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GOSSEN
groß unter den Spezialisten □ 110-mm-Spiegelskala

Vielfachmeßgeräte der 
Spitzenklasse auch heute.

GOSSEN GMBH.
852 ERLANGEN, POSTFACH

Wir haben ausführliche tech­
nische Unterlagen für Sie.

Gossen
1935

Universal-Meßgerät PUm 1 
mit drei Meßwerken zum 
Messen von Gleichstrom 

und -Spannung, Wechsel­
strom und -Spannung 
und hochfrequentem 

Wechselstrom

DC-Wandler
 Überlastsicher: Schutzschal­

ter für schnelles Auftrennen 
des Meßkreises auch bei 
hohen Strömen und Span­
nungen

 Einbaufähig, stapelbar, 
schräg aufzustellen und zu 
stapeln
 Als einfacher Prüfgenerator 

zu verwenden
 Alle Bedienungselemente 

vorne
Auch die anderen Betriebs-

und 
immer

Zum Beispiel UVA-E
 Vielseitig 54 Meßbereiche

Spannungsmeßmoglichkeit
bis 3 kV
 Für Widerstands-und Kapa­

zitätsmessungen eingebauter meßgeräte von GOSSEN sollten 
Sie näher kennenlernen.
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Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnungen vom FT-Atelier 
nach Angaben der Verfasser ITT-Fachlehrgänge, 

g * 753 Pforzheim, Postfach 1570
Bitte senden Sie mir kostenlos und unverbindlich 
ausführliches Informationsmaterial.

FachlehrgängeITT

Heute 
schon für morgen 
lernen.

Fachlehrgang: Halbleiter-Elektronik
Jeder Mensch, der im Berufsleben steht, muß ständig an 
seiner Weiterbildung arbeiten. Er muß weiterlernen, 
um weiterzukommen. Denn der Wissensstand bleibt nicht 
stehen. Nur sieben Jahre dauert es, bis ein erworbenes 
Fachwissen als überholt gilt. Eine sehr kurze Zeitspanne, 
wenn man bedenkt, wie lange ein Berufsleben dauert.
Die ITT ist ein Unternehmen mit über 400.000 Mit­
arbeitern, die auf allen Gebieten der Elektrotechnik tätig 
sind. Profitieren Sie von dieser enormen Erfahrung!
Der ITT-Fachlehrgang „Halbleiter-Elektronik“ wird von 
erfahrenen Praktikern und Technikern geleitet, die mit 
dem neuesten Stand der Technik vertraut sind. Der Lehr­
gang befaßt sich mit der Dimensionierung und der 
Analyse von Schaltungen bei Einsatz modernster Halb­
leiter-Bauelemente. Von der Diode über den Transistor 
und IC's bis zur MOS-Technik sowie Diac’s, Triac’s und 
Thyristoren. Der kombinierte Lehrgang besteht aus 
16 Fernlehreinheiten mit über 100 praktischen Versuchs­
aufbauten sowie einem 14-tägigen ergänzenden Nah­
unterricht im Labor.
Schaffen Sie sich einen krisenfesten Arbeitsplatz für Ihre 
Zukunft.
Lernen Sie schon heute für morgen. Der Einsatz lohnt 
sich! Übrigens, der Lehrgang Halbleiter-Elektronik 
ist von der Bundesanstalt für Arbeit als förderungswürdig 
anerkannt und bildet eine ausgezeichnete Basis für 
unseren Lehrgang „Digital-Elektronik“.

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. I Berlin 52 
(Borsigwalde), Eichborndamm 141-167. Tel.- (03 11) 4 12 10 31. Telex; 
01 81 632 vrfkt. Telegramme; Funktechnik Berlin. Chefredakteur- Wilhelm 
Roth; Stellvertreter- Albert Jänicke. Ulrich Radke; Techn. Redakteur; 
Wolfgang Kamecke. sämtlich Berlin. Chefkorrespondent. Werner W. 
Diefenbach. Kempten/Allgäu. Anzeigenleitung: Marianne Weidemann. 
Stellvertreter- Dietrich Gebhardt: Chefgraphiker: Bernh. W. Beerwirth. 
Zahlungen an VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH; Post­
scheckkonto Berlin West 76 64-103; Bank für Handel und Industrie AG, 
1 Berlin 65, Konto 2 191 854 (BLZ 100 800 00). Die FUNK-TECHNIK er­
scheint monatlich zweimal. Preis je Heft 3,- DM. Auslandspreise It. 
Preisliste (auf Anforderung). Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lese­
zirkel aufgenommen werden. Nachdruck - auch in fremden Sprachen - 
und Vervielfältigungen (Fotokopie, Mikrokopie. Mikrofilm usw.) von 
Beiträgen oder einzelnen Teilen daraus sind nicht gestattet. - Satz und 
Druck- Druckhaus Tempelhof. 1 Berlin 42.

Unser Titelbild- Großraumplattenspeicher, in dem die Daten der 
etwa 80 000 Telex-Teilnehmer der Bundesrepublik und West-Ber­
lins gespeichert sind. Die Zugriffszeit liegt bei etwa 120 ms. Die 
Platten drehen sich mit rund 15 000 U/min und laufen in einem 
staubfreien Gehäuse (s. a. S. 204) Aufnahme: AEG-Telefunken
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Radio Luxemburg-Hörer
Nach Angaben von Telefunken hören täglich 5,1 Mill. Teil­
nehmer Radio Luxemburg. Dabei handelt es sich vorwie­
gend um junge Leute.

zen sie die Impulsspannung auf den Wert ihrer Durchbruch­
spannung. Die Auswahl der Suppressordioden erfolgt nach 
der Stoß-Verlustleistung und der empfohlenen Ruhe-Sperr­
spannung, die gleich der Speisespannung des zu schützen­
den Geräts sein sollte. Die Dioden haben Metallgehäuse und 
stehen in zwei Ausführungen zur Verfügung: Katode am 
Gehäuse oder (dann Zusatz R zur Typbezeichnung) Anode 
am Gehäuse.
Leuchtdioden-Anzeigebausteine in Schnappbauweise
Tekelec Airtronic, München, bietet Geräteherstellern, die 
eine kompakte flache Anzeige brauchen, die neue Baureihe 
„556“ der Leuchtdiodenanzeigen von Dialight an. Die Einhei­
ten können einzeln oder aneinandergereiht zusammenge­
baut werden; die Montage erfolgt nach dem „snap in“- 
System. Die Anzeige, die es mit vier oder sechs Leuchtdioden 
gibt, ist mit verstellbaren Trennwänden für verschiedene 
Feld- und Schriftmöglichkeiten ausgerüstet. Maximal kön­
nen sechs einzelne beleuchtete oder unbeleuchtete Felder 
untergebracht werden.
Drehzahlaufnehmer von Elima
Die Hartmann & Braun-Tochtergesellschaft Elima hat ihr 
Programm auf dem Gebiet der Drehzahlmessung erweitert. 
Neu hinzugekommen sind zwei Drehzahlaufnehmer mit 
Wechselspannungsausgang, die sich jedoch nur im Flansch­
durchmesser (100 mm und 120 mm) unterscheiden. Die Geber 
haben vier Polpaare und eine Leerlaufspannung von 20 V je 
1000 U/min. Sie sind für eine maximale Drehzahl von 5000 
U/min dimensioniert. Im Leerlauf verhalten sie sich absolut 
proportional, und auch bei Belastungen mit 1 . 5 mA zeigen 
sie noch keine Abweichung von der Leerlaufkennlinie.
Impulsgeneratoren „PM 5712“ und „PM 5715“
Zwei neue Impulsgeneratoren der 50-MHz-Klasse hat die 
Philips Elektronik Industrie GmbH, Hamburg, in das Ver­
triebsprogramm aufgenommen. Die Doppel-Impulsgenera- 
toren „PM 5712“ und „PM 5715“ haben einen 10-V-Ausgang 
und sind daher für Arbeiten an rauscharmen Hochleistungs­
logiken (HNIL) geeignet. Unabhängig von den Stellungen 
der Schalter für Impulsverzögerung und Impulsdauer wer­
den immer symmetrische Ausgangsimpulse erzeugt, sofern 
die Taste „T/2“ gedrückt ist; die Wiederholfrequenz ändert 
sich dabei nicht. Ein zusätzlicher Ausgang liefert TTL- 
kompatible Impulse mit der gleichen Wiederholfrequenz, 
Impulsverzögerung und Impulsdauer wie der Hauptaus­
gang. Die Anstiegszeit ist bei beiden Generatoren jedoch un­
terschiedlich; während der „PM 5712“ eine feste Anstiegs­
und Abfallzeit von <4 ns hat, sind Anstiegs- und Abfallzeit 
beim „PM 5715“ zwischen 6 ns und 500 ms veränderbar.

Suppressordioden der BZW-Serie
Die Silizium-Suppressordioden BZW 70, BZW 86, BZW 91 
und BZW 93 von Valvo ermöglichen es, hohe und ener­
giereiche Überspannungsspitzen in der Stromversorgung 
elektronischer Geräte auf ein ungefährliches Maß herabzu­
setzen. Die Dioden werden dem zu schützenden Schaltungs­
teil parallel geschaltet; sie sind im Normal betrieb nichtlei­
tend und belasten die Stromversorgung nicht. Erst beim 
Auftreten von Überspannungsspitzen aus dem Netz begren-

Neue Basismaterialien und Verfahren für die Semi-Additiv­
technik
Neben der reinen Additivtechnik, die vorwiegend mit kata­
lysierten Basismaterialien arbeitet, gewinnt die Semi-Addi­
tivtechnik bei der Leiterplattenherstellung zunehmend an 
Bedeutung. Bei dieser Technik wird auf ein kupferfreies La­
minat zunächst stromlos, also additiv, nach dem Bohren eine 
Grundkupferschicht aufgebracht, diese dann bedruckt und 
anschließend galvanisch verstärkt. Einer weiten Anwen­
dung der Semi-Additivtechnik stand bisher als Hauptpro­
blem gegenüber, daß die Industrie nicht in der Lage war, ein 
lagermäßig zu führendes Basismaterial für diese Technik in 
den für kupferkaschierte Basismaterialien üblichen Forma­
ten zu liefern. Außerdem erforderte der Beizprozeß die Ver­
wendung von Chromsäureabkömmlingen, was relativ auf­
wendige Abwasserreinigungsanlagen notwendig machte. 
Die AEG Isolier- und Kunststoff GmbH (AIK), Kassel-Bet­
tenhausen, stellt jetzt jedoch Basismaterialien für die Ad­
ditivtechnik in den Qualitäten FR 2, FR 3, G 10 und FR 4 im 
handelsüblichen Großformat von etwa 1050 mm X 1150 mm 
her. Mit der neuentwickelten Beize KT 721 steht außerdem 
ein weniger aggressives Produkt als bisher zur Verfügung, 
dashohe Haftfestigkeit bei Verwendung der A/K-Basismate- 
rialien garantiert. Diese Beize ist umweltfreundlich und läßt 
sich deshalb mit den normalen Abwasserreinigungsanlagen 
verarbeiten.

Messungen am Symphonie-Transponder im FTZ

In Vorbereitung der experimentellen Nutzung des deutsch­
französischen Fernmeldesatellitensystems Symphonie wer­
den im Fernmeldetechnischen Zentralamt Darmstadt seit 
Mitte 1972 Übertragungsversuche und Messungen an einem 
Entwicklungsmodell des Satellitentransponders durchge­
führt. Der Schwerpunkt dieser Untersuchungen liegt auf der 
Erfassung derjenigen elektrischen Kennwerte des Trans­
ponders, die für die Übertragung von Rundfunk-, Fernseh- 
und Femsprechkanälen maßgebend sind. Hierzu gehören 
vor allem die gegenseitige Störbeeinflussung benachbarter 
Trägerfrequenzen (Intermodulation, Nebensprechen) und 
das Leistungsverhalten der Satellitensenderöhre.
Für die nächste Zeit ist die Simulation von Fernsprech- und 
Femsehübertragungen geplant. Durch Nachbildung der ge­
samten Übertragungsstrecke Erdefunkstelle - Satellit - Er­
defunkstelle und durch Messungen auf Systemebene soll 
eine Optimierung der Übertragungsverfahren in Hinblick 
auf die nutzbare Kapazität des Satelliten erreicht werden.
„Jugendstudie“ auf dem Unterhaltungselektronik-Markt
Die Firma IJFInstitut für Jugendforschung, Markt- und Mei­
nungsforschung GmbH, 8 München 80, Truderingerstraße 13, 
Telefon (08 11)47 97 92,47 10 71, Telex 05 22761, plant eine soge­
nannte Jugendstudie für den Bereich Rundfunk-, Fernseh- 
und Phonogeräte sowie Schallplatten und Tonbänder. Es 
handelt sich um eine Verbraucherbefragung von 14- bis 
25jährigen hinsichtlich ihres Kaufverhaltens, ihrer Kauf­
motive, ihrer Kaufabsichten und ihrer Markenpräferenzen. 
Die Termine sind: Zeichnungsfrist 26. März 1973; Beginn der 
Feldarbeit der Repräsentativ-Umfrage (1000 Personen) 
Ende April 1973; Versand des Tabellenbandes Juli 1973; Ver­
sand des Kommentarbandes September 1973. Die Kosten 
werden wie folgt angegeben: Untersuchungsbericht (Kom­
mentar- und Tabellenband), bestehend aus den Ergebnissen 
der qualitativen und der quantitativen Untersuchung, 9800 
D-Mark.

Elektronische Gepäckprüfanlage
Zwischenfälle im Flugverkehr haben eine Fluggastgepäck­
kontrolle notwendig gemacht. Wenn solche Kontrollen ma­
nuell durchgeführt werden, sind sie mit sehr großem Zeit- 
und Kostenaufwand verbunden. Daher hat die Heimann 
GmbH in Zusammenarbeit mit dei' Firma PTK die Gepäck­
prüfanlage „GPA 72“ entwickelt. Diese Anlage besteht aus 
einem Röntgenblitzgerät „RB 72“, einer Fernsehkamera „FS 
72“, einem Videorecorder „VR 72“ und einem Fernsehmonitor 
„FM 72“. Das Gepäckstück wird mit einem kurzzeitigen 
Röntgenblitz (etwa 60 ns) durchleuchtet, das Röntgenbild 
auf einen Leuchtschirm projiziert und gleichzeitig vom 
Fernsehsystem aufgenommen. Das Fernsehbild wird vom 
Videorecorder aufgezeichnet und ist gleichzeitig auf dem 
Monitor zu sehen. Die Strahlungsdosis ist für den menschli­
chen Körper völlig ungefährlich, so daß besondere Sicher­
heitsmaßnahmen für das Bedienungspersonal nicht erfor­
derlich sind, sagt der Hersteller.
Die Niederlande führen Drucktasten-Telefone im 
öffentlichen Fernsprechnetz ein
LM Ericssons niederländische Tochtergesellschaft, die 
Ericsson Telefoonmaatschappij NV hat von der Niederlän­
dischen Telefonverwaltung Aufträge zur Lieferung von 
Drucktasten-Telefonapparaten im Wert von etwa 1,7 Mill. 
Dollar erhalten. Während bisher in den Niederlanden 
Drucktasten-Apparate nur an private Nebenstellenanlagen 
angeschlossen werden durften, ist jetzt auch der Anschluß 
dieser Geräte an das öffentliche Fernsprechnetz zulässig.
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Rohde & Schwarz-Tektronix in Österreich
Mit der Rohde & Schwarz-Tektronix GmbH & Co. KG (RST) 
entstand in Wien Anfang 1973 ein gemeinsames Unterneh­
men der Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, Wien, und der 
Tektronix GmbH, Wien. Das Gesellschaftskapital wurde von 
beiden Firmen zu gleichen Teilen aufgebracht.
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schließlich Verlegung und Montage; Kathrein ist für die Lie­
ferung und Montage der Antennen, Verstärker und anderen 
elektronischen Geräte und Bauteile verantwortlich.

Siemens-Electrogeräte rechnet mit 
Umsatzzuwachs von 11 %
Bei der Siemens-Electrogeräte GmbH, München, wird für das 
laufende Geschäftsjahr ein Umsatzzuwachs von mindestens 
11% auf 1,4 Mrd. DM erwartet. Der Schwerpunkt der 
Nachfrage dürfte vor allem bei Farbfemsehgeräten, 
Geschirrspülern und Wäschetrocknern liegen. Die Tendenz 
zum höherwertigen und dauerhaften Produkt, hinter dem 
ein zuverlässiger Kundendienst steht, wird sich insbeson­
dere bei der Deckung des wachsenden Ersatzbedarfs fort­
setzen.

Neues Kleinmotorenwerk von Bauer in Betrieb genommen
Eberhard Bauer, Hersteller von Getriebe-Motoren, hat vor 
kurzem in der Nähe von München ein neues Werk in Betrieb 
genommen, in dem Kleinmotoren und kleine Getriebe-Mo­
toren für vielfältige industrielle Anwendungszwecke herge­
stellt werden. Die Produktionsreihe umfaßt etwa 30 Grund- 
Motorentypen für Einphasenstrom, Drehstrom und Gleich­
strom mit Leistungen von 5 bis 400 W. Bauer unterhält in der 
Bundesrepublik 17 technische Büros für Beratung und Ent­
wicklung. Tochtergesellschaften arbeiten in Österreich, 
Belgien, Großbritannien, den Niederlanden, Frankreich, 
Spanien und Kanada.

Bedeutung der Philips-Industriegruppe für Büro-Computer
Bei der Philips Electrologica GmbH, Büro- und Datentech­
nik, Eiserf eld, wurde vor kurzem das neue siebengeschossige 
Verwaltungsgebäude der Vertriebszentrale Deutschland in 
Hüttental-Weidenau eingeweiht. Zur Entwicklung des Un­
ternehmens wies G. H. E g n e 11, Kommerzieller Leiter der 
Hauptindustriegruppe Philips Data Systems, dabei darauf 
hin, daß die Industriegruppe Office Computer Systems in 
der kurzen Zeit seit Eingliederung der Siemag GmbH Fein­
mechanische Werke, Eiserfeld, in den Philips-Konzern An­
fang 1969 eine starke Ausdehnung des Aktionsbereichs er­
lebt habe; sie stelle heute eine der wesentlichen Säulen aller 
Computer-Aktivitäten von Philips dar. Der Umsatz der In­
dustriegruppe Office Computer Systems hat sich von 1969 bis 
1972 mehr als vervierfacht; die durchschnittliche Zuwachs­
rate seit 1969 lag jährlich bei fast 55 %. Die Zahl der jährlich 
installierten Büro-Computer hat sich seit 1969 verdreifacht; 
sie ist in diesem Zeitraum auf über 13 000 Systeme gestiegen. 
Die Industriegruppe ist heute in 26 Ländern tätig, so in West- 
und Osteuropa, in den USA und in Kanada, in einigen Län­
dern Südamerikas sowie in Japan und Australien. Philips 
gehört damit zu den drei größten Herstellern von Büro- 
Computern. Der Marktanteil liegt weltweit bei etwa 12 und 
in Westeuropa bei fast 20 %.

Teleton-Ware nur noch über den Fachhandel
Die Teleton Elektro GmbH & Co. KG - seit 1972 eine Mitsubi­
shi-Tochter - hat unter Leitung von Geschäftsführer 
Karl-G. Kummer eine neue Marketing-Konzeption 
entwickelt. Das Sortiment für 1973/74 ist gegenüber früher 
stark reduziert worden. Es werden nicht mehr für die USA 
oder Japan produzierte Waren vertrieben. Vielmehr werden 
auf Grund systematischer Marktforschung in Europa Pro­
dukte speziell für den hiesigen Markt entwickelt, in Japan 
preisgünstig produziert und dann hier verkauft - „zu Mittel­
klasse-Preisen“, wie Teleton erklärt. Der Verkauf erfolgt 
nur noch über den Fachhandel. In diesem Zusammenhang 
hat das Unternehmen mit 15 führenden Großhandelsunter­
nehmen, dem sogenannten Senatoren-Kreis, eine Vertriebs­
kooperationsgemeinschaft gegründet. Für den Facheinzel­
handel wird eine Werbe-, Verkaufsförderungs- und PR- 
Konzeption in Form einer Medienverbund-Werbung konzi­
piert.

56 Lehrprogramme im bundesweiten Test
Das Bundesinstitut für Berufsbildungsforschung, das sich 
mit der Entwicklung von neuartigen Medien-Verbund-Sy- 
stemen für die berufliche Ausbildung beschäftigt, hat jetzt 56 
Berufsschulen in der Bundesrepublik Lehrprogramme für 
den Bereich Elektrotechnik/Elektronik zu Testzwecken zur 
Verfügung gestellt. Bei diesem von der Berliner Planck- 
Oberschule initiierten und vom Bundeswissenschaftsmini­
sterium, dem Land Berlin sowie der Nixdorf Computer AG, 
Paderborn, unterstützten Vorhaben handelt es sich um ein 
Medien-Verbund-System mit Lehrer-Unterricht, program­
mierter Unterweisung in Buchform, audiovisuellem Einsatz, 
Experimental-Unterricht und computerunterstützter Un­
terweisung. Der bisherige Erfolg dieser neuen Form berufli­
cher Ausbildung hat das Bundesinstitut für Berufsbildungs­
forschung veranlaßt, der Nixdorf Computer AG, Geschäfts­
bereich Lehrprogramme/Lehrsysteme, einen weiteren Auf­
trag zur Entwicklung von Lehrprogrammen für den Sektor 
„Metallverarbeitende Berufe“ zu erteilen.

Grundig: Bei Diktiergeräten gemäßigt optimistisch
Die Absatzsituation auf dem Diktiergerätemarkt war 1972 - 
so verlautet aus dem Hause Grundig - überschattet von der 
angespannten Finanzsituation der Öffentlichen Hand sowie 
von der allgemeinen Zurückhaltung bei Investitionen. Den­
noch wurden bei Grundig die Absatzerwartungen auf die­
sem Sektor 1972 leicht übertroffen. Für 1973 ist man auf dem 
Diktiergeräte-Markt „gemäßigt optimistisch“. Die wieder 
anziehende Konjunktur, eine wachsende Investitionsbe­
reitschaft sowie die Knappheit von Büroarbeitskräften und 
damit der Zwang zur Rationalisierung dürften sich bele­
bend auf den Geschäftsverlauf auswirken.

Neckermann startet Verkauf japanischer Farb-Portables

Über den „Patentstreit um japanischen Farb-Portable“ hat­
ten wir im Heft 3/1973 auf Seite 76 berichtet. Wie Ende Fe­
bruar 1973 bekannt wurde, ist der Streit inzwischen beige­
legt. Der Lizenzvertrag zwischen dem japanischen Herstel­
ler, der Nippon Electric Company (NEC), und AEG- 
Telefunken ist inzwischen unterzeichnet worden, und auch 
die Genehmigung der japanischen Regierung liegt vor. 
Damit steht dem Verkauf des 36-cm-Portables durch das 
Versandhaus Neckermann juristisch nichts mehr im Wege; 
das Gerät soll 1148 DM kosten.

IBM bietet neue Hard- und Software für den Aufbau 
umfassender Informationssysteme an
Die IBM Deutschland informierte am 1. Februar 1973 über 
neue Möglichkeiten der Datenverarbeitung, die auf 
mehreren Gebieten wesentlich günstigere Voraussetzungen 
für den Aufbau umfassender Informationssysteme schaf­
fen. Die Anwendungsprogrammierung wird noch deutlicher 
von Systemprogrammierung und Systemsteuerung getrennt 
und damit erleichtert. Eine neue Fassung des Betriebssy­
stems OS/VS 2 ermöglicht es jedem Benutzer, in einem „eige­
nen“ virtuellen Speicher mit praktisch unbegrenztem 
Adreßraum (bis zu 16 Millionen Speicherstellen) zu arbeiten. 
Neue Steuereinheiten mit eigenen Speichern (IBM „3704“ und 
„3705“) und neue Software eröffnen bequeme Möglichkeiten 
für Datenfernverarbeitung.

Kabel- und Lackdrahtfabriken und Kathrein 
im Kabelfernsehen
Die Kabel- und Lackdrahtfabriken GmbH, Mannheim, eine 
Tochtergesellschaft der BBC, Mannheim, und die Kathrein 
Werke KG, Rosenheim, haben einen Konsortialvertrag abge­
schlossen, nach dem beide Partner gemeinsam komplette 
Kabelfernseh-Anlagen anbieten und bauen wollen. Dabei 
liefern die Kabel- und Lackdrahtfabriken die Kabel ein-

Mono-Rundfunkempfänger-Stückumsatz-Prognose
In der FUNK-TECHNIK Heft 4/73, S. 114, nannten wir nach 
einer Saba-Verlautbarung den voraussichtlichen 1973er 
Mono-Rundfunkgeräte- Wert Umsatz mit 100 Mill. DM. 
Mitte Februar veröffentlichte Imperial eine Mono-Rund- 
funkempfänger- Stück umsatz-Schätzung, die von unge­
fähr 700 000 Geräten im laufenden Jahr spricht.

