ebene des Daten
wandlers entstehende virtuelle Bild 
der Datenmaske durch eine hinter der 
Speicherplatte befindliche Linse auf

die vom Datenwandler getrennte De
tektormatrix abgebildet.

3.3. Komponenten holo
graphischer Block
speicher

Blockorganisierte holographische Da
tenspeicher enthalten eine Reihe von 
optischen, elektrooptischen und opto
elektronischen Komponenten, deren 
Aufbau und gegenseitiges Zusammen
spiel für die Leistungsfähigkeit des 
Gesamtsystems von ausschlaggeben
der Bedeutung sind. Einerder kritisch
sten Punkte des Speichers istdas lösch
bare Speichermedium, dessen Proble
matik in einem gesonderten Kapitel 
näher beleuchtet wird.

3.3.1 Laser und Lichtablenker
Als Lichtquellen hat man in holo
graphischen Speichern bisher aus
schließlich leistungsstarke Gaslaser 
benutzt (Lichtleistung zwischen 1 und 
10 W). Als günstige Lösungen kommen 
für die Zukunft aber auch Festkörper
laser mit Frequenzumsetzung (bei
spielsweise Lichtfrequenzverdopp
lung vom nahen infraroten in den 
sichtbaren Bereich) in Betracht. Die

Arbeitsgeschwindigkeit des Speichers, 
die häufig durch die Dauer eines 
Schreib-Lese-Lösch-Zyklus gegeben 
ist, wird wesentlich durch die Lichtlei
stung des Lasers, aber auch durch den 
Ablenkungswirkungsgrad des Licht
ablenkers (das Verhältnis von abge
lenkter zu einfallender Lichtleistung), 
den Beugungswirkungsgrad der Spei
cherhologramme sowie durch die 
Lichtempfindlichkeit der Photodetek
toren bestimmt. Beim heutigen Ent
wicklungsstand der Speicherkompo
nenten sind Lesezugriffszeiten von 
einigen Mikrosekunden und Schreib
zeiten um eine Millisekunde erreich
bar.
Als Lichtablenker kommen in schnel
len optischen Speichern nur nichtme
chanische Systeme in Betracht. Von 
den zur schnellen Ablenkung von 
Lichtstrahlen geeigneten physikali
schen Effekten konnten bis jetzt vor al
lem der elektrooptische und der photo
elastische Effekt zur Entwicklung 
technisch brauchbarer Lichtablenker 
nutzbar gemacht werden. Bei diesen 
Verfahren wird der Brechungsindex
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HF-Oszillator variabler Frequenz

piezoelektrischer Wandler Bild 8 Prinzip einer 
akustooptischen Ab- 
◄ lenkstufe

einfallender Laserstrahl abgebeuqier
Laserstrahl

Bild 9. Zweistufiger 
akustooptischerAb- 
lenker ►

akustooplische Ablenkstufen

Modenblende

A I A

Teleskop zur
Slrahlaufwerlung

Eingabe der 1 ► steuerbarer
Strahl adresser , - _ Frequenzgenerator

Digital
Analog
Umsetzer

Schirm bzw.
Hoiogrammp latte

Teleskop zur
Winkel Vergrößerung

des ablenkenden Mediums durch eine 
elektrische beziehungsweise mechani
sche Spannung geringfügig geändert.
Die Ausnützung des photoelastischen 
Effekts führte zur Entwicklung aku- 
stooptischer Ablenkverfahren. Sie ha
ben gegenüber den elektrooptischen 
Ablenkmethoden den besonderen Vor
teil, daß zur zweidimensionalen Licht
ablenkung in jedem Fall nur zwei Ab
lenkstufen erforderlich sind. Die An
zahl der (zweidimensional) auflösba
ren Strahlrichtungen kann dabei ein
tausend bis eine Million betragen, die 
Umschaltzeitzwischen zwei beliebigen 
Strahl rieh tungen 0,5 ... 50jis.
Bild 8 zeigt das Prinzip einer akusto
optischen Ablenkstufe [7], Im Schall
medium wird durch ein dünnes piezo
elektrisches Wandlerplättchen (Dicke 
etwa 20 ... 50 pm) eine fortlaufende Ul
traschallwelle sehr hoher Frequenz er
zeugt. Die Schallwelle verursacht im 
Medium Druckschwankungen und in
folge des photoelastischen Effekts 
räumlich periodische Änderungen des 
Brechungsindex. Ein senkrecht zur 
Ausbreitungsrichtung der Schallwelle 
einfallender Lichtstrahl wird wie an 
einem optischen Gitter mit der Schall
wellenlänge als Gitterkonstante in 
mehrere Ordnungen abgebeugt. Bei 
höheren Schallfrequenzen zwischen 
etwa 30 und 200 MHz erfolgt die Beu
gung bevorzugt in die positive oder ne
gative erste Ordnung, wenn der Ein
fallswinkel <p (= Winkel zwischen 
Schallwellenfront und Lichtstrahl
richtung) annähernd der Braggbedin
gung genügt

Bild 10 Blockschaltbild 
Ansteuerelektronik für 
Lichtablenker

der 
den

Adrefl- 
geb«r

30 bis 200 MHz für Festkörperablenker 
(Schwerflintgläser und bestimmte 
Einkristalle) kann man Ablenkwinkel 
zwischen 0,5° und 3° erreichen, die sich 
durch ein nachgeschaltetes Teleskop 
mindestens um das Zehnfache vergrö
ßern lassen. Im Bild 9 ist der Strahlen
gang eines zweistufigen akustoopti
schen X-Y-Ablenkers skizziert. Wegen 
der relativen Kleinheit der Ablenk
winkel kann man beide Ablenkzellen 
ohne Zwischenoptik unmittelbar hin
tereinander aufbauen. Die zur An
steuerung des Lichtablenkers notwen
digen Hochfrequenzsender müssen 
sich in weniger als 1 ps auf die ge
wünschte Festfrequenz in wahlfreiem 
Zugriff tasten lassen. Dieses Problem 
läßt sich beispielsweise auf einfache 
Weise mit Hilfe eines elektronisch 
durchstimmbaren Hochfrequenzoszil
lators (Bild 10) in Verbindung mit 
einem Digital-Analog-Umsetzer lösen 
[7]. Als Ablenkmedien sind vor allem 
bestimmte Einkristalle und Schwer
flintgläser mit hohem Brechungs
index, niedriger Schallgeschwindig
keit, geringer akustischer Dämpfung, 
hoher Stabilität und guter Bearbeit
barkeit geeignet. Von der großen An
zahl untersuchter Materialien werden 
wegen der ausgewogenen Kombina

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU

tion vorstehend genannter Eigen
schaften häufig die Einkristalle Tel
lurdioxid, Bleimolybdat und Alpha
jodsäure eingesetzt. Mit diesen Mate
rialien kann man Ablenkungswir
kungsrade bis nahezu 100% erreichen.
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_ __1_ Lichtwellenlänge 1__A „
14 2 Schallwellenlänge 2 v'

(A Lichtwellenlänge, v Schallgeschwin
digkeit, f Schallfrequenz).
Der Ablenkwinkel Ist gleich dem dop
pelten Braggwinkel, so daß eine Ände
rung der Schallfrequenz um Sf eine 
Variation der Ablenkrichtung um

~ AT
zur Folge hat. Wegen der linearen Be
ziehung zwischen der elektrischen 
Steuergröße Frequenz und dem Ab
lenkwinkel hat man ein analoges Ab
lenkverfahren, das sich jedoch durch 
Erzeugen von Schallwellen mit „gera
sterten“ Frequenzen leicht digitalisie
ren läßt. Bei Schallfrequenzen zwi
schen 10 und 50 MHz für flüssige Ab
lenkmedien (zum Beispiel Wasser) und
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Filmabtastgerät „Spectra-Colorvision CCS" für Super-8-Film
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 29 (1974) Nr. 12, S. 435

ur^ern seit eit

4. Abtasten des bewegten Bildes immer noch nur etwa ein Drittel der
In optischen Projektoren wird der 
Film ruckweise transportiert, wobei 
man ein möglichst großes Verhältnis 
von Standzeit zu Transportzeit an
strebt, um vor allem eine große Hellig
keitsausbeute zu erreichen. Optische 
Projektoren mit kontinuierlichem 
Filmtransport setzten sich bisher nicht 
durch. Grundsätzlich kann man das 
Prinzip des ruckweisen Transports 
auch für Abtaster verwenden. Für das 
Filmformat 35 mm und für 16-mm-

vertikaler 
Ablenkslrom

1 Abtastung 2 Abtastung 3. Abtastung
1 (1 elektrisches (Zeleklnsches (1 elektrisches 

Halbbild vom Halbbild vom i Halbbild vom
1 optischen Bild 1)' optischen Bild 1)1 optischen 8dd 2)|

' ein volles elektrisches Bild ; 
(40 ms)

-----ein optisches Bild
I

zugehörige Position
। oberer Bildrand

T ♦ ! !
0 +V2 0ild *1 Bild + \5 0ild

vertikaler
Ablenkslrom

(1. elektrisches 1 (2.eleklnsches(2.elektrisches1 Abtastung
(1. elektrisches 
Halbbild vom

optischen Bildl)
Halbbild vom ..amuxM wü .»>>■

optischen Bildl)| optischen Bildl) optischen Bild 2)
Halbbild vom Halbbild vom

ein volles elektrisches Bild | 
(40 ms)

---------- ein optisches Bild (60 ms)

Schmalfilm gibt es Konstruktionen, die 
ihre Funktionstüchtigkeit zum Bei
spiel in den Fernsehanstalten täglich 
beweisen.

Prototypen der Jahre 1969 und 1970 des 
hier beschriebenen Super-8-Abtasters 
„Spectra-Colorvision“ arbeiteten eben
falls zunächst mit ruckweisem Antrieb 
des Films. Bei diesem Prinzip entste
hen jedoch Probleme durch die ver
hältnismäßig kurze Transportzeit, die 
ja theoretisch nicht länger sein darf als 
die Zeit des Bildwechselimpulses ein
schließlich der Bild-Austastzeit der 
Fernsehnorm. Selbst wenn man die 
Bildwechselzeit bei Verlust einiger 
Zeilen etwas verlängert, zum Beispiel 
auf etwa 2 ms, so beträgt sie dann 

Transportzeit einer normal dimensio
nierten Mechanik eines optischen Pro
jektors bei 18Bildwechseln je Sekunde. 
Versuche haben ergeben, daß zwei we
sentliche Nachteile entstehen, wenn 
man die Mechanik für entsprechend 
kurze Transportzeiten ausführt. 
Einerseits erzeugt eine derartige Kon
struktion außerordentlich laute Knat
tergeräusche, die zwar in einem Studio 
- oder einem anderen technischen 
Raum -erträglich sein mögen, nicht je
doch in den Räumen, die man für AV- 
Geräte der üblichen Anwendungen 
wählt (meistens dieselben Räume, in 
denen auch Bild und Ton wiedergege
ben werden sollen). Andererseits er
höht sich bei extrem kurzen Schaltzei
ten der Verschleiß sowohl der bean
spruchten Mechanikteile als auch des 
Films.
Aus diesen Gründen stellte man das 
Verfahren während der Vorberei
tungszeit um und wählte das des kon
tinuierlichen Filmtransports, bei dem 
der Aufwand mehr auf Seiten der 
Elektronik liegt. Das Prinzip kann man 
sich vereinfacht so vorstellen, daß das 
Zeilenraster der Bildröhre im Falle der 
Laufbildwiedergabe mitgesteuert 
wird (in Filmlaufrichtung, also in 
Richtung der vertikalen Bildabta
stung), damit der gleiche Effekt wie bei 
ruckweise arbeitender Filmtransport
mechanik entsteht.
Unabhängig von der Transportart, also 
sowohl bei ruckweisem als auch bei 
kontinuierlichem Transport, ist zu
nächst eine Anpassung der Bildwech
selfrequenz an die Fernsehnorm erfor
derlich. Das Verhältnis zwischen der 
Abtasthäufigkeit je Sekunde und der

Bild 6. Verlauf des vertikalen Ablenk
stroms und zugehöriges Abtast-Zeit
schema für 25 Bilder je Sekunde (a) 
und 16/a Bilder je Sekunde (b) Film- 
◄ laufgeschwindigkeit

nach der Fernsehnorm mit 25 vollen 
(625 Zeilen) beziehungsweise 50 Halb
bildern (312,5 Zeilen) vorgegebenen 
Bildfrequenz muß ganzzahlig sein. Seit 
langem vernachlässigt man jedoch die 
geringe Differenz zu der Filmge
schwindigkeit von 24 Bildern je Se
kunde, die bei professionellen Filmen 
der Formate 35, 16 und 8 mm üblich ist. 
Prozentual etwas größer, aber dennoch 
noch gut vertretbar, ist die Differenz 
zwischen der für den Super-8-Film ge
normten Filmgeschwindigkeit von 18 
Bildern je Sekunde und der bei Abta
stern verwendeten Bildwechselfre
quenz von 16% Bildabtastungen je Se
kunde. Jedes Bild auf dem Filmstrei
fen tastet man in diesem Fall dreimal 
ab, um kompatibel mit der Fernseh
norm (50 Halbbilder je Sekunde) zu 
sein.

Das Verfahren des Mitlaufens des Ab
lenkfeldes der Abtaströhre bei konti
nuierlichem Filmtransport ist im Ab
tast-Zeitschema (Bild 6) dargestellt 
Daraus geht indirekt auch hervor, daß 
das erwähnte Mitlaufen des Ablenk
feldes der Abtaströhre auf eine Ver
ringerung der Bildablenkamplitude 
auf dem Schirm der Abtaströhre hin
ausläuft. Beim Standbild entsteht auf 
dem Schirm ein Zeilenraster mit dem 
gleichen Seitenverhältnis Höhe zu 
Breite wie beim (einzelnen) Bild des 
Films. Die Laufbildabtastung erfor
dert dagegen eine geringere Ablenk
amplitude (man kann sagen, daß der 
fehlende Teil durch die Filmtranspori- 
geschwindigkeitersetzt wird). Im Falle 
von 25 Bildern je Sekunde ergibt sich 
dabei zwangsläufig für die Dauer der 
Abtastung eines Bildes unter Vernach
lässigung des Rücklaufes (%os = 20 ms) 
nur die Hälfte der Ablenkamplitude 
wie bei einem Standbild (bei 16% Bil
dern je Sekunde ist es das 0.66fache).
Eine weitere Besonderheit ist das 
Rückspringen des Abtaststrahls nach 
zwei beziehungsweise drei Abtastun
gen. Bei Beginn der Abtastung eines 
neuen (optischen) Bildes muß der 
Strahl wieder an der Stelle beginnen, 
die dem oberen Rand des neuen Bildes 
entspricht, bevor der Mitlaufvorgang 
für das neue Bild einsetzt.

4.1. Vertikale Ablenkung
Mit den vorangegangenen Erläuterun
gen hat man noch nicht die Übersicht, 
wie die vertikale Ablenkung der Ab
taströhre schaltungstechnisch gelöst 
ist. Dieser Komplex muß zwangsläufig 
viel aufwendiger sein als der Bildab
lenkteil eines Fernsehempfängers. Im 
Abtaster werden drei integrierte 
Schaltungen und 13 Transistoren für 
diese Aufgabe eingesetzt, um die hohen 
Anforderungen an die Linearität des 
Ablenkstroms und das exakte Einhal
ten der Umspringpunkte zu gewährlei
sten; selbst geringfügige Deckungs
fehler erzeugen neben Schärfeverlu
sten vor allem ein sehr unangenehmes 
Bildzittern beziehungsweise -flim
mern.
Bild 7 zeigt die Blockschaltung der 
Bildablenkung. Im Sägezahngenerator 
sorgt je nach der Höhe der in der 
Schaltstufe festgelegten Basisspan
nung ein Transistor für das Aufladen 
des Kollektorkondensators. Das Auf la
den erfolgt am schnellsten (größte 
Steilheit der Sägezahnflanke) bei der 
Betriebsart „Standbild“ und am lang
samsten bei der Laufgeschwindigkeit 
25 Bilder je Sekunde. Von der Steilheit 
der Sägezahnflanke hängt die Ablenk
amplitude ab. Die von einer Logik
schaltung gesteuerte Rastersprung
Steuerung bewirkt, daß zu den von der 
Logik bestimmten und mit dem 20-ms- 
Takt gesteuerten Zeitpunkten jeweils 
die Sägezahnamplitude an das 
Sprungpotential geschaltet wird. Als
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20-ms-TaklSchaltstrecke dienen vier Dioden, die 
mit der Rastersprung-Logik und in Se
rie angeordneten Schalttransistoren 
abwechselnd das Sägezahnsignal an 
vorgewählte Gleichspannungen schal
ten.
Das sich anschließende Linearitäts
netzwerk enthält je drei Korrekturpo
sitionen für die obere und die untere 
Bildhälfte. In einem Operationsver
stärker und der nachfolgenden Gegen
taktstufe wird schließlich für den Pe
gel und die Anpassung gesorgt, den die 
vertikale Ablenkspule für die Abtast
röhre benötigt.

5. Taktgeber
Die Taktsignale, Steuerimpulse und 
weitere Hilfsimpulse werden vom 
4,433-MHz-Muttergenera tor zum Er
zeugen der Farbträger-Hilfsfrequenz 
abgeleitet. Aus Bild 8 gehen die Tei
lungsverhältnisse und die Aufstellung 
aller Ausgangsimpulse hervor, zu de
nen - einschließlich der erforderlichen 
Verzögerungen - auch Synchronisa
tions- und Austastimpulsefür Bild und 
Zeile sowie die Schwarzschultern ge
hören.

6. Regelung der Film
Laufgeschwindigkeit

Im Abschnitt 4. war darauf hinge
wiesen worden, daß der Startpunkt 
jeder Bildabtastung außerordentlich 
präzise eingehalten werden muß. Um 
das zu erreichen, genügt jedoch nicht 
allein eine sorgfältige Dimensionie
rung der Ablenkung. Ebenso beein
flußt die Mechanik des Laufwerks den 
Startsprung.
Mit Hilfe der Capstan-Antriebe und 
der mit reichlicher Reserve dimensio
nierten Schwungscheiben wird für 
einen guten Gleichlauf, das heißt eine 
praktisch fehlerfrei gleichförmige Be
wegung des Bildes, gesorgt. Entschei
dend dabei ist, daß die mittlere Laufge
schwindigkeit synchron zum Abtast
rhythmus verläuft, und zwar in den 
angegebenen Verhältnissen von zwei 
beziehungsweise drei Abtastungen je 
Filmbild. Zum Konstanthalten der 
mittleren Laufgeschwindigkeit ver
wendet man eine Phasen- und Fre
quenzvergleichsschaltung, deren Prin
zip aus Bild 9 ersichtlich ist. Die bereits 
im Abschnitt 1.1. besprochene Licht
schranke zur Abtastung der Perfora
tion liefert jeweils einen Impuls je Per
forationsloch. Diesen Impuls bereitet 
man in einer besonderen Stufe auf, be
vor man ihn direkt dem Phasen- und 
Frequenzvergleich zuführt. Das Ver
gleichssignal wird direkt von der Ra
ste rsprungsteuerung abgeleitet, in der 
je nach eingeschalteter Filmgeschwin
digkeit Impulse mit der Wiederho
lungsfrequenz 25 Hz beziehungsweise 
16% Hz zur Verfügung stehen. Der 
Bildlageregler beeinflußt die Phase 
des Ausgangssignals des monostabilen 
Multivibrators, so daß damit die ge
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zur Burst-

7,604

zur Zetlenablenkung 
(Ansteuerung des 
Impulsformers ]

zu den Färb - 
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Bild 8. Erzeugung der Taktsignale und Steuerimpulse
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naue Deckung des elektrischen Abtast
rasters mit dem Filmbildfenster einge
stellt werden kann.

