















































































































































Als wesentliche Erginzung ist hierbei die in
Bild 3 gezeigte Stufenscheibe (10) starr mit
einer Zahnscheibe (19) verbunden, die in Ver-
bindung mit einem Fortschaltmagneten (18)
die Stufenscheibe weiterbewegt. Gleichfalls
damit verbunden ist eine Kontaktscheibe,
die mit einem Schleifkontakt versehen ist.
In Bild 5 ist die Zahnscheibe nur durch den
Schleifkontakt (KS) angedeutet. Er wird
beim Drehen der Scheibe an den feststehen-
den Kontakten (K 1 bis K 20) vorbeigefiihrt.
Diese Kontakte sind so angeordnet, daB
jeder Stufe der Stufenscheibe ein Kontakt
gegeniibersteht, der seinerseits dann mit
dem Spurwahlschalter (S 1 bis S 16) verbun-
den ist. Die Kontakte K 17 bis K 20 erfiillen
dabei den Zwedk, die Stufenscheibe iiber
die bereits erwihnte Steigung hinwegzu-
drehen, die die oberste und unterste Stufe
direkt verbindet.

Als Spurwahlschalter wird zur besseren
Obersicht zwedkmiBig ein 16fach-Druckta-
stenaggregat verwendet, das den mechanisch
arbeitenden Spurwahlschalter aus dem Ge-
rit nach Bild 4 ersetzt. Hinzu kommt der so-
genannte Betriebsartenschalter (A 1, A 2,
A 3), der die folgenden vier Betriebsarten
zuldft: Normalbetrieb, Wiederholen der ge-
wihlten Spur, Fortschalten auf die nichst-
folgende Spur und Spurvorwahl.

Wird in Stellung Normalbetrieb eine Spur-
wahltaste gedriickt, so macht der Fortschalt-
magnet, der in der Ruhestellung stets auf
Kontakt K1 steht, so viel Schritte, bis der
Schleifkontakt KS dem Kontakt der beti-
tigten Spurwahltaste gegeniibersteht. Der
Kopf steht nunmehr auf der gewiinschten
Spur, das Verzégerungsrelais Rel IV fillt
ab, sein Kontakt IV A 1diBt den Andruck-
magnet und die Bremsliiftmagnete anziehen,
und das Band wird transportiert. Durch die
auch hier wieder verwendete, starr mit dem
Aufwickelteller verbundene Spindel Sp, auf
der bandtransportabhingig der Kontakt-
schlitten K lduft, werden wie beschrieben
die Schaltkontakte Sk 2 und Sk 1 betitigt.
Am Bandende wird also der Riicklauf, am
Bandanfang die Bremsung eingeleitet. Gleich-
zeitig 10st der Auslosemagnet die gedriickte
Spurwahltaste aus, wihrend der Fortschalt-
magnet die Stufenscheibe bis zum Kontakt
K 1 weiterbewegt, den Kopf also in eine de-
finierte Ausgangsstellung zuriickbefordert.

In dieser Betriebsart wird also nach der
Spurwahl diese Spur selbsttitig einmal ab-
getastet, anschlieBend fihrt die Kopfplatte
in die Bereitschaftsstellung an den Start-
punkt zuriik. Auch hierbei kann natiirlich
wihrend der Wiedergabe auf eine andere
Spur umgeschaltet werden oder beim Riick-
lauf eine neue Spur gewihlt werden. Ebenso
14Dt sich der Steuervorgang durch Betitigen
der Stoptaste vorzeitig unterbrechen.

Zum Wiederholen einer gewihlten Spur
wird der Schalter A1 gedriickt. Die damit
verbundene Betriebsart unterscheidet sich
gegeniiber dem Normalbetrieb dadurch, daB
der Auslésemagnet abgeschaltet und das
Verzégerungsrelais Rel III zugeschaltet wird.
Hiermit wird erreicht, daB nach beendetem
Riicklauf die gewihlte Spurwahltaste nicht
ausgelost wird, Vielmehr wird nach vol-
ligem Stillstand des Bandes und Abfall des
Relais III die gleiche Spur wiederholt.

AuBerdem ist die Moglichkeit gegeben,
wihrend des Riicklaufes durch Betitigen
einer anderen Spurwahltaste die Spur zu
wechseln. Folglich wird dann diese Spur
wiederholt. Beendet wird der Vorgang erst
durch Auslésen des Wiederholungsschal-
ters A 1.