A. ^3 meldet 2-meldet^ ^meldet ^meldet
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Dazu machen wir auch die Mikrofone.
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Unsere Aufgabe ist es, Ihre Arbeit zu erleichtern. Deshalb haben wir ein System 
von aufeinander abgestimmten Ela-Bausteinen entwickelt, die dem Praktiker 
echte Hilfestellung bedeuten. Beispielsweise bietet Shure fünf verschiedene 
Mixer an, darunter ein professionelles Modell. Unser Audio Control Center 
dient der Frequenzgang- und Pegelbeeinflussung. Unser Level-Loc ist ein 
wirksamer Dynamik-Kompressor. Kabelübertrager und steckbare „Problem­
loser” (wie Phasenumkehrer, Abschwächer usw.) sind die schnelle Antwort 
auf knifflige Probleme. Sind Sie interessiert?
Ihre Shure-Vertretung hilft Ihnen weiter.

MICtOPHONl MIXI«

___ I ■

■Vertretungen: Deutschland Sonetic, 6236 Eschborn, Frankfurter Allee 19-21; Schweiz: Telion AG. 8074 Zürich, Albisriederstr. 232; Österreich: H. Lurf, Wienl. 
rratsstr. 17; E. Dematte & Co., Innsbruck, Bozner Platz 1 (Orchestersektor); Niederlande Tempofoon, Tilburg; Dänemark: Elton. Dr. Olgasvej 20-22,

■nagen-F; Oststaaten; Kurt Rossberg, 8 München, Liebigstr. 8
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ausbalancierter Präzisions- 
Tonarm mit hochwertigem 
ELAC Hi-Fi-Magnet-Tonab­
nehmer • stufenlos einstell­
bare Auflagekraft von 0 - 6 p.

Als Componente fügt sich der ELAC 
MIRACORD 50 H II - wie alle ELAC 

Hi-Fi-Plattenspieler der neuen Componenten- 
Serie - organisch in jede Hi-Fi-Anlage ein.

Die Phono-Componente ELAC PC 50 H II besteht aus 
dem ELAC MIRACORD 50 H II mit Hi-Fi-Magnet- 
Tonabnehmer ELAC STS 344-17 und einer flachen, 
eleganten Schatulle.
Stellen Sie Ihre kritischen Ohren auf die Probe und
Sie werden hören:
ELAC MIRACORD 50 H II - ein Hi-Fi-Plattenspieler 
für höchste Ansprüche.
Die Phono-Componente ELAC PC 50 H II mit der 
Schatulle in nußbaum kostet 530,- DM, in altweiß 
535,- DM.
Wenn Sie und Ihre Kunden mehr über das neue ELAC- 
Componenten-Programm und über das umfangreiche 
ELAC Hi-Fi-Angebot wissen möchten, schreiben 
Sie an ELAC ELECTROACUSTIC GMBH,

23 Kiel, Postfach.

Kurt Lorbach ist Tonmeister 
bei EMI-ELECTROLA. 

Täglich mit kritischem Ohr um 
höchste Klang-Oualität bemüht, 

verlangt er viel von seinem 
Hi-Fi-Plattenspieler.

Kurt G. Lorbach besitzt den Hi-Fi-Plattenspieler 
ELAC MIRACORD 50 H II.
Für ihn und viele Musikexperten ist der Name ELAC 
die Garantie für vollendete High Fidelity. Wer mit 
kritischem Ohr hört, entscheidet sich für ELAC - 
Pionier der Hi-Fi-Technik, von Experten weltweit 
anerkannt.
ELAC MIRACORD 50 H II - ein Beispiel aus der 
Serie bekannter Hi-Fi-Plattenspieler der Weltklasse. 
Jetzt auch als anschlußfertige Phono-Componente. 
Seine technischen und akustischen Eigenschaften 
erfüllen auch die höchsten Ansprüche verwöhnter 
Musikliebhaber:
Antrieb durch Hysterese-Synchron-Motor • kontinuier­
liche Feinregulierung der Umdrehungsgeschwindigkeit • 
schwerer ausgewuchteter Plattenteller aus unmag­
netischem Zinkdruckguß mit 30 cm Durchmesser • 
Tracking-Kontrolle ■ Antiskating-Einrichtung • allseitig

„Ich verlange in der Wiedergabe alle
Feinheiten des Originals.
Diese kompromißlose Forderung erfüllt
mein ELAC MIRACORD 50 H II vollauf. ’’

\COBD
irnt,eJst.” IP

Kritische 
Ohren 
hinten ELAC

50 B n

önr „S_. „„nsptete _ ^,a”.
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Reiseempfänger und Radiorecorder
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kommt man zu übersichtlichen Stations- und Frequenzeichun­
gen, ein großer Vorteil, besonders wenn es sich um Empfänger 
mit mehreren KW-Bereichen handelt. Neue Attribute bieten sich 
aber auch bei den Bedienungselementen an. Schieberegler für 
Lautstärke und Klang, Stationstasten für bis zu fünf UKW-Sender 
und Schwenkschalter neuer Form- und Farbgebung erhöhen den 
Komfort. Drucktasten für die Wellenbereichswahl werden oft 
unterhalb des Tragegriffes in einer durchgehenden Reihe ange­
ordnet.
Bei den Weltempfängern der Spitzenklasse findet man Höchstlei­
stungen, wie sie früher kaum bei den traditionellen Groß- oder 
Spitzensupern der Heimempfängerklasse anzutreffen waren. Da­
zu gehören hohe Ausgangsleistungen (4 ... 8 W), zwei einge­
baute Lautsprecher und bis zu 1 2 Wellenbereiche. Bei 8 KW- 
Bändern bietet das Abstimmen von KW-Stationen aller Art keine 
Probleme mehr Bemerkenswert ist in dieser Geräteklasse die 
optimale technische Konzeption ohne Kompromisse. So findet 
man hochselektive Vierfach-ZF-Filter und bei einer Neuentwick­
lung zwei voneinander unabhängige Empfangsteile für AM und 
FM mit getrennten Eingangsstufen, ZF-Verstärkern und Demodu­
latoren Beide ZF-Verstärker arbeiten mit integrierten Schal­
tungen Auch der NF-Teil ist hochwertig dimensioniert (Aus­
gangsleistung 4 W, Übertragungsbereich 45 ... 15000 Hz).
Neben den Kofferradios erfreuen sich die Radiorecorder zuneh­
mender Beliebtheit. Gründe hierfür sind die kompakte Ausfüh­
rung sowie die unkomplizierte Bedienung des Cassettenteils. Die 
meisten Hersteller konnten ihr Angebot ausweiten. Die Kombina­
tionen von Rundfunk- und Cassettenteil unterscheiden sich 
hauptsächlich durch die Wellenbereiche, die HF- und die NF-Aus- 
stattung sowie durch den Bedienungskomfort. Vom Einbereich- 
Empfangsteil (U) bis zu Rundfunkteilen mit fünf Wellenbereichen 
sind alle Varianten vertreten. Schon bei den preisgünstigen 
Radiorecordern gibt es als Besonderheiten automatische UKW- 
Scharfabstimmung und automatische Aussteuerung bei Ton­
bandaufnahmen. Die meisten Kombinationen werden in Mono- 
Technik angeboten.
Interessant ist ein Stereo-Radiorecorder mit Spitzenleistungen im 
Rundfunk- und CassettenteiL Dieses Gerät hat fünf Wellenberei­
che, getrennte AM-FM-Abstimmung mit zwei Knöpfen, abschalt­
bare automatische UKW-Scharfabstimmung und eingebauten 
Stereo-Decoder mit Stereo-Anzeige. Der NF-Teil gibt bei 
Netzbetrieb 2 X 6 W Ausgangsleistung ab und hat getrennte Tie­
fen- und Höhenregler Die beiden Lautsprecherboxen lassen sich 
abnehmen und entsprechend den Gegebenheiten im Wieder­
gaberaum aufstellen. Zu den Vorzügen des eingebauten Stereo- 
Cassetten-Tonbandgerätes gehören automatische Aussteuerung 
für Aufnahmen, automatische Löschfrequenzumschaltung — da­
mit vermeidet man Interferenzstörungen — Pausentaste und 
Bandlängenzählwerk. Diese Stereo-Kofferkombination gleicht 
äußerlich einem Spitzenempfänger mit Großsichtskala. Die 12 
Drucktasten sind sinnvoll integriert. Auch im Heim wirkt dieser 
Stereo-Radiorecorder durch sein modernes Design attraktiv. Es 
besteht kein Zweifel: Der Marktanteil der Radiorecorder wird sich 
in der nahen Zukunft merklich erhöhen, denn diese Geräte ent­
sprechen den Forderungen des Käufers nach individueller Unter­
haltung zu jeder Zeit. Werner W. Diefenbach

In der Gruppe der Rundfunkgeräte kann man bei Reiseempfän­
gern und Radiorecordern eine erfreuliche Aufwärtsentwicklung 
feststellen Die Statistik des Jahres 1972 liefert dafür den ein­
deutigen Beweis. Von den etwa 8 Millionen Rundfunkgeräten des 
Marktangebotes entfielen 24% auf Heimempfänger — dazu zäh­
len Tischgeräte, Hi-Fi- und Stereo-Anlagen sowie Musiktruhen —, 
21 % auf Autoradios und 55% auf Kofferempfänger einschließ­
lich Radiorecorder. Von der Stückzahl her gesehen, ist die letzte 
Gruppe der mit Abstand wichtigste Bereich im Rundfunkge­
schäft In etwa 66% aller Haushalte findet man heute wenigstens 
einen Reise- oder Taschenempfänger. Ein Drittel davon hat sogar 
zwei oder mehr derartige Geräte.

Diese positive Marktsituation kommt nicht von ungefähr In 
mühevoller Kleinarbeit verstanden es die Konstrukteure, mit 
guten technischen Ideen — vor allem hinsichtlich Komforts und 
attraktiven Design — viele Modelle weiterzuentwickeln. Sie sind 
jetzt bezüglich Leistung und Perfektion erneut aufgewertet. Dabei 
bemühte man sich mit Erfolg, bestehende Lücken im Angebot zu 
füllen, denn es sollte möglichst vielen Käuferwünschen entspro­
chen werden. Die führenden Hersteller fertigen heute 1 0 bis 12 
verschiedene Reiseempfänger einschließlich Radiorecorder. Der 
größte deutsche Fabrikant auf diesem Sektor ist sogar mit 24 ver­
schiedenen Modellen vertreten Damit wird praktisch jeder Inter­
essent erfaßt, ob er nun nur 100 DM ausgeben will oder das 
Sechsfache.
Wenn man von den ganz kleinen und billigen Taschenradios 
unter 25 DM absieht — sie gehören größtenteils zur Spielzeug­
klasse— beginntbei vielen Produzenten das Angebotmitder 100- 
DM-Preisklasse. Diese Kleinempfänger sind durchaus ernst zu 
nehmen, denn Empfangsleistung, Klang und Ausstattung genü­
gen bereits vielen Ansprüchen. Ein typisches Modell mit 7 Transi­
storen, 5 Dioden und einer integrierten Schaltung hat die Wellen­
bereiche UKM, leistungsstarke eingebaute Antennen, einen 
Lautsprecher von 8 cm Durchmesser sowie Anschlußbuchsen für 
Netzteil und Ohrhörer. Es wiegt mit Batterien weniger als 600 g 
und ist nur 21 cm X 1 1 cm X 5 cm groß. Beim Gehäuse hat man 
die Wahl zwischen vier ansprechenden Farben (Anthrazit, Matt­
weiß, Flamingorot oder Olivgrün).

Die untere Mittelklasse mit Preisen um 1 50 DM bietet mehr Lei­
stung und Komfort. Ihre typischen Vertreter haben heute bereits 
vier Wellenbereiche (UKML) sowie Netz- und Batteriebetrieb mit 
automatischer Umschaltung, UKW-Scharfabstimmung, etwa 
1,5 W Ausgangsleistung und einen Lautsprecher von 10 cm 
Durchmesser. Anschlüsse fürTonbandgerät (Cassettenrecorder), 
Plattenspieler, Ohrhörer und Netz sind bei diesem modernen 
Standardtyp obligatorisch. Nach wie vor gibt es in dieser Preis­
klasse aber auch noch Dreibereich-Koffer. Hier hat man häufig die 
Wahl zwischen UKM und UML.
Das Streben nach Sonderleistungen bei Kofferempfängern ist 
nicht erst seit heute ein publikumswirksamer Entwicklungstrend. 
Typisch hierfür sind die bewährten Winkelskalen. Sie erleichtern 
die Stationssuche, gleichgültig ob das Gerät stehend oder liegend 
verwendet wird. Neuerdings sind die Großsichtskalen in Horizon­
tal- oder Vertikaltechnik charakteristisch für neuzeitlichen Kom­
fort. Da sie nahezu die Gesamthöhe der Frontseite einnehmen.
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Grundig. Das neue Mono-Spulen-Tonband- 
gerät „TK 148 Automatik“ (vgl. FUNK-TECH­
NIK 5/73. S. 156) hat die Geschwindigkeiten 
4,75 und 9,5 cm/s.

"JuforHtationen

Ober 18 Millionen Fernsehteilnehmerlizen­
zen. Mit der Bekanntgabe der Anzahl der ge­
buhrenbefreiten Femsehteilnehmerlizenzen in 
Deutschland - sie erfolgt vierteljährlich seitens 
der NDR-Finanzverwaltung federführend für 
die ARD - per 1 Januar 1973 (vgl. FUNK­
TECHNIK 5/73 S 156) wurde offenbar, daß im 
Bundesgebiet einschließlich West-Berhns inzwi­
schen über 18 Millionen Fernsehteilnehmer­
lizenzen. bezahlt oder unbezahlt, ausgegeben 
worden sind. Das ist eine statistische Zahl Zum 
tatsächlichen Stand gehört noch die Dunkelzif­
fer der Schwarz-Fernsehteilnehmer. Wenn man 
dafür 5 bis 10% des erfaßbaren Bestandes an­
setzt, kommt man auf 19 bis 20 Millionen 
Fernsehhaushalte hierzulande.

National Semiconductor. Berliner Vertrags­
händler des Unternehmens ist nicht mehr die 
Firma Kaets, sondern die Jawo Electronic Ver­
triebsgesellschaft mbH, 1 Berlin 19. Heerstraße 
21, Telefon (03 11) 302 1011, Geschäftsführer 
Lutz Jaeckel.

Neye - Enatechnik. Die Quickborner Firma (mit 
Niederlassungen in Berlin, Hannover, Düssel­
dorf, Wiesbaden, Stuttgart und München) 
brachte das 8seitige Prospektblatt „RCA Sili­
zium-Dioden" als Programmübersicht über die 
aus RCA-Fabrikation geführten Universal-, 
Avalanche-, Fast-Recovery- und Trigger-Dio­
den (Diacs) heraus. Es ist auf Anfrage kostenlos 
erhältlich.

Ingenieurbüro Rohrer. Für weniger als 60 DM 
werden netzanschlußfertige, stabilisierte und 
kurzschlußfeste Dual-Netzbausteine angebo­
ten (Eingangspannung 220 V [2 X 110 V], Aus­
gangsspannung 2 X 15 V galvanisch getrennt, 
Ausgangsstrom 30 mA je Ausgang). Die Netz­
bausteine werden ab Lager München geliefert.

International Video Corporation. Das Darm­
städter Unternehmen berichtete über ein 
..außerordentlich gutes" Verkaufsergebnis Die 
Verkaufspreise wurden per I.März 1973 
„deutlich" gesenkt.
So wird für den Farb-Video-Recorder 
„711 P/C" jetzt ein Preis von unter 14000 DM 
(ohne Mehrwertsteuer) genannt

Mallory. Ein neuartiger Aufbau des Duracell 
Mn 1604 9-V-Blocks hat wesentliche Leistungs­
verbesserungen bei extrem geradliniger Entla­
dungskurve gebracht Man erhält 40% mehr Lei­
stung als bisher aus der neuen 9-V-Block-Batte- 
rie. Diese Alkali-Batterie ist für ein weites 
Applikations-Spektrum vom Phono- über den 
Fotobereich bis hin zur Medizin und zur Spiel­
zeugindustrie geeignet.

Junghandwerkersparen. Können, Fleiß und Ini­
tiative genügen nicht für die Gründung eines 
Handwerksbetriebes - zur Existenzgründung 
gehören auch ausreichende finanzielle Mittel. 
Auf Grund solcher Überlegungen wurde vor 
zwanzig Jahren die Deutsche Junghandwerker- 
Spargemeinschaft e V gegründet (Anschrift: 
3 Hannover. Berliner Allee 17, Telefon (05 11) 
2 61 61, Apparat 47). Die von ihr herausgegebe­
nen Richtlinien, inzwischen mehrfach ergänzt 
und verbessert, besagen heute folgendes
Am allgemeinen Junghandwerkersparen kann 
jeder junge Handwerker. Lehrling. Geselle oder 
unselbständige Meister-gleich welchen Hand­
werksberuf er ausübt - teilnehmen.
Nach Erwerb der Mitgliedschaft bei der Deut­
schen Junghandwerker-Spargemeinschaft e V. 
schließt der Junghandwerkersparer bei einem 
beliebig zu wählenden Bank- oder Sparinstitut 
einen Junghandwerker-Sparvertrag mit einer 
Mindestsparzeit von drei Jahren ab
Er erwirbt damit ein Anrecht auf ein zinsgünsti­
ges Darlehen in fünffacher Höhe des angespar­
ten Betrages - im Höchstfälle 100 000 DM - für 
die Selbständigmachung.
Wer frühzeitig - zum Beispiel bereits nach be­
standener Gesellenprüfung - einen Junghand­
werker-Sparvertrag abschließt und mehr als 
drei Jahre Zeit zum Ansparen hat. kann den 
Junghandwerker-Sparvertrag mit einem prä­
mienbegünstigten Sparvertrag verbinden und 
damit zugleich die Vorteile des Prämiensparens 
und der vermögenswirksamen Leistungen 
wahmehmen.
Das Darlehen für die Existenzgründung wird 
entsprechend der Verzinsung des angesparten 
Eigenkapitals zum Zinssatz für Spareinlagen mit 
vereinbarter Kündigungsfrist von 12 Monaten 
zuzüglich 2% gewährt. Es wird zu 100% ausge­
zahlt und ist in 12 Jahren zu tilgen; zwei Jahre 
sind tilgungsfrei.
Bei der Bereitstellung der erforderlichen bank­
üblichen Sicherheiten helfen die Kredit-Garan­
tiegemeinschaften des Handwerks mit einer 
Ausfallbürgschaft bis zu 80% des Darlehens. 
Weitere Auskünfte erteilen Handwerksorgani­
sationen. Banken, Sparkassen sowie der ein­
gangs erwähnte Verein.

Beyer. Das Heilbronner Unternehmen hat die 
Firma all-akustik in Hannover mit dem Alleinver­
trieb ihrer Kopfhörer und Mikrofone nebst Zu­
behör in Niedersachsen und Ost-Westfalen 
beauftragt.

Cerberus. Als - wie der Schweizer Hersteller 
sagt - ..Weltneuheit" kamen Glimmlampen mit 
einem Löschwiderstand auf den Markt Glimm­
lampen können wegen der Kabelkapazität auch 
nach dem Abschalten weiter leuchten - bei die­
ser Neuentwicklung ist jedoch der Ein- vom 
Aus-Zustand eindeutig zu unterscheiden. Die 
Lampen gibt es in verschiedenen Formen, Far­
ben und Anschlußarten. Lampen, die ohne den 
Löschwiderstand bezogen werden, sind für die 
nachträgliche Anbringung vorbereitet.

Electro-Science Laboratories. Das amerikani­
sche Unternehmen eröffnete eine Zweignieder­
lassung in Deutschland Anschrift: Electro 
Science Deutschland, 8 München 40, Elisabeth- 
straße 81, Telefon (08 11) 18 80 42; Ge­
schäftsführer: Dr. Raymond Buck. Die

tätig Sie nennt sich nicht „Distributor", sondern 
„Marketor". Ein Marketor bietet - so die Firma - 
neben einem gut sortierten, marktorientierten 
Bauelemente-Programm führender Hersteller 
in erster Linie ein Marketing-Konzept sowohl für 
den Hersteller als auch für den Anwender. Dem­
nach sollen Angebot und Nachfrage an neuen 
Bauelementen durch den Marketor mehr aufein­
ander abgestimmt werden Im Gegensatz zum 
Distributor möchte der Marketor mit seiner Er­
fahrung vor allem die Einführung neuer Pro­
dukte unterstützen
Distributor-Verträge wurden über das Vor­
zugsprogramm folgender Firmen abgeschlos­
sen: Beckmann-RIIC GmbH, National Semicon- 
ductor, Sescosem und Transitron.

Saba. Der Unterhaltungselektronik-Geräte- 
Sammelkatalog liegt mit 40 Seiten Umfang vor 
Darin werden die Fernsehempfänger. Rund­
funkempfangsgeräte und Hi-Fi-Stereo-Anla- 
gen-Bausteine nicht nur technisch beschrieben, 
abgebildet und ausgepreist. sondern auch dem 
Interessenten mit verkaufsfördernden Zwi­
schentexten empfohlen.
Neu <m Stereo-Musikanlagen-Sortiment ist 
„Meersburg Stereo" (UKML. 6 Tasten für 
UKW-Programmwahl. Spitzenleistung Mono 
24 W. Stereo 2 X 12 W. Festpreis einschließlich 
2 Reflexboxen 598 DM).

Solidev Elektronik. Die Firma wurde in 
8012 Ottobrunn als deutsche Tochtergesell­
schaft des amerikanischen Unternehmens Soli- 
tron Devices Inc. gegründet Das Vertriebs­
programm umfaßt Leistungstransistoren 
(PNP/NPN), Feldeffekttransistoren, Gleich­
richter, MÖS-Bausteine, Lineare iS, Hybrid- 
Schaltungen sowie Mikrowellen-Bauteile. Ge­
schäftsführer ist Diplomingenieur M i - 
chael Dacque (31).

Teldec. Die Schallplattenaufnahme von Of­
fenbachs „Hoffmanns Erzählungen" (fran­
zösisch gesungen) erhielt den Grand Prix du 
Disque.

Telefunken. Heft 61/73 der Hauszeitschrift 
. Telefunken Sprecher" (40 S ) demonstriert 
für den Service die Eigenschaften des Farb­
fernsehempfängerchassis „711".

Tisco. „Spitzenreiter der Distribution" heißt 
das Verzeichnis des Sortiments an elektrischen 
und elektronischen Bauelementen, das mit 
Stand vom Januar 1973 und 56 Textseiten her­
auskam. Angeboten wird Ware der Hersteller 
oder Marken Texas Instruments, Gardner Den­
ver, Gore, Cannon, SDS, Clare. Superior, We­
ston-Schlumberger, Reliabihtylnc. und anderer. 
Auch der elektronische Taschenrechner „Data- 
math" von Texas Instruments wird offeriert Es 
handelt sich um einen Typ mit Batterie und 
Ladegerät, für den ein Endverkaufspreis von 
348 DM genannt wird.

Ultra Electronics Components. Die Siegbur­
ger Firma offeriert federnde Kontaktstifte für 
die elektrische Prüfung von gedruckten Schal­
tungen. IS, anderen elektrischen Bauteilen und 
Montagesätzen. Diese Kontaktstifte sind in ver­
schiedenen Größen und mit unterschiedlichen 
Kontaktflächen lieferbar Die Montage erfolgt 
durch Einloten direkt in den Kontaktträger oder 
mittels einer Buchse, so daß der Stift auswech­
selbar ist. Außer Standardtypen gibt es über 
800 Ausführungen, die auf Kundenwunsch her­
gestellt werden können.