7. Sonstige Stufen
Unter den weiteren Stufen fällt als Be
sonderheit noch die Helligkeitsrege
lung der Abtaströhre auf. (Sie läßt sich 
mit einer Aussteuerungsautomatik 
vergleichen, wie man sie in Tonband
geräten verwendet.) Dieser Teil der 
Schaltung sorgt dafür, daß auch bei 
stark unterschiedlich belichteten Fil
men immer ein annähernd gleichblei
bendes FBAS-Signal entsteht. Vom 

RGB-Verstärker werden die Spitzen
werte des Ausgangssignals abge- 
zweigt und als Steuersignal für die 
Helligkeitsregelung verwendet. Sind 
sie zu hoch, so wird durch die Regel
schaltung die Katodenspannung der 
Abtaströhre so weit nachgesteuert, daß 
das Eingangssignal des RGB-Ver- 
stärkers wieder entsprechend absinkt. 
Die Abtaströhre ist übrigens außerdem 
durch eine besondere Schutzschaltung 
gegen Einbrennschäden gesichert. Bei 
fehlendem Zeilen- oder Bild-Ablenk-

160-1- 220 = 3B0 |JS

1300 ps
zur Viöeostuie

260 ps

Verzögerungsleitungen 
und -gheder

Bild 9. Prinzip der Regelschaltung 
für konstante Laufgeschwmdig- 
◄ keit des Films

Signal wird der Strahlstrom mit Si
cherheit unterbrochen.
Die Schaltungen für die Zeilenablen
kung und auch für den Tonteil weisen 
gegenüber üblichen Schaltungen von 
Fernsehempfängern beziehungsweise 
Tonprojektoren für Filme keine Be
sonderheiten auf. Erwähnenswert ist 
jedoch die etwas abweichende Steue
rung der Zeilen-Endstufe. Hier findet 
man keinen Generator wie in Fernseh
empfängern, sondern einen sogenann
ten Impulsformer. Der Generator 
erübrigt sich nämlich, weil die Zeilen
frequenz direkt vom Taktgeber abge
leitet werden kann. pre
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Polyconductor-Widerstand als Überlastungsschutz
für Transistor-NF-Leistungsverstärker

H.-P. SIEBERT
Verstärker

So alt wie die Schaltungstechnik 
von Transistor-Leistungs Verstärkern 
selbst ist das Problem, diese Verstärker 
vor thermischer Überlastung zu schüt
zen, Die Temperatur der verwendeten 
Dioden und Transistoren darf be
stimmte Werte nicht übersteigen, weil 
sonst, an ihnen physikalisch bedingte 
irreversible Schäden auftreten. Beson
ders die Endstufe ist in dieser Bezie
hung gefährdet, denn in ihr werden die 
größten Leistungen umgesetzl.
Thermische Überlastung kann ver
schiedene Ursachen haben:
► zu hohe Umgebungstemperatur - 
etwa bei Aufstellung des Verstärkers 
über oder in unmittelbarer Umgebung 
einer Heizung;
► ungenügende Kühlung - beispiels
weise bei Unterbringung des Verstär
kers in einem zu engen Regal oder 
durch Abdecken der Ventilationsöff
nungen,
► Übersteuerung mit zu hohen NF- 
Ei ngangsspannungen;
► Fehlanpassung am Ausgang bei zu 
niederohmigen Lautsprechern oder so
gar Kurzschluß (etwa infolge defekter 
Lautsprecherkabel).
Im Laufe der Jahre wurden zahlreiche 
Schutzschaltungen bekannt, die eine 
derartige thermische Überlastung von 
Transistor-NF-Leistungsverstärkern 
verhindern sollen. Im einfachsten Fall 
verwendet man einen NTC-Wider
stand, der thermisch mit der Endstufe 
gekoppelt ist und ihren Arbeitspunkt 
mit steigender Temperatur in weniger 
kritische Bereiche verlagert. Eine sol
che Anordnung spricht stetig an - also 
auch schon, wenn die Temperatur der 
Endstufe noch relativ weit unterhalb 
kritischer Werte liegt. Das bedeutet 
aber im allgemeinen, daß die Betriebs
werte des Verstärkers - beispielsweise 
seine Ausgangsleistung, sein Klirrfak
tor und sein Intermodulationsfaktor - 
schon beeinträchtigt werden, wenn das 
aus Sicherheitsgründen noch nicht er
forderlich ist.
Schutzschaltungen, die diese Nachteile 
vermeiden, sind meistens recht auf
wendig. Sie erfordern zusätzliche 
Transistoren, für deren Betrieb dann 
auch noch weitere Bauelemente wie 
Widerstände, Kondensatoren und Dio
den benötigt werden.
Im folgenden werden nun Anordnun
gen beschrieben, die sich unter Ver
wendung eines einzigen, preisgünsti
gen Bauelements ähnlich einfach auf
bauen lassen wie eine übliche NTC- 
Schutzschaltung. Die neuen Schaltun
gen sprechen aber erst dann an, wenn 
die Endstufe des NF-Leistungsver
stärkers eine kritische Temperatur er
reicht hat. Unterhalb dieser Ansprech
temperatur bleiben die Verstärkerda
ten - beispielsweise Ausgangsleistung, 
Klirrfaktor, Intermodulationsfaktor 
usw. - praktisch unbeeinflußt.

1. Polyconductor-Widerstand
Die Wirkungsweise der neuen Schutz
schaltungen beruht auf den Eigen
schaften eines neuartigen Bauele
ments, über das bereits ausführlich be
richtet wurde [1], Es handelt sich dabei 
um Polyconductor-Widerstände, die 
seit kurzem unter der Bezeichnung 
„Moxie“ von der Multi-State Devices 
Ltd. (deutsche Vertretung: Tekelec 
Airtronic, München) hergestellt wer
den. Ihr wesentliches Kennzeichen ist, 
daß sie bei einer bestimmten Tempera
tur mehr oder weniger abrupt vom 
hochohmigen in den niederohmigen 
Zustand übergehen. Es gibt Ausfüh
rungen, die bei Temperaturen unter
halb der Ansprechtemperatur einen

Bild 1 .ElektrischeWiderstands
werte in Abhängigkeit von der 
Temperatur bei dem ..Moxie 
TS3-75-B3" der Multi-State 
◄ Devices Ltd.

Widerstandswert von mehr als 
lOOkOhm haben, oberhalb dieser Tem
peratur aber weniger als 100 Ohm. Der 
Widerstandswert ändert sich dabei 
also um einen Faktor von mehr als 103. 

Bild 1 zeigt die elektrischen Wider
standswerte in Abhängigkeit von der 
Temperatur bei einem Polyconductor- 
Widerstand, der auch bei der Erpro
bung der neuen Überlastungsschutz
schaltung für Transistor-NF-Lei
stungsverstärker verwendet wurde. 
Dieser „Moxie“-Typ mit der Bezeich
nung „TS3-75-B3“ hat bei einer Tempe
ratur von 50 °C im Mittel einen elektri
schen Widerstandswert von 100 kOhm 
und bei 94 °C im Mittel von nur 100 
Ohm. Der Vorgang ist reversibel. Bei 
Abkühlung unter die Ansprechtempe
ratur geht der Widerstandswert wie
der auf den ursprünglichen hohen Be
trag zurück. Dabei ist eine gewisse Hy
sterese von ungefähr 6 °C zu beobachten.

Unterhalb der Übergangstemperatur 
zeigt der „TS3-75-B3“ einen Tempera
turkoeffizienten von etwa -3,5%/°C, 
oberhalb davon ist er rund -1%/°C. Im 
Übergangsbereich selbst ändert sich 
der Widerstandswert mit etwa 
-35%/°C relativ stark. Bei fester ther
mischer Kopplung zwischen dem „Mo- 
xie“-Gehäuse und der Wärmequelle ist 
die Zeitkonstante ausreichend kurz. 
Innerhalb von 2 s hat das eigentliche 
„Moxie“-Element im Innern des Bau
teils 63% einer abrupten Temperatur
änderung mitgemacht. Bild 2 stellt die 
mechanische Ausführung des „TS3-75- 
B3“ dar. Das TO-18-Metallgehäuse ist 
miteinem kleinen Montagewinke] ver
sehen, der eine bequeme Befestigung 

an dem zu überwachenden Bauteil ge
stattet.
Die Kennlinie des „Moxies“ im Bild 1 
läßt erkennen, daß dieses Bauelement 
Schaltungen ermöglicht, bei denen un
terhalb des Ansprechwertes praktisch 
keine Beeinflussung der damit ausge
statteten Anordnung auftritt. Die Ei
genschaften eines mit einem entspre
chenden thermischen Überlastungs
schutz versehenen Verstärkers werden 
also nicht beeinträchtigt, solange nicht 
die Endstufe eine kritische Tempera
tur erreicht. Erst dann setzt die Wir
kung des „Moxie“-Bauelements ein.

2. Schaltungsmöglichkeiten des 
„Moxie“-Widerstands als Schutz 
gegen thermische Überlastung

Für den Aufbau von Schutzschaltun
gen mit „Moxie“-Widerständen, die 
verhindern, daß ein Transistor-NF- 
Leistungsverstärker thermisch über-
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Bild 3. Schaltung eines Transistor-NF-Leistungsverstärkers mit einem ,.Moxie" im Gegenkopplungszweig

lastet werden kann, wurden zwei prin
zipielle Möglichkeiten praktisch er
probt. Jede von ihnen hat gewisse Vor- 
und Nachteile.

2.1. Thermisch gesteuerte 
Gegenkopplung

Der „Moxie“ läßt sich beispielsweise 
elektrisch in eine ohnehin vorgesehene 
Gegenkopplung einbauen. Befindet er 
sich dabei in thermischem Kontakt mit 
der Endstufe, dann wird von einer be
stimmten Endstufentemperatur ab die 
Gegenkopplung merklich verstärkt. 
Damit geht dann die Verstärkung und 
als Folge davon die Belastung der End
stufe zurück. Bild 3 zeigt eine entspre
chende Schaltung, in der der „Moxie“ 
als thermisch gesteuerter Gegenkopp
lungswiderstand wirkt.
Außer den bereits beschriebenen Vor
zügen hat diese Anordnung den Vor
teil, daß sie dem Zugriff des Benutzers 
entzogen ist. Er kann ihre Wirkungs
weise weder beeinträchtigen noch die 
Schutzschaltung kurzschließen. Der 
Verstärker ist deshalb immer zuver
lässig geschützt. Ein weiterer Vorteil 
ist, daß man die im Bild 3 gezeigte 
Schaltung auch nachträglich - etwa in 
eine bereits laufende Serienferti
gung -einführen kann. Da der „Moxie“ 
im Normalbetrieb die Arbeitsweise des 
Verstärkers praktisch nicht verändert, 
brauchen die technischen Datenblätter 
des Verstärkers, seine Bedienungsan
leitung und ähnliche Unterlagen nicht 
geändert zu werden.
Allerdings ist dabei zu beachten, daß 
beim nachträglichen Einbau in eine 
bereits fertig entwickelte Schaltung 
das Ansprechen der Schutzschaltung 
eine gewisse Schwingneigung des Ver
stärkers zur Folge haben kann. Der 
dann sehr niederohmig werdende Ge
genkopplungszweig kann für eine hö
here Frequenz mit passender Phasen
lage eine positive Rückkopplung dar

stellen. Derartige wilde Schwingungen 
beeinträchtigen nicht nur die Verstär
ker-Eigenschaften, sondern entwerten 
auch die Schutzschaltung, weil im all
gemeinen dabei in der Endstufe große 
Verlustleistungen auftreten, die die 
Temperatur weiter ansteigen lassen.

Bei Neuentwicklungen läßt sich diese 
Gefahr durch Auswahl von Transisto
ren mit ausreichend hoher Grenzfre
quenz oder durch passende Begren
zung der Verstärker-Bandbreite ver
meiden. Will man aber fertig ent
wickelte Verstärker entsprechend 
nachrüsten, dann würde dies verhält
nismäßig große Änderungen erforder
lich machen. In diesem Fall ist es gün
stiger, den „Moxie“ im Gegenkopp
lungsweg mit einem passenden Fest
widerstand zu versehen, der als Se
rienwiderstand verhindert, daß die 
Gegenkopplung zu niederohmig wird. 
Weist der Gegenkopplungsweg sehr 
hohe Widerstandswerte auf. dann er
gibt sich bei der Schaltung nach Bild 3 
ein gewisser Verstärkungsverlust, 
auch wenn die Schutzschaltung noch 
nicht angesprochen hat. Der „Moxie“ 
stellt dann nämlich für den oberen Wi
derstand des Gegenkopplungs-Span
nungsteilers einen gewissen Neben
schluß dar, der die Gegenkopplung er
höht. In diesem Fall muß man den Ge
genkopplungskanal niederohmiger 
auslegen, was aber im allgemeinen 
kaum Schwierigkeiten machen dürfte. 

Die Schaltung nach Bild 3 wurde im 
Hinblick auf ihr Verhalten bei zu klei
nen Kühlkörpern für die Endstufen
transistoren, bei Kurzschluß am Aus
gang,bei Übersteuerung und zu niedri
ger Lastimpedanz sowie bei Ausfall 
der Konvektionskühlung untersucht. 
In den Bildern 4 bis 8 sind die dabei er
mittelten Werte grafisch dargestellt. 
Die erste Meßreihe wurde mit Endstu
fentransistoren ohne Kühlkörper 

durchgeführt. Für den mit Ucc = ± 20 V 
betriebenen Verstärker wurde die An
steuerung so gewählt, daß sich mit 
einer Lastimpedanz von 4 Ohm eine 
Ausgangsleistung von 25 W ergab. Das 
1-kHz-Steuersignal lieferte ein Gene
rator mit 50 Ohm Ausgangswiderstand, 
wobei zwischen Generator und Ver
stärkereingang verschiedene Serien
widerstände R (1,8 kOhm, 3.3 kOhm, 
4,7 kOhm oder 10 kOhm) geschaltet wa
ren.
Unmittelbar nach dem Anschalten des 
Eingangssignals zeigte das am Flansch 
des einen Endstufentransistors ange
brachte Thermometer jeweils einen 
steilen Temperaturanstieg bis zu 
einem Maximum, das aber noch inner
halb des zulässigen Betriebstempera
turbereichs blieb. Danach sank die 
Temperatur wieder ab und nahm einen 
konstanten, von der Größe des Ein
gangs-Serienwiderstandes abhängi
gen Wert an. Der Temperaturrückgang 
war mit einer Verringerung der Aus
gangsleistung verbunden. Bei einem 
Eingangs-Serienwiderstand von 
4,7 kOhm betrug die Ausgangsleistung 
im Gleichgewichtszustand nur noch 
6 W. Thermisches Gleichgewicht war 
in allen Fällen nach etwa 2 min er
reicht Bild 4 zeigt die entsprechenden 
Kurven, und zwar die Flanschtempe
ratur der Endstufentransistoren ohne 
Kühlkörper in Abhängigkeit von der 
Zeit und dem Eingangs-Serienwider
stand R.
Im Bild 5 sind die Ergebnisse einer 
ähnlichen Meßreihe dargestellt, bei der 
die Endstufentransistoren auf Kühl
körpern mit einem Wärmewiderstand 
von 3,5 °C/W befestigt waren. Das 
Temperaturmaximum ist hier weniger 
stark ausgeprägt, und das Tempera
turgleichgewicht bei etwa 70 °C stellt 
sich bereits nach etwa 1,5 min ein. Be
merkenswert ist dabei, daß hier der 
Eingangs-Serienwiderstand praktisch
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Bild 4 Flanschtemperatur der Endstufentran
sistoren bei Betrieb der Schaltung nach Bild 3 
ohne Kühlkörper bei verschiedenen Eingangs
Serienwiderständen R (Lastwiderstand 4 Ohm, 
Ansteuerung 1 kHz, 0,8 V. Innenwiderstand der 
Signalquelle 50 Ohm; der Nullpunkt der Zeit
achse entspricht dem Emschalten der Ansteue

rung des Verstärkers)

Bild 5. Kuhlkorpertemperatur der Endstufen
transistoren bei Betrieb der Schaltung nach 
Bild 3 mit Kühlkörpern (Wärmewiderstand 
3,5 °C/W, Ansteuerung 1 kHz. 0,8 V. Innenwi
derstand der Signalquelle 50 Ohm. Umge
bungstemperatur 25 °C; der Nullpunkt der 
Zeitachse entspricht dem Emschalten der An

steuerung des Verstärkers)

keinen Einfluß auf den Verlauf der 
Kurve hat. Auch sinkt in diesem Fall 
die Ausgangsleistung weniger stark 
ab. Je größer die Kühlkörper sind, um 
so günstiger werden die Verhältnisse. 
Für die Messungen mit kurzgeschlos
senem Ausgang wurde derselbe Ver
stärker mit einem Eingangs-Serienwi
derstand von 4,7 kOhm und mit einer 
flink ansprechenden Ausgangssiche
rung von 2,5 A ausgerüstet. Seine End
stufentransistoren waren auf Kühl
körpern mit einem Wärmewiderstand 
von 3,5 °C/W montiert. Die 1-kHz-An- 
steuerung wurde so gewählt, daß die 
2,5-A-Sicherung bei einem Kurzschluß 
am Ausgang gerade noch nicht an-

Bild 6 Kühlkörpertemperatur der Endstufen
transistoren bei Betrieb der Schaltung nach 
Bild 3 mit kurzgeschlossenem Ausgang (Ein
gangs-Serienwiderstand R = 4,7 kOhm; der 
Nullpunkt der Zeltachse entspricht dem Beginn 

des Kurzschlusses) 

sprach. Dann wurde der Ausgang 
kurzgeschlossen und die Temperatur 
am Flansch des einen Endstufentran
sistors gemessen. Bild 6 stellt die Er
gebnisse dar. Nach Durchlaufen eines 
schwachen Temperaturmaximums 
bei etwa 80 °C stellte sich nach etwa 
1 min thermisches Gleichgewicht bei 
ungefähr 75 °C ein.
Die Übersteuerungsversuche bei zu 
geringer Lastimpedanz wurden mit 
einer Last von nur 2 Ohm am Ver
stärkerausgang durchgeführt. Für die 
Endstufentransistoren waren Kühl
körper mit 3,5 °C/W Wärmewiderstand 
eingebaut. Bei Erhöhung der Signal
spannung an dem mit einem Serienwi
derstand von 4,7 kOhm versehenen 
Verstärkereingang weit über das übli
che Maß hinaus stieg die Ausgangslei
stung nicht etwa bis zum Ausfall der 
Endstufe an, sondern näherte sich

Bild 7 Verhalten der Schaltung nach Bild 3 bei 
Übersteuerung und zu niedrigem Lastwider
stand von 2 Ohm (Ansteuerung 1 kHz, Innen
widerstand der Signalquelle 50 Ohm, Eingangs

Serienwiderstand R = 4,7 kOhm)

einem betriebsmäßig vertretbaren 
Grenzwert von etwa 7,5 W. Im Bild 7 ist 
die dabei gemessene Ausgangsleistung 
als Funktion der Eingangsspannung 
dargestellt.
Um zu untersuchen, wie sich die 
Schutzschaltung bei Ausfall der Kon
vektionskühlung verhält, wurde der 
Verstärker mit einem Eingangs-Se
rienwiderstand von 4,7 kOhm und 
einem Lastwiderstand von 4 Ohm be
trieben. Die Kühlkörper für die End-

uZeil —--- —
Bild 8. Verhalten der Schaltung nach Bild 3 bei 
Ausfall der Konvektionskühlung (Ansteuerung 
1 kHz, 0.8 V, Innenwiderstand der Signalquelle 
50 Ohm. Lastwiderstand 4 Ohm. Eingangs
Serienwiderstand R = 4.7 kOhm; der Nullpunkt 
der Zeitachse entspricht dem Beginn des Aus

falls der Kühlung)

stufe hatten einen Wärmewiderstand 
von 3,5 °C/W. Als Ansteuerung diente 
eine 1-kHz-Spannung, mit der sich bei 
normalem Betrieb eine Ausgangslei
stung von 25 W ergab. Dann wurde der 
Verstärker mit einer Wolldecke abge
deckt. Bild 8 zeigt, wie nach dieser 
Maßnahme die Ausgangsleistung nach 
kurzer Zeit zurückging. Die Tempera
tur der Endstufentransistoren blieb

dabei innerhalb des zulässigen Be
triebsbereichs.

2.2. Thermisch gesteuerte 
Verringerung des 
Eingangssignals

Einen anderen, ebenso einfach auf
gebauten Schutz gegen thermische 
Überlastung eines Transistor-NF-Lei
stungsverstärkers zeigt Bild 9. Hier 
stellt der „Moxie“ einen von der Tem
peratur der Endstufe abhängigen Ne
benschluß für das Eingangssignal dar, 
wenn er mit der Endstufe thermisch 
gekoppelt ist. Übersteigt die Endstu
fentemperatur einen vorgegebenen 
Wert, dann wird die Eingangsspan
nung drastisch herabgesetzt.
Abgesehen von einer geringfügigen 
Herabsetzung der Verstärkung, beein
flußt auch diese Schutzschaltung den 
normalen Verstärkerbetrieb nicht. Da
mit der Schutz auch bei niederohmigen 
Signalquellen wirksam ist, muß hier 
allerdings der Verstärker in jedem Fall 
mit einem Eingangs-Serienwiderstand 
ausgerüstet werden. Während dies bei 
Neuentwicklungen keine Rolle spielt, 
kann wegen der damit verbundenen 
Änderung des Eingangswiderstandes 
bei Einführung in eine laufende Serie 
unter Umständen eine Änderung der 
Datenblätter oder anderer Unterlagen 
erforderlich werden. Dafür hat man 
aber den Vorteil, daß sich durch ge
eignete Wahl des Eingangs-Serienwi
derstandes das Ausmaß der Schutz
wirkung weitgehend den jeweiligen 
Bedürfnissen anpassen läßt
Auch diese Schaltung wurde in einem 
Verstärker eingehend erprobt. Zur 
Untersuchung seines Verhaltens bei 
Ausfall der Konvektionskühlung wur
de der am Ausgang mit 4 Ohm belastete 
Verstärker mit einem 1-kHz-Signal so 
angesteuert, daß er 25 W Ausgangslei
stung - etwa % seiner Höchstleistung - 
abgab. Im Bild 10 ist dargestellt, wie 
sich die Ausgangsleistung und die 
Temperatur an den Endstufentransi
storen änderten, nachdem der Verstär
ker mit einer Wolldecke abgedeckt 
worden war. Nach etwa 4 min begann 
die Ausgangsleistung abzusinken, und 
nach ungefähr 10 min hatte sich ther
misches Gleichgewicht bei etwa 77 °C 
und einer Ausgangsleistung von unge
fähr 4 W eingestellt.
Den bei entsprechenden Untersuchun
gen ermittelten Zusammenhang zwi
schen Endstufentemperatur und Last
widerstand zeigt Bild 11. Je kleiner der 
Lastwiderstand ist, um so höher wird 
die Temperatur. Für kleine Werte des 
Lastwiderstandes nähert sich die End
stufentemperatur schließlich einem 
Grenzwert von etwa 78 °C.
Eine weitere mit dieser Schaltung 
durchgeführte Untersuchung bezog 
sich auf den Betrieb des Verstärkers 
mit Kurzschluß am Ausgang. Der Ver
stärker wurde dazu mit einem 1-kHz- 
Signal von 22 mV angesteuert. Im 
Bild 12 ist zu erkennen, wie die Tempe
ratur der Endstufe dabei zunächst steil 
ansteigt, ein Maximum bei 85 °C und 
ein Minimum bei 74 °C durchläuft und 
sich nach ungefähr 1,5 min auf einen 
Gleichgewichtswert von weniger als 
80 °C einstellt.
Miteiner kleinen Änderung der Schal
tung nach Bild 9 kann man den Ver-
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Bild 10. Gehausetemperatur der Endstufen
transistoren und Ausgangsleistung der Schal
tung nach Bild 9 bei Ausfall der Konvektions
kühlung (Ansteuerung 1 kHz, 100 mV, Last
impedanz A Ohm; der Nullpunkt der Zeitachse 
entspricht dem Beginn des Ausfalls der Kühlung)

Lastwiderstand
Bdd 11 Gehausetemperatur der Endstufen
transistoren der Schaltung nach Bild 9 in Ab

hängigkeit vom Lastwiderstand

stärker wahlweise mit oder ohne ther
mischen Überlastungsschutz betrei
ben. Dazu braucht nur das kalte Ende 
des „Moxie“-Widerstandes im Bild 9 
an Stelle mit Masse mit einem freien 
Anschluß verbunden zu werden. In 
diesem Fall ist der Überlastungsschutz 
unwirksam, und die Verstärkerdaten 
werden nicht beeinflußt. Benötigt der 
Benutzer den Überlastungsschutz, 
dann braucht er nur diesen Anschluß 
mit Masse zu verbinden.

