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Unseren Geschäftsfreunden und denen, 
die es dies Jahr werden, wünschen wir 
ein erfolgreiches neues Jahr.

Damit’s 
ein Qualitätsjahr 

wird...
^eninqer

•Hemnger-Ersatzteile gibt es künftig mit Qualitätsgarantie!
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fähigkeit der Anlage liegt bei 
etwa 500... 800 Bausteinen je 
Stunde bei manueller und 1500 
bis 2000 Bausteinen je Stunde 
bei automatischer Bestückung.

PAL-Demonstration in Brüssel 
In Brüssel stellte Dr. Walter 
Bruch (AEG-Telefunken) vor 
kurzem bei Demonstrationen 
einen Antennenverstärker vor, 
mit dem die Wandlung des 
französischen Standards in den 
Gerberstandard und mittels 
eines Miniaturtranscoders die 
Umsetzung von Secam in PAL 
erfolgt. Dieser Antennenver­
stärker ermöglicht also auf ein­
fache Weise die direkte draht­
lose Übernahme von französi­
schen Schwarz-Weiß-Sendun­
gen und Secam-Farbprogram­
men ohne Transcodierung auf 
der Programmschiene. Außer­
dem wurde auch ein PAL-Emp- 
fänger gezeigt, der mit Hilfe 
eines relativ einfachen und bil­
ligen Zusatzbausteins umschalt­
bar für den Empfang von Se­
cam- oder PAL-Sendungen ge­
macht werden kann.

1!

Elektronisches 
Vielfachmeßgerät „PM 2400“ 
Ein neues elektronisches Viel­
fachmeßgerät „PM 2400“ von 
Philips (Vertrieb: Philips In­
dustrie Elektronik GmbH, 
Hamburg) ist universell ver­
wendbar, kompakt in seinem 
Aufbau, voll transistorisiert 
und besonders für Werkstätten 
und Labors geeignet. Auf der 
schattenfreien Linearskala für 
Gleich- und Wechselstrom wer­
den Spannungen von 100 mV 
(Skalenendwert) bis 1000 V und 
Ströme von 1 pA (Skalen­
endwert) bis 3 A angezeigt. Die 
große Eingangsimpedanz 
(1 MOhm/V bis 10 V, darüber 
10 MOhm konstant) wird durch 
einen neuentwickelten Ver­
stärker möglich. Widerstände 
können von 0,5 Ohm bis 
50 MOhm gemessen werden. 
Ein empfindlicher Null-Indika­
tor zeigt die Polarität bezie­
hungsweise Stromart an. Ab­
messungen :170 mm X 150 mm X 
66 mm; Gewicht (ohne Batte­
rien): 1 kg.
Transistorisiertes Zeitrelais 
„CR 112 AT“
Ein transistorisiertes 300-V- 
Zeitrelais „CR 112 AT“ von Ge­
neral Electric (USA) ist für An­
zugs- und Abfallverzögerung 
mit einstellbaren Zeitbereichen 
bis zu 180 Sekunden lieferbar 
(Genauigkeit ± 2 •/•). Wechsel­
stromausführungen gibt es für 
Steuerspannungen von 24 bis 
230 V, Gleichstromausführun­
gen für Steuerspannungen von 
24 bis 125 V. Dauerbelastbar­
keit 20 VA im Bereich bis ma­
ximal 250 V beziehungsweise 
maximal 1 A; Einschaltbelastbar 
keit 80 VA; Temperaturbereich 
— 20 ... + 55 °C; Rückstellzeit 
100 ms. Das Zeitrelais kann in 
jeder Position montiert und 
schnell verdrahtet werden.

Elektronisch geregelte 
Hochspannungsnetzgeräte 
Die Firma Heinrich Krönes, 
München, liefert eine Serie von 
elektronisch geregelten Hoch­
spannungsnetzgeräten, die 
Gleichspannungen bis 30 kV bei 
Strömen bis 2 A abgeben. Die 
Hochspannung kann wahlweise 
geerdet werden und liegt an 
berührungssicheren Buchsen. 
Die Geräte werden im 19-Zoll- 
System gebaut, größere Ein­
heiten sind in fahrbaren 
Schränken untergebracht.

Fokussiermagnet für 
Projektions-Farbfernsehgeräte 
Bei den von The Marconi Com­
pany, Chelmsford (England), 
gebauten Projektions-Farbfem- 
sehgeräten werden die drei

Zusätzliche Navigationshilfen 
im nördlichen Eismeer
Die norwegische Regierung hat 
beschlossen, zusätzlich zu den 
entlang der norwegischen 
Küste im Aufbau befindlichen 
Decca-Landstationen noch drei 
femüberwachte Consol-Statio- 
nen modernster Bauart auf An- 
doya (nördlich der Lofoten), auf 
der Bären-Insel und auf Jan 
Mayen (im nördlichen Eismeer) 
aufzustellen. Den Auftrag auf 
Lieferung und Installation in 
Höhe von 2,4 Mill. DM erhielt 
die Standard Telefon og Ka­
belfabrik AS, eine Tochterge­
sellschaft der ITT. Mit diesen 
Stationen, die noch vor Ende 
1969 in Betrieb gehen sollen, 
sind unter Verwendung eines 
normalen Rundfunkempfängers 
und einer Consol-Karte Posi­
tionsbestimmungen im Seege­
biet zwischen Norwegen, Grön­
land, Spitzbergen und Nowaja 
Semlja möglich.

Philips
Das Fernsehempfängerpro­
gramm wurde durch die 59-cm- 
Schwarz-Weiß-Geräte „Bellini“ 
und „Tizian" ergänzt, die mit 
dem neuen Einplatinenchassis 
„D 6“ ausgestattet sind. Zur 
Senderwahl dienen sechs Sta­
tionstasten, auf die sich jeder 
UHF- und VHF-Sender legen 
läßt. Auf einer Skala wird der 
gewählte Sender angezeigt. 
Beide Geräte haben Frontlaut­
sprecher und eine Anschluß­
möglichkeit für die Fernbedie­
nung „67“ (Lautstärke, Hellig­
keit, Ohrhörer anschluß).
„Musette“ ist eine neue Radio- 
Phono-Kombination für Bat­
teriebetrieb, die einen 5-Kreis- 
ML-Empfänger und einen Plat­
tenspieler mit zwei Geschwin­
digkeiten (33’/« und 45 U/min) 
enthält. Die NF-Endstufe gibt 
350 mW Ausgangsleistung an 
den eingebauten 6,4-cm-Laut- 
sprecher ab. Trotz der kleinen 
Abmessungen von 27,5 cm X 
7 cm X 23 cm können auf dem 
Gerät auch große Langspiel­
platten abgespielt werden. Bei 
Nichtgebrauch ist der Platten­
spieler durch einen abnehmba­
ren Deckel geschützt.
Der auf der Funkausstellung in 
Berlin erstmals vorgestellte 
Taschenempfänger „IC 2000" 
mit integrierten Schaltkreisen 
ist jetzt lieferbar. Er wird mit

Neue’Empfänger
Grundig
Der Reiseempfänger „Satellit“ 
wird in einer weiterentwickel­
ten Ausführung geliefert, die 
einige beachtliche Verbesse­
rungen gegenüber dem Vor­
gänger aufweist. Im KW-Teil 
arbeitet der Empfänger jetzt 
als Doppelsuper mit den Zwi­
schenfrequenzen 1,85 MHz und 
460 kHz. Der neuentwickelte 
KW-Trommeltuner erfaßt mit 
acht Teilbereichen lückenlos 
den KW-Bereich von 10 bis 
60 m, wobei in jedem Teilbe­
reich ein KW-Rundfunkband 
liegt, das sich durch Tastenum­
schaltung über die ganze Skala 
spreizen läßt. Für den Emp­
fang von SSB-Sendem und von 
unmodulierten Telegrafiesen- 
dem läßt sich ein neuentwik- 
kelter SSB-Zusatz anschließen, 
der einen Produktdetektor mit 
getrenntem Oszillator enthält. 
Im UKW-Eingang werden jetzt 
Feldeffekttransistoren einge­
setzt, und für ML ist eine ab­
gestimmte Vorstufe hinzuge­
kommen. Außerdem erhielt der 
ZF-Teil eine AM-Bandbreite- 
umschaltung. Ebenso wie sein 
Vorgängertyp ist auch der neue 
„Satellit“ als „Funkempfänger 
mit begrenztem Anwendungs­
bereich“ zum Einbau in Schif­
fen zugelassen (Zulassungs­
nummer FTZ IV C 233/67).

IS-Meßautomat
Rohde & Schwarz stellte den 
ersten in Deutschland entwik- 
kelten Meßautomaten für in­
tegrierte Schaltkreise vor. Der 
„ICMA“ ermittelt statische und 
dynamische Eigenschaften li­
nearer und digitaler Kreise 
schnell und automatisch. Das 
Meßprogramm wird über Loch­
streifen oder Kernspeicher ein­
gegeben. Die Ergebnisse er­
scheinen als summarische Gut- 
Schlecht-Bewertung oder in di­
gitaler Form zur Weiterverar­
beitung in Klassieranlagen, 
Computern usw. Während des 
Tests ist die Meßfolge 1,5 ms; 
verschiedene Zeiten sind pro­
grammierbar. Die Leistungs-

Grundfarben von separaten 
Röhren geliefert. Jede Röhre 
hat eine Bündelungseinrichtung 
mit nickelhaltigen Dauerma­
gneten. Die rechteckigen Ma­
gnete werden aus einer Nickel- 
Kobalt-Eisen-Aluminium-Le- 

gierung mit 14 ... 16 % Nickel 
gegossen. Sie sind anisotrop
- das heißt, ihre magnetischen 
Eigenschaften sind in einer 
Richtung besonders ausgeprägt
- und zeichnen sich durch sehr 
hohe Koerzitivfeldstärke aus. 
Ihre Feldstärkenänderungen in 
Abhängigkeit von der Tempe­
ratur sind sehr gering.

Ledertragetasche und Netzlade­
gerät in einer stabilen Ge­
schenkkassette angeboten.
Schaub-Lorenz
Die „Weekend“-Reiseempfän- 
gerserie wurde jetzt durch den 
„Weekend Universal“ fortge­
setzt, der die Bereiche UKML 
(gespreiztes 41- ... 49-m-Band) 
empfängt. Die Gegentakt-End­
stufe gibt bei Batteriebetrieb 
1 W und bei Autobetrieb 2,5 W 
ab. Im Heim kann der „Week­
end Universal“ über die Netz­
geräte „NG 1000" und „NG 
2000" betrieben werden. Plat­
tenspieler und Tonbandgerät 
(Aufnahme und Wiedergabe) 
lassen sich über eine sieben- 
polige Buchse anschließen, wo­
bei die beiden zusätzlichen Pole 
zur Stromversorgung des Cas- 
setten-Abspielgerätes „Touro- 
cord“ bestimmt sind. Zum An­
schluß eines Außenlautspre­
chers oder Ohrhörers ist eine 
Schaltbuchse vorhanden. Als 
Sonderausführung wird der 
„Weekend TE 900“ angeboten, 
der neben den Bereichen UM 
zwei KW-Bereiche (2,3... 6,4 
MHz und 6,8 ... 18,5 MHz) hat.

gelesen • gehört • gesehen • gelesen • gehört • gesehen • gelesen • gehört • gesehen ^^3

Alexander-von-Humboldt- 
Schule in Gießen erhielt 
schulinterne Fernsehanlage 
Eine von Philips an die Alexan- 
der-von-Humboldt-Schule in 
Gießen gelieferte Fernseh- und 
Tonübertragungsanlage dient 
dem mehrjährigen wissen­
schaftlichen Schulversuch 
„Schulintemes Fernsehen“. Der 
Schule steht ein eigenes Auf­
nahmestudio zur Verfügung, 
das mit zwei fahrbaren und 
einer festen Kamera ausgerü­
stet ist. In einem neben dem 
Studio gelegenen Regieraum ist 
ein transportables Ton- und 
Bildmischpult aufgestellt. Uber 
ein im gesamten Schulkomplex 
verlegtes Leitungssystem kann 
das zusammengestellte schul­
interne Fernsehprogramm 
„Live" oder vom Magnetband 
in allen Klassenräumen wie- I 
dergegeben werden, genauso 
wie aus allen Klassenräumen H 
Aufnahmen über das transpor- 
table Regiepult in alle anderen 
Klassenräume gesendet wer­
den können. Neben den ge- 1 
nannten Einrichtungen sind un- 
ter anderem noch 16-mm-Film- 
und Dia-Abtasteinrichtungen j 
vorhanden.
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Wie 
steht es mit 

der Elektronik ?
Kommen Sie 

und entdecken Sie 
was Menschen A

Ideen und
Techniken V

einem Jahr

haben. fluHKA

Qualitätsüberprüfung von Farb­
übertragungskanälen benutzt 
werden.

!

Besuchen
Sie
die

INTERNATIONALE AUSSTELLUNGEN DER

ELEKTRONISCHEN
BAUELEMENTE
UND DER ELEKTROAKUSTIK

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

INTERNATIONALES KOLLOQUIUM 
UBER DAS FARBFERNSEHEN

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

PUBL>(BtRV<Ce
PARIS

Ein Jahr „Evoluon“
Das am 24. September 19G6 in 
Eindhoven anläßlich des 75jäh- 
rigen Philips-Jubiläums eröffnete 
„Evoluon“ wurde in kurzer Zeit 
zu einem Hauptanziehungspunkt 
für Besucher aus dem In- und 
Ausland. Die Ausstellung im 
„Evoluon“ wurde im ersten Jahr 
von 444 685 Personen besucht.

Neuer Philips-Geschäftsbereich 
Im Sommer 1968 wird die neu­
gegründete Haupt-Industrie­
gruppe „Philips Computer Indu­
strie“ mit Sitz in Apeldorn (Nie­
derlande) ihre Tätigkeit offiziell 
aufnehmen. Die Belegschaft des 
dortigen Werkes beträgt zur Zeit 
1000 Personen; darüber hinaus 
sind weitere 6000 Mitarbeiter in­
nerhalb des Konzerns direkt oder 
indirekt an Aufgaben des Com­
puter-Bereichs beteiligt. Die für 
den europäischen Markt be­
stimmten Computer der ersten 
Serie - die sogenannte „P 1000“- 
Familie - werden vor allem aus 
drei Typen mittlerer Größe für 
kaufmännische und wissenschaft­
liche Zwecke bestehen. Anfang 
1969 sollen die ersten Lieferungen 
an Kunden erfolgen.

Blaupunkt-Zweigwcrk in Herne 
Im neuen Blaupunkt-Zweigwerk 
in Herne, das aus einer moder­
nen Fertigungshalle mit einem 
viergeschossigen Kopfbau für 
Büros und Werkstätten, einem 
zweigeschossigen Anbau für Mei­
sterbüros, Werkstätten usw. so­
wie einer Reihe von Nebenbe­
triebsgebäuden besteht, werden 
von zur Zeit 800 Personen Band­
filter und Transformatoren her­
gestellt und als Bauteile den Fer­
tigungsbändern der Blaupunkt- 
Werke in Hildesheim und Salz­
gitter angeliefert. Für 1968 ist 
eine Erweiterung auf etwa 1000 
Mitarbeiter vorgesehen.

Britische Post bestellte Fernseh­
sender-Testgeräte von Marconi 
Die britische Post hat von Mar­
coni Instruments Femsehsender- 
Testgeräte im Wert von 480000 DM 
bestellt. Der Auftrag umfaßt 
65 Sinus’-Impuls- und Balken­
generatoren „TF 2905/6", die zur

Außenhandels- 
„Unlversal“ ein 
Lizenzabkommen 

das den Nachbau

400 Fachkräfte, die als Arbeitnehmer in verschiedenen Berufen tätig sind, wurden 
gefragt, ob sie eine Fachzeitschrift ihrer Berufssparte lesen und welche betrieblichen 
Positionen sie innehaben. Die Umfrage hatte folgendes’Ergebnis:
229 besitzen entweder ein Fachzeitschriften-Abonnement oder bekommen die Fach­
zeitschriften regelmäßig vom Betrieb oder von Kollegen geliehen; 118 lesen eine 
Fachzeitschrift nur dann, wenn sie ihnen gelegentlich in die Hände kommt; 53 lesen 
überhaupt keine Fachzeitschrift.
Von den regelmäßigen Lesern haben 48,Von den regelmäßigen Lesern haben 48, von den gelegentlichen Interessenten da­
gegen lediglich 10 und von den Nichtlesern nur zwei einen Spezialisten-Posten 
oder eine leitende Stellung erreicht.

jjjmeldet^ [jjmeldet^ ^meldet

Britische Normalzeit 
ab Herbst 1968
Im Oktober 1968 wird in Großbri­
tannien eine neue Zeit einge­
führt, die der Mitteleuropäischen 
Zeit entspricht und der Green­
wicher Zeit um eine Stunde vor­
aus ist. Ein entsprechender Ge­
setzentwurf wurde am 8. No­
vember 1967 veröffentlicht. Prak­
tisch wird dieses System aber 
bereits ab 18. Februar 1968 gel­
ten, wenn die Uhren in Groß­
britannien von der in den Win­
termonaten geltenden Green­
wicher Zeit zum letztenmal auf 
die Sommerzeit umgestellt wer­
den. Am 27. Oktober wird dann 
die Sommerzeit automatisch in 
die britische Normalzeit über­
gehen.

Ein Jahr
Agfa-Gevaert-Technikum
Innerhalb des seit einem Jahr 
bestehenden Agfa-Gevaert-Tech- 
nikums in München hat die Ab­
teilung „Anwendungstechnikum 
Magneton" in 30 Kursen eine 
rege Beteiligung gefunden. Die 
Resonanz aus Kreisen des Fach­
handels bestätigt, daß sich auch 
auf diesem Sektor ein perfektes 
technisches Produkt besser ver­
kaufen läßt, wenn der Verkäufer 
den Umgang mit Tonband und 
Gerät ebenso souverän beherrscht 
wie die Vielfalt seiner Anwen­
dungsmöglichkeiten. Selbst er­
fahrene Techniker und Ton­
ingenieure von Film, Funk und 
Fernsehen, die sich mit den 
Eigenschaften der Fachbänder 
wie Magnetfllm, Video-, Compu­
ter- und Studioband vertraut 
machen wollen, belegen für diese 
Gruppen speziell eingerichtete 
Kurse, um die Studiomaschinen 
auf die elektrischen Eigenschaf­
ten der Agfa-Magnetonbänder 
einstellen zu können.
Das Kursusprogramm für das 
Jahr 1968 ist über alle Agfa-Ge- 
vaert-Verkaufsbüros und über 
Agfa-Gevaert, Leverkusen, er­
hältlich.

SDSA - RELATIONS EXTERIEURES
16. RUE DE PRESLES - 75 PARIS 15‘ - FRANCE

Polen will 
Grundig-Tonbandgcrälc bauen 
Die Grundig Werke haben mit 
dem polnischen 
unternehmen 
langfristiges 
geschlossen, das den 
von Grundlg-Tonbandgeräten in 
den Kasprzak-Werken, Warschau, 
ermöglicht. Die Produktion ist 
nur für die Länder des Rates für 
gegenseitige Wirtschaftshilfe 
(RGW) bestimmt. Bel dem Ton­
bandgerät handelt es sich um 
einen Typ mit 9,5 cm/s Bandge­
schwindigkeit, der als Zwei- und 
Vierspurgerät sowie mit und 
ohne automatische Aussteue­
rungsregelung ab 1968 hergestellt 
wird.
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• Geschäftsführer des Fachverbandes 
I Rundfunk und Fernsehen im ZVEI

Absatzerwartungen
Auch in den kommenden Jahren ist mit einer günstigen, im Vergleich zu 
anderen Ländern sogar stürmischen Entwicklung des Farbfernsehens zu 
rechnen. Auf Grund verschiedener Marktuntersuchungen kann bei nor­
maler wirtschaftlicher Entwicklung sowie bei einem zeitlich und inhaltlich 
attraktiven Programmangebot durchaus damit gerechnet werden, daß 
die Zahl der Farbfernsehgerätebesitzer im kommenden Jahr um weitere 
250000—300000 wächst, so daß Ende 1968 eventuell annähernd 400000 
Haushaltungen mit einem Farbfernsehgerät ausgestattet sein werden, 
zumal der Ersatzbedarf stark steigende Tendenz hat und sich zweifellos 
ein großer Teil der „Ersatzkäufer“ ein Farbfernsehgerät anschaffen wird. 
In Anbetracht dieser Erwartungen bei „Farbe“ und des ausgeglichenen 
Marktes bei „Schwarz-Weiß“ sieht die Rundfunk- und Fernsehgeräte­
industrie dem Jahr 1968 mit Zuversicht entgegen.

Entfeinerung ?
Allerdings beweist allein schon die Ankündigung dieser Geräte, daß die 
Entwickler und Konstrukteure — ähnlich wie bei den Schwarz-Weiß- 
Geräten — sich immer etwas Neues einfallen lassen, und zwar mit dem 
natürlichen Ziel: im Laufe der Zeit — neben großen und daher teureren 
Geräten — auch billigere Empfänger auf den Markt bringen zu können, 
ohne jedoch deshalb die Qualität und die Funktionssicherheit zu ver­
mindern. Es wäre daher auch falsch, von einer „Entfeinerung“ der Farb­
fernsehgeräte zu sprechen. Die Industrie lebt nicht vom Kundendienst, 
sondern von der Qualität ihrer Geräte. Kundendienstprobleme sind bis­
her erfreulicherweise nicht aufgetreten und werden auch zukünftig ver­
mieden werden: Dank hierfür gebührt in erster Linie den Entwicklern, 
mit deren Leistung Industrie und Handel in jeder Beziehung zufrieden 
sein können.

6 Absatzentwicklung
IDie Industrie hat, als am 1. Juli 1967 der Verkauf von Farbfernsehgeräten 
eeinsetzte, den Markt für diese Geräte sehr vorsichtig eingeschätzt, indem 
•sie für das zweite Halbjahr 1967 einen Konsumentenabsatz in Höhe von 
880 000 bis 100000 Geräten angenommen und ihrer Produktionsplanung 
^zugrunde gelegt hat. Eine amtliche Statistik für Farbfernsehgeräte gibt es 
nnoch nicht, wohl aber eine sehr gewissenhaft geführte interne Industrie­
sstatistik sowie Marktuntersuchungen einzelner Hersteller. Danach sind 
odie an das Farbfernsehgerätegeschäft geknüpften Erwartungen bisher in 
vvollem Umfang bestätigt worden. Auf Grund der Entwicklung des 
lllndustrieabsatzes in den ersten drei Verkaufsmonaten (Juli, August, 
SSeplember) konnte — unter Berücksichtigung der Erstausstattung des 
HHandels und der dort stehenden Vorführgeräte — errechnet werden, daß 
BEnde September 40000 bis 50000 Haushaltungen im Besitz eines Farb- 
ffernsehgerätes waren. Diese Zahl ist durch eine Untersuchung bestätigt 
vworden, die bei einer repräsentativen Anzahl von Fachhändlern durch- 
cgeführt wurde. Diese Umfrage hat im übrigen die bisherigen Schätzungen 
eerhärtet, daß die Erstausstattung des Handels beziehungsweise die An- 
zzahl der dort stehenden Vorführgeräte zur Zeit 35000 bis 40000 beträgt. 
(Inzwischen hat sich die Anzahl der Farbfernsehhaushalte weiter ent- 
ssprechend erhöht (über 80000 Anfang Dezember), so daß der Konsu- 
rmentenabsatz im zweiten Halbjahr 1967 die ursprüngliche Schätzziffer 
won rund 100000 erreichen, möglicherweise sogar überschreiten wird.

Chefkorrespondent: WERNER W. DIEFENBACH

Gerät den Vorzug geben? Für die Beantwortung dieser Fragen ist im 
Augenblick noch kein klarer Trend zu erkennen.

bNeue Bildformate?
EBei den Farbfernsehgeräten lag und liegt der Schwerpunkt nach wie vor 
tbei den Geräten mit 63-cm-Bildröhre; hieran wird sich auch vorerst 
wvenig ändern. Zwar kommen jetzt allmählich — neben einzelnen schon 
^vorhandenen Typen mit einem Bildformat von 48 cm und kleiner — auch 
FFarbfernsehgeräte mit 56 cm Bildröhre auf den Markt, doch liegen noch 
kkeine Erfahrungen darüber vor, wie das Publikum hierauf reagieren 
wvird: Ist der Konsument bereit, sich aus Preisgründen mit einem kleineren 
Bild zu begnügen ? Wie weit wird man aus Platzgründen dem kleineren

Programm-Erwartungen
Für die Schnelligkeit, mit der sich das Farbfernsehen in der Bundes­
republik ausbreiten wird, sind — neben der konjunkturellen Entwick­
lung — in erster Linie Umfang und Qualität der Farbprogramme von 
großer Bedeutung. Es ist daher verständlich, daß nicht nur Handel und 
Industrie, sondern auch die Öffentlichkeit (zum Beispiel die Presse) sowie 
die Fernsehzuschauer eine baldige Ausweitung der farbigen Programme 
fordern. Im übrigen haben die Fernsehschaffenden selbst den Wunsch, 
mehr „Farbe" zu produzieren. Eine zeitliche Verdopplung der Farb­
fernsehsendungen ist zwar erst im Herbst 1968 vorgesehen, doch kann 
man davon ausgehen, daß die für das Programm Verantwortlichen be­
müht sind, das reguläre Farbprogramm schon vor diesem Zeitpunkt im 
Rahmen der finanziellen und technischen Möglichkeiten anzureichern, 
nicht zuletzt bei aktuellen Anlässen, beispielsweise durch die farbige 
Übertragung großer Sportveranstaltungen. So kann der „Farb-Zu­
schauer“ bereits im Februar anläßlich der Winter-Olympiade sowie 
durch die farbige Übertragung der Olympischen Sommerspiele aus 
Mexiko (Oktober 1968) besondere Höhepunkte erwarten. Allein in den 
14 Tagen der Winter-Olympiade ist nach den bisher vorliegenden Ver­
lautbarungen eine 30 bis 35 Stunden umfassende farbige Berichterstattung 
vorgesehen.

RProduktionsanpassung
^Zweifellos ein erfreuliches Fazit! Und das trotz der vielgeschmähten 
[Preisbindung, der zahlreiche Kritiker nur eine kurze Lebensdauer vor- 
caussagten (manche sprachen von „ein paar Wochen“ oder terminierten 
i ihr Ende sogar schon mit dem Ende der Berliner Funkausstellung). Da 
/Angebot und Nachfrage ausgeglichen waren, hat die Preisbindung allen 
UJnkereien zum Trotz Bestand gehabt und ihre wichtige Aufgabe bei der 
Einführung des neuen Mediums erfüllen können. Warum sollte das nicht 
cauch im nächsten Jahr der Fall sein? Denn die Industrie wird weiterhin 
cdarauf bedacht sein, daß sich die Produktion laufend dem Absatz anpaßt, 
wvie dies so erfolgreich bei den Schwarz-Weiß-Fernsehgeräten geschehen 
inst, deren Lagerbestand bereits seit Februar 1967 erheblich niedriger war 
cals in den entsprechenden Monaten des Vorjahres. Trotz des parallel 
Häufenden Farbfernsehgerätegeschäfts hat sich der Absatz von Schwarz- 
WVeiß-Geräten, der in Erwartung der „Farbe“ stark rückläufig war, nach 
cder Funkausstellung wieder belebt und im Oktober sogar die gleiche 
FHöhe erreicht wie im Oktober 1966. Hierdurch sind die Schwarz-Weiß- 
LLäger der Industrie inzwischen so weit (um über 50%) zurückgegangen, 
cdaß einzelne Typen, insbesondere von Billiggeräten, knapp oder sogar 
^vergriffen sind.
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Bild 1. Präzisions- 
Quarzresonator 

◄ im Glaskolben

Bild 3. Quarzfilter 
mit einer Mitten­

frequenz von
10,7 MHz ►

Schwingquarze und Quarzfiltcr, 
keramische Schwinger
Schwingquarze (mit aufgebrachten Kon­
densatorbelägen versehene Scheiben, Plat­
ten oder Stäbe aus kristallinem Quarz) 
werden als frequenzbestimmende Elemente 
in Oszillatorschaltungen verwendet. Die 
Lage der Begrenzungslinien des Schwing­
quarzes zu den kristallografischen Achsen 
(Quarzschnitt) bestimmt im wesentlichen 
den Temperaturkoeffizienten der verschie­
denen anregbaren Resonanzen des Quarz­
schwingers und darüber hinaus die Größe 
der Elemente der Ersatzschaltung des 
Schwingquarz-Zweipols. Weniger häufig 
und vor allem bei niedrigen Frequenzen 
benutzt man Drei-Elektroden-Quarze. Die 
Eigenschaften des mechanischen Quarzreso­
nators - Schwinggüte und mechanische Im­
pedanz - werden über die resultierende

Bild 2. Schwing­
quarz im ver­
schweißten Tran- 

sislorgehäuse 
(ganz links); in der 
vergrößerten Auf­
nahme (rechts da­
neben) ist die Kap­
pe noch nicht auf- 
◄ gesetzt

•) Nach einem Vortrag von Dr.-Ing. Man­
fred Börner, Forschungsinstitut Ulm/ 
Donau von AEG-Telefunken, anläßlich eines 
Technischen Presse-Colloquiums am 16. 10. 67

gangen auf der Oberfläche des Quarzes 
während des Schleif-, Ätz-, Wasch- und 
Bedampfungsprozesses wie auch während 
und nach dem Einbau in das Gehäuse eine 
ganz entscheidende Bedeutung zukommt. 
Hier ist - zumal bei höchsten Anforderun­
gen an die Konstanz des fertigen Quarzes - 
eine ähnliche Sauberkeit bei der Verarbei­
tung wie bei der Herstellung von Transi­
storen üblich geworden.
Bild 1 zeigt einen handelsüblichen Quarz­
resonator höchster Konstanz. Man erreicht 
heute eine Kurzzeitstabilität von besser als 
IO-10 je Tag. Der Trend führender Labors 
geht zu noch günstigeren Werten. Der Ab­
stand zur Genauigkeit von Atom-Frequenz­
normalen wird immer kleiner, wenn diese 
auch als primäre Normale von bleibender 
Wichtigkeit sind.
Ein anderer Trend auf dem Quarzgebiet ist 
die fortschreitende Miniaturisierung. Bild 2 
zeigt einen in einem Transistorgehäuse 
(links) montierten Schwingquarz; rechts ist 
vergrößert der Innenaufbau bei noch nicht 
aufgesetzter Kappe erkennbar. Neben dem 
Effekt der Verkleinerung erreicht man in 
solchen verschweißten Gehäusen ein bes­
seres Alterungsverhalten als in den bis­
herigen verlöteten Gehäusen.
Alle Fortschritte, die auf dem Schwing­
quarzgebiet gemacht worden sind, kann 
man mit einigen Einschränkungen auch auf 
das Gebiet der Filterquarze übertragen. 
Als zusätzliche Forderung wurde hier noch 
die Aufgabe gestellt, nebenwellenfreie 
Quarze zu züchten. Man erreicht das durch 
günstige Formgebung des Quarzes (zum 
Beispiel Linsenschliff) und Form und 
Dicke der aufgedampften Elektroden. Der 
Trend geht auch bei den Filtern in Rich­
tung Miniaturisierung und zu möglichst 
hohen Frequenzen (> 10 MHz). Damit ver­
bunden ist die Entwicklung spulenfreier 
Quarzfilterschaltungen. Im Bild 3 ist ein 
Quarzfilter mit einer Mittenfrequenz von 
10,7 MHz wiedergegeben; man ist schon 
auf dem Wege zu noch höheren Frequen­
zen.
Neben der Züchtung synthetischer Quarze, 
die während des letzten Krieges in Deutsch­
land begann und in den USA nach 1945 
zur Vollendung gelangte, hat man in den 
USA im wesentlichen durch sehr intensive 
Materialforschung neue piezoelektrische 
und piezomagnetische Werkstoffe entwik- 
kelt. Bei den keramischen Werkstoffen 
ging diese Entwicklung parallel zur Schaf­
fung von Dielektrika hoher Dielektrizitäts­
konstante wie etwa Barium-Titanate, Blei- 
Zirkonate und -Titanate, Blei-Niobate, Na- 
trium-Kalium-Niobate und andere Mate­
rialien. Obwohl piezoelektrische Resonato-