Neue Serviceschriften
Elac
Hi-Fi-Stereo-Plattenspieler „Miracord 50 H 11" 
und „Miracord 750 II"
Philips
Hi-Fi-Tuner „22 RH 621"
Hi-Fi-Verstärker „22 RH 520"
Autoempfänger „22 RN 511 “ 
Saba
Fernsehempfänger „Schauinsland P 128 G"

Pan Electronic. Die neue Taufkirchener Firma 
ist im Vertrieb elektronischer Bauelemente

-Jnforntuttonen -Jnforinati0HL'H ||| Jnfofmationen
oHerlassun9 vertreibt unter der Marke 
Produkte der Optoelektronik und der 

..Orhnik und ist für Kunden in Deutsch- 
lan^ in^st®^6'0^ und *n den Benelux-Staaten 

zuständig 
ci • Die neuen Schalttafel-Vorwahlzähler 

speziell für den industriellen Einsatz 
u , J prt S'e sind störunempfindlich mit inte- 

Schaltkreisen und steckbaren Anzeige-
?ÄhrPn aufgebaut. D.e Lagertypen haben 2 bis 5 
Zahldekaden und 1 Vorwahl (auch ohne Anzeige 
und ohne Vorwahl lieferbar).
Die Vor-Rückwärtszähler „PCU" und „PCS" 
dpr Generation „B" wurden durch Typen der 
Generation ..E‘‘ abgelöst. Die universellen Funk­
tionen und kleinen Abmessungen wurden bei- 
behalten Die moderne Konstruktion und eine 
rationelle Fertigung ermöglichten eine massive 
Preisreduktion.

EMI Electrola. Auf Kosten der Schallplatten­
labels Columbia. Regal Zonophone. Stateside, 
Parlophone und Odeon soll das neue Label EMI 
in den Vordergrund treten. In Deutschland wer­
den Top-Stars der hiesigen Produktion Platten 
unter diesem Label auf den Markt bringen.

General Instrument Deutschland. Das Typen­
spektrum an Hochspannungsgleichrichtern für 
Färb- und Schwarz-Weiß-Fernsehgeräte um­
faßt nunmehr Bauelemente für alle Einsatzge­
biete. Hauptgruppen des Sortiments sind 
Gleichrichter für Ströme bis zu 1.5 A und Span­
nungen bis 1500 V bei Schaltzeiten von weniger 
als 300 ns - Silizium-Hochspannungsgleichrich- 
ter für hohe Frequenzen (Verdreifacher oder 
Einzelgleichrichter) - komplette Hochspan­
nungsbaugruppen (Verdreifacherund Silizium­
gleichrichter bis zu 30 kV).
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Ing.(grad.) Werner Krause ist Gruppenleiter 
in der Fernsehentwicklung der Telefunken 
femseh und Rundfunk GmbH, Hannover.

R 3 an Masse liegt). Der nun über den­
selben Transistor fließende Kollektor­
strom verursacht über C 1 einen nega­
tiven Spannungssprung, der T 452 noch 
mehr sperrt. In der nächsten Zeitphase 
entlädt sich nun der Kondensator C 1 
über R4, R 5 und den durchgeschalte­
ten Transistor T451, so daß allmählich 
die an R 3 liegende positive Spannung 
überwiegt und T452 durchschaltet. 
Durch den nun am Kollektor auftre­
tenden negativen Spannungssprung 
wird T 451 gesperrt. Dadurch wird

getastete 
Regelung

Antennenanschlußplatte befinden sich 
die Symmetrierübertrager für UHF 
und VHF. Von außen läßt sich wahl­
weise eine Hochantenne oder eine 
fest eingebaute Zimmerantenne ge­
trennt für UHF und VHF anbringen. 
Der Bild-ZF-Verstärker-Baustein 
besteht aus drei Verstärkerstufen. 
Hiervon wird die erste Stufe geregelt

—VK ) I v»r,ik*1-
I ablenkspule

fzm ... 7454 ------•

Der „Porti 1200 S“ von Telefunken ist 
von der Gesamtkonzeption her gese­
hen ein echtes tragbares und vom 
Stromnetz unabhängiges Gerät, das 
mit Ausnahme der Bildröhre vollstän­
dig mit Halbleitern bestückt ist. Es ist 
mit einer 30-cm-Bildröhre ausgerüstet, 
die mit 11 kV Hochspannung betrie­
ben wird. Alle Bauteile sind auf einem 
U-förmig um den Bildröhrenhals gela­
gerten dreiteiligen Chassis unterge­
bracht. Das Bedienteil ist auf der Ober­
seite montiert und enthält die wichtig­
sten Funktionen wie den Tastensatz 
zur Kanalwahl, Kontrast-, Lautstärke- 
und Helligkeitseinsteller sowie Ton­
blende und Netzschalter (Bild 1). Der 
Lautsprecher ist seitlich angebracht.

1. Schaltung
1.1. Allgemeines
Bild 2 zeigt ein Blockschaltbild des Ge­
räts. Es ist mit dem elektronischen Tu­
ner „MT 558“ ausgestattet, der mit fünf 
Transistoren bestückt und fest in das 
Grundchassis eingelötet ist. Auf einer

Sprecher liefert. Eine 
buchse ist vorhanden.
Als Tasttransistor für die getastete Re­
gelung dient der T 205, ein PNP-Typ, 
der durch Vergleich zwischen dem ne­
gativen Tastimpuls und dem negativ 
gerichteten Synchronsignal eine posi­
tive Regelspannung erzeugt. Mit ihr 
wird der Transistor T 201 vorwärts ge­
regelt. Die verzögerte Regelspannung 
für den Kanalwähler wird am Kollek­
tor von T 206 abgenommen. Das Gerät 
hat eine Störaustastung mit dem Tran­
sistor T207. Bei Zündstörungen wird 
dieser Transistor leitend und verhin­
dert, daß der Empfänger aus der Syn­
chronisierung fällt.
1.2. Vertikalablenkung
Der vertikale Steueroszillator enthält 
die beiden Transistoren T 451 und T 452 
und arbeitet als Multivibrator (Bild 3). 
Seine Funktion ist wie folgt: Beim Ein­
schalten des Gerätes fließt über T451 
und über die Widerstände R 1, R 2 und 
R 3 Basisstrom (T452 ist zunächst ge­
sperrt, da seine Basis über R 4, R 5 und

Das demodulierte ZF-Signal wird über 
den Transistor T 204, der als Emitter­
folger geschaltet ist, auf die Video- 
Endstufe gegeben und hier auf etwa 
85 V verstärkt. Am Emitter von T 235 
wird die Horizontalaustastung vorge­
nommen. Das Ton-ZF-Signal gelangt 
zu der Kombination Keramikfilter, 
Ton-ZF-IS, und die hier gewonnene 
NF zu einer weiteren integrierten 
Schaltung, die die gesamte NF-Ver- 
stärkung vornimmt und eisenlos etwa 
1,8 W ... 2W für einen 8-Ohm-Laut-

und arbeitet auf ein einkreisiges Filter, 
das so ausgelegt ist, daß beim Regeln 
keine Kurvenverformung auftritt.
Nachbarkanalselektion und Eigenton­
absenkung werden zur Vermeidung 
von Kreuzmodulation im Eingang des 
Bild-ZF-Verstärkers vorgenommen.

Fernsehportable „Porti 1200 S“

—) __  —v“L ) I Horizontal-
I »blenkspule 
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Der Phasenvergleich selbst 
asymmetrisch durchgeführt,
T 404 dient als Reaktanzstufe und als 
Sinusoszillator. Über die Treiberstufe 
T 405, T406 wird die transistorisierte 
Zeilen-Endstufe angesteuert.

BC208B
| BD167*----

/C>\7454

triebsspannung für die Video-End­
stufe werden dem Hochspannungs­
transformator über Gleichrichterdio­
den entnommen. Selbstverständlich 
kann der „Porti 1200 S“ an einer 12-V- 
Autobatterie betrieben werden.

Vorgang sich wiederholt. Synchroni­
siert wird die Schaltung über die Diode 
D 1 mit Hilfe des negativ integrierten 
Synchronimpulses. Bei jedem Durch­
schalten von T452 werden gleichzeitig 
die Elektrolytkondensatoren C2 und 
C 3 über die Diode D 2 entladen. Die 
etwas längere Zeit jedoch, in der der 
Transistor und damit auch die Diode 
sperren, genügt, um die Elektrolytkon­
densatoren wieder aufzuladen. So ent­
steht der Steuersägezahn, der über 
T 453 auf den Endstufentransistor ge­
geben wird.
Die Vertikal-Endstufe arbeitet im A- 
Betrieb direkt auf die Ablenkspule. 
Die benötigte Kollektorspannung für 
T454 wird über eine relativ hoch-' 
ohmige Drossel, die gleichzeitig als 
Transformator zur Auskopplung der 
vertikalen Austastimpulse dient, zuge­
führt. Die Synchronisierimpulse für 
den Phasenvergleich werden dem 
Emitter des zweiten Impulsabtrenn­
transistors T 402 (s. Bild 1) entnommen.

1.3. Netzteil
Im Netzteil (Bild 4) wurde, um das 
Streuen gering und den Platzbedarf 
klein zu halten, ein Schnittbandkern­
transformator „SU 48 b“ verwendet. 
Die Betriebsspannung von etwa 11 V 
erhält man über ein elektronisch stabi­
lisiertes Netzteil, das kurzschlußfest 
ist. Das Stellglied mit dem Transistor 
BD 142 wurde in den negativen Zweig 
der Schaltung gelegt, wodurch der Kol­
lektor ohne Isolierscheibe direkt an 
das Kühlblech und den Masserahmen 
gelegt werden kann.
Nach Einschalten des Gerätes fließt 
zunächst ein geringer Strom über 
R 702, R 703, die Basis-Emitter-Strecke

von T 701 und über R 704, R 705 nach 
Plus. Dadurch fließt im Transistor 
T 701 Kollektorstrom, der gleichzeitig 
Basisstrom für T 702ist. Der Kollektor­
strom wiederum öffnet den Transistor 
T 703 und macht die Strecke zwischen 
Masse und Punkt A niederohmig. In 
diesem Moment gelangt die Z-Diode 
D 701 in den Durchbruchbereich, da 
D 706 leitend wird, und die Ausgangs­
spannung wird stabilisiert. Das Regel­
verhalten bei Änderung der Last ist im 
Bild 5 dargestellt, und das Verhalten 
bei Änderung der Netzspannung im 
Bild 6.
Die Verlustwärme des Längstran- 
sistors BD 142 wird über ein Kühlblech 
abgeleitet. Alle höheren Spannungen 
wie beispielsweise die Fokussierspan­
nung für die Bildröhre sowie die Be­

schlagartig die Spannung an R 3 abge­
baut und über C1 ein positiver Span­
nungssprung auf die Basis von T452 
gegeben, so daß dieser weiter durch­
schallet. Der Transistor bleibt so lange 
geöffnet, bis C1 über R 6 und seine Ba­
sis-Emitter-Strecke schnell entladen 
wird, worauf er wieder sperrt und der

«705 
1 k

10 MJL 
obere Rand- 
linearität

1
4

11,5 r 
V - H I 11,2

UB 11,1 

11,0 -

900-MHz-FET-Tastkopf „P6201“
Die hohe Eingangsimpedanz von 100 kOhm 
II 3 pF und die dadurch mögliche geringe Meß­
objektbelastung zeichnen den 900-MHz-FET- 
Tastkopf „96201" von Tektronix aus. Dieser 
aktive Tastkopf hat einen Verstärkungsfaktor 
von 1. Aufsteckbare Dämpfungsglieder ermög­
lichen Teilerfaktoren von 10 beziehungsweise 
100. In Verbindung mit den Dämpfungsglie­
dern ergeben sich eine weitere Erhöhung 
der Eingangsimpedanz (Eingangswiderstand 
1 MOhm, Eingangskapazität 1,5 pF) sowie eine 
Erweiterung des Dynamik- und Offsetbe­
reiches. Der Dynamikbereich liegt ohne Tel­
ler bei ± 600 mV, mit dem 10fach-Teiler ist 
er ± 6V und erreicht ± 60V mit dem 
100fach-Teiler. Die Offsetspannung über­
streicht den Bereich von -5,5 V, bezogen auf 
die Tastkopfspitze. Die effektive Offset­
spannung erhöht sich bei Benutzung der 
Teilerköpfe entsprechend.
Der Tastkopf ,,96201" wurde speziell für die 
Oszillografen der Serien ,,7700" und ,,7900" 
sowie für die neuen Service-Oszillografen 
,,475" und „485" entwickelt. Er berücksichtigt 
die Änderung der alphanumerischen An­
zeige sowie die Lichtanzeige der Ablenk­
koeffizienten. Ein interner umschaltbarer Ab­
schlußwiderstand erlaubt die Anpassung an 
Eingangsimpedanzen 1 MOhm oder 50 Ohm.

v 240

150 k n

Fl
D2 
4«------

A 3

Bild 6. Regelverhalten des 
Netzteils bei Änderung der 
Netzspannung (/A = 2,2 A) ►

Bild 5. Regelverhalten des 
Netzteils bei Laständerung
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Elektronenblitzgerät „Mecablitz 402“ mit Thyristorabschaltung
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Ing. (grad.) Helmut Schöttner ist Mitarbei­
ter im Entwicklungslabor für Elektronenblitz­
geräte der Metz-Apparatewerke, Fürth/Bayern.
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1. Allgemeines über „Computer“- 
Blitzgcräte

Bei Elektronenblitzgeräten mit Licht­
regelschaltung (Computer) braucht die 
an der Kamera einzustellende Blende 
nicht mehr in Abhängigkeit von der 
Entfernung verändert zu werden. Eine 
Lichtmeß- und Lichtregeleinrichtung 
vergleicht bei Blitzaufnahmen das 
vom Objekt zurückgeworfene Licht 
mit einen vorgegebenen (einprogram­
mierten) Sollwert und schaltet das 
Blitzlicht ab, wenn die zur richtigen 
Belichtung nötige Lichtmenge abge-

ji(
Löschkreis

sentlich niedriger ist als der der Blitz­
röhre, erlischt mit dem Zünden der 
Schaltröhre die lichtabgebende Blitz­
röhre schlagartig, und der Blitzkon­
densator wird restlos entladen.

Lichtmeßeinrichtung gesteuerten 
Schalter zu ersetzen (Bild 3). Als 
schnelle Hochstromschalter mit klei­
nen Abmessungen bieten sich Thyri­
storen an. Thyristoren sind ausge­
zeichnete elektronische Schalter, de­
ren Funktionszustände „Ein“ (leitend) 
und „Aus" (gesperrt) genau definiert 
sind. Wird an das Gate eines im ge­
sperrten Zustand (Aus) befindlichen 
Thyristors ein positiver Zündimpuls 
gelegt, so wird dessen Sperrschicht ab­
gebaut, und der Thyristor wird leitend 
(Ein). Auch bei Wegnahme der Zünd­
spannung vom Gate kippt der Thyri­
stor nicht mehr in den Sperrzustand.
Ein Thyristor sperrt, wenn der Halte­
strom, das heißt der Anodenstrom, der 
den leitenden Zustand aufrechterhält, 
unterschritten wird. Dies ist beispiels­
weise dadurch zu erreichen, daß dem 
Thyristor von außen ein dem Anoden­
strom entgegengesetzt gerichteter 
Löschstrom aufgeprägt wird oder die 
Spannung an der Anode kurzzeitig 
umgepolt (kommutiert) wird. Aller­
dings sperrt der Thyristor nicht un­
endlich schnell. Es vergeht eine, je nach 
Thyristortyp unterschiedlich lange 
Zeit, bis die Sperrzone durch Rekombi­
nation frei von Ladungsträgern ist.

strahlt ist. Beim „Mecablitz 402“ von 
Metz (Bild 1) beispielsweise ergibt das 
Blitzzeiten von etwa ’/zso bis %o ooo s.
Die Abschaltung erfolgt bei den bisher 
üblichen schon seit einigen Jahren auf 
dem Markt befindlichen Lichtregel­
schaltungen dadurch, daß eine Schalt­
röhre auf Befehl des Computers die 
Blitzröhre und den Blitzkondensator 
kurzschließt und damit die Lichtab­
strahlung des Gerätes abrupt beendet. 
Dieses System hat sich bisher in der 
Praxis gut bewährt, hat aber den 
Nachteil, daß infolge des Kurzschlie­
ßens jedesmal die gesamte im Blitz­
kondensator noch verbliebene Energie 
entladen wird. Wenn also beispiels­
weise bei Aufnahmen im Nahbereich 
nur ein Bruchteil der verfügbaren 
Lichtmenge erforderlich ist, wird die 
gesamte gespeicherte Energie ver­
braucht und ist für weitere Blitzauf­
nahmen verloren. Es stellte sich also 
die Aufgabe, eine Lichtregelschaltung 
zu entwickeln, die diesen Nachteil 
nicht hat und die vorhandene Energie 
effektiver nutzt.
Dies ermöglicht die im folgenden be­
schriebene Schaltung des „Mecablitz 
402". Bei diesem Gerät wird dem Blitz­
kondensator nur soviel Energie ent­
nommen, wie zur richtigen Belichtung 
der Aufnahme benötigt wird. Die übri-

prinzipielle Funktion der bisher übli­
chen Lichtregelschaltungen mit kurz­
schließender Schaltröhre beschrie­
ben [1],
Mit Hilfe eines Gleichspannungs­
wandlers wird im Generatorteil die 
niedrige Akkuspannung auf etwa 
360 V hochtransformiert. Der an der 
Sekundärseite des Generatorteils an­
geschlossene Blitzkondensator wird 
dadurch aufgeladen und speichert die 
zum Blitzen nötige Energie. Wird nun 
der Synchronkontakt geschlossen, so 
entsteht im Zündkreis 1 ein Hochspan­
nungsimpuls, der die Blitzröhre zündet 
und gleichzeitig die Betriebsspannung 
für die Lichtmeßeinrichtung liefert. 
Das von der Blitzröhre abgestrahlte 
Licht wird vom Aufnahmeobjekt re­
flektiert, fällt auf den Phototransistor 
und bewirkt einen der Lichtstärke ent­
sprechenden Emitterstrom, der in 
einen Kondensator fließt und in die­
sem gespeichert wird. Übersteigt nun 
die Spannung an diesem Kondensator 
einen der richtigen Belichtung des 
Films entsprechenden Schwellenwert, 
so bekommt der Zündkreis 2 einen Im­
puls und zündet damit die Schaltröhre. 
Da der Innenwiderstand der Schalt­
röhre, auch Quenchröhre genannt, We­

ge Energie steht bereits für die nächste 
Blitzaufnahme zur Verfügung. Die 
Vorteile sind kürzere Blitzfolgezeiten 
(beim „Mecablitz 402“ etwa 1 s) und hö­
here Blitzzahl mit einer Akku-Ladung 
(beim „Mecablitz 402“ bis über 2000).

2. Schaltung und Arbeitsweise
2.1. Prinzipieller Aufbau mit 

Schaltröhre (Quenchröhre)
Zum besseren Verständnis der unter­
schiedlichen Funktion der neuen 
Schaltung sei an Hand des 
Blockschaltbildes (Bild 2) kurz die

2.2. Grundschaltung mit Thy­
ristoren

Betrachtet man die im Bild 2 aufge­
zeigte Schaltungsanordnung, so liegt 
die Idee nahe, das parallel zur Blitz­
röhre liegende Schaltglied, die 
Quenchröhre, durch einen in Serie mit 
der Blitzröhre liegenden, von der
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Diese Freiwerdezeit beträgt bei den 
üblichen Thyristoren etwa 50 ps und ist 
deshalb für schnelle Schaltvorgänge zu 
lang. Für die hier erforderlichen ex­
trem kurzen Schaltzeiten stehen mit 
den sogenannten schnellen Thyristo­
ren spezielle Ausführungen mit Frei­
werdezeiten von etwa 5 ps zur Verfü­
gung.
Um einen direkten Vergleich mit dem 
später folgenden Gesamtschaltbild des 
„Mecablitz 402" zu ermöglichen, sind 
die Bezeichnungen der entsprechen­
den Bauteile identisch. Geht man von 
dem auf 360 V aufgeladenen Blitzelek­
trolytkondensator C3 (Bild 3) aus, so 
bildet dieser mit der Blitzröhre Rö 2 
und dem Abschaltthyristor Th 2 den 
Schaltkreis des Blitzstromes. Die zur 
Abschaltung von Th 2 erforderliche 
Löscheinrichtung besteht aus dem 
Löschthyristor Th 4 und dem über die 
Umladewiderstände R 33 und R 34 auf 
die Betriebsspannung von 360 V aufge- 
ladenen Löschkondensator C10.
Beim Schließen des Synchronkontak­
tes werden Blitzröhre Rö 2 und Schalt­
thyristor Th 2 gleichzeitig gezündet. 
Aus dem Blitzkondensator C3 fließt 
ein Entladestrom (Blitzstrom) über 
die Blitzröhre Rö 2 und den Ab­
schaltthyristor Th 2, worauf die Blitz­
röhre Licht abstrahlt. Im Zündkreis 
wird wieder die Versorgungsspannung 
für die Lichtregelschaltung erzeugt. Ist 
die vorgegebene Lichtmenge abge­
strahlt, so wird der Löschthyristor Th 4 
über die Lichtmeßeinrichtung ge­
zündet und legt somit die positiv 
aufgeladene Seite des Löschkondensa­
tors an Masse. Dadurch wird die Span­
nung an der Anode des Schaltthyri­
stors auf einen negativen Wert umge­
polt, worauf dieser sperrt. Der Lösch­
kondensator übernimmt den Blitz­
strom bis er umgeladen ist; dabei wird 
der Löschstrom der Blitzröhre und der 
Haltestrom des Löschthyristors unter­
schritten, beide löschen, und die Licht­
abstrahlung ist beendet. Darauf wird 
der Löschkondensator C10 über die

Schaltthyristor benötigte Freiwerde­
zeit sein. Bild 5 zeigt die Blitzstrom­
kurve einer totalen Entladung mit ge­
strichelt eingezeichneten Verläufen 
bei Abschaltung des Blitzstromes bei 
verschiedenen Aufnahmeentfernun­
gen.
2.3. Überbelichtung im Nah­

bereich
Setzt man bei einem Computer-Blitz­
gerät eine exakt arbeitende lineare 
Lichtmeßeinrichtung voraus, so müßte 
man annehmen, daß im gesamten Ar­
beitsbereich (beim „Mecablitz 402“ be­
trägt bei Blende 2,8 der zugelassene 
Entfernungsbereich 0,5 bis 15 m) die 
zur Belichtung des Films gelieferte 
Blitzlichtmenge, unabhängig von der 
Entfernung, immer gleich ist.
Betrachtet man aber die unter 2.2. be­
sprochene Thyristorschaltung (s. 
Bild 3),so stellt man fest, daß noch nach 
dem Abschaltbefehl des Computers 
(Film exakt belichtet) ein Strom über 
die Blitzröhre in den Löschkondensa­
tor fließt und zwar so lange, bis dieser 
umgeladen ist. Es handelt sich hier also 
um einen Lichtmengeimpuls, der sich 
jeweils zur vorhandenen richtigen Be­
lichtung addiert. Da bei lichtstarken 
Geräten der Löschkondensator in der 
Größenordnung von 15 pF liegt, kann es 
dabei zu starken Überbelichtungen im 
Nahbereich kommen. Da das bei einem 
Blitzgerät, das vorwiegend für Berufs­
fotografen gedacht ist, natürlich nicht 
vorkommen darf, wurde zur Abhilfe 
im „Mecablitz 402“ ein zusätzlicher 
Hilfsthyristor (Th 3) eingesetzt. Bei der 
im Bild 6 dargestellten Schaltungsan­
ordnung wird der für die Überbelich­
tung verantwortliche Umladestrom in 
den Löschkondensator CIO an der 
Blitzröhre Rö 2 vorbeigeführt und 
kann kein zusätzliches Licht mehr her­
vorrufen.
Im Löschkreis ist jetzt zusätzlich zum 
Hilfsthyristor Th 3 auch noch die Blitz­
röhre Rö 2 enthalten. Das hat aber 
keine nachteiligen Auswirkungen, da
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die Röhre auf Grund der Trägheit der 
Gasionen auch beim Löschvorgang im 
leitenden Zustand bleibt und den 
Löschimpuls trotz der Spannungs­
umkehr niederohmig an den Schalt­
thyristor Th 2 ankoppelt.
Der Funktionsablauf ist wie folgt: Es 
sei angenommen, daß die Blitzröhre 
Rö 2 und der Schaltthyristor Th 2 
wie unter 2.2. gezündet sind und die 
Röhre Licht abstrahlt. Nach Erreichen 
des im Computer einprogrammierten 
Belichtungswertes bekommt das Gate 
des Löschthyristors Th 4 einen positi­
ven Steuerimpuls und zündet durch. 
Der negative Impuls des Löschkon­
densators liegt nun an der Katode des 
Hilfsthyristors Th 3. Da dessen Gate 
über den Kondensator C11 um den 
Spannungsabfall an RGK positiver ist, 
zündet dieser durch und polt über die 
Blitzröhre Rö 2 die Spannung am 
Schaltthyristor Th 2 um. Durch den 
nun entgegengesetzt dem früheren 
Brennstrom der Blitzröhre fließenden 
Löschstrom wird der Schaltthyristor 
gesperrt und die Lichtabstrahlung ab­
rupt beendet. Die Induktivität L in Se­
rie mit dem Blitzkondensator sorgt für 
eine Begrenzung des Umladestromes 
des Löschkondensators Diese Schal­
tung hat jetzt auch im Nahbereich ein 
sehr gutes Regelverhalten.