Bild 12. Gehausetemperatur der Endstufen
transistoren der Schaltung nach Bild 9 bei kurz
geschlossenem Ausgang (Ansteuerung 1 kHz, 
22 mV, Umgebungstemperatur 25 °C, der Null
punkt der Zeitachse entspricht dem Beginn des 

Kurzschlusses)

Diese Schaltung eignet sich sehr gut 
für Verstärker, die bereits in der Se
rienfertigung sind. Datenblätter usw. 
brauchen dabei nicht geändert zu wer
den. Lediglich in einem Nachtrag wird 
dann auf die zusätzliche Möglichkeit 
hingewiesen, den Verstärker vor ther
mischer Überlastung zu schützen. Bei 
angeschlossenem Überlastungsschutz 
gelten im Prinzip die Kennlinien in den 
Bildern 10, 11 und 12, denn die Schal
tung entspricht dann der nach Bild 9.
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Mene TJruckschnften

Wer liefert was? Bezugsquellennachweis 
für den Einkauf. 26 Ausgabe Hamburg 1974, 
..Wer liefert was?" GmbH Rund 1700 Seiten 
Preis im Inland 34,80 DM, im Ausland 42 DM 
Die Ausgabe 1974 des fünfsprachigen Ein
kaufsquellenwerkes „Wer liefert was?" ist 
jetzt erschienen „Wer liefert was?" wird 
alljährlich völlig neu bearbeitet. Rund 1700 
Seiten enthalten Angebote aus der deutschen 
Industrie, nach Branchen geordnet und mit 
Angabe der Hersteller versehen, auf Deutsch, 
Englisch. Französisch, Italienisch und Spanisch

„RGA" neu aufgelegt
Der wachsenden Bedeutung von Gemein
schafts- und Groß-Gemeinschafts-Antennen
anlagen - die in Gebieten mit schwierigen 
Empfangsbedingungen oft die einzige Mög
lichkeit bieten, Fernsehsendungen zu emp
fangen - trug der Arbeitskreis Rundfunk
empfangsantennen durch die Veröffentlichung 
einer neuen Ausgabe der „Richtlinien für 
Planung, Aufbau, Übergabe, Wartung und 
Betrieb von Gemeinschafts-Antennenanlagen“ 
(RGA) Rechnung. Die Schrift soll Hausbesit
zern, Wohnungsbaugesellschaften, Architek
ten. Planungsbüros und dem einschlägigen 
Handwerk Informationen geben Die „RGA" 
können vom Sekretariat des Arbeitskreises 
Rundfunkempfangsantennen per Adresse 
Fachverband Empfangsantennen im ZVEI, 
85 Nürnberg, Urbanstraße 40. Telefon (09 11) 
40 50 97, bezogen werden (Schutzgebuhr 
3 DM)

„101 Ideen für den Einsatz von Operations
verstärkern, Teil 1; Grundschaltungen“
Mit 32 Seiten Umfang erschien die RCA- 
Broschüre „101 Ideen für den Einsatz von 
Operationsverstärkern, Teil 1: Grundschal
tungen“ Anregungen zu vermitteln, ist der 
Sinn der Broschüre Die zusammengetrage
nen Beispiele zeigen die von den Entwicklern 
am häufigsten gebrauchten Schaltungsarten. 
Dabei handelt es sich um Lösungen, die mit 
linearen integrierten Schaltungen von RCA 
verwirklicht wurden. Die Broschüre kann ko
stenlos bei der Abteilung Werbung 4- Infor
mation von Neye. 2085 Quickborn, Schiller
straße 14, angefordert werden.
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M. PFITZMANN (ferumeliesatMiteH

Die Energieversorgung im Nachrichtensatelliten Symphonie
Bei unbemannten Raumflugkörpern 
unterscheidet man Nutzsatelliten, For
schungssatelliten und Raumsonden. 
Zu den Nutzsatelliten gehören die 
Satelliten für die Nachrichtenübertra
gung, die Navigation, die Meteorologie 
und die Erderforschung. Bei den Nach
richtensatelliten sind die übertra
gungstechnischen Probleme - vergli
chen mit denen der Telemetriegeräte 
bei Forschungssatelliten und Raum
sonden - besonders schwierig.
Die ersten Überlegungen der deut
schen Industrie, sich am Bau von Nach

westlicher Länge - gebrachten bei
den Nachrichtensatelliten Symphonie 
empfangen Informationen von jedem 
Punkt der Erdoberfläche aus im Fre
quenzband um 6 GHz. Sie geben die 
empfangenen Informationen jeder für 
sich wahlweise an zwei Zonen im Fre
quenzband um 4 GHz weiter. Die wich
tigsten nachrichtentechnischen Merk
male sind:
► je Satellit zwei Transponderkanäle 
(Bandbreite 90 MHz) im 6-GHz- und 
4-GHz-Bereich;
► eine 17°-Empfangsantenne (Erde
ausleuchtung); 

drei für die Abschußphase faltbare So
larzellenpaddel, die im Betriebszu
stand feststehen;
während des Durchlaufs durch den 
Erdschatten sind die Transponder - 
wegen der begrenzten Batteriekapa
zität - außer Betrieb.
Ein wesentliches Merkmal der Satel
liten Symphonie ist ihre Lagestabili
sierung im Gegensatz zu der sonst bei 
Nachrichtensatelliten üblichen Spin
stabilisierung, bei der der gesamte 
Satellit mit Ausnahme der Anten
nensysteme rotiert. Bei dem Projekt 
Symphonie wird von der Dreiachscn-

Bild 1 Ausleuchtgebiete der Antennen des 
Nachrichtensatelliten Symphonie Bild 2. Modell des Nachrichtensatelliten Symphonie mit abgeklappten Solarzellenpaddeln

richtensatellitenzu beteiligen, fallen in 
die Zeit der Planung und des Aufbaus 
der ersten Antennenanlage der deut
schen Erdefunkstelle in Raisting (1961 
bis 1964). Seit 1964 werden Planung und 
Entwicklung von Fernmeldesystemen 
mit Satelliten vom Bundesministerium 
für Bildung und Wissenschaft als 
Beitrag zum nationalen Forschungs
programm finanziell gefördert.
Auf Grund der europäischen Be
mühungen um eigene Nachrichten
satelliten wurde im Sommer 1967 
zwischen der deutschen und der fran
zösischen Regierung der gemeinsame 
Bau der Nachrichtensatelliten Sym
phonie vereinbart. Für die Projek
tierung, den Bau und die Inbetrieb
setzung der Satelliten Symphonie 
zeichnet das deutsch-französische Fir
menkonsortium Cifas verantwortlich, 
dem je drei deutsche und französische 
Industriefirmen angehören; außerdem 
wurden 4% des Gesamtauftrages an 
belgische Firmen vergeben. Die Firma 
Siemens ist für den Transponder ver
antwortlich und liefert außerdem die 
zugehörigen Empfängergruppen. Bei 
der Entwicklung der beiden Unter
systeme Transponder und Energieauf
bereitung leistet auch AEG- 
Telefunken einen erheblichen Beitrag 
zum Gesamtprojekt Symphonie.
Die mit Hilfe der von europäischen 
Firmen gebauten Trägerrakete Europa 
II in eine geostationäre Umlaufbahn 
über dem Atlantischen Ozean - bei 15°

► zwei 9° X 14a-Sendeantennen (die 
eine auf Nordost- und Südamerika, die 
andere auf Europa und Afrika aus
gerichtet);
► die beiden Transponderkanäle 
lassen sich unabhängig voneinander 
auf eine der beiden Sendeantennen 
schalten und liefern eine äquivalente, 
auf den Kugelstrahler bezogene Lei
stung von 20 dBW.
Bild 1 zeigt die zwei von den beiden 
Sendeantennen jedes Satelliten ausge
leuchteten elliptischen Zonen. Die 
Zone 1 umfaßt Nordost- und Süd
amerika und die Zone 2 Europa und 
Afrika.
Bild 2 stellt das Modell des Nachrich
tensatelliten Symphonie mit ausge
klappten Solarzellenpaddeln dar. 
Jeder der beiden Nachrichtensatelliten 
Symphonie hat zwei Übertragungs
kanäle, die gleichzeitig und unabhän
gig voneinander arbeiten. Die Über
tragungskapazität umfaßt wahlweise 
einen Fernsehkanal oder 300 Fern
sprechkanäle. Die geplante Lebens
dauer der Nachrichtensatelliten be
trägt fünf Jahre.
1. System der Satelliten Symphonie
Die wegen der Nutzlast- und Nutz
raumbeschränkung der Trägerrakete 
Europa II ziemlich komplizierten 
Satelliten haben folgende Eigenschaf
ten:
in allen drei Achsen voll lagestabili
siert;

Stabilisierung Gebrauch gemacht, die 
es ermöglicht, die Antennensysteme 
präziser auf die Bodenstationen auszu
richten. Daher kann man dann mit 
einer erheblich geringeren Sendelei
stung auskommen, was gleichbedeu
tend ist mit einer geringeren Nutzlast 
für die Transponder und die Energie
versorgung.
Nachteilig wirkt sich jedoch bei einem 
lagestabilisierten Satelliten aus, daß 
die Sonneneinstrahlung wesentlich 
größer ist als die resultierenden ther
mischen Zeitkonstanten im Satelliten. 
Die zu erwartenden Temperatur
extreme sind daher recht hoch. Der all
gemein passive Wärmehaushalt des 
Satelliten Symphonie wird hier im 
Transponder-Untersystem durch ei
nen aktiven ergänzt. Das erfolgt durch 
Heizwiderstände, die jeweils von einer 
zugehörigen Heizungsverknüpfung 
gesteuert werden. Diese verhindert 
eine allzu starke Abkühlung der sich 
gerade im Schatten befindlichen Teile 
des Solargenerators.
Mit Ausnahme der kurzen Schatten
phasen von maximal 1,2 Stunden 
Dauer je Tag um den Zeitpunkt der 
Tag- und Nachtgleiche ist ein ununter
brochener Betrieb des Transponder
Untersystems beziehungsweise der 
aus thermischen Gründen notwendi
gen Ersatzwiderstände vorgesehen. 
Das Transponder-Untersystem be
nötigt - mit Ausnahme der Zeitpunkte 
der Tag- und Nachtgleiche - eine Lei-
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Tab. I. Leistungs verbrauch der Untersystemc im Nachrichtensatelliten Symphonie während ver
schiedener Betriebsphasen

stung von 127 W. Beim Betrieb nur 
eines Transponders reduziert sich die 
Leistung auf 97 W. Die speziellen 
Spannungen der Wanderfeldröhren 
und der übrigen Einheiten des Trans
ponder-Untersystems werden inner
halb dieses Systems zwar selbst er
zeugt, die Bereitstellung einer gut ge
regelten Hauptleiterspannung für die 
verwendeten Konverter bedeutet 
jedoch eine Verringerung des Auf
wands und eine Erhöhung des Wir
kungsgrades.
Bild 3 zeigt die Blockschaltung eines 
Doppel transponders (der aus zwei 
Transpondern besteht) im Nachrich-

Untersystem Transferphase 
Sonne

Missionsphase
Sonne

nominal 
W

Schatten

nominal 
W

Lage
korrektur 
maximal 

W
nominal 

W
maximal 

W
Stabilisierung 5 20 14 14 64
Telemetrie, Telekommando 13 33 13 13 33
Transponder 127 113
Energieaufbereitung 5 5 5 5 5
(Batterieladung) (5) (5|
(Solargenerator) (20)
Summe 23 58 159 32 215

tensatelliten Symphonie. Eine Emp
fangsweiche verbindet die beiden 
Transponder mit der Empfangsan
tenne. Die beiden Transponder können 
unabhängig voneinander mit zwei 
Schaltern über die beiden Sendewei
chen auf die Sendeantennen geschaltet 
werden. Die Trägerversorgungen der 
beiden Transponder sind zu einer re
dundanten Trägerversorgung für den 
Doppeltransponder zusammengefaßt. 
Es ist jeweils nur eine Trägerversor
gung in Betrieb und versorgt über zwei 
Leistungsteiler (3-dB-KoppIer) beide 
Transponder mit Oszillatorsignalen, 
während die zweite Trägerversorgung 
in Reserve bleibt.

2. Energieerzeugunß und -aufbereitung 
im Satelliten Symphonie

2.1. Energieerzeugung
Aktive Raumflugkörper-unbemannte 
oder bemannte - benötigen für ihre 
Funktion elektrische Energie. Je nach 
Aufgabe, Flugdauer und Flugbahn des 
Satelliten sind dazu sehr zuverlässige 
Energiequellen erforderlich. In 
Betracht kommt hier die Umwandlung 
von chemischer Energie, Sonnen
energie und Kernenergie in elektrische 
Energie. Für längere Missionen im 
sonnennahen Planetenraum ist die 
Strahlungsenergie der Sonne bisher 
die wichtigste Energiequelle. Solar
zellen haben ihre Zuverlässigkeit in 
den letzten Jahren bewiesen.
Das Transponder-Untersystem und 
alle anderen Verbraucher des Nach
richtensatelliten Symphonie werden 
primär - während der Sonnenphase - 
möglichst vom Solargenerator mit 
elektrischer Energie versorgt. Dabei 
muß das stark variierende elektrische 
Leistungsangebot des Solargenerators 
berücksichtigt werden. Beeinflußt 
wird dieses Leistungsangebot unter 
anderem durch unterschiedliche 
Intensität der Sonneneinstrahlung, 
Temperaturund Alterung. Dennoch ist 

eine solche Energieerzeugung für 
Raumflugkörper der genannten Art 
bis zu einigen Kilowatt Leistung zur 
Zeit die wirtschaftlichste.
Im Satelliten Symphonie ist der Solar
generator so ausgelegt, daß bei Mis
sionsbeginn eine Leistung von maxi
mal 300 W zur Verfügung steht. Gegen 
Ende der Mission - nach fünf Jahren - 
ist die Leistungsabgabe von etwa 176 W 
aber immer noch so groß, daß der 
Betrieb beider Transponder während 
der Sonnenzeiten möglich ist. Tab. I 
zeigt den wesentlichen Leistungsver
brauch der Untersysteme in den 
einzelnen Missionsphasen.

2.2. Energieaufbereitung
Die Energieaufbereitung und die An
passung der von Solargenerator und 
Batterie gelieferten elektrischen 
Energie erfolgen im Stromversor
gungssystem des Satelliten Symphonie 
derart, daß die den verschiedenen Ver
brauchern zugeführten Spannungen 
hinsichtlich Toleranz und Impedanz 
den gestellten Forderungen entspre

Bild 4. Blockschaltung des Stromversorgungssystems. Uhl Hauptleiterspannung, /SG Solargene
ratorstrom, /SH Shuntstrom, lL Laststrom der Verbraucher, lB Batteriestrom, /ELR Ausgangsstrom 
des Entladereglers, HL Hauptleiter, SG Solargenerator. LR Laderegler, ELR Entladeregler, SHR 
Shuntregler, SH Shunt, SHS Shuntsteuerung, B Batterie, P Pyrotechnik, V Verbraucher. TKK 
Telekommandokonverter. TMK Telemetriekonverter, SK Stabilisierungskonverter, TUS Trans

pon der-Untersystem

chen. Aus bestimmten Gründen wurde 
für den Satelliten die Konzeption der 
geregelten Hauptleiterspannung aus
gewählt. Das heißt, daß die verschie
denen Verbraucher der einzelnen Un
tersysteme teils direkt von einem 
Hauptleiter HL - wie Bild 4 zeigt- oder 
über einen Gleichspannungswandler 
mit elektrischer Energie unterschied
licher Spannung versorgt werden. 
Beim Satelliten Symphonie beträgt die 
Hauptleiterspannung27 V ±1%. Dieser 
Wert muß sowohl in der Sonnenphase 
als auch in der Schattenphase während 
der Missionsdauer von fünf Jahren 
eingehalten werden. Die gewählte 
Konzeption erfüllt mit relativ 
geringem Aufwand hinsichtlich der 
Energieaufbereitung die gestellten 
Forderungen.
2.3. Hauptleiter
Im Energieversorgungssystem des Sa
telliten Symphonie wird die Spannung 
des Hauptleiters in der Sonnen- und 
Schattenphase der Mission auf einen 
innerhalb vorgegebener Toleranzen 
gleichen Wert geregelt. Ist während 
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der Sonnenphase das Solargenerator
angebot größer als die Lastforderung, 
so wird mit einem Shuntregler SHR die 
Hauptleiterspannung auf einen kon
stanten Wert geregelt. Dadurch sind 
zur Speisung vieler Verbraucher im 
Satelliten keine Konverter erforder
lich, und trotzdem benötigte Konverter 
erreichen wegen der konstanten Ein
gangsspannung hohe Wirkungsgrade. 
Bei einer maximalen Leistung von 
etwa 300 W ergibt sich ein Arbeits
punkt bei einer Spannung um 30 V und 
einem Strom von etwa 10 A. Unter Be
rücksichtigung der Solargenerator
Kennlinien wurde die Hauptleiter
spannung so festgelegt, daß sie der 
Spannung im Punkt maximaler Lei
stung der U-I-Kennlinie des Solar
generators gegen Ende der Mission 
entspricht. Damit wird erreicht, daß 
gerade dann der Solargenerator im op
timalen Arbeitspunkt betrieben wird, 
wenn seine Leistung gesunken ist.

2.4. Shuntregler
Damit sich bei Lastabschaltungen oder 
bei einem hohen Leistungsangebot des 
Solargenerators SG kein Arbeitspunkt 
mit höherer Spannung einstellen kann, 
wird die Hauptleiterspannung durch 
einen regelbaren Parallelshunt SH be
grenzt. Wegen der Bedeutung des 
Shuntreglers im Stromversorgungs
system des Satelliten Symphonie 
wurde bei der Entwicklung der 
Schaltung auf größte Zuverlässigkeit 
Wert gelegt. Zum Beispiel werden drei 
Sensoren mit jeweils unabhängiger 
eigener Referenzspannung zur Erfas
sung des Ist-Wertes der Hauptleiter
spannung verwendet.

Unter Berücksichtigung der thermi
schen Bedingungen, denen die Bau
elemente des Shunts ausgesetzt sind 
(-110 °C ... +110 °Cfurdie Widerstande 
sowie -60 °C ... + 70 °C für die Transi
storen), wurde der Shuntregler so aus
gelegt, daß insbesondere für die Tran
sistoren die zulässigen Temperaturen 
nicht überschritten werden. Das wird 
dadurch erreicht, daß die Leistung auf 
vier Stufen zu je 75 W verteilt wird, die 
nacheinander linear bis in die 
Sättigung gesteuert werden. Der 
Shuntregler ermöglicht die Einhaltung 
einer maximalen Toleranz der Haupt
leiterspannung von ± 1 % über die ge
forderte Missionszeit.

3. Energiespeichersystem
Ein geostationärer Satellit - wie der 
Nachrichtensatellit Symphonie - be
wegt sich zweimal jährlich für jeweils 
45 Tage bis zu maximal 1,2 Stunden 
durch den Erdschatten, und zwar um 
die Zeit der Tag- und Nachtgleiche. In 
dieser Zeit ist der Satellit ohne eine 
primäre Energieversorgung. Damit die 
wichtigen Funktionen an Bord des 
Satelliten auch für die Zeit der Schat
tenphasen erhalten bleiben, ist der 
Nachrichtensatellit Symphonie mit 
einem Energiespeichersystem ausge
rüstet. Es besteht aus zwei Nickel
Cadmium-Batterien, die über einen 
Entladeregler ELR wichtige Verbrau
cher der Elektronik des Satelliten, zum 
Beispiel die eigene Überwachungsver
knüpfung, den Telemetrieempfänger, 
den Telemetriesender und die 
Lageregelung, mit elektrischer Ener
gie versorgen.