Mechanische Schwingungen in der Nachrichtentechnik*

Größe der bei den verschiedenen Quarz­
schnitten unterschiedlich wirksamen bei­
den Piezomoduln des Quarzes auf die elek­
trische Seite des Schwingquarzes übertra­
gen. Parallel zur Anregungskapazität er­
scheint ein verlustbehafteter Serienkreis, 
wenn man sich auf die Betrachtung einer 
mechanischen Resonanzstelle beschränkt. 
All dies wird von der Theorie her im Prin­
zip beherrscht, wenn auch die Berechnung 
der großen Mannigfaltigkeit von Neben­
wellenspektren im einzelnen nicht voll­
ständig möglich ist. Die eigentlichen Pro­
bleme auf dem Gebiet der Schwingquarze 
liegen heute auf einer ganz anderen Ebene. 
Mit der zunehmenden Belegungsdichte der 
Frequenzbänder selbst im UHF- und VHF- 
Gebiet steigen die Anforderungen an die 
Frequenztreffsicherheit der Sende- und 
Empfangsgeräte immer mehr an. Im glei­
chen Maße wachsen auch die Anforderun­
gen an die Oszillatoren in den Frequenz­
umsetzern. Zum Teil ist das eine Forde­
rung an die Fertigungsstreubreite des 
Temperaturkoeffizienten. In manchen Fäl­
len hilft einer der neuen handlichen Klein- 
Thermostate, die speziell für Schwing­
quarze entwickelt wurden. Zum größten 
Teil aber liegen die neuen Anforderungen 
auf dem Gebiet der Langzeitkonstanz. Die 
Fortschritte wurden hier durch bessere 
Fertigungsmethoden gewonnen, zum Teil 
aber auch dadurch, daß man durch Einsatz 
von synthetisch hergestelltem Quarz ein 
sehr viel weniger in seinen Eigenschaften 
streuendes Ausgangsmaterial hat, als es 
beim natürlichen (meist brasilianischen) 
Quarz der Fall ist. Der Winkel für den 
Temperaturkoeffizienten Null ist eine 
strukturabhängige Größe und streut beim 
synthetischen Kristall weniger als beim 
natürlichen. Das trifft auch für die Schwing­
güte zu, deren Abhängigkeit von Zieh­
geschwindigkeiten, Art und Höhe der Ver­
unreinigungskonzentration bekannt ist und 
ziemlich gut gesteuert werden kann. Dar­
über hinaus führt die Verwendung von 
synthetischem Quarz in vielen Fällen zu 
einer Verbesserung des Fertigungsprozes­
ses. Der Grund für die nicht ausschließ­
liche Verwendung synthetischer Quarze 
liegt in ihrem Preis. Im übrigen hat man 
immer deutlicher erkannt, daß den Vor-

Die Verwendung rein mechanischer Ele­
mente im Innern von nachrichtentechni­
schen Geräten nimmt immer mehr zu. 
Allen diesen zukunftssicheren Bauelemen­
ten ist gemeinsam, daß sie ohne wesent­
liche Dämpfung hochfrequente mechani­
sche Schwingungen ausführen können. 
Verglichen mit elektrischen Schwingkrei­
sen gleicher Frequenz, haben sie um den 
Faktor 100 ... 10 000 höhere Schwinggüten. 
Für elektrische Schwingkreise ist es eben 
trotz großer Fortschritte auf dem Ferrit­
gebiet noch nicht gelungen, die magneti­
schen Verluste genügend klein zu machen. 
Dazu kommt eine Reihe anderer bemer­
kenswerter Vorteile von mechanischen 
Schwingungsgebilden, wenn sie aus ge­
eignetem Material gefertigt sind. Die Tem­
peraturstabilität ist zum Beispiel um den 
Faktor 100... 1000 besser als bei elektri­
schen Schwingkreisen und die Alterungs­
stabilität der Eigenfrequenz sogar um den 
Faktor 103 ... 107. Das sind allerdings Werte, 
die man nur bei ganz bestimmten, gezüch­
teten Werkstoffen erhält.
Diese hochwertigen, zunächst rein mecha­
nischen Eigenschaften werden über elek­
tromechanische Wandler in elektrische 
Eigenschaften umgeformt. Praktisch erfolgt 
das dadurch, daß zum Beispiel ein piezo­
elektrischer Kristall von dem elektri­
schen Signal zu mechanischen Schwingun­
gen angeregt wird. Diese Schwingungen 
werden mechanisch auf das eigentliche 
Bauelement übertragen, dessen hochge­
züchtete Eigenschaften man ausnutzen will. 
Nach dem Durchlaufen der mechanischen 
Struktur wird die mechanische Welle über 
einen zweiten Piezokristall in eine elek­
trische Welle rückverwandelt. Dieser aus­
tretenden Welle sind dann durch das rein 
mechanische Schwingungsgebilde im allge­
meinen bestimmte Frequenzanteile ent­
zogen: Das Ganze wirkt als elektrisches 
Filter.
Schwingquarz-Resonatoren und Quarzfil­
ter sind seit längerer Zeit bekannt; jünger 
sind elektromechanische Filter und elek­
tromechanische Laufzeitleitungen, die im 
Zusammenhang mit dem PAL-Farbfern- 
sehverfahren große Aktualität haben.
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Bild 5. Mechanisches Einseitenbandfilter mit Torsionsresonatoren
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Bild 6. Übertra­

gungskurve ei­
nes mecha­

nischen Kanalfil­
ters nach Bild 5
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Bild 7. Elektro­
mechanisches 

Miniaturfilter für 
455 kHz

Drahtleitungen
Meistens handelt es sich um magnetostrik­
tive Drähte, die man durch Überschieben

ten an. Bild 7 zeigt ein miniaturisiertes 
Zwischenfrequenzfilter mit einer Band­
breite von 6 kHz und einer Mittenfrequenz 
von 455 kHz. Die Resonatoren schwingen 
longitudinal, die Wandler auch. Die Wand­
ler bestehen aus zwei dünnen Keramik­
scheiben (dunkle Ringe des zweiten und 
vorletzten Stabes), die mit Hilfe von drei 
Metallteilen (hellere Teile der beiden 
Stäbe) zu einem etwa 5 mm langen, zylin­
drischen Schwinger von 1.4 mm Durch­
messer ergänzt sind. Während bei den er­
sten elektromechanischen Filtern räumlich 
aufwendige magnetostriktive Wandler ver­
wendet wurden, wird sich bei den miniatu­
risierten Filtern der viel kleinere und auch 
billigere piezoelektrische Wandler durch­
setzen.

Koppeldraht

Bild 4. Aufbau eines mechanischen Filters 
mit Kreisplattenbiegern (Collins-Filter)

ren aus diesen Keramiken wegen ihrer 
geringen Eingangsimpedanz besonders für 
Filterzwecke in Transistorgeräten inter­
essant scheinen, haben sie sich in der Pra­
xis noch nicht durchsetzen können. Eine 
Ausnahme sind vierkreisige, relativ breit­
bandige Keramikfilter in der spulenfreien 
Zick-Zack-Schaltung (Schwinger im Quer- 
und Längszweig von elektrischen n - oder 
T-Schaltungen), die in den USA entwik- 
kelt wurden. Diese Filter sind aber nur 
wegen ihrer Kleinheit interessant. (Sie kön­
nen mit gleicher Stabilität auch mit Hilfe 
von konventionellen Spulen und Konden­
satoren hergestellt werden.) Der Grund 
hierfür sind die beachtliche Inkonstanz der 
Resonatoreigenschaften piezokeramischer ' 
Resonatoren über Zeit und Temperatur 
und ihre nicht genügend kontrollierbaren 
Nebenwellen. Sehr große praktische Be­
deutung hingegen haben die Keramiken 
für die Ultraschalltechnik sowie als An­
trieb für elektromechanische Filter und 
Laufzeitleitungen gewonnen.

Ultraschallverzögerungsleitungen
Ein weiteres Gebiet, auf dem sich der Ein­
satz mechanischer Mittel für rein elektro­
nische Zwecke als notwendig erwiesen hat, 
sind die Ultraschallverzögerungsleitungen. 
Zunehmend entsteht in der Technik der 
Verarbeitung elektrischer Signale die Not­
wendigkeit, diese um einen bestimmten 
Zeitbetrag zu verzögern. Verzögerungszei­
ten, die kleiner als 1 us sind, kann man 
noch mit Hilfe von elektrischen Leitungen 
realisieren. Für Zeiten über 1 us hat es sich 
eingebürgert, die Signale nach ihrer Um­
setzung in Ultraschallsignale mit Hilfe von 
mechanischen Leitungen zu verzögern und 
sie nach Durchlaufen der Verzögerungs­
strecke wieder in elektrische Signale zu­
rückzuverwandeln. Je nach Bandbreite, 
Lage des Ubertragungsbandes, Dispersion 
der Laufzeit, Ubertragungsdämpfung, Ver­
zögerungszeit und geforderter Stabilität 
haben sich sehr unterschiedliche Konstruk­
tionen bewährt. Wesentliche Impulse er­
hielten diese Arbeiten durch die Entwick­
lung der Radartechnik. Dort liegt auch 
heute noch ein Schwerpunkt der Anwen­
dung (Dopplerradar). Ein weiterer Schwer­
punkt liegt bei der Datenspeicherung in 
Rechensystemen. Da es sich hier im allge­
meinen um die Speicherung von digitalen 
Zeichen handelt, sind die Anforderungen 
an die Linearität und Echofreiheit der 
Übertragung ziemlich gering, verglichen 
mit der Analogwertübertragung. Im 
einzelnen sind für Verzögerungsleitungen 
Drahtleitungen und Raumwellen-Verzöge­
rungsleitungen zu finden.
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Elektromechanische Filter
Während man bei Quarzfiltern konventio­
neller Art die an die elektrischen Eingangs­
klemmen des antreibenden „Kondensators" 
übertragenen Eigenschaften eines mecha­
nischen Resonators als elektrischen Zwei­
pol ausnutzt, setzt man im Eingang eines 
mechanischen Filters die elektrische Ener­
gie in Ultraschall um. Diese Ultraschall­
energie wird über ein rein mechanisch 
wirkendes Ultraschallfilter weitergegeben, 
und anschließend wird der übertragene 
Teil des Frequenzspektrums in einem wei­
teren elektromechanischen Wandler in 
elektrische Energie umgeformt. Die Wir­
kung solcher Filter hängt fast ausschließ­
lich von den Eigenschaften der rein me­
chanischen Filterkette ab. Die Qualitäten 
des Wandlers als relativ breitbandiges 
Ubertragungselement sind nur von ge­
ringer Bedeutung.
Wenn sich beim Quarzresonator ganz we­
nige verschiedene Formen standardisiert 
haben, so ist der Formenreichtum sowohl 
der Wandler als auch der mechanischen 
Filterstruktur in einem elektromechani­
schen Filter sehr viel größer. Seit dem 
Beginn intensiver Arbeit auf diesem Ge­
biet vor etwa fünfzehn Jahren haben sich 
allerdings einige Formen als besonders 
günstig erwiesen. Ein Filter (Collins-Fil­
ter) aus dieser Zeit, das sich bis heute be­
währt hat, zeigt Bild 4. Als Wandler wird 
ein dünner, magnetostriktiver Nickeldraht

verwendet, der stumpf auf den scheiben­
förmigen ersten und letzten Resonator auf­
geschweißt ist. Der Nickeldraht führt lon­
gitudinale Schwingungen aus, die Platten 
sind in einer konzentrischen Biegung er­
regt. Die Koppeldrähte, die der Verkopp­
lung der Resonatoren untereinander die­
nen, schwingen im wesentlichen auch lon­
gitudinal. Solche Filter lassen sich im Be­
reich zwischen 60 kHz und 600 kHz mit

, irrn I i!l i
198 200 202

Frequenz —

„ 40
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Bandbreiten zwischen 
30 kHz herstellen.
Im Bild 5 ist ein spezielles Einseitenband­
filter für hochwertige Einseitenbandtech­
nik zu sehen, das im Forschungsinsti­
tut von AEG-Telefunken entwickelt wurde. 
In dieser Weise werden Filter mit 50 Hz 
bis 6 kHz Bandbreite für Trägerfrequenzen 
von 200 kHz gebaut. In den Filtern werden 
longitudinal schwingende magnetostriktive 
Ferritstäbe als Wandler verwendet. Die 
Resonatoren schwingen torsional; gekop­
pelt werden die Wandler mit den metalli­
schen Resonatoren durch dünne, longitudi­
nal schwingende Drähte. Die Übertragungs­
kurve eines solchen hochwertigen Filters 
geht aus Bild 6 hervor. Man sieht, daß 
selbst dicht benachbarte Frequenzbänder 
mit 60 ... 80 dB unterdrückt werden.
Die Probleme bei den elektromechanischen 
Filtern sind ebenso wie bei den Schwing­
quarzen vor allem materialkundlicher und 
herstellungstechnischer Art, nachdem über 
die vernünftigen Geometrien der mechani­
schen Filterstrukturen eine gewisse Klar­
heit entstanden ist. Man kann in schmalen 
Temperaturbereichen mit speziellen Me­
tallegierungen (Nickel-Eisen-Legierungen 
mit aushärtenden Zusätzen wie Titan, Be­
ryllium, Molybdän) Temperaturkoeffizien­
ten in der Größenordnung von 10~c grd-1 
erreichen. Da dieser Temperaturkoeffizient 
stark strukt-irabhängig ist (Ziehtexturen), 
muß das Material für die verschiedenen 
Schwingungsmoden, die in den Filtern an­
gewendet werden (Biegung, Longitudinal­
schwingung, Torsionsschwingung usw.), ge­
sondert eingestellt werden (Ziehprozeß mit 
nachfolgender Glühbehandlung). Die bis 
heute gemachten Fortschritte sind beacht­
lich. Wieder ist aber für die Praxis die 
Streubreite der Eigenschaften interessan­
ter als einmalige Spitzenwerte. Bei geeig­
neten Metallegierungen erreicht man Alte­
rungsraten von etwa 10“8/Tag. Wegen der 
niedrigen Frequenz (< 500 kHz) sind des­
halb elektromechanische Filter den Quarz­
filtern bei 10 MHz (oder darüber) immer 
überlegen. Quarzfilter sind allerdings dort 
unentbehrlich, wo das Gerätekonzept die 
hohe Frequenz benötigt.
Auch bei den elektromechanischen Filtern 
bahnen sich Miniaturisierungsmöglichkei-
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Bild 9 zeigt eine Ausführung, die mit einem 
Kunststoff vergossen ist, um schädliche 
Reflexionen der Nebenkeulen der Strah­
lungscharakteristik zu dämpfen.

Bild 11. Muster eines von AEG-Tele- 
funken entwickelten Schwingungsgyrotrons

Bild 9. In Kunststoff ver­
gossene Glaskörper-Ver-
◄ zögerungsleitung

Bild 8 (oben). Prinzip 
einer Polygon - Verzöge­
rungsleitung mit Viel­

fachreflexion

gabel), jedoch außerordentlich drehsymme­
trisch, um störende Verkopplungen zwi­
schen der Grundschwingung und der nur 
bei Drehungen auftretenden Schwingung 
zu vermeiden. Aus Bild 11 ist die prakti­
sche Ausführung erkennbar. Der Schwin­
ger schwingt longitudinal bei 100 kHz; bei 
einer Drehung um die Längsachse werden 
Torsionsschwingungen der gleichen Fre­
quenz erregt, über die ganz oben im Bild 11 
erkennbare Wandleranordnung abgegrif­
fen und angezeigt. Mit diesem Gyrotron 
wird zur Zeit eine Anzeigeempfindlichkeit 
von 1 Umdrehung in 6 Minuten bei der 
sehr schnellen Einstellzeit von ’/ioo s er­
reicht. Diese Werte lassen sich voraussicht­
lich noch sehr viel verbessern.

Im Bild 10 ist ein Stimmgabelgyrotron ge­
zeigt. Ein solches Gyrotron wird verwen­
det, um Drehungen im Raum festzustellen. 
Bisher wurden hierzu Kreiselgeräte be­
nutzt. Da man aber gern von solchen me­
chanischen Elementen wegkommen wollte, 
die zum Beispiel wegen der Lagerungs­
schwierigkeiten sehr störanfällig sind, hat 
man sich - und das war der erste Schritt 
in dieser Richtung - um schwingende Ele­
mente als Ersatz für den drehenden Ro­
tor eines Kreisels gekümmert.
Im Fall des Stimmgabelgyrotrons wird 
beim Schwingen der Stimmgabel S deren 
Trägheitsmoment um die Z-Achse modu­
liert. Dreht sich die Stimmgabel mitsamt 
der Lagerung L mit der Winkelgeschwin­
digkeit Wo um die Z-Achse, so wird mit 
fester Phasenlage auf Grund des Erhal­
tungssatzes für den Drehimpuls die Stimm­
gabel S periodisch verdreht. Den Dreh­
hub 0 kann man vom Torsionsstab T zum 
Beispiel über einen magnetischen Wand­
lers abgreifen. Die Stimmgabel wird über 
einen anderen Wandler 1 bei Frequenzen 
von etwa 1000 Hz angeregt. Mit Anordnun­
gen dieser Art läßt sich eine Anzeigeemp­
findlichkeit von 1 Umdrehung in 2 Stun­
den erreichen, allerdings bei einer sehr 
geringen Bandbreite des Systems, das heißt 
bei sehr großer Einschwingzeit (Größen­
ordnung 10 s).
Eine weitere Form eines schwingenden 
Gyrotrons arbeitet bei einer Frequenz von 
45 kHz. Dieses Gyrotron besteht aus einem 
piezoelektrischen Keramikrohr, das zu ra­
dialen Dehnungsschwingungen angeregt 
wird. Die bei einer Dehnung des Rohres 
um seine Achse erregten Torsionsschwin­
gungen werden durch geeignet gewählte 
Elektroden vom Keramikrohr abgegriffen. 
Beide Schwingungsmoden haben bei der 
gleichen Frequenz eine Resonanz (Doppel­
resonator).
Die Empfindlichkeit beider Gyrotrons er­
reicht nicht die Empfindlichkeit guter Krei­
sel konventioneller Funktionsweise. Im­
merhin bieten diese Vibrationsgyrotrons 
prinzipiell einige Vorteile: Sie können 
sehr robust aufgebaut werden und haben 
keine verschleißenden Kugel- oder ähn­
liche Lager (Langzeit-Kreisel!).
Angeregt durch diese beiden Gyrotrons 
wurde im Forschungsinstitut von AEG- 
Telefunken eine weitere Art eines Schwin­
gungsgyrotrons entwickelt, die die Vor­
züge der beiden erwähnten Gyrotrons ver­
einigen soll. Der eigentliche Gyrotronkör- 
per ist aus Metall gefertigt (wie die Stimm-

Zum Schluß sei noch ein interessantes 
elektromechanisches Bauelement vorge­
stellt, das (wie die besprochenen Bau­
elemente) ebenfalls von der hohen Schwing­
güte mechanischer Resonatoren Gebrauch 
macht. Dabei ist es interessant zu sehen, 
wie vielseitig sich physikalische Effekte in 
der modernen Technik einsetzen lassen.

Raumwellen-
Verzögerungsleitungen
Während bei den Drahtleitungen die Quer­
abmessungen klein gegen die kürzeste Ul­
traschallwellenlänge sind - wodurch dann 
auch die obere Grenzfrequenz auf wenige 
MHz begrenzt ist - kann man in geeigne­
ten gasförmigen, flüssigen oder festen Stof­
fen auch in den (praktisch) unbegrenzten 
Raum Wellen abstrahlen. Der elektro­
mechanische Wandler wird dazu als strah­
lende Fläche ausgebildet, wobei die Quer­
abmessungen groß gegen die längste ab­
zustrahlende Wellenlänge sind. Der Wand­
ler erhält eine Strahlungscharakteristik, 
bei der die Hauptenergie in einer Keule 
senkrecht zur Oberfläche abgestrahlt wird. 
Wesentlich ist, daß diese Hauptkeule ein 
unbegrenztes Ausbreitungsmedium vor­
findet. Trifft Energie aus Nebenzipfeln der 
Strahlungscharakteristik auf seitliche Be­
grenzungen des Ausbreitungsmediums, 
dann entstehen durch Reflexion dieser 
Wellen Störechos. Praktisch hat sich heute 
Quarzglas oder anderes (im Temperatur­
gang kompensiertes) Glas als Ausbrei­
tungsmedium durchgesetzt und damit das 
anfänglich verwendete Quecksilber ver­
drängt. Als elektromechanische Wandler 
werden kristalliner Quarz oder piezoelek­
trische Keramik zum Erzeugen von Longi­
tudinal- oder Transversalwellen verwen­
det. Um Signale mit sehr großer Zeitver­
zögerung zu erhalten, arbeitet man mit 
vielfach-reflektierten Schallwellen, die sich 
in einem komplizierten Laufzeitkörper, 
den Polygonleitungen, häufig kreuzen 
(Bild 8). Eine neue Anwendung von sol­
chen Laufzeitleitungen ist in der Farbfem- 
sehtechnik gegeben. Sowohl das PAL-Sy- 
stem als auch das Secam-Verfahren be­
nötigen eine Verzögerungsleitung mit einer 
Bandbreite von etwa 1,8 MHz bei einer 
Bandmittenfrequenz von etwa 4,4 MHz und 
einer Laufzeit r von 64 ps. Man kann eine 
solche Leitung bauen, ohne den Laufweg 
„aufzuwickeln“. Der Glaskörper hat dann 
eine Länge von etwa s = 160 mm (Scher- 
wellen-Ausbreitungsgeschwindigkeit v = 
2,5 ■ 103 cm s“1, Laufzeit ? ~ 64 ps; es gilt 
s = v • r). Solche Laufzeitleitungen wer­
den von verschiedenen Firmen hergestellt.

einer Spule - die in ihrer Länge kurz ge- 
gegenüber der Ultraschallwellenlänge sein 
muß - anregen kann. Ein Magnet dient 
der Vormagnetisierung des Drahtes in der 
Nähe der Spule und erzeugt mit seiner 
magnetischen Induktion einen reversiblen 
Effekt der Längsdehnung des Drahtes. Die 
erzeugte Longitudinalwelle läuft von der 
Spule aus in beide Riditungen, und zwar 
einmal in einen mechanischen Verlustwi­
derstand, das andere Mal in Richtung zur 
Abnahmespule, die nach der Verzögerungs­
zeit die mechanische Energie (soweit sie 
nicht in den mechanischen Verlustwider­
stand hineinläuft) in elektrische Energie 
umsetzt. Auf diese Weise lassen sich Lauf­
zeiten bis zu 10 ms bei Frequenzen bis 
maximal 1 MHz erzeugen. Der Tempera­
tu rkoeffizi ent ist besser als 10 • 10~u grd-1. 
Der Störabstand (dreifacher Laufweg) ist 
20 ... 30 dB. Auch im Torsionsmodus sind 
solche Leitungen zu betreiben. Allerdings 
sieht auch dann der Wandler ein wenig 
komplizierter aus. Wegen der geringeren 
Schallgeschwindigkeit kommt man bei 
gleicher Verzögerungszeit mit 60 °/o der 
Drahtlänge (verglichen mit der bei Longi­
tudinalwellen benötigten Länge) aus. Ge­
legentlich verwendet man auch bei Draht­
leitungen piezoelektrische Wandler.
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allerdings recht geringen - Ladekapazität 
der Gleichrichteranordnung, der Bildröh­
renkapazität von etwa 2500 pF, entnommen 
werden.

Bild 2. Prinzip eines von 
der Last Rl gesteuerten 

Generators

Bild 1. Prinzip eines Ge­
nerators mit lastgesteu­
ertem Innenwiderstand

3. Hochspannungserzcugung
in den Saba-Farbfernsehgeräten

In den Saba-Farbfernsehgeräten wird von 
der getrennten Hochspannungserzeugung 
Gebrauch gemacht. Die Horizontalablenk­
leistung erzeugt ein Generator mit den 
Röhren PL 504 und PY 88, den ein Sinus­
oszillator mit der PCF 802 steuert. Der 
Ablenktransformator ist wegen des Fort­
falls der Hochspannungsspule recht ein­
fach aufgebaut. Zur Stabilisierung der 
Ablenkamplitude dient ein VDR-Wider­
stand. Mit einem Transduktor erfolgt die 
Kissenentzerrung.
Die Schaltung der Hochspannungserzeu­
gung (Bild 4) mit der PL 509, PY 500 und 
GY 501 ähnelt der in der Schwarz-Weiß- 
Technik üblichen Horizontalablenkstufen­
schaltung, jedoch fehlen Ablenkspulen und 
Stabilisierung. Die Ansteuerung von 
Rö 653 erfolgt vom Ablenkgenerator durch 
den negativen Zeilenrücklaufimpuls an der 
Ablenkspule, der eine genügend steile Ab­
schaltflanke und einen ausreichend breiten 
Sperrimpuls liefert. Das RC-Glied R 533, 
C 522 dient zur Formung des Steuersäge­
zahns, während die Diode D 502 dieses 
RC-Glied während des Zeilenhinlaufs vom 
Ablenktransformator abtrennt. Die Gitter­
vorspannung der PL 509, die am Ableit­
widerstand R 534 abfällt, gewinnt man 
durch Gleichrichtung des Rücklaufimpulses 
aus der Wicklung g-h des Transformators 
Tr 651 mit der als gesteuerter Gleichrichter 
arbeitenden Triode Rö 503.
Rö 503 erzeugt die Regelspannung durch 
Vergleich der an ihrer Katode liegenden 
Vergleichsspannung mit der dem Gitter 
zugeführten, von der Hochspannung über 
den VDR-Spannungsteiler R 656 (25-kV- 
VDR-Widerstand von Valvo), P 551, R 564, 
D 504 gewonnenen Teilspannung. Zusätz­
lich gelangt zum heißen Punkt des Poten­
tiometers P 551, das zur Einstellung der 
Hochspannung dient, eine strahlstromab­
hängige Korrekturgröße, die den Hochspan­
nungsinnenwiderstand weiter verringert. 
Kurze Strahlstromspitzen beeinflussen das 
Gitter von Rö 503 über die als Teilladekapa­
zität wirkende Abschirmung des Hochspan­
nungskabels und sorgen auf diese Weise für 
eine schnelle Nachregelung des Generators. 
Die Vergleichsspannung an der Katode 
von Rö 503 ist netzspannungsabhängig, da 
sie der Betriebsspannung der Ablenk­
generatoren entnommen wird. Die Netz­
abhängigkeit ist so bemessen, daß die 
Bildgröße bei Netzspannungsschwankun-

rr Energieverbrauch beim Betrieb einer 
"bbildröhre vom Lochmaskentyp ist er­
blich größer als der einer vergleich- 
■*en Schwarz-Weiß-Bildröhre. Dabei ist 

Mehrbedarf an Ablenkenergie durch 
u drei Strahlerzeugungssysteme enthal- 
«den dickeren Bildröhrenhals und die 
in der Konvergenzschaltung verbrauchte 
jstung bedingt. Die höhere Beanspru- 
ung der Hochspannungsquelle ergibt sich 
u dem Lochmaskenprinzip, da hierbei 
~ ein geringer Teil des Strahlstroms 
rrch die Löcher der Maske auf die Farb- 
»el trifft und sie zum Leuchten anregt. 
Ihrend eine Schwarz-Weiß-Bildröhre bei 
.... 20 kV mit mittleren Strahlströmen 

etwa 0,25 mA betrieben wird, arbeitet 
Lochmaskenröhre mit 25 kV und mitt­

en Strahlströmen von mehr als 1 mA 
renzwert aus thermischen Gründen 
nmA £ 37,5 VT). Um die Bildgröße im 
samten Strahlstrombereich konstant zu 
Iten, muß die Hochspannung weitge- 
lad lastunabhängig sein. Ein Generator 
lieber Bauart zur Gewinnung der Hoch­
innung aus dem Zeilenrücklaufimpuls 

normalerweise einen Innenwiderstand 
m 2 bis 5 MOhm, was bei einer Strom- 
lUerung von 1 mA schon einer Änderung 
•• Hochspannung um 2000 ... 5000 V be- 
ttiungsweise der Bildgröße um 5... 10 °/o 
«spricht. Um das zu vermeiden, muß 
m zu Stabilisierungsmaßnahmen greifen, 
jindsätzlich bieten sich zur Stabilisie- 
ng von Betriebsspannungen bei wech- 
mder Last zwei Verfahren an, die auch 
mbiniert werden können, und zwar die 
rrallelstabilisierung sowie die Serien- 
tbilisierung oder Generatorsteuerung.

-----0
Bild 3. Prinzipschaltung 
eines geregelten Generators

Parallelstabilisicrung
js Parallelstabilisierung, die man in 
--bfernsehgeräten mit gemeinsamer Ho- 
zontalablenkung und Hochspannungs- 
eeugung anwendet, ist der bei Schwarz- 
iiß-Geräten üblichen Schaltung ähnlich, 
rr Hochspannungsgenerator mit hohem 
iienwiderstand wird mit konstanter Last 
urieben. Er gibt stets die Maximallei- 
mg ab, die sich in Nutzleistung und 
Llastleistung aufteilt.

Farbfernsehgerät besteht die Last des 
cchspannungsgenerators aus der Bild­
ete als Nutzverbraucher und der paral- 
i geschalteten Ballaströhre (zum Beispiel 

500). Durch entsprechende Steuerung 
Ballaströhre wird dafür gesorgt, daß 

den nicht von der Bildröhre aufgenom­
men Strom übernimmt, so daß die Be- 
t;ung des Hochspannungsgenerators kon- 
mt bleibt. Der mittlere Strahlstrom der 
edröhre ist also gleich dem maximal 
^glichen beziehungsweise zulässigen 
oom der Ballaströhre (1,2 mA bei der 

500). Wird der Verbraucherstrom 
rrahlstrom) über diesen Wert gesteigert, 
wermindert sich die Klemmenspannung 

hochohmigen Generators, was beim 
"bfernsehgerät ein Größerwerden des 
cdes und bei fester Fokussierspannung 
ee Defokussierung zur Folge hat. Kurz­
lüge Spitzenströme müssen aus der - 
ill.-lng. Gunther Bangert ist Mlt- 
eeiter in derFarbfernsehempfängerentwlck- 
gg der Saba-Werke, Villingen.

stand R2 nichtlineare Elemente einzu­
fügen, zum Beispiel Z-Dioden, Glimm­
strecken oder VDR-Widerstände. Als ein­
fachste Ersatzschaltung für diese Elemente 
kann man die Reihenschaltung einer Bat­
terie (die auch gleichzeitig als Vergleichs­
spannung dienen kann) und eines Wider­
standes annehmen. Der Widerstand hat die 
Größe d U / d I des nichtlinearen Elements 
im gegebenen Arbeitspunkt. Auf diese 
Weise läßt sich das wirksame Spannungs­
teilerverhältnis auch bei sehr großem Un­
terschied zwischen Vergleichsspannung und 
zu stabilisierender Spannung recht klein 
halten, so daß die stabilisierte Spannung 
wegen des geringen Restfehlers einen klei­
nen Innenwiderstand hat.