Bild 4. Spannungsverlauf am 
Schaltthyristor Th 2

2.4. Sicherheitsschaltung zur 
Vermeidung von Zerstörun­
gen des Abschaltthyristors 
durch unzeitige Zündung

Aus den bisherigen Ausführungen ist 
ersichtlich, wie wichtig der Löschkon­
densator C 10 für die Abschaltfunktion 
ist. Er muß nach jeder Blitzunterbre­
chung wieder voll aufgeladen werden, 
damit das für die nächste Blitzunter­
brechung benötigte Sperrpotential und 
die Erholzeit in voller Größe zur Ver­
fügung stehen. Wird jedoch die Blitz­
röhre vorzeitig gezündet, das heißt 
wenn der Löschkondensator noch 
nicht voll aufgeladen ist, so ist auch der 
bei Ansprechen der Lichtmeßeinrich­
tung an die Anode des Schaltthyristors 
gelangende Löschimpuls sowohl hin­
sichtlich Amplitude als auch Zeitdauer 
geringer. Dabei kann es vorkommen, 
daß der Löschimpuls zu einer vollstän­
digen Sperrung des Abschaltthyristors 
nicht ausreicht. Dieser zündet dann 
beim Wiederanstieg der Anoden­
spannung auf positive Werte (s. Bild 4) 
unkontrolliert („über Kopf“), was eine 
Zerstörung des Thyristors infolge Hot 
spots (ungleichmäßige Stromvertei­
lung) zur Folge haben kann.
Außerdem ergibt sich noch der 
Nachteil, daß die über einen Span-

Widerstände R 33 und R 34 wieder auf 
die ursprüngliche Spannung aufgela­
den, und die im Blitzkondensator noch 
gespeicherte Energie bleibt für weitere 
Blitze erhalten.
Im Bild 4 ist die Anoden-Katoden- 
Spannung des Abschaltthyristors Th 2 
während eines Blitzes mit Abschaltung 
dargestellt. Deutlich erkennt man den 
negativen Abschaltimpuls. Die für das 
Sperren des Schaltthyristors zur Ver­
fügung stehende Zeit wird Erholzeit 
genannt und hängt im wesentlichen 
von der Größe des Löschkondensators 
ab. Sie muß auf jeden Fall größer (aus­
reichende Sicherheit) als die von dem
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Bild 5. Belastungsdiagramm des Schalt­
thyristors bei voller Energie, also keiner 
Abschaltung (durchgezogene Kurve) und 
Abschaltung (unterbrochene Linien); a) 
im Nahbereich, b) ungefähr im Mittelbe­

reich, c) im Grenzbereich
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im Löschkondensator. Damit wird der 
Löschkondensator nicht zu schnell 
umgeladen, und die für den Schaltthy­
ristor zur Verfügung stehende Erhol­
zeit vergrößert sich.
2.5. Detailschaltung des „Meca- 

blitz 402“
2.5.1. Generatorteil
Auf den Generatorteil für die Span­
nungserzeugung soll hier nur kurz ein­
gegangen werden, da diese Schal-

Rn,nu ß

560 U

der Beginn der Aufladung des Zünd­
kondensators C 7 so lange verzögert, 
bis die Aufladung des Löschkondensa­
tors nahezu beendet ist. Weiterhin 
wird dadurch ereicht, daß die am 
Zündkondensator liegende Anzeige­
glimmlampe Rö 3 erst dann aufleuch­
tet, wenn die Blitzbereitschaft wirk­
lich vorhanden ist.
Wird das Blitzgerät eingeschaltet, oder 
ist der Löschkondensator CIO auf 
Grund eines vorhergegangenen Ab­

schaltvorganges entladen, so wird er 
über die Widerstände R 33, R 34 und 
R 35 auf die Betriebsspannung aufge­
laden. Infolge des Ladestromes des 
Löschkondensators CIO fällt am Wi­
derstand R 35 eine Spannung ab, die 
über die Steuerleitung d den Zündthy­
ristor Th 1 durchschaltet, der parallel 
zum Synchronkontakt Ta 1 der Ka­
mera liegt. Dadurch wird der Zünd­
kondensator C 7 zunächst nicht aufge­
laden. Ein gewolltes oder ungewolltes 
Schließen des Synchronkontaktes Ta 1 
während dieser Zeit ist wirkungslos 
und kann keine vorzeitige Zündung 
auslösen. Erst wenn der Löschkonden­
sator CIO nahezu vollständig auf gela­
den ist, wenn also der Ladestrom fast 
den Wert Null erreicht hat, wird die 
am Widerstand R 35 abfallende Span­
nung so klein, daß der Thyristor Th 1 
nicht mehr durchgeschaltet bleibt und 
sperrt.
Dadurch sind der Synchronkontaktan­
schluß und der Zündkondensator C 7 
nicht mehr überbrückt, so daß dieser 
über den Spannungsteilerwiderstand 
R 17, R 18 und der Primärwicklung des 
Zündtransformators aufgeladen wird. 
Kurz vor Erreichen dieser Spannung 
zündet die Bereitschaftsglimmlampe 
Rö 3, die dem Benutzer anzeigt, daß er 
einen neuen Blitz auslösen kann.
Die im Hauptstromkreis (Schaltkreis) 
eingebaute Drosselspule L 1 verzögert 
die Anstiegszeit des Blitzstromes (s. 
Bild 5) und verhindert durch ihre In­
duktivität beim Abschaltvorgang ein 
sprunghaftes Ansteigen des Stromes

IM U

tungstechnik hinreichend bekannt 
sein dürfte. Der Generatorteil (Bild 8) 
des Geräts enthält einen transistori­
sierten Gleichspannungswandler, der 
nach dem Sperrwandlerprinzip arbei­
tet. Während der Stromflußphase 
wird elektrische Energie im Wandler­
transformator gespeichert, die dann in 
der Sperrphase dem Blitzelektrolyt­
kondensator zugeführt wird. Die voll­
elektronische Regelautomatik des Ge­
nerators schaltet den Gleichspan­
nungswandler beim Erreichen der 
Sollspannung am Blitzkondensator 
(360 V) ab und schaltet ihn beim Unter­
schreiten dieser Spannung wieder ein. 
Damit wird unabhängig vom Ladezu­
stand des Akkus die Blitzkondensator­
spannung und damit die Leitzahl kon­
stant gehalten und der Stromver­
brauch aus dem Akku auf ein Mini­
mum reduziert.
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nungsteiler an der Betriebsspannung 
liegende Blitzbereitschaftsanzeige­
glimmlampe nach einem kurzzeitigen 
Blitz, der den Blitzkondensator nur 
wenig entladen hat, sofort nach Been­
digung der Lichtabstrahlung wieder 
aufleuchtet, obwohl die für eine ein­
wandfreie Blitzunterbrechung benö­
tigte Spannung am Löschkondensator 
noch nicht erreicht ist. Somit könnte 
der Benutzer den nächsten Blitz zu 
früh auslösen, was neben der eventuel­
len Zerstörung des Schaltthyristors 
auch zu einer Fehlbelichtung führt.
Die Umladezeitkonstante des Lösch­
kondensators beträgt beim „Mecablitz 
402“ T = C 10 ■ (R 33 + R 34) = 15 fiF ■ 20 
kOhm = 0,3 s. Nimmt man an, daß 
der Löschkondensator nach drei Zeit­
konstanten umgeladen ist, so kommt 
man auf eine kürzeste Blitzfolgezeit 
von etwa 1 s. Könnte man nun diese 
Zeit beliebig verkürzen, so wäre die 
Gefahr eines zu geringen Löschimpul­
ses beseitigt. Da die Dimensionierung 
des Löschkondensators festliegt (be­
dingt durch die Freiwerdezeit des 
Schaltthyristors), wäre eine Verklei­
nerung der Zeitkonstante nur über die 
Umladewiderstände R 33 und R 34 
möglich. Einer Verringerung der Wi­
derstandswerte sind aber durch die 
auftretende, beträchtliche Verlust­
leistung Grenzen gesetzt. Deshalb wird 
eine Schutzschaltung eingesetzt, die 
eine gewollte oder ungewollte Zünd­
auslösung bei nicht voll aufgeladenem 
Löschkondensator verhindert. Bei der 
im Bild 7 dargestellten Schaltung wird

2.5.2. Reflektorteil
Der Kondensator C 5 (Bild 9) wird von 
dem Spannungsteiler R 17, R 18, R 19 
und R 20 über den Widerstand R 16 auf 
etwa 250 V aufgeladen. Dieser Punkt ist 
mit dem einen Kontakt der Synchron­
buchse Bu 5 verbunden. Der andere 
Kontakt der Synchronbuchse liegt 
über das Entkopplungsglied C 4, R 21 
an Masse. Werden die beiden Kontakte 
der Synchronbuchse durch den Syn­
chronkontakt der Kamera kurzge­
schlossen, so führt der geladene Kon­
densator C 5 über den Widerstand R 22 
der Katode des Thyristors Th 1 einen 
negativen Impuls zu. Dadurch wird das 
Gate gegenüber der Katode positiv, der 
Thyristor zündet und schaltet den ge­
ladenen Zündkondensator C 7 über die 
Diode D 6 und den Fußpunktkonden­
sator C 8 an die Primärwicklung w 1 
der Zündspule Tr 1. Der dabei in der

-XBC238C

Sekundärwicklung w 3 induzierte 
Hochspannungsimpuls zündet die 
Blitzröhre Rö 2 Parallel dazu entsteht 
durch die Entladung des auf knapp 
200 V auf geladenen Zündkondensators 
C 7 am Kondensator C 8 ein positiver 
Spannungsimpuls von etwa 10 V, der 
gleichzeitig mit der Zündung der Blitz­
röhre Rö 2 über den Widerstand R 27 
auch den Schaltthyristor Th 2 zündet.

C17S0

CJ78Cd J
LI

Bild 7. Thyristorschaltung mit 
Schutzeinrichtung gegen ein vor-
◄ zeitiges Zünden
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Beim Zünden des Lösch thyristors Th 4 
gelangt durch den auf die Betriebs­
spannung aufgeladenen Kondensator 
C 9 über die Diode D 8 und R 26 ein ne­
gativer Impuls an das Gate des Schalt­
thyristors Th 2. Dies hat eine 
Verkürzung der Freiwerdezeit beim 
Abschaltvorgang zur Folge. Gleichzei­
tig wird über den Widerstand R 27 eine 
eventuell noch vorhandene positive 
Ladung des Kondensators C8 und 
damit die Gefahr eines Wiederzündens 
des Schaltthyristors Th 2 beseitigt. Der 
am Spannungsteiler R 36, R 37 und R 39 
liegende Elektrolytkondensator C13 
speichert die für die Automatik-Kon­
trollampe Rö 4 nötige Ladung. Die 
Kontrollampe Rö 4 wird durch die An­
steuerung des Zündthyristors Th 1 
während der Löschkondensatoraufla­
dung über die Widerstände R 38 und 
R 23 an Masse geschaltet und leuchtet 
dadurch für etwa 1 s auf. Da diese An­
steuerung des Zündthyristors Th 1 und 
damit das Leuchten von Rö 4 nur bei ei­
nem vorhergegangenen Abschaltvor­
gang erfolgt (Löschkondensator entla­
den), ist das Aufleuchten der Kontroll­
lampe ein sicheres Kriterium für die 
Funktion der Abschaltautomatik. Bei 
abgeschaltetem Computer oder bei ei­
ner für die richtige Belichtung des 
Films zu geringen reflektierten Licht­
menge darf die Lampe Rö 4 nicht 
leuchten.

iok H

3. Besonderheiten und Vorteile
Bei bisherigen Computer-Blitzgeräten 
war es im allgemeinen nur möglich, 
eine oder zwei Blendenstufen einzu­
stellen. Der „Mecablitz 402“ erlaubt, 
durch fünf wählbare Blenden (bei­
spielsweise bei einer Filmempfind­
lichkeit von 18 DIN die Blenden 2,8, 4, 
5,6,8 und 11) und Schwenkreflektor fast 
alle Möglichkeiten der Blitzfotografie 
auszunutzen.
Das Verändern der Blendeneinstel­
lung erfolgt durch Vorsetzen von 
Graufiltern verschiedener Durchläs­
sigkeit vor den Phototransistor. Die 
Durchlässigkeit der Graufilter ändert
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Die über L1 geschalteten Dioden 
Gl 3 und Gl 4 (s. Bild 8) verhindern 
die durch Selbstinduktion bei der 
Stromabschaltung entstehende Span­
nungsüberhöhung. Der Kondensator 
C6 unterdrückt Störimpulse, um ein 
unkontrolliertes Zünden zu vermei­
den. Mit dem Zündimpuls für die Blitz­
röhre Rö 2 und dem Schaltthyristor 
Th 2 wird gleichzeitig in der Wicklung 
w 2 eine Spannung induziert, die über 
die Diode D12 gleichgerichtet, den 
Kondensator C17 positiv auflädt. Der 
Kondensator C17 speichert für die 
Zeitdauer der Lichtmessung die für die 
Lichtregelschaltung benötigte Be­
triebsspannung. Dadurch ist das Gerät 
fremdblitzsicher, das heißt, Blitze an­
derer Fotografen können es nicht be­
einflussen.
Das von der Blitzröhre Rö 2 ab­
gestrahlte Licht wird vom Aufnah­
meobjekt reflektiert. Ein Teil des re­
flektierten Lichtes fällt auf den Photo­
transistor T9 und bewirkt einen der 
Lichtstärke entsprechenden Strom, der 
den Integrationskondensator C19 über 
R 48 auflädt. Übersteigt die Spannung 
an der Basis des Transistors T 7 die am 
Regel widerstand R 42 eingestellte 
Spannung plus den Schwellenspan­
nungen des Thyristors Th 5, der Silizi­
umdiode DU und des Transistors T 7, 
so fließt über Transistor T 7 und Diode 
D 11 ein Strom in das Gate des Thy­
ristors Th 5 und zündet ihn.
Vor Beginn jeder Lichtmessung wird 
das Integrationsglied (R 48, C19) über 
den Transistor T8 kurzgeschlossen. 
Die Ansteuerung von T8 wird durch 
die positive Flanke des Betriebsspan­
nungssprunges an C 17 bewirkt und er­
folgt über R 45 und C18. Die Kurz­
schlußdauer beträgt etwa 10 jjls. 
Dadurch wird sichergestellt, daß der 
Integrationskondensator C19 vor je­
der Messung leer ist.
Über die Anoden-Katoden-Strecke des 
gezündeten Thyristors Th 5 und den 
Kondensator C12 wird die Ladung des 
auf etwa 50 V auf geladenen Konden­
sators C14 dem Gate des Löschthy-

Th3 
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ristors Th 4 zugeführt. Dieser wird 
durch den Impuls durchgeschaltet, wo­
durch der positive Pol des auf die Be­
triebsspannung aufgeladenen Lösch­
kondensators CIO über die Drossel­
spule L 2 und den Löschthyristor Th 4 
an Masse gelegt wird. Die Drosselspule 
L 2 sorgt dabei für eine Verringerung 
der Stromanstiegssteilheit, so daß die 
mit schnellen Schaltvorgängen ver­
bundene große Stromänderung di/dt 
nicht über den für den Thyristor zuläs­
sigen Grenzwert ansteigt und diesen 
durch eine zu starke örtliche Erwär­
mung zerstören kann.
Da die andere Klemme des Löschkon­
densators C10 über den Hilfsthyristor 
Th 3 und die Blitzröhre Rö 2 mit der 
Anode des Schaltthyristors Th 2 
verbunden ist, wird durch den negati­
ven Impuls, wie schon unter 2.3. be­
sprochen, der Stromfluß durch den 
Schaltthyristor unterbrochen. Die 
Zündung des Hilfsthyristors Th 3 
erfolgt dabei über den Widerstand R 32 
und den Kondensator C11. Nach der 
Umladung des Löschkondensators 
durch den vorher über die Blitzröhre 
und den Schaltthyristor abgeflossenen 
Entladungsstrom des Blitzkondensa­
tors sperren Hilfsthyristor Th 3 und 
Löschthyristor Th 4. Der Löschkon­
densator CIO wird über die Wider­
stände R 33, R 34 und R 35 in der ur­
sprünglichen Richtung wieder aufge­
laden. Die dabei am Widerstand R 35 
abfallende Spannung schaltet über die 
Diode D 7 den Zündthyristor Th 1 
durch und verhindert damit solange 
ein Aufladen des Zündkondensators 
C 7, bis der Löschkondensator C10 fast 
vollständig auf die Betriebsspannung 
aufgeladen ist (Schutzschaltung unter 
2.4.). Die Diode D 9 verbindet die am 
Spannungsteiler R 29, R 30, R 31 und 
R 42liegende Blitzbereitschaftsglimm­
lampe Rö 3 mit der Anode des Zünd­
thyristors Th 1. Dadurch leuchtet die 
Glimmlampe Rö 3 erst dann auf, wenn 
wirklich Blitzbereitschaft herrscht, 
das heißt Spannung am Zündkonden­
sator C 7 liegt.
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Bild 10. Rückansicht des Reflektorstabes mit 
„Programmierzentrum"

Bild 9 (links und 
rechts). Schaltung 
des Reflektorteils

Kontrollampe für 
indirektes Blitzen

Programmier- 
Zentrum
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hörenden Grenzentfernungen können 
zentral auf der Rückseite des Reflek­
torstabes im sogenannten Program­
mierzentrum eingestellt und abgelesen 
werden.
Schrifttum
[1] Frisch, J.: Lichtregelschaltung des Elek­

tronenblitzgeräts „Mecablitz 202". FUNK­
TECHNIK Bd. 26 (1971) Nr. 10. S. 379-381.
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sich von Stufe zu Stufe jeweils um den 
Faktor 2 und in gleichem Maße auch 
die vom Blitzgerät abgestrahlte 
Lichtmenge. Diese Abstufung ent­
spricht der Abstufung der Kamera­
blenden, die ebenfalls von Stufe zu 
Stufe den Lichtdurchlaß durch das Ob­
jektiv um den Faktor 2 ändern. Bei Ar­
beiten im Nahbereich kann man nun 
mit großen Blenden (kleine Blenden­
öffnung) arbeiten und erhält damit 
lange Blitzzeiten und vor allem grö­
ßere Tiefenschärfe. Infolge der zeitli­
chen Ausdehnung des Blitzstromes 
wird die oft unerwünschte kontrastab­
flachende Wirkung, die bei extrem 
kurzen Belichtungszeiten auftreten 
kann (Kurzzeiteffekt), beseitigt.
Der Reflektorkopf ist um 90° stufenlos 
schwenkbar angeordnet und ermög­
licht damit auf einfache Art, das zu fo­
tografierende Objekt auch indirekt zu 
beleuchten. Auch bei indirekten Blitz­
aufnahmen erfolgt eine korrekte 
Lichtdosierung durch den immer auf 
das Aufnahmeobjekt gerichteten Pho­
totransistor. Durch einen Probeblitz 
ist in einfacher Weise festzustellen, ob 
bei der verwendeten Arbeitsblende die 
verfügbare Energie für die Aufnahme 
ausreicht. Leuchtet dabei die hinten

H. Stein 25 Jahre bei AEG-Telefunken
Sein 25jähnges Firmenjubiläum bei AEG- 
Telefunken begeht am 16. März 1973 der 
kaufmännische Direktor des Fachbereichs Bau­
teile NSF und Geschäftsführer der CRL 
Electronic Bauelemente GmbH, Diplomkauf­
mann Herbert Stein (52), In Nürnberg. Er 
trat 1948 bei Telefunken in Dachau ein, 
wurde 1953 in Hannover Leiter des Fernseh­
vertriebs, übernahm 1960 die kaufmännische 
Leitung des Telefunken-Gerätewerks Han­
nover und kam 1962 zur Nürnberger Schwach- 
strombauelemente-Fabrik. 1965 wurde er zum

am Reflektorstab (Bild 10) angebrachte 
Kontrollampe für indirektes Blitzen 
auf, so ist mit Sicherheit eine richtige 
Belichtung des Aufnahmeobjektes ge­
währleistet, da die Lichtregelung in 
Funktion getreten ist. Sowohl die 
Empfindlichkeit des verwendeten 
Filmmaterials als auch die erwünschte 
Blendenstufe mit den jeweils dazuge- 

tfersöntidies
O. Becker 75 Jahre
Am 11 Februar 1973 wurde OskarBecker, 
Gründer und Inhaber der Firma Nord-Berliner 
Radio-Elektrogroßhandel Oskar Becker. 75 
Jahre. Er ist noch heute in seinem Unternehmen 
tätig. Seit Anfang des Jahres ist sein Sohn, 
Enno Becker, geschäftsfuhrender Gesell­
schafter. Die alte Berliner Firma hatte 1949 neu 
begonnen und arbeitet jetzt in drei fünfge­
schossigen Gebäuden
C. Menschei 70 Jahre
Am 14. Februar 1973 vollendete Carl Men­
schei. Inhaber der gleichnamigen Pletten- 
berger Großhandlung, das 70. Lebensjahr. 1927 
hatte er seinen Betrieb am Ort gegründet.

H. Nelting 60 Jahre
Dr Heinz Nelting, Prokurist und Hauptab­
teilungsleiter der Philips Elektronik Industrie 
GmbH, Hamburg, beging am 23. Februar 1973 
seinen 60. Geburtstag. Er ist in seiner Firma 
für das Behördengeschäft zuständig

D. Walz
Nordmende-Geschäftsbereichsleiter
Dr Dieter Walz (41; bisher kaufmännischer 
Geschäftsführer der Karl Kubel Wohnmöbel 
GmbH) übernahm den Geschäftsbereich So­
zial- und Personalwesen bei Nordmende, 
Bremen

Kontrollampe für .
9htzoere.-'scha!t

Programmier-

kaufmännischen Direktor des Fachbereichs 
Bauteile NSF ernannt. Seit Oktober 1972 ist 
Stein in Personalunion kaufmännischer Ge­
schäftsführer der CRL.

E. Vergöhl 25 Jahre bei Nordmende
Erich Vergöhl (63). Werkleiter des Nord- 
mende-Rundfunkwerks (Werk I), war am 
15. Februar 1973 25 Jahre bei seiner Firma 
tätig.
A. Afdring im Ruhestand
Arnold Afdring, Prokurist der NCR 
Deutschland und Verwaltungsdirektor des 
Werks Berlin, trat nach 44jähhger Tätigkeit 
für das Unternehmen in den Ruhestand.
P. Dannenmann
im Bauknecht-Aufsichtsrat
Am 31. Dezember 1972 ist Direktor Paul 
Dannenmann nach über 40jähriger ver­
dienstvoller Tätigkeit als Leiter des Geschäfts­
bereichs Forschung und Produktionsentwick­
lung der G. Bauknecht GmbH, Stuttgart, aus 
dem aktiven Berufsleben ausgeschieden. Als 
Mitglied des Aufsichtsrates des Unternehmens 
wird P. Dannenmann dem Hause auch 
weiterhin mit seinen Erfahrungen und seinem 
Rat zur Verfügung stehen und Spezialauf­
gaben übernehmen

E. Teller erhielt
Goldene DIN-Ehrennadel
Mit der Verleihung der Goldenen DIN-Ehren­
nadel an den langjährigen Normeningenieur der 
Siemens AG. Ing. (grad.) E. Teller, wurde 
seine 20jährige Arbeit an Normungsaufgaben 
geehrt. Durch seine Kenntnisse in der Elektro­
technik sowie der Normung war es ihm mög­
lich. maßgeblich an der Konzeption für die 
koordinierte Normung der Bildzeichen aller 
Fachbereiche mitzuarbeiten. Wenn Bildzeichen 
ständig mehr Beachtung finden, ist es mit das 
Verdienst des Müncheners, der als zweiter 
Vorsitzender seit der Gründung dem Aus­
schuß ..Bildzeichen“ angehört.