3.1. Batterien
Die beiden im Nachrichtensatelliten 
Symphonie vorhandenen Batterien 
bestehen aus einer Reihe von versie
gelten Nickel-Cadmium-Zellen, wie 
sie speziell für die Verwendung in 
Satelliten entwickelt wurden. Jede 
Batterie hat 14 Zellen und eine Nenn
kapazität von 3,5 Ah. Sie ist in einem 
Behälter untergebracht und mit 
Isolierschaum vergossen. Der Grad der 
Entladung wird auf einem mit den 
Anforderungen an die Batterielebens
dauer verträglichen Minimum ge
halten. Die Spannung regelt ein 
Serientransistor, dessen Referenz
spannung von einer Z-Diode geliefert 
wird. Dieser Regler versorgt die Elek
tronik des Satelliten konstant mit 
elektrischer Energie, unabhängig von 
den Spannungsschwankungen der 
Solarzellengenerator-Batterie-Kom

bination. Bei einer maximal zulässigen 
Entladetiefe von etwa 60 % - bei fünf
jährigem Zyklusbetrieb - stehen un
gefähr 35 Wh zur Verfügung, wenn 
man mit einer mittleren Entladespan- 
nung von 1,2 V je Zelle rechnet. Unter 
diesen Bedingungen ergeben sich etwa 
30 Wh am Hauptleiter bei einem Ent- 
laderegler-Wirkungsgrad von 85%. 
Hinsichtlich der Lebensdauer der 
Batterien ist ein abwechselnder 
Betrieb mit halbjähriger Periodizität 
wünschenswert, obwohl die Energie
bilanz von einer Batterie allein bestrit
ten wird.

3.2. Entladeregler
Die Batteriespannung ist im Satelliten 
Symphonie immer niedriger als die 
Spannung des Hauptleiters. Aus die
sem Grund muß als Entladeregler ein 
Gleichspannungswandler verwendet 
werden, der für eine Dauerlast von 
35 W ausgelegt ist.
Der Eingangsspannungsbereich des 
Entladereglers ELR liegt zwischen 12 
und 20 V. Im gesamten Temperaturbe
reich zwischen -20 °C und +60 °C be
trägt der Wirkungsgrad bei 35 W 
Nennlastüber 80 %. Für Eingangsspan
nungen um 17 V, die unter normalen 
Umständen den abgegebenen Be
triebsspannungen entsprechen, liegt 
der Wirkungsgrad bei 87 %. Da Solar
generator, Shuntregler und Batterie- 
Entladeregler parallel auf den Haupt
leiter arbeiten, wird eine kontinuier
liche Lastübernahme durch die 
Batterie bei einem vorübergehenden 
Solargenerator-Leistungsabfall ge
währleistet. Es ergibt sich somit ein 
Lastbereich zwischen 0 und 40 W 
maximal. Die Toleranz der Haupt
leiterspannung von ±1% (entspre
chend ±270 mV) wird auch während 
dieser Betriebsweise ohne Schwierig
keiten eingehalten.

3.3. Laderegler
Jeder Batterie des Satelliten ist ein 
Konstantstromregler LR als Lade
regler zum Wiederaufladen der Bat
terie zugeordnet. Mit diesem Konstant
stromreglerlassen sich zwei Laderaten 
einstellen, und zwar 175 mA als 
Normalladerate sowie 350 mA als 
Schnelladerate. Die Normalladerate 
gewährleistet, daß die auf etwa 60 % 
entladene Batterie innerhalb der 22,8 
Stunden dauernden Sonnenphase 
selbst unter ungünstigen Bedingungen

- die zu einem schlechten Ladefaktor
führen - wieder voll aufgeladen wird.

4. Die Steuer- und
Überwachungsverknüpfung

4.1. Steuerverknüpfung
Zur automatischen Steuerung des 
Lade- und Entladevorgangs der 
Batterien - entsprechend den jeweili
gen Betriebsbedingungen - hat das 
Energieversorgungssystem eine Steuer
verknüpfung. Sie ermöglicht das 
selbsttätige Ein- und Ausschalten von 
Laden oder Entladen einer der Bat
terien des Satelliten. Mit Hilfe zweier 
Flip-Flop wird die Batteriewahl - auf 
Grund eines Befehls der Boden
leitstelle - vorgenommen.
Während der Sonnenphase ist die Ver
bindung zwischen den Batterien und 
dem Entladeregler unterbrochen. 
Beim Eintritt in die Schattenphase 
wird durch die dann ansprechende 
Hauptleiter-Unterspannungsüberwa
chung das Transponder-Untersystem 
abgeschaltet und die ausgewählte Bat
terie - sofern diese nicht Unterspan
nung hat-eingeschaltet. Beim Austritt 
aus dem Erdschatten wird die Batterie 
durch ein Signal, das gleichzeitig das 
Transponder-Untersystem einschal
tet, wieder abgeschaltet. Dieses Signal 
gibt ein Shuntstromdetektor ab. sobald 
genügend Solargeneratorleistung zur 
Verfügung steht, das heißt, wenn ein 
Shuntstrom von 4,6 A überschritten 
wird. Die Aufladung der ausgewählten 
Batterie wird ebenfalls durch einen 
Shuntstromdetektor je nach Höhe des 
Shuntstroms aus- und eingeschaltet.

4.2. Überwachungs
verknüpfung

Die Überwachungsverknüpfung dient 
dazu, das Energieversorgungssystem 
des Satelliten gegen Fehlfunktionen 
oder Fehlbedienungen zu schützen. 
Kriterien, die zur Abgabe geeigneter 
Überwachungssignale dienen, sind 
Batterie-Überstrom, Batterie-Unter
spannung und Batterie-Übertempe
ratur. Im Normalzustand greifen die 
Signale der entsprechenden Sensoren 
als logische Zusatzbedingungen in die 
Steuerverknüpfung ein. Sprechen die 
Sensoren an, so fallen einerseits diese 
Bedingungen fort, und andererseits 
werden direkte Maßnahmen getroffen, 
um einen Vorgang einzuschalten oder 
abzubrechen.
Jeder Batterie ist ein Unterspan
nungssensor zugeordnet. Beim An
sprechen eines Batterie-Unterspan
nungssensors wird zunächst die andere 
Batterie zugeschaltet und unmittelbar 
darauf die erste Batterie abgeschaltet. 
Dieses Zuschalten ist so erweitert, daß 
im Falle der gleichzeitigen Unterspan
nung der zweiten Batterie beide 
Batterien abgeschaltet werden. Beim 
Auftreten eines Batterie-Überstroms - 
was auf Überlast am Ausgang des Ent
ladereglers oder auf Kurzschluß in 
seinem Eingangs- beziehungsweise 
Ausgangskreis zurückzuführen ist - 
spricht ein an den Batteriestromsensor 
angeschlossener Überstromdetektor 
an. Sein Schwellenwert liegt bei 4,8 A. 
Das von dem Überstromdetektor ab
gegebene Signal schaltet die Batterie
entladung ab.
Der bei dem Nachrichtensatelliten 
Symphonie getriebene Aufwand an
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Steuer- und Überwachungseinheiten 
ist als optimal anzusehen, wenn die Ge
sichtspunkte der Zuverlässigkeit und 
nicht zuletzt die Testbarkeit berück
sichtigt werden. Der Eingriff in die 
weitgehend automatisch ablaufenden 
Vorgänge durch Telekommandos der 
Bodenstationen stellt eine Sicherheit 
im übergeordneten Sinne dar, mit der 
das Energieversorgungssystem des 
Satelliten anomalen Betriebszustän
den für kurze Zeit mehr oder weniger 
angepaßt werden kann. Dazu sind alle 
Relais und bistabilen Kippstufen - die 
wichtigsten auch bei ausgefallener 
Hauptleiterspannung - von den 
Bodenleitstationen aus schaltbar.

5. Konverter
Jedem Untersystem im Satelliten 
Symphonie ist mindestens ein Konver
ter zugeordnet, der die benötigten 
Spannungen in der gewünschten Höhe, 
Polarität, Toleranz und Impedanz 
liefert. Folgende Konverter sind im 
Nachrichtensatelliten Symphonie vor
handen: Telekommando-, Telemetrie- 
und Stabilisierungskonverter. Die zum 
Transponder-Untersystem gehören
den Konverter sind dort integriert.
Alle Konverter im Satelliten haben den 
gleichen prinzipiellen Aufbau. Den 
Eingangskreis bildet ein Serienregler 
mit Kurzschlußstrombegrenzung zum 
Ausregeln von Störspannungen auf 
dem Hauptleiter. Die stabilisierte 
Spannung (25 V) wird dem Gegentakt
Gleichspannungswandler mit Sätti
gungssteuertransformator zugeführt, 
der mit 32.76 kHz synchronisiert wird.

Unerschöpfliche und umweltfreundliche Energiequellen
Im Heft 10/74, S. 356 - 358, der FUNK
TECHNIK wurden Möglichkeiten zur 
Erschließung umweltfreundlicher 
Energiequellen beschrieben. Folgende 
Projekte verdienen besondere Beach
tung, weil sie in der Lage sind, wesent
lich zur Stabilisierung auf dem Ener
giesektor beizutragen:
► Die Gletscherkraftwerke in Süd
grönland, die nach neuesten Berech
nungen jährlich elektrische Energie 
von wenigstens 5 1012 kWh liefern 
könnten.
► Die Gezeitenkraftwerke, die wenig
stens 108 kW (und nicht wie angegeben 
105 kW) liefern könnten, womit eine 
jährliche Energieabgabe von über 
1011 kWh möglich wäre. Allein im Är
melkanal könnten Werke für insge
samt mehr als 10' kWh gebaut werden. 
Derartige Projekte können allerdings 
nur mit beträchtlichem Kapitalauf
wand ausgeführt werden. Wenn man 
aber bedenkt, daß ein 1-GW-Kem- 
kraftwerk schlüsselfertig etwa 2 Mrd. 
DM kostet (wobei die Deponiekosten 
für den Atommüll noch nicht einge
rechnet sind) und die Uranpreise dau
ernd steigen, so sollte man meinen, daß 
für die hier angeführten Projekte doch 
einiges Interesse bestehen sollte.
Ganz anders liegen die Bedürfnisse der 
„armen“ Länder. Ihnen unsere ins Gi
gantische wachsende Technik als erstre
benswert und vorbildlich oder gar als 
Entwicklungshilfe aufdrängen zu wol
len, wäre ein sehr fragwürdiges Unter

Die zwischen Leerlauf und Vollast 
auf tretenden Spannungsabweichun
gen betragen weniger als 5 % des Nenn
wertes. Für Ausgänge, bei denen die 
Spannungsabweichung unter 1 % lie
gen soll, sind Serienregler vorhanden. 
Alle Konverterausgänge sind poten
tialmäßig voneinander und vom Ein
gang getrennt.
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fangen. Damit wurde der vom Club of 
Rome vorhergesagte Katastrophen
zeitpunkt nur noch weiter nach vorn 
verlegt. Für diese Länder wäre nach 
Vorschlägen der „Intermediate Tech
nology Development Group London“ 
[1] eine angepaßte Kleintechnik mit 
Mini-Energiequellen die beste Hilfe. 
Alle Techniker sind aufgerufen, solche 
Möglichkeiten zu untersuchen und 
entsprechende Geräte und Energie
quellen zu entwickeln, die es erlauben, 
die Produktion zu dezentralisieren, 
Transportwege abzukürzen und den 
Raubbau an unersetzlichen Rohstof
fen und Energiequellen einzudämmen.

Als Mini-Energiequellen kämen zum 
Beispiel in Betracht: kleine Wind- und 
Wasserkraftwerke, Brennstoffzellen 
und die Sonnenenergie. Hier wären 
preisgünstige Sonnenheizsysteme zur 
Versorgung einzelner Häuser und Ge
bäude mit Heißwasser, Sonnenkollek
toren und Parabolspiegelmaschinen zu 
entwickeln. Diese „Sonnentechnolo
gie" könnte durchaus auch auf euro
päische Verhältnisse anwendbar sein, 
und eine derartige Sonnenenergiefor
schung wird seit kurzem auch bereits 
in Europa am Forschungszentrum der 
Europäischen Gemeinschaft in Varese 
(Italien) ernsthaft betrieben.R. Hübner
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Persönliches
H. Oltze 65 Jahre
Dr -Ing. Heinz Oltze, Leiter des Fachge
biets Sender im Fachbereich Hochfrequenz
technik von AEG-Telefunken, vollendete am 1 
Juni in Berlin das 65 Lebensjahr Seine Indu
strietätigkeit begann Oltze 1938 als Entwick
lungsingenieur bei der damaligen Fernmelde- 
und Apparatefabrik Oberspree der AEG in Ber- 
Iln-Oberschöneweide, wo er nach kurzer Einar
beitungszeit Laborleiter für Trägerfrequenz
technik wurde I949wurde ihm dieLeitung eines 
Entwicklungslabors für Senderanlagen bei Tele
funken in Berlin übertragen NachTatigkeiten im 
Ausland übernahm Heinz Oltze schließlich 1957 
die Leitung des Fachgebiets Sender, das Ent
wicklung, Konstruktion und Vertrieb von Groß
sendern umfaßt.

W. Bürk 
60 Jahre
Werner Bürk, 
Prokurist und Ver
kaufsdirektor von 
Dual, feierte am 15 
Mai 1974 seinen 60 
Geburtstag Gleich
zeitig konnte er auf 
eme 25jahnge Tä
tigkeit im Unterneh
men zuruckblicken
Als er 1949 die Verkaufsabteilung von Dual 
übernahm, gehörte zu seinen besonderen Anlie
gen der Wiederaufbau des Exports Mit großer 
Zielstrebigkeit hat er die Dual- Verkaufsorgani
sation entwickelt Werner Burk ist auch Vorsit
zender der Fachabteilung Plattenspieler - Plat
tenwechsler und Mitglied des Vorstandes des 
Fachverbandes Phonotechnik im ZVEI

J. Weilmaier60 Jahre
Am 5. Juni 1974 vollendete J W e i I m a i e r , 
Direktor des De Te We-Bereiches Privatver
trieb, Berlin, das 60 Lebensjahr Zu seinem 
Verantwortungsbereich gehören die Ver
triebsabteilungen Inland und Ausland sowie 
die Presse- und Öffentlichkeitsarbeit.

Goldmedaille 1 974 
der RTS für W. Bruch
Professor Dr -Ing E.h W a I t e r Bruch. Lei
ter der Grundlagenentwicklung der Telefunken 
Fernseh und Rundfunk GmbH, Hannover, ist für 
hervorragende Beiträge zum Fernsehen von der 
britischen Gesellschaft The Royal Television So
ciety (RTS) mit der Goldmedaille des Jahres 
1974 ausgezeichnet worden Die Goldmedaille 
ist die höchste Ehrung der RTS für eine hervor
ragende Leistung zur Entwicklung des Fernse
hens Sie wurde bisher fünfmal verliehen

H. Toeller 40 Jahre
bei Hartmann & Braun
Am 18 Juni 1974 beging Dr -Ing. Heinrich 
Toeller. Mitglied des Vorstandes der Hart
mann & Braun AG, Frankfurt a M , sein 40jähn- 
ges Dienstjubiläum

25jähriges Berufsjubiläum von L.-L. Sachtleben-Fuisting
Lotte-Lore Sachtleben-Fuisting. 
Essen, beging am 1. Juni 1974 ihr 25jähriges 
Berufsjubiläum. Zu den von ihrer Firma. L.-L 
Fuisting Industrievertretungen, vertretenen Un
ternehmen zählen die Firmengruppe Roeder
stein, die Wilhelm Ruf KG. die Vogt + Co. KG, 
die Wilisch + Sohn KG sowie die Ch Schwei
zer + Söhne KG Die Einzelfirma wird per 1 Juli 
1974 in eine GmbH umgewandelt Die Mitarbei
tering Wolfgang Niedmann und Ing. 
Wilhelm Dinand werden dann der Firma 
als Mitgesellschafter angehören.

E. Graetz t
In Ascona/Italien, seinem Alterssitz, starb am 
28. Mai 1974 Erich Graetz im 83. Le
bensjahr Begraben wurde er in Altena, dem 
Sitz seiner früheren Firma, die er an den ITT- 
Konzern verkauft hatte
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u. SCHMIDT Studio/Technik

Neuartige Aussteuerungsanzeige für Vielkanal-Tonaufzeichnungen
In den letzten Jahren hat sich in zu
nehmendem Maße die Mehrkanaltech
nik in der Speicherung musikalischer 
Informationen durchgesetzt. Während 
man zur Zeit noch die 16-Kanal-Tech- 
nik als Standard betrachten kann, wer
den für die Zukunft 24 oder sogar 32 
Kanäle gefordert. Zu dem Problem des 
kleiner werdenden Fremd- und Ge
räuschspannungsabstandes, das durch 
den Einsatz von Dolby- oder Keep-ex
Geräten gelöst werden kann, kommt 
ein weiteres hinzu: die Aussteuerungs
anzeige. Sieht man einmal von den sehr 
hohen Kosten für beispielsweise 24 
Lichtzeigerinstrumente ab, so bleibt 
immer noch die Forderung nach ihrer 
platzsparenden, übersichtlichen An
ordnung. Selbst bei dem relativ kom
pakt aufgebauten Vierfach-Lichtan
zeigerinstrument von Müller & Wei
gand mit nur 19 cm Breite ergäbe sich 
für sechs dieser Einheiten eine Ge
samtbreite von 114 cm. Rechnet man 
mit einem Betrachtungsabstand von 
einem Meter, so entspricht dies einem 
Blickwinkel von etwa 55°. Bei einem so 
großen Blickwinkel ist aber die gleich
zeitige Beobachtung aller 24 Kanäle 
nicht mehr möglich.
Hier bringt zunächst die Leucht
diodenanzeige gewisse Vorteile, da sie 
sich platzsparender aufbauen läßt. 
Eine Kostenersparnis ist jedoch auch 
hierbei kaum möglich. Außerdem bie
tet das in Pegelstufen arbeitende Gerät 
dem Tonmeister nicht immer ein opti
males Abbild der Aussteuerung. Auch 
das ständige Aufblitzen und Wieder
erlöschen der einzelnen Dioden kann 
bei 24 Kanälen zu einer Ermüdung des 
Auges führen. Um alle diese Nachteile 
zu vermeiden, wurde nach einer opti
malen Lösung gesucht, die im Zeitalter 
der Audiovision sehr nahezuliegen 
scheint: die Aussteuerungsanzeige auf 
einem Fernsehmonitor.

1. Aufbau des Geräts
Bild 1 zeigt die Darstellung von 16 aus
gesteuerten Kanälen auf einem 23-cm- 
Bildschirm mit 5 mm je Kanal ausge-

Bild 1 Aussteuerungsanzeige für 16 Kanäle 
auf einem 23-cm-Fernsehmonitor

Ing. Udo Schmidt ist Abteilungsleiter für den 
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nutzter Balkenbreite. Der besseren 
Übersichtlichkeit wegen sind je 4 Ka
näle zu einer Gruppe zusammengefaßt. 
Sowohl die Balkenbreite als auch die 
Breite der Zwischenräume sind in 
einem großen Bereich variabel, so daß 
sich das für 24 Kanäle konzipierte Ge
rät universell auch für die 8-, 16- oder 
24-Kanal-Technik einsetzen läßt

Der gesamte Aufbau erfolgt auf vier 
Europakarten (100 mm X 158 mm) für 
die 8-Kanal- beziehungsweise auf 
sechs Karten für die 24-Kanal-Version. 
Diese Karten enthalten lediglich die 
Elektronik zur Erzeugung des BÄS- 
Signals. Die Ansteuerung erfolgt aus 
getrennten Aussteuerungsverstär
kern; sie übernehmen gleichzeitig 
auch die Logarithmierung, die Gleich
richtung und die Impulsspeicherung 
der aufzuzeichnenden Tonsignale. Die 
zur Ansteuerung des Modulators er
forderlichen Spannungen liegen zwi
schen etwa +1,5 V (—40 dB) und +4,5 V 
(+6 dB). Mit Ausnahme der Video
Endstufe und des Mutteroszillators 
sind alle Stufen mit integrierten Digi
talbausteinen bestückt. So entstand ein 
außerordentlich kompakter Aufbau. 
Die Bilder 2 bis 4 zeigen die drei we
sentlichen Platinen.
Um das Bildschirm-Seitenverhältnis 
von 3:4 besser ausnutzen zu können, 
wurde die Ablenkeinheit um 90° ge
dreht, so daß eine senkrechte Zellen
struktur entsteht. Am Ausgang des Ge
räts steht ein komplettes BAS-Signal 
zur Verfügung, das von jedem Monitor 
oder Fernsehgerät mit BAS-Anschluß 
verarbeitet werden kann. Der Vorteil 
dieses Systems liegt darin, daß sich je 
nach Betrachtungsabstand die jeweils 
optimale Bildschirmgröße wählen 
läßt. Außerdem kann man mehrere 
Monitoren verschiedener Größe - bei
spielsweise ein zweites Gerät für den 
Tontechniker zur Aussteuerungskon
trolle - mittels einfacher 60-Ohm-Ko- 
axialleitungen parallel schalten.