Art der Regelung bleibt jedoch ein nicht 
auszuregelnder Restfehler zwischen der 
Vergleichsspannung und der durch Span­
nungsteilung gewonnenen Teilspannung 
bestehen, der sich als resultierender Rest­
innenwiderstand der Spannungsquelle 
darstellen läßt. Da sich dieser Restfehler, 
auf die zu stabilisierende Spannung be­
zogen, um das Spannungsteilerverhältnis 
vervielfacht, muß man dafür sorgen, daß 
entweder die Teilspannung nicht sehr viel 
niedriger als die Klemmenspannung des 
Generators und damit das Spannungs­
teilerverhältnis V = (Ri + Ro) / Ri klein ist, 
oder man muß einen Verstärker in den 
Regelweg einführen.
Ein weiterer Weg, um trotz großen Span­
nungsunterschiedes zu kleinen Restfeh­
lern zu kommen, besteht darin, in den 
Spannungsteiler als oberen Teilerwider-

2. Sericnstabilisierung
Bei der Serienstabilisierung einer Ver­
braucherspannung U wird nur die jeweils 
benötigte Energie von einem Generator 
mit gesteuertem Innenwiderstand Ri 
(Bild 1) oder, was zum gleichen Ergebnis 
führt, von einem gesteuerten Generator 
mit festem Innenwiderstand (Bild 2) ge­
liefert. Da es aber nicht einfach ist, bei 
25 kV einen Generator mit einem durch 
die bei Niederspannung übliche Längs- 
röhre geregelten

bauen, benutzt man einen geregelten, ver­
hältnismäßig hochohmigen Generator, des­
sen einzige Aufgabe die Erzeugung der 
Hochspannung ist (getrennte Hochspan­
nungserzeugung). Die Grenze der Stabili­
sierung, das heißt der Strom, mit dem die 
Bildröhre noch betrieben werden kann, 
ohne daß das Bild defokussiert oder „aus­
einandergeht“, ist bei einem geregelten 
Generator durch dessen Leistungsfähig­
keit gegeben.
Bei der Regelung des Generators zum Er­
reichen einer konstanten Klemmenspan­
nung U vergleicht man diese (oder einen 
Teilbetrag Ut) mit einer vorgegebenen 
Vergleichsspannung U\r, um daraus eine 
Regelgröße abzuleiten (Bild 3). Bei dieser
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nicht zu überschreiten, ist in die Geräte 
eine Strahlstrombegrenzung eingebaut, die 
auf den Kontrast und die Farbsättigung 
wirkt.
Über den Widerstand R566 (Bild 4) wird 
die Z-Diode D 503, an der man die Span­
nung zur Kontrasteinstellung abgreift, mit 
einem Vorstrom belastet. Steigt der Strahl-

Bild 4. Schaltung der Hochspannungs­
erzeugung in den Saba-Farbfernsehgeräten

C522I 
470 =

Bild 5. Abhängigkeit der Hochspan­
nung Uh von der Netzspannung Ujc
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Fokussier­
spannung

zur Ton-Endstufe
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R577 
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gen durch entsprechende Änderungen der 
Hochspannung weitgehend konstant bleibt 
(Bild 5). Die R ‘ 571 parallel geschalteten 
NTC-Widerstände R 572 und R 573 kom­
pensieren den nagativen Temperaturgang 
des VDR-Widerstandes R 656.
Die Fokussierspannung der Bildröhre von 
4 bis 5 kV wird nicht, wie sonst üblich, 
über einen getrennten Gleichrichter aus

Zeilenrücklauf— 
Impuls

ZF 10
D503

i-y-

V. Kühl 60 Jahre
Sein sechzigstes Lebensjahr vollendete am 22. No­
vember 1967 Dipl.-Ing. Vi ktor Kühl, stellvertreten­
des Vorstandsmitglied und Leiter des Geschäftsbe­
reichs Bauelemente der Standard Elektrik Lorenz AG 
(SEL). Er ist seit 1956 Leiter des Geschäftsbereichs Bau­
elemente in Nürnberg, erhielt 1960 Generalvollmacht 
und wurde 1964 zum stellvertretenden Vorstandsmit­
glied von SEL berufen.

Bild 6. Abhängigkeit der Hoch­
spannung Uh vom Strahlstrom In

E. A. Mootz trat in den Ruhestand
E. A. Moofz, Geschäftsführer der Allgemeinen Deut­
schen Philips Industrie GmbH (Alldephi), Hamburg, trat 
im Alter von 65 Jahren nach 47jähriger Firmenzugehö­
rigkeil am 31. Dezember 1967 in den Ruhestand. Er 
begann 1920 seine berufliche Laufbahn bei Philips in 
Eindhoven und kam 1933 nach Hamburg, um hier die 
Leitung des Röntgenwerks der C. H. F. Müller AG zu 
übernehmen. Kurz nach Kriegsende wurde ihm als 
Mitglied der Geschäftsführung der Alldephi in Ham­
burg die Aufgabe übertragen, die Ph/7/ps-Fabriken 
wieder aufzubauen und zusätzliche Produktionskapa­
zitäten (unter anderem in Aachen, Berlin, Hamburg, 
Krefeld und Wetzlar) zu schaffen. Außerdem wurden 
unter seiner Verantwortung zwei große Forschungs­
laboratorien in Hamburg und Aachen errichtet.

A.v. Prohaska f
In den letzten Novembertagen 1967 verstarb im 
74. Lebensjahr in Düsseldorf Alexander von 
Prohaska, einer der bekanntesten Einzelhändler der 
Branche und erster Präsident des deutschen Radio­
fachhandels.

0,3...0,5k j

Nach einer Lehre als Feinmechaniker, Besuch der Ge­
werbeschule und mehrjähriger Tätigkeit im In- und 
Ausland als Technischer Kaufmann kam er als In­
genieur bei Siemens mit der drahtlosen Telegrafie in 
Verbindung. Schon 1921 traf man den 21jährigen in 
fast allen Versammlungen der Berliner Radio­
amateure, die mit um die Einführung des Rundfunks 
in Deutschland kämpften. Milte Oktober 1923, noch 
vor Errichtung von deutschen Rundfunksendern, 
eröffnete er das erste Fachgeschäft in Berlin, die Radio­
zentrale Alex v. Prohaska. Sie wurde schnell Treffpunkt 
der Radioamateure. Es kamen in Berlin noch sechs 
Filialen hinzu. Im bald entstehenden Verband der 
Radiofachhändler übernahm er das Präsidium und 
trug viel zur engen Zusammenarbeit zwischen 
Handel, Industrie und Verbraucher bei. Der Krieg 
brachte ihm den Verlust seiner Berliner Firma, doch 
eröffnete er nach 1945 wieder ein Fachgeschäft in 
Düsseldorf mit zwei Filialen.

ström, der durch die Hochspannungswick­
lung des Transformators und in entgegen­
gesetzter Richtung wie der Vorstrom durch 
die Z-Diode fließt, über den durch R 566 
bestimmten Wert an, so sinkt die Span­
nung an D 503 ab. Dadurch werden der 
Kontrast und die Farbsättigung so weit 
herabgesetzt, daß die Bildröhre nicht über­
lastet wird. Wegen der Integrationszeit­
konstante des Strahlstroms setzt bei sehr 
hohen kurzzeitigen Spitzenstrahlströmen 
die Begrenzung schon unterhalb der

Veränderungen bei IBM

Zum neuen Präsidenten der IBM World Trade Corpora­
tion mit Sitz in New York wurde Jacques G. Maison- 
rouge (43) gewählt. IBM World Trade Corporation ist 
eine Tochtergesellschaft der International Business 
Machines Corporation und für alle Aktivitäten der IBM 
außerhalb der Vereinigten Staaten verantwortlich. 
Der Franzose J. G. Maisonrouge (bisher Präsident der 
IBM World Trade Europa Corporation, Paris) wird Nach­
folger von Gilbert E. Jones, der zum Senior-Vice- 
President der IBM Corporation ernannt worden ist 
Nachfolger von Jacques G. Maisonrouge in Paris wird 
B. C. Christensen (41).

F. M. Daser 60 Jahre

Am 18. Dezember 1967 wurde Dr. Ferdinand 
M. Daser, Technischer Direktor des Bayerischen 
Rundfunks, 60 Jahre. Von 1935 bis 1937 war er als 
Diplomphysiker Assistent an der TH München, leitete 
von 1937 bis 1945 eine wissenschaftliche Abteilung am 
Flugfunk-Forschungs-Institut Oberpfaffenhofen und 
führte 1944/45 einen Lehrauftrag für Hochfrequenz­
technik an der TH München durch. 1950 kam 
Dr. Daser zum Bayerischen Rundfunk, zu dessen 
Technischem Direktor er 1953 berufen wurde. Unter 
seiner Mitarbeit und Leitung wurden mehrere UKW- 
Sendergruppen sowie das Fernseh-Sendernetz für das 
1. Programm aufgebaut und ferner der Neubau des 
Münchener Funkhauses und des Fernsehstudios 
München-Freimann fertiggestellt. Seit dem 1.1.1967 
leitet er zum drittenmal die Technische Kommission 
der ARD.

Hochspannung, Ablenkamplitude und Fo­
kussierung beeinflussen sich bei der Ein­
stellung nicht gegenseitig. Da die Hoch­
spannung bei geringer Belastung hinrei­
chend genau mit der Boosterspannung ver­
knüpft ist, kann diese als leichter meß­
bare Größe zur Einstellung der Hoch­
spannung benutzt werden (Meßpunkt 30). 
Beim Betrieb mit konstanter Last (weißer 
Bildschirm) bleibt die Hochspannung bei 
der gewählten Dimensionierung des Netz­
teils bis zu einem Strom von 2 mA prak­
tisch konstant (Bild 6). Diese Leistungs­
reserve gestattet es, kurzzeitig hohe Spit­
zenströme zu liefern. Die Bildröhre selbst 
darf mit Rücksicht auf eine zu hohe Er­
wärmung der Lochmaske mit höchstens 
1,5 mA Strahlstrom belastet werden. Um 
die Grenzbelastung auch bei einem so 
leistungsfähigen Hcchspannungsgenerator

X X Ä —II— Hl
V V m.. nv

der Zeilenablenkung gewonnen, sondern 
über einen Isolierstoffschieber auf dem 
20 cm langen VDR-Stab an der entspre­
chenden Stelle abgegriffen. Dadurch ist 
ein festes Verhältnis von Hochspannung 
zu Fokussierspannung gewährleistet, und 
die Schärfe braucht bei Amplitudenände­
rungen der Horizontalablenkspannung 
nicht nachgestellt zu werden.

Grenzlast ein. Durch diese Kontrastkom­
pression vermeidet man eine Über­
steuerung (das heißt ein „Klecksen“) der 
Bildröhre. Außerdem wird bei dieser Art 
der Strahlstrombegrenzung die bei 
grenzerschaltungen im Katodenkreis der 
Bildröhre leicht mögliche Verschiebung 
von Schwarzwert und Farbton vermieden.
An der Anode der Diode D 504 liegt der 
Gitterableitwiderstand der Ton-End­
stufe, dem man über R 575 eine Sperr­
spannung zuführt. Erst wenn nach dem 
Erscheinen des Bildes durch R 656 ein 
Strom fließt, der den durch R 575 fließen- 
Vorstrom übersteigt, wird D 504 in Durch­
laßrichtung betrieben, der Gitterableit­
widerstand der Ton-Endröhre an Masse 
gelegt und diese entsperrt. Damit ist eine 
sichere Einschaltbrummunterdrückung ge­
währleistet.
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Der PAL-Farbdemodulator
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PAL-Laufzeit- r 
Decoder

Signal wird also nur der Burst verstärkt, 
alle anderen Anteile erscheinen nicht mehr 
am Ausgang des Verstärkers. Die Phasen­
vergleichsschaltung vergleicht die Phase des 
empfängerseitigen 4,43-MHz-Oszillators mit 
der des Burst und erzeugt daraus die Re­
gelspannung, die den 4,43-MHz-Oszillator 
auf die richtige Phase nachregelt. Zwischen

I___ , Färb-
bandpaß |

^-1 I

b 4,43-MHz- 
Verstärker

I

r ~
2x Phasen- 
vergleich

Farb­
abschaltung

Bild 2. Entstehung des Fu- 
Signals aus dem (ß-Y)- 
Signal und dem Oszil­
latorsignal ►

In diesem Beitrag wird versucht, die Ver­
arbeitung des Farbsignals im Farbfern­
sehempfänger vom PAL-Laufzeitdecoder 
bis zum Demodulator näher zu erklären. 
Der Verfasser bemüht sich dabei um eine 
leicht verständliche Darstellung der Pro­
bleme.
Zur Orientierung soll zunächst das Block­
schaltbild des Farbteils kurz betrachtet 
werden (Bild 1). Man muß dazu erwähnen, 
daß dieser Teil des Empfängers bei ver-

4,43-MHz- 
Oszillator

—VWWWVWWW

Bild 1 (oben). Block­
schaltung des Farbteils

Demodulator und Oszillator liegt noch ein 
Verstärker für das Oszillatorsignal. Da die 
Phasenlage des Burst von Zeile zu Zeile 
senderseitig um 4-45° beziehungsweise 
—45° geschaltet wird, schwankt auch die 
Regelspannung am Ausgang des Phasen­
vergleichs von Zeile zu Zeile um einen 
Mittelwert. Es entsteht also eine mäander­
förmige Spannung, die im Verstärker für 
die PAL-Synchronisierung verstärkt und 
dem PAL-Schalter zugeführt wird. Damit 
ist die richtige Schaltphase des PAL-Schal­
ters für das (später erläuterte) Fv-Signal 
festgelegt. Für die Nachregelung des 
4,43-MHz-Oszillators wird die im Rhyth­
mus der halben Zeilenfrequenz schwan­
kende Regelspannung aus dem Phasenver­
gleich gesiebt, so daß nur der Mittelwert 
für die Nachregelung der Phase wirksam 
wird.
Ein weiterer Phasenvergleich zwischen 
Burst und 4,43-MHz-Oszillatorsignal liefert 
das Kriterium, ob der Farbkanal des Emp- 
fängeres zu öffnen oder zu schließen ist. 
Bei Schwarz-Weiß-Sendungen oder wenn 
die Synchronisierung des 4,43-MHz-Oszil­
lators im Empfänger wegen Störung oder 
zu starken Rauschens nicht möglich ist, 
soll der Farbkanal des Empfängers ge­
sperrt sein. Dieser Phasenvergleich gibt 
also nur dann eine Spannung zum öffnen 
des Farbkanals an seinem Ausgang ab,

schiedenen Fabrikaten auch im Block­
schaltbild mehr oder weniger große Ab­
weichungen aufweisen kann.
Durch einen Farbbandpaß, der mit dem 
Helligkeits- und dem überlagerten Farb­
signal aus dem Videoverstärker ange­
steuert wird, muß zunächst das Farbsignal 
herausgefiltert werden. Dieser Bandpaß­
verstärker hat gewöhnlich eine Durchlaß­
kurve für den Frequenzbereich von 3,4 bis 
5,2 MHz. Nach diesem ersten Farbsignal­
verstärker gelangt das Signal in den Teil 
des Empfängers, der hier näher betrachtet 
werden soll. Er besteht gemäß Blockschalt­
bild aus PAL-Laufzeitdecoder, 0°/180°- 
PAL-Schalter mit PAL-Synchronisierung, 
90°-Phasenschieber und Demodulator. Da­
nach werden die gewonnenen Farbdiffe­
renzsignale (R— Y) und (B— Y) verstärkt 
und den Steuergittern der Bildröhre zu­
geführt. Aus (R — Y) und (B — Y) gewinnt 
man das dritte Farbdifferenzsignal (G — Y), 
das nach Verstärkung dem Steuergitter 
des Grünsystems der Bildröhre zugeführt 
wird. Das Helligkeitssignal Y steuert die 
Katoden der Bildröhre.
Nach einer anderen Empfängerkonzeption 
(RGB-Steuerung) verarbeitet man die 
Farbdifferenzsignale zusammen mit dem 
Helligkeitssignal in einer Matrixschaltung 
und erhält daraus die vollständigen Steuer­
signale R, G und B, die dann an den Ka­
toden der Bildröhre liegen.
Im zweiten Signalzweig zwischen Farb­
bandpaß und Demodulator liegen Burst­
verstärker, Phasenvergleich und 4,43-MHz- 
Oszillator. Der Burstverstärker wird durch 
einen Zeilenrücklaufimpuls nur während 
der hinteren Schwarzschulter geöffnet. Von 
dem an seinem Eingang liegenden Farb-

Dipl.-Ing. Werner Engel ist Leiter des 
Farbfernseh-Prüffeldes im Werk Kronach der 
Loewe Opta GmbH.

_ — 0°/180°
j—_ PAL-SchaUer

I
PAL-Syn- 

j chronisierung

wenn der Farbträgeroszillator des Emp­
fängers mit einem vorhandenen Burst in 
Phase ist. Diese Spannung wird in den 
Stufen des Farbabschalters verstärkt und 
schaltet den Eingang des PAL-Laufzeit- 
decoders.
Schließlich dient der Burst noch als Maß 
für die Verstärkungsregelung im ersten 
Farbverstärker. Die Amplitude des Burst 
ist unabhängig vom Bildinhalt und soll 
am Ausgang des Burstverstärkers kon­
stant sein. Bei zu kleinem Burst z. B. 
soll also die regelspannungserzeugende 
Stufe, die der Tastregelstufe im Schwarz- 
Weiß-Teil des Empfängers entspricht, eine 
Spannung liefern, die die Verstärkung des 
ersten Farbverstärkers erhöht. Diese Re­
gelung sorgt dafür, daß das Größenver­
hältnis zwischen Leuchtdichtesignal und 
Farbsignal im Empfänger konstant bleibt. 
Ohne sie wäre es möglich, daß durch Feh­
ler auf dem Übertragungswege oder bei

ungenauer Tunerabstimmung das Farb­
signal gegenüber dem Leuchtdichtesignal 
zu groß oder zu klein ist. Die Abstimmung 
des Tuners wäre bei Farbempfang sehr 
kritisch, denn der ZF-Farbträger (34,5 MHz) 
liegt ja auf der steil abfallenden Flanke 
des Bild-ZF-Verstärkers zur Tonfalle 
(33,4 MHz) hin. Selbst bei Verstimmung 
des Tuners um wenige 100 kHz könnte sich 
die Amplitude des Farbträgers beträcht­
lich ändern. Die getrennte Verstärkungs­
regelung des Farbkanals erleichtert also 
die Bedienung des Empfängers beträcht­
lich.
Das in PAL-Laufzeitdecoder und Demo­
dulator zu verarbeitende Farbsignal sei 
nun etwas näher betrachtet. Es besteht aus 
den trägerfrequenten Signalen Fqj _ y) 
und F(k - Y)- Im folgenden sei F(ß _ y) 
kurz mit Fu und F(r _ y) mit Fv bezeich­
net. Die Farbträgerfrequenz ist etwa 
4,43 MHz. Die Modulationsart dieser Trä­
gersignale sei an Hand der Beziehung zwi­
schen Fu und (B —Y) kurz wiederholt 
(Bild 2):
Die Amplitude des Fu-Signal ist propor­
tional der Amplitude des (B — Y)-Signals, 
je größer (B — Y) desto größer Fu. Ist 
(B — Y) Null, dann ist das trägerfrequente 
Fu-Signal überhaupt nicht vorhanden. Posi­
tive und negative Werte von (B — Y) wer­
den durch die Phasenlage des Fu-Signals
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Signalverarbeilung im PAL-
Decoder ▼

6 t *» 64 ps 
= 283 ’/z Perioden

1. Zeile: F^F*
2. Zeile: Fu-F»
3. Zeile: Fu + F¥ -7—
4. Zeile: Fu-F, 
usw.

2 Zeile: + FU - F„-Fu-F„ =-2F„
3. Zeile : + Fu + F„ - Fu ♦ Fv = + 2 Fv
4 Zeite:+Fu-Fv-Fu-F„ = -2F¥ 
usw.

2 Zeile : -Fu ♦ F„ -Fu -Fv • - ?FU
3. Zeile; -Fu - F„-F„+ F¥ = - 2F„
4. Zeile: -Fu *Fv -Fu -F„ = -2FU 
usw.

Bezugsphase demoduliert werden. Diese 
Methode ist im Blockschaltbild (s. Bild 1) 
angedeutet. Um Phasenanpassung zu er­
reichen, kann man das Fu-Signal um 90° 
in der Phase drehen und das Fv-Signal 
zeilensequentiell um 180° schalten.
Die Schaltspannung für die Umpolung des 
Signals nach jeder Zeile liefert gewöhnlich 
ein bistabiler Multivibrator. Er wird mit 
Zeilenfrequenz getriggert. Um ihn in die 
richtige Schaltphase zu bringen, erhält er 
Zusatzimpulse aus dem PAL-Kennimpuls- 
verstärker. Sie entstehen durch die Um­
schaltung des Burst um 90° nach jeder 
Zeile. Da Burst-Umschaltung und Um­
polung des Fv-Signals synchron erfolgen, 
liegt die richtige Schaltphase des Multi­
vibrators fest.
Ein Beispiel für die praktische Ausführung 
des bisher behandelten Empfängerteils 
zeigt Bild 5. Die Anpassung an den nied­
rigen Eingangswiderstand der Verzöge­
rungsleitung (etwa 50 Ohm) erfolgt mit 
dem Übertrager L 091. Von der Sekundär­
seite des Übertragers wird das Signal auf 
direktem Weg den beiden Addierstufen 
zugeführt. Das passive Netzwerk besteht 
aus je zwei 2,2-kOhm-Widerständen. An 
Addierstufe I liegt also über R 096 das un­
verzögerte Signal, über R 097 das verzö­
gerte Signal. An Addierstufe II liegt über 
R 095 das unverzögerte Signal, das durch 
die Spule L 095 um 180° gedreht wurde, 
und über R 098 das verzögerte Signal. L 094 
(auf R 094 gewickelt) dient zur Korrektur 
des Frequenzganges.
Da es fertigungstechnisch schwierig ist, die 
Verzögerungszeit der Glas-Verzögerungs­
leitung VL 1 genau einzuhalten, wählt man 
die Verzögerungszeit dieser Leitung etwas 
kleiner und gleicht den verbleibenden Rest 
an erforderlicher Verzögerungszeit mit der 
elektrischen Verzögerungsleitung L 093 aus.

Bild 3. Signaladdition; a) gleichpha­
sige Signale, b) gegenphasige Signale

unterschieden. Bei einem positiven Wert 
von (B — Y) hat Fu die Phasenlage Null, 
bei einem negativen Wert die Phasenlage 
180°. Die Bezugsphase ist dabei durch den 
Burst vorgegeben. Da der Farbträgeroszil­
lator des Empfängers durch den Burst pha­
sensynchronisiert wird, kann im Demodu­
lator, der die Phasenlage des Farbträger­
oszillators mit der Phasenlage des Fu- 
Signals vergleicht, festgestellt werden, ob 
(B — Y) positiv oder negativ sein muß. 
Zwischen (R— Y) und Fv besteht genau 
die gleiche Beziehung wie zwischen (B — Y) 
und Fu. Die Frequenz beider Träger ist 
also 4,43 MHz. Das Fv-Signal ist außerdem 
gegenüber dem Fu-Signal um 90° in der 
Phase versetzt und wird senderseitig von 
Zeile zu Zeile um 180° geschaltet.
Der PAL-Laufzeitdemodulator hat die 
Aufgabe, die farbfrequenten Signale Fu 
und Fv voneinander zu trennen. Er hat 
also zwei Ausgänge; einer davon führt nur 
das Fu-Signal, der andere nur das Fv-Si­
gnal. Grundlegende Voraussetzung für die 
Trennung der Signale nach dem PAL-Ver- 
fahren ist die Tatsache, daß sich die Farb­
information normaler Bilder von Zeile zu 
Zeile sehr wenig ändert. Der größte Teil 
der Information bleibt von Zeile zu Zeile 
gleich.
Zur Erklärung des PAL-Decoders darf 
man voraussetzen, daß die Fu- und Fv- 
Signale von Zeile zu Zeile gleich sind. Am 
Eingang des Decoders liegen die träger-

An den Ausgängen I und II des PAL-De­
coders entstehen also die Signale nach 
Bild 4.
Man erkennt, daß der PAL-Decoder die 
Trennung der beiden Trägersignale Fu und 
Fv ermöglicht. Am Ausgang I sind nur 
noch Fv-Signale vorhanden, am Ausgang II 
nur noch Fu-Signale. Die Polarität des 
Fv-Signals wechselt von Zeile zu Zeile.
Zur Demodulation der Farbträgersignale 
Fu und Fv muß die Phasenlage dieser Si­
gnale mit der Phasenlage des Referenz­
trägers, den der synchronisierte 4,43-MHz- 
Oszillator des Empfängers liefert, über­
einstimmen.
Hierfür gibt es verschiedene Möglichkei­
ten. Man wählt zum Beispiel die Phasenlage 
des Referenzsignals passend zur Demodu­
lation des Fu-Signals. Da Fv gegenüber Fu 
um 90° in der Phase versetzt ist und von 
Zeile zu Zeile umgepolt wird, kann man, 
um Phasenübereinstimmung im Demodu­
lator zu erreichen, das Referenzsignal zur 
Demodulation von Fv ebenfalls um 90° 
drehen und nach jeder Zeile um 180° um­
schalten.
Eine andere Möglichkeit besteht darin, daß 
im Demodulator beide Kanäle mit gleicher

L 093 wird dabei für jede vorgegebene 
Glasleitung VL 1 so ausgewählt, daß die 
Gesamtverzögerungszeit stimmt. Die Spule 
L 092 am Ausgang der Verzögerungslei­
tung transformiert die Signalspannung 
hinauf und gleicht dadurch die Dämpfung 
der Glas-Verzögerungsleitung aus. Gleich­
zeitig dient L 092 zur Anpassung der Phase 
des verzögerten Signals an die Phase des 
unverzögerten Signals. Mit dem Einstell­
regler R 093 wird schließlich die Anpas­
sung der Amplitude zwischen verzögertem 
und unverzögertem Signal vorgenommen. 
Auf den zusätzlichen Laufzeitabgleich nach 
der Glas-Verzögerungsleitung wird man 
in Zukunft verzichten können, da die Tech­
nik der sogenannten V-Leitung bald so 
ausgereift sein dürfte, daß die Phase des 
Signals am Ausgang der Glas-Leitung ge­
nügend genau stimmt. Es bleibt dann le­
diglich der Abgleich der Amplitude zwi­
schen direktem und verzögertem Signal.
An beiden Ausgängen des PAL-Decoders 
fungieren die Transistoren T 308 und T 309 
als Impedanzwandler.
Im Fy-Kanal folgt das Netzwerk aus L 320, 
C 362, R386, das die Phase des Fu-Signals 
um 90° dreht. Im Fv-Kanal liegt der PAL- 
Schalter, der die Phasenlage des Fv-Signals

'Wv ‘Wz

um 64 jxs (entspricht 283*/i Perioden der 
Farbträgerfrequenz) verzögert. Die Ver­
zögerung um 283’/s Perioden bedeutet, daß 
das Signal jeweils um eine Zeilendauer 
später in umgekehrter Polarität erscheint. 
Aus +FU, +FV am Eingang wird also 
—Fu, —Fv am Ausgang der Verzögerungs­
leitung. Umgekehrt entsteht aus —Fu, —Fv 
am Eingang natürlich +FU, +FV am Aus­
gang.
Uber den zweiten Zweig liegt das Signal 
direkt an der ersten Addierstufe und um 
180° gedreht an der zweiten Addierstufe. 
Die Drehung um 180° kehrt das Vorzei­
chen ebenfalls um.
Am Eingang des PAL-Decoders liegen nun 
die Signale
1. Zeile: Fu 4- Fv,
2. Zeile: Fu — Fv,
3. Zeile: Fu + Fv,
4. Zeile: Fu — Fv usw.
Am Ausgang I des PAL-Decoders entsteht 
während der 2. Zeile
4-Fu — Fy (auf direktem Weg),
—Fu — Fy (Signal aus der 1. Zeile über die 

Verzögerungsleitung) und damit 
+ FU — Fy — Fu — Fy = — 2 Fv.
Für die 3. Zeile ergibt sich am Ausgang I 
4-Fu 4- Fy (auf direktem Weg),
—Fu 4- Fy (Signal aus der 2. Zeile über die 

Verzögerungsleitung) und damit 
4-Fu 4- Fy — Fu 4- Fy = 4- 2 Fv.

frequenten Signale Fu und Fv. Die Polari­
tät des Fv-Signals wird senderseitig von 
Zeile zu Zeile umgeschaltet. Die Polarität 
der Signale kann man dadurch kennzeich­
nen, daß man für normale Phasenlage (0°) 
ein positives und für umgekehrte Phasen­
lage (180°) ein negatives Vorzeichen ver­
wendet.
Die Addition zweier gleichphasiger Signale 
gleicher Amplitude ergibt ein Signal die­
ser Phasenlage mit doppelter Amplitude 
(Bild 3a). Angewandt auf das Fu-Signal 
bedeutet das

Fu 4- Fu «= 2 Fu.

Die Addition zweier gegenphasiger Signale 
gleicher Amplitude ergibt Null (Bild 3b)

F u Fu = 0.