I R40
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Kleines Stereo-Richtungsmischpult mit IS

Bild 1. Ansicht des fertigen Gerätes
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Bild 2. Schaltung des Mischpult- 
Bausteins
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nur eine geringe Ansteuerung benö­
tigt, wurden die Widerstände R 11 und 
R 12 vorgeschaltet, die die Eingangs­
spannung auf den zulässigen Wert ver­
ringern. Die Ausgangsspannung dieses 
Stereo-Kanals läßt sich mit dem 
Stereo-Schieberegler P 2a, P 2b regeln. 
Die Eingänge 3 und 4 (Bu 3 und Bu 5) 
sind die Richtungsmischer-Eingänge. 
Damit die Summe der den Stereo-Ka-

1»26
JlOOk

16k

R2S 16k

Die Einsatzmöglichkeiten des Stereo- 
Richtungsmischpultes sind vielseitig. 
Es eignet sich beispielsweise für 
Mischaufgaben beim Vertonen von 
Diareihen oder Schmalfilmen, vor al­
lem aber für die Aufnahme von 
Hörspielen. Das beschriebene Gerät 
(Bild 1) hat zwei Stereo-Eingänge.

Technische Daten
Eingänge: Stereo-TA/TB, Stereo- 

Mikrofon. Richtungsmischer I 
(hochohmig), Richtungs­
mischer II (mittelohmig)

maximale Eingangsspannung 
TA/TB: 0.7 V,,,
Magnet-TA: 3.5 mV,„
Mikrofon: 1 mV,n
Richtungsmischer (hochohmig):
0.5 V,.,

Ausgangsspannung. 50 mV
Stromaufnahme. 65 mA
Betriebsspannung: 9 V.
Frequenzbereich: 30 Hz 20 kHz

(-3 dB)
Klirrfaktor: f=1%
IS-Bestückung: 5 X TAA 151 S
Transistor-Bestückung: 4 X BC 109

In vielen Fällen genügt die übliche 
Stereo-Aufnahme nicht, um den Ab­
lauf einer Handlung naturgetreu auf­
zuzeichnen, Das gilt besonders für 
Hörspiele. Deshalb hat das Gerät noch 
zwei richtungsvariable Eingänge. Da­
mit kann man eine monaurale Ton­
quelle durch einen Regler kontinuier­
lich vom rechten zum linken Kanal und 
umgekehrt verschieben, so daß zum 
Beispiel Geräusche an einer vorwähl­
baren Stelle der Stereo-Basis oder mit 
definierter Bewegung erscheinen. Das

Über den Koppelkondensator C 1 wird 
das Eingangssignal der ersten Transi­
storstufe von IS 1 zugeführt. Der Ar­
beitspunkt ist durch die Gleichstrom­
gegenkopplung über R 6 vom Kollektor 
des Ausgangstransistors zur Basis des 
Eingangstransistors festgelegt. Mit R 6 
kann die Verstärkung der IS einge­
stellt werden. Da die einzelnen Ver­
stärkerstufen direkt gekoppelt sind, 
erreicht man besonders günstige Ver­
hältnisse hinsichtlich Temperatursta­
bilität und Arbeitspunkteinstellung. 
Durch die hier verwendete Schaltung 
erreicht man einen hohen Eingangs­
widerstand und einen großen Fre­
quenzbereich. Die RC-Kombination 
R 5, C 4 verhindert wildes Schwingen 
der IS. Das verstärkte Signal wird über 
C 3 ausgekoppelt.
Eingang 1 (Bu I) ist für den Anschluß 
eines dynamischen Mikrofons be­
stimmt. Der Gesamtspannungspegel 
wird mit dem Stereo-Schieberegler 
P la, P 1b eingestellt. Die Widerstände 
R 15, R 16, R 17, R 18 verhindern, daß 
sich die Kanäle gegenseitig beeinflus­
sen.
Der Eingang 2 (Bu 2) wurde für Radio 
und Phono ausgelegt. Da die TAA 151 S

Einer davon ist für den Anschluß eines 
Mikrofons, der andere für Radio oder 
Phono ausgelegt. Um auch einen Plat­
tenspieler mit magnetischem Tonab­
nehmersystem anschließen zu kön­
nen, enthält das Mischpult noch ei­
nen Stereo-Entzerrer-Vorverstärker. 
Der Radio/Phono-Eingang läßt sich 
für Magnet-TA oder Kristall-TA um­
schalten.

Gerät ist in ein pultförmiges Metall- 
Kleingehäuse mit den Abmessungen 
250 mm X 175 mm X 105 mm eingebaut.
Schaltung der Mischpultplatine
Da die dreistufige integrierte Schal­
tung TAA 151 S in allen Kanälen mit 
der gleichen Schaltung eingesetzt ist 
(Bild 2), genügt die Schaltungsbe­
schreibung der Mischeinheit mit IS 1.

Eingang 2

J ciafioop

^''•21 tC»H22uZ 

+,rnr

Bul
2-j- Eingang 7

7?23[| I 
33k M | 

|50k R22 16k
- r----- 1 Qrn

~[c/0
*]Toom 

c<^Cnll

■+■ xzu
9V ___
— O IV777

£17,, 22m .
Su4

rP4ö 
50k



irstjetzt ist die zeit 
reif für die dritte 
Verbesserung:
Ielefimken-Chassis711

Bisher brauchten wir 
unser Farbfernseh- 
Chassis erst zweimal 
zu verbessern.

rst jetzt ist die Zeit6



Tuner-Einheit mit

ren befinden sich auf Kühl­
blechen. Sie rasten das Kühl­
blech aus, lösen die Tran­
sistoren-Anschlüsse

Koaxial - Antenneneingang 
können Sie mit drei Schrau­
ben lösen und herausziehen.

Oszillator. Auf einer steck­
nadelgroßen Fläche garan­
tieren über 100 Transistor­
funktionen absolute Störun­
empfindlichkeit und optima­
le Synchronisiereigenschaf­
ten. Das sind beste Voraus­
setzungen auch für späteren 
AV-Betrieb.

Transistor herausziehen. Ein­
facher geht’s wirklich nicht. 
O Das Chassis befindet sich 
auf schwenkbaren Schienen. 
Darum ist es von allen Seiten 
bequem zugänglich.
©Ein steckbares IC-Modul 
übernimmt die Funktion von 
Abtrennstufe und Zeilen-

© Die Konvergenz-Einstel­
lung von vorn hat sich be­
währt, weil sie funktionell 
richtig und servicetechnisch 
gut gelöst ist: Auch hier 
braucht man nur Rasten lö­
sen und kann den ganzen 
Konvergenzteil nach vorn 
herausnehmen.

0 Telefunken -Fernsehtech - 
nik, das ist Perfektion bis 
ins Detail. Beispielsweise 
erleichtert die bewährte Ein­
stell-Kinematik an der Ab­
lenkspulewesentlich die Ein­
stellung von Farbreinheit 
und Rasterlage. Ebenso ein­
fach ist das Messen. Sie klap­

pen einfach dasChassis hoch. 
Dann liegen alle Meßpunkte 
und Lötstellen auf einen 
Blick vor Ihnen. Die aus­
führliche Servicebedruk- 
kung erleichtert Ihnen die 
Orientierung wesentlich.
©Separate Bild- und Ton- 
ZF-Verstärker haben je 
einen steckbaren IC. Keine 
Bildstörungen mehr durch 
Moire (Intermodulation zwi­
schen Färb- und Tonträger).

© Das Signalchassis können 
Sie herunterklappen oder 
auch abnehmen. Wie bei al­
len anderen Baugruppen 
auch, ist es nur durch ein­
fache, sichere Steckverbin­
dungen gehalten. Die ein­
fachsten Lösungen sind eben 
noch immer die besten.

konkreten Zielfunktionen:
• Steigerung der Zuverläs­
sigkeit" und Betriebssicher­
heit
• Mehr Servicefreundlich­
keit, d. h. schnellere und ko­
stensparende Wartung
• Modernisierung und Per­
fektionierung des Bedie­
nungskomforts
• Verwendung typenunab­
hängiger Bauelemente zur 
Vereinfachung der Lager­
haltung des Handels.
Das neue Telefunken-Chas­
sis 711: Service an Ihren 
Service
Farbfernseher sind die kom­
pliziertesten Konsumgüter 
der Welt. Telefunken-Inge- 
nieure und -Techniker ha­
ben großen Anteil daran, 
daß Farbfernseher bis jetzt 
viel von ihrer Kompliziert­
heit verloren haben.
O Das Signalchassis hat 7 
ICs, von denen 6 steckbar 
sind. Die ICs sind typenun­
abhängig. Denn den Stolz, 
eigene Stecksysteme zu ha­
ben, müssen Sie mit aufwen­
diger Lagerhaltung bezahlen. 
© Die

Noch nie war Farbfernseh- 
Technik so kompakt, so si­
cher, so perfekt, und noch 
nie war Fernsehservice so 
rationell und einfach.
Erst jetzt ist die Zeit reif für 
die dritte Verbesserung.Te­
lefunken stellt das neue 110°- 
Chassis mit dem z.Z. höchst­
möglichen Integrationsgrad 
vor. 1 ItypenunabhängigelCs 
machen etwa 30% aller bis­
herigen Bauteile überflüssig 
und garantieren ein Höchst­
maß an Zuverlässigkeit, Ge­
brauchstüchtigkeit und Ser­
vicefreundlichkeit. Ein mo­
derneres und zugleich aus- 
gereifteres Chassis kann 
Ihnen heute keiner bieten. 
.. .Telefunken-Technikern ge­
nügt esnicht, der erstezu sein. 
Sie wollen der Beste sein... 
Telefunken hat PAL ent­
wickelt. Wie Sie wissen, hat 
es sich als das beste Farb­
fernseh-System der Welt 
durchgesetzt. Die gleichen 
Ingenieure und Techniker 
konzipierten die ersten PAL- 
color-Farbfernseher dafür. 
Perfekte Geräte für ein per­
fektes System. 
Diese Telefunken-Techniker 
haben einen guten Ruf zu 
verlieren, deshalb ändern sie 
kein Chassis überhastet. Te­
lefunken-Technikern genügt 
es nicht, der erste zu sein. 
Sie wollen der Beste sein. 
Erst wenn die Technik wirk­
lich ausgereift ist, geben sie 
die Produktion frei. Denn 
Verbesserung und Weiter­
entwicklung sind bei Tele­
funken nicht Selbstzweck, © Alle Leistungs-Transisto- 
sondern Mittel zum Zweck. 
Mit wissenschaftlichen Er­
kenntnissen der Fernseh­
elektronik realisieren wir sistoren-Anschlüsse und 
marktgerechte Konzepte mit können dann Kühlblech mit

O Farbfernseher werden 
nach ihrer Bildqualität beur­
teilt, deshalb haben Tele­
funken-Farbfernseher das 
modernste europäische Farb- 
biidröhren-Konzept:
die Normhals-Farbbildröhre 
mit stranggewickelter Präzi­
sions-Ablenkspule.

Das neue Telefunken-Chas­
sis 711, ein marktgerechtes, 
ausgereiftes Konzept mit 
klaren Endverbraucher-Vor­
teilen...
• Höchste Gebrauchstüch­
tigkeit
• Noch bessere Bild-Ton- 
Qualität
• Bildsekundenschnell.Ton 
sofort
• Noch höhere Zuverlässig­
keit durch unverwüstliche 
ICs.
... und klaren Servicevor­
teilen
• Höchster Integrations­
grad mit weitaus weniger 
störanfälligen Bauteilen
• Typenunabhängige Bau­
elemente und damit ver­
nünftige Ersatzteillagerung
• Einfacher, perfekter, ser­
vicegerechter Chassisaufbau. 
Noch nie war eine integrier­
te IC-Modul-Technik so 
kompakt, so sicher, so per­
fekt, und noch nie war Fern­
sehservice so rationell und 
einfach.

<Ä> Technikvpn 
V Telefunken.
Schöne Gehäuse
bauen andere auch.
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Bild 3. Schaltung des Stereo-Entzerrer-Vorverstärkers
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Bild 7. Bestückungsplan des Misch­
pult-Bausteins ►
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Bild 6. Printzeichnung der 
Entzerrer-Vorverstärker-

◄ Platine (Maßstab 1:1)
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Die Mischerplatine (Bild 5) hat die Ab­
messungen 90 mm X 90 mm, während
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nälen zugeführten Leistungsanteile 
konstant bleibt, schaltet man zwischen 
das heiße Ende und die Schleifer der 
Schieberegler P 4a, P 4b beziehungs­
weise P 5a, P 5b je einen Widerstand 
(R 21, R 22 beziehungsweise R 27, R 28). 
Die Berechnung ergibt für diese Kor­
rekturwiderstände einen optimalen 
Wert von 35%, bezogen auf den Ge­
samtwiderstand der Regler. Durch

diese Schaltung wird ein Loch in der 
Mitte der Stereo-Basis vermieden. Die 
Widerstände R 23, R 24 beziehungs­
weise R 25, R 26 verhindern eine Beein­
flussung der anderen Kanäle. P 3 und 
P 6 sind die Lautstärkeregler der Rich­
tungsmischer.

Schaltung des Stereo-Entzerrer- 
Vorverstärkers
Der Stereo-Entzerrer-Vorverstärker 
(Bild 3) ist mit rauscharmen Transi-

Bild 4 Frequenzgang des 
Entzerrer-Vorverstärkers

Bild 5. Printzeichnung 
der Mischerplatme 
◄ (Maßstab 1:1)
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stören (BC 109) auf gebaut, die bei nied­
rigen Kollektorströmen ihr Rausch­
minimum haben. Es muß darauf ge­
achtet werden, daß alle Transistoren 
den gleichen Kennbuchstaben (zum 
Beispiel C) haben. Als Arbeitswider­
stand für T4 wurde ein Wert von 
22 kOhm gewählt. Die Transistoren T 4 
und T 5 sind galvanisch gekoppelt. Die 
verwendete Gegenkopplung stabili­
siert gleichzeitig den Arbeitspunkt. 
Der Gegenkopplungswiderstand R 29 
zwischen der Basis von T4 und dem 
Emitter von T 5 bewirkt eine Stromge­
genkopplung und beeinflußt damit den 
Eingangswiderstand des Verstärkers. 
Bei 1 kHz ist dieser etwa 50 kOhm, so 
daß magnetische Tonabnehmer richtig 
angepaßt sind. Die Gegenkopplung ist 
frequenzabhängig. Der Gegenkopp­
lungsspannungsteiler besteht für 
Gleichstrom aus den Widerständen 
R 31 und R 32. Für Wechselstrom setzt 
sich der Gegenkopplungslängswider- 
stand aus den Kondensatoren C 22, C 23 
und dem Widerstand R 34 zusammen. 
Auf diese Weise erhält man die für die 
Schneidkennlinienentzerrung not­
wendigen Zeitkonstantenglieder. Bild 
4 zeigt den Frequenzgang des 
Entzerrer-Vorverstärkers.
Einen weiteren Wechselstrom-Gegen­
kopplungszweig bilden R 32, R 35 und 
C24. Mit dem Einstellregler R 35 läßt 
sich die Verstärkung des Entzerrer- 
Vorverstärkers bei 1 kHz einstellen. 
Damit wird allerdings gleichzeitig der 
Eingangswiderstand des Verstärkers 
etwas verändert. Das Signal wird über 
den Kondensator C 25 ausgekoppelt.
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Bild 9. Ansicht des Mischpult-Bausteins
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Bild 10. Ansicht des 
Entzerrer-Vorverstärkers

Bild 13. Blick in das 
fertig verdrahtete Gerät
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Bild 11. Verdrahtungsplan 
des gesamten Gerätes

die Entzerrer-Vorverstärker-Platine 
(Bild 6) 55 mm X 60 mm groß ist. Als 
Basismaterial eignet sich kupferka­
schiertes Epoxid-Glashartgewebe. 
Beim Mustergerät wurden die ge­
druckten Schaltungen nach dem Foto­
verfahren hergestellt. Nach dem Boh­
ren empfiehlt es sich, zuerst die Löt­
ösen zu montieren. Die Bestückung der 
Platinen geht aus den Bildern 7 und 8 
hervor, und die bestückten Bausteine 
sind in den Bildern 9 und 10 dargestellt. 
Im Bild 11 ist der Verdrahtungsplan 
des gesamten Gerätes dargestellt. Die 
Lötöse I ist der Eingang des rechten 
Kanals von Eingang 1 (Bu 1). Der Laut­
stärkeregler P la liegt an den Lötösen 
V, VI und VII. Lötöse II ist der Eingang 
des zugehörigen linken Kanals, und 
Plb liegt an den Lötösen VIII, IX und X. 
Der rechte Kanal ist an die Lötöse III 
des Radio/Phono-Eingangs Bu 2 ange­
schlossen. P 2a wird an die Lötösen XI, 
XII und XIII geführt. Den Eingang des 
linken Kanals stellt die Lötöse IV dar. 
P 2b ist den Lötösen XIV, XV und XVI 
zugeordnet.
Der Eingang des ersten Richtungsmi­
schers (Bu 3) führt an die Lötöse XIX. 
Der Lautstärkeregler P 3 liegt an den 
Lötösen XX und XXVII, und die Schlei­
fer von P 4a, P 4b sind an die Lötösen

Bild 8. Bestückungsplan des 
E ntzerrer-Vorverstärkers
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Telex-Auskunft erstmals automatisiert

Einzelteilliste

(Rim)

(Leistner)

(Wima)

(Wima)

FUNK-TECHNIK 1973 Nr. 6204

(CRL-Dra lowid)
(CRL-Dralowid)

Datenverarbeitungsanlage der Computer-Te­
lex-Auskunft im Rechenzentrum des FTZ

(Wima)
(Varta)

(Siemens) 
(Siemens)

~ ~ Bauelemente nur
über den einschlägigen Fachhandel

gen, Veränderungen und Löschungen 
von Eintragungen werden mit allen für 
den Buchdruck benötigten Informa­
tionen wie Groß- und Kleinschrei­
bung, Fett- und Magerdruck auf Loch­
streifen abgelocht und täglich mit 
Hilfe eines Einleseprogramms in den 
Dateien gespeichert. Für den Druck 
des amtlichen Verzeichnisses der Te­
lex-Teilnehmerwerden jährlich durch 
ein Buchdruckprogramm die Teilneh-

Widerstände, 1/3 Watt
Einstellregler „64 WTD“ 
Stereo-Flachbahnregler 

„22-45-310". 50 kOhm, pos. log. 
(PI, P 2, Pi P 5) (Rim)

Mono-Flachbahnregler „22-45-300“, 
50 kOhm, pos. log. 
(P 3, P 6)

kupferkaschiertes
Epoxid-Glashartgewebe (Rim) 

Pultgehäuse „1419.2502“ 
Kondensatoren „MKS”, 

100 V (C 25, C 30)
Kondensatoren „FKS 2” 

100 V
Elektrolytkondensatoren, 

16 V
Batterie „Pertrix 28“ 
integrierte Schaltungen

5 X TAA 151 S
Transistoren 4 X BC 109
Bezug der angegebenen

eindringt; der Schalter würde sonst 
unbrauchbar werden.
Nach dem Einbau der Frontplatte 
können Bausteine, Regler und Buchsen 
verdrahtet werden. Alle Verbindun­
gen müssen abgeschirmt sein. Es emp­
fiehlt sich, Kabelbäume zu verwenden 
(Bild 13). Zum Schluß wird auf die 
Frontplatte eine weiße Resopalplatte 
geklebt, die dem Gerät ein gefälliges 
Außeres gibt. Dabei sollte man auf ge­
naue Maßhaltigkeit achten, damit die 
ausgesägten Schlitze übereinstimmen.

XXI und XXII angeschlossen. Für den 
Masseanschluß von P6 ist die Lötöse 
XXVIII bestimmt. Die Schleifer von 
P 5a, P 5b liegen an XXVund XX VI. Für 
den Ausgang des rechten Kanals ist 
Lötöse XXIII und für den linken Lötöse 
XXIV angeordnet. Der Pluspol der 
Batterie liegt an Lötöse XVH, der 
Minuspol über S 2 an Lötöse XVIII.
Die Lötösen XXIX, XXXI und XXX, 
XXXII stellen die Eingänge bezie­
hungsweise Ausgänge des Entzerrer- 
Vorverstärkers dar. Für die Span­
nungsversorgung sind die Lötösen 
XXXIII ( + ) und XXXIV (-) vorhanden. 
Die Ausgänge des Entzerrer-Vorver­
stärkers werden an die Lötösen III und 
IVgeschaltet. S 1 bewirkt die Umschal­
tung zwischen Entzerrer-Vorverstär­
ker und Radio/Phono-Eingang und 
liegt zwischen Bu 2 und den entspre­
chenden Eingängen.

In allen Ländern der Erde gibt es rund 
460 000 Telexteilnehmer, wobei die 
Deutsche Bundespost zur Zeit über das 
größte nationale Fernschreibnetz ver­
fügt, das jetzt erstmalig mit einer öf­
fentlichen Datenbank, einer Compu­
ter-Telex-Auskunft, ausgerüstet wur­
de. Sie ermöglicht es den Teilnehmern, 
jede gewünschte Telex-Auskunft aus 
dem Bereich der Deutschen Bundes­
post unverzüglich vom Computer ab­
rufen zu können.
Das neue Datenverarbeitungssystem, 
das AEG-Telefunken in Zusammenar­
beit mit dem Fernmeldetechnischen 
Zentralamt (FTZ) entwickelt hat, dient 
dazu, die bisher rein manuelle Aus­
kunftserteilung sowie die Erstellung 
des amtlichen Telex-Verzeichnisses 
für die Bundesrepublik Deutschland 
zu automatisieren. Das von der Bun­
despost herausgegebene Telex-Ver­
zeichnis enthält etwa 80 000 Teilneh­
mer. Diese werden sowohl nach Ort 
und Namen als auch nach der Kennung 
alphabetisch aufgeführt. Mit dem Da­
tenverarbeitungssystem auf Rechner­
basis kann aber nicht nur eine schnelle 
und personalsparende Auskunft gege­
ben werden; auch das jährlich zu druk- 
kende Telexverzeichnis läßt sich unter 
anderem mit dem Rechner automa­
tisch erstellen. Über zur Zeit 25 Fern­
schreibleitungen können die Fern­
schreibteilnehmer mit dem Rechner 
korrespondieren, und sie erhalten bei 
Angabe des notwendigen Suchbegriffs 
wie Name und Anschrift, Telex-Num­
mer und Kennung innerhalb kürzester 
Zeit die benötigte Antwort. Um die er­
wünschte personelle Entlastung zu er­
reichen, wird der Anfragende direkt 
mit dem Rechner verbunden. Wenn die 
verlangten Daten jedoch nicht im 
Rechner gespeichert sind, schaltet er 
automatisch auf die handbediente 
Auskunft um.
Die neue Anlage bietet aber noch einen 
weiteren Vorteil: Die aufwendigen Ar­
beiten für die Drucklegung des amt­
lichen Telex-Teilnehmerverzeichnis­
ses lassen sich damit wesentlich ver­
einfachen. Da in der Datenbank alle 
notwendigen Angaben gespeichert 
sind, können die Verzeichnisse jetzt 
vollautomatisch im Lichtsatzverfah­
ren gedruckt werden. Neueintragun­

inbetriebnahme und Abgleich
Es ist empfehlenswert, die Bausteine 
schon vor dem endgültigen Einbau zu 
testen. Dabei sollte man besonders auf 
Bestückungsfehler achten. Nach dieser

merdaten auf Bestandsbänder über­
nommen sowie über ein anschließen­
des Satzrechenprogramm und Licht­
satzverfahren in Buchform gebracht. 
Neben diesem Programm bestehen 
noch eine Reihe anderer Dienstpro­
gramme.
Die neue Anlage umfaßt zwei Digital­
rechner „TR 86“ mit einer Kernspei­
cherkapazität von jeweils 64 K Wor­
ten, je einem Großraum-Plattenspei­
cher für die Aufnahme der Daten der 
Telex-Teilnehmer (s. Titelbild) und je 
einem Plattenspeicher für das Be­
triebssystem und alle weiteren Pro­
gramme sowie Magnetbandgeräte, 
Drucker, Sichtgeräte und Ein- und 
Ausgabegeräte für Lochstreifen. Einer 
der beiden Rechner wird ständig für 
den Telex-Auskunftsbetrieb benutzt, 
während der zweite für andere Arbei­
ten im Rahmen der Telex-Auskunft 
zur Verfügung steht oder bei Ausfall 
des ersten zum Einsatz kommt.