2. Signalaufbereitung
Aus dem Blockschaltbild der Signal
aufbereitung (Bild 5) ersieht man, daß 
alle zur Funktion des Geräts erforder
lichen Impulse in einem quarzgesteu
erten Mutteroszillator erzeugt werden. 
Um eine möglichst feine Zeilenstruk
tur zu erhalten, wird im Zeilensprung
verfahren gearbeitet, das heißt, die 
Quarzfrequenz hat die doppelte Zei
lenfrequenz (31250 Hz). Von ihr werden 
in verschiedenen Teilerstufen die Zei
lenfrequenz (15625 Hz) und die Bildfre
quenz (50 Hz) abgeleitet, so daß zwi
schen Zeilen- und Bildfrequenz eine 
feste Phasenbeziehung besteht. Je eine 
Impulsformerstufe (monostabiler 
Multivibrator) erzeugt die vertikalen 
und horizontalen Synchronimpulse 
von 160 ps beziehungsweise 4,8 ps 
Dauer. Die gemischten Synchronim
pulse werden dann über eine Addi
tionsschaltung der Klemmstufe, die 
den Pegel des Austastwerts festlegt, 
und schließlich der Video-Endstufe in 
Gleichstromkopplung zugeführt Um

Bild 2. Platine ,,17. 16. J 1" (Balkengenerator 
für jeweils 8 Kanäle)

Bild 3. Platine ,,17. 16. 1 2" (Impulsgenerator, 
Synchronimpulserzeugung, Austastung, über
steuerungsaufhellung, Klemmstufe und Video

Endstufe)

Bild 4. Platine .,17. 16. J 3" (Pegelumsetzer, 
elektronische Schalter und Impulsbreitenmo

dulator)

Schwankungen der Grundhelligkeit zu 
vermeiden, sollte man darauf achten, 
daß auch der Monitor eine Klemm
schaltung enthält.
Die vertikalen Synchronimpulse steu
ern gleichzeitig eine Reihe monostabi
ler Multivibratoren, deren zeitlicher 
Ablauf die Breite der hellgesteuerten 
Balken und der Balkenabstände be
stimmt Die Schaltung ist so ausgelegt, 
daß bei Veränderung der Balkenbreite 
die Abstände konstant bleiben. Die bei 
der 16-Kanal-Anzeige 0,45 ms breiten 
Impulse tasten über je einen invertie
renden Pegelumsetzer in einem festge
legten Zyklus die elektronischen 
Schalter auf. Sie geben die gleichge
richtete Modulationsspannung des 
entsprechenden Kanals auf den Impuls
breitenmodulator. Jeder Kanal wird 
also alle 20 ms für eine Zeit von etwa 
0,5 ms abgetastet. Fallen sehr kurze Im
pulse zufälligerweise nicht mit der Ab
tastzeit zusammen, so werden sie über 
die Impulsspeicherung im Aussteue
rungsverstärker trotzdem angezeigt.
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rungsanzeige (Darstellung für einen Kanal)

Infolge der zyklischen Abtastung 
und der relativ langen Nachleucht
dauer der Bildröhre darf die Rück
laufzeit nicht zu kurz gewählt wer
den, da sich sonst bei jedem Abtast
umlauf der Ladungsverlust des 
Speicherkondensators als stufen
förmige Anzeige unterschiedlicher 
Helligkeit bemerkbar macht. Eine 

Zeit von etwa 2 s für einen Rücklauf 
von 0 auf -30 dB hat sich als optimal 
erwiesen (0,6 s von 0 auf -10 dB).
Der Impulsbreitenmodulator ist ein in
tegrierter Funktionsgenerator, dessen 
Impulsbreite sich je nach zugeführter 
Gleichspannung zwischen 6,5 und 62 ps 
ändern läßt. Angesteuert wird dieser 
Modulator von den Zeilensynchronim

pulsen, die vorher für die horizontale 
Austastung verzögert und dann einer 
Impulsformerstufe zugeführt werden. 
Der Ausgang des Modulators ist mit 
der oben bereits beschriebenen Addi
tionsschaltung verbunden.
Um eine Übersteuerungsanzeige zu er
möglichen, erzeugen zwei monostabile 
Multivibratoren am Ende jeder Zeile 
Impulse von 15... 30 ps Dauer, die mit 
dem Videosignal gemischt werden und 
dadurch eine Übersteuerungsaufhel
lung der Balken steuern. Der Bereich 
dieser Aufhellung ist ebenfalls in wei
ten Grenzen variabel.

3. Weitere Anwendungsmöglichkeiten 
Das beschriebene Gerät läßt sich außer 
zur Aussteuerungsanzeige auch für die 
Frequenzanalyse oder die Sprachsyn
these einsetzen. Hierzu schaltet man 
lediglich vor jeden Kanal ein entspre
chendes Filter. Sehr vorteilhaft ist 
dabei die in Form eines BAS-Signals 
aufbereitete Information, weil hiermit 
eine unmittelbare Speicherung und 
Reproduzierbarkeit mittels Video-Re
corders möglich ist.
Ist die farbige Darstellung auf einem 
Farbfernsehmonitor erwünscht, so 
kann man die relativ aufwendige Er
zeugung des FBAS-Signals umgehen, 
indem man mit den Impulsen die ent
sprechenden Strahlsysteme direkt hell 
oder dunkel steuert. So läßt sich bei
spielsweise der Übersteuerungsbe
reich in sehr einfacher Weise rot dar
stellen, indem man die Impulse zur 
Übersteuerungsaufhellung zur Dun
kelsteuerung der grünen und blauen 
Strahlsysteme benutzt. Dabei ist die 
Farbspeicherung auf einem Video
Recorder allerdings nicht möglich.

Meßtechnik K. H. P. B I E N E K

Halbleiter-Gasdetektor zur Raumluft-Uberwachung
Gasmeß- und Gaswarngeräte müssen 
schädliche Gase und Dämpfe bereits 
vor Bildung von explosiblen Gas- oder 
Dampf-Luft-Gemischen oder vor Er
reichung einer für Menschen gesund
heitsgefährdenden Konzentration 
wahrnehmen und haben die Aufgabe, 
über Alarmgeräte eine Warnung zu ge
ben und, oder geeignete Hilfsmittel zur 
Beseitigung gefährlicher Gaskonzen
trationen auszulösen. Zum Nachweis 
von brennbaren Flüssigkeiten, Dämp
fen und Gasen werden mehr oder we
niger aufwendige und komplizierte 
Analysen-, Meß- und Warngeräte be
nutzt. Gebräuchlich sind zum Beispiel 
Infrarot-Analysatoren, Wärmetö
nungsmeßgeräte (katalytische Ver
brennung an einer elek trisch beheizten 
Wendel oder Verbrennung an Hop- 
kalit), Wärmeleitfähigkeits-Meßge
räte, Ionisationskammern, Gas-Chro
matographen usw., die im Bergbau, in 
gasverarbeitenden Betrieben, in der 
Petrochemie, in der chemischen Indu
strie, bei Raumluftüberwachungen 
und in der allgemeinen Sicherheits
technik verwendet werden. Die Meß
fühler (Detektoren oder Sensoren) die

ser meistens kontinuierlich arbeiten
den Analysen-, Meß- und Warngeräte 
benutzen häufig die Temperatur als 
Zwischengröße, die dann in ein elektri
sches Ausgangssignal umgeformt 
wird. Die kleinste meßbare Konzen
tration, die Empfindlichkeit für die 
Meßkomponente, die Querempfind
lichkeit für störende Komponenten, die 
Anzeigeverzögerung, der Druck, die 
Temperatur- und Feuchteeinflüsse 
usw. erfordern hierbei im allgemeinen 
hochempfindliche und somit kostspie
lige Verstärker.
Technisch interessant ist deshalb ein 
Halbleiterbauelement, das ohne zu
sätzliche Verstärker in der Lage ist, 
Rauch, Dämpfe und Gase auch in ge
ringen Konzentrationen zuverlässig 
nachzuweisen [1]. Das aktive Element 
dieses Gasdetektors besteht aus einem 
speziell dotierten Halbleitermaterial, 
das mit zwei Drahtwendeln elektrisch 
geheizt wird. Beim Auftreten von 
brennbaren Gaskomponenten in der 
Raumluft ändert sich seine elektrische 
Leitfähigkeit so stark, daß die hier
durch hervorgerufene Widerstands
änderung ausreicht, direkt elektrome

chanische Stellglieder wie Relais, 
Magnetventile, Motoren, Summer, Bi
metallschalter usw. zu erregen. Der 
Gasdetektor spricht auf Gase und 
Dämpfe von Flüssigkeiten an (zum 
Beispiel Methan, Athan, Azetylen, 
Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Kohlen
dioxid, Schwefeldioxid, Propan, Butan, 
Azeton, Methanol, Alkohol, Frigen, 

■ Benzin, Öl, Rauch) und eignet sich so
mit sehr gut zum Bau von akustischen 
und optischen Warngeräten, aber auch 
- bei etwas höherem Schaltungsauf
wand - für Meßgeräte mit guten meß
technischen Eigenschaften.
Halbleiter-Gasdetektoren sind seit 
kurzer Zeit auch im Spezial-Fach- 
handel preisgünstig erhältlich. Nach
stehend werden Technologie, Arbeits
weise, meßtechnische Eigenschaften 
und Anwendungsschaltungen dieser 
Bauelemente beschrieben.

1. Technologie und Arbeitsweise
Das aktive Element eines Halbleiter
Gasdetektors ist ein Metalloxid-Halb
leitermaterial. Es besteht aus einem 
aus Zinnoxid-, Zinkoxid-, Eisen-III- 
Oxid- und Titandioxidteilchen zusam-
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Bild 2 Aufbau und Abmessungen eines 
Halbleiter-Gasdetektors (Figaro Enginee
ring Inc ) ►

mengesinterten etwa 2 mm X 1,5 mm X 
1 mm großen Körper. Da dieses Halb
leitermaterial bei Raumtemperatur 
nicht auf Gase anspricht, sind an ihm 
zwei elektrisch beheizbare Platin
draht-Wendelelektroden mit einer aus 
Asbest und Aluminiumhydroxid be
stehenden Masse befestigt. Die beiden 
Elektroden mit einem Kaltwiderstand 
von Rt 20 * 2 Ohm werden an eine 
Heizspannung UH von etwa 0,5 bis 1,5 V 
und an eine Hilfs- oder Anodenspan
nung UA von etwa 5 bis 110 V gelegt. 
(Als Heiz- und Anodenspannung kann 
Gleich- oder Wechselspannung ver
wendet werden.) Die elektrisch be
triebene Heizelektrode erwärmt das 
Halbleitermaterial je nach Heizspan
nung auf 50 ... 350°C. In Reihe mit der 
Anodenspannung und der zweiten 
Elektrode - der Meßelektrode - liegt 
die Signalverarbeitungsanlage (Bild 1). 
Beim Auftreten von Gaskomponenten 
ändert sich die elektrische Leitfähig
keit des Halbleitermaterials, und es 
fließt zwischen beiden Elektroden und 
durch die Alarmeinrichtung ein Strom. 
Der Widerstandswert des aktiven Ele
ments ist durch die Abmessungen und 
die Zusammensetzung des Sinterkör
pers bestimmt; er liegt bei etwa 
50 ... 100 kOhm. Kommt der Sinterkör
per mit einem chemisch reduzieren
den Gas in Berührung, zum Beispiel 
Wasserstoff, Kohlenmonoxid, Alkohol
dampf usw., so erfolgt eine Elektro
nenübertragung vom einen auf den an
deren Stoff. Der Sinterkörper nimmt 
Gase auf (Absorption) und verkleinert 
dabei seinen Widerstand. Die erwähn
ten metallischen Spurenelemente be
wirken zwar eine erhöhte Leitfähig
keit, sind aber für die Empfindlichkeit 
des Detektors nicht ausschlaggebend. 
Um die Empfindlichkeit (Änderungs
geschwindigkeit) des Elementes zu er
höhen, werden dem Halbleitermaterial 
geringe Mengen von Gold, Goldchlorid 
oder einer sich in Gold oder Goldchlo
rid umwandelnden Goldverbindung 
beigemengt. Diese Katalysatoren wer
den durch die chemische Reaktion 
selbst nicht verbraucht oder verändert. 
Bild 2 zeigt den Aufbau eines Halblei
ter-Gasdetektors. Die Anschlüsse der 
Elektroden sind an vier Cu-Ni-An- 
schlußstifte geführt, die in einer 
Kunststoffhalterung eingebettet sind. 
Gegen mechanische Beanspruchungen 
ist das Element mit einem doppelten 
Käfig aus feinmaschiger Stahlgaze 
geschützt.

2. Meßtechnische Eigenschaften 
der Halbleiter-Gasdetektoren

Zur Zeit werden Halbleiter-Gasdetek
toren geliefert, die sich - in Gruppen 

aufgeteilt - in ihrer Empfindlichkeit, 
Stabilität und Selektivität unterschei
den. Figaro Engineering Inc., Osaka 
(Japan), bietet zum Beispiel Halblei
ter-Gasdetektoren in fünf Empfind- 
lichkeits- beziehungsweise Selektivi
tätsklassen an:
Typ „H 10“ mit hoher Empfindlichkeit 
für fast alle vorkommenden Gase und 
Rauchgase,
Typ „BM 10“ mit mittlerer Empfind
lichkeit für Verbrennungsgase,
Typ „BL 10" mit relativ geringer Emp
findlichkeit und großer Stabilität für 
Meßaufgaben,
Typ „CM 10“ mit mittlerer Empfind
lichkeit für kohlenstoffhaltige Gase, 
Typ „CL 10" mit hoher Empfindlichkeit 
für Kohlenmonoxid bei geringer Emp
findlichkeitgegenüber anderen Gasen. 
Die Hersteller von Halbleiter-Gasde
tektoren haben Schaltungshinweise 
angegeben, die es ermöglichen, den 
Aufbau von Gaswarngeräten mit sehr 
geringem Materialaufwand zu reali
sieren. Diese Geräte alarmieren - so
fern bestimmte Gaskonzentrationen 
vorliegen - zwar recht zuverlässig, 
jedoch lassen sich meßtechnisch wei
tergehende Anforderungen mit derar
tigen Schaltungen nicht verwirkli
chen. Auf Grund der in den Datenblät
tern angegebenen Detektor-Charakte
ristiken ist es jedoch ohne weiteres 
möglich, hochwertige Gasmeßgeräte 
mit relativ geringem Schaltungsauf
wand aufzubauen. Hierbei interessiert 
vor allem, ob die Halbleiter-Gasdetek
toren die für meßtechnische Anwen
dungen grundlegenden Anforderun
gen erfüllen.
Ein Gasdetektor beziehungsweise 
Gasmeßfühler zum Aufspüren von 
Gasen verschiedenster Zusammenset
zung und Konzentration sollte fol
gende Forderungen erfüllen:
► Mit möglichst gleicher Empfindlich
keit müssen alle möglichen auftreten
den Gase aufgespürt werden. So muß 
zum Beispiel der Gasdetektor eines 
Überwachungsgerätes für Stadtgas 
auf Methan, Wasserstoff, Kohlenmon
oxid, Äthylen und Äthan ansprechen.
► Die Anzeige des Konzentrationsver
laufes beziehungsweise der Mengen
änderung des Gases muß möglichst un
verzögert und unverzerrt erfolgen.
► Die Zeitkonstante des Detektors und 
der gesamten Anzeige- beziehungs
weise Alarmeinrichtung muß klein 
sein, um auch plötzliche Konzentra
tionsänderungen sofort naturgetreu 
wiederzugeben.
► Umwelteinflüsse wie Temperatur, 
Feuchte und Luftdruck sollen die

Eigenschaften und Fähigkeiten des
Meßsystems nicht über ein zumutbares
Maß hinaus beeinträchtigen.

► Länger andauernde Kontakte mit 
aggressiven Gasen dürfen keine grö
ßeren irreversiblen Änderungen be
wirken.

Im wesentlichen werden diese Anfor
derungen von den Halbleiter-Gasde
tektoren erfüllt. Im Gegensatz zu her
kömmlichen Gasmeßfühlern, die bei 
länger andauerndem Kontakt mit ag
gressiven Gasen (zum Beispiel chlo
rierten Kohlenwasserstoffen, Silikon
dämpfen usw.) oft irreversible Ände
rungen erleiden, bewiesen Langzeit
versuche, daß Halbleiter-Gasdetekto
ren hierbei verhältnismäßig geringe 
Änderungen ihrer Detektoreigen
schaften erfahren. Zum Beispiel wur
de der Signalverlust von Halbleiter
Gasdetektoren des Typs „BL 10“ ge
messen. Bei einer Gesamtbeaufschla
gungszeit von 80 Stunden mit 3 Vol.°ö 
Vinylchlorid (Chloräthylen) sank die 
Empfindlichkeit nur um etwa 8%. Die 
Prüflinge wurden zwischenzeitlich je
weils mehrere Stunden lang der nor
malen Umgebungsluft ausgesetzt, um 
den Nullpunktverlauf nach einer Gas
beaufschlagung zu kontrollieren. Die 
maximale Nullpunktabweichung be
trug am Ende der Messung nur etwa 
5%; das entspricht einem Meßfehler 
von 0,15 Vol.%. Die Nachweisempfind
lichkeit anderer Gase wurde durch die 
genannte Messung nicht beeinträch
tigt.
Nach Angaben in den Datenblättern ist 
der Einfluß der Umgebungstempera
tur im Bereich von -10 bis etwa + 50°C 
vemachlässigbar. Dies darf als zutref
fend gelten, wenn die Heizelektrode 
nicht mit Spannungen unter 1 V betrie
ben wird. Bei Unterheizung sinkt die 
Halbleitertemperatur sehr stark, so 
daß geringfügige Änderungen der Um
gebungstemperatur ungleichmäßig 
stark die Halbleitertemperatur ver
schieben und dadurch die elektrische 
Leitfähigkeit beeinträchtigen.
Der Einfluß der Luftfeuchtigkeit 
wirkt sich hauptsächlich auf die An
sprechschwelle aus. Ist das abgegebene 
Signal bei trockener Luft zum Beispiel 
1 V, so verändert es sich bei mit Feuch
tigkeit praktisch gesättigter Luft um 
etwa 0,5 V.
Die Ansprechzeiten der Halbleiter
Gasdetektoren sind typenabhängig. 
Sie können einige Sekunden bis Minu
ten betragen. Das Zurückkehren auf 
das bei Luft abgegebene Ausgangs
signal nach vorheriger Gasbeaufschla
gung kann mehrere Minuten betragen; 
die Abfallzeit vergrößert sich noch bei 
vorhergegangenen hohen Gaskonzen
trationen. Für meßtechnische Anwen
dungen sind diese Zeiten aber durch
aus noch vertretbar, obwohl her
kömmliche Gasmeßfühler im allge
meinen Ansprech- und Abfallzeiten 
von wenigen Sekunden haben.
Die Ansprechempfindlichkeit für ver
schiedene Gase ist ebenfalls typenab
hängig. Bestimmte Gasdetektoren 
sprechen weniger leicht auf Methan 
und Kohlenoxid als auf andere Gas
komponenten an. Hier gilt es zu ent
scheiden, welche Gaskomponente 
hauptsächlich gemessen werden soll, 
und danach ist der entsprechende Gas-
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Bild 3. Ausgangssignal S eines Halbleiter-Gas
detektors als Funktion der Heizspannung UH 
bei verschiedenen Anodenspannungen UA 

(Meßgas: Wasserstoff 1 Vol. %)

detektor auszuwählen. Die Sensibilität 
beziehungsweise Empfindlichkeit ist 
sehr stark von der Höhe der Heizspan
nung abhängig. Im Bild 3 ist das Aus
gangssignal S als Funktion der Heiz
spannung UH bei verschiedenen An
odenspannungen UA dargestellt. Die 
Wahl der Anodenspannung sollte sich 
nach dem zu verwendenden Gasde
tektor richten. Sie bewirkt eine leichte 
Korrektur bezüglich des linearen Ver
haltens des Ausgangssignals.
Die meßtechnischen Eigenschaften 
von Halbleiter-Gasdetektoren sind für 
einfache quantitative Messungen 
durchaus geeignet. Für sehr genaue 
Messungen wird man - je nach Meß
problem - bestimmte Einflüsse be
rücksichtigen müssen. Soll das Vor
handensein von Gasen nur qualitativ 
angezeigt werden, spielen die genann
ten Einflüsse keine Rolle.