Die nidchste Betriebsart Fortschalten auf
die folgende Spur wird mit dem Schalter A 2
erreicht. Hierbei wird zusitzlich der Spur-
wahlschalter auBer Betrieb gesetzt. Der
Steuervorgang lduft wie gewohnt ab, jedoch
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Bild 5. Uber den Spurmahlschalter (S 1 bis S 16) ist jede Spur sofort wihlbar. Der Speicher S
ermdoglicht eine Spurvormwahl in beliebiger Reihenfolge

wird beim Riicklauf des Bandes der Fort-
schaltmagnet iiber den Kontakt IE so ge-
steuert, daB er jeweils um eine Stufe weiter-
schaltet. Nach der Abtastung der neuen Spur
setzt wieder der automatische Riicklauf ein,
wihrend der Fortschaltmagnet die Kopfe
iiber die Stufenscheibe auf die nichste Spur
befordert. Nachdem das Band in seiner
ganzen Breite abgetastet ist, d. h. alle Spu-
ren wiedergegeben wurden, schaltet das
Gerit ab.

Die Moglichkeit, eine oder mehrere Spu-
ren zu iibergehen. ist durch Betitigung der
Stoptaste gegeben, wenn die entsprechende
Spur erreicht ist. Ferner muB das Fortschal-
ten nicht immer mit Spur 1 beginnen. Wird
in Stellung Normalbetrieb eine beliebige
Spur gewihlt und erst auf Fortschalten'um-
geschaltet, wenn bereits der Steuervorgang
angelaufen ist, so werden von dieser Spur
an alle folgenden abgetastet.

Die Stellung Spurvormwahl wird durch den
Schalter A3 des Betriebsartenwihlers in
Funktion gesetzt. Hierbei ist der Spurwahl-
schalter (S1 bis S 16) wieder in Titigkeit,
jedoch nicht in Verbindung mit dem Fort-
schaltmagneten. Beim Betétigen einer oder
mehrerer Spurwahltasten werden dem Spei-
cher S Informationen zugefiihrt, die jeweils
dem Weg zwischen einer definierten An-
fangsstellung der Stufenscheibe — in diesem
Falle ist es Kontakt K1 — und der gewihl-
ten Spur entsprechen. Wihrend der Riick-
laufzeit des Bandes werden diese Informa-
tionen dann dem Fortschaltmagneten tiber-
mittelt und der Kopf somit auf die nichste
vorgewihlte Spur eingestellt. Also werden
die Spuren in genau der Reihenfolge abge-
tastet, in der die Wahl der Spuren vorge-
nommen wurde.

Auf die jeweilige Betriebsart zugeschnit-
ten, steht sofort nach erfolgter Wahl die
gewiinschte Spur und damit die gewollte
Aufnahme zur Verfiigung, ohne auf ein
Zihlwerk oder sonstige Spurzuordnungs-
oder Anfangs-Merkmale achten zu miissen,
wie es bei den bekannten Verfahren der
Fall ist. AuBerdem gestattet die Vorwahl
ein Zusammenstellen von verschiedenen
Spuren in jedesmal frei wihlbarer Reihen-
folge, so daB nach vollzogener Vorwahl eine
Bedienung ganz entfallt.

Erweiterung der Automatik

Einige Ausweitungen des beim Magnet-
bandspieler angewendeten Verfahrens sol-
len nicht unerwidhnt bleiben. Die parallel
zum Schaltkontakt Sk 1 liegende Stoptaste
liaBt den Steuervorgang jederzeit unter-

brechen und das Band an den Startpunkt
zuriickfahren. Wird nun die Schaltspindel
(14) in Bild 3 um so viel verlingert, daB der
auf ihr laufende Kontaktschlitten einen Weg
macht, der einer Bandlinge von beispiels-
weise zehn Minuten Spieldauer entspricht,
und ordnet man ferner zwischen den Schalt-
kontakten Sk1 und Sk 2 weitere Kontakte
an, dann ist damit folgendes zu erreichen:

1. Mehrere gleichartige Aufnahmen kén-
nen auf einer Spur nacheinander aufgezeich-
net sein, wobei wihrend der Abtastung
durch Zu- oder Abschaltung der Zwischen-
kontakte entschieden werden kann, nach wel-
cher Aufnahme der Riicklauf eingeleitet wird.

2, Bei eventueller Bandgeschwindigkeits-
umschaltung und damit verbundenem unter-
schiedlichem Bandverbrauch wird gleich-
zeitig der den Riiclaufeinsatz bestimmende
Schaltkontakt mitumgeschaltet.