Kontrolle schaltet man die Batterie 
über ein Milliamperemeter an den 
Baustein. Die Stromaufnahme des Mi­
scherbausteins sollte etwa 50 mA sein, 
die des Entzerrer-Vorverstärkers rund 
15 mA. Zum Prüfen des Mischerbau­
steins legt man an die Eingänge eine 
Sinusspannung und gleicht dann mit 
den Gegenkopplungsreglern R 6, R 8, 
R 10, R 14, R 20 auf gleichmäßige Ver­
stärkung ab. Den Eingängen der Ent­
zerrer-Vorverstärker-Platine führt 
man ein sinusförmiges Signal mit einer 
Spannung von 3,5 mV zu. Dann kann 
der Baustein mit den Einstellreglem 
R 31, R 35, R 40, R 44 abgeglichen wer­
den. Nach dem Einbau in das Gehäuse 
sollte das Gerät noch sorgfältig auf 
Verdrahtungsfehler untersucht wer­
den.

Einbau in ein Gehäuse
Das Gerät wurde in ein pultförmiges 
Leistner-Metallgehäuse „1419.2502“ 
eingebaut. In der Frontplatte müssen 
sechs Ausschnitte für die Schiebereg­
ler angebracht werden (Bild 12). Die 
Schieberegler sind mit Schrauben an 
der Frontplatte zu befestigen.
In der Mitte der Frontplatte ist auf der 
Innenseite die Mischerplatine mit zwei 
Schrauben befestigt. Die Entzerrer- 
Vorverstärker-Platine wird an einen 
kleinen Metallwinkel geklebt, der mit 
zwei Schrauben an der Frontplatte an­
zubringen ist. Die Batteriehalterung 
besteht aus zwei Metallwinkeln auf 
der Innenseite der Frontplatte. Die In­
nenseiten der Winkel sind mit 
Schaumstoff ausgelegt.
Für den Ein/Aus-Schalter S 2 muß im 
waagerechten Teil der Gehäuseober­
seite ein Ausschnitt angebracht wer­
den. An der Rückwand des Gehäuses 
werden die Buchsen und der Schalter 
S 1 montiert. Er liegt über der Buchse 
Bu 2. Zum Befestigen der Buchsen 
werden je zwei M-3-Gewindelöcher in 
die Gehäuserückwand geschnitten. 
Der Schalter S1 wird auf die Innen­
seite der Gehäuserückwand mit einem 
Zweikomponenten-Kleber geklebt. An 
der zu klebenden Fläche muß der Lack 
abgeschabt werden. Es ist darauf zu 
achten, daß der Kleber nicht in den 
Schalter oder in den Blechausschnitt
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Akustischer Schalter mit logischer Verschlüsselung
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Schaltung
Integrierte Schaltungen wurden in der 
Schaltung nach Bild 2 nur in den Zähl­
stufen verwendet. Bei den anderen 
Funktionen ergibt sich mit Einzel-
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ßen sich im Aufbau identische Ver­
stärker (T 3, T4 beziehungsweise T 5, 
T 6) an. Der Impulszähler besteht aus 
den Flip-Flop Fl, F 2 und F3 (2 X 
SN7473). T8 und T9 arbeiten als Co­
dewandler, und zwar führt T9 nur 
dann Kollektorstrom, wenn die Zahl 7 
im Zähler gespeichert ist. Geht der 
Kollektorstrom von T9 auf Null zu­
rück, so schaltet F 4 um. Sein Ausgang 
steuert den Triac 40486 (RCA) über 
T10 an. Die vom Triac verursachten

200nll

47n ||C

Bild 1, Blockschaltung 
des akustischen Schal­
ters; zwei Verzöge­
rungsglieder ergeben 
eine logische Ver­
schlüsselung. indem sie 
das Weiterzählen des 
Zählers bei zu schneller 
oder zu langsamer Im- 
◄ pulsfolge verhindern

Bild 2. Vollständige Schaltung des akustischen 
Schalters (die Zuführung der Batteriespannun­
gen für die Flip-Flop ist nicht dargestellt; 
+ 5 V liegt jeweils am Anschluß 4 und Minus 

am Anschluß 11 der IS)

~j~Cr

folge von Störgeräuschen um so ge­
ringer, je größer die Anzahl der Im­
pulse einer Folge gewählt wird. Das 
beschriebene Gerät arbeitet mit sieben 
Impulsen, weil zur Zählung von sieben 
Impulsen ein aus drei Flip-Flop be­
stehender Zähler ausreicht. Alle acht 
Stellungen eines so aufgebauten Zäh­
lers lassen sich hier jedoch nicht aus­
nutzen, da die automatische Rückstel­
lung das Ausgangssignal ebenso wie 
ein zusätzlicher Zählimpuls verändert

40486

Damit der Zähler aber auch nicht auf 
zu langsam aufeinanderfolgende Im­
pulse oder auf zufällige Störgeräusche 
anspricht, wird er auf 0 zurückgestellt, 
wenn nach dem Empfang eines Im­
pulses der folgende nicht nach einer 
bestimmten Zeit eingetroffen ist. Da­
zu dienen das Verzögerungsglied CR, 
Rr und der Verstärker A 3.
Wenn der Zähler die festgelegte An­
zahl von Impulsen ausgezählt hat, wird 
der Master-Slave-Flip-Flop F umge­
schaltet. Die Ausgangsspannung die­
ses Flip-Flop steuert einen Triac an, 
der nach einer ersten Impulsfolge die 
Lampe La 1 ausschaltet, nach der 
-nächsten wieder einschaltet usw.
Bei gegebenen Zeitkonstanten der 
Verzögerungsglieder ist die Wahr­
scheinlichkeit einer Fehlschaltung in-

Arbeitsweise
Die akustischen Signale werden von 
einem Mikrofon M aufgenommen 
(Bild 1), das nur für höhere Frequen­
zen empfindlich sein soll, damit Rum­
pelgeräusche nicht stören. Besonders 
eignet sich hier eine Kopfhörerkapsel 
(500 bis 2000 Ohm), da sie bei Impuls­
erregung eine Spannung abgibt, die 
einen gedämpften Schwingungszug 
darstellt. Diese Spannung wird nach

Verstärkung in A 1 gleichgerichtet und 
bewirkt die Aufladung von CT. Der 
nachfolgende Verstärker A 2 liefert 
im Ruhezustand den Pegel L (Low) an 
den Eingang T des Zählers. Wenn CT 
aufgeladen ist, tritt jedoch der Pegel 
H (High) so lange am Zählereingang T 
auf, bis CT sich wieder fast entladen 
hat. Der Eingangswiderstand von A 2 
ist klein gegen RT, so daß die Entla­
dezeitkonstante (etwa 1 s) im wesent­
lichen von CT und RT abhängt. Da der 
Zähler nur weiterschaltet, wenn die 
Spannung an seinem Eingang von H 
auf L geht, spricht er auf zu schnell 
aufeinanderfolgende Impulse nicht 
an, denn dann kann sich CT nicht ge­
nügend weit entladen.

transistoren ein geringer Aufwand, 
zumal sie alle vom gleichen Typ sein 
können. Außerdem ermöglichen sie 
den Betrieb an einer einzigen Speise­
quelle sowie eine einfache und kreu­
zungsarme Leitungsführung auf der 
Printplatte.
Die Spule der Hörerkapsel M wird 
durch C2 zu einem Schwingkreis er­
gänzt, der die Entstehung der ge­
dämpften Schwingungszüge begün­
stigt. Der im Bild 1 mit A 1 bezeich­
nete Verstärker besteht aus den Tran­
sistoren TI und T2. Der Lautstärke­
regler R1 gestattet eine Anpassung 
an die Betriebsbedingungen (Entfer­
nung zur akustischen Signalquelle, 
Nebengeräusche). Auch bei mittlerem 
Störpegel ist eine Ansteuerung durch 
Klatschen mit den Händen aus mehre­
ren Metern Entfernung noch sicher zu 
erreichen.
Auf die Signalgleichrichtung mit D 1 
und D 2 folgt das Verzögerungsglied 
C 5, R 5 (CT, Rt im Bild 1). Durch 
andere Wahl von C5 (100 nF bis 1 jxF) 
kann die Sperrdauer entsprechend 
verändert werden. Das gilt auch für 
das Verzögerungsglied CS, R 9, das die 
Ansprechdauer des Zählers festlegt. 
An beide Verzögerungsglieder schlie-
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Mit dem im folgenden beschriebenen 
Gerät läßt sich durch eine festgelegte 
Anzahl von akustischen Impulsen, die 
zum Beispiel durch Klatschen mit den 
Händen erzeugt werden, eine Glüh­
lampe einschalten. Darüber hinaus 
kann es aber auch als Demonstra­
tionsmodell zum Begriff „binäres 
Zählen“ dienen.
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Bild 5. Schaltung für 
den Anschluß zu­
sätzlicher Signallam­
pen ►

Bild 4. Schaltungen zur 
Auslösung des Schal­
ters bei den der Funk­
tionstabelle entspre­
chenden Zählstellungen
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Bild 3. Vorschlag 
für die Leitungsfüh­
rung auf einer im 
5,08-mm-Raster vor­
gelochten Print­
platte (Ansicht der 
◄ Leiterbahnseite)

leicht, bei Beobachtung dieser Signal­
lampe den erforderlichen Klatsch­
rhythmus zu erlernen. Dem Nichtein­
geweihten dürfte diese Zweideutigkeit 
jedoch das Bedienen des Gerätes er­
heblich erschweren.
Die verwendeten Transistoren sollen 
eine Stromverstärkung von 120 bis 300 
bei Ic = 1... 50 mA haben und für 
mindestens 15 V Kollektorspannung

Varianten
Die Anzahl der zum Umschalten des 
Triacs benötigten Steuerimpulse kann 
weniger als sieben betragen, wenn die 
Beschaltung des Eingangs von F 4 ent­
sprechend verändert wird. Neben der 
Funktionstabelle des Zählers zeigt 
Bild 4 die für die angegebenen Impuls­
anzahlen (Spalte T) geeigneten Schal­
tungen. Bei T = 4 ist keine Codewand­
lung nötig; bei T = 5 und T = 6 genügt 
ein Transistor, und bei T = 7 kann die 
im Bild 2 dargestellte Transistorsteue­
rung durch ein NAND-Gatter mit drei 
Eingängen (SN 7410) ersetzt werden.
Wenn das Gerät durch rhythmisch ge­
sprochene Sätze ausgelöst werden soll, 
ist es günstig, die Schaltzeiten durch 
Verkleinerung von C 5 und C 8 zu ver­
kürzen. Die Schaltung für T = 4 (Bild 4) 
eignet sich dann zum Beispiel für den 
Satz „Sesam, öffne dich!“, der aller­
dings besser für die Steuerung eines 
Motors durch den Triac passen dürfte. 
In diesem Fall kann der Rückstell­
kontakt von F4 zum Ausschalten nach 
dem Ablauf der vom Motor gesteuer­
ten Bewegung benutzt werden.
Wenn das Gerät auch benutzt werden 
soll, um den Vorgang des binären Zäh­
lens zu veranschaulichen, dann müs­
sen auch die Schaltzustände von F2 
und F3 angezeigt werden. Das kann 
durch zwei weitere Signallampen er­
folgen, die durch je einen Transistor 
gesteuert werden (Bild 5). Beim An­
schluß der Basisvorwiderstände an 
die O-Ausgänge der Flip-Flop wird der 
Wert L in der Funktionstabelle im 
Bild 4 durch Aufleuchten der Lampen 
angezeigt. Sollen dagegen die Lampen 
bei H leuchten, dann sind die Q-Aus- 
gänge zu beschälten. Die zusätzlichen 
Signallampen können auch beim Fest­
stellen der zum Schalten notwendi­
gen Lautstärke und beim Erlernen 
des Zählrhythmus nützlich sein.

erforderlich. Die Dioden D 5 ... D 8 des 
Netzgleichrichters wurden nicht auf 
die Printplatte, sondern auf freie Löt­
fahnen des Netztransformators mon­
tiert. Da die Schaltung mit dem Netz 
verbunden ist, muß sie in einem gut 
isolierenden Gehäuse untergebracht 
werden. Das Mikrofon kann dort ein­
gebaut oder über ein isoliertes abge­
schirmtes Kabel mit der Schaltung 
verbunden werden.

ausgelegt sein. Die Typen BC 168 A, 
2N2924 und 2N3392 entsprechen in ih­
ren Anschlüssen der im Bild 3 gezeig­
ten Leitungsführung. Bei entsprechen­
der Abänderung können auch BC 148 A, 
BC 183 A, BC 208 A, BC 331 A, BC 408 A, 
MPS 6514, 2N4124 und ähnliche Typen 
verwendet werden. Als Dioden eignen 
sich BAY 61, BAW 75, BA 130, BA 164 
und 1N914. Die Z-Diode D 4 ist ein 
0,4-W-Typ mit 5 V Zenerspannung, 
zum Beispiel ZF 5,1 (Intermetall) oder 
BZY 85/C 5 V 1 (AEG-Telefunken, 
Siemens).
Der Leitungsplan im Bild 3 ist für eine 
bereits im 5,08-mm-Raster vorgelochte 
Printplatte ausgelegt. Dabei wurde 
darauf geachtet, daß möglichst wenig 
zusätzliche Löcher zu bohren sind. Um 
die Entfernungen zwischen den An­
schlüssen an den IS-Gehäusen zu er­
höhen, wurden deren Lötfahnen wech­
selweise in Quadro-in-line-Form ab­
gebogen. Als Wärmeableitung für den 
Triac ist ein U-förmig gebogenes Blech 
mit etwa 40 mm X 20 mm Kantenlänge

Störungen werden mit C 7, C9 und 
C10 ausgefiltert.
Der Zählzustand des ersten Flip-Flop 
wird von der durch T 7 gesteuerten 
Signallampe La 2 angezeigt. Sie leuch­
tet im Ruhezustand und kennzeichnet 
damit die Betriebsbereitschaft des Ge­
rätes. Auf den ersten Steuerimpuls 
spricht La 2 jedoch nicht unmittelbar 
an, sondern erst nach weitgehender 
Entladung von C 5. Sie erlischt also 
erst, wenn das Gerät zum Empfang 
des nächsten Impulses bereit ist. Wenn 
dieser Impuls empfangen wird, bevor 
die automatische Rückstellung erfolgt 
ist, leuchtet die Lampe nach Verarbei­
tung dieses Impulses (Entladung von 
C 5) wieder auf. Sie wird allerdings 
auch wieder aufleuchten, wenn der 
zweite Impuls nicht eingetroffen ist, 
da dann nach etwa einer Sekunde die 
automatische Rückstellung eintritt. 
Trotz dieser Zweideutigkeit ist es
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Warngenerator mit variabler Tonfolge

R6 17
CIAC122 68 kT3 T4

BC109BPY62 T2
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Bild 1. Schaltung des Warngenerators mit Schaltstufe
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BASTEL-ECKE

Technische Daten

Versorgungsspannung. 9 V 
Stromaufnahme (in Ruhe): 8... 10 mA 
Stromaufnahme (bei Alarm): 20 mA 
Frequenzen

Multivibratoren 1 und 3: 1 Hz
Multivibrator 2: 250 Hz (veränderbar) 

Maximale spektrale Empfindlichkeit 
des Phototransistors: 0,78 jxm
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So entsteht eine Folge von vier Tönen 
verschiedener Frequenz. Mit dem Reg­
ler R 14 läßt sich die Grundfrequenz 
und in gewisser Weise auch der 
Rhythmus der Frequenzumschaltun­
gen verändern, und über C 9 wird die 
NF ausgekoppelt.
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Aufbau
Die Gesamtschaltung wurde beim Auf­
bau auf insgesamt fünf Einzelplatinen 
verteilt, was verschiedene Vorteile hat. 
So kann der Nachbauende die einzel-

BA129
Di

Schalter gekoppelt und kann so als 
Lichtschranke arbeiten. Ein NF-Ver­
stärker ist hier nicht einbezogen, 
da ja die Ausgangsleistung dem je­
weiligen Verwendungszweck und den 
örtlichen Gegebenheiten angepaßt sein 
muß.

Ein Warngenerator hat die Aufgabe, 
ein Alarmsignal beziehungsweise eine 
Tonfolge zu erzeugen. Alarm kann me­
chanisch oder elektronisch ausgelöst 
werden. So sind zum Beispiel Alarm­
geber denkbar, die auf Temperatur­
schwankungen, Licht usw. ansprechen. 
Der im folgenden beschriebene Warn­
generator erzeugt eine Tonfolge, die 
sich mit einem Einstellregler in weiten 
Grenzen verändern läßt. Der Genera­
tor ist mit einem lichtempfindlichen

rjiook

500k y

Multivibratoren
Der Warngenerator besteht aus drei 
astabilen Multivibratoren (Bild 1). Die 
beiden 1-Hz-Multivibratoren T 5, T6 
und T9,T 10 haben die gleiche Schal­
tung. Frequenzbestimmende Bauteile 
sind die Basiswiderstände R 9 und R 10 
beziehungsweise R 19 und R 20 sowie 
die Elektrolytkondensatoren C 3, C4, 
C 1 und C 8. R 8, R 11, R 18 und R 21 in 
den Kollektorleitungen der Transisto- 
rensind Arbeitswiderstände. Derdritte 
Multivibrator T7, T 8, der mit einer

Frequenz von 250 Hz schwingt, unter­
scheidet sich von den beiden anderen 
Generatoren durch die Basiswider­
stände. Jeder Transistor hat zwei Ba­
siswiderstände (R 13, R 14 beziehungs­
weise R 15, R 16), die in Serie geschaltet 
und miteinander durch eine Lötöse 
(XIV beziehungsweise XV) verbunden 
sind. Um die angegebene Frequenz zu 
erreichen, haben hier die frequenz­
bestimmenden Kondensatoren (C 5, C 6) 
wesentlich kleinere Werte als in den 
beiden anderen Generatoren. Außer­
dem muß der Regler R 14 auf den Wert 
von R 16 gebracht werden.
Nach Einschalten der Betriebsspan­
nung schwingen die drei Multivibra­
toren. Die beiden äußeren Multivibra­
toren beeinflussen den inneren über 
die Dioden D 2 und D 3. Ist beispiels­
weise T 6 während des Schwingungs­
vorganges gerade im nichtleitenden 
Zustand, dann befindet sich die Diode 
D 2 im leitenden Zustand, und die

Photoschalter
Der Photoschalter ist einfach und un­
kompliziert ausgeführt. Er besteht 
grundsätzlich aus dem Phototransistor 
T1, und dem Gleichstromverstärker 
T 2. der den Strom des Phototransistors 
verstärkt, und dem elektronischen 
Schalter mit T 3, T4.
Wird der Phototransistor beleuchtet, 
dann liegt die Basis des Transistors 
T 2 über R I am negativen Potential. 
Entfällt die Lichteinstrahlung, dann 
wird die Basis des Transistors T 2 posi­
tiver und gleichzeitig der Kollektor 
negativer. Dieser Spannungsimpuls 
gelangt über C1 und D 1 an die Basis 
des Transistors T 3. Der Widerstand 
R 5 ist so eingestellt, daß T 4 im Ruhe­
zustand gerade noch nicht geöffnet ist. 
Wenn jetzt ein negativer Impuls über 
D 1 den Transistor T 3 sperrt, wird sein 
Kollektor und damit auch die Basis 
des Transistors T4 positiver. Die Kol­
lektor-Emitter-Strecke dieses Tran­
sistors ist daher niederohmig. Das 
Massepotential am Kollektor gelangt 
über R 6 zur Basis des Transistors T 3. 
Diese Gleichspannungsrückkopplung 
hält den Transistor T 4 geöffnet, auch 
wenn kein Signal mehr über D 1 zu 
T 3 gelangt.
Die Diode D 1 läßt nur die negativen 
Spannungsspitzen durch. Mit dem Ein­
stellregler R 3 kann die Empfindlich­
keit des Transistors T2 eingestellt 
werden. Der Transistor T4 hat die 
Aufgabe, den Warngenerator einzu­
schalten. Im Ruhezustand ist die Kol­
lektor-Emitter-Strecke hochohmig, 
und bei Unterbrechung des Licht­
strahles wird sie niederohmig. Die 
Emitter der Transistoren T 5... T10 lie­
gen dann praktisch an Masse, die 
Multivibratoren schwingen, und die 
Schaltung arbeitet.

Widerstände RH, R 13 sind parallel 
geschaltet. Sie ergeben einen Wider­
stand von weniger als 1 kOhm, was 
eine Frequenzerhöhungbewirkt. Wenn 
T 6 leitend wird, sperrt die Diode D 2, 
da ihre Anode praktisch am Minuspol 
der Schaltung liegt. Die Frequenz des 
250-Hz-Generators bleibt während 
dieser Zeit unbeeinflußt.
Der gleiche Vorgang erfolgt - mehr 
oder weniger zeitlich versetzt - mit 
T9und D 3. Hier werden R 15 und R 18 
parallel geschaltet. Der Grad der zeit­
lichen Verschiebung hängt vom Zufall 
ab, da die beiden 1-Hz-MultiVibratoren 
untereinander nicht synchronisiert 
sind. Es gibt praktisch vier Möglich­
keiten. Der mittlere Mulivibrator kann 
vom linken, vom rechten, beziehungs­
weise von beiden Multivibratoren, oder 
überhaupt nicht beeinflußt werden.

Bild 2. Leiterplatte der Multivi­
bratorbausteine (Maßstab 1:1)
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IMPERIAL FP125:
volltransistorisiertes Hochleistungs-Chassis. IC-bestückt (einige Funktionsgruppen 
vollintegriert). Elektronik-Tuner. 3stufiger ZF-Verstärker. Bild-und Zeilenfang- 
Automatik. Horizontal-, Vertikalamplitude und Tuner-Abstimmspannung stabili­
siert. 23-cm-Bildröhre. Netz- und Batterieanschluß.

1^-—

Das Design dieser zwei Portables spricht für sich W man 
am besten im Original. \
Zum Innenleben gibt's noch mehr zu sagen. Hier das Wichtigste in Stichworten.

muß es sehen,

Einige Portables haben 
Chassis. Andere ein 

Und dann gibt es 
ein paar weniger 

die haben beides.