3. Anwendungsmöglichkeiten 
und Schaltungen —•

Wenn es gilt, die Möglichkeit zur Ent
stehung von Gasexplosionen von vorn
herein auszuschalten, müssen Gas
meß- und Gaswarngeräte verwendet 
werden. Hierfür eignen sich sehr gut 
Halbleiter-Gasdetektoren mit geeig
neten Meßschaltungen. Da brennbare 
Gase und Dämpfe reduzierend wirken, 
lassen sich Halbleiter-Gasdetektoren 
zur Überwachung von Stadtgasleitun
gen (zum Beispiel im Haushalt), von 
Propan- und Butan-Anlagen, zur 
Überwachung toxisch gefährdeter Be
reiche (zum Beispiel in Garagen und 
Tunneln), zur Kontrolle des Kohlen- 
monoxidgehaltes von Auspuffgasen 
von Kraftfahrzeugen und in Repara
turwerkstätten, zur Feststellung von 
Schwelbränden, zum Nachweis von 
Alkoholdämpfen usw. einsetzen.
Bild 4 zeigt eine einfache Gasalarm
schaltung, die allerdings nur eine Ja- 
Nein-Aussage über das Vorhanden
sein von irgendwelchen Gasen zu
läßt [2], Eine quantitative Messung von 
Gasen und Gaskonzentrationen ist da
mit noch nicht möglich. Die Schaltung 
wird mit 110 V Wechselspannung be
trieben. Die Anodenspannung beträgt 
etwa 100 V, die Heizspannung liegt bei 
1 V. In Reihe mit der Anodenspannung 
und der Meßelektrode liegt der Last
widerstand beziehungsweise die Erre-

Halbleiter-
Gasdelektor

Bild 4. Einfache Gasalarmschaltung

gerspule eines Alarmgerätes (zum 
Beispiel Relais oder Summer). Beim 
Vorhandensein von normaler Luft 
fließt nur ein niedriger Strom durch 
den Lastwiderstand. Treten nun redu
zierende Gase auf, so erhöht sich die 
Leitfähigkeit des Halbleiters, sein Wi
derstand verringert sich, und der 
Strom durch die Erregerspule nimmt 
fast schlagartig zu. Es erfolgt je nach 
Alarmmittel eine entsprechende War
nung oder eine Betätigung von Stell
gliedern, um die Gaszufuhr zu drosseln 
oder mittels Lüfters eine Verdünnung 
der Gaskomponente mit der Raumluft 
zu bewirken.
Im Bild 5 ist die Schaltung eines ein
fachen Gasalarmgerätes mit einstell

Bild 6. Gasalarmschaltung mit meßtechnischen Eigenschaften

barer Alarmschwelle dargestellt. Bei 
Änderung der Leitfähigkeit des Halb- 
leiter-Gasdetektcrs wird über den 
Thyristor Th 1 die Alarmlampe einge
schaltet. Die Schaltungsanordnung ar
beitet mit 1,2 V Heizspannung und 
etwa 10 V Anodenspannung.
Bild 6 zeigt eine Gasalarmschaltung 
mit meßtechnischen Eigenschaften. 
Mit dem Regler R 1 läßt sich beim Vor
handensein von Frischluft der elektri
sche Nullpunkt einstellen. Mit dem 
Regler R 3 wird die Ansprechschwelle 
der Alarmeinheit für eine bestimmte 
Gaskomponente eingestellt. Das An
zeigeinstrument M 1 zeigt beim Vor
handensein von Luft ohne brennbare 
Komponenten den Wert Null an. Seine 
Skalenteilung ist 0... 100; dies ent
spricht einer Gaskonzentration von 0 
bis 100% UEG des Gases, für das das 
Gerät geeicht werden soll (UEG = un
tere Explosionsgrenze, UZG = untere 
Zündgrenze). Für jede Art von brenn

baren gasförmigen Substanzen in der 
Luft gibt es einen bestimmten Kon
zentrationsbereich, in dem das Ge
misch explosiv oder zündfähig ist, 
während außerhalb dieses Bereiches 
eine Verbrennung nicht erfolgen kann. 
Die entsprechenden Grenzen dieses 
Bereiches werden als die untere und 
die obere Explosionsgrenze bezeichnet. 
Die obere Explosionsgrenze interes
siert hier jedoch nicht, weil ein Gas
Luft- beziehungsweise Dampf-Luft
Gemisch immer erst die untere Explo
sionsgrenze durchläuft und bereits 
hier gezündet werden kann. Soll das 
Gaswarngerät zum Beispiel für Me
than geeicht werden und beim Vor
handensein von nur 1 Vol.% Methan in 
der Raumluft Alarm geben, dann geht 
man wie folgt vor:
Der Halbleiter-Gasdetektor wird der 
Frischluft ausgesetzt und mit R 1 der 
Nullpunkt eingestellt. Danach setzt 
man den Detektor einem 1-Vol.%-Me
than-Luft-Gemisch aus. Das Instru
ment muß dabei 20% UEG anzeigen, da 
die UEG von Methan 5 Vol.% beträgt 
(100% UEG Methan = 5 Vol.%, 20% UEG 
Methan £ 1 Vol.%). Jetzt wird mit dem 
Regler R 3 die Alarmschwelle so einge
stellt, daß das nach dem Ruhestrom
prinzip arbeitende Alarmrelais in der 
Alarmeinheit abfällt und Alarm gege
ben wird.
Die Alarmschwelle weiter nach oben 
zu verlegen, zum Beispiel auf 50% UEG 
(2.5 Vol.% Methan), ist nicht sinnvoll, 
weil man bei einem eventuell ausströ
menden Gas immer mit einem schnel

len Anwachsen der Gaskonzentration 
in den Explosionsbereich hinein rech
nen muß, so daß die durch den Alarm 
ausgelösten Stellgliedfunktionen (zum 
Beispiel Einschalten eines Lüfters) 
nicht mehr wirksam werden oder so
gar durch Funkenbildung eine Explo
sion auslösen können. Das Alarmrelais 
fällt ab, wenn die eingestellte Alarm
schwelle überschritten oder wenn die 
Spannungsversorgung unterbrochen 
wird. Bei Alarmgeräten sollten des
halb immer derartige Sicherheits
schaltungen Verwendung finden. Es 
empfiehlt sich, die Heizspannung für 
den Halbleiter-Gasdetektor zu stabili
sieren, weil hierdurch Nullpunktdrif
ten oder Fehlalarme vermieden werden.
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AM-Orts- und -Bezirksempfänger mit integrierten Schaltungen
Kleine Koffer- und Zweitradios wer
den selten für den Empfang weiter ent
fernter Stationen verwendet. Bei ih
nen begnügt man sich oft mit den Pro
grammen, die die Orts- und Bezirks
sender auch auf Mittel- oder Lang
welle ausstrahlen. Der Verzicht auf 
UKW-Empfang fällt bei solchen 
Rundfunkempfängern nicht so schwer, 
weil sich mit ihren verhältnismäßig 
schwachen Endstufen und den schon 
aus Platzgründen kleinen Lautspre
chern die an sich wesentlich bessere 
FM-Qualität ohnehin meistens nicht 
ausnutzen läßt. Als Vorteil wird dage
gen oft angesehen, daß man für Mittel
und Langwellenempfang ohne eine 
sperrige Teleskopantenne auskommt, 
die die Beweglichkeit des Gerätes be
hindert. Es genügt nämlich die einge
baute Ferritantenne.
Ein diesen Gesichtspunkten entspre
chender Rundfunkempfänger läßt sich 
einfach aufbauen, wenn man ihn nicht 
nach dem Überlagerungsprinzip 
(Superhet), sondern als Geradeaus
empfänger konstruiert und für seine 
Bestückung integrierte Schaltungen 
verwendet.
Der im folgenden beschriebene AM- 
Orts- und -Bezirksempfänger mit in
tegrierten Schaltungen hat zur Ab
stimmung nur einen Schwingkreis und 
enthält im HF- wie im NF-Teil je eine 
integrierte Schaltung. Das Gerät hat 
eine ausreichende Empfindlichkeit für 
den Empfang aller nichtallzu weitent
fernten Mittel- und Langwellensen
der. Auch die Trennschärfe ist für den 
beschriebenen Zweck ausreichend. Da 
man bei einem Gerät dieser Klasse 
einen Lautsprecher mit gutem Wir
kungsgrad verwenden kann, genügt 
die von der Endstufe abgegebene Aus
gangsleistung, um selbst in größeren 
Räumen eine für die meisten Zwecke 
ausreichende Lautstärke zu erhalten. 
Ein solcher Einkreiser eignet sich auch 
besonders für den Nachbau, weil der 
Abgleich einfach ist; er beschränkt 
sich auf die Einstellung der Bereichs
enden.

HF-Verstärker und Demodulator
Der HF-Teil des Empfängers ist mit 
der integrierten Schaltung ZN 414 von 
Ferranti (Vertrieb: Ferranti GmbH, 
München) bestückt, über die bereits 
ausführlich berichtet wurde [1]. Sie 
enthält einen vierstufigen aperiodi
schen HF-Verstärker, einen klirrar
men Transistor-Demodulator sowie 
Einrichtungen für die automatische 
Schwundregelung. Die gesamte Schal
tung ist in einem TO-5-Gehäuse mit 
nur drei Anschlüssen untergebracht.
Bild 1 zeigt die Prinzipschaltung für 
einen HF-Teil mit der ZN 414. Der

Bild 1. Prinzipschaltung eines 
schwundgeregelten HF-Ver- 
stärkers mit AM-Demodulator 
unter Verwendung der inte
grierten Schaltung ZN 414 

(Ferranti) 
«500

< )-------■<-------)-----0 40,8 1,5 V

NF-Ausgang mit
— Gleichspannungs- 

kompanenfe
-O Masse

die Empfangsfrequenz bestimmende 
Schwingkreis liegt mit dem HF-seiti- 
gen Ende am Eingang E der integrier
ten Schaltung; das masseseitige Ende 
ist mit dem die Schwundregelspan
nung zuführenden Widerstand von 
100 kOhm verbunden, wobei ein 
Kondensator von 10 nF die wechsel
strommäßige Verbindung mit Masse 
herstellt.
Die ZN 414 ist intern so aufgebaut, daß 
an ihrem Ausgang A nicht nur die NF- 
Ausgangsspannung, sondern auch eine 
von der Signalstärke abhängige 
Gleichspannungskomponente auf tritt, 
die über den 100-kOhm-Widerstand 
galvanisch auf den Eingang gekoppelt 
wird und auf diese Weise die automa
tische Schwundregelung bewirkt. Der 
Arbeitswiderstand RAV beeinflußt des
halb nicht nur das NF-Ausgangssignal 
in seiner Amplitude, sondern auch die 
Wirkung der Schwundregelung. Als 
günstig haben sich für RAV Werte von 
etwa 500 Ohm erwiesen.
Der Kondensator CL ist der Ladekon
densator des in der ZN 414 enthaltenen 
Transistor-Demodulators. Läßt man 
ihn weg, dann tritt am Ausgang A 
keine NF-, sondern lediglich eine HF- 
Spannung auf. Seine Größe ist entspre
chend der höchsten zu übertragenden 
Modulationsfrequenz /qnf mit etwa

2 ' 'n /onf Äav

zu bemessen. Die Empfindlichkeit des 
HF-Teils läßt sich mit Hilfe der Be
triebsspannung regeln. Bei Un = 0,8 V 
tritt praktisch keine Ausgangsspan
nung mehr auf, mit höheren UB-Wer- 
ten wird das NF-Signal immer stärker. 
Höhere Werte als etwa 1,5 V sind aber 

MW-Spule
4fiWdg. 30 x 0,05 mm

LW-Spule
150 Wdg. 20 x 0,05 mm

Bild 3. Anordnung der 
Spulen auf dem Fer- 
•4 ritstab

nur unter besonderen Vorsichtsmaß
nahmen zu empfehlen, weil dann die 
Verstärkung sehr groß wird und es bei 
ungünstigem mechanischem Aufbau 
zu einer unerwünschten Selbsterre
gung der HF-Stufe kommen kann.
Die im Bild 1 dargestellte Schaltung hat 
den Nachteil, daß der Rotor des Ab
stimmdrehkondensators - und damit 
im allgemeinen auch seine Achse und 
sein Gehäuse - nicht direkt mit Masse 
verbunden sind, wodurch sich Schwie
rigkeiten für den mechanischen Auf
bau ergeben können. In dieser Bezie-

ZN 414
E

A («» ° 0

roía 
von unten

100 k 
ZN414

5Í0

NF-Ausgang mit 
Gleichspannung« 

kam ponente

-O Masse

HF

Masse

Regelspannung

Bild 2. Geänderte Schaltungsanordnung ent
sprechend Bild 1, bei der der Rotor des Dreh
kondensators an Masse liegt: a) Schaltung, 

b) HF-Ersatzschaltung des Schwingkreises

hung günstiger ist die Anordnung nach 
Bild 2a. Bild 2b zeigt diesen Schwing
kreis in umgezeichneter Form. Hier ist 
leichter zu erkennen, daß jetzt ledigl ich 
der Drehkondensator mit dem Fest
kondensator, der die HF-mäßige Ver- 
bindungzum anderen Spulenende her
stellt, in Reihe geschaltet ist, was we
gen der großen Kapazität dieses Kon
densators für die Resonanzfrequenz 
praktisch keine Rolle spielt. Im Bild 2 
sind die Verhältnisse für nur einen 
Wellenbereich dargestellt. Für einen 
auf Mittel- und Langwellen umschalt
baren Eingangskreis ist nur ein Um
schaltkontakt erforderlich.
Die Empfindlichkeit des Empfängers 
hängt sehr stark, seine Trennschärfe 
ausschließlich von der Güte des Ein
gangskreises ab, der das einzige Selek
tionsmittel der Anordnung darstellt. 
Hier kommen deshalb nur hochwertige 
Bauelemente in Frage. Die später an
gegebene Dimensionierung der Ein

gangsschaltung gilt für einen Luft
Drehkondensator mit etwa 520 pF End
kapazität. Es werden der gesamte Mit
telwellenbereich 520... 1605 kHz sowie 
der Langwellenbereich 150 ... 285 kHz 
erfaßt.

Als Antenne dient ein Ferritstab von 
198 mm Länge und 10 mm Durchmesser. 
Die Mittelwellenspule besteht aus 
48 Wdg. HF-Litze 30 X 0,05 mm auf 
einem passenden Dreikammer-Spu
lenkörper, die Langwellenspule aus 
150 Wdg. HF-Litze 20 X 0,05 mm auf 
einem entsprechenden Einkammer
Spulenkörper. Beide Spulen werden, 
wie im Bild 3 zu erkennen ist, mit ihrer 
Mitte in etwa 20 mm Abstand von den 
Enden des Ferritstabes angebracht 
Eine solche Anordnung liefert die 
höchsten Gütewerte für die Spulen 
und damit optimale Trennschärfe und
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Empfindlichkeit. Für die Parallelkon
densatoren und Trimmer sind hoch
wertige keramische Ausführungen zu 
verwenden.

Wer das Gerät im Rahmen seiner Mög
lichkeiten auch in begrenztem Maße 
für Fernempfang benutzen möchte, 
kann den Eingangskreis für einen 
Drehkondensator mi t niedrigerer End
kapazität auslegen. Die Spulen müssen 
dann höhere Induktivitätswerte ha
ben, was eine höhere Windungszahl 
und damit höhere Güte, also auch hö
here Empfindlichkeit und Trenn
schärfe bedeutet. Als kleinster Wert 
für die Endkapazjtät des Drehkonden
sators kommen etwa 150 pF in Frage. 
Man muß hier nämlich berücksichti
gen, daß sich zu der Anfangskapazität 
noch die unvermeidlichen Spulen- und 
Schaltkapazitäten sowie die Eingangs
kapazität der ZN 414 addieren; bei noch 
kleineren Abstimmkondensatoren 
reicht dann das Kapazitätsverhältnis 
nicht mehr aus, um den gesamten Mit
telwellenbereich zu erfassen.

Eine entsprechende Dimensionierung 
wurde erprobt. Für einen Drehkon
densator von 150 pF erhielt die Mittel
wellenspule 92 Wdg. HF-Litze 30 X 
0,05 mm, die - um die Spulenkapazität 
klein zu halten - einlagig auf ein Iso
lierstoffrohr von 14 mm Außendurch
messer und 2mm Wanddicke gewickelt 
wurden. Eine zusätzliche Parallel
kapazität war für den Mittelwellenbe
reich nicht erforderlich. Die Langwel
lenspule hatte 283 Wdg. HF-Litze 
10 X 0,05mm auf einem geeigneten Ein
kammer-Spulenkörper; als Parallel
kapazität genügte in diesem Fall ein 
Trimmer von 50 pF. Auch bei dieser 
Dimensionierung diente als Antenne 
ein Ferritstab von 198 mm Länge und 
10 mm Durchmesser. Es muß hier aber 
erwähnt werden, daß die mit dieser 
Schaltung erreichbare höhere Ein
gangsempfindlichkeit praktisch nur 
am Tage auszunutzen ist. Während der 
Nachtstunden sind so viele Mittelwel
lensender zu empfangen, daß die Se
lektion des Geradeausempfängers 
nicht ausreicht, um alle einwandfrei zu 
trennen. Für den üblichen Orts- und 
Bezirksempfang ist deshalb die in der 
Gesamtschaltung angegebene Dimen
sionierung zweckmäßiger.

HF-seitige Lautstärkeregelung und 
NF-Vorverstärkung
Für den Betrieb des HF-Teils mit der 
integrierten Schaltung ZN 414 muß 
eine Spannungsquelle mit niedrigem 
Innenwiderstand zur Verfügung ste
hen, die eine Betriebsspannung von et
wa 1 V liefert. Wie Bild 4 zeigt, hängt 
die Verstärkung der ZN 414 sehr stark 30 mVss20Bild 4 Abhängigkeit der 
NF-Ausgangsspannung 

der integrierten Schal
tung ZN 414 von der 
Betnebsspannung ►

Bild 5. Schaltung zur Erzeugung der Betriebsspannung 
fürdie ZN 414 aus einer höheren Versorgungsspannung

von der Höhe der Betriebsspannung 
ab.
Bild 5 zeigt eine einfache Anordnung, 
die es gestattet, aus einer höheren 
Spannung (beispielsweise einer Batte
riespannung von 9 V) eine für die 
ZN 414 geeignete Speisespannung ab
zuleiten. Gleichstrommäßig arbeitet 
diese Anordnung als Kollektorstufe 
(Emitterfolger). Ihr Emitter stellt also 
eine Gleichspannungsquelle niedrigen 
Innenwiderstandes dar, deren Aus
gangsspannung jeweils um UBE as 0,6 V 
niedriger ist als das Basispotential. 
Macht man nun den Basisspannungs
teiler veränderbar, dann läßt sich die 
Ausgangsspannung in einfacher Weise 
variieren. Beim Betrieb des HF-Teils 
mit der ZN 414 aus einer nach Bild 5 
auf gebauten Speisespannungsquelle 
hat man deshalb die Möglichkeit, die 
Empfindlichkeit des Gerätes und da
mit seine Lautstärke zu regeln. Dieses 
Verfahren hat gegenüber der üblichen 
NF-Regelung verschiedene Vorteile: 
Die HF-Stufe wird bei jeder HF-Ein- 
gangsspannung im dafür optimalen 
Arbeitspunkt betrieben, was sich bei 
der ZN 414 im Hinblick auf Rauschen, 
Selektivität, Schwundregelung und 
Klirrfaktor günstig auswirkt.
Der Lautstärkeregler und seine Zulei
tungen führen keine Signalspannun

gen,so daß man ihn an beliebiger Stelle 
im Gerät anbringen kann, ohne Ver
kopplungen befürchten zu müssen.
Schaltet man in die Kollektorleitung 
im Bild 5 einen zusätzlichen Wider
stand, so beeinflußt das die Emitter
spannung praktisch nicht, denn die 
Emitterspannung einer Kollektorstufe 
ist weitgehend unabhängig von ihrer 
Kollektorspannung. Dieses Verhalten 
läßt sich in Verbindung mit der ZN 414 
für eine zusätzliche NF-Vorverstär- 
kung ausnutzen. Im Bild 6 ist eine 
entsprechend erweiterte Schaltung 
dargestellt. Gleichstrommäßig arbeitet 
diese Anordnung genauso wie die im 
Bild 5, nämlich als niederohmige, zwi

schen etwa 0,8 V und 1,5 V einstellbare
Betriebsspannungsquelle für die
ZN 414, mit der sich die Empfindlich
keit beziehungsweise die Lautstärke
des Gerätes verändern läßt.
Anders liegen aber die Verhältnisse 
für das NF-Signal. In der Prinzip
schaltung nach Bild 1 ist zu erkennen, 
daß dort die NF-Ausgangsspannung 
als Folge des dem Widerstand RAV ein
geprägten NF-Ausgangsstroms der 
ZN 414abfällt. Im Bild6 wird nun nicht 
die NF-Ausgangsspannung, sondern 
der NF-Ausgangsstrom selbst als 
Signal verwendet und dem Emitter des 
Transistors eingeprägt. Da dessen Ba
sis über den l-^F-Kondensator wech
selstrommäßig an Masse liegt, arbeitet 
er für das NF-Signal als Basisstufe und 
liefert deshalb an seinem Kollektorwi
derstand eine entsprechend verstärkte 
Ausgangsspannung. Der Verstär
kungsfaktor beträgt bei der angegebe
nen Dimensionierung etwa 8,7, so daß 
für den nachfolgenden NF-Verstärker 
eine ausreichende Steuerspannung zur 
Verfügung steht.

In der Kollektorleitung des Transistors 
liegen außerdem noch ein weiterer 4,7- 
kOhm-Widerstand und ein Elektrolyt
kondensator von 100 |xF. Sie verhin
dern, daß Wechselspannungsanteile, 
die bei starker Aussteuerung der End

--------—o + üb = 9v

verstärkte
NF-Ausgangsspannung

Bild 6. Geänderte An
. Ordnung entsprechend

Bild 5, die gleichzeitig , 
eine NF Vorverstar- 

----------oMasse kun9 ermöglicht

stufe auf der gemeinsamen Betriebs
spannungsleitung auftreten, den Vor
verstärker beeinflussen oder sogar in 
ungünstigen Fällen eine sehr nieder
frequente Rückkopplung („motor 
boating“) auslösen.

NF-Verstärker
Im NF-Teil des Empfängers ist die in
tegrierte Schaltung M5106P von Mitsu
bishi (Vertrieb: Neumüller GmbH, 
München) eingesetzt. Sie enthält, wie 
Bild 7 zeigt, einen kompletten NF-Ver
stärker mit eisenloser Gegentakt-End
stufe für etwa 1 W Ausgangsleistung 
sowie zwei einzelne Transistoren, von 
denen der eine (T 2 mit der Basis am 
Anschluß 8, dem Emitter am An
schluß 9 und dem Kollektor am An
schluß 10) entsprechend Bild 6 für die 
Betriebsspannungsversorgung der 
HF-Stufe und als NF-Vorverstärker 
verwendet wird. Die M 5106 P hat ein 
Dual-in-line-Gehäuse mit 15 An
schlüssen (Bild 8), wobei der 
Anschluß 15 als U-förmig gebogene 
Fahne nicht nur als Masseanschluß für 
die Endstufe, sondern auch zur Befe
stigung an einer Kühlfläche von min
destens 20cm2 dient.