Die Trennung der Trägersignale erfolgt 
im PAL-Decoder mittels zweier Addier­
stufen. Das verzögerte Signal (das heißt 
das Signal aus der vorangegangenen Zeile) 
wird in der einen Stufe zum direkt anlie­
genden Signal, in der anderen Stufe zum 
direkt anliegenden, aber um 180° gedrehten 
Signal addiert (Bild 4).
Der eine Signalweg führt also über die 
PAL-Verzögerungsleitung, die das Signal
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Zeilen immer nur die eine seiner beiden 
stabilen Lagen einnehmen kann.
Der Kennimpulsverstärker mit den Tran­
sistoren T 312 und T 313 hat zwei Einstell­
möglichkeiten: Mit L312 kann die zeitliche 
Lage, mit R 368 die Impulsbreite einge­
stellt werden. Es kommt dabei darauf an, 
daß der Austastimpuls symmetrisch zum 
Zeilenimpuls liegt, damit letzterer auch bei 
ungünstigen Signalverhältnissen mit Si­
cherheit gelöscht wird.
Nach dem PAL-Schalter gelangt das Fv- 
Signal über einen Parallelresonanzkreis 
zur letzten Verstärkerstufe für die Trä­
gerfrequenz. Der Resonanzkreis besteht 
aus L 323 und C 369; er ist auf 4,43 MHz ab­
gestimmt. Die Impulse des PAL-Schalters 
werden dort ausgesiebt.
Die beiden letzten Verstärker in den trä­
gerfrequenten Kanälen sind als RC-Ver­
stärker ausgeführt. Während der Verstär-

Bild 6. Prinzipschaltung des Farb­
demodulators für die Gewinnung der 
Farbdifferenzsignale ►
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ker im Fu-Kanal (T 310) immer mit voller 
Verstärkung läuft, hat der Verstärker im 
Fv-Kanal (T 311) eine mit R 400 einstell­
bare Gegenkopplung. Damit kann man das 
gewünschte Amplitudenverhältnis zwi­
schen beiden Kanälen einstellen. Das Si­
gnal (B — Y) wird auf der Senderseite in 
der Amplitude stärker reduziert als 
(R— Y), deshalb benötigt man im Emp­
fänger für das Fu-Signal stets eine etwas 
größere Verstärkung als für das Fv-Signal. 
Nach diesen Verstärkerstufen werden die 
Signale demoduliert.
Zur Erklärung der Wirkungsweise des 
Demodulators dient Bild 6. Das 4,43-MHz- 
Signal des Farbträgeroszillators wird 
durch den Transistor T 405 verstärkt und 
einem Übertrager zugeführt. Die Sekun­
därseite dieses Übertragers gibt das Signal 
gegenphasig über je ein RC-Glied an eine 
Diode. Über C 366 wird das zu demodulie- 
rende Trägersignal, zum Beispiel Fu, zuge-

f

7405

K)n

während jeder zweiten Zeile um 180° 
dreht. Er besteht aus dem Diodenpaar 
D 306 und D 307 und dem Übertrager L 321/ 
L 322. Geschaltet durch den Multivibrator, 
werden von Zeile zu Zeile abwechselnd 
die Dioden D 306 und D 307 geöffnet. Ist 
D 306 geöffnet (D 307 gesperrt), dann ge­
langt das Signal über die Diode D 306 di­
rekt zur nächsten Stufe. Ist dagegen wäh­
rend der nächsten Zeile D 307 geöffnet 
(D 306 gesperrt), so führt der Weg des Fv- 
Signals über den Übertrager L32UL322. 
Seine Phasenlage wird dabei umgepolt. 
Die Schaltspannung wird den Dioden je­
weils vom Kollektor der Multivibrator­
transistoren AC 122 (T 314/T 315) über die 
100-Ohm-Widerstände R 372 und R 373 und 
den Übertrager zugeführt.
Die Steuerung des bistabilen Multivibra­
tors erfolgt durch positive Zeilenimpulse 
über R 380. Um dafür zu sorgen, daß wäh­
rend jeder Zeile auch die richtige der bei­
den Schaltdioden D 306 und D 307 geöffnet 
wird, erhält der Multivibrator die Zusatz­
synchronisierung der PAL-Kennimpulse 
am Punkt C der Schaltung. Die Kenn­
impulse öffnen den Transistor T 313 im 
Rhythmus der halben Zeilenfrequenz. Da­
durch wird jeder zweite Zeilenimpuls am 
Punkt C kurzgeschlossen. Das bedeutet, 
daß der Multivibrator während dieser

AF2O2
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Bild 7. Entstehung des Mittelwerts im Demodulator aus dem klemmenden Signal und dem Trägersignal (zum Beispiel 
Fu-Signal); a) ohne Trägersignal, b) O°-Phasenlage des Trägersignals, c) 180*-Phasenlage des Trägersignals
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Bild 9. Praktische Schal­
tung des Farbdemodulators
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Rationelle Fertigung des ZF-Versl irkers 
eines Fernsehempfänger-Chassis

Auf dem Weg des Bestückungsbandes für 
die Fernsehempfänger-Einplatinen-Ferti- 
gung bei Metz wird der in einem Ab­
schirmgehäuse untergebrachte ZF-Verstär- 
ker komplett und bereits abgeglichen ein­
gesetzt (Bilder 1 und 2, unten Mitte). 
Zugleich wird die Platine eines im Aus­
schnitt der großen Leiterplatte (Bild 1, 
rechts oben) frei hängenden zweiten ZF- 
Verstärkers im Bestückungsband mitbe­
stückt. Beim Lötvorgang auf der vollauto­
matischen Lötstrecke, bei dem man alle 
Bauteile mit der gedruckten Schaltung in

AF2O2 
7405

,|47n

S- 
1k

Bild 8. Mittelwertbildung bei falscher Phasenlage des 
Trägersignals; a) zu kleiner Mittelwert infolge Verstim­
mung um 45°, b) infolge einer Verstimmung um 90° ist 
◄ der Mittelwert Null

Bild 2. Nach Durch­
laufen der Lötbäder 
wird der zweite ZF- 
Verstärker 

gestanzt

einem Arbeitsgang sicher verlötet, werden 
sowohl der komplette ZF-Verstärker am 
Fuß des Einplatinenchassis als auch die 
bestückte Platine des zweiten ZF-Verstär­
kers verlötet. Anschließend wird diese Pla­
tine von der Stanzmaschine aus der be­
stückten großen Leiterplatte herausgetrennt 
(Bild 2).
Die bestückte und gelötete Platine des 
zweiten ZF-Verstärkers zweigt danach 
vom Fertigungsband des Femsehempfän-

gerchassis ab und wird in einem gesonder­
ten, entgegenlaufenden Fertigungsband 
mit dem Abschirmgehäuse komplettiert 
und abgeglichen. Der so vervollständigte 
(zweite) ZF-Verstärker mündet dann wie­
der in das Geräte-Leiterplatten-Bestük- 
kungsband ein und wird - wie erwähnt - 
in das Einplatinenchassis eingesetzt. Da­
mit schließt sich der Ring dieses Herstel­
lungsprozesses.
Das Fertigungsverfahren erspart ein zwei­
tes Bestückungs- und Lötband für die 
ZF-Verstärker-Einheit und bietet die Mög-

n 
l \\ 

l \

Bild 1. Auf dem Weg 
des Bestückungsban­
des wird die kleine 
Platine eines zweiten 
ZF-Verstärkers (läng­
liche Aussparung 
rechts oben auf dem 
Einplatinenchassis) mit- 
<4 bestückt

lichkeit, den Leiterplattenausschnitt, der 
für den Bildröhrenhals benötigt wird und 
deshalb eine Abfallfläche darstellt, ratio­
nell auszunutzen. Dabei muß lediglich 
beim Anlaufen des Bandes ein gewisser 
Vorlauf von ZF-Verstärkern geschaffen 
werden, damit genügend solche Bauteile 
vorhanden sind, um die ohne Unterbre­
chung ins Band einlaufenden Chassis der 
zu fabrizierenden Fernsehempfänger be­
stücken zu können.

führt. Es sei zunächst angenommen, daß 
dieses Signal nicht vorhanden ist. Die Di­
oden D 451 und D 452 werden während der 
Maximalwerte des Oszillatorsignals (Be­
zugssignal) leitend (Bild 7a). In der Zeit 
zwischen den Maximalwerten sind sie in 
entgegengesetzter Richtung symmetrisch 
vorgespannt. Die Vorspannung wird je­
weils durch das RC-Glied aufrechterhal­
ten. Da die Mittelanzapfung der Sekun­
därseite des Übertragers an Masse liegt, 
wird während der Öffnungszeit ß der 
Dioden der gemeinsame Punkt beider Di­
oden jeweils an Masse gelegt. Der Demo­
dulator arbeitet also wie eine Klemm­
schaltung. Liegt nun über C 366 das Fu- 
Signal am gemeinsamen Punkt der Dioden, 
so wird je nach Phasenlage dieses Signals 
zum Bezugssignals entweder der positive 
oder der negative Extremwert an Masse 
gelegt (Bilder 7b und 7c). Voraussetzung 
ist dabei, daß das klemmende Signal (Be­
zugssignal) stets eine wesentlich größere 
Amplitude hat als das zu demodulierende 
Signal. Der Mittelwert des Fu-Signals wird 
bei einer Phasenlage entsprechend Bild 7b 
negativ, bei einer Phasenlage nach Bild 7c 
positiv. Die Phasenlage ist also maßge­
bend für die Polarität des Mittelwertes. 
Die Amplitude des Fu-Signals bestimmt 
die Größe des Mittelwertes.
An den Ausgang des Demodulators ist ein 
auf 4,43 MHz abgestimmter Sperrkreis ge­
schaltet; er sperrt die Trägerfrequenz, so 
daß nur die Modulation des Mittelwertes 
übrigbleibt. Es entsteht hier also das nie­
derfrequente (B — Y)-Signal.
Der Demodulator arbeitet optimal, wenn 
die Extremwerte des Fu-Signals mit den 
Extremwerten des Bezugssignals zeitlich 
übereinstimmen. Die Phasenverhältnisse 
müssen also genau aufeinander abgestimmt 
sein. Bild 8 zeigt zwei Beispiele für 
schlecht eingestellte Phasenlage. Im Fall 
nach Bild 8b weicht die Phase um 90° vom 
Sollwert ab. Am Ausgang des Demodula­
tors entsteht die Spannung Null, obwohl 
das Fu-Signal mit beträchtlicher Ampli­
tude vorhanden ist.
Wenn man, wie das Blockschaltbild (Bild 1) 
zeigt, die Phasenverhältnisse der Träger­
signale einander anpaßt, dann kann zur 
Demodulation beider Signale das gleiche 
Bezugssignal verwendet werden. Das er­
gibt einen verhältnismäßig einfachen De­
modulator: Die Diodenpärchen zur De­
modulation von Fu und Fv liegen einfach 
parallel am gleichen Bezugssignal (Bild 9). 
In diesem Schaltungsbeispiel ist der De­
modulator zusätzlich auf eine Gleichspan­
nung vorgespannt; sie wird durch die 
Gleichspannungsteiler R 456, R 454 bezie­
hungsweise R457, R 455 auf jeder Seite 
festgelegt. Durch diese Vorspannung ist 
es möglich, die Endverstärker der Farbdif­
ferenzsignale gleichstrommäßig anzukop­
peln. Die über Widerstände gewickelten 
HF-Drosseln L 454, L 455 sorgen dafür, daß 
im Demodulator entstehende Oberwellen 
nicht in die Verstärkerkanäle gelangen.
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TP
PAL-Decoder

1. Zeilensequcntielle Farbaufzeichnung
Verwendet man zur Decodierung des PAL- 
Signals einen Decoder, der die Farbart­
signale R, G und B liefert, dann kann 
man über einen geeigneten Schalter diese 
Signale dem Bildbandgerät so zuführen, 
daß nacheinander eine Zeile lang der Rot- 
Auszug, während der folgenden der Grün- 
Auszug, während der dritten Zeile der

2. Umwandlung des sequentiellen in ein 
simultanes Signal

Um die volle Bildhelligkeit bei der Wie­
dergabe zu erreichen, muß das sequen­
tielle in ein simultanes Signal umgewan­
delt werden. Dazu führt man das vom 
Band abgetastete Signal über zwei hinter­
einander geschaltete Verzögerungsleitun­
gen, die es jeweils um die Dauer einer 
Zeile (64 us) verzögern. Das Signal kann 
man also vor der ersten Verzögerungslei-

Synchron- 
demodulator

1

derzugeben. Dieses mit „Tripal“ bezeich­
nete Verfahren bietet außerdem den Vor­
teil, daß am Bildbandgerät keine Ver­
änderungen notwendig sind.

Hr 
vom PAL-Schalt- 
impulsgeneralor f j-X

1 w

Richtung wandert, weil sich die Zeilen­
zahl nicht durch 3 teilen läßt, so daß sich 
nach Ablauf eines Rasters nicht der gleiche 
Anfangszustand für den Umschaltzyklus 
ergibt. Letzteres läßt sich jedoch dadurch 
beseitigen, daß zu Beginn jedes Rasters 
die Farbfolge zusätzlich um eine Zeile ver­
schoben wird. Als Schalter dienen Schie­
beregister oder Ringzähler, die von den 
Zeilenimpulsen gesteuert werden. Um das 
Wandern der Zeilenstruktur zu verhin­
dern, kann man dem Ringzähler zusätz­
lich den Vertikalimpuls zuführen, der dann 
wie ein Zeilenimpuls mitgezählt wird und 
die Farbfolge entsprechend verschiebt.

Farbträger umwandeln. Hier bietet sich 
das sequentielle Ubertragungsverfahren 
an, bei dem die Signale für Rot, Grün und 
Blau nacheinander aufgezeichnet werden. 
Von AEG-Telefunken wurde ein zeilen­
sequentielles Verfahren gewählt, für das 
auch eine Methode gefunden wurde, die 
sequentielle Aufzeichnung simultan wie-

r

tung sofort bei der Abtastung, hinter der 
ersten Verzögerungsleitung nach 64 tis und 
hinter der zweiten Verzögerungsleitung 
nach 128 j.is abnehmen. Sind auf dem Band 
nacheinander jeweils für die Dauer einer 
Zeile der Rot-, Grün- und Blau-Auszug

tequenlieller Schalter 
für die Wiedergabe

1?
2 ... 3 MHz Schwarz-Wc-iß-Bilder mit zum 
Beispiel für den Heimgebrauch ausreichen­
der Qualität speichern lassen. Farbbilder 
kann man mit diesen einfachen Geräten 
jedoch nicht ohne weiteres aufzeichnen, 
denn der Farbträger (4,43 MHz beim PAL- 
und Secam-System), der die Farbinforma­
tion trägt, liegt bereits außerhalb des Auf­
zeichnungsbereichs. Prinzipiell ließe sich 
der Farbträger zwar mit einem Umsetzer 
entsprechend herabsetzen, aber dann wäre 
er nicht mehr ohne Störreste und ohne 
Beeinträchtigung der Bildschärfe aus dem 
Leuchtdichtesignal zu entfernen. Außer-

B G ff

■I + L—Tripal

(8-F) (G-F) (ff-X) 4

Kennimpuls

I
| ff ff ff
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Bild 2. Schaltung zur Erzeu­
gung des Tripal-Signals

PAL- 
Signal

dem wäre bei einer so weit herabgesetzten 
Farbträgerfrequenz die Relativgeschwin­
digkeit zwischen Kopf und Band bei die­
sen Geräten nicht konstant genug, um die 
korrekte Übertragung der Farbart sicher­
zustellen.
Um auch mit diesen einfachen Bandgerä­
ten Farbbilder aufzeichnen zu können, muß 
man das Farbsignal in ein einem Schwarz- 
Weiß-Signal äquivalentes Signal ohne

Bild 1. Prinzip einer 
zeilensequentiellen 

RGB-Aufzeichnung und 
-Wiedergabe

lh
(Nach Bruch, W.: Neue Methoden der 
Farbbildaufzeichnung auf einfachen Magnet­
bandgeräten (Tripal). Telefunken-Ztg. Bd. 40 
(1967) Nr. 3, S. 234-242)

mischt sich dann ein echtes, fehlerfreies 
Dreifarbenbild.
Die Helligkeit dieses Bildes ist aber nur 
ein Drittel der eines simultan geschriebe­
nen Bildes, da nur jeweils eine Elektronen­
kanone der Farbbildröhre in Betrieb ist. 
Ferner hat das Bild eine sehr grobe Zei­
lenstruktur, die außerdem in senkrechter

Blau-Auszug usw. aufgezeichnet wird 
(Bild 1). Bei der Wiedergabe mit einem 
dreikanaligen Monitor (der durch RGB- 
Signale gesteuert wird) muß die gerade 
abgetastete Zeile auf den zugehörigen 
Kanal geschaltet werden, und das Auge er-

Zur Speicherung von Farbfernsehbildern 
auf Magnetband in Studioqualität ist die 
einwandfreie Aufzeichnung der vollen Vi­
deobandbreite bis 6 MHz notwendig. Seit 
einiger Zeit stehen aber auch halbprofes­
sionelle Bildbandgeräte zur Verfügung, 
mit denen sich trotz der niedrigen maxi­
mal aufzeichenbaren Frequenz von nur

I 
I
I
I tzz/zKööCkxxxyi I
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4. Wiedergabe des Tripal-Signals
Bild 3 zeigt die Prinzipschaltung für die 
Wiedergabe. Das vom Band abgetastete
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aufgezeichnet, so stehen bei Beginn der 
Abtastung der dritten Zeile (die beispiels­
weise den Blau-Auszug enthalten soll) am 
Eingang der ersten Verzögerungsleitung 
das Blau-Signal (von der dritten Zeile), am 
Ausgang der ersten beziehungsweise Ein­
gang der zweiten Verzögerungsleitung das 
Grün-Signal (von der zweiten Zeile) und 
am Ausgang der zweiten Verzögerungslei­
tung das Rot-Signal (von der ersten Zeile) 
gleichzeitig zur Verfügung und können die 
drei Elektronenkanonen der Farbbildröhre 
gleichzeitig steuern. Daß hierbei die In­
formationen aus drei verschiedenen Zeilen 
vermischt werden, stört in bezug auf die

Modu­
lator

dann gleichzeitig je ein R-, G- und B- 
Signal, bei denen die Farbinformation 
zwar zu drei verschiedenen (aufeinander­
folgenden) Zeilen, der Leuchtdichteanteil 
aber zur selben (und zwar der gerade ab­
getasteten) Zeile gehört. Die Schaltimpulse 
für den elektronischen Umschalter liefern 
drei Ringzähler, die von den Zeilen- und 
den Kennimpulsen gesteuert werden.

einem Diodenmodulator einem 4,4-MHz- 
Träger aufmoduliert (Bild 4). Die modu­
lierten unverzögerten, um 64 ps sowie um 
128 p, verzögerten Signale gelangen zu je 
einem von drei Diodenschaltern, die sie 
auf den zugehörigen Demodulator schal­
ten. Zu den drei sich ergebenden R-, G- 
und B-Signalen wird noch der gemein­
same Leuchtdichteanteil addiert, so daß 
dann an den Ausgängen der Addierstu­
fen ein simultanes RGB-Signal zur 
Steuerung eines RGB-Monitors zur Ver­
fügung steht. Ra.

(Bild 2). Diese Signale gelangen über je 
einen Emitterfolger mit anschließendem 
elektronischen Schalter zeilensequentiell 
zum Synchrondemodulator, an dessen Aus­
gang sequentiell (R — Y), (G —Y) und 
(B — Y) auftreten. In einer Addierstufe 
werden diesen Signalen das am Eingang 
des Decoders abgetrennte Leuchtdichte­
signal Y sowie bei Beginn jedes Rasters 
Kennimpulse zur Synchronisierung der 
Farbfolge hinzugefügt.

Signal wird über eine Frequenzweiche ge­
führt, die es in die Frequenzbereiche 0 bis 
600 kHz (Farbinformation) und 600 kHz 
bis 2 MHz (Leuchtdichtesignal) aufteilt. 
Außerdem gelangt das gesamte Signal 
direkt zum Umschalter. Die Farbinforma­
tion läuft über die beiden Verzögerungs­
leitungen, an deren Ausgängen sie jeweils 
in einer Addierstufe mit dem gerade ab­
getasteten Leuchtdichtesignal wieder zu 
einem vollständigen Tripal-Signal ergänzt 
wird, das man dem Umschalter zuführt. 
An den Ausgängen des Umschalters liegen

H±

Ringzähler 
und 

Impulsgeber

Um die üblichen 64-j.is-Verzögerungslei- 
tungen verwenden zu können, erfolgt die 
Umschaltung auch bei der Wiedergabe im 
trägerfrequenten Bereich. Die abge­
trennte Farbinformation wird daher in

Bild 3. Prinzipschaltung für die Umwand­
lung des zeilensequenliellen Tripal-Si­
gnals in ein simultanes RGB-Signal

Geregeltes Hochspannungsgerät mit 
Transistoren

brachte im Dezemberheft 1967 unter anderem folgende Beiträge:

Anordnung zur Frequenzregelung 
zweier parallel betriebener und ge­
wabbelter Magnetrons

Farbe nicht, da sich die Farbinformationen 
von Zeile zu Zeile im allgemeinen nur we­
nig unterscheiden. Hinsichtlich der Kontu­
renschärfe ergibt sich jedoch eine erheb­
liche Beeinträchtigung.
Wie die Erfahrungen zeigten, genügen für 
die Übertragung der Farbart Signalband­
breiten von 0,5 bis 1 MHz, während für 
die Schärfe der senkrechten Kanten die 
hohen Frequenzen des Videosignals maß­
gebend sind. Man kann daher die Farbe 
den tiefen Frequenzen des Videosignals 
zuordnen und nur diese sequentiell schal­
ten (und bei der Wiedergabe gleichzeitig 
wiedergeben), während im oberen Fre­
quenzbereich die zu jeder Zeile gehören­
den Leuchtdichtekomponenten simultan 
übertragen werden. Auf diese Weise er­
hält man Bilder mit ausreichender Kon­
turenschärfe, die sich in bezug auf die 
Farbwiedergabe nicht von den mit pro­
fessionellen Geräten wiedergegebenen 
unterscheiden.
Beim Tripal-Verfahren wird die Farbart 
mit einer Bandbreite von 600 kHz über­
tragen. Das erreicht man dadurch, daß in 
dem PAL-Decoder, der das sequentielle 
Signal liefert, der Farbkanal entsprechend 
schmal gemacht wird.

Bild 4. Schaltbild des
Tripal-Wiedergabeteils

Zeilenimpulse i

3 Ringzähler

Kennimpulse

3. Erzeugung des Tripal-Signals
Zur Erzeugung des Tripal-Signals hat es 
sich als zweckmäßig erwiesen, die Um­
schaltung von R, G und B, die das sequen­
tielle Signal liefert, nicht im video-, son­
dern im trägerfrequenten Bereich vorzu­
nehmen. Hierzu eignet sich ein sogenann­
ter Dreiachsendecoder, bei dem zunächst die 
drei trägerfrequenten Signale F(ß _ Y), 
F (G - Y) und F(k _ Y) erzeugt werden
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2. Berechnungsgrundlagen
Die nachfolgend angeführten Formeln gel­
ten für Gegentakt-Endstufen mit Serien­
speisung (Bilder 1, 2 und 3) und Ankopp­
lung des Lautsprechers über einen Kon­
densator beziehungsweise eine Gleich­
spannungsquelle. Wegen des Fortfalls des 
Ausgangsübertragers kann der Lastwider­
stand nicht mehr frei gewählt werden. 
Er steht nämlich in einem bestimmten Zu­
sammenhang mit der Betriebsspannung 
und der geforderten Ausgangsleistung. Die 
Wechselspannung am Verstärkerausgang 
kann nicht mehr auf einen von der Be­
triebsspannung unabhängigen Wert trans­
formiert werden. Der größtmögliche Schei­
telwert der Wechselspannung ist

TT --------------- Oce niln •
2

Leistungen zur Verfügung stehen. PNP- 
Siliziumtransistoren sind außerdem noch 
verhältnismäßig teuer. Deshalb • behilft 
man sich zur Zeit noch mit einer Schal­
tung nach Bild 3, die eisenlose Endstufe 
mit Serienspeisung und komplementär-

takt-Endstufen 
Transistoren; 
Lastwiderstand 
Kondensator 
gekoppelt, b) 

mittelangezapfter
Speisespannung

Der vorliegende Beitrag behandelt NF- 
Verstärker höherer Leistung (20 ... 70 W) 
in quasikomplementärer Schaltungstechnik 
mit Siliziumtransistoren. Besonders be­
rücksichtigt werden dabei abgestimmte 
Transistorsätze von SGS-Fairchild und 
RCA. Nach kurzer Behandlung der theo­
retischen Grundlagen sowie allgemeiner 
Überlegungen wird auch ein Diagramm 
zur überschläglichen Berechnung derartiger 
Verstärker angegeben. Die Verstärker 
„AF 12“ und „ATC-406/35“ wurden prak­
tisch erprobt, die gemessenen Werte für 
Frequenzbereich und Klirrfaktor waren 
zum Teil besser als die von den Halbleiter­
herstellern angegebenen Werte. Alle Ver­
stärker eignen sich gut zum Aufbau hoch­
wertiger Hi-Fi-Mono- und -Stereo-Ver­
stärker und sind vor allem für größere 
Wohnräume beziehungsweise Säle gedacht. 
Die elektrischen Werte sind bei allen 
Schaltungen besser als es die Mindestan­
forderungen für derartige Geräte nach 
DIN 45 500 BlattS vorschreiben.

Bild 1. Seriengcgen- 
mit 

a) 
mit 
an- 
mit

durch die entgegengesetzte Polung 
Transistoren, so daß keine Phasenumkehr­
stufe erforderlich ist. Diese Schaltung 
dürfte sich zur künftigen Standardschal­
tung entwickeln, sobald preiswerte Kom­
plementärtransistoren mit ausreichender 
Datenübereinstimmung auch für größere

symmetrischem Treiber oder kurz quasi­
komplementäre Endstufe genannt wird. 
Die Bilder 2 und 3 gelten auch für PNP- 
Transistoren, ebenso ist eine Einsparung 
des Kondensators Cl wie im Bild 1b mög­
lich.
Die Verwendung von Siliziumtransistoren 
für Hi-Fi-Endstufen großer Leistung ist 
fast unumgänglich, weil die Grenzfrequenz 
herkömmlicher Germaniumtransistoren zu 
niedrig ist. Durch Phasendrehungen würde 
bei Germaniumtransistoren im oberen 
Drittel des hörbaren Bereiches eine stär­
kere Belastung des Transistors auftreten. 
Es wird die erreichbare Ausgangsleistung 
bei höheren Frequenzen begrenzt und 
auch der Klirrfaktor schlechter. Selbst dif­
fundierte Germaniumtransistoren müssen 
ab etwa 18 ... 20 kHz begrenzt werden, da 
sonst die Transistoren überlastet werden 
könnten. Bei Siliziumtransistoren liegen 
die Grenzfrequenzen im allgemeinen viel 
höher, und außerdem sind bei gleichen 
Gehäuseabmessungen auch höhere Ver­
lustleistungen zulässig. Dies ergibt eine 
ausgezeichnete Temperaturstabilität und 
erlaubt es auch, daß alle Stufen des End­
verstärkers gleichstromgekoppelt werden. 
Neben Einsparungen an Bauelementen er­
geben sich Vereinfachungen in der Di­
mensionierung von Gegenkopplungen, weil 
Phasendrehungen bei hohen und tiefen 
Frequenzen vermieden werden. Auch wird 
die Tiefenwiedergabe nicht mehr durch 
Koppelkondensatoren beeinträchtigt.

1. Allgemeines
Seit Jahren hat man immer wieder ver­
sucht, NF-Gegentakt-Endstufen ohne 
Übertrager zu bauen. Die Nachteile der 
Übertrager sind bekannt. Sie steigern so­
wohl das Gewicht, den Raumbedarf als 
auch die Kosten des Verstärkers, sie be­
einflussen aber vor allem Frequenzgang 
und Verzerrungen ungünstig. Bei Röhren­
verstärkern scheiterte die Verwirklichung 
(von einigen Ausnahmen abgesehen) aber 
am hohen Innenwiderstand der Schaltung 
im Vergleich mit den üblichen niedrigen 
Lautsprecherimpedanzen. In der Tran­
sistortechnik bestehen infolge der kleinen 
Versorgungsspannungen und der erforder­
lichen niedrigen Lastwiderstände wesent­
lich günstigere Voraussetzungen. Der 
Trend zu transformatorlosen Endstufen 
zeigt sich vor allem in Verstärkern höhe­
rer Leistung, weil besonders bei diesen 
Schaltungen der Innenwiderstand sehr 
klein ist und bei geeigneter Dimensionie­
rung normale Lautsprecherimpedanzen 
(4 ... 15 Ohm) direkt an die Endstufe ange­
koppelt werden können.
Grundsätzlich hat man bei der Gleich­
stromspeisung von zwei Transistoren 
einer Gegentakt-Endstufe zwei Möglich­
keiten, und zwar die Parallel- und die 
Serienspeisung. Bei der Parallelspeisung 
sind die beiden Endstufentransistoren 
parallel an die Gleichstromquelle ange­
schlossen, bei der Serienspeisung liegen 
beide in Reihe an der Gleichstromquelle. 
Im vorliegenden Aufsatz arbeiten alle 
Endstufen in Serienspeisung (Bild 1). Der 
Lastwiderstand Rl Hegt in diesem Fall 
zwischen dem Symmetriepunkt A der End­
stufe und einem Batteriepol. Der Lautspre­
cher ist über einen Kondensator Cl hoher 
Kapazität angeschlossen, der gleichzeitig 
als Energiespeicher für die Aussteuerung 
während der zweiten Halbwelle dient. Die­
ser Kondensator kann eingespart werden, 
wenn die Möglichkeit besteht, die Batte­
riespannung wie im Bild 1b aufzuteilen. 
(Sinngemäß gilt Bild 1 auch für PNP-

man bei gegebenem
Rl den größt­

möglichen Scheitelwert des Wechselstromes

schätzen.
Aus Gl. (1) erhält
Lautsprecherwiderstand

Die Verlustspannung Uce min setzt sich 
aus der Transistorrestspannung (Sätti­
gungsspannung) Uce test und dem Span­
nungsabfall am Emitterwiderstand zu­
sammen. Seine Berechnung setzt die 
Kenntnis des zu erwartenden Kollektor­
stroms voraus. Ihn kann man nach der 
Beziehung

Transistoren 
polung.) 
Für eisenlose Endstufen gibt es noch an­
dere Schaltungsmöglichkeiten als die im 
Bild 1 gezeigte Serien-Endstufe mit Tran­
sistoren gleicher Polarität. In der Kom­
plementärschaltung (Bild 2) wird ein kom­
plementäres Transistorpaar (je ein PNP- 
und ein NPN-Transistor) verwendet. Die 
Gegentaktsteuerung erfolgt automatisch
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Leichte Nachfragebelebung 
in der Elektroindustrie
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Bild 1. Schaltung des Hörgeräteverstärkers
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um 7,2% niedriger als im Jahre 1966. Die Produktion 
blieb mit 20,5 Mrd. DM um 8,1% hinter dem Vorjahr 
zurück. Die Beschäftigten nahmen auf 877000 (8%) ab.

(rl
-■ ■ Hl

/t mln

£ B mln

In der deutschen Elektroindustrie (Bundesrepublik und 
West-Berlin) mehren sich, wie dem soeben heraus­
gegebenen Dreivierteljahresbericht des Zentralver­
bandes der Elektrotechnischen Industrie — ZVEI — in 
Frankfurt/Main zu entnehmen ist, erste Anzeichen für 
eine Belebung der Nachfrage. Während sich im Be­
reich der elektrotechnischen Konsumgüter schon jetzt 
eine Erholungstendenz abzuzeichnen scheint, wird 
beim Anlagengeschäft erst mit einer wesentlichen Zu­
nahme gerechnet, wenn mit einer durchgreifenden 
Konjunkturbelebung neue Investitionsanreize und 
durch Verbesserung der Ertragslage ausreichende Fi­
nanzierungsmöglichkeiten vorhanden sind.

= ] 8 • P* • Pl 4" 2 • 17ce min

= 2,83 • ]' P. • Hl + 2 • Uce mm .

tookry* 
ä\pi

Um zu gewährleisten, daß die Endstufen­
transistoren nicht überlastet werden, müs­
sen die maximalen Betriebsdaten ermittelt 
werden. Die maximal auftretende Emit­
terstromamplitude ist

für Aussteuerung mit sinusförmigem Si­
gnal. Nach Einsetzen von Gl. (1) in Gl. (3) 
ergibt sich

elementen erreichen. Außerdem muß auch 
die Stromquelle ein möglichst kleines Vo­
lumen haben.
Bild 1 zeigt einen Schaltungsvorschlag von 
Intermetall. Die Arbeitspunkte der drei

und die maximale Ausgangsleistung für 
Vollaussteuerung (Beginn des Abkappens 
des Sinusverlaufes) ist

U = Ub — 2 • Uce min •

Wenn man die Speisespannung ermitteln 
will, dann muß man die abgelesene Span­
nung um 2 • Uce mjn höher wählen.