—



schön
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IMPERIAL-Design aktuell

IMPERIAL FP145:
weitgehend transistorisiertes Spitzenchassis. 2 integrierte Schaltungen.
3-/4stufiger Bild-ZF-Verstärker — Bandfilter gekoppelt. Automatik für Bild- und 
Zeilensynchronisation. Strahlstrombegrenzung und Leuchtpunktunterdrückung. 
44-cm-Bildröhre.
übrigens:
Wenn Sie mal wieder einen Portable sehen, der innen wie außen mehr als 
Durchschnitt ist, schauen Sie genau hin. Wir möchten wetten, daß „IMPERIAL" 
drauf steht.

ein hochwertiges 
ehäuse
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Optoelektronische Bauelemente
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OZEZZ

Impulsverstärker mit aktiver Verstär­
kungseinstellung bei konstanter Band­
breite

Aus der Arbeit des Max-Planck-In- 
stituts für Plasma-Physik

Einfache Methode zur Erzielung eines 
konstanten Eingangswiderstands bei 
Breitbandverstärkern

Rasterelektronenmikroskop für die Prü­
fung kleinster Halbleiterstrukturen

Elektronik in aller Welt • Aus Industrie 
und Wirtschaft • Persönliches • ELRU- 
Informationen • ELRU-Kurznachrichten

Bild 11 (unten). Ansicht 
der fertig bestückten 

Platinen

10. Verdrahtungs­
plan

(Wima) 
(Siemens)

(CRL-Dralowid)
(CRL-Dralowid)

-Oct
' Vll

Multivibrator 2
, 250 Hz

X-
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xr 
O 
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(Bilder 8 und 9). Die Verdrahtung der 
Platten untereinander (Bild 10) ist un­
kritisch. Lediglich die Polung der 
Dioden D 2 und D 3 muß beachtet wer­
den. Bild 11 zeigt die fertig bestückten 
Platinen.

n
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JE X XL Z

(Siemens) 
Bauelemente nur 

über den einschlägigen Fachhandel

Bild 9. Bestückungsplan für die
◄ Phototransistorplatine

Bild 6. Leiterplatte für die
Schaltstufe (Maßstab 11)
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Widerstände, 1/3 W
Einstellregler „64 WTD“
kupferkaschiertes

Epoxid-Glashartgewebe (Rim)
Kondensator „MKS",

63V. (CI)
Kondensator

„FKS 2 min“, 100 V. (C 2) (Wima)
Kondensatoren

„FKS“ 160 V.
Elektrolytkondensatoren,

16 V.
Dioden BA 129
Transistoren BPY 62,

BC 109, BC 107, AC 122
Bezug der angegebenen I

nen Platinen nach eigenem Ermessen 
und nach eigenen Erfordernissen an­
ordnen, die Fehlersuche wird verein­
facht, und die einzelnen Platinen (zum 
Beispiel die Multivibratoren) lassen 
sich auch für andere Zwecke verwen­
den. Die drei Multivibratorplatinen 
haben die gleiche Leiterbahnführung 
(Bild 2), jedoch bestehen Unterschiede 
in der Bestückung. Diese gehen ein­
deutig aus den Bestückungsplänen

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brachte im Februarheft 1973 unter anderem folgende Beitrage

Ein automatisches Reflektometer für 
den höheren Kurzwellenbereich

Bild 8. Leiterplatte für 
den Phototransistor 
(Maßstab 1:1) ►

Stabilitäts- und Rauschmessungen an 
Meßsendern

den dazugehörigen Bestückungsplan. 
Um die Montage des Phototransistors 
an der erwünschten Stelle zu erleich­
tern, wurde er auf eine eigene kleine 
Printplatte (21 mm X 21 mm) aufgebaut

Bild 5. Bestük- 
kungsplan der 
Multivibratorpla-
◄ tine 19, T 10

Bild 4 Bestuk- 
kungsplan der 
Multivibratorpla­
tine T 7.T 8 ►

Multivibrator 3
~XVT 1Hz
-o

(Bilder 3, 4 und 5) hervor. Besonderes 
Augenmerk ist auf die richtige Lage 
der Transistoranschlüsse zu richten.
Die Schaltstufe ist auf einer Leiter­
platte von 39 mm X 44 mm aufgebaut. 
Bild 6 zeigt die Leiterplatte und Bild 7

Bild 3. Bestückungs­
plan der Multivibra- 
◄ torplatine T 5, T 6

Inbetriebnahme
Wenn das Gerät auf Bestückungs- und 
Verdrahtungsfehler hin überprüft ist, 
dann kann die Betriebsspannung von 
9 V. angelegt werden. Die Stromauf­
nahme sollte dabei 30 mA nicht über­
schreiten. An den Generatorausgang 
ist ein NF-Verstärker oder probeweise 
ein Kopfhörer anzuschließen. Der 
Phototransistor wird nun mit gebün­
deltem Glühlampenlicht (beispiels­
weise einer Taschenlampe) beleuchtet. 
Der Warngenerator darf dabei noch 
nicht arbeiten, andernfalls ist das Ge­
rät von der Stromversorgung abzu­
schalten. Der Schleifer des Einstell­
reglers R 3 muß an positivem Poten­
tial liegen. Mit dem Regler R 5 kann 
die Empfindlichkeitoptimal eingestellt 
werden.
Die Ansprechempfindlichkeit des Ge­
rätes sollte etwas unterhalb des opti­
malen Wertes liegen, da sonst die Ge­
fahr besteht, daß schon kleine Schwan­
kungen in der Versorgungsspannung 
die Anlage einschalten. Um den Warn­
generator wieder in den Ruhezustand 
zu versetzen, muß er jedesmal kurz 
ausgeschaltet und dann wieder ein­
geschaltet werden. Es ist deshalb 
zweckmäßig,dieSpannungsquelle über 
einen Taster beziehungsweise Schalter

anzuschließen. Falls notwendig, kann 
man die Empfindlichkeit der Anlage 
mit R 3 stufenlos verringern. Die Ton­
folge des Generators läßt sich mit R 14 
verändern. d.
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Bild 7. Bestük- 
kungsplan der 
Schaltstufenpla- 
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Elektrische Temperaturmessung
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2. Temperaturmeßgeräte
Man unterscheidet, wie schon erwähnt, 
zwischen mechanischen und elektri­
schen Berührungsthermometern und 
Strahlungsthermometern (Strah­
lungspyrometer). Gebräuchliche me­
chanische Thermometer sind Flüssig­
keits-Glasthermometer, Flüssigkeits- 
Federthermometer, Dampfdruck-Fe­
derthermometer, Bimetall-Ausdeh­
nungsthermometer, Stabausdeh­
nungs-Thermometer usw. Die Tem­
peraturmessung bei den Flüssigkeits- 
Glasthermometern beruht auf der Vo­
lumenausdehnung der Thermometer­
flüssigkeit. Mit Flüssigkeiten von Pen­
tan lassen sich Temperaturen von -200 
bis +20 °C, mit Alkoholen Temperatu­
ren von -120 bis +50 °C, mit Toluol 
Temperaturen von -70 bis +100 °C und 
mit Quecksilber Temperaturen im Be­
reich -30... +1050 °C messen.
Bei Fl üssi gkei ts-Federthermometem 
wird die Ausdehnung als Druck ge­
messen, da hierbei ein mit der Tempe-

Bild 1. Schematischer 
Aufbau (a) und Schalt­
zeichen (b) eines Ther- 

morelais

ratur linear ansteigender Druck ent­
steht. Als Anzeige dient eine Rohrfe­
der. Der Meßbereichsumfang liegt 
zwischen -35 und +600 °C. Im Prinzip 
sind die Dampfdruck-Federthermo­
meterähnlich den Flüssigkeits-Feder­
thermometern. Das Temperaturfüh­
lergefäß ist hier nur zum Teil mit Flüs­
sigkeit gefüllt, während der andere 
Teil mit dem Dampf der Flüssigkeit 
ausgefüllt ist; der Druck steigt somit 
nicht linear an, was zu nichtlinearen 
Skalenteilungen führt. Mit diesen 
Thermometern können Temperaturen 
von -200 bis +350 °C gemessen werden. 
Bimetall-Ausdehnungs- oder Kon­
taktthermometer bestehen aus unter­
schiedlich ausdehnungsfähigen Me­
tallen, beispielsweise Stahl-Invar oder 
Stahl-Messing. Infolge von Wärme­
einwirkung dehnen sich die zusam­
mengeschweißten Metallbänder un­
terschiedlich aus, wodurch sich der 
Streifen nach der Seite des Metalls mit 
der geringeren Ausdehnungsfähigkeit 
krümmt. Die Krümmungsbewegung 
kann mit einem am Bimetall ange­
brachten Zeiger auf einer Tempera­
turskala in Temperaturwerten abgele­
sen oder über am Metallstreifen ange­
brachte Kontakte zur Steuerung elek­
trischer Schaltkreise benutzt werden. 
Bild 1 zeigt die Prinzipschaltung und

ker usw. weitergeleitet. Ein elektri­
sches Thermometer besteht immer aus 
dem Temperaturwertaufnehmer 
(Meßfühler) und dem Auswerte- oder 
Anzeigeteil.
Temperaturmessungen mit den er­
wähnten Meßgeräten lassen sich je­
doch an Meßobjekten mit einigen tau­
send Grad Temperatur nicht mehr 
durchführen, und Messungen an 
schnell bewegten Meßgegenständen 
sind ebenfalls nicht möglich, da kein 
direkter Wärmeleitkontakt gegeben 
ist. In solchen Fällen bedient man sich 
der Strahlungspyrometrie mit Strah­
lungsthermometern. Hierbei unter­
scheidet man Gesamtstrahlungs-, 
Leuchtdichte-, Intensitäts- und Farb­
pyrometer. Als Meß- und Vergleichs­
fühler werden Widerstände, Halblei­
ter, Thermoelemente, Siliziumele­
mente, Glühfadenlampen usw. einge­
setzt. Mit den Gesamtstrahlungspyro­
metern wird die Temperatur von 
strahlenden Körpern im Vergleich zu 
einem schwarzen Strahler analysiert.

keit. Der Meßbereich liegt bei -100 bis 
etwa +1000 °C.
Die elektrischen Berührungsthermo­
meter nehmen wie die mechanischen 
Berührungsthermometer unmittelbar 
oder in nächster Nähe der Meßstelle 
die Temperaturwerte auf. Sie eignen 
sich zum Messen von Temperaturen bis 
etwa 1500 °C an ruhenden oder wenig 
bewegten Meßgegenständen oder 
Meßorten, wie beispielsweise Raum­
temperaturen, Messungen an Bauele­
menten, Heizkörpern, Messungen von 
Gasen und Flüssigkeiten. Die Tempe­
raturfühler elektrischer Berührungs­
thermometer sind Widerstände, 
Halbleiter und Thermoelemente.
Elektrische Thermometer sind be­
kannt als Widerstandsthermometer 
und Thermoelementethermometer. 
Als verwertbare Meßgröße dient bei 
den Widerstandsthermometern der 
mit steigender Temperatur zuneh­
mende elektrische Widerstand von 
Metallen und Kaltleitern und der mit 
steigender Temperatur abnehmende 
Widerstand der Heißleiter. Sie 
benötigen daher im allgemeinen Span­
nungsquellen. Bei den Thermoelemen­
tethermometern wird bei Temperatur­
differenz zwischen der Meßstelle und 
einer Vergleichsstelle eine Thermo­
spannung (EMK) abgegeben. Span­
nungsquellen sind für diese Meßgeräte 
nicht erforderlich. Die Ausgangssi­
gnale der Temperaturfühler der elek­
trischen Berührungsthermometer wer­
den an Anzeigeinstrumente, Verstär-

I hfl
das Schaltbild eines derartigen 
Thermorelais. Angewendet werden 
Bimetall-Ausdehnungsthermometer 

meistens in Form von Kontaktgebern 
als Sicherheitsschalter in elektrischen 
Leitungskreisen, als Überstromschal­
ter in Motoren, als Taktgeber für 
Kraftfahrzeugblinker und als Raum­
temperaturmesser. Sie können bei 
Temperaturmessungen im Bereich 
-80... +400 °C eingesetzt werden.
Stabausdehnungs-Thermometer be­
stehen aus einem einseitig geschlosse­
nen Rohr aus Aluminium, Messing, 
Nickel oder anderen Legierungen, in 
dessen Boden ein Stab aus Invar, Por­
zellan, Quarz oder anderen schlechten 
Leitern befestigt ist. Das Rohr hat so­
mit eine größere Ausdehnungsfähig-

1. Allgemeines
Der Begriff Temperatur kann als eine 
Empfindung zwischen heiß und kalt 
definiert werden und ist der Maßstab 
für den Wärmezustand fester, flüssiger 
oder gasförmiger Körper. Je höher der 
Wärmegehalt der Körper ist, desto grö­
ßer ist die Temperatur; ist der Wärme­
gehalt dagegen klein, werden die Wär­
mebewegungen gemäßigter, bis sie 
schließlich nach dem Gesetz der Ther­
modynamik beim absoluten Nullpunkt 
(-273,16 °C) ganz zum Stillstand kom­
men. Die mit der Wärmeeinwirkung 
zusammenhängende Volumen- oder 
Widerstandsänderung der Körper 
wird zur Temperaturmessung benutzt. 
Für die Messung der Temperatur ste­
hen eine Vielzahl von Meßmethoden 
und -geraten zur Verfügung. Man un­
terscheidet Temperaturmessungen mit 
mechanischen oder elektrischen Be- 
rührungsthermometem und Messun­
gen mit Strahlungspyrometem. Der 
nachfolgende Beitrag behandelt die 
heute gebräuchlichsten elektrischen 
Temperaturmeßmethoden; mecha­
nisch wirkende Temperaturmesser 
werden nur kurz besprochen.
Die zu messende Größe ist vom ver­
wendeten Temperaturfühler abhän­
gig; beim mechanischen Berührungs­
thermometer ist sie ein Druck, beim 
elektrischen Berührungsthermometer 
und beim Strahlungspyrometer eine 
Widerstandsänderung oder eine elek­
tromotorische Kraft. Die Ausgangs­
größen der Meßfühler werden ver­
stärkt und in Celsius-, Kelvin-, Fah­
renheit-, Rankin- oder Reaumur- 
Graden(°C, °K, °F, °Rank, °R) ange­
zeigt. Nach dem internationalen Ein­
heitensystem (System International 
d’Unites, SI) ist die Basisgröße der 
Temperatur 1 Kelvin (1 K); diese Ein­
heit ist der 273,16te Teil der thermo­
dynamischen Temperatur des Tripel­
punktes von Wasser (0,0075 °C).



Bild 4. Brückenschaltung mit
metallischem Widerstandsfühler
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Bild 3. Meßeinrichtung mit Temperaturkom­
pensation (Dreileiterschaltung)
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Widerstands­
fühler

Abgleich- 
widerstände

Bild 5. Brückenschaltung mit 
T emperaturkompensation

Bild 6. Temperaturmessung 
mit Signalverstärkung
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U
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\7 Verstärker

derstand vom Meßfühler dem des 
Brückenwiderstandes angleicht. Da 
auch bei Brückenschaltungen Tempe­
raturschwankungen auf die Zuleitun­
gen einwirken, verwendet man besser 
die Dreileiterschaltung nach Bild 5 
oder eine Zweileiterschaltung mit 
einer zusätzlichen Leiterschleife. Die 
Brückenspannung kann praktisch lei-

hierbei mit zwei Prüfwiderständen - 
für den Skalenanfang und das Skalen­
ende - durchgeführt. Temperatur­
schwankungen wirken sich in dieser 
Schaltung auf beide Zweige gleich aus 
und werden somit kompensiert. Die 
Störgrößenverringerung gegenüber 
der Zweileiterschaltung beträgt hier­
bei etwa das Zehnfache.
In der Widerstandsthermometrie wer­
den überwiegend Widerstandsmeß­
brücken nach dem Wheatstone-Prin- 
zip angewandt. Sie benötigen eine ge­
ringere Betriebsspannung (etwa 1 V) 
und weisen eine hohe Empfindlichkeit 
gegenüber der Verhältnismessung auf. 
Das Meßprinzip beruht darauf, daß ein 
unbekannter Widerstand mit drei be­
kannten zumeist veränderbaren Wi­
derständen verglichen wird. Als Brük- 
kenstromanzeige liegt im Diagonal­
zweig ein Drehspulinstrument; der 
Speisestrom an der anderen Diagonale 
ist konstant. Die Widerstände und der 
Meßfühler sind so ausgelegt, daß beim

3.1. Meßwertverarbeitung
Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung einer 
Temperaturmeßeinrichtung mit einem 
metallischen Widerstandsfühler und 
einem Kreuzspulenmeßwerk in einer

Die Leuchtdichte einer Strahlungs­
komponente des Meßgegenstandes 
wird bei den Leuchtdichtepyrometern 
durch Vergleich mit einem Vergleichs­
strahler (Glühfadenlampe und Grau­
keil) bestimmt - und somit die Tem­
peratur.
Bei den Intensitätspyrometern wird 
aus der Gesamtstrahlung der Meßstel­
le ein enger Wellenbereich herausge­
siebt und die Intensität dieses Bereichs 
gemessen. Die Strahlungsintensitäten 
zweier Komponenten aus dem Wellen­
bereich der Temperaturstrahlung 
werden bei Farbpyrometern durch den 
Vergleich mit Komplementärfarben - 
zumeist Grün und Rot - als Maß zur 
Feststellung der Temperatur benutzt. 
Im folgenden werden die eingangs er­
wähnten Methoden und Geräte zur 
elektrischen Temperaturmessung be­
schrieben und durch Anwendungs­
und Schaltbeispiele ergänzt. Da hier 
eine absolute Vollständigkeit aus 
Platzmangel nicht möglich ist, sei der 
interessierte Leser auf das entspre­
chende Schrifttum am Schlüsse des 
Beitrags verwiesen.

stungslos gemessen werden, indem das 
Meßwerk durch einen Kompensa­
tionsmeßverstärker ersetzt wird (Bild 
6). Die Brückengleichspannung wird 
dabei in eine proportionale Wechsel­
spannung umgeformt und dann ver­
stärkt, um danach wieder gleichge­
richtet zu werden (Wechselspan­
nungsverstärkung ist problemloser als 
Verstärkung der Gleichspannung). 
Vorzugsweise werden die Ausgangs­
signale dieser Verstärker als einge­
prägter Gleichstrom wiedergegeben, 
so daß nachfolgende Anzeigein­
strumente oder Stellglieder kurz­
schlußunabhängig und einadrig in 
Reihe geschaltet werden können [1].

sogenannten Zweileiterschaltung. Das 
Meßinstrument zeigt den Wert Null an, 
wenn der Fühlerwiderstand seinen ur­
sprünglichen Wert geändert hat und 
genau so groß wie der Vergleichs­
widerstand geworden ist. Die Anzeige 
bleibt somit auch bei Speisespan­
nungsschwankungen konstant. Da bei 
einer Meßeinrichtung nach dem Zwei­
leiterverfahren Umgebungstempera­
turen den Widerstand nicht nur des 
Fühlers, sondern auch der Fühlerzu­
leitungen beeinflussen und somit das 
Meßergebnis verfälschen, muß ein Lei­
tungsabgleich durchgeführt werden. 
Die Betriebsspannung (etwa 6 V) wird 
dabei abgeschaltet und der Fühler am 
Meßort kurzgeschlossen. An einer be­
liebigen Stelle des Meßkreises wird ein 
dem Meßwerk entsprechender Prüf­
widerstand eingesetzt, und so justiert, 
bis das unter Betriebsspannung ste­
hende Meßwerk den mit einem Ver­
gleichs-Temperaturmesser am Meßort 
erfaßten Temperaturwert anzeigt. Da­
nach wird der Prüfwiderstand kurzge­
schlossen.
Bei sehr langen Meßzuleitungen und 
großen Umgebungstemperatur­
schwankungen empfiehlt sich die An­
wendung der Dreileiterschaltung (Bild 
3). Der Abgleich der Zuleitungen wird

Meßanfangswert die Brücke abgegli­
chen ist; die Höhe des Speisestromes 
wird so gewählt, daß das Instrument 
beim Meßendwert Skalenendanschlag 
zeigt. Der das Meßwerk durchflie­
ßende Brückendiagonalstrom ist pro­
portional der Widerstandsänderung 
von R 1 (durch Temperaturänderung 
hervorgerufen) und stellt somit den 
Wert der Temperaturänderung dar.
Die Schaltung im Bild 4 ist eine Zwei­
leiterschaltung mit dem Abgleichwi­
derstand R 5, der den Zuleitungswi-

Bild 2. Prinzipschaltung einer Meßeinrichtung 
mit metallischem Widerstandsfühler (Zweilei­

terschaltung)

Zuleitungen

3. Metallische Widerstands­
thermometer

Durch Messung des elektrischen Wi­
derstandes vonMetallen wirdeineMes- 
sung der Temperatur ermöglicht. Die 
Meßgröße ist von der Temperatur ab­
hängig und liegt zwischen einigen Ohm 
und etwa 1 kOhm. Die Widerstands­
fühler sind aus Metallen gefertigt. 
Bewährt haben sich hierfür Platin, 
Nickel und Kupfer. Die metallischen 
Widerstände sind bifilar auf einem 
Hartglas-, Keramik- oder Glimmer­
zylinder gewickelt und in ein metalli­
sches Schutzrohr aus Edelstahl einge­
bettet. Der Widerstandsdraht wird auf 
eine bestimmte Temperatur abgegli­
chen, bei 0 °C auf beispielsweise 
100 ± 0,1 Ohm (sogenannte Pt 100- 
Meßfühler).
Die Widerstandsänderung wird nach 
dem Ausschlagverfahren mit Quotien­
ten- oder Drehspulmeßwerken in einer 
Brückenschaltung verglichen. Im Be­
reich von 0 bis 100 °C haben metallische 
Widerstandsfühler einen positiven 
Temperaturkoeffizienten von etwa 
0,00385, so daß bei einer Temperatur­
erhöhung von zum Beispiel 10 °C der 
Beiwert um 3,85 zunimmt. Mit zuneh­
mender Temperatur wird er kleiner 
und beträgt bei einem Platin-Wider- 
standsfühler bei 800 °C nur noch 0,003 
(das entspricht einem Widerstand von 
etwa 3,8 kOhm). Da die Ausgangssi­
gnalgrößen gerade bei niedrigen Tem­
peraturen mit niederohmigen Fühlern 
sehr gering sind, gibt es Widerstands­
fühler, die auf 500 beziehungsweise 
1000 Ohm bei 0 °C abgeglichen werden 
können. Metallische Widerstandsfüh­
ler aus Platin eignen sich zur Messung 
von Temperaturen von -260 bis 
+860 ’C, aus Nickel von -60 bis +180 °C 
und aus Kupferdraht von -50 bis 
+ 150 °C. Die Meßgenauigkeit beträgt 
etwa 0,1... 0,3 °C des Endausschlages.

Kl «1 Abgleich - 
||T widerstände

^R6R4

Rlft/

R3



Wer baut
den stärksten
Recorder?

Technik von lelefunken. Schöne Gehäuse bauen andere auch.
Mit 2 x 15 Watt hat unser magnetophon Stereosound die höchste Ausgangsleistung auf dem Markt. Und mit 1,5 Walt gehört der starsound zu den stärksten unter 
den Monogeräten seiner Klasse. Doch außer Lautstärke haben Telefunken-Recorder noch ihre anderen Stärken. So zum Beispiel die abschaltbare Aussteuerungs­
automatik des partysound Stereo. Oder seine ungewöhnlich gute Wiedergabequalilät. Und seine Vielseitigkeit: Mono und Stereo, Batterie- und Netzbetrieb und das 
eingebaute Mikrophon. Und die Abspielbarkeit von Chromdioxyd-Cassetten (übrigens ein Vorteil aller 3 Geräte). Und, und, und. Wen wunderl’s, schließlich wurde 
die Tonband-Technik irgendwann mal von uns erfunden!
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Bild 7. Vereinfachte Darstel­
lung einer Temperaturregelung

Temperatur­
fühler \ R

rl>J

Wellenlager

iverzögerter 
^4- — 1

aufneh-

Bild 8 (unten). Messung von
Reaktionstemperaturen ▼

Abgleich­
widerstand

Mp

Prinzip eine unstetige Regeleinrich­
tung ist, bei der im Beharrungszustand 
nur zwei Werte für die Stellgröße 
möglich sind [3].
In dem Regler wird das unbekannte 
Meßsignal mit einem vorgegebenen 
(bekannten) Bezugssignal, dem Soll­
wert, verglichen. Die entstehende Re­
gelabweichung, der Meßwert x (Ist­
wert), wird verstärkt und einem Trig­
ger oder Schaltverstärker zugeführt, 
dessen Ausgangssignal das Hilfsrelais 
A abfallen läßt. Um eventuelle Be­
triebsspannungsausfälle anzuzeigen, 
sind derartige Sicherheitsanlagen un­
ter anderem im sogenannten Selbst­
haltebetrieb geschaltet, das heißt, bei 
Stromausfall wird das Hilfsrelais 
stromlos und schaltet über Kontakt a1

3.2. Einflußgrößen beim Messen 
mit metallischen 
Widerstandsfühlern

Der durch den Temperaturfühler flie­
ßende Brückenstrom verursacht eine 
Erwärmung des Drahtwiderstandes 
(den sogenannten Erwärmungsfehler), 
die durch den mechanischen Aufbau 
sowie die Wärmeübergangsbedingun­
gen zwischen Fühler und Meßobjekt 
hervorgerufen wird. Um Fehlmessun­
gen weitgehendst zu vermeiden, darf 
die Stromstärke 10 mA nicht über­
schreiten; meistens liegt der Wert 
niedriger, zumal dann, wenn die Brük- 
kendiagonalspannung mit einem Meß­
verstärker ausgewertet wird.
Die vom Meßfühler aus dem zu mes­
senden Objekt auf genommene Wärme 
muß. um Fehlmessungen zu vermei­
den, so gering wie möglich sein. Der 
Fehler kann klein gehalten werden, 
wenn für eine gute Wärmeableitung 
vom Meßort zum Fühler gesorgt wird. 
Das kann beispielsweise durch Ver­
größern der Berührungsfläche des 
Fühlers mit einem guten Wärmeleiter 
erfolgen.
Bei Temperaturmessungen in Gasen 
und Flüssigkeiten kann eine zu geringe 
Eintauchtiefe in diese Medien erheb­
liche Fehler verursachen. Die Ein­
tauchtiefe soll 10- bis 15mal so groß 
sein, wie der Schutzrohrdurchmesser 
des Fühlers. Durch Vergrößern der 
Strömungsgeschwindigkeitwird eben­
falls ein intensiver Wärmeaustausch 
erreicht. Anzeigeverzögerungen sind 
durch die Beschaffenheit der metalle­
nen Schutzrohre bedingt; je dünnwan­
diger sie sind, desto unverzögerter 
kann der Widerstandsdraht plötzliche 
Temperaturänderungen 
men [2j.