Als Eingangsstufe des integrierten 
NF-Verstärkers dient eine Differenz-
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Kondensators eine wirksame Höhen
begrenzung vornehmen zu können. 
Auf diese Weise lassen sich etwaige 
Interferenzstörungen weitgehend un
terdrücken. Treten beim Orts- oder 
Bezirksempfang keine derartigen 
Pfeifstörungen auf, dann kann man 
den zusätzlichen Kondensator auch 
weglassen und die beiden Widerstände 
zu einem einzigen von 560 Ohm zusam
menfassen. Die Höhenwiedergabe ist 
dann etwas besser.

Die am Anschluß 8 der M 5106 P lie
gende Basis des Transistors T2 erhält 
über den aus einem Festwiderstand 
von 180 kOhm, einem weiteren Festwi
derstand von 39 kOhm und einem Re
gelwiderstand von 50 kOhm bestehen
den Spannungsteiler ein einstellbares

verstärkerstufe mit den Transistoren 
T 3 und T 4. Der Basisspannungsteiler 
für den Transistor T3 ist mit Hilfe 
eines integrierten 10-kOhm-Wider- 
standes und eines zwischen dem An
schluß 11 und Masse liegenden exter
nen Elektrolytkondensators von 10 p.F 
gegenüber Wechselspannungsanteilen 
auf der Speiseleitung entkoppelt. An
schluß 12 ist der nichtinvertierende, 
Anschluß 14 der invertierende Eingang 
des Verstärkers.
Von den Kollektoren von T3 und T4 
wird das verstärkte Differenzsignal 
abgegriffen und dem Transistor T 5 zu
geführt. Die Diode D 1 in der Kollek
torleitung von T 3 hat das gleiche Tem
peraturverhalten wie die Basis-Emit
ter-Sperrschicht von T 5, so daß der 
Temperaturgang dieses Transistors 
kompensiert ist. Die Transistoren T5 
und T 6 bewirken eine Spannungs
verstärkung, wobei der 33-pF-Kon- 
densator die erforderliche Phasen
kompensation übernimmt. T 7 ist ein 
Emitterfolger, dessen niederohmiger 
Ausgang einerseits die Darlington
Endstufe T12, T13, andererseits die 
Darlington-Phasenumkehrstufe T 8, 
T 9 und damit die zweite Darlington
Endstufe T 10, T11 ansteuert.
Vom Ausgang (Anschluß 1) führt ein 
integrierter 10-kOhm-Widerstand zum 
invertierenden Eingang (Anschluß 14) 
zurück. Dieser Widerstand bewirkt 
eine Gegenkopplung, deren Grad 
durch einen externen, vom Anschluß 14 
nach Masse führenden Widerstand be
stimmt ist Ein in Reihe mit dem ex
ternen Widerstand liegender Elektro
lytkondensator verhindert einen 
gleichstrommäßigen Kurzschluß, denn 
wegen der galvanischen Kopplung von 
Ausgang und invertierendem Eingang 
dient die Gegenkopplung gleichzeitig 
auch zur Stabilisierung des Arbeits
punktes für den gesamten Verstärker. 
Mit 100 Ohm für den externen Wider
stand und 100 /xF für den Elektrolyt
kondensator ergeben sich ein ausrei
chend niedriger Klirrfaktor und ein 
angemessener Frequenzgang.
Um den Transistoren T 8, T 9 und T 10 
während der positiven Halbwellen der 
Ausgangswechselspannung eine aus
reichend hohe Kollektorspannung an
zubieten (Anschlüsse 4 beziehungs
weise 3), wird ihre Stromversorgung 
aus der Verbindungsstelle zwischen 
dem Lautsprecher und dem Ausgangs
Elektrolytkondensator abgeleitet. Hier 
addieren sich Betriebsspannung und

Bild 7 (oben). Interne 
Schaltung des inte
grierten NF-Verstär
kers M 5106 P (Mit
subishi) für 1 W Aus

gangsleistung

Bild 8. Gehäuseab
messungen und An
schlußbezeichnungen 
des integrierten NF- 
Verstärkers M 5106 P

alle Widerstände j W

Ausgangswechselspannung, so daß 
entsprechend hohe Spitzenspannun
gen auftreten.

Gesamtschaltung
In Verbindungmit der im Bild7 gezeig
ten internen Schaltung des integrier
ten NF-Verstärkers ist jetzt die Ar
beitsweise der Gesamtanordnung nach 
Bild 9 verständlich. Vom Ausgang des 
mitder ZN414 bestückten HF- und De
modulatorteils gelangt der NF-Signal- 
strom über die beiden 270-Ohm- 
Widerstände zum Anschluß 9 der 
M 5106 P, also an den Emitter des Ein
zeltransistors T2 Der Arbeitswider
stand Rav der ZN 414 ist hier in zwei 
gleiche Teil widerstände aufgeteilt, um 
mit Hilfe des zusätzlichen 0,15-pE-

Potential, damit sich die Empfindlich
keit und damit die Wiedergabelaut
stärke einwandfrei regeln lassen. Mit 
dem Elektrolytkondensator von 1 |1F 
erfolgt eine wechselstrommäßige 
Masseverbindung, so daß die Zuleitun
gen zum Lautstärkeregler kein Signal 
führen.

Den Ausgang des Vorverstärkers mit 
dem Transistor T2 bildet dessen Kol
lektoranschluß 10. Er liegt über einen 
Arbeitswiderstand von 4,7 kOhm und 
einen Siebwiderstand von ebenfalls 
4,7 kOhm an der positiven Betriebs
spannung, wobei der 100-|iF-Elektro- 
ly tkondensator eine ausreichende Ent
kopplung gewährleistet. Vom An
schluß 10 gelangt das NF-Signal über 
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einen bipolaren 6,8-|iF-Elektrolytkon- 
densator zum nichtinvertierenden 
Eingang (Anschluß 12) des NF-Ver- 
starkers, an dem ein 6,8-nF-Konden- 
sator nach Masse eine mögliche 
Schwingneigung der insgesamt hoch
verstärkenden Anordnung unter
drückt. Zur Entkopplung der NF-Ver
stärker-Eingangsstufe dient der Elek
trolytkondensator von 10 pF zwischen 
Anschluß 11 und Masse. Die Stromver
sorgung des NF-Teils erfolgt am An
schluß 2, und zwei Widerstände von 
3,9 kOhm beziehungsweise 12kOhm 
sorgen für die richtigen Betriebsspan
nungen an den Anschlüssen 3 und 4.

Bild 10. Gesamt-Klirrfaktor des 
integrierten NF-Verstarkers 
M 5106 P in Abhängigkeit von 
der Ausgangsleistung (Tu-o “ ◄ 25°C.Ub = 9V,RL - 80hm)

Bild 11 Lötfreie Befesti
gung der Kühlfläche an 
der integrierten Schaltung 
M 5106 P ►

Die Gegenkopplung des Verstärkers 
wird durch den lOO-Ohm-Widerstand 
am Anschluß 14 bestimmt, wobei der 
100-pF-Elektrolytkondensator einen 
gleichstrommäßigen Kurzschluß ver
hindert. Eine Begrenzung des NF-Fre- 
quenzganges nach oben bewirken die 
Kondensatoren von 10 pF und 0,1 pF am 
Ausgang des NF-Teils. Da der Verstär
ker selbst eine obere Grenzfrequenz in 
der Größenordnung von 100 kHz auf
weist, könnte es sonst bei ungünstigem 
mechanischen Aufbau zu einer uner
wünschten Selbsterregung kommen.
Das Ausgangssignal wird dem 8-Ohm- 
Lautsprecher über einen Elektrolyt
kondensator von 500 pF zugeführt. Ein 
0,68-pF-Kondensator parallel zur 
Schwingspule des Lautsprechers paßt 
dessen Frequenzgang den Erfordernis
sen der AM-Übertragung an. Die Bat
terieanschlüsse sind mit einem 
Elektrolytkondensator von 100 pF 
überbrückt, um auch bei alternder 
Batterie einen niedrigen Wechsel - 
strom-Innenwiderstand zu gewährlei
sten.
Einschließlich des Vorverstärkers lie
fert der NF-Teil eine Spannungsver
stärkung von etwa 44 dB (rund 250fach), 
wobei die kräftige Gegenkopplung 
einen niedrigen Klirrfaktor gewähr
leistet. Wie im Bild 10 zu erkennen ist, 
bleiben die Gesamtverzerrungen bis zu 
einer Ausgangsleistung von fast 1 W 
kleiner als 1 %.
Der Betrieb des Empfängers kann aus 
zwei 4,5-V-Taschenlampenbatterien 
erfolgen. Größere Lebensdauer erge
ben naturgemäß sechs 1,5-V-Monozel- 
len oder 9- V-Spezial batterien Die 
kleinen 9-V-Batterien, wie sie viel
fach in Import-Taschenempfängern 
verwendet werden, sind wegen ihrer 
geringen Kapazität und ihres hohen 
Innenwiderstandes ungeeignet. Der 
Ruhestrom des Gerätes liegt bei etwa 
15mA, bei Vollaussteuerung mit Musik 

oder Sprache ist mit einem Stromver
brauch von ungefähr 150 mA zu 
rechnen.

Mechanischer Aufbau
Der Aufbau des Empfängers ist nicht 
kritisch, wenn man einige wichtige 
Punkte beachtet. Bewußt wird hier 
von Maßskizzen Abstand genommen, 
weil sich die Bauteile verschiedener 
Hersteller in ihren Abmessungen doch 
meistens erheblich unterscheiden. Die 
Schaltung ist so ausgelegt, daß ihr 
Nachbau stets gelingt, wenn nicht 
grobe Aufbaufehler gemacht werden. 
Insbesondere ist der NF-Teil so weit 

entkoppelt, daß eine Schwingneigung 
kaum zu befürchten ist.
Günstig ist es, den HF-Teil mit der Fer
ritantenne, dem Drehkondensator, der 
integrierten Schaltung ZN 414 und den 
entsprechenden Bauelementen ge
trennt vom NF-Teil aufzubauen. Man 
kann dann den HF-Verstärker in un
mittelbarer Nähe des Eingangskreises 
anordnen, und die Verbindungsleitun
gen in dieser Baugruppe bleiben kurz, 
was bei allen hochverstärkenden An
ordnungen wichtig ist.
Der komplette HF-Teil läßt sich nun 
bei aufgeteilter Bauweise an einer gün
stigen Stelle im Gehäuse anbringen, 
wo die Ferritantenne nicht durch grö
ßere Metallteile (Lautsprecher oder 
Batterien) nachteilig beeinflußt wird. 
Die Verbindung zwischen HF- und 
NF-Teil erfolgt mit einem abgeschirm
ten Kabel, dessen Länge (da hier eine 
Stromsteuerung erfolgt) praktisch 
keine Rolle spielt. Das Interferenz
filter mit den beiden 270-Ohm-Wider- 
ständen und dem 0,15-pF-Kondensator 
wird zweckmäßigerweise mit im HF- 
Teil untergebracht. Man ist dann si
cher, daß das NF-Kabel keine HF-An- 
teile mehr führt, diesonst vielleicht auf 
den Eingangskreis rückkoppeln könn
ten.
Beim Aufbau des NF-Teils ist zu be
achten, daß der Masseanschluß 15 der 
M 5106 P mit einem kleinen Kühlkörper 
versehen werden muß. Eine Größe von 
20 cm2 ist ausreichend, um die in der 
integrierten Schaltung in Wärme um
gesetzte Verlustleistung abführen zu 
können. Beim Mustergerät wurde ein 
entsprechend großes Stück Kupfer
blech an einer Kante mit zwei 8,2 mm 
voneinander entfernten, parallelen 
Einschnitten versehen, in die dann die 
Schenkel des U-förmigen Anschlus
ses 15 geschoben wurden. Durch Um
biegen der beiden Schenkel wurde 
dann - wie im Bild 11 schematisch an

gedeutet - eine ausreichend feste Ver
bindung mit niedrigem Wärmewider
stand hergestellt. Man spart bei diesem 
Verfahren das erwärmungsmäßig 
nicht ungefährliche Löten an der 
Kühlfahne. Stellt man für den NF-Teil 
eine geätzte Leiterplatte her, dann 
kann man natürlich auch ein entspre
chend großes Stück der Kupferka
schierung als Kühlfläche verwenden, 
bei der dann das Löten keine Schwie
rigkeiten macht.
Auch im NF-Teil müssen alle Verbin
dungen möglichst kurz sein. Wichtig 
ist, daß die negative Batteriezuleitung, 
der entsprechende Anschluß des Bat
terie-Elektrolytkondensators sowie 
die masseseitigen Verbindungen des 
0,l-[iF-Kondensators am Verstärker
ausgang, der Gegenkopplungsglieder 
(100 Ohm, 100 pF) und des 10-pF-Ent- 
kopplungskondensators am An
schluß 11 so dicht wie möglich am An
schluß 15 angebracht werden. Der posi
tive Anschluß des Batterie-Elektrolyt
kondensators erfolgt direkt am An

I-»— 0,2 mmAnschluß 15 " 0,5mmCu

umgebogene Schenkel
schluß2. Bei Beachtung dieser Punkte 
ist eine Selbsterregung des NF-Teils, 
die sich durch erhöhten Ruhestrom 
und Verzerrungen bemerkbar macht, 
nicht zu befürchten.

Abgleich
Der Abgleich des Gerätes ist sehr ein
fach, da er sich auf die Einstellung der 
Bereichsenden beschränkt. Steht ein 
modulierter Prüfgenerator zur Verfü
gung, so wird zunächst bei der niedrig
sten Frequenz des betreffenden Be
reichs (520 kHz bei Mittelwelle, 150 kHz 
bei Langwelle) durch Verschieben der 
Spule auf dem Ferritstab der L-Ab
gleich durchgeführt, bis sich das größte 
Ausgangssignal ergibt. Dann erfolgt 
mit der höchsten Frequenz des Be
reichs (1605 kHz bei Mittelwelle, 
285 kHz bei Langwelle) der C-Abgleich 
mit Hilfe des zugehörigen Trimmers. 
L- und C-Abgleich werden wiederholt, 
bis sich keine Änderung mehr ergibt. 
Der Lautstärkeregler sollte bei allen 
Abgleicharbeiten nicht weiter aufge
regelt werden als erforderlich, weil 
wegen der Eigenschaften der ZN 414 
bei zu starken Signalen die Selektivität 
verschlechtert wird. Auch ohne Prüf
sender läßt sich der Abgleich mit Hilfe 
des kurzwelligsten und des langwellig
sten der im betreffenden Bereich zu 
empfangenden Sender durchführen. 
Man legt sie in die Nähe des entspre
chenden Bereichsendes. HPS
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Photoelektronischer Drehzahlmesser
G. O. W. FISCHER

Drehzahlmesser werden zur Überwa
chung und Kontrolle von rotierenden 
Teilen wie Wellen, Rädern, Zahnrä
dern, Scheiben usw. benötigt. Hierzu 
eignen sich elektronische Drehzahl
messer, die nach dem photoelektroni
schen Prinzip arbeiten.

Bild 1. Blick auf den 
photoelektronischen 

Drehzahlmesser im 
pult förmigen Teka- 

Gehäuse

Bild 2 Schaltung des 
photoelektronischen 

Drehzahlmessers ►

Mit dem nachstehend beschriebenen 
photoelektronischen Drehzahlmesser 
(Bild 1) lassen sich die Drehzahlen 
praktisch aller rotierenden Teile mes
sen oder überwachen, wenn sicherge
stellt ist, daß sie mit Tageslicht be
leuchtet werden. Ist das nicht der Fall, 
genügt zum Beispiel als Lichtquelle 
auch eine Stabtaschenlampe.
Photowiderstände haben die Eigen
schaft, ihren elektrischen Wider
standswert je nach Helligkeit zu ver
ändern. Bereits sehr kleine Hellig
keitsunterschiede bewirken relativ 
starke Änderungen des elektrischen 
Widerstandswertes. Das wird beim 
photoelektronischen Drehzahlmesser 
ausgenutzt. Die Drehzahlanzeige er
folgt hier direkt mit einem Meßinstru
ment. Um eine übersichtliche Ablese
genauigkeit zu erhalten, wurde der 
Anzeigebereich von 0 U/min bis 100000 
U/min in vier Meßbereiche unterteilt: 
0 ... 1000 U/min, 1000 ... 5000 U/min, 5000 
bis 10000 U/min, 10000 ... 100000 U/min. 
Die Umschaltung erfolgt über einen

Stufenschalter, der rechts neben dem 
Anzeigeinstrument angeordnet ist. 
Rechts oben befindet sich der Netz
schalter mit der Anzeigekontrollampe, 
rechts unten sind die beiden Eingangs
buchsen Bui und Bu2 für die Meß
sonde angeordnet
Als Meßsonde dient der Photowider
stand LDR 03, der - in eine Papp- oder 
Metallhülse eingebaut - über ein abge
schirmtes Adapterkabel mit den Ein
gangsbuchsen verbunden wird. Da
durch ist sichergestellt daß auch an 
schwer zugänglichen Stellen Messun
gen an rotierenden Teilen durchge
führt werden können.

1. Schaltung
Die Schaltung des photoelektronischen 
Drehzahlmessers zeigt Bild 2. Durch 
jede Helligkeitsänderung an der Meß
sonde entstehen elektrische Impulse, 

die über den Kondensator C 2 dem 
zweistufigen Verstärker T1, T 2 zu
geführt werden. Die verstärkten Im
pulse gelangen über C4 zu dem 
Schmitt-Trigger T 3, T 4, der die Im
pulse zu Rechteckimpulsen umformt. 
Die Rechteckimpulse werden mit C5 
und dem Widerstand R 15 differenziert

Bild 3. Zum Bau des photo
elektronischen Drehzahl
messers erforderliche Bau
teile mit Meßinstrument, 
Printpla»eund7eko-Gehäuse 

und erhalten dadurch die Form von 
steilen Nadelimpulsen, die zur An
steuerung des monostabilen Multivi
brators T5, T6 benötigt werden. Die 
Anzahl der Nadelimpulse entspricht 
genau der Anzahl der vom Photowi
derstand Ph 1 der Meßsonde gelie
ferten Impulse. Je mehr Impulse der 
Multivibrator abgibt, um so höher ist 
der Strom, der durch das Instrument M 
fließt. Die erforderliche Betriebsspan
nung von etwa 10 V liefert das Netzteil. 
Bei der Umschaltung von einem Be
reich auf den anderen müssen jeweils 
drei Bauteile umgeschaltet werden. 
Der Stufenschalter muß daher drei 
Bahnen (Sia, S lb, Sic) und vier 
Schaltstellungen haben. Mit S la wer
den die Basiswiderstände R 15, R 16, 
R 17und R 18, mit S lb die Meßkonden
satoren C7, C 8, C9 und CIO umge
schaltet. Die Einstellregler R 22, R 23,

R 24 und R 25 dienen zur Eichung der 
Meßbereiche. Ihre Umschaltung er
folgt mit S Ic.

2. Aufbau des photoelektronischen 
Drehzahlmessers

Die zum Bau des photoelektronischen 
Drehzahlmessers benötigten mechani-
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Bild 4 Pnntplatte für den photoelektronischen Drehzahlmesser (Maßstab 1 2)

Bauteile werden entsprechend Bild 8
durch flexible Verbindungsleitungen
mit den zugehörigen Anschlußpunkten
auf der Printplatte verbunden.

3. Inbetriebnahme und Eichung
Zur Eichung des photoelektronischen 
Drehzahlmessers wird ein Tongenera
tor benötigt, weil zwischen Drehzahl 
und Frequenz ein enger Zusammen
hang besteht. Der Tongenerator, der 
eine NF-Spannung von etwa 2 V ab
geben soll, wird an die Eingangsbuch
sen Bu 1, Bu 2 angeschlossen. Es ist dar
auf zu achten, daß die NF-Spannung 
führende Buchse des Tongenerators 
mit Bu 2 und der Masseanschluß mit

Bild 5. Bestük- 
kungs- und Ver

drahtungsplan

-210-

sehen und 
schließlich

II>1 ii1

6. Bestückte PrintplatieBild

k-20 —25-56
Bild 7. Bohrplan für 
die Frontplatte ►

elektronischen Teile ein
M eßi ns trum ent, Print

platte und Teko-Gehäuse zeigt Bild 3. 
Der Aufbau aller Bauteile erfolgt auf 
einer Printplatte, die Bild 4 im Maßstab 
1:2’) zeigt. Bild 5 stellt den Bestük- 
kungs- und Verdrahtungsplan und 
Bild 6 die mit allen Bauteilen bestückte 
Printplatte dar. Die fertig bestückte 
Printplatte wird in ein Teko-Gehäuse 
Modell „363“ eingebaut.
In die Aluminiumfrontplatte dieses 
Gehäuses werden nach dem Bohrplan

') Fotokopien der Vorlage für die Printplatte im 
Maßstab 1:1 können vom Verlag bezogen 
werden.