(Fortsetzung folgt)

*max — ----------- -
ÄL

betragen. Auch darf die maximale Ver­
lustleistung nicht überschritten werden. 
Sie ist bei kritischer Aussteuerung, bei 
der die Verlustleistung ihren Höchstwert 
erreicht, je Transistor etwa

mln

Pb = - • Umax
2

Die Kollektorsperrspannung 
Transistors muß mindestens

Aus Gl. (4) ist zu ersehen, daß bei kleiner 
werdendem Lastwiderstand und sonst 
gleichen Bedingungen eine immer größere 
Leistung entsteht. Kurzschlüsse des Aus­
gangs sind daher unbedingt zu vermeiden. 
Andererseits kann durch einfache Varia­
tion der Betriebsspannung oder des Last­
widerstandes bei sonst gleichen Werten ist 
stung in weiten Grenzen beeinflußt wer­
den. Eine Verminderung der Ausgangs­
leistung nur durch Erhöhung des Last­
widerstands bei sonst gleichen Werten ist 
insofern ungünstig, als der Transistor 
durch Übersteuerung überlastet werden 
kann. Günstiger ist eine Verminderung 
der Speisespannung, nur muß der Ruhe­
strom wieder auf den ursprünglichen Wert 
eingestellt oder automatisch nachgeführt 
werden. Zur überschläglichen Dimensionie­
rung dient das Diagramm nach Bild 4. 
U ist dabei nicht die Speisespannung, son­
dern

Wmax2
* *max — --------------

2- PL

Für die obere Grenzfrequenz ist vor allem 
die Grenzfrequenz der verwendeten Tran­
sistoren entscheidend. Die erforderliche 
Transitfrequenz fy der Transistoren für 
eine geforderte obere Übertragungsgrenze 
fo (ohne Gegenkopplung) ist

Die Ausgangsleistung für 10 •/• Klirrfaktor 
liegt um 20 ... 30 •/• höher.
Durch Umformen von Gl. (4) kann bei 
zwei gegebenen Größen jeweils die dritte 
ermittelt werden. Es gilt für den Last­
widerstand

Ptot

- I

Die Entwicklung in den einzelnen Produktions­
bereichen war unterschiedlich. Am ungünstigsten sieht 
es bei den Starkstrom-Investitionsgütern aus, die unter 
Zurückhaltung des Anlagengeschäftes der Energie­
wirtschaft und Industrie leiden. Dagegen verzeichnen 
die Investitionsgüter der Nachrichten-, Meß- und 
Regeltechnik einen erfreulichen Aufschwung. In der 
Fernmelde- und Kabelfechnik hat sich die Investitions­
hilfe aus dem 1. Konjunkturprogramm der Bundes­
regierung deutlich ausgewirkt. Unter den Gebrauchs­
gütern hat sich das Rundfunk- und Fernsehgeschäft ein 
wenig erholt, während die Haushaltsgeräte bis zum 
September noch keinen spürbaren Auftrieb erfuhren. 
Insgesamt wird damit der Eindruck bestätigt, daß von 
den meisten Konjunkturbeobachtern die Stärke und 
Dauer der Rezession für die Elektroindustrie unter­
schätzt worden ist; sic hat sich hier später, aber nach­
haltiger ausgewirkt, als angenommen worden war. 
Inzwischen hat sich die Lage jedoch hinreichend stabi­
lisiert. Wieweit die Anzeichen für eine Besserung auf 
einmaligen Sondereinflüssen beruhen (wie der Ablauf 
konjunktureller Sonderabschreibungen oder die be­
vorstehende Mehrwert- und Investitionssteuer), wird 
erst später abzusehen sein.

( L’b - 2 • Uce

Interessant sind vielleicht noch zwei Fak­
toren, die die Frequenzgrenzen der End­
stufe beeinflussen. Für die untere Grenz­
frequenz fu ist vor allem der Kondensator 
Cl bestimmend. Seine Kapazität errechnet 
sich zu

Transistoren werden durch den Basisspan­
nungsteiler des Eingangstransistors be­
stimmt. Dieser Spannungsteiler ist mit 
dem Kollektor des Endtransistors verbun­
den, so daß sich bei dieser Schaltung eine 
starke Gleichstrom-Gegenkopplung ergibt, 
die die Arbeitspunkte aller Transistoren 
gegenüber Betriebs- und Temperatur­
schwankungen stabilisiert. Die Leistungs­
verstärkung der Schaltung ist bei 1 kHz 
etwa 78 dB, die am magnetischen Klein­
hörer zur Verfügung stehende maximale 
Ausgangsleistung beträgt 0,5 mW, und der 
Klirrfaktor ist etwa 5 °/o. Zur Stromver­
sorgung eignet sich beispielsweise eine 
Deac-Knopfzelle. Mit dem Einstellregler 
P1 wird die Stromaufnahme des Geräts 
auf 2 mA eingestellt.
Die Schaltung eignet sich auch zum Betrieb 
in Verbindung mit einer induktiven Hör­
schleife, wenn man an Stelle des Mikro­
fons eine Streufeldspule (Spule mit offe­
nem Eisenkern) mit einer Induktivität von 
etwa 0,2 H verwendet.

(Nach Intermetall-Unterlagen)

Verstärker, der sich für Hörgeräte 
(Hörhilfen) eignet, muß sehr kleine Ab­
messungen haben. Das kann man bei Ver­
wendung einer integrierten Schaltung 
oder entsprechend kleinen diskreten Bau-

—. (2)

Bild 4. Diagramm zur Ermittlung 
von Ausgangsleistung, Lastwi­
derstand und Betriebsspannung

Cl^
2 ■ n • /u • Hl

In den ersten drei Vierteljahren 1967 ist der Umsatz 
mit 22,1 Mrd. DM gegenüber dem Vorjahr um 6,6% 
zurückgeblieben. Der Auftragseingang war mit 

~ Äfe ' /o , (II) . 21,6 Mrd. DM etwas kleiner als der Umsatz und lag

wobei hf0 die Wechselstromverstärkung 
des Transistors bei 1 kHz ist.

BFY 22 BFY 23
2 mA 

z=6oon
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4-Zylindcr-Motor: 
6-Zy linder-Motor: 
Zeitintervall T:

Tab. I. Zeitintervall T je Arbeitstakt bei Vier* und 
Sechs-Zylindcr*Motoren und verschiedenen 
Drehzahlen

angeben. Für T/2 = 2,5 ms (6000 U/min eines 
.Vier-Zylinder-Motors) und Ci = 2 ^iF er­
gibt das

6000
4000

5

U/min
U/min 
ms

3000
2000

10

9000
0000
3,3

Bei 230 V Spannung speichert dieser Kon­
densator also die gleiche Energie wie die 
konventionelle Zündspule. Unter Berück­
sichtigung der Zündspulenverluste wählt 
man C 1 mit 2 uF. (Bei ungeeigneten Zünd­
spulen kann die erforderliche Kapazität 
aber erheblich größer sein.)

Für jeden Zündvorgang (Arbeitstakt) muß 
C1 auf die volle Spannung aufgeladen 
sein. Daraus kann man den hochstzulässi­
gen Innenwiderstand R[ der Ladestrom­
quelle, also des Gleichspannungswandlers, 
errechnen. Tab. I zeigt die je Arbeitstakt 
bei Vier- und bei Sechs-Zylinder-Motoren 
verfügbare Zeit T bei verschiedenen Dreh­
zahlen. Da der Gleichspannungswandler 
selbst vom Unterbrecherkontakt ein- und 
ausgeschaltet wird (s. Bild 1), arbeitet er 
intermittierend und ist wegen des Tastver­
hältnisses 1 : 1 des Unterbrecherkontakts 
für nur etwa 50 % der Gesamtzeit in Be­
trieb. Deshalb muß man die Tab. I ent­
nommene jeweilige Zeit noch halbieren, 
um die tatsächlich zum Aufladen von C1 
verfügbare Zeit T/2 zu erhalten.
Wird ein Kondensator C über einen Wi­
derstand R geladen, dann erreicht die Kon­
densatorspannung nach der Ladezeit x = 
RC rund 63 °/o des maximal möglichen 
Wertes. Geht man von der zum Laden 
verfügbaren Zeit T/2 (s. Tab. I) aus, dann 
kann man den hochstzulässigen Innenwi­
derstand R, der Ladestromquelle mit

1.2. Gleichspannungswandler
Als Wandler wurde trotz des relativ nied­
rigen Wirkungsgrads ein Eintakt-Durch­
flußwandler gewählt. Wenn er stromge­
steuert betrieben wird, schwingt er auch 
bei großer Last sehr gut an. Bild 2 zeigt 
die Prinzipschaltung. Wird die Batterie­
spannung Uß angelegt, dann fließt über 
den durch R 1 leicht geöffneten Transistor 
und die Primärwicklung Ni ein Strom. Er 
induziert eine Spannung in der Sekundär-

(A = Energie in Ws, U = Spannung in V, 
C = Kapazität in F) bei 230 V Kondensa­
torspannung für C 1

di ci

Bild 1. Prinzipschaltung der HKZ

/?, g 2,5 • 10~* = 1250 Ohm.
2 10-«

Da der Kondensator aus dem schwingen­
den Gleichspannungswandler nicht kon­
tinuierlich geladen wird, muß der Innen­
widerstand des Wandlers noch kleiner 
sein. Soll C 1 in der gleichen Zeit zu prak­
tisch 100 °/o geladen werden, dann darf 
der Innenwiderstand sogar nur den vier­
ten Teil, also 312 Ohm betragen.

gentypen den Zündzeitpunkt neu einzu­
stellen. In Ausnahmefällen kann es vor­
kommen, daß sich bei Anwendung der 
HKZ Ubergangsfehler im Vergaser her­
ausstellen. In diesem Fall muß ein Verga­
serfachmann, beispielsweise durch Anbrin­
gen von Bypass-Bohrungen, Abhilfe 
schaffen.
Bild 1 zeigt die Prinzipschaltung der HKZ. 
Ein Impulstransformator erhöht die Be­
triebsspannung auf den gewünschten Wert. 
Uber die Diode D 1 wird der Kondensator 
CI aufgeladen, öffnet der Unterbrecher­
kontakt U, dann entsteht am Punkt a ein 
positiver Impuls, der über C 2 den Thyri­
stor Th zündet. Die in C1 gespeicherte 
Energie wird nun über Th in die Primär­
wicklung der Zündspule Z entladen. Die 
entstehende schnelle Feldänderung be­
wirkt dann in der Sekundärwicklung den 
Hochspannungsimpuls für die Zündkerzen.

1.1. Z ü n d e n e r g i e und Drehzahl 
Die Zündenergie einer konventionellen 
Zündanlage ist etwa 45 mWs. Diese Ener­
gie ist als völlig ausreichend anzusehen, 
zumal bei höheren Drehzahlen nur noch 
etwa 18 mWs verfügbar sind und auch 
damit unter normalen Betriebsbedingun­
gen noch eine einwandfreie Zündung er­
folgt. Legt man bei der Bemessung von 
C 1 die erwähnten 45 mWs zugrunde, dann 
erhält man mit Hilfe der Beziehung

2 • 45 • 10~3

5,29 • 10~4

1. Schaltungstcchnik der HKZ
Im folgenden sind zwei HKZ-Schaltungen 
beschrieben, die sich vor allem durch die 
Art der Erzeugung der Ladespannung für 
den Zündkondensator unterscheiden. 
Grundsätzlich können normale Zündspulen 
an der HKZ betrieben werden, doch ist es 
vorteilhaft, an Stelle der Hochleistungs­
zündspulen den später noch ausführlich 
beschriebenen Hochspannungstransforma­
tor zu verwenden. Auch kann es wegen des 
anders gearteten Funkens und des dann 
auch anders verlaufenden Verbrennungs­
vorgangs notwendig sein, bei einigen Wa-

c = — u*

benschluß noch genügend Spannung, um 
das Gemisch zu zünden.

In letzter Zeit gewann die Hochspannungs- 
Kondensator-Zündanlage (HKZ) für Kraft­
fahrzeuge zunehmend an Interesse*). Sieht 
man von allzu optimistischen Erwartungen 
ab, dann bleiben immerhin noch einige 
Punkte übrig, die als Vorteile gegenüber 
der konventionellen Spulenzündung anzu­
sehen sind:
1. mit der Drehzahl steigende Stromauf­

nahme, also geringe Stromaufnahme bei 
niedrigen Drehzahlen,

2. nahezu keine Stromaufnahme bei ste­
hendem Motor und eingeschalteter Zün­
dung (Zündspule kann nicht heiß wer­
den),

3. praktisch kein Abbrand der Unterbre­
cherkontakte und damit keine Verände­
rung des einmal eingestellten Zündzeit­
punktes,

4. niedriger Innenwiderstand auf der Hoch- 
spannungsseitc, so daß selbst gröbere 
Nebenschlüsse (feuchte Verteilerkappe) 
keine nachteiligen Folgen haben.

Konventionelle Zündanlagen haben 
Nachteil, daß die Ausbildung des Magnet­
feldes in der Zündspule bei hohen Dreh­
zahlen infolge der Zeitverzögerung des 
Stromanstiegs durch die Induktivität der 
Primärwicklung unvollständig ist, so daß 
die gespeicherte Energie und die damit 
verbundene Zündfunkenenergie bei hohen 
Drehzahlen abnehmen. Störend ist außer­
dem der Unterbrecherabbrand infolge des 
relativ hohen Stroms und des Abreißfun­
kens. Bei normalen Kraftfahrzeugen be­
steht in bezug auf die Zündenergie kaum 
Anlaß, die konventionelle Anlage durch 
eine HKZ abzulösen, weil die Drehzahl 
kaum 6000 U/min überschreitet. Die rich­
tige Kraftstoff-Luft-Gemischaufbereitung 
dürfte für die optimale Motorleistung weit 
wichtiger sein, als von einem kräftigeren 
Zündfunken „Wunder" zu erwarten. Selbst­
verständlich darf ein Minimum an Zünd­
energie nicht unterschritten werden, sonst 
erreicht der Zündfunke seine optimale 
Brenndauer nicht.
Die Beschaffenheit des Zündfunkens selbst 
ist ebenfalls wichtig. Er sollte möglichst 
einen kurzen Funkenkopf zur Verdamp­
fung des Gemisches und einen langen Fun­
kenschwanz zur Zündung des entstande­
nen Gases aufweisen. Die konventionelle 
Zündung erfüllt diese Punkte recht gut, 
doch wird bei höheren Drehzahlen die 
Funkenbrenndauer immer kürzer, weil die 
gespeicherte Energie - wie schon erwähnt - 
abnimmt. Die HKZ bietet den Vorteil, die 
Zündleistung beliebig zu vergrößern. We­
gen des Elektrodenabbrandes der Zünd­
kerzen sollte die Erhöhung aber in ver­
nünftigen Grenzen bleiben.
Ein weiterer echter Vorteil ist der nied­
rige Innenwiderstand der HKZ; er ist 
< 200 kOhm. Wer schon einmal wegen 
einer feuchten Verteilerkappe sein Fahr­
zeug nicht starten konnte, wird diesen 
Vorteil wohl zu schätzen wissen. Die An­
lage gibt selbst bei einem gröberen Ne-

») Steinberg, D.: Batteriegespeiste Zünd­
anlagen für Otto-Motoren. Funk-Techn. Bd. 22 
(1967) Nr. 22, S. 845-848
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Die Prinzipschaltung
eines Eintakt-Durchflußwandlers

Mit diesen Werten kann man nun den 
hochstzulässigen Widerstand Rs der Sekun­
därwicklung No bestimmen. Es ist

33k |

Tab. II. Wickeldalcn des Übertragers Tr 1 
für „CTH 1«

Bild 3. Schaltung der 
Zündanlage ,,CTH 1"
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In der Praxis kann man für Rp mit nicht 
weniger als 0,5 Ohm rechnen, wovon 
0,1 Ohm auf die Primärwicklung des Über­
tragers und je 0,2 Ohm auf den Transistor­
widerstand und die Batteriezuleitungen 
entfallen. Für ü erhält man bei einer 12-V- 
Batterie und bei den geforderten 230 V 
am Kondensator C 1

= -----
4C,

Innenwiderstand R, des 
aus 

Innen­
widerstand des Transistors und dem Wi­
derstand der Zuleitungen zwischen Batte­
rie und Wandler zusammen. Der Durch­
laßwiderstand von D1 kann vernachläs­
sigt werden. Zwischen dem Innenwider­
stand Ri der Wandlerschaltung und dem 
Spannungsübersetzungsverhältnis des 
Übertragers besteht eine gegenseitige Ab­
hängigkeit, weil der auf der Primärseite 
wirksame Widerstand Rp mit dem Qua­
drat des Windungszahlverhältnisses ü: auf 
die Sekundärseite transformiert wird. Da­
zu kommt dann noch der Widerstand Rs 
der Sekundärwicklung, so daß

Strom durch Nj steigt aber nur so lange, 
bis der Eisenkern des Übertragers gesät­
tigt ist. Dann kann keine Spannung mehr 
in N2 induziert werden, und die Ladung 
von C I hört auf. Nun bricht das im Über­
trager vorhandene Magnetfeld zusammen 
und induziert in No eine Spannung ent­
gegengesetzter Polarität, die den Transi­
stor und die Diode D 1 schlagartig sperrt. 
Der aus der Induktivität und der Eigen­
kapazität des jetzt unbelasteten Übertra­
gers gebildete Schwingkreis führt eine 
Halbschwingung aus. Sobald die Spannung 
an N2 wieder einen positiven Wert er­
reicht der der Kondensatorspannung ent­
spricht, öffnen die Diode D1 und der 
Transistor wieder. Danach beginnt wieder 
Strom in Nj zu fließen, und der Konden­
sator wird um einen weiteren Betrag auf­
geladen. Der beschriebene Vorgang wie­
derholt sich so lange, bis CI auf die dem 
Übersetzungsverhältnis ü des Übertragers 
entsprechende höchstmögliche Spannung 
aufgeladen ist.
Der Strom in der Sekundärwicklung No 
ist zugleich auch Steuerstrom für die Ba­
sis des Transistors. Da die Ströme umge- 
kehr proportional zu den Windungszahlen 
der Ubertragerwicklungen sind, muß der 
Transistor eine Stromverstärkung haben, 
die gleich oder größer als das Überset­
zungsverhältnis des Übertragers ist.
Der wirksame 
Gleichspannungswandlers setzt sich 
dem Übertragerwiderstand, dem

und mit T/2 = 2,5 ms, Ci = 2 uF, ü = 19,2 
und Rp = 0,5 Ohm erhält man

7?,
40,

Wicklung No. Am Punkt a ist das Potential 
gegenüber Masse negativ, so daß der Tran­
sistor voll durchgesteuert wird. Zugleich 
lädt der Strom durch No auch C1 um 
einen bestimmten Betrag positiv auf. Der

ci
-IH

2p 
600 V

Thl? jk.D5

Größer als höchstens 127 Ohm darf der 
Sekundärwiderstand unter den genannten 
Bedingungen also nicht werden, wenn CI 
sich in 2,5 ms voll auf die verfügbaren 
230 V aufladen soll.
Bei der praktischen Verwirklichung muß 
man leider mit noch weiteren Verlusten, 
vor allem mit der Streuinduktivität des 
Übertragers, rechnen. Eine genaue Be­
rechnung aller Einflußgrößen ist aber recht 
schwierig, so daß man das Übersetzungs­
verhältnis größer wählt und wegen des 
dann ebenfalls größeren Innenwiderstan­
des nicht mehr mit der vollen Aufladung 
von C1 in der Zeit T/2 rechnet. Das ist 
aber wegen der höheren treibenden Span­
nung auch nicht erforderlich. Schon ein 
Teilbetrag davon ergibt die gewünschte 
Kondensatorspannung. Als Nachteil die­
ser Dimensionierung nimmt man die von 
der Motordrehzahl abhängige Kondensa­
torspannung in Kauf. Bei niedrigen Dreh­
zahlen (T/2 > 2,5 ms) hat der Kondensator 
Zeit, sich auf eine höhere Spannung auf­
zuladen, deren obere Grenze durch das 
Spannungsübersetzungsverhältnis ü des 
Übertragers gegeben ist. Diese Abhängig­
keit ist aber nicht sehr stark, weil die 
Ladekurve für CI in ihrem letzten Teil 
schon recht flach verläuft. Bei den im 
folgenden angegebenen erprobten Schal­
tungen wurde der Gleichspannungswand­
ler nach diesem Prinzip dimensioniert.

1.3. Zündanlage „CTH 1“
Bild 3 zeigt die Schaltung der Zündanlage 
„CTH 1". Wird der Unterbrecher U ge­
schlossen, dann fließt durch Nj ein Strom. 
Er induziert in N2 eine Spannung, die C 1 
über D 2 und D 3 auflädt. D 1 verhindert

2,5 • IO“3
—------------------19,22 • 0,5
4 • 2- 10~®

daß die Höchstbelastung erst bei völlig 
geschlossenem Kontakt erfolgt. Beim öff­
nen des Unterbrechers fließen nur wenige 
mA Strom, da C 1 weitgehend aufgeladen 
ist und der Wandler dann nur wenig 
Strom aufnimmt. Der gestrichelt einge­
zeichnete Unterbrecherkondensator braucht 
nicht entfernt zu werden.
In Tab. II sind die Daten für den Wand­
lerübertrager Tr 1 zusammengestellt. Die 
Wicklungen erhalten einen Lagenaufbau 
ähnlich dem eines Zeilentransformators 
in Fernsehgeräten. Zwischen jeder Lage 
wird eine Windung 0,1 mm dicke Acetat­
folie eingelegt. Es ist gut, den Wickel in 
Polyesterharz unter Vakuum zu tränken. 
Der Kern muß fest verschraubt werden, 
und die Spalte sowie der Wickel mit dem 
Kern sollten mit „UHU-plus“ verklebt 
sein.
An Stelle der im Bild 3 angegebenen Halb­
leiter können auch ähnliche Ausführungen

WA tr [ j

12 V

U-Kern „VK 235 61“ 
I-Kem „VK 235 01“ 
(Valvo) 
0,1 nun
60 Wdg., 1,0 CuL 
1470 Wdg., 0,18 CuL 
(130 Wdg. jo Lage)

betragen. Setzt man beide Ausdrücke für 
R; gleich, dann erhält man

T/2
ü‘- jip- n. = —— •

4-C,

das Überschreiten der zulässigen Sperr­
spannung zwischen Emitter und Basis von 
TI. Der Wandler lädt CI auf etwa 320 V 
auf. Da bei stehendem Motor und ge­
schlossenem Unterbrecher die Schwingun­
gen des Wandlers nicht aussetzen, steht an 
C 1 die volle Spannung von 320 V zur Ver­
fügung. Bei geschlossenem Unterbrecher­
kontakt lädt sich außerdem C 2 über D 4 
auf die Batteriespannung Uß auf. öffnet 
U, dann wird der Punkt a positiv. Dieses 
Potential sowie die Spannung an C 2 ad­
dieren sich, und ein positiver Impuls ge­
langt zur Steuerelektrode des Tyristors 
Th. Dieser zündet nun und entlädt C1 
über die Primärwicklung von Tr 2. Sie bil­
det mit CI einen Schwingkreis, der jetzt 
über Th geschlossen ist.
Nach Ablauf des Zündvorgangs (in der 
ersten halben Periode) entsteht durch die 
restliche im Schwingkreis verbliebene 
Energie eine Spannung mit umgekehrtem 
Vorzeichen. Der Thyristor wird gesperrt, 
und die beim Zündvorgang verbliebene 
Restenergie wird über D 5 dem Konden­
sator CI zugeführt. Während der gesam­
ten Zündperiode bleibt der Wandler ab­
geschaltet, so daß C 1 nur aus der Energie­
rückgewinnung über D 5 geladen wird. 
Eine Fehlzündung kann nicht auftreten. 
Beim Schließen des Unterbrechers lädt 
sich C 2 erneut über D 4 auf. Diese Diode 
verhindert außerdem das Wirksamwerden 
negativer Störimpulse, die die Steuer­
elektrode von Th schädigen könnten. So­
bald U geschlossen ist, setzt der Wandler 
wieder ein. C 1 wird aufgeladen und steht 
für den nächsten Zündvorgang bereit.
Für den Anlaßvorgang steht bei dieser 
schon im Abschnitt 1.2. angegebenen Aus­
legung eine erhöhte Zündleistung zur Ver­
fügung. Der Abfall auf 230 V Spannung 
an C1 ist erst bei etwa 6000 U/min er­
reicht. Der Unterbrecherkontakt bleibt 
auch bei dieser Anlage geschont, obwohl 
relativ hohe Spitzenströme (10 A) auftre­
ten. Nach Schließung von U tritt der Spit­
zenstrom infolge der Wicklungsinduktivi­
tät von Nj nämlich zeitverzögert auf, so

gilt. Wie schon erwähnt, muß der Innen­
widerstand andererseits so klein sein, daß 
der Kondensator in der Zeit T/2 auf die 
höchstmögliche Spannung aufgeladen wird. 
Dazu muß er den vierten Teil des aus 
der Zeitkonstante T/2 = RjCj errechneten 
Wertes, also

BY127 BY127
=0 BTY87/500R

ASZ18V«/
BY 127p-M-
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vier Einzelfunken besteht, die mit wech­
selnder Polarität aufeinanderfolgen. Der 
erste Funke ergibt einen Strom von 
150 mA im Flammbogen. Der zweite Funke 
ergibt nur noch etwa 50 mA. Die Gesamt­
zeit für alle vier Funken ist 500 |,is. Die 
Kurven im Bild 5b zeigen das Verhalten 
des Hochspannungstransformators „HVT1“. 
Es entstehen etwa zwölf Einzelfunken mit 
einer Gesamtzeit von 250 jjls. Beim ersten 
Funken fließen nicht weniger als 1,5 A(!) 
Flammbogenstrom. Erst langsam nimmt 
der Strom von Funke zu Funke ab. Das 
ergibt eine sehr gute Gemisch-Verbren­
nung. Da der Innenwiderstand der Hoch­
spannungsquelle niedrig ist, ist das Be­
rühren hochspannungsführender Bauteile 
gefährlich. Ein entsprechendes Hinweis­
schild auf Lebensgefahr ist daher drin­
gend zu empfehlen.
Bei der Entwicklung dieser Anlage wurde 
darauf geachtet, mit einem Minimum an 
Bauteilen auszukommen. Die Musteranlage 
ergab mit einem Wert für C1 von 1,5 iiF 
die besten Resultate.

C1 gespeicherte Energie mit möglichst 
geringen Verlusten an die Zündkerzen ge­
langt. Das geschieht bei der Verwendung 
einer normalen Zündspule in den selten­
sten Fällen. Sie sollte daher durch einen 
speziellen Hochspannungstransformator 
ersetzt werden. Die normale Zündspule 
hat eine Primär- und eine Sekundärwick­
lung. Die Primärwicklung besteht aus 
wenigen Windungen und hat eine geringe 
Induktivität. Die Sekundärwicklung hat 
dagegen eine große Induktivität und eine 
hohe Eigenkapazität. Die Eigenresonanz 
der Sekundärspule liegt bei 1... 2 kHz. 
Für die konventionelle Zündung ist das 
günstig, nicht aber in Verbindung mit 
der HKZ. Bei ihr wird der Primärspule 
der Kondensator C1 zugeschaltet. Daraus 
ergibt sich ein Schwingkreis, der eine 
Resonanzfrequenz von etwa 5 ... 8 kHz hat. 
Die Sekundärspule wird jedoch durch die 
Transformation von C1 zu noch tieferen 
Frequenzen hin verstimmt. Das heißt, der 
Sekundärkreis kann der schnellen Primär­
schwingung nicht folgen, und die Energie 
der HKZ gelangt nicht an die Zündker­
zen. Je nach Zündspule gibt es natürlich 
graduelle Unterschiede. Abhilfe bringt ein 
spezieller Hochspannungstransformator, 
der sich mit einigem Geschick selbst bauen 
läßt.
Auf den gleichen Kern wie für die Wand­
lerübertrager wird ein Pappröhrchen von 
etwa 0,5 mm Wanddicke aufgepaßt. Hier­
auf wird der Primärwickel aufgebracht 
(24 Windungen, 1 mm CuL). Diese ein­
lagige Spule muß mit 6 Windungen aus 
0,1 mm dicker Acetatfolie umwickelt wer­
den. Das Ganze ist dann zu einer festen

verwendet werden. Der Thyristor soll aber 
für einen periodischen Spitzenstrom 
> 100 A und für eine periodische Spitzen­
sperrspannung 500 V ausgelegt sein. 
Diese Spannungsfestigkeit mag etwas hoch 
scheinen, doch ist zu bedenken, daß in 
einem 12-V-Bordnetz Überspannungen bis 
zu etwa 16 V auftreten können. Bei dem 
Übersetzungsverhältnis ü = 27 des Über­
tragers Tr 1 ergibt das am Thyristor 
Spannungen bis zu rund 430 V. Der Tran­
sistor T1 sollte folgende Mindestgrenz­
daten haben: Uce =—35 V, IcM = 10 A 
und B = 27. Die Montage von T1 erfolgt 
isoliert (unter Zwischenlage einer Glim­
merscheibe) auf einem Messingblech mit 
den Abmessungen 120 mm X 100 mm X 
1 mm. Dieses Blech trägt auch den Über­
trager Tr 1 und die Platine mit den übri­
gen Bauelementen. Es wird an einer Sei­
tenwand im Motorraum befestigt. Zweck­
mäßigerweise verwendet man dazu ein 
spritzwasserdichtes Gehäuse. Für C1 eig­
net sich selbstverständlich nur ein schalt­
fester statischer Kondensator, zweckmäßi­
gerweise ein MP-Kondensator.

Einheit zu verkleben, denn auf diesen 
Wickel wird der sehr empfindliche Hoch­
spannungswickel aufgebracht. Er besteht 
aus 2300 Windungen, 0,1 mm CuL. Die 
erste Lage ist in der Mitte auf dem Pri­
märwickel anzubringen und besteht aus 
60 Windungen. Diese Lage wird mit einer 
Windung 0,1 mm dicker Acetatfolie abge­
deckt. Dann folgen weitere 60 Windun­
gen und Folie. Auf diese Weise werden 
alle 2300 Windungen gewickelt. Die Folie 
muß die Spule beidseitig um etwa 7 mm 
überragen, um Überschläge zu vermeiden. 
Nach der letzten Lage folgen noch 10 Win­
dungen Acetatfolie, durch die der Wickel­
ausläufer mit nach außen gezogen wird. 
Der Ausläufer muß mit der Folie aufge­
wickelt werden. Die Folie wird dann mit 
Aceton verklebt. Am Wickelausläufer be­
festigt man das Zündkabel und schlingt 
es mit einer Windung um den Wickel, um 
es zugfest zu machen. Die Lötstelle muß 
mit „ÜHU-plus“ dick verklebt werden. 
Außerdem ist es ratsam, die gesamte letzte 
Folienwindung einige Male dick mit

Gleichspannungswandler in Summierschal­
tung. Dabei werden auch die negativen 
Anteile der von der Sekundärwicklung 
gelieferten Spannung ausgenutzt. Die 
Gleichrichterschaltung aus CI, C 2, D2 
und D 3 entspricht der Villardschaltung, 
die bei symmetrischer (beispielsweise 
sinusförmiger) Wechselspannung als 
Spannungsverdopplerschaltung bezeichnet 
wird. Bei dieser Anordnung braucht der 
Wandler nicht abgeschaltet zu werden, da 
C 2 einen Kurzschluß bei gezündetem 
Thyristor verhindert.
Beim Summierwandler wirken sowohl C 1 
als auch C2 als Energiespeicher, und es 
werden beim Anlassen 120 mWs, bei Dreh­
zahlen bis zu 6000 U/min noch über 60 mWs 
erreicht. Die Triggerschaltung für den 
Thyristor ist gegenüber der Zündanlage 
„CTH 1“ etwas abgeändert. Bei geschlos­
senem Unterbrecherkontakt lädt sich C 3 
über R 3 auf die Batteriespannung auf. 
Wird U geöffnet, dann entlädt sich C 3 
über R 2 und D 4 in die Steuerstrecke des 
Thyristors, so daß dieser zündet. Für den 
Wandlerübertrager kann der gleiche Fer­
ritkern wie bei der „CTH 1“ Verwendung 
finden, und auch die Primärwicklung bleibt 
unverändert. Die Sekundärwicklung erhält 
jedoch nur 1100 Windungen, 0,2 CuL.