Differenz­
verstärker Schalt - 

---- Verstärker

ir > _J

einen Hilfsstromkreis mit einer 
Alarmanlage ein. Das Hilfsrelais ist 
nun durch das L-Signal des Reglers 
abgefallen und betätigt das Leistungs­
schütz B, das einen Elektromotor ein­
schaltet; dieser betätigt eine Pumpe, 
die beispielsweise Kühlwasser durch 
den Lagerbock treibt. Der Lagerbock 
beginnt sich abzukühlen, und nach ei­
ner bestimmten Zeit hat die Tempera­
tur am Meßort ihren Sollwert erreicht. 
Die Widerstandsänderung des Fühlers 

«reicht jetzt nicht mehr aus, die Meß­
brücke aus dem Gleichgewicht zu brin­
gen; die Stellgliedfunktion wird rück­
gängig, und das Relais zieht wieder an. 
Bei verschiedenen chemischen Verfah­
ren ist es notwendig, die Temperatur 
während einer Reaktion zu regeln. Das 
kann automatisch erfolgen, indem man 
durch einen Programmregler die ge­
wünschten Temperaturen einstellen 
läßt. Die Prinzipschaltung zeigt Bild 8. 
In einem Reaktionsbehälter wird die 
Reaktionstemperatur durch eine 
Kühlschlange abgeführt; die Tempe­
ratur darf dabei nicht unter einen be­
stimmten Wert sinken. Der Tempera­
turfühler übermittelt den jeweiligen 
Temperaturwert an einen Programm­
regler, dem die gewünschten Tempe­
raturen für einen Zeitraum vorgege­
ben worden sind (Zeitplanregelung). 
Das erfolgt durch einen Hebel, der 
einem Zeitplan entsprechend ausge­
schnittene Scheiben abtastet und die 
durch Scheibenbewegung bedingte 
Hebeländerung auf ein Potentiometer 
überträgt und dadurch die Meßbrücke 
verändert. Der vom Fühler übermit­
telte Wert wird mit dem eingestellten 
Sollwert verglichen. Weichen die Wer­
te voneinander ab, wird die Erreger­
spule des Magnetventils erregt, das 
Ventil geöffnet (oder geschlossen) und 
dadurch die Kühlmenge durch den Re­
aktionsbehälter geändert, was einer 
Änderung der Wärmeabfuhr gleich­
kommt. (Fortsetzung folgt)

3.3. Anwendungsmöglichkeiten 
von Widerstands­
thermometern

Das Hauptanwendungsgebiet der Wi­
derstandsthermometer liegt in Tempe­
raturmessungen verfahrenstechni­
scher Abläufe. Die Temperaturände­
rungen werden am Meßort aufgenom- 
men, in elektrische Signalgrößen um­
gewandelt, verstärkt und elektrome­
chanischen Stellgliedern (Stellglieder 
mit elektrischer Erregerwicklung, zum 
Beispiel Ventile, Lüfter, Pumpen) zu­
geführt. In den meisten Fällen begnügt 
man sich nicht mit der Temperaturer­
fassung und -anzeige; die Tempera­
turmessung dient im allgemeinen dem 
Vergleich mit Sollwerten. Dabei wer­
den elektronische Regler benutzt, die 
eine schnelle und genaue Änderung 
von gewünschten Zuständen errei­
chen.
Eine einfache Regelstrecke mit einem 
metallischen Widerstandsfühler, die in 
mehr oder weniger ähnlicher Weise in 
vielen industriellen Bereichen zu fin­
den ist, ist im Bild 7 dargestellt. Die Re­
gelaufgabe ist hier, die Temperatur am 
Meßort nicht über einen bestimmten 
Wert ansteigen zu lassen. Der Meßfüh­
ler R 1 ist wegen intensiveren Wär­
meaustausches in den Lagerbock einer 
Antriebswelle eingelassen. Die Meß­
brücke ist in ihrem Ruhezustand auf 
Null abgeglichen. Bei Änderung der 
Umgebungstemperatur ändert der 
Meßfühler seinen Widerstandswert, 
und die Brücke kommt aus dem 
Gleichgewichtszustand. An ihrer 
Diagonalen liegt jetzt eine Spannung, 
die dem Wert der Widerstands- und 
damit Temperaturänderung propor­
tional ist. Dieses Meßsignal wird einem 
Zweipunktregler zugeführt, der im

Berichtigung
Vertonungssystem für die kombinierte Pro­
jektion von Film und Dias. FUNK-TECHNIK 
Bd. 28 (1973) Nr. 4, S 131-134, 136, u. Nr. 5, 
S. 171-173
Im Bild 6 müssen die Ausgänge AOUT. Sout. 
Cout und Dqut des Zählers SN74193N auf 
H liegen. Außerdem sind in den Bildern 8 und 
9 die parallel geschalteten Eingänge der den 
Schmitt-Triggern nachgeschalteten Gatter an 
die Kollektoren der betreffenden Transistoren 
zu legen. Der Nulldurchgangsdetektor im 
Bild 9 erzeugt eine Frequenz von 100 Hz.
Im Heft 5/1973 ist auf S. 171 der letzte Satz 
in der dritten Spalte unvollständig ausge­
druckt. Der gesamte letzte Satz in dieser 
Spalte lautet. Um zu vermeiden, daß durch 
Kontaktprellung beim Drücken und Loslassen 
des Schalters je ein Diaimpuls erzeugt wird, 
kann man durch den Schalter S 2 (1 X U) 
einen Flip-Flop setzen, dessen Ausgang dann 
einen Diaimpuls erzeugt (Bild 11).
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signal in der Meß- und Regeltechnik. 
FUNK-TECHNIK Bd. 27 (1972) Nr. 20, S. 755 
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[2] Betrieb elektrischer wärmetechnischer Ein­
richtungen. Druckschrift der W. H. Joens 
& Co. GmbH

[3] Bienek, K..- Elektronische Regler und ihre 
Anwendungen. FUNK-TECHNIK Bd. 27 
(1972) Nr. 5, S. 161-165
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Computer gibt 
Schulunterricht

Technikerschulen
Eine erfreuliche Feststellung im be­
rufsbildenden Schulwesen der Bun­
desrepublik ist der weitere Aus- und 
Aufbau von Technikerschulen, in de-

-

/ ! V \
. . Was wollte ich gerade sagen? 

Ach so:
die Halbleiter nur von Heninger!

Voraussetzung ist die Lehre
Der Besuch einer Technikerschule 
setzt eine ordnungsmäßige und erfolg­
reich durchgeführte Lehrzeit voraus 
sowie eine Werkpraxis als Geselle oder 
Facharbeiter von mindestens zwei 
Jahren. Die Fachoberschulreife ist 
nicht unbedingt erforderlich, jedoch 
sehr erwünscht. Die Studiendauer an 
einer Technikerschule ist nicht ein­
heitlich geregelt. Es empfiehlt sich je­
doch, eine Technikerschule mit minde­
stens viersemestrigem Tagesunter­
richt oder achtsemestrigem Abendun­
terricht zu besuchen. Das Abschluß­
zeugnis einer Technikerschule be­
scheinigt, daß der Inhaber eine theore­
tische Ausbildung hat, die ihn befähigt, 
die Stelle eines Technikers zu beklei­
den. Den Besuch einer Techniker­
schule kann man den zielstrebigen 
Nachwuchskräften aus Industrie und 
Handwerk empfehlen, die in der Aus­
einandersetzung mit der Arbeitswelt 
ihre Fähigkeiten entdeckt haben und

nen ein systematisch aufgebauter Un­
terricht sowohl in Tages- als auch in 
Abendkursen durchgeführt wird. Un­
sere moderne Betriebsgestaltung 
braucht fachlich gut ausgebildete 
Kräfte mit einem hohen Maß an ma­
thematischen und naturwissenschaft­
lichen Kenntnissen (Physik, Chemie). 
Bei dem qualifizierten Fachmann von 
heute steht nicht mehr so sehr die ma­
nuelle Geschicklichkeit im Vorder­
grund, sondern die geistige Wendigkeit 
und das schnelle und folgerichtige Er­
fassen naturgesetzlicher Vorgänge. 
Diese Anforderungen kann man aber 
nur an fähige und technisch begabte 
Handwerker und Facharbeiter stellen, 
die nach erfolgreicher Grundausbil­
dung in Lehre und Berufsschule eine 
Technikerschule besucht haben. Der 
Techniker muß, wie gesagt, alle Tech­
niken beherrschen. Diesen Aufgaben 
werden die Technikerschulen gerecht, 
die eine Lücke schließen zwischen den 
Berufs-, Berufsfach- und Fachschulen 
auf der einen Seite und den Ingenieur­
schulen und Technischen Hochschulen 
auf der anderen Seite.

ihren Weg im Beruf und im Leben 
selbst suchen wollen.
Für den Besuch von Technikerschulen 
werden Beihilfen nach dem Arbeits­
förderungsgesetz gezahlt. Diese Bei­
hilfen bestehen aus dem Unterhalts­
geld, das 80 % des bisherigen Nettover­
dienstes beträgt, aus den Kosten für die 
Lehrgänge, aus den Beiträgen für die 
Kranken- und Unfallversicherung 
und gegebenenfalls noch aus den Ko­
sten für die Zimmermiete. Nähere 
Auskünfte über die Beihilfen nach 
dem Arbeitsförderungsgesetz erteilen 
die Arbeitsämter. R. Sch.

Vorweg müßte genauer festgelegt wer­
den, was unter einem Techniker ver­
standen werden soll. Zwar beschäfti­
gen die meisten Industriebetriebe seit 
Jahrzehnten Techniker, und es gibt 
auch viele Institutionen, die sich mit 
der Ausbildung von Technikern befas­
sen und darüber auch bestimmte Vor­
stellungen haben. Dennoch ist bis 
heute kein klares Bild von den Aufga­
ben und Funktionen des Technikers 
vorhanden. Bei dem Versuch, in einem 
Berliner Großunternehmen der Elek­
troindustrie über die Personalabtei­
lung die verschiedenen Techniker-Ka­
tegorien zu erfassen, hat sich eine er­
staunliche Vielfalt von Arbeitsberei­
chen ergeben, die alle unter den Begriff 
Techniker fallen, zum Beispiel Teil­
konstrukteur, Fertigungsplaner, Ar­
beitsvorbereiter, Terminbearbeiter, 
Technischer Besteller, Betriebsassi­
stent, Fertigungstechniker, Kalkula­
tor, Revisionstechniker, Normentech­
niker usw Von der Arbeitsstelle für 
Betriebliche Berufsausbildung in 
Bonn wurden deshalb bereits vor eini­
ger Zeit Richtlinien für die Ausbildung 
von Technikern und Funktionsbilder 
für den Konstruktionstechniker und 
für den Betriebstechniker entwickelt 
und zur Diskussion gestellt, die bisher 
weitgehende Zustimmung gefunden 
haben.
Zunächst sei einmal die Bezeichnung 
„Technik“ von ihrem Ursprung her be­
trachtet. Aus dem griechischen Wort 
„technikos“ = kunstgemäß wurde das 
französische Wort „technique“, und da­
von leitet sich unser Ausdruck Technik 
ab. Der Techniker besitzt also die 
Kunstfertigkeit seines Handwerks. Er 
ist der Handwerker, der Facharbeiter, 
der sich weitergebildet hat, der sich die 
Naturwissenschaften angeeignet hat 
und sie richtig anzuwenden weiß. 
So sollte man die Bezeichnung 
„Techniker“ verstehen.

Heninger

Im Dialog mit einer Datenverarbei­
tungsanlage lernen jetzt Schüler im 
Augsburger „Gymnasium bei St. Anna“ 
ihre Lektionen. Die Zentralstelle für 
Programmierten Unterricht an baye­
rischen Gymnasien will damit erpro­
ben, wie das von Siemens entwickelte 
Lehrsystem in Gymnasien sinnvoll 
eingesetzt werden kann.
Beim computerunterstützten Unter­
richt hat jeder Schüler eine Daten­
sichtstation vor sich; mit Hilfe der zu­
gehörigen schreibmaschinenähnlichen 
Tastatur führt er den Dialog mit dem 
Computer. Dabei kann der Schüler 
selbst den Ablauf des Unterrichts in­
dividuell, entsprechend seinem jewei­
ligen Lernvermögen, mitgestalten. Er 
fordert von der Rechenanlage die ge­
wünschte Lektion an und bestimmt - 
je nach Können und Wissen - das für 
ihn richtige Lerntempo und die not­
wendige Anzahl der Lehrschritte. 
„Mogeln“ ist dabei ausgeschlossen, denn 
an Hand von Übungen und Kontroll­
fragen, die der Schüler beantworten 
muß, erkennt die Anlage, ob er tat­
sächlich mitkommt. Außerdem soll 
der Schüler angeregt werden, aus ei­
genem Antrieb die elektronische Da­
tenverarbeitung als Hilfsmittel zur 
Lösung vielfältiger Probleme heran­
zuziehen und selbständig damit zu 
arbeiten. So lassen sich beispielsweise 
auch naturwissenschaftliche Experi­
mente simulieren.
Bei seinen Dialogen mit der Anlage 
kann der Schüler normale, frei wähl-
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Bild 1. Schaltung des Videodemodulators in einem Fernsehempfänger

schriebenen Wert von 24,5 V.
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Kein Ton und dunkler Bildschirm
Nach etwa einer Minute Spielzeit, so 
berichtete der Kunde, wird der Bild­
schirm des Fernsehgerätes schwarz 
und der Ton verschwindet. Auch in der 
Werkstatt zeigte das Gerät dieses Ver-

technischen Daten. Der Fehler mußte 
also in einem anderen Bauelement 
dieser Stufe zu suchen sein.
Nachdem der Transistor wieder einge­
lötet war, wurden die einzelnen Bau­
elemente der Stufe gezielt mit Kälte-

zum Ton-ZF-Verslärker 
und zur Video-Endstufe

OA90 
-H-t 
Dl C3
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22n

bare Begriffe verwenden. Die von 
Siemens entwickelte Autorensprache 
Lidia (Lernen im Dialog) ermöglicht 
diesen einfachen Umgang mit dem 
Rechner.
In dem Augsburger Gymnasium ist 
zunächst ein Klassenzimmer mit 17 
Datensichtstationen eingerichtet wor­
den. Klassen aus verschiedenen Alters­
stufen haben hier - vorwiegend in 
Mathematik und den naturwissen­
schaftlichen Fächern - computerun­
terstützten Unterricht, der in den nor­
malen Unterricht integriert ist. Die 
erforderlichen Lehrprogramme für 
den Computer werden von den Lehr­
kräften selbst geschrieben. Besser als 
beim mündlichen Vortrag hat der Leh­
rer hier eine genaue Kontrolle, wie 
seine Darstellung ankommt. An Hand 
ständiger Zwischenfragen, die jeder 
Schüler der Rechenanlage beantwor­
ten muß, und des individuell gewählten 
Lemtempos sieht der Lehrer, an wel­
chen Stellen seine Programme noch
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spray behandelt. Dabei erwies sich der 
Kollektorwiderstand R 3 als Fehler­
quelle. Bei nur geringer Erwärmung 
hatte der Widerstand einen unendlich 
hohen Wert. Das bedeutete praktisch 
eine Unterbrechung der Kollektorlei­
tung. Die Video-Endstufe erhielt daher 
keine Ansteuerung, und die Bildröhre 
wurde dunkel. Auch die Ton-ZF-Stu- 
fen wurden nicht angesteuert, weil die 
Ton-ZF am Emitter von T1 abgenom­
men wurde. Nach Erneuern des Kol­
lektorwiderstandes arbeitete das 
Gerät wieder einwandfrei, und auch 
die Betriebsspannung für die Transi­
storstufen sank wieder auf den vorge- ------------- --------------- Die

verbessert werden müssen. Außerdem 
hat der Lehrer dadurch jederzeit ei­
nen optimalen Überblick über die 
Leistung jedes einzelnen Schülers.
Die Rechenanlage, eine „4004/45" mit 
zur Zeit 65 kByte Kernspeicherkapa­
zität, die alle angeschlossenen Daten­
sichtstationen bedient, steht ebenfalls 
im „Gymnasium bei St. Anna“. Von 
der Größenordnung her ist sie in der 
Lage, zusätzlich noch Verwaltungsauf­
gaben im schulischen Bereich zu über­
nehmen, zum Beispiel das Erstellen 
von Stundenplänen, die Berechnung 
von Noten sowie das Schreiben von 
„Blauen Briefen" und Zeugnissen. Es 
muß aber nicht jede Schule, die den 
computerunterstützten Unterricht ein ­
führen will, einen eigenen Computer 
haben. Mit Hilfe der Datenfernver­
arbeitung können die Datensichtsta­
tionen in der Schule auch über grö­
ßere Entfernung hinweg an ein belie­
biges Rechenzentrum angeschlossen 
werden.

Bildschirm dunkel, Ton leiser

Bei einem Schwarz-Weiß-Fernseh­
gerät war der Bildschirm infolge feh­
lender Hochspannung dunkel. Zu­
nächst wurden probeweise die Röhren 
des Zeilenablenkteils ausgewechselt. 
Dann wurden die Ansteuerung und die 
Schirmgitterspannung der Zeilen- 
Endröhre PL 504 überprüft. Die 
Gleichspannung war- etwas niedriger, 
und auch das Oszillogramm am 
Steuergitter der PL 504 hatte nicht die 
in der Service-Schrift angegebene 
Amplitude. Da die Abweichungen aber 
nicht allzu groß waren, richtete sich 
der Verdacht (wie die Erfahrung ge­
lehrt hatte) auf den Zeilentransforma­
tor. Wenn er Windungsschluß hat, be­
lastet das die Zeilen-Endröhre, und die 
Spannungen sinken ab.
Der Zeilentransformator wurde aus­
getauscht, und da die Hochspannungs­
gleichrichterröhre DY 86 schon alt war, 
wurde sie ebenfalls ersetzt. Jetzt war 
am Anodenanschluß der DY 86 Hoch­
spannung vorhanden, und die Gleich­
richterröhre wurde geheizt. Der Bild­
schirm blieb jedoch dunkel. Von der 
Katode zur Anode der DY 86 bildete 
sich ein Lichtbogen, der das Anoden­
blech zum Glühen brachte. Die Röhre 
leuchtete außerdem im Innern leicht 
bläulich. Diese Erscheinung läßt den 
Schluß zu, daß die Röhre Luft gezogen 
hat. Bei vermindertem Vakuum bildet 
sich auch ein Lichtbogen aus. Die ein­
gesetzte Röhre hatte tatsächlich an der 
Seite einen feinen Haar-Riß, durch den 
langsam Luft in den Röhrenkolben 
strömte. d.

Widerstandssicherungen 
in Saba-Geräten

Alle in Saba-Geräten verwendeten Wi­
derstandssicherungen sind an der Si­
cherungsstelle mit Speziallötzinn 
„CN 103" (95,5% Zinn, 3,5% Silber, 1% 
Cadmium) gelötet. Eine gelöste Si­
cherungslötstelle darf deshalb nur mit 
diesem Speziallötzinn gelötet werden, 
da es bei Verwendung des normalen 
Lötzinns zu einem vorzeitigen 
Auslösen der .
kommt. Das Speziallötzinn „CN 103“ 
kann man bei Saba (von der Abteilung 
VSB) unter der Bestellnummer 
1291 152 015 beziehen.

Versuchsausstrahlungen 
von Senderkennungen 
für den Verkehrsfunk

Die Ausstrahlung von besonderen Pro­
grammen für den Verkehrsrundfunk, 
die von den Landesrundfunkanstalten 
seit einiger Zeit durchgeführt wird, hat 
bei den Autofahrern großen Anklang 
gefunden.
Seit dem 1. Dezember 1972 wird ein 
Großversuch im Bundesgebiet durch­
geführt, bei dem eine UKW-Sender­
kette der Landesrundfunkanstalten 
ein in Deutschland entwickeltes 
System der Verkehrsfunksenderken­
nung verwendet. Hierbei werden be­
sondere Kennfrequenzen, die die Ein­
stellung des Empfängers auf einen 
Verkehrsfunksender erleichtern, ab­
gestrahlt. Zum Empfang dieser beson­
deren Kennfrequenzen sind Zusatz­
geräte zum normalen UKW-Tonrund- 
funkempfänger erforderlich, die auch 
bereits im Handel erhältlich sind. 
Rundfunkanstalten und Bundespost 
weisen jedoch darauf hin, daß wegen 
der noch nicht festgelegten internatio­
nalen Normierung des Systems die 
Entscheidung über eine Einführung in 
der Bundesrepublik noch nicht getrof­
fen ist.
Es wäre für die Auswertung des Ver­
suchs nützlich, wenn die Rundfunk­

einern vorzeitigen hörer (Autofahrer), die ein solches Zu- 
Widerstandssicherung satzgerät betreiben, ihre Empfangs- 

nw in*?“ beobachtungen und Erfahrungen der 
jeweiligen Rundfunkanstalt oder der 
Deutschen Bundespost mitteilen 
würden.

halten. Eine Überprüfung der Hoch­
spannungserzeugung blieb erfolglos; 
Hochspannung war in ausreichender 
Höhe vorhanden. Der Verdacht fiel 
nun auf die ZF- und Videostufen, die 
mit Halbleitern bestückt waren. Bei 
einer Gleichspannungsprüfung mit 
dem Röhren Voltmeter zeigte sich, daß 
die Betriebsspannung der ZF- und 
Videotransistoren um etwa 3 V zu hoch 
war. Daraus ließ sich schließen, daß 
mindestens eine Transistorstufe nicht 
arbeitete. Eine Überprüfung des Vi­
deosignals mit dem Oszillografen be­
stätigte dies. Hinter dem Videogleich­
richter, an der Basis des darauffolgen- 
den Emitterfolgers T1 (Bild 1), stimm­
te das Oszillogramm noch mit dem im 
Schaltbild angegebenen überein. 
Hinter dem Emitterfolger T1 war kein 
Signal mehr vorhanden.
Da der Fehler immer erst nach etwa 
einer Minute Spielzeit auftrat, wurde 
ein thermischer Fehler vermutet. Bei 
einer Besprühung der verdächtigen 
Stufe mit Kältespray arbeitete das Ge­
rät auch kurzzeitig wieder einwand­
frei, bis Ton und Bild erneut ver­
schwanden. Der Transistor T1 wurde 
nun ausgelötet und mit einem Halblei­
termeßgerät überprüft. Doch der 
Transistor zeigte trotz Behandlung mit 
Kältspray und Heißluftdusche keine 
wesentlichen Veränderungen der

«n. “ -U’ jjjP
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Ein neues Rezept

Ust = 250 mV

Ust 1 V

AGC
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Eingang Ausgang
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BA379&AF379

gegen 
Kreuzmodulation

Die PIN-Diode BA379 und der Planar-Transistor AF379 
sind Bauelemente für den Aufbau von geregelten, 
besonders kreuzmodulationsarmen VHF- und UHF-Ein- 
gangsstufen. Während sich die PIN-Diode in einem ji-Glied 
durch hohen Abschwächungshub, kleine Restdämpfung 
und große Aussteuerbarkeit auszeichnet, hat der unge­
regelte Transistor eine gute Kreuzmodulationsfestigkeit 
sowie eine kleine Rauschzahl bis in den UHF-Bereich. Kurzdaten BA379

Kreuzmodulationsfestigkeit
(n-Glied, 1Z EMK, Rg = 60 ß) 

Diodenkapazität (UR = 1 V, f = 100 MHz) 
Max. Sperrspannung 
Max. Durchlaßstrom
Realteil des Durchiaßwiderstandes

(/F = 10 mA, f = 100 MHz)

Weitere Informationen 
erhalten Sie
unter Bezug auf Nr. 1146 von
VALVO GmbH
Artikelgruppe Halbleiter
2 Hamburg 1 Burchardstraße 19
Telefon (0411) 32 96 479

Kurzdaten AF'379
Kreuzmodulationsfestigkeit

(f = 200 MHz, Rg = 60 2) 
Rauschzahl (f = 800 MHz, RQ= 60 Q) 
Transit-Frequenz (fM = 100MHz)

3x 
BA379

C = 0,34 pF 
UR = 30 V 
/F = 20 mA 
rf = 4,5 0

F = 5dB 
f-r = 1,25 GHz 

bei -Uce — 8 V, -Iq = 8 mA

o+12V

O VA LV D

O *12V

A 0173/1146
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