(Bild 7) die Löcher und Ausschnitte 
eingearbeitet. Sind alle Bohrungen 
eingearbeitet und entgratet, dann er
hält die Frontplatte einen hellgrauen 
Lackanstrich. Nach dem Trocknen der 
Farbe kann mit der Montage der me
chanischen Bauteile begonnen werden. 
Vor der Montage des Stufenschalters 
S la, S 1b, S lc muß seine Achse entspre
chend gekürzt werden, damit der 
Drehknopf nicht zu weit von der 
Frontplatte absteht. Die mechanischen

Bu 1 des Drehzahlmessers verbunden 
wird.
Zuerst wird der Bereich 1 geeicht. Dazu 
ist am Tongenerator eine Frequenz von 
12,5 Hz einzustellen. Der Einstellregler 
R 22 wird nun so lange verdreht, bis der 
Zeiger des Meßinstrumentes M 0,75 mA 
ä 750 U/min anzeigt. Das leichte Pen
deln des Instrumentenzeigers rührt 
von der extrem niedrigen Frequenz 
her und ist normal. Alle anderen Werte 
des Bereichs stimmen nun wegen der
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Bild 8 Mit der Printplatte über flexible Leitun
gen verbundene Frontplatte, wobei die Druck
platte bereits im Teko-Gehause eingebaut ist

linearen Anzeige automatisch. Der 
Endausschlag von 1 mA entspricht 
1000 U/min.
Um den Bereich 2 zu eichen, wird am 
Tongenerator eine Frequenz von 50 Hz 
eingestellt. Der Einstellregler R 23 
wird jetzt so lange gedreht, bis der In- 
strumentenzeigerO,6mA A 3000 U/min 
anzeigt.
Nun wird der Bereich 3 geeicht. Der 
Tongenerator wird dabei auf 100 Hz 
eingestellt. Der Einstellregler R 24 muß 
jetzt so lange verdreht werden, bis der 
Instrumentenzeiger 0,6 mA a 6000 
U/min anzeigt.
Zum Schluß erfolgt die Eichung des 
Bereichs 4. Hier wird eine Frequenz 
von 800 Hz gewählt. Der Einstellregler 
R 25 wird so lange verdreht, bis das 
Meßinstrument0,48 mA 48U00 U/min 
anzeigt.
Der Zusammenhang zwischen der 
Drehzahl und der Frequenz kommt 
folgendermaßen zustande: Mit dem 
hier beschriebenen photoelektroni
schen Drehzahlmesser wird die Anzahl 
von Lichtimpulsen je Sekunde gemes
sen. Der Photowiderstand Ph 1 erzeugt 
aus den Lichtimpulsen eine entspre
chende Anzahl elektrischer Impulse je 
Sekunde. Auch das von der Netzfre
quenz stammende Licht einer elektri
schen Glühlampe wechselt lOOmal in 
der Sekunde von hell auf dunkel und 
umgekehrt. Wird ein Photowiderstand 
in die Nähe einer elektrischen Glüh
lampe gehalten, so ändert sich im 
Rhythmus der Nulldurchgänge (Hel
ligkeitsunterschiede) lOOmal je Se
kunde sein Widerstandswert. Damit 
liefert er 100 Impulse je Sekunde.
Hier läßt sich bereits der Zusammen
hang zwischen der Drehzahl und der 
Frequenz erkennen, der bei der 
Eichung ausgenutzt wird. Wenn der 
Photowiderstand bei Beleuchtung mit 
einer Glühlampe in der Sekunde 100 
Impulse abzugeben vermag, so bedeu
tet das, daß er in der Minute 60 ■ 100 — 
6000 Impulse liefert. Wird nun dafür 
gesorgt, daß eine sich drehende Welle 
oder ein Rad je Umdrehung einen Im
puls abgibt - wie man das erreichen 
kann, wird noch erläutert werden so 
entsprechen diese 6000 Impulse 6000 
U/min. Zur Eichung des Bereichs 3 
(0 ... 10000 U/min) genügt zum Beispiel 
das Licht einer mit Wechselspannung 
betriebenen Glühlampe. Wird die 
Sonde mit dem Photowiderstand in die

Nähe der Glühlampe gebracht, so wird 
der Drehzahlmesser 0,6 mA 6000 
U/min anzeigen.
Um die Drehzahl einer sich drehenden 
Welle, zum Beispiel eines Elektromo
tors, messen zu können, muß auf die 
Welle in Längsrichtung ein kleiner 
schwarzer Streifen geklebt werden. 
„Decofix“ leistet hier gute Dienste. Bei 
Tageslicht ist eine Messung der rotie
renden Welle sofort möglich. Die dabei 
sehr hell erscheinende Welle reflek
tiert das Licht zum Photowiderstand. 
Bei jeder Umdrehung der Welle unter
bricht der aufgeklebte schwarze Strei
fen diese Helligkeit einmal. Der Photo
widerstand erzeugt dadurch bei jeder 
Umdrehung einen Impuls. Die Anzahl 
der Impulse entspricht somit der Dreh
zahl der Motorwelle. Alle anderen sich 
drehenden Teile wie Räder oder Schei
ben können auf die gleiche Weise ge
messen werden, wenn ein schwarzer 
Streifen auf die Lauffläche geklebt 
wird.
Wenn die Drehzahl einer umlaufenden 
Welle gemessen werden soll, auf die 
kein Tageslicht fällt-zum Beispiel bei 
einem in einem Gehäuse eingebauten 
Elektromotor -, dann muß die Welle 
durch eine mit Gleichspannung ge
speiste Glühlampe (zum Beispiel mit 
einer Taschenlampe) beleuchtet wer
den. Die Glühlampe muß deshalb mit 
Gleichspannung betrieben werden, 
weil bei Wechselspannung (wie bereits 
beschrieben) nur die Lichtfrequenz 
vom photoelektronischen Drehzahl
messer angezeigt werden würde und 
nicht die Drehzahl des Motors.
Die Meßsonde ist so nahe wie möglich 
an das Meßobjekt heranzubringen und 
auf die rotierende Welle zu richten. 
Das auf das Meßobjekt fallende Licht - 
Tageslicht oder Gleichspannungs
kunstlicht - darf nicht abgeschattet 
werden; die Meßstelle muß hell be
leuchtetsein. Während der Messung ist 
unbedingt darauf zu achten, daß alle 
aus dem Lichtnetz gespeisten Beleuch
tungskörper abgeschaltet werden, weil

Berliner Seminar über Kabelfernsehen
Schluß von S. 452

kabelsystemen usw. In diesem Zusam
menhang ist bemerkenswert, daß die 
Technical Standards der FCC für Sy
steme von einer bestimmten Größen
ordnung ab verlangen, daß sie für 
einen Rückweg vom Teilnehmer zur 
Zentrale vorbereitet sind, aber keines
wegs für eine breitbandige audiovi
suelle Übertragung, sondern lediglich 
für einen relativ schmalbandigen Ka
nal, der allenfalls zur Sprachübertra
gung geeignet ist
Die Probleme zukunftsorientierter 
Versuchssysteme betreffen vorwie
gend die Konzeption des Übertra
gungsweges selbst, insbesondere die 
Integration von vermittelten Diensten 
(beispielsweise Bildtelefon) in nicht
vermittelnden Netzen wie den derzei
tigen CATV-Anlagen. Sie erlauben nur 
eine Kommunikation zwischen Teil
nehmer und Zentrale, aber nicht eine 
diskrete unabhängige Kommunikation 
zwischen zwei beliebigen Teilnehmern 
wie beim Telefon.

Einzelteilliät«

Kohleschichtwiderstande, (Beyschlag)
1/8 W (Rl R21) "

Einstellregler (Ruf)
„Ruwido S 76 A“, 1 kOhm lin.
(R 2?. R 25)

Kondensator (Roedersiein)
„Erofol 2 Hx/KT 18Û0", 
160 V. (G 10)

Kondensatoren (Roederstein)
„Eromet-85-MKT". 
030 V. (Cl... C9)

Elektrolytkondensatoren, 25 V (Roederstein) 
(C 1 C 4, C 6, C 11, C 12)

keramischer Roh rkundensator,(Roederstein) 
250 V. (C 5)

Transistoren BC 108 (T 1 T6) (Siemens) 
Diode BY 127 (D 1) (Valvo)
Z-Diode BZY 83/C6V2 (D 2) (Siemens) 
Photo wider stand LDR 03 (Valvo)

(Phi)
Meßinstrument (Rim)

„Wisometer 65".
1 mA Vollausschlag (M)

Netzschalter „Mentor 1.185.2" (Mozar)
(S 2)

Lampenfassung (Mozar)
„Mentor 1 660.002"

Netztransformator „EM 42-61", (Zeissler)
220 V^/12V. (Tri)

Buchse „Mentor 766.101" (Bu 1) (Mozar)
Buchse „Mentor 766.102" (Bu 2) (Mozar) 
Drehknopf ..020-441", 21 mm 0 (Elma-Ryam) 
Gehäuse „363" (Teko)
Bezug der angegebenen Bauelemente nur 

über den einschlägigen Fachhandel

es sonst zu Fehlmessungen kommen 
kann. Der photoelektronische Dreh
zahlmesser ist nämlich so empfind
lich, daß am Tage eingeschaltete Lam
pen, die mehrere Meter weit entfernt 
sind, die Messung beeinflussen können. 
Sollte es beim Aufbau des Gerätes zu 
Schwingneigungen kommen - was sich 
dadurch bemerkbar macht, daß der 
Zeiger des Meßinstrumentes bei nicht 
angeschlossenem Photo widerstand der 
Meßsonde Vollausschlag zeigt so ist 
der Kondensator C3 auszulöten. Zu 
Eigenschwingungen kann es unter 
Umständen dann kommen, wenn in der 
Schaltung Transistoren mit sehr ho
hem Verstärkungsfaktor verwendet 
werden.

Herr Dr. Ohnesorge betonte in 
seiner Zusammenfassung der Ergeb
nisse des Seminars, daß die Fragen 
nach der technischen Zweckmäßigkeit 
bestimmter Systeme noch weitgehend 
offen seien und daß hinsichtlich der 
Wirtschaftlichkeit und der Bedürf
nisse für diese Anlagen noch keine 
definitiven Aussagen gemacht werden 
könnten. Man müsse daher die Ergeb
nisse der beiden Versuchsanlagen der 
Bundespost in Nürnberg und Hamburg 
abwarten.
Um die technischen und wirtschaftli
chen Fragen und vor allem den Einsatz 
und die sinnvolle Abwicklung neuer 
Dienste experimentell untersuchen 
und erproben zu können, ist außer den 
genannten großen Versuchsanlagen 
beabsichtigt, kleinere Versuchssyste
me im Heinrich-Hertz-Institut zu rea
lisieren, an denen diese Fragen studiert 
werden können. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sollen dann als 
Grundlage für den allmählichen Aus
bau größerer praktisch genutzter Ver
suchsanlagen dienen. Kö
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Automatisierung des ARD-Leitungsnetzes
mit Prozeßrechner-Verbundsystem

Zwischen den Rundfunkanstalten der Arbeitsgemeinschaft 
der öffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten in der Bun
desrepublik Deutschland (ARD) besteht eine intensive 
Programmkooperation. Über den Ton-Sternpunkt Frank
furtsind seit dem 1. März 1974 die zwölf Rundfunkanstalten 
und das Studio Bonn mit einem Dauerleitungsnetz für alle 
Arten von Überspielungen und Sendungen Tag und Nacht 
miteinander verbunden (s.a. Heft 7/1974, S. 235). Alle Schal
tungen in der zentralen Schaltstelle Frankfurt und in den 
Funkhäusern werden über ein von Siemens geliefertes 
Prozeßrechner-Verbundsystem mit den zugehörigen ton
technischen Einrichtungen automatisch hergestellt und 
überwacht.
Kernstück des ständig betriebsbereiten automatisch arbei
tenden Prozeßrechner-Verbundsystems im ARD-Stern
punkt Frankfurt ist ein zentraler Siemens-Prozeßrechner 
„306", der den Überspielbetrieb koordiniert, optimiert und 
steuert Er nimmt alle Leitungsbestellungen über Satelliten
rechner von den einzelnen Rundfunkanstalten entgegen, er
mittelt freie Belegungszeiten, disponiert sie und veranlaßt 
zum festgesetzten Zeitpunkt selbsttätig alle erforderlichen 
Schaltungen zwischen der zentralen Schaltstelle der Deut
schen Bundespost (BP) und den einzelnen Funkhäusern. 
Diese Schaltstelle des Tonleitungs-Sternpunktes ist als Trä
gerfrequenz-Koppelfeld (TFK) auf gebaut, von dem aus auch 
Auslandsübergaben möglich sind.
An den zentralen Rechner im Sternpunkt Frankfurt sind je 
ein Satellitenrechner (insgesamt 13 Siemens-Rechner, davon 
elf des Typs „101“ und zwei des Typs „301“) bei jeder Rund
funkanstalt und im Studio Bonn sternförmig angeschlossen. 
Zu jedem Satellitenrechner gehören verschiedene Geräte 
und Einrichtungen, über die man von den einzelnen Rund
funkanstalten aus mit dem eigenen Rechner und mit dem 
Zentral rechne r gezielt zusammenarbeiten kann.
Entsprechend den redaktionellen Anforderungen, werden 
die Leitungsbestellungen der einzelnen Rundfunkanstalten 
fernschriftlich an den Prozeßrechner gegeben. Leitungsbe
stellungen können bis zu sieben Tage im voraus gespeichert 
und bis zu fünf Minuten vor Überspielbeginn aufgegeben 
werden. Wird von einer Rundfunkanstalt ein Beitrag ange
fordert, so müssen jeweils der frühestmögliche Überspielbe
ginn und das späteste Ende der Überspielung (Toleranzbe
reich) angegeben werden. Der Rechner sucht dann die gün
stigste Überspielzeit innerhalb dieses Toleranzbereiches 
aus. Gleichzeitige Bestellungen von mehreren Rundfunkan
stalten werden automatisch aufeinander abgestimmt sowie 
quittiert und alle erforderlichen Abläufe nacheinander ab
gewickelt. Die Kostenermittlung und -Verteilung für die 
Rundfunkanstalten übernimmt der Prozeßrechner eben
falls selbsttätig.
Während in den Rundfunkanstalten die einzelnen Leitun
gen zu den Aufnahme- oder Wiedergabemaschinen sowie in 
die Studios vom Rechner automatisch durchgeschaltet wer
den, erfolgt die Aufzeichnung der überspielten Beiträge 
halbautomatisch. Die abgehenden und ankommenden Bei
träge werden in jedem Funkhaus auf Datensichtgeräten in 
zeitlicher Reihenfolge dargestellt.

Fußball-Weltmeisterschaft auch im Zeichen 
der Nachrichtentechnik

Die Fußball-Weltmeisterschaft 1974 ist nicht nur ein Prüf
stein für die teilnehmenden Sportler, sondern ebenso für die 
Fernsehtechnik und die modernen Weitverkehrsverbindun
gen. Rund hundert Fernsehstationen in aller Welt strahlen 
die in der Bundesrepublik Deutschland aufgenommenen 
Spiele aus und ergänzen sie zum Teil noch durch Reportagen 
eigener Teams mit Hintergrundinformationen, Interviews 
und Stimmungsbildern.
Die Techniker des Deutschen Olympia Zentrums (DOZ), ein 
bei den Olympischen Spielen 1972 in München bewährtes 
Team, zeichnet auch jetzt wieder verantwortlich für die 
technische Durchführung aller Rundfunk- und Fernseh
übertragungen. Die Münchener Schalt- und Aufzeichnungs
zentrale ist inzwischen in Frankfurt am Main beim Hessi
schen Rundfunk neu installiert worden. Für die magnetische 
Bildaufzeichnung stehen jetzt aber die neuen Bandmaschi
nen „BC M 40 E" der Ro bert Bosch Femsehan lagen Gm bH zur 
Verfügung. Diese Vier-Kopf-Magnetbandmaschinen der 

dritten Generation lassen sich durch einfaches Umschalten 
sowohl für Aufzeichnungen nach dem PAL- als auch dem 
SECAM-Standard benutzen; für Aufzeichnungen nach dem 
NTSC-Standard genügt der Austausch weniger Kassetten. 
Größere Bandspulen ermöglichen darüber hinaus jetzt Auf
zeichnungen bis zu 126 Minuten.
In den neun Stadien in der Bundesrepublik Deutschland und 
in West-Berlin sind 16 Farbübertragungen mit insgesamt 56 
angeschlossenen Farbfernsehkameras, acht MAZ-Wagen 
und zehn Zeitlupenanlagen (slow motion) installiert. Die 
Grundkonzeption ist in allen neun Stadien die gleiche. An 
einen Vier-Kamera-Ü-Wagen sind zwei Führungs- und eine 
Feldkamera, eine Schwarz-Weiß-Kamera zum Einblenden 
von Graphiken sowie das Interview-Studio angeschlossen. 
Die Bildsignale der beiden hinter den Toren aufgestellten 
Farbfernsehkameras laufen über einen Zwei-Kamera-Wa
gen und einen Slow-Motion-Wagen zum großen Ü-Wagen, 
dessen Ausgangssignale an einen Aufzeichnungswagen mit 
zwei MAZ, an die Kommentatorplätze und zur DOZ-Zen- 
trale nach Frankfurt weitergeleitet werden. Von dort aus 
werden sie dann auf die einzelnen Empfänger verteilt. 
Allein die Kommentatorplätze in den neun Stadien benöti
gen 550 Leitungen, die in Frankfurt zusammengefaßt und 
auf 190 Ausgangsleitungen verteilt werden.
Die Übertragung der Rundfunk- und Fernsehsendungen an 
die Stationen erfolgt im europäischen Bereich - ähnlich wie 
bei den Olympischen Spielen - an die der Eurovision und der 
Intervision angeschlossenen Länder über konventionelle 
Kabel- und Richtfunkstrecken. Für die Übertragung in Län
der der übrigen Welt stehen drei Nachrichtensatelliten zur 
Verfügung. Das Herz dieser Satelliten-Verbindungen ist die 
Erdefunkstelle in Raisting (s. a. Titelbild); sie ist die zentrale 
Relaisstelle. Die Übertragungskapazität der Antenne III hat 
die Siemens AG als Generalunternehmer für diese Erde
funkstelle kurz vor dem Beginn der Fußball-Weltmeister
schaft verdoppelt, so daß sie jetzt zwei Farbfernsehpro
gramme einschließlich Ton übertragen kann. Von den Erde
funkstellen in Raisting oder Buitrago (Spanien) werden die 
Signale an zwei über dem Atlantik stehende Satelliten mit 
insgesamt drei Femsehkanälen und an den über dem Indi
schen Ozean stehenden INTELSAT-Satelliten mit einem 
Fernsehkanal weitergegeben. Dabei empfangen Latein- und 
Nordamerika sowie Zentralafrika, Israel und der Iran mit 
insgesamt 13 Empfangsstationen das Programm über die 
beiden Atlantik-Satelliten. An die übrigen asiatischen Fern
sehsender und das australische Fernsehen gibt der dritte 
INTELSAT-Satellit die Bildsignale weiter. Roth

ZVEI-Empfehlu ng zur Durchführung 
von Fortbildungslehrgängen
Nach der Einführung neuer elektrotechnischer Ausbil
dungsberufe entsprechend der „Verordnung über die Be
rufsausbildung in der Elektrotechnik“ vom 12. Dezember 
1972 hatte der ZVEI das „ZVEI-Ausbildungshandbuch“ her
ausgebracht. Nun legte der ZVEI die „Empfehlung zur 
Durchführung von Fortbildungslehrgängen - Stoffver
zeichnis und Lernziele“ als auf die jetzige Ausbildungs
ordnung abgestimmtes Elektrotechnik-Fortbildungspro
gramm vor. Nach zwei Einführungslehrgängen - „Mathema
tische Grundkenntnisse“ und „Physikalisch-technische 
Grundkenntnisse“ - mit je 50 Stunden sieht das Programm 
einen Grundlehrgang „Bauelemente der Elektronik“ mit 100 
Stunden Lehrzeit vor. Daran schließen sich die Aufbaulehr
gänge „Analoge Grundschaltungen“ und „Digitale Grund
schaltungen“ mit jeweils 100 Stunden Lehrzeit an.
Die Broschüre wird gegen einen Unkostenbeitrag von 10 DM 
vom ZVEI, Abteilung Berufsausbildung, 6 Frankfurt 70, 
Postfach 700969, abgegeben.

AAC-Tourist Sprachlehrgänge
Fremde Länder zu erleben, ist besonders reizvoll, wenn man 
sich etwas in der Landessprache verständigen kann. Daher 
bietet Philips die „AAC-Tourist Sprachlehrgänge“ an. Man 
kann mit ihnen in 30 verschiedenen Sprachen 300 Redewen
dungen in jeweils 16 Lektionen lernen, von Arabisch über 
Englisch bis zu Kisuaheli. Alle 30 Einzelkurse sind in einem 
Taschenbuch zusammengefaßt. Die zugehörigen Compact
Cassetten lassen sich auf jedem beliebigen Cassetten-Recor- 
der abspielen.
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Portable-Programm von Philips I
Der Markt der Schwarzweiß-Fernsehgeräte 
ist heute erfolgversprechender denn je. Die 
Schwarzweiß-Portables haben entscheiden
den Anteil daran.
Deshalb hält Philips für Sie ein besonders in
teressantes und vielseitiges Portable-Programm 
bereit, aus dem Ihre Kunden das passende 

HILIPS

Gerät wählen können.
Alle Geräte volltransistorisiert. Leicht, handlich, 
robust. Optimaler Bedienungskomfort. In vie
len Formen und Farben.
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