1.4. Zündanlage „CTH 2“
Bei der im Bild 4 dargestellten Schaltung 
der Zündanlage „CTH 2“ arbeitet

„UHU-plus“ zu bestreichen. Dann muß 
diese Spule in Polyesterharz im Vakuum 
getaucht werden. Nach dem Aushärten ist 
der U-Schenkel einzuschieben und fest mit 
dem I-Teil zu verschrauben.
Die so erhaltene Zündspule hat eine Se­
kundärfrequenz > 100 kHz. Die Primär­
frequenz liegt je nach der Kapazität von 
C 1 zwischen 10 und 20 kHz. Da der Hoch­
spannungstransformator außerdem auf 
einen Ferritkern gewickelt ist, kommt 
eine gute Leistungsübertragung zustande. 
Um Störstrahlung zu vermeiden, sollte der 
Transformator in ein Metallkästchen ein­
gebaut werden.
Vergleichsmessungen zwischen einer nor­
malen 12-V-Zündspule und dem „HVT 1" 
zeigten eindeutig, daß der Hochspannungs­
transformator einen bedeutend kräftigeren 
Funken entstehen läßt. Die Messungen be­
ziehen sich auf einen Kondensator von 
1,6 llF bei 250 V Ladespannung. Bild 5 
zeigt die Oszillogramme des Funkens. Der 
Funkenstrom wurde mit einer Strom­
zange am masseseitigen Ende der Hoch­
spannungswicklung gemessen. (Zweck­
mäßigerweise verbindet man das kalte 
Ende der Hochspannungswicklung des 
„HVT 1“ mit Masse und nicht mit + Ur 
wie bei der konventionellen Zündspule.) 
Die Funkenstrecke hatte eine Weite von 
2 mm (Elektrodenabstand einer Zündkerze 
und Abstand des Verteilerfingers).
Die Kurven im Bild 5a zeigen den Strom- 
Spannungs-Verlauf während der Funken­
entladung bei einer normalen Zündspule. 
Es zeigt sich, daß der Entladevorgang aus

2. Hochspannungstransformator „HVT 1“ 
Eine wirkliche Verbesserung der Leistung 
kann eine HKZ nur bringen, wenn die in
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Bild 4. Schaltung der
Zündanlage ,,CTH 2“
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Bild 5. Oszillogramm des Zündfunkens; a) Strom-Spannungs-Verlauf während der Funken­
entladung bei normaler Zündspule, b) Verhalten mit Hochspannungstransformator „HVT 1"
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◄ der Rückseite
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Bild 2 (oben). Gesamtansicht 
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Technische Daten
Schwingungserzeuger: RC-Generator 
Frequenz: einstellbar von 600 bis 1000 Hz 
NF-Verstärker: dreistufig
Lautstärke: stetig regelbar
NF-Ausgangsleistung: 1 W
Ausgänge: niederohmig für Zweitlaut­

sprecher, 
hochohmig für Kopfhörer

Stromaufnahme: 13 mA im Leerlauf, 
150 mA bei 
Vollaussteuerung

Stromversorgung: 9-V-Batterie
Bestückung: 2 X BC 131, BC 107, AC 117,

AC 175, BAY 19, ZF 6,2
Abmessungen: 203mm X 154 mm X 63mm 
Gewicht: 1.9 kg mit Batterie

---------40------ —

und C5 lassen sich auch andere Werte für 
die Tonfrequenz festlegen.
Der ziemlich saubere Sinus wird über C 7 
ausgekoppelt. Damit der Generator durch 
die NF-Endstufe nicht belastet wird, ist 
eine Pufferstufe zwischen Generator und 
NF-Endstufe geschaltet. Diese Stufe arbei­
tet in Kollektorschaltung und ist mit dem 
Siliziumtransistor BC 107 (T 2) bestückt. 
Sie wurde so dimensioniert, daß sie hohe 
Eingangsspannungen ohne Übersteuerung 
verarbeiten kann. Die Spannungsverstär­
kung dieser Stufe ist 1. Die Tonfrequenz 
wird über C 8 ausgekoppelt und dem Laut­
stärkepotentiometer zugeführt.
Die Spannung für den RC-Oszillator und 
für die Pufferstufe wird mit der Z-Diode 
D 2 stabilisiert. Dadurch bleibt die Fre­
quenz des RC-Generators bis zu einer 
Batteriespannung von etwa 7 V konstant. 
Uber C 9 gelangt die Tonfrequenz an die 
Basis des Treibertransistors T 3. Er ist 
bei hohen Frequenzen über CIO gegen­
gekoppelt. Um eine symmetrische Aus­
steuerung auch bei Speisespannungen, die 
unter dem Nennwert der Batteriespan­
nung liegen, zu erreichen, muß der Ar­
beitspunkt des Treibertransistors der sich 
ändernden Batteriespannung folgen. Man 
erreicht das durch Einstellen des Arbeits­

punktes von T3 mittels R14. Gleichzeitig 
wird mit R 9, R 14 eine gute Stabilisierung 
des Kollektorstromes der Treiberstufe ge­
gen Temperaturschwankungen erreicht. 
Die Basis-Emitter-Vorspannungen der in 
Kollektorschaltung arbeitenden Endstufen­
transistoren werden an einem aus den 
Widerständen RIO, RH, R12, R13 be­

wegen der verhältnismäßig großen Aus­
gangsleistung von 1 W lassen sich auch 
mehrere Kopfhörer anschließen. Die kom­
pakte Konstruktionstechnik - es wird ein 
neues Mini-Metallgehäuse verwendet - er­
leichtert den transportablen Einsatz.

BC107 ZF 6,2 R is

Mechanischer Aufbau
Das Gerät ist in ein handelsübliches Klein­
gehäuse „88/1“ von Leistner eingebaut. 
Auf der linken Seite der Frontplatte 
(Bilder 2 und 3) wurden der Ein/Aus-Schal­
ter S 1 und der Schalter S 2 zum Umschal­
ten von Kopfhörer- auf Lautsprecherbe­
trieb befestigt. Daneben folgen der Regler 
für Tonhöhe und das Lautstärkepotentio­
meter. Der Lautsprecher ist an der Front­
platte befestigt. Er wurde mit zwei Blech­
winkeln gehaltert. Man kann für den 
Schallaustritt entweder die Schallöffnung 
aussägen oder Löcher in die Frontplatte
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Bild 4 (oben). Rückansicht des Ge­
rätes mit Buchsenleiste

stehenden Spannungsteiler abgegriffen. 
Diesem ist die Referenzdiode D 1 parallel 
geschaltet, die in Durchlaßrichtung arbei­
tet. Die ganze Parallelschaltung liegt im 
Kollektorkreis des Treibertransistors T 3. 
Der Heißleiter R13 stabilisiert den Kol­
lektorruhestrom der Endstufentransisto­
ren T 4, T 5 gegen Temperaturänderungen. 
Über Cll wird die Tonfrequenz dem Laut­
sprecher zugeführt.
Kondensator C 6 verhindert beim Absin­
ken der Batteriespannung ein Blubbern 
des Verstärkers. Beim Anschließen eines 
Außenlautsprechers an die Buchse Bu 2 
wird der eingebaute Lautsprecher über 
einen Schalter an der Buchse abgeschaltet. 
Sollen ein oder mehrere Kopfhörer ange­
schlossen werden, dann kann man mit S 2 
den Ausgangstransformator an den Aus­
gang des NF-Verstärkers legen und den 
Innenlautsprecher abschalten. Der Kopf­
hörer wird an Bu 3 angeschlossen, die 
Morsetaste an Bu 1.

Für den Morseunterricht ist ein NF-Gene- 
rator erforderlich, der eine konstante Fre­
quenz mit geringem Tastklick liefert, leicht 
transportabel ist und sich den betriebs­
technischen Anforderungen anpassen läßt. 
Der Transistor-Morsegenerator hat entge­
gen den früher üblichen Röhrenschaltun­
gen den Vorteil der Netzunabhängigkeit und 
ist dadurch überall einsatzbereit. Das Ge­
rät kann wahlweise mit dem eingebauten 
Lautsprecher, einem Außenlautsprecher 

mit Kopfhörer betrieben werden.

2,67p

LI 220 ß Rt2 R13 ' 
180 150 T^

]—JOOk

C6 

500 p

Schaltung
Der Generator nach der Schaltung ent­
sprechend Bild 1 arbeitet als RC-Generator 
mit dem Phasenschieber-Netzwerk C 3, 
C 4, C 5, RI, R2, PI. Es wurde Emitter­
tastung angewendet. Diese Schaltung ist 
vorteilhaft, denn es treten keine stören­
den'Tastklicks auf. C2 ist sehr klein di­
mensioniert, da sonst Anstiegs- und Ab­
fallzeiten des Generators zu lang werden. 
Eine besonders weiche Tastung ist mög­
lich, wenn man den Emitterwiderstand 
aufteilt (R3, R 4) und abblockt. Es ent­
steht ein Tiefpaß, der Anstieg und Abfall 
des Emitterstromes etwas verzögert. Mit 
R 6 läßt sich der Arbeitspunkt des RC- 
Generators einstellen. Die Tonfrequenz 
kann mit dem Potentiometer P1 von 
600 Hz bis 1000 Hz eingestellt werden. 
Durch Ändern der Werte von C 3, C 4

500 p
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Bild 6. Einzelfeilanordnung auf der Montageplatle

Einzelteilliste
Bild 7. Blick in das Innere des Gerätes
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Inbetriebnahme und Abgleich
Bevor das Gerät eingeschaltet wird, sollte 
die Verdrahtung auf etwaige Fehler unter-

(Wima)
(Roederstein)
(Dralowid)

(Hirschmann) 
(Leistner) 
(Pertrix) 
(Intermetall)

(Dralowid) 
(Siemens) 
(Dralowid)

(Mozar)
(Mozar)

nur
Fachhandel

Spannung der beiden Endstufentransisto­
ren ist um 0,15 V höher als die Basisspan­
nung und hat 4,65 V. Durch Einstellen von 
R 14 wird ein gleichzeitiges Abkappen des 
Sinus bei Vollaussteuerung erreicht. Hier 
für ist ebenfalls eine Kontrolle mit einem 
Oszillografen empfehlenswert.

je::

£

MV 1

_x

SS

Batterie 
9V

Bu 2

LnrJ
Bu 3

LnrJ
R4

Bu 1

r

sucht werden. Dann wird mit dem Trimm­
regler R 6 der RC-Generator auf einwand­
freien Sinus eingestellt. Hierzu ist ein 
Oszillograf notwendig. Der Ruhestrom der 
Endstufe ist etwa 7 ... 8 mA. Am Kollek­
tor des Treibertransistors liegt etwa die 
Hälfte der Batteriespannung. Die Emitter-

lich, da zum Beispiel bei einem Kurz­
schluß die betreffende Leitung über die 
ihr zugeordnete Sicherung vom 50-Hz-Netz 
abgeschaltet ist. Für eine Fehlersuche ist 
es deshalb zweckmäßiger, die Leitung vom

Drucktastenaggregat
„2 X D 17,5 DV 4u“

Lautsprecher, 45 0
Elektrolytkondensator, -

30/35 V (C 11)
Elektrolytkondensator,

15 V (C 6)
Kondensatoren „MKS“

(C 1,C2,C7,C 8)
Kondensatoren „FKC“

(C 3, C 4, C 5, C 10)
Kondensator „Eroid" (C 9)
Widerstände, 0,5 W
Trimmpotentiometer

„59 Tr-P“ (R 6) und
„59 Tr“ (R 14)

NTC-Widerstand „K 11“
Potentiometer „55 U“
Ausgangsübertrager „Tr 2“ (Engel)
Doppelbüchse (Bu 1)
Drehknöpfe „490/6“
Lautsprecherbuchsen

„LB 3“
Gehäuse „88/1“
Battterie „28“, 9 V
Dioden BAY 19, ZF 6,2
Transistoren BC 107 A,

2 X BC 131 C, AC 117,
AC 175

1,5 kHz modulierte Prüfsender arbeitet bei 
einer Frequenz von etwa 100 kHz und gibt 
eine Leistung von einigen mW ab (wie für 
das Arbeiten mit jedem Prüfsender sind 
auch hier die Bestimmungen der Deut­
schen Bundespost zu beachten).
Da die erzeugte rechteckförmige Schwin­
gung außer der Grundschwingung ein 
breites Oberwellenspektrum enthält, kann 
als Empfänger behelfsweise auch ein nor­
maler kleiner Taschen- oder Kofferemp-

1. Prinzip
Der Verlauf von unter Putz verlegten Lei­
tungen ist oft unbekannt. Fließt in elektri­
schen Versorgungsleitungen ein 50-Hz- 
Wechselstrom, dann kann man den Verlauf 
der Leitungen beispielsweise mittels eines 
Tastkopfes mit 50-Hz-Schwingkreis, dem 
ein einfacher Verstärker nachgeschaltet 
wird, feststellen’). Eine Fehlersuche ist mit 
diesem Verfahren jedoch nur bedingt mög-

Bild 1. Prüfsender für
Leitungs- und Fehler­

suchgerät

Netz zu trennen und an den Anfang der 
Leitung eine besondere hochfrequente 
Prüfwechselspannung anzulegen. Um die 
Leitung baut sich dann ein elektromagne­
tisches Feld auf, dessen Anwesenheit man 
mit Hilfe eines kleinen Empfängers nach­
weisen kann. Schaltungen eines hierfür 
geeigneten kleinen Langwellen-Prüfsenders 
und -Meßempfängers wurden kürzlich von 
Siemens vorgeschlagen2). Der mit etwa

| C7 |
R7 RS

bohren. An der Gehäuserückseite (Bilder 4 
und 5) sind von links nach rechts die 
Buchsen Bul, Bu 3 und Bu 2 angeordnet. 
Als Chassis (Bilder 6 und 7) wurde eine 
weiße 175 mm X 125 mm große doppel­
lagige Resopalplatte verwendet. In die 
Platte werden 1 mm große Löcher gebohrt, 
die Bauteile durchgesteckt und unter der 
Platte in Art einer gedruckten Schaltung 
verdrahtet. Hinter dem Drucktastenaggre­
gat befinden sich der Ausgangsübertragei' 
Tr und die Bauteile für die Puffer­
stufe. Es schließen sich der Tongenerator 
an sowie die Kühlfläche für die beiden 
Endstufentransistoren und die 9-V- 
Batterie.
Die Kühlfläche für die beiden Endstufen­
transistoren muß mindestens 16 cm2 groß 
sein. Sie wird aus einem 2 mm dicken und 
60 mm X 40 mm großen blanken Alumi­
niumstück gefertigt. Das Blech ist so zu 
biegen, daß ein L-Winkel entsteht. An die­
sen Montagewinkel werden dann die End­
stufentransistoren befestigt.

Bezug der angegebenen Bauteile 
über den einschlägigen

>) Leitungssuchgerät mit Tastkopf.
Techn. Bd. 14 (1959) Nr. 21, S. 770
2) H i r s c h m a n n , w.: Elektronisches 
Leitungs- und Fehlersuchgerät. Siemens-Bau- 
teile-lnformationen Bd. 5 (1967) Nr. 4, S. 119 
bis 120

9V

+T

T2 R2 TI T3

C4 C3 ' R14

Maa rf
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TAA 111

nach Bild 2

Körper (Siemen«) WicklungKem (Siemen«)

Ferritantenne B61610-J1003-X025

Kreisspule für Dipol B65542-A0000-M001
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fänger verwendet werden; zweckmäßiger 
ist jedoch die Benutzung eines Spezial­
meßempfängers.

4o± 1

4. Feldabtastung
4.1. K u r z s c h 1 u ß der Leitung
Bild 3 veranschaulicht die Möglichkeiten 
der Ortung eines Kurzschlusses auf einer 
elektrischen Leitung. Steht die Feldsonde 
(Ferritantenne, s. Bild 2) senkrecht zum 
Leiterquerschnitt (Bild 3b), dann zeigt sie 
die größte Feldstärke dann an, wenn sie 
sich zwischen den beiden Leitern befindet 
(Punkt F 2 im Bild 3a); nach beiden Seiten 
hin nimmt die Feldstärke ab und hat sehr 
bald (Punkte F1 und F 3) nur noch einen 
sehr kleinem Wert. Kommt man mit der 
senkrecht zur Leiterebene ausgerichteten 
Sonde in die Nähe der Kurzschlußstelle, 
dann zeigt sich dies durch einen steilen 
Abfall der Feldstärke auf einen sehr klei­
nen Wert (Punkt F 4). Dieser Verlauf der 
Feldstärke (Bild 3c) läßt auf die Kurz­
schlußstelle schließen.

stelle noch sehr lang, dann erübrigt sich 
das künstliche Kurzschließen der Leitung 
(Kurzschlußbügel K im Bild 4a), weil die 
Leitungskapazität in diesem Fall wie ein 
Kurzschluß wirkt.

Prüfsender einseitig anzuschließen - bei­
spielsweise an einen Verbraucherhahn -, 
und die Gas- beziehungsweise Wasserlei­
tung selbst ist an irgendeiner Stelle zu 
erden (natürlich ebenso der zweite Pol des 
Prüfsenders). Auch im Erdboden verlegte 
Leitungen können mit dem Fehlersuch­
gerät verfolgt werden. Bei den bisherigen 
Versuchen, bei denen als Sonde eine Fer­
ritantenne verwendet wurde, waren Lei­
tungen in 1 m Tiefe noch sehr gut zu orten.

B65541-K0160-A028 
mit Abgleich

0,15;CuL 
0,15 CuL
0,1'CuL
0,1 CuL
O.FCuL

Ti
BCY 58

0,1 p

I HF
I

Tab. I. Wickeldaten für den Meßempfänger

1,8 k1
I 
16

Hb
Ojp 

b

•F2
•F3

3. Meßempfänger
Bei dem im Bild 2 gezeigten Empfänger 
für Leitungs- und Fehlersuchgeräte wird 
zum Verstärken der vom Schwingkreis 
aufgenommenen modulierten HF ein inte­
grierter Verstärker TAA 111 verwendet. 
Zur Demodulation dient die Diode D 1. Der 
Transistor am Ausgang verstärkt das ton­

frequente Signal, so daß ein kleiner Laut­
sprecher (50 ... 200 Ohm) angeschlossen wer­
den kann. Weil die Trägerschwingung zu 
100 •/• rechteckmoduliert ist, kommt das 
Signal auch bei einer Übersteuerung des 
HF-Teils voll durch. Auf einen Lautstärke­
regler kann man verzichten. Die Wickeldaten 
der Spule und der Ferritantenne enthält 
Tab. I. Die Abmessungen können recht 
klein gehalten werden; so läßt sich zum 
Beispiel der Sender einschließlich der Bat­
terie in einem Gehäuse von etwa 60 mm X 
70 mm X 40 mm unterbringen. Beim Emp­
fänger wird vor allem der Ferritstab die 
Größe bestimmen.

^kD

Unter brechungsstelle F

i
I

Bild 4. Feldabtastung mit kapazitiven Sonden bei Lei­
tungsunterbrechung; a) Prüfsender mit Leitung (Lage 
des Meßfühlers als kapazitive'Sonde Au beziehungs­
weise als kapazitiv aufnehmender Dipol Ard)» b) Ver­
lauf der mit dem Meßempfänger aufgenommenen 
Feldstärke; ausgezogen: mit kapazitiver Sonde Ak*, 
gestrichelt: mit kapazitiv aufnehmendem Dipol AkD

AA 116

Sender uni) tfrogramnte
Neuer Deutschlandfunk-Sender 
in Neumünster
Eine 600-kW-Großsendeanlage für den Deutschland­
funk wurde in Neumünster nach längerem Probe­
betrieb von AEG-Telefunken an die Deutsche Bundes­
post übergeben. Die Station ist für die verstärkte Aus­
strahlung des Programms des Deutschlandfunks nach 
England und Skandinavien bestimmt und sendet auf 
der Frequenz 1268 kHz. Sie kann tagsüber mit Rund­
strahlung betrieben werden. Während der Nacht wird 
die Strahlung in südsüdöstliche Richtung durch einen 
zusätzlichen Reflektormast unterdrückt, um’den auf 
der gleichen Betriebsfrequenz arbeitenden^ jugosla­
wischen Sender Novi Sad nicht zu stören.

Bild 2. Meßempfänger; a) Ferritantennen-Eingangsschaltung, 
b) Eingangsschaltung mit kapazitivem Dipol, c) Empfängerschaltung

Stereo-Empfang
vom UKW-Sender Ochsenkopf
Seit dem 1. Dezember 1967 ist im nordostbayerischen 
Raum der Empfang der Stereo-Sendungen des Baye­
rischen Rundfunks möglich. Rundfunkstereophone 
Programme werden nunmehr über den UKW-Sender 
Ochsenkopf II im Fichtelgebirge auf Kanal 12+, 
90,7 MHz, abgestrahlt. Um einen einwandfreien 
Stereo-Empfang zu erreichen, ist die Verwendung von 
UKW-Außenantennen ratsam, weil bei Stereo-Über­
tragungen dem Rundfunkgerät, insbesondere bei 
ungünstigen Empfangslagen, mehr Empfangsenergic 
zugeführt werden sollte als bei normalem UKW- 
Empfang.

_ . Dipol Ferritantenne ,

ß x» ly^i aßf
© o

Ferritantenne 
Kurzschlußsteltc 

ZT“
I
I

- 410 Wdg., 
n,-60 Wdg., 
nx - 205 Wdg., 
71j = 70 Wdg., 
n3 = 275 Wdg.,

Bild 3. Feldabtastung mit Ferritantenne'bei Leitungs­
kurzschluß; a) Prüfsender mit Leitung (F1..F4 
s. Text), b) LageTder Ferritantenne'*zur Leitung, 
c) Verlauf der mit dem Meßempfänger aufgenom­

menen Feldstärke

4.2. Unterbrechung der Leitung 
Bei einer Unterbrechung muß die Leitung 
mindesten an einer Stelle einseitig ge­
erdet werden. Hat man die lange (also 
nicht unterbrochene) Leitung geerdet 
(Bild 4a), dann zeigt eine kapazitive Sonde 

bis nahe an die Unterbrechungsstelle 
ein elektrisches Feld an. Anschließend 
fällt die elektrische Feldstärke steil ab 
(Bild 4b). Dieser Abfall kennzeichnet die 
Unterbrechungsstelle. Wurde die kurze 
(also nicht unterbrochene) Leitung geerdet, 
dann zeigen sich im Feldverlauf nur ge­
ringe Unterschiede, und man muß die 
Messung nach Erdung des anderen Leiters 
wiederholen. Benutzt man als Sonde einen 
kapazitiv aufnehmenden Dipol Aj-d (siehe 
Bild 2), dann mißt man an der Unterbre­
chungsstelle ein Feldstärkemaximum (ge­
strichelter Feldstärkeverlauf im Bild 4b). 
Ist die Leitung hinter der Unterbrechungs-

Prüf sender .fr V 
Leitung

o

2. Prüfsender
Für Leitungs- und Fehlersuchgeräte ver­
wendet man am besten amplitudenmodu­
lierte Langwellensender, weil sich bei lan­
gen Wellen auch über ausgedehntere Lei­
tungszüge kaum eine Dämpfung bemerk­
bar macht. Die Modulation des Senders 
mit Tonfrequenz (1... 3 kHz) ist dem un­
modulierten Betrieb mit empfängerseitiger 
Instrumentenanzeige deshalb vorzuziehen, 
weil das menschliche Ohr auf Lautstärke­
unterschiede sehr empfindlich reagiert.
Die trägerfrequente Schwingung (bei­
spielsweise 100 kHz) kann sinus- oder 
rechteckförmig sein. Rechteckförmige 
Schwingungen bieten den Vorteil, daß auch 
noch Oberwellen empfangen werden kön­
nen, so daß man mit einem Behelfsemp­
fänger auskommt. Bild 1 zeigt einen Sen­
der, der als Multivibrator mit einer Fre­
quenz um 100 kHz arbeitet. Die Aufteilung 
der Kollektorwiderstände an den Transi­
storen bewirkt, daß die zulässige Sperr- 
spannnung an der jeweiligen Basis nicht 
überschritten wird. Die Dioden dienen zur 
Flankenversteilerung der Rechteckschwin­
gung. Der 15-nF-Kondensator bewirkt ein 
leichtes Anschwingen, weil er im Einschalt­
augenblick eine ausreichende Asymmetrie 
für die beiden Basen schafft. Die 1,5-kOhm- 
Widerstände begrenzen den Strom im Falle 
der Messung an einer kurzgeschlossenen 
Leitung, und die 5-nF-Trennkondensatoren 
halten die Netzspannung bei versehent­
lichem Anschluß an eine unter Spannung 
stehende Leitung vom Gerät fern.
Der Multivibrator MV 2 moduliert den 
Sendermultivibrator MV 1 mit etwa 1,5 kHz 
nahezu rechteckförmig. Dabei wird die 
Versorgungsspannung für den Sendermul­
tivibrator MV 1 im Tonrhythmus geschal­
tet. Als Anschwinghilfe für MV 2 dient der 
2,5-nF-Kondensator im Kollektorkreis des 
einen Transistors.

4.3. Verlauf von
Gas- und Wasserleitungen 

Soll der Verlauf von Gas- und Wasser­
leitungen festgestellt werden, dann ist der
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Bild 3. Dieser Höckerabfall läßt nur noch schwachen 
Farbempfang zu, oder der Farbabschalter des Emp­

fängers schaltet auf Schwarz-Weiß-Empfang um

Bild 5. Diese Verstärker-Durchlaßkurve 
ruft stark übersättigte Farben hervor

Bild 4. Zu kräftige Farben erscheinen beim 
Abfall des Höckers zur Bildträgerseite

in bezug auf die dem Empfänger ange­
botene Eingangsspannung ruhig etwas an­
spruchsvoller als leider manchmal beim 
Schwarz-Weiß-Empfang sein. Antennen 
mit geringer Leistung, die nur ein ver­
rauschtes Schirmbild bringen, sollten stets 
durch leistungsfähigere Antennen ersetzt 
werden. Zum Ausgleich von Kabeldämp-

! ii r
I | feilen-lonterqen:

Bild 2. Diese Kurve ergibt 
zu geringe Farbsättigung

fungen sind notfalls kleine Transistorver­
stärker in unmittelbarer Nähe der An­
tenne in die Antennenzuleitung zu schal­
ten. Beispielsweise werden sie am Anten­
nenmast oder auf dem Dachboden mon­
tiert. Möglichst füge man sie nicht direkt 
vor dem Empfänger ein, da sie dann wohl 
die Leistungsverluste ausgleichen, aber 
trotzdem ein noch stärkeres Rauschen auf 
dem Bildschirm erscheinen könnte.
Zur Ausblendung von Reflexionen sind - 
wie beim Schwarz-Weiß-Fernsehen - An­
tennen mit guter Richtwirkung erforder­
lich. Da die leistungsfähigere Antenne

Bild 1. Durchlaßkurve eines richtig abgeglichenen An­
tennenverstärkers; BT = Bildträger, FT = Farb­

träger, TT = Tonträger

Ing. Gerhard Heinrichs ist 
arbeiter der Grundig-Werke, Fürth.

stets die bessere Richtwirkung hat, kann 
es nun durchaus zweckmäßig sein, selbst 
dann größere Antennen zu verwenden, 
wenn bereits eine kleinere Antenne eine 
für grießfreie Bilder ausreichende Anten­
nenspannung bringt. In besonders schwie­
rigen Empfangslagen lassen sich zur wei­
teren Verbesserung des zur Ausblendung 
von Reflexionen besonders wichtigen hori­
zontalen Richtdiagramms auch Yagianten- 
nen des gleichen Typs nebeneinander an­
ordnen (Zwillingsantennen), wodurch auch 
der Gewinn im Vergleich zur Einzel­
antenne um einige dB steigt. Bei von 
rückwärts einfallenden Reflexionen (Son­
derfall) kann man gegebenenfalls Gitter­
wandantennen einsetzen, bei denen die 
große Reflektorwand solche Reflexionsstö­
rungen besonders gut unterdrückt.
Bei Störungen aus vorzugsweise vertikaler 
Richtung (von Kraftfahrzeugen, Haus­
halts-, Diathermiegeräten oder derglei­
chen her) baut man zwei oder mehrere 
Antennen des gleichen Typs übereinander, 
um das Vertikaldiagramm zu verbessern. 
In Gemeinschafts-Antennenanlagen sind 
unter Umständen Fehlererscheinungen 
möglich, die durch Verstimmungen des 
Antennenverstärkers hervorgerufen wer­
den. Bild 1 zeigt die Durchlaßkurve eines 
richtig abgeglichenen Antennenverstär­
kers. Fällt dagegen der Höcker zur Seite 
des Farbträgers FT um über 3 dB ab 
(Bild 2), dann erscheinen die Farben we­
niger gesättigt. Dieser Fehler läßt sich je­
doch noch mit dem Farbkontrastregler des 
Empfängers ausgleichen. Bei einem Ab­
fall von über 6 dB (Bild 3) erscheinen je­
doch nur noch flaue Farben, oder der 
Farbabschalter des Empfängers schaltet 
auf Schwarz-Weiß-Empfang um; ein Aus­
gleich am Empfänger ist nicht möglich.
Ist dagegen der Höcker zur Bildträgerseite 
BT hin um etwa 3 dB abgeflacht (Bild 4), 
dann erscheinen die Farben kräftiger; sie 
lassen sich ebenfalls noch mit dem Farb­
kontrastregler des Empfängers ausglei­
chen. Bei einem Höckerabfall von über 
6 dB (Bild 5) sind jedoch die Farben schon 
so stark übersättigt, das sie am Empfän­
ger nicht mehr ausgleichbar sind.
Farbige Konturen im Farbbild können auf 
fehlerhafte Konvergenzeinstellungen, auf 
Reflexionen verschiedener Herkunft oder 
auch auf einen fehlerhaften Abgleich eines 
Antennenverstärkers hindeuten. Die Feh­
lerursache läßt sich ermitteln, indem man 
zunächst das Bild ohne Farben einstellt. 
Sind dabei keinerlei Farbsäume vorhan­
den, dann ist die Konvergenzeinstellung 
einwandfrei. Enthält ferner das Schwarz- 
Weiß-Bild keine Reflexionen, dann deuten 
Farbsäume bei Farbempfang auf einen 
fehlerhaften Abgleich des Antennenver­
stärkers hin. Beispielsweise kann die Ein­
sattelung zwischen den beiden Höckern 
der Durchlaßkurve über 3 dB sein (Bild 6) 
oder eine Form nach Bild 7 aufweisen. Die 
Einsattelung zwischen den beiden Höckern 
soll höchstens 3 dB betragen (bei zwei hin­
tereinander geschalteten Verstärkern je 
Einheit höchstens 1,5 dB, da sich die Werte 
addieren; deshalb ist eine Reihenschaltung 
von Verstärkern möglichst zu vermeiden). 
Die Antennen sind genau auf den Sender 
auszurichten, da bei ungenauer Ausrich­
tung infolge der dann zu niedrigeren An-

1. Allgemeines
Die Farbfernsehtechnik ist keine grund­
legend neue Technik, sondern eine Erwei­
terung des üblichen Schwarz-Weiß-Fern­
sehens. Außer den vom Schwarz-Weiß- 
Fernsehen her gewohnten betriebsmäßi­
gen Einstellorganen hat jeder Farbfern­
sehempfänger zwei zusätzliche Einstell­
knöpfe, den Farbkontrastregler (Farbsät­
tigungsregler) und den Farbtonregler, von 
denen der Farbkontrastregler der wich­
tigere ist. Auf die richtige Grundeinstel­
lung des Farbfernsehempfängers wurde 
schon verschiedentlich hingewiesen, bei­
spielsweise im Heft 24/1967, Seite 936. Wie 
beim Schwarz-Weiß-Empfänger, so stellt 
man auch beim Farbfernsehempfänger das 
Schwarz-Weiß-Bild auf besten Bildein­
druck und beste Auflösung ein und gibt 
mit dem Farbkontrastregler allmählich 
die Farben zu. Eine Anpassung des Farb­
tons ar. den Geschmack des Betrachters 
läßt sich zusätzlich innerhalb sehr einge­
schränkter Grenzen mit Hilfe des Farbton­
reglers durchführen.
Mit jedem ungewohnten Vorgang muß der 
Kunde naturgemäß vom Fachhandel erst 
vertraut gemacht werden. Deshalb ist es 
notwendig, daß Verkäufer und Service­
techniker die Technik der Grundeinstel­
lung schnell und sicher beherrschen.
Das dem Farbfernsehempfänger angebo­
tene Signal muß ausreichend groß und 
frei von Störungen sein. Eine zweckent­
sprechende Antenne ist hierzu Voraus­
setzung. Der Servicetechniker soll des­
halb auch über grundsätzliche Antennen­
fragen Auskunft geben können, auf die 
einleitend ebenso wie auf den gegenüber 
dem Schwarz-Weiß-Empfänger unter­
schiedlichen Aufbau des Farbfernsehemp­
fängers noch kurz eingegangen wird.
Für den Empfängerservice bringt die 
Farbfernsehtechnik manche neuen Pro­
bleme, von denen zum Beispiel die Kon­
vergenzeinstellung der verwendeten Drei­
strahl-Bildröhre anfänglich wohl zeitrau­
bend, aber keineswegs schwierig ist. Not­
wendig für den Service ist auf jeden Fall 
eine Erweiterung des Schwarz-Weiß-Meß­
platzes.

2. Antennenproblcme
Der Antennenaufwand ist von der Feld­
stärke am Empfangsort und von den dort 
vorhandenen Empfangsbedingungen ab­
hängig. Mit einer Antenne, die ein ein­
wandfreies Schwarz-Weiß-Bild ermöglicht, 
ist auch ein einwandfreier Farbempfang 
zu erwarten. Besondere Antennen für das 
Farbfernsehen gibt es nicht. Sachgemäß 
installierte Einzel- und Gemeinschafts- 
Antennenanlagen, die ein Signal für ein 
grießfreies und reflexionsfreies Schwarz- 
Weiß-Bild-liefern, sind auch für den Farb­
empfang geeignet. Allerdings sollte man

3 dB

3dB

6dB-----------

6 dB
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tennenspannung die Farben ganz fehlen 
können (weil der Farbabschalter abschal­
tet) oder die Farben flackern (weil der 
Farbabschalter periodisch schaltet).

Bild 7. Durch diese Durchlaßkurve entstehen 
gleiche Farbsäume wie bei der Kurve nach Bild 6

Bild 6. Einsattelungen der Durchlaßkurve 
über 3 dB ergeben Farbsäume im Farbbild

im Konvergenzpunkt zur Deckung ge­
bracht, und zwar durch Ändern der radi­
alen Richtung der Elektronenstrahlen. Um 
auch den Elektronenstrahl für Blau durch 
diesen Schnittpunkt zu führen, bedarf es 
für ihn sowohl einer radialen als auch 
einer seitlichen Auslenkungsmöglichkeit. 
Zum seitlichen Verschieben des Strahles 
für Blau befindet sich deshalb auf dem 
Bildröhrenhals noch ein Blauverschiebe- 
magnet (Blaulateral-Magnet). Die sich an­
schließende dynamische Konvergenzein­
stellung ermöglicht eine optimale Einstel­
lung der Konvergenz für alle Punkte der 
ganzen Fläche des Bildschirmes. Sie wird 
in gleicher Reihenfolge mit getrennten 
Reglern vorgenommen.
Die statische Konvergenzkorrektur (auch 
die Grobeinstellung) läßt sich wohl durch 
mechanisches Einstellen von Dauermagneten 
durchführen, die auf der Konvergenzein­
heit angeordnet sind. Von Vorteil ist je­
doch eine elektrische Einstellung über Reg­
ler, da sich dann alle Konvergenzeinstel­
lungen durch Regler vornehmen lassen, 
die sich auf einer gemeinsamen Platte be­
finden (beispielsweise an der Frontseite 
der Geräte, verdeckt hinter dem Front­
lautsprecher). Selbst die seitliche Blau­
verschiebung, bisher durch Verdrehen des 
Blauverschiebemagneten einstellbar, ist 
ebenfalls von der Frontseite der Geräte 
her möglich.
Die Bildgüte des Farbbildes und die Kon­
vergenzeinstellung beurteilt man grund­
sätzlich aus dem normalen Betrachtungs­
abstand, der in etwa zwei bis drei Meter 
Entfernung vom Bildschirm liegt.
Die Bildgüte (Farbreinheit) und die Kon­
vergenz einer Farbbildröhre werden durch 
magnetische Fremdfelder (auch vom ma­
gnetischen Erdfeld) nachteilig beeinflußt. 
Deshalb ist die Bildröhre mit einer ma­
gnetischen Abschirmung versehen. Da 
diese Abschirmung sowie die Metallrah­
menverstärkung, die Lochmaske und die 
Chassisteile immer wieder einen Restma­
gnetismus aufweisen, sind in der magne­
tischen Abschirmkappe der Bildröhre noch 
Entmagnetisierungsspulen eingelegt, die 
bei jedem Einschalten des Empfängers 
automatisch über einen PTC-Widerstand 
von einem Wechselstrom durchflossen wer­
den. Zunächst fließen etwa 2 A durch die 
Entmagnetisierungsspule. Das entstehende 
Wechselfeld beseitigt den Magnetismus 
und klingt nach Erwärmen des PTC-Wi- 
derstandes allmählich ab, bis zuletzt nur 
noch ein geringer Reststrom fließt, der 
infolge weiterer Maßnahmen (Serienschal­
tung eines Varistors und Parallelschaltung 
eines Widerstandes) die Arbeitsweise der 
Bildröhre nicht stört. Ohne diese automa­
tische Entmagnetisierung könnte schon je­
der Standortwechsel des Farbfernsehemp­
fängers (selbst eine Drehung des Emp­
fängers um die eigene Achse) bereits durch 
Einflüsse des magnetischen Erdfeldes 
Farbverfälschungen hervorrufen.
Außer den Ablenkeinheiten für Zeile und 
Bild und der Korrektureinheit für die 
Konvergenz sind auf dem Bildröhrenhals 
noch Farbreinheitsmagnete (zwei drehbare 
Dauermagnetringe) angeordnet. Die Farb­
reinheit läßt sich durch gleich- oder ge­
gensinniges Drehen der beiden Magnet­
ringe gut bei der Farbe Rot einstellen, da 
Rot besonders empfindlich gegen Farbver­
fälschungen ist. Farbreinheitskontrollen 
bei Blau und Grün sind keineswegs erfor- 
forderlich; sie werden anschließend nur 
noch bei Weiß vorgenommen.

(Fortsetzung folgt)

beim NTSC-Verfahren. Wesentliches Un­
terscheidungsmerkmal zwischen den bei­
den PAL-Decodierverfahren ist die PAL- 
Laufzeitleitung, die beim Simpel-PAL- 
Empfänger fehlt. Im Schaltbild ist die 
PAL-Laufzeitleitung gewöhnlich als recht­
eckiges Kästchen symbolisiert. Sie ist nicht 
mit der Y-Verzögerungsleitung zu ver­
wechseln, die im allgemeinen als Spule ge­
zeichnet wird und sich in den Farbfern­
sehempfängern aller Systeme befindet.
Der Farbabschalter des Farbfernsehemp­
fängers (auch Farbkiller genannt) hat die 
Aufgabe, den gesamten Farbkanal bei 
Schwarz-Weiß-Empfang automatisch zu 
sperren. Das ist notwendig, da sonst bei 
schwachen Schwarz-Weiß-Signalen, bei 
denen bereits Rauschen auf dem Bild­
schirm zu sehen ist, ein farbiges Rauschen 
(Konfetti-Effekt) entsteht. Der Farbab­
schalter verhindert beim Schwarz-Weiß- 
Empfang ferner Farbsäume bei Reflexio­
nen. Es erscheint somit beim Schwarz- 
Weiß-Empfang mittels des Farbfernseh­
empfängers das gleiche Schwarz-Weiß-Bild 
wie beim Schwarz-Weiß-Fernsehempfän- 
ger. Farbsäume bei Schwarz-Weiß-Emp­
fang deuten prinzipiell auf eine fehler­
hafte Konvergenzeinstellung hin.
4. Farbbildröhre
Zur Wiedergabe des Bildes sind die deut­
schen Farbfernsehempfänger mit einer 
Dreistrahl-Bildröhre nach dem Lochmas­
kenprinzip ausgerüstet. Von drei im Bild­
röhrenhals untergebrachten Elektronen­
strahl-Erzeugungssystemen werden drei 
Elektronenstrahlen erzeugt, die jeweils 
einer der drei Primärfarben Rot, Blau oder 
Grün zugeordnet sind. Der Leuchtschirm 
setzt sich aus rund 1,2 Millionen Lumino­
phorpunkten zusammen, und zwar aus je 
400 000 beim Auftreffen eines Elektronen­
strahls rot, grün oder blau aufleuchtenden 
Punkten. Je ein roter, grüner und blauer 
Luminophorpunkt sind immer zu einen 
Farbtripel zusamengefaßt.
Im Innern der Bildröhre ist vor dem 
Leuchtschirm in etwa 13 mm Entfernung 
eine Lochmaske mit wiederum 400 000 Lö­
chern angeordnet. Jedem Farbtripel auf 
dem Leuchtschirm entspricht ein Loch der 
Lochmaske. Die drei gegeneinander ge­
neigten Elektronenstrahlen treten unter 
einem solchen Winkel durch die Löcher 
der Maske hindurch, daß sie nur die ihnen 
zugeordneten Luminophorpunkte der Farb­
tripel zum Leuchten anregen. Die Farb­
mischung erfolgt durch unterschiedliches 
Anregen der Luminophorpunkte; das 
menschliche Auge unterscheidet schon in 
geringer Entfernung vom Leuchtschirm 
nicht mehr die einzelnen Leuchtpunkte, 
sondern nimmt den Eindruck der wieder­
zugebenden Mischfarbe dar, beispielsweise 
Weiß beim vollen Aufleuchten aller drei 
Primärfarben oder Gelb beim vollen Auf­
leuchten der roten und grünen Punkte.
Die drei zur Bildröhrenachse geneigten 
Elektronenstrahlen kreuzen sich im Kon­
vergenzpunkt, der in der Lochmasken­
ebene liegt. Mit Hilfe von auf dem Bild­
röhrenhals angebrachten Korrekturmit­
teln (äußere, veränderbare Magnetfelder) 
lassen sich die drei Elektronenstrahlraster 
für Rot, Blau und Grün auf dem Bild­
schirm zur Deckung bringen. Jeder Elek­
tronenstrahl ist getrennt in seiner Rich­
tung etwas zu beeinflussen. Zum Einstel­
len der sogenannten statischen Konver­
genz, mit der man die notwendige Dek- 
kung vorerst nur für eine feine Linie auf 
dem Bildschirm erreicht, werden zunächst 
die Elektronenstrahlen für Rot und Grün

In jeder Antennenanlage läßt sich bereits 
am Schwarz-Weiß-Bild erkennen, ob Farb­
empfang möglich ist; die Auflösung muß 
mindestens 4,5 MHz sein. Die Linien des 
Testbesens sollen bei dieser Frequenz 
ebenso wie bei niedrigeren Frequenzen 
eindeutig schwarz erscheinen. Bei schlech­
terer Bildauflösung ist kein einwandfreier 
Farbempfang möglich.
3. Besonderheiten der Schaltung 

von Farbfernsehempfängern
Farbfernsehempfänger sind in den HF-, 
Bild-ZF- sowie in den Ton- und Impuls­
trennstufen genauso aufgebaut wie 
Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger. Als oft 
einziger Unterschied dieser Stufen wird 
die Ton-ZF beim Farbfernsehempfänger 
stets über eine getrennte Diode gewonnen. 
Zusätzlich zu den üblichen Stufen eines 
Schwarz-Weiß-Fernsehempfängers enthält 
der Farbfernsehempfänger die zur Ver­
arbeitung der Farbsignale erforderlichen 
Farbstufen.
Beim Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger 
findet für Zeilenablenkung und Hoch­
spannungserzeugung ein einziger Übertra­
ger Verwendung. Im Farbfernsehempfän­
ger wird von einigen Firmen ebenfalls 
von einer gemeinsamen Erzeugung der 
Hochspannung und der Zeilenablenkung 
Gebrauch gemacht, während andere Emp­
fängerhersteller eine getrennte Erzeugung 
von Hochspannung und Zeilenablenkung 
bevorzugen. Beide Konzeptionen erfordern 
etwa den gleichen Aufwand.
Deutsche Farbfernsehempfänger sind im 
allgemeinen nach Standard-PAL aufge­
baut. Standard-PAL gewährleistet eine 
einwandfreie Farbwiedergabe; die Farben 
werden auf der Bildröhre genauso wie­
dergegeben, wie die Kamera sie sieht. Im 
NTSC-Empfänger können dagegen bei­
spielsweise Laufzeitverzögerungen, die 
zwischen Sender und Empfänger auftre­
ten, eine falsche Farbwiedergabe bewir­
ken; die Hautfarben laufen dann grün 
oder blau an. Derartige Farbverfälschun­
gen sind bei Standard-PAL-Empfängern 
ausgeschlossen; auf dem Bildschirm er­
scheinen immer die richtigen Farben.
Neben den Standard-PAL-Empfängern 
gibt es (wenn auch in geringer Anzahl) 
noch sogenannte Simpel-PAL-Empfänger, 
bei denen Laufzeitverzögerungen eben­
falls zu Farbverfälschungen führen kön­
nen, allerdings nicht in dem Ausmaß wie
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1.1.1. Darstellung zeitabhängiger Vorgänge
Wir lösen uns zunächst gedanklich vollkommen von der Technik 
eines Oszillografen beliebiger Art und stellen uns lediglich einen 
nahezu masselosen, sehr kleinen Körper vor, der frei im Raum 
schwebt, sich aber nur in einer Ebene bewegen kann. Diese Vor­
stellung ist zwar etwas abstrakt, sie erleichtert aber das Ver­
ständnis der grundsätzlichen Vorgänge erheblich. Der Körper soll 
sichtbar sein und dem Auge beispielsweise als leuchtender kleiner 
Punkt erscheinen, ähnlich einem Stern oder einem Satelliten am 
dunklen Himmel. Der Punkt steht still, solange keine äußeren 
Kräfte auf ihn wirken. Werden diese jedoch wirksam, dann soll 
der Körper ihnen nahezu trägheitsfrei mit einer Lageänderung in 
horizontaler oder vertikaler Richtung folgen. Die Richtung der 
Kraft soll dabei mit der Richtung der Lageänderungen überein-
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Bild 3. Hori­
zontal und 
vertikal wir­
kende Kräfte

1. Grundlagen der Oszillografie und der Oszillografentechnik
Ein kleiner Wegweiser durch diesen Abschnitt: Zunächst bespre­
chen wir verhältnismäßig ausführlich, was Oszillografie über­
haupt bedeutet. Dann gehen wir kurz auf die verschiedenen Os­
zillografenprinzipien ein, um aber bald auf das gebräuchlichste 
Gerät, den Elektronenstrahl-Oszillografen, zu sprechen zu kom­
men. Schließlich streifen wir kurz seine Bedeutung in der Unter­
haltungselektronik.

Für das Auge springt der Körper jetzt nicht mehr in rein hori­
zontaler oder vertikaler, sondern in einer schrägen Richtung, die 
durch den Winkel <x gegeben ist. Auch dieser Winkel läßt sich sehr 
einfach angeben, beispielsweise durch die vier Winkelfunktionen

DBsin a =------
AB

’) Im Text sind gelegentlich in eckigen Klammern Literaturhinweise 
zu finden. Damit diese Hinweise dem Leser sofort zugänglich sind, 
sind sie bereits auf Seite 30 zusammengestellt.

1.1. Was bedeutet Oszillografie?
Oszillografie bedeutet in nahezu wörtlicher Übersetzung das 
Schreiben von Schwingungen. Hier sei aber schon erwähnt, daß 
Oszillografie im heutigen Sinne viel mehr bedeutet. Beispiels­
weise benutzt man einen Oszillografen auch zur Messung von 
elektrischen und nichtelektrischen Größen verschiedener Art, zur 
Darstellung von Kurven, die mit Schwingungen nur noch indirekt 
zu tun haben usw. Die Bezeichnung Oszillograf beziehungsweise 
Oszillografle ist eigentlich insofern auch nicht zutreffend, als man 
die betreffenden Vorgänge keineswegs immer im wörtlichen Sinne 
„schreibt“, sondern häufig nur betrachtet. Deshalb sollte man der 
Gepflogenheit der angloamerikanischen Länder folgen und besser 
von einem Oszilloskop sprechen.
Wollen wir das Wesen der Oszillografle verstehen, so müssen wir 
scharf zwischen der Darstellung zeitabhängiger Vorgänge und der 
Darstellung von Vorgängen mit beliebigen Koordinaten unter­
scheiden.

Die hier beginnende Beitragsreihe setzt sich in den ersten Teilen 
zum Ziel, dem Anfänger auf breiter Basis und in allgemeiner 
Form die Grundlagen der modernen Oszillografie zu vermitteln, 
um später auf die Wirkungsweise und die elektrischen Eigen­
schaften des Oszillografen selbst einzugehen. In diesen Abschnit­
ten machen wir allerdings gewisse Voraussetzungen an die Vor­
kenntnisse des Lesers, nehmen also beispielsweise an, daß die 
Grundlagen der Verstärkertechnik und auch gewisse impuls­
technische Begriffe bekannt sind. Bei der Beschreibung der Wir­
kungsweise liegt das Schwergewicht auf dem Service-Oszillogra­
fen, mit dem ja der größte Teil unserer Leser in der Praxis in 
Berührung kommt. Die Besprechung der Oszillografen-Schal- 
tungstechnik ist daher nicht vollständig, sondern besonders dort 
nur andeutungsweise behandelt, wo sie zum tieferen Verständnis 
des Grundsätzlichen nicht erheblich beitragen kann1).
Der erste Hauptteil der Aufsatzreihe befaßt sich mit den Grund­
lagen der Oszillografie und der Oszillografentechnik, während der 
zweite der Wirkungsweise, den Eigenschaften und der Schaltungs­
technik moderner Elektronenstrahl-Oszillografen gewidmet ist. Im 
dritten Teil wird von der Deutung der Leuchtschirmbilder die 
Rede sein, und der vierte Teil schließlich bespricht das Auswerten 
und Fixieren von Oszillogrammen. Damit ist der Zweck dieser 
Aufsalzrcihe beendet. Eine zweite Reihe wird sich dann mit den 
Anwendungen des Oszillografen in der Unterhaltungselektronik 
befassen. stimmten Wert, etwa 16 Hz, so macht sich die Trägheit des Auges 

bemerkbar; es erinnert sich gewissermaßen noch der Lage des 
Körpers in A, wenn dieser schon längst in B angekommen ist. 
Wir vermeinen also, den Körper in A noch zu sehen, wenn er sich 
bereits in B befindet, was natürlich auch für alle Zwischenstadien 
gilt. Deshalb erblicken wir den Körper nicht mehr als Punkt, 
sondern wir sehen eine leuchtende, sich entweder in horizontaler 
oder in vertikaler Richtung erstreckende Linie. Die sich ändernde 
Kraft können wir durchaus als Schwingung auffassen, die sich 
dem Körper mitteilt. Für das Auge stellt sie sich als einfache 
leuchtende Linie dar, deren Länge ein Maß für die Größe der 
Kraft beziehungsweise für die Kraftamplitude ist. Dagegen sagt 
diese Linie nichts über die Frequenz und den zeitlichen Verlauf 
der Kraft aus, also nichts über die Schnelligkeit, mit der die Kraft 
zwischen Null und dem Maximum hin- und herspringt, und auch 
nichts darüber, ob dieser Verlauf gleichmäßig oder ungleichmäßig 
mit der Zeit erfolgt.
Es ist nun durchaus möglich, daß auf unseren gedachten Körper 
gleichzeitig zwei Kräfte einwirken, die sich sowohl durch ihre 
Amplituden als auch durch ihre Richtungen unterscheiden. Den 
einfachsten Fall zeigt Bild 3. Hier ist angenommen, daß die Rich­
tungen der beiden Kräfte aufeinander senkrecht stehen und daß 
sie gleiche Amplituden haben. In dem y-x-Koordinatensystem 
möge sich der Körper zunächst im Nullpunkt bei A befinden. Nun 
wirken gleichzeitig in vertikaler und horizontaler Richtung zwei 
Kräfte auf ihn ein, wobei die horizontale Kraft eine Ablenkung 
von A nach D, die vertikale Kraft dagegen eine Ablenkung von 
A nach C bewirken würde, wenn sie allein vorhanden wären. 
Wirken sie dagegen zusammen, so gerät der Körper unter den 
Einfluß einer aus beiden Komponenten resultierenden Kraft, so 
daß er von A nach B wandert. Nach einfachen trigonometrischen 
Grundgesetzen, zu denen zum Beispiel auch der Satz des Pytha­
goras gehört, ergibt sich nun das Quadrat der Strecke AB zu

(Zß)2 = (ZÖ)2 4. (DB)-

stimmen. Zum Beispiel zeigt Bild 1, daß der ursprünglich im 
Punkt A befindliche Körper unter dem Einfluß einer von links 
nach rechts wirkenden Kraft F], plötzlich nach B springt. Die 
Strecke AB soll dabei der Kraft Fh proportional sein. Wirkt da­
gegen eine Kraft Fv von unten nach oben auf den Körper (Bild 2), 
so bewegt er sich von A nach C, und es möge ebenfalls Propor­
tionalität zwischen AC und Fv bestehen.
Bleiben Richtung und Betrag der beiden Kräfte unverändert, so 
springt der Körper lediglich einmalig von A nach B beziehungs­
weise C und bleibt dort stehen. Unser Auge hat den Eindruck, als 
sei eine punktförmige Lichtquelle lediglich von einer Stelle zu 
einer anderen bewegt worden. Was jedoch geschieht, wenn die 
horizontale oder vertikale Kraft periodisch zwischen Null und 
ihrem Höchstwert schwankt? Der nahezu masselose Körper pen­
delt dann dauernd zwischen A und B hin und her, was unser 
Auge so lange wahrnimmt, wie es imstande ist, der Bewegung zu

Frequenz der Kraft einen be-
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1.1.2. Vorgänge mit beliebigen Koordinaten
Der im Bild 4 dargestellte Fall des zeitproportionalen Verlaufs 
der horizontalen Kraft, ist wie schon erwähnt, ein in der Praxis 
der Oszillografie besonders wichtiger Sonderfall. Unser leuchtender 
Körper kann selbstverständlich auch Kräften ausgesetzt sein, 
deren zeitliche Verläufe beliebig und weitgehend voneinander un­
abhängig sind. Auch dann gilt stets das Gesetz der geometrischen 
Kräfteaddition. Jedoch entstehen jetzt bei genügend hoher Fre­
quenz leuchtende Figuren, die eine große Vielfältigkeit zeigen 
können. Als Beispiel ist im Bild 5 angenommen, daß in vertikaler 
Richtung eine sinusförmig verlaufende Kraft wirkt, während die 
Horizontalkraft nach einer Cosinusfunktion verläuft. Die Ampli­
tuden sind gleich groß. Die vertikale Kraft ist links unten, die 
horizontale Kraft rechts oben dargestellt. Führt man nun Punkt

für Punkt die geometrische Addition durch (zur besseren Veran­
schaulichung sind einige Punkte mit Zahlen bezeichnet), so kommt 
man zu der rechts unten stehenden Figur, die einen exakten Kreis 
darstellt. Der Leuchtpunkt durchläuft also unter dem Einfluß der 
Horizontal- .und Vertikalkraft eine Kreislinie, und diese erscheint 
dem Auge bei genügend hoher Frequenz als leuchtender Kreis.
Es würde zu weit führen, wollten wir alle nur denkbaren Figu­
ren, die unter dem Einfluß verschiedenartiger Kräfte entstehen 
können, besprechen [1, 2, 6, 8, 12, 13]. Deshalb ist im Bild 6 eine 
kleine Auswahl möglicher resultierender Figuren dargestellt. Da­
bei bedeuten die mit B und C bezeichneten Kurven stets die bei-

I

Die Lage des Punktes B in der Ebene ist also jetzt eindeutig be­
stimmt, und das Auge sieht den leuchtenden Körper je nach 
Frequenz entweder langsam zwischen A und B hin- und her­
wandern, oder es erblickt eine leuchtende Linie AB, wenn die 
Frequenz einen Wert von etwa 16 Hz überschreitet.
Während die Linien in den Bildern 1 und 2 Aussagen über die 
Einzelkräfte zulassen, vermittelt die an sich ebenso einfache Linie 
im Bild 3 schon weitere Informationen. Sie zeigt zunächst, daß 
auf den Körper verschiedene Kräfte wirken, und gibt Aufschluß 
über die Größe der Einzelkräfte. Wäre die Vertikalkraft zum 
Beispiel nur so groß, daß sie allein den Körper nur von A nach 
C' verschieben könnte, so würde der Körper nach B" wandern. 
Dagegen würde er nach B' gelangen, wenn die horizontale Kraft 
ihn nur nach D' bringen könnte. Legt man also die leuchtende 
Linie in das schon erwähnte x-j/-Koordinatensystem, so kann man 
sie zahlenmäßig „auswerten“.
Die soeben ausführlich beschriebene „geometrische Addition“ 
zweier Kräfte, die auf einen Körper aus vierschiedenen Richtun­
gen wirken, bildet die fundamentale Grundlage für das Zustande­
kommen ganz beliebiger Figuren, die der Körper beschreibt, wenn 
er dem Einfluß der Kräfte ausgesetzt ist. Dabei gibt es zahlreiche 
Spezialfälle, von denen uns hier vor allem der folgende inter­
essiert: Wir nehmen an, daß die horizontale (in x-Richtung wir­
kende) Kraft vollkommen proportional mit der Zeit ansteigt, 
nach dem Erreichen eines bestimmten Höchstwertes nahezu zeit­
los auf Null zurückfällt und dann wieder gleichmäßig mit der Zeit 
ihren Anstieg beginnt. Dieser Vorgang soll sich periodisch wieder­
holen.
Im Bild 4 ist eine Periode dieses Vorgangs links unten dargestellt. 
Darüber sehen wir eine Sinüslinie. Sie soll den Verlauf der in 
vertikaler Richtung auf den Körper wirkenden Kraft darstellen, 
so daß er nun gleichzeitig von zwei Kräfte mit ganz bestimmten 
Eigenschaften beeinflußt wird. In jedem Zeitaugenblick gilt das 
Gesetz der geometrischen Kraftaddition, das sich auch grafisch 
veranschaulichen läßt: Man braucht immer nur kleine Zeitab-

Bild 4. Darstellung eines 
mit zeitproportionaler 
Ablenkung verlaufenden 
sinusförmigen Vorgangs

I

ein getreues Abbild der auf ihn gleichzeitig einwirkenden verti­
kalen Kraft ist. Dieser Satz bildet, wie wir später sehen werden, 
eine fundamentale Grundlage für die oszillograflsche Darstellung 
von Vorgängen, deren zeitlicher Verlauf wiedergegeben werden 
soll. Voraussetzung für die im Bild 4 dargestellten Vorgänge ist 
selbstverständlich eine starre Verkopplung zwischen der horizon­
talen und der vertikalen Kraftkomponente; immer dann, wenn 
die Horizontalkomponente wieder zu Null zurückkehrt, muß die 
Vertikalkomponente eine volle Sinusschwingung durchlaufen 
haben. Ist dieses Verhältnis nicht gewahrt, so ergeben sich andere 
Figuren, auf die wir an dieser Stelle aber noch nicht eingehen 
wollen.

schnitte herauszugreifen und für diese die geometrische Addition 
der jeweils wirkenden Kräfte durchzuführen. Dann erhält man 
die im Bild 4 rechts oben gezeigte Darstellung, die angibt, welche

11 i
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Linie unser leuchtender Körper in der Ebene beschreibt. Es er­
gibt sich wiederum eine Sinuslinie, der der Körper unter dem 
Einfluß der beiden Kräfte folgen muß. Bei genügend hoher Fre­
quenz bildet sich also in der Ebene eine sinusförmige Figur ab. 
Hätte die vertikale Kraft einen beliebigen anderen Verlauf in 
Abhängigkeit von der Zeit, so würde dieser durch die Spur des 
leuchtenden Körpers völlig originalgetreu wiedergegeben werden. 
Voraussetzung ist immer nur, daß die horizontale Kraft gleich­
mäßig mit der Zeit steigt oder, wie man sich ausdrückt, einen 
zeitproportionalen Verlauf hat. Wir merken uns folgende wichtige 
Tatsache:
Wirkt auf den Körper eine zeitproportionale Kraft in horizontaler 
Richtung, so beschreibt er in seiner Ebene eine Linie, deren Form

Schrifttum zu „Die Technik moderner Service-Oszillograf on"

Auf dem deutschen Büchermarkt gibt es verschiedene Spezialbücher über Oszillo­
grafentechnik, die nachstehend aufgeführt sind. Daneben sei noch auf die reich­
haltige Servicetechnik-Buchliteratur verwiesen, in der osziliografische Unter­
suchungen teils mehr, teils weniger berücksichtigt sind; auch einige derartige 
Werke sind angeführt. In den Buchveröffentlichungen finden sich zahlreiche weitere 
Schrifttumshinweise, die man nachschlagen kann, wenn man bestimmten Spezial­
fragen nachgehen will.

[1] • Carter, H.: Kleine Oszillografenlehre. 4. Aufl., Hamburg 1967, Philips 
Technische Bibliothek

[2] • Czech.J.: Oszillografen-Meßtechnik. Berlin 1959, Verlag für Radio-Foto- 
Kinotechnik GmbH

[3] • Diefe n bach, W. W.: Fernseh-Service. 3. Aufl., Stuttgart 1964, Franckh
[4] • Diefen bach, W. W.: Fernseh-Service-Fehlerdiagnose. 2. Aufl., Stuttgart 

1963, Franckh
[5] • Fel I bau m, G.: 

Franzis
[6] • Fricke, H.W.: Der Katodenstrahl-Oszillograf.

Fachbuchverlag
[7] • Hartwich, W.: Einführung in die Farbfernseh-Servicetechnik, Bd. 1 und 2. 

Hamburg 1966, Philips Technische Bibliothek
[8] • Klein, P.: Elektronenstrahl-Oszillographen. Berlin 1948, Weidmann
[9] • Klein, P.: Elektronenstrahl-Sichtgeräte in Technik und Medizin. Berlin 

1952, Weidmann
[10] • Prestin, U.: Praxis des Stereo-Decoder-Service. Berlin 1965, Verlag für 

Radio-Foto-Kinotechnik GmbH
[11] • Prestin, U.: Wobbel-Meßtechnik. Stuttgart 1965, Franckh
[12] • Richter, H.: Hilfsbuch für Katodenstrahl-Oszillografie. München 1965, 

Franzis
[13] • Richter, H.: Impulspraxis, Bd.1 und 2. Stuttgart 1961, Franckh
[14] • Richter, H.: Service-Fibel für den Fernsehtechniker. Würzburg 1965, 

Vogel
[15] • Richter, H.: Service-Fibel für den Radiotechniker. Würzburg 1966, Vogel
[16] • Richter, H.: Service-Fibel für die Elektroakustik. Würzburg 1965, Vogel
[17] • Sutaner, H.: Die Wobbelsender. 2. Aufl., München 1962, Franzis
[18] • Wolf, G.: Oszillografen und ihre Breitbandverstärker. 2. Aufl., München 

1966, Franzis
Es sei noch darauf hingewiesen, daß die funktechnischen Fachzeitschriften (natürlich 
auch die FUNK-TECHNIK) oft Aufsätze veröffentlichen, in denen Anwendungen 
des Oszillografen in der Servicetechnik behandelt sind. Zu erwähnen sind auch 
die Hauszeitschriften der Runfunkfirmen, deren technischer Teil, wenn auch mei­
stens firmenbezogen, dem Servicetechniker wichtige Hinweise bringt.

Fernseh-Service-Handbuch. 3. Aufl., München
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ein leuchtender Strich verlängert

Spiegel
Vorgang

Glimmlampe
Motor
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vertikale 
Kraft

horizontale 
Kraft

resultierender
Weg

Wer Lust und Zeit hat, kann sich selbst Kräftekomponenten vor­
geben und die resultierenden Figuren nach Art der Vorlage im 
Bild 5 konstruieren. Stets sind es drei Größen, die den Verlauf 
der resultierenden Figur bestimmen: erstens die Amplituden der 
Teilkomponenten, zweitens die gegenseitige Phasenlage und drit­
tens der jeweilige zeitliche Verlauf.
1.1.3. Grundsätzliche Schlußfolgerungen
Die Überlegungen der vorstehenden Abschnitte haben uns deut­
lich gezeigt: Hätten wir einen leuchtenden Körper mit verschwin­
dend kleiner Masse, den wir dem Einfluß zweier verschiedener 
Kräfte aussetzen könnten, so ließen sich Figuren erzeugen, die 
wesentliche Aussagen über verschiedene Eigenschaften der Kräfte 
zulassen. Diese Aussagen gehen weit über das Maß dessen hinaus, 
was beispielsweise mit einfachen Zeigerinstrumenten möglich ist,

Bild 7. Prinzip eines 
Glimmlichtoszillografen 
mit rotierendem Spiegel

At'Az'Ar 'AAz Ar 
®1 C1 «2 C2 ®3 C3 ®4 A

und verkürzt, der bereits erheblich trägheitsärmer ist als die 
Schleife im Schleifenoszillografen. Die horizontale Ablenkung er­
folgt durch den Spiegel, so daß man in diesem das Bild der 
Schwingung sieht. Diese Einrichtung hat heute nur noch histo­
rische Bedeutung, da auch die Glimmentladung nicht trägheitsfrei 
genug erfolgt und die Lichtausbeute sehr gering ist. Außerdem 
stören auch hier die mechanisch bewegten Teile.

denn mit Zeigerinstrumenten kann man unmittelbar nur Ampli- 12.3. Piezoelektrische Oszillografen
Beim piezoelektrischen Oszillografen wird ein kleiner Piezokri- 
stall verwendet, der ins Schwingen gerät, wenn man an ihn eine 
Wechselspannung legt. Dieser Kristall ist ähnlich wie beim Schlei­
fenoszillografen mit einem Spiegel versehen, auf den ein Licht­
strahl fällt, der auf eine Trommel mit Fotopapier reflektiert wird. 
Auf diese Weise entsteht ein Oszillogramm, das von einer Wech­
sel Spannung hervorgerufen wird. Auch der piezoelektrische 
Oszillograf hat nur noch historisches Interesse.

1.2.4. Elektrostatische Oszillografen
Beim elektrostatischen Oszillografen macht man sich die Tatsache 
zunutze, daß - ähnlich wie beim elektrostatischen Lautsprecher - 
eine dünne Metallmembran, die vibrieren kann und einer festen 
Metallplatte gegenübersteht, in Schwingungen gerät, wenn man 
zwischen Membran und Platte, die einen Kondensator bilden, 
eine Wechselspannung legt. Die Membran trägt einen Spiegel, 
der wieder einen Lichtstrahl reflektiert. Der Vorgang der Oszillo- 
grammaufzeichnung entspricht dem beim Schleifenoszillografen. 
Da sich ähnliche Nachteile wie bei den schon besprochenen An­
ordnungen ergeben, hat auch dieser Oszillograf heute keine Be­
deutung mehr. (Fortsetzung folgt)

Bild 5. Die Addition einer sinus­
förmig verlaufenden vertikalen 
Kraft (links unten) und einer co­
sinusförmig verlaufenden hori­
zontalen Kraft (rechts oben) er­

gibt eine Kreisbahn

®9 c9 ®10 CW ®11 C11 »12 C12

Bild 6. Mögliche Figuren bei verschiedenen Kräften 
(A = resultierende Figur; B, C = Einzelkräfte)

tuden (oder Effektivwerte) bestimmter Kräfte messen. Weitere 
Aussagen sind nur durch indirekte Methoden möglich. Ein dem 
Einfluß verschiedener Kräfte ausgesetzter massearmer Punkt da­
gegen gestattet viel weitergehende Aussagen. Das ist der Haupt­
vorzug aller oszillografischen Methoden.
Wir wollen jetzt sehen, wie man einen massearmen Körper, der 
dem Einfluß verschiedener Kräfte leicht folgt, realisieren kann.
1.2. Ältere Oszillografen
Die Tatsache, daß sich ein kleiner, massearmer Körper gut für die 
Oszillografle verwenden läßt, ist seit langem bekannt. Der Wunsch 
nach praktisch brauchbaren Oszillografen wurde aber eigentlich 
erst laut, als man sich für den zeitlichen Verlauf elektri­
scher Vorgänge interessierte. Man suchte daher nach trägheits­
armen Körpern, die sich unter dem Einfluß magnetischer oder 
elektrischer Felder in der schon beschriebenen Weise „ablenken“ 
ließen. Dem damaligen Stand der Technik entsprechend war man 
fast ausschließlich auf mechanische oder elektromechanische Vor­
richtungen angewiesen. Allen diesen Einrichtungen haftet aber 
ein grundsätzlicher Nachteil an: Sie haben eine mechanische Re­
sonanzfrequenz, bei deren Überschreitung die Einrichtung versagt. 
Immerhin waren diese Systeme echte Oszillo grafen, denn stets

wurde die Schwingung mit Hilfe von Tintenschreibem oder auf 
fotografischem Wege auf geeignetem Papier fixiert. Das Ergebnis 
war also ein wirkliches Oszillo g r a m m. Wir wollen im folgen­
den ganz kurz die wichtigsten dieser Einrichtungen besprechen.
1.2.1. Schleifenoszillografen
Ein Schleifenoszillograf enthält als Herzstück eine schmale, von 
dem zu untersuchenden Strom durchflossene Drahtschleife, die 
sich im Felde eines Dauermagneten befindet. Auf der Schleifen­
mitte ist ein kleiner Spiegel angebracht. Wird die Schleife von 
Wechselstrom durchflossen, so gerät sie und damit auch der 
Spiegel, auf den ein Lichtstrahl fällt, in Schwingungen. Der Strahl 
wird reflektiert und fällt auf ein fotografisches Papier, das sich 
mit einem regelmäßigen Vorschub vorwärts bewegt. Dieser Vor­
schub entspricht der früher besprochenen Horizontalkomponente. 
Die Vertikalkomponente wird durch die Ablenkung des Licht­
strahls hervorgerufen, die infolge der Hebelwirkung vergrößert 
auf dem Fotopapier erscheint. Man erhält dann nach der Ent­
wicklung des Papiers das Oszillogramm des Meßstroms.
Die Meßschleifen sind oft in einem ölgefüllten Isoliergehäuse 
untergebracht, um eine genügende Dämpfung und damit ein 
aperiodisches Arbeiten des Systems zu erreichen. Leider läßt sich 
die Eigenfrequenz der Schleifen kaum über etwa 20 kHz steigern, 
so daß die Anwendungsmöglichkeiten recht beschränkt sind. Die 
Papiergeschwindigkeit beträgt bis zu 50 m/s, so daß man beispiels­
weise die 50-Hz-Netzspannung sehr gut darstellen kann. Da 
50 Perioden auf eine Sekunde entfallen, werden diese bei der er­
wähnten Vorschubgeschwindigkeit auf 50 m Papier registriert, so 
daß auf eine Schwingung ein Meter Papier trifft. Das gibt ein 
deutliches Oszillogramm und ermöglicht eine leichte Auswertung. 
Trotzdem hat der Schleifenoszillograf heute nur noch geringere 
Bedeutung, da die Grenzfrequenz sehr niedrig ist und man me­
chanisch bewegte Teile im Zeitalter der Elektronik nach Mög­
lichkeit vermeidet.
1.2.2. Glimmlichtoszillografen
Beim Glimmlichtoszillografen kommt die Elektronik bereits ein 
wenig ins Spiel. Man verwendet nach Bild 7 eine Glimmlampe 
(links), die eine stabförmige Katode hat. Zwischen Katode und 
Anode wird die zu untersuchende Wechselspannung gelegt. Je 
nach deren Amplitude bedeckt sich der Katodenstab mehr oder 
weniger weit mit Glimmlicht. Das Bild dieses glimmbedeckten 
Stabes wird nun auf einen rotierenden Spiegel (rechts) geworfen, 
der die Rolle der horizontalen Zeitkomponente übernimmt. Die 
vertikale Komponente wird in der Glimmröhre erzeugt. Man muß 
sich vorstellen, daß sich bei der Versorgung mit Wechselspan­
nung im Inneren der Röhre

den Kraftkomponenten, während mit A die resultierende Figur 
bezeichnet ist, die unser leuchtender Körper durchläuft. Es kön­
nen leuchtende Striche in verschiedener Richtung entstehen, fer­
ner Figuren, die ein Mittelding zwischen Kreis und Quadrat dar­
stellen, reine Quadrate, Rechtecke, Schlangenlinien, Ellipsen usw.
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3.3.5. Wien-Briicken-Generator mit nur einer Röhre
Der Vollständigkeit wegen sei im Bild 24 eine Schaltung eines 
Wien-Brücken-Generators angegeben, bei der man mit nur einer 
Röhre auskommt [51. Allerdings kann man dafür keine Triode ver­
wenden, sondern man muß eine Pentode einsetzen. Die Schaltung 
hat heute allerdings kaum noch Bedeutung, vor allem weil sie 
nicht mit einem Transistor realisiert werden kann. Da ihre Wir­
kungsweise aber recht interessant ist, sei sie hier trotzdem be­
schrieben.
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ken-Generator 
nur einer 
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(zum Beispiel in Form einer zweiten Röhre wie bei den bisher 
beschriebenen RC-Generatorschaltungen mit Wien-Brücke) er­
forderlich. Die Wien-Brücke dient in der gewohnten Weise zur 
Aussiebung der gewünschten Frequenz, indem sie für die uner­
wünschten Frequenzen eine Phasenverschiebung hervorruft.
Der Rückkopplungsmechanismus der Schaltung ist etwa folgender: 
Wenn in einem bestimmten Augenblick das Bremsgitter gerade 
positiv ist, so wird der Elektronenstrom zur Anode hin stark be­
schleunigt. Der Anodenstrom steigt dadurch an, wodurch die 
Spannung an der Anode abfällt. Der Schirmgitterstrom dagegen 
verringert sich. Bei niedriger werdendem Schirmgitterstrom wird 
aber auch der Spannungsabfall am Schirmgitterwiderstand Rs 
geringer, so daß die Spannung am Schirmgitter selbst ansteigt, 
also stärker positiv wird. Da in der Wien-Brücke für die ge­
wünschte Frequenz keine Phasenverschiebung auftritt, bleibt das 
Bremsgitter weiterhin positiv. Wenn nun die Spannung am 
Schirmgitter so weit angestiegen ist, daß sie die Spannung an der 
Anode übersteigt, so erhöht sich auch der Schirmgitterstrom 
wieder. Der größte Teil des von der Katode ausgesandten Elektro­
nenstroms fließt nun nicht mehr über die Anode, sondern über 
das Schirmgitter. Dies hat zur Folge, daß die Spannung am 
Schirmgitter rasch wieder abfällt, da am Schirmgitterv/iderstand 
Rs wegen des hohen Schirmgitterstroms auch ein großer Span­
nungsabfall entsteht. Das Schirmgitter wird also stärker negativ. 
Der Spannungsabfall teilt sich über die Wien-Brücke auch dem 
Bremsgitter mit, das nun ebenfalls stärker negativ wird. Der 
Elektronenstrom zur Anode wird deshalb noch mehr abgebremst. 
Dadurch steigt jedoch die Spannung an der Anode wieder an, da 
der Spannungsabfall am Anodenwiderstand Ra mit kleiner wer­
dendem Anodenstrom ebenfalls geringer wird. Nunmehr tritt 
wieder Stromübemahme zur Anode ein, das heißt, der Haupt­
anteil des von der Katode ausgesandten Elektronenstroms fließt
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mit 
Röhre 

und 
Schwingungserzeu­

gung durch Strom­
verteilungssteuerung 
zwischen Schirmgit­
ter und Anode [5]

Die Wien-Brücke ist in der Schaltung im Bild 24 an das Schirm­
gitter und an das Bremsgitter angeschlossen. Als schwingungs­
erzeugendes System wirken also die Strecke Katode - Schirm­
gitter - Bremsgitter der Röhre sowie die Wien-Brücke. Als 
Steuerorgan dient das Bremsgitter. Die Rückkopplungsspannung 
wird am Schirmgitter abgenommen und gelangt über die Wien- 
Brücke zum Bremsgitter. Infolge Stromverteilungssteuerung be­
steht zwischen der Bremsgitter- und der Schirmgitterwechsel­
spannung keine Phasenverschiebung. Deshalb ist auch kein pha­
sendrehendes Glied für die Frequenz fo außerhalb der Röhre
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3.3.6. Sclialtungsbeispiele von Wien-Brücken-Generatoren
Damit siel? der Leser eine Vorstellung von den elektrischen Wer­
ten der Bauelemente machen kann, die in einem Wien-Brücken- 
Generaior verwendet werden, seien im folgenden einige praktisch 
ausgeführte Schaltungsbeispiele von Wien-Brücken-Generatoren 
beschrieben, wie sie auch von der Industrie hergestellt und ver­
wendet werden.

samten Tonfrequenzbereich. Der gesamte Frequenzbereich von 
20 Hz bis 20 kHz ist in drei Teilbereiche aufgeteilt, auf die durch 
die umschaltbaren Kapazitäten C 1 und C 2 des oberen und unte­
ren Teils der Wien-Brücke umgeschaltet wird. Je nach Schalter­
stellung erhält man die Frequenzbereiche 20 ... 200 Hz (Schalter- 

•stellung 1), 0,2 ... 2 kHz (Schalterstellung 2) und 2 ... 20 kHz (Schal-

aber eine stärkere Gegenkopplung, so daß die Amplitude wieder 
auf ihren alten Wert absinkt. Der wesentliche Unterschied zwi­
schen dieser Methode der Amplitudenstabilisierung und der Sta­
bilisierung durch eine Glühlampe besteht darin, daß hier der 
Regelwiderstand, also der Heißleiter, nicht vom Katodengleich- 
strom der Röhre, sondern nur vom Wechselstrom durchflossen 
wird.
Die Ausgangswechselspannung kann man bei der Schaltung im 
Bild 25 an der Anode des rechten Röhrensystems über den 10-nF- 
Kondensator und das 1-MOhm-Potentiometer abnehmen.

3.3.6.3. Wien-Brücken-Generator mit drei Transistoren
für einen Frequenzbereich von 20 Hz bis 20 kHz

Einen Wien-Brücken-Generator, der mit drei Transistoren aufge­
baut ist, zeigt Bild 27. Der Frequenzbereich erstreckt sich von 
20 Hz bis 20 kHz. Mit diesem Generator erfaßt man also den ge-
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Bild 25. Praktische Ausfüh­
rung eines Wien-Brückcn- 
Generators für den Ton­
frequenzbereich (10 Hz bis 
20000 Hz); als NTC-Wi- 
derstand ist beispielsweise 
der Typ 83900 von Valvo 

geeignet
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3.3.6.1. Tongenerator mit Wien-Brücke für 10 Hz ... 20 kHz
Bild 25 zeigt ein praktisch ausgeführtes Beispiel eines Wien-Brük- 
ken-Generators, der als Tongenerator mit einem Frequenzbereich 
von 10 Hz bis 20 kHz gedacht ist und mit der Röhre ECC 81 ar­
beitet. Bemerkenswert bei dieser Schaltung ist, daß das Frequenz­
band von 10 Hz bis 20 kHz, also der gesamte Tonfrequenzbereich, 
ohne Umschalten überstrichen werden kann. Die Abstimmung

3.3.6.2. Wien-Brücken-Generator mit zwei Transistoren 
für Festfrequenz

Im Bild 26 ist ein mit zwei Transistoren bestückter Wien-Brük- 
ken-Generator dargestellt, der eine feste Frequenz von 3 kHz 
liefert. Für die Schaltung sind keine bestimmten Transistortypen

angegeben. Es müssen jedoch solche Transistoren verwendet wer­
den, die in der gezeigten Schaltung eine Stromverstärkung haben, 
die für jeden Transistor größer als 4 ist. Dieser Wert wird wohl 
in den meisten Fällen noch überschritten werden, so daß eine ge­
nügende Verstärkungsreserve für eine starke Gegenkopplung zur 
Verfügung steht.
Die Gegenkopplung wird mit Hilfe der Emitterwiderstände der 
beiden Transistoren erreicht. Dabei ist der Emitterwiderstand von 
TI, wie bei dem Phasenschiebergenerator im Bild 15, in zwei 
Teilwiderstände aufgeteilt, von denen der obere als Potentio­
meter ausgeführt ist. Vom Schleifer dieses Potentiometers führt 
ein 1-uF-Kondensator nach Masse, der je nach der Stellung des 
Potentiometerschleifers einen mehr oder weniger großen Teil der 
Gegenkopplungsspannung kurzschließt. Damit läßt sich der Grad 
der Gegenkopplung einstellen. Macht man die Gegenkopplung 
so stark, daß der Generator gerade noch sicher anschwingt, so er­
hält man die geringsten Verzerrungen. Die Ausgangsspannung 
kann am Emitterwiderstand von T 2 oder am Kollektorwider­
stand von T 1 abgenommen werden.

2p=J= yL.
—*------- O0

ri470k
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1000 p

erfolgt mit einem Doppelpotentiometer
Katodenwiderstand des linken Röhrensystems, der gleichzeitig 
den Widerstand R 4 der Wien-Brücke darstellt, ist hier ein Fest­
widerstand von 2 kOhm. Zur Amplitudenstabilisierung dient eine 
amplitudenabhängige Gegenkopplung. Wirksamer Teil dieser am­
plitudenabhängigen Gegenkopplung ist hier jedoch nicht ein 
Kaltleiter (zum Beispiel in Form einer Glühlampe), sondern ein 
Heißleiter 83 900 (Valvo). Wie im Abschnitt 3.3.4.2. schon erwähnt 
wurde, muß ein Heißleiter an der Stelle des Widerstandes R 3 in 
die Wien-Brücke eingefügt werden, damit die Regelung im rich­
tigen Sinne arbeitet.
Bei einem Heißleiter nimmt der Widerstand mit steigender Tem­
peratur ab. Ein solcher Widerstand hat demnach einen negativen 
Temperaturkoeffizienten, weshalb man ihn auch als NTC-Wider- 
stand bezeichnet (Negativer Temperatur-Coefficient). Im Gegen­
satz dazu steht die Glühlampe, die einen positiven Temperatur­
koeffizienten hat, bei der also der Widerstand mit höher werden­
der Temperatur wächst. Da die Temperatur des Heißleiters von 
dem Strom, der den Heißleiter durchfließt, abhängt, ist sein 
Widerstand ström- beziehungsweise spannungsabhängig. Wird in 
der Schaltung im Bild 25 aus irgendeinem Grund die Amplitude 
der erzeugten Schwingungen größer, so verringert sich der Wider­
standswert des Heißleiters. Dadurch gelangt eine größere Wech­
selspannung zur Katode des linken Röhrensystems. Das bedeutet

sfl 
i T0'1“, 
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Bild 27. Wien-Brücken-Generator mit drei Transistoren für einen Frequenzbereich
20 Hz...20 kHz; der NTC-Widerstand im Gegenkopplungszweig hat die Typen­

bezeichnung B 8 320 03 P/4 K 7 (nach Te/efunken-Unterlagen und [8])

Bild 26. Transistorbe­
stückter Wien-Brücken- 
Generator für eine feste 
Frequenz von 3 kHz [7]

über die Anode. Dadurch verringert sich aber der Schirmgitter­
strom, was wiederum zur Folge hat, daß die Spannung am Schirm­
gitter ansteigt. Deshalb wird nun über die Wien-Brücke auch das 
Bremsgitter wieder stärker positiv und unterstützt den Vorgang 
des Ansteigens der Spannung am Schirmgitter, indem es den Elek­
tronenstrom zur Anode hin stark beschleunigt. Damit beginnt der 
beschriebene Mechanismus aber bereits wieder von vorn.
Diesen Rückkopplungsmechanismus, bei dem wechselweise einmal 
die Anode den größten Teil des Elektronenstroms übernimmt und 
das andere Mal das Schirmgitter, nennt man Stromverteilungs­
steuerung. Man erhält auf diese Weise am Anodenwiderstand Ra 
eine sinusförmige Wechselspannung, deren Frequenz im wesent­
lichen durch die Daten der Wien-Brücke bestimmt ist. Außerdem 
sorgt die Wien-Brücke dafür, daß die in der Schaltung entstehen­
den Schwingungen nicht zu Kippschwingungen, Rechteckschwin­
gungen oder „wilden“ Schwingungen und dergleichen ausarten.
Eine Amplitudenstabilisierung erhält man bei dieser Schaltung 
dadurch, daß man dem Steuergitter der Röhre einen Teil der 
Schirmgitterwechselspannung über den Kondensator Cg und den 
Spannungsteiler Rg", Rg' zuführt. Diese Wechselspannung ruft 
eine starke Gegenkopplung hervor.
Die beiden Widerstände Re" und Rg' entsprechen den sonst mit 
R 3 und R 4 bezeichneten Wien-Brücken-Widerständen. Der Kon­
densator Cg entspricht dem Koppelkondensator Cfc, der sonst zwi­
schen der Anode der Röhre Rö 2 und der Wien-Brücke liegt. Er 
ist hier unmittelbar in den Zweig der Wien-Brücke eingeschaltet, 
in dem die Widerstände Re' und Rß" liegen.

<*> 
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terstellung 3). Innerhalb dieser drei Frequenzbereiche läßt sich 
die Frequenz mit Hilfe des Tandempotentiometers RI, R2 fein­
einstellen.
Damit die Wechselspannung am Kollektor des Transistors T 3 
dieselbe Phasenlage hat wie die Basiswechselspannung von TI, 
darf T2 die Phasenlage der ihm zugeführten Wechselspannung 
nicht verändern. Der Transistor T2 wird deshalb in Kollektor­
schaltung (Emitterfolger) betrieben.
Zur Stabilisierung dient auch bei dieser Schaltung eine span­
nungsabhängige Gegenkopplung, die mit einem NTC-Widerstand 
(Heißleiter) erreicht wird. Da drei Transistoren verwendet wer­
den, hat man eine große Verstärkungsreserve zur Verfügung, so 
daß man die Gegenkopplung entsprechend kräftig machen kann.

Internationales Selektivrufsystem
Das bisherige Verfahren des Anrufs der 
Seefunkstellen durch die Küstenfunkstel­
len kann künftig durch den Selektivruf 
ergänzt werden. Beim Selektivruf wird 
einer Seefunkstelle eine besondere Ruf­
nummer zugeteilt, unter der sie - bei ent­
sprechender technischer Ausrüstung - von 
der Künstenfunkstelle angerufen werden 
kann. Für dieses vor allem dem beschleu­
nigten Verbindungsaufbau dienende Ruf­
verfahren wurden von der Konferenz die 
technischen Kenngrößen des Systems und 
des Betriebsverfahrens festgelegt, so daß 
damit die Voraussetzungen für den Aufbau

Ein enorm leistungsstarker und formschöner

60/40-Watt Koffermischverstärker ,RIM-Sound 1000‘
in Silizium-Transistor-Baugruppentechnik

Großer technischer Klangkomfort für versierte Musiker.

Schwimmende Funkbakc
Der Sicherheit des menschlichen Lebens 
auf See diente die Ausarbeitung von tech­
nischen und betrieblichen Kenngrößen 
einer unbedient arbeitenden schwimmen­
den Funkbake, die durch Ausstrahlung in­
ternational festgelegter Funksignale am 
Unglücksort die Such- und Rettungsaktio­
nen der Schiffe und Flugzeuge erleichtern 
soll.
Um bei Sprachschwierigkeiten im Seefunk­
dienst den Austausch der wichtigsten In­
formationen zu ermöglichen, wurde ein 
besonderer Code erarbeitet, der sowohl 
für den Telegrafiefunk als auch für den 
Sprechfunk zu verwenden ist.

Änderung überholter Bestimmungen
Die Konferenz hat 20 Entschließungen und 
8 Empfehlungen erarbeitet. Da ein Teil der 
anstehenden Probleme nicht abschließend 
behandelt werden konnte, hat die Konfe­
renz empfohlen, im Jahre 1973 eine weitere 
Weltweite Verwaltungskonferenz einzu­
berufen, auf der die noch nicht gelösten 
Probleme zum Abschluß gebracht werden 
sollen.
Die Einführung der vorstehend erwähnten 
technischen und betrieblichen Neuerungen 
sowie die Änderung überholter Bestim­
mungen erforderte eine weitgehende Mo­
difizierung und Ergänzung der bestehen­
den Vorschriften der Vollzugsordnungen 
Funk 1959, die in den Schlußprotokollen 
der Konferenz zusammengefaßt sind. Die 
überarbeiteten Vorschriften der VO Funk 
sollen am 1. April 1969 in Kraft treten.
(Nach Unterlagen des Bundesministeriums 
für das Post- und Fernmeldewesen)

Neue Funkkanäle
Infolge des starken Wachsens der Handels­
und Fischereiflotten in der Welt ist der 
Bedarf an zusätzlichen Funkkanälen für 
den Telegrafie- und Sprech-Seefunkdienst 
in den vergangenen Jahren beträchtlich 
gestiegen, so daß sich die Konferenz vor 
allem mit der Bereitstellung neuer Ka­
näle zu beschäftigen hatte. Die Lösung 
dieses Problems besteht in der Einführung 
des Einseitenbandverfahrens, durch das 
praktisch eine Verdopplung der für den 
Sprechfunkdienst zur Zeit zur Verfügung 
stehenden Frequenzen in den Grenz- und 
Kurzwellenbereichen erreicht wird.
Die Konferenz beschloß die stufenweise 
Einführung dieses neuen Verfahrens, die 
im Grenzwellenbereich am 1. Januar 1982 
und im Kurzwellenbereich am 1. Januar 
1978 abgeschlossen sein soll. Im Ultrakurz­
wellenbereich, der für Verbindungen über 
kürzere Entfernungen im Seefunkdienst 
eine steigende Bedeutung gewinnt, soll die 
Verdopplung der Anzahl von Sprechfunk­
kanälen durch die Verringerung des Ka­
nalrasters von 50 auf 25 kHz erreicht wer-

eines internationalen Selektivrufsystems 
für den maritimen Dienst geschaffen sind.

In Genf tagte vom 18. September bis 3. No­
vember 1967 die durch die zuständige in­
ternationale Organisation, die Internatio­
nale Fernmelde-Union, einberufene Welt­
weite Verwaltungskonferenz für den be­
weglichen Seefunk. An dieser Konferenz 
haben 70 Länder mit mehr als 300 Dele­
gierten teilgenommen.
Aufgabe dieser speziell auf den Seefunk­
dienst ausgerichteten Konferenz war es, 
die internationalen Vorschriften der Voll­
zugsordnungen Funk aus dem Jahre 1959, 
soweit sie den Seefunkdienst betreffen, zu 
überarbeiten und an die Anforderungen 
eines modernen Dienstes anzupassen.

Hauptmerkmale:
• 4 miteinander mischbare Eingänge. Jeder • Gitarren-Frequenz-Korrektur

Eingang zusätzlich mit Pegelregler , Eingebauter, abschaltbarer Vibrator
• Getrennte Höhen- und Baßregelung , Außenlautsprecher-Anschluß
• Summen-Lautslärkeregler * 2 Tieftonlautsprecher mit je 2 integrierten
• Klirrfaktor: ca. 1*/» b. 1000 Hz/40 W Hochtonlautsprechern
• Frequenzumfang: 20-20000 Hz • Maße: 75x56x24 cm. Gewicht: ca. 25 kg

Preise: Kompl. Bausatz DM 648,- Betriebsfertig DM 798.-. RIM-Baumappe DM 4,50.
Fordern Sie Prospekt,,Sound 1000" an /
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den. Die mit dieser Umstellung verbun­
dene neue Gerätetechnik soll ebenfalls in 
Stufen eingeführt werden, und die Umstel­
lung soll am 1. Januar 1983 abgeschlossen 
sein.
Dem Gewinn neuer Frequenzkanäle steht 
die Notwendigkeit gegenüber, einen Teil 
der bisher im Seefunkdienst eingesetzten 
Funkgeräte gegen solche neuer Technik 
auszuwechseln. Dadurch haben die Ergeb­
nisse der Konferenz auch starke wirt­
schaftliche Auswirkungen, die man weit­
gehend durch genügend lange Übergangs­
perioden abzufangen versuchte.
Die Entwicklung der Sender- und Emp­
fängertechnik machte es möglich, durch 
Verringerung der Kanalabstände zusätz­
liche Frequenzen für den Telegrafie-See­
funkdienst im Kurzwellenbereich bereit­
zustellen. In dem von der Konferenz neu 
aufgestellten Frequenzverteilungsplan für 
die Telegrafie-Seefunkstellen konnten Ka­
näle für moderne Betriebsverfahren wie 
Funkfernschreiben und Datenübertragung 
sowie für die Übertragung von ozeano­
graphischen Daten berücksichtigt werden.

I

Dies wirkt sich auf die Stabilität der Ausgangsspannung günstig 
aus und verringert außerdem den Klirrfaktor.
Die Ausgangsspannung der Schaltung ist 4,5 V. Die Spannungs­
schwankungen beim Verändern der Frequenz betragen über den 
gesamten Frequenzbereich hinweg nicht mehr als ±0,15 dB. Bei 
einem Lastwiderstand von ;> 2 kOhm ist der Klirrfaktor maxi­
mal 0,5 %. (Fortsetzung folgt)

Schrifttum
[7] • Lennartz, H., u. Taeger, W.: Transistor-Schaltungs­

technik. Berlin 1965, Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik GmbH
[8] RC-Generator für Tonfrequenzen. Funkschau Bd. 37 (1965) Nr. 17, 
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Ein neuer Hi-Fi-Stereo-Tonabnehmer mit einer
bisher unerreichten Abtastsicherheit

trotz einer Auflagekraft von nur 0,75 p
ELAC STS444

FÜR KENNER MEISTERLICHER MUSIK
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Aus dieser interessanten Kurve ersieht der Fachmann 
die minimale Frequenzintermodulation auch bei größter 
Aussteuerung. Sie ist bei -6 dB (3^ 300 Hz—0,75— 

3000 Hz) auch bei einer Auflagekraft von nur 0,75 p 
geringer als 0,4%.

Alle technischen Werte dieses hervorragenden 
Hi-Fi-Stereo-Tonabnehmers bedeuten: vollendete 
Tonwiedergabe im gesamten Hörspektrum bei 
äußerster Schonung der Schallplatten und des Ab­
tastdiamanten. Sie interessieren sich für ausführ­
liche technische Daten? Dann schreiben Sie an 
ELAC, ELECTROACUSTIC GMBH, 2300 Kiel.

Die ELAC Spezialisten — die in.aller Welt 
anerkannten Pioniere in der Entwicklung hoch­
wertiger Tonabnehmer — schufen mit diesem 
neuen magneto-dynamischen Hi-Fi-Stereo-Tonab­
nehmer ein Abtastsystem mit einem Maximum bisher 
unerreicht guter Eigenschaften, einen Tonabnehmer 
ohne Kompromisse. Trotz einer Auflagekraft im 
Bereich von nur 0,75-1,5 p wurden Werte erreicht, 
die ihresgleichen suchen: Bei einem gradlinigen 
Frequenzgang beider Kanäle im gesamten Hörbe­
bereich beträgt die Compliance sogar 33-10’6^ 

und die effektive Masse weniger als 0,4 mg.

Meßschallplatte: DIN 45 542, Band 1
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Nichtlineare Verzerrung (FIM)
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