Weiterhin konnte es fiir gewisse Anwen-
dungsfille von Interesse sein, den Riiclauf-
vorgang nicht durch einen spindelbetitigten
Kontakt auslésen zu lassen. Dieser schaltet
naturgemidB immer an einer gleichbleiben-
den Bandstelle, unabhingig davon, ob die
Aufnahme der gerade gewihlten Spur zwei
oder drei Minuten lang war. Man legt
zweckmibBigerweise beim Justieren des Kon-
taktes die lingste zu erwartende Aufnahme
zugrunde. Setzt man jedoch — eventuell
durch eine Automatik — unmittelbar an das
Ende jeder Aufnahme einen magnetischen
Steuerimpuls, so kann damit der Bandriick-
lauf individuell fiir jede Spur an einer ande-
ren Stelle eingeschaltet werden. Man er-
reicht dadurch, daB das Band nur bis zum
Ende einer Aufzeichnung abgetastet wird
und somit die Zeit bis zum erneuten Errei-
chen des Startpunktes wesentlich verkiirzt
wird. Erwihnt sei auch noch, daB zur Scho-
nung der Képfe das Band wihrend des
Riicklaufes von den Képfen abgehoben wird.

Der hier beschriebene Magnetbandspieler
vereint die Vorziige des Plattenwedhslers
mit denen des magnetischen Tonaufzeich-
nungsverfahrens. Seine leichte Bedienbar-
keit, ausgedriickt im Vorhandensein von nur
zwei Schalteinheiten, dem Spurwahl- und
dem Betriebsartenschalter, wird noch durch
einen Kassettenbetrieb unterstiitzt. Dadurch
wird auBerdem das Tonband vor Staub und
anderen qualitdtsmindernden Einfliissen ge-
schiitzt.

Wenn hier nur von einem Gerit zum Wie-
dergeben vorbespielter Binder die Rede
war, so ist der Mehraufwand erfahrungs-
gemiB gering, um auch eine Aufnahmemdg-
lichkeit zu schaffen.

217









Die an den Rindern des Magnetbandes
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servosystem trotzdem in eingeregeltem Zu-
stand verbleiben kann.

Beim Bandantrieb wird bei der Aufnahme
zwischen dem Vertikal-Synchronimpuls des
eingespeisten BAS-Signals und dem Signal
des Drehzahlgebers fiir den Bandtransport
verglichen. Bei der Wiedergabe werden der
vom Band abgenommene Synchronimpuls
und das vom Kopfrad-Lagengeber gelieferte
Signal der Phasenvergleichsschaltung fiir
den Bandantrieb zugefiihrt. Damit wird
sichergestellt, daf die Vertikalfrequenz des
bei der Wiedergabe gewonnenen BAS-
Signals mit der Netzfrequenz, unabhingig
von etwa vorhandenem Bandsdchlupf, iiber-
einstimmt. AuBerdem ist dadurch der Band-
vorschub dera't mit dem Kopfradumlauf
verkoppelt, daB der Videokopf exakt die
aufgezeichneten Spuren auf dem Band iiber-
streicht. Durch zusiitzliche Anlaufregelschal-
tungen wird erreicht, daB beide Servo-
systeme im Anlauf Regelspannungen erhal-
ten, die eine beschleunigte Einregelung in
den Sollzustand bewirken.

Die Signalverarbeitung

Eine unmittelbare Aufzeichnung des Vi-
deosignals auf Magnetband ist nicht még-
lich, weil sich der weite Videofrequenzbe-
reich mit seinem groBen Verhiltnis zwischen
héchster und niedrigster Signalfrequenz bei
der magnetischen Aufzeichnung nicht ver-
arbeiten ldBt. Bei den tiefen Signalfrequen-
zen wiiren die bei der Wiedergabe gewonne-
nen Nutzsignale nicht mehr auswertbar,
wenn eine optimale Einstellung fiir die
hohen Signalfrequenzen vorgenommen wird.

Daher hat sich die Methode der Frequenz-
umsetzung unter gleichzeitiger Anwendung
der Frequenzmodulation als vorteilhaft er-
wiesen. Vollig unkonventionell bei der an-
gewandten Frequenzmodulation ist aller-
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dings das ungewdéhnlich kleine Verhiltnis
zwischen Frequenzhub und héchster Modu-
lationsfrequenz. Dieses kleine Verhiltnis
ist notwendig, weil der Hubbereich erst
oberhalb des Videofrequenzbereiches be-
ginnen kann und somit der bis zur Grenz-
frequenz des Aufzeichnungssystems verfiig-
bare Bereich verhiiltnismiBig klein ist. Ob-
wohl in der Ubertragungstechnik die Vor-
teile der Fregquenzmodulation wesentlich
durch einen groBen Modulationsindex be-
stimmt sind, bietet im Fall der magnetischen
Aufzeichnung die Frequenzmodulation mit
der Moglichkeit zur Begrenzung und Stor-
unterdriidkung noch soviel Vorteile, daB sie
der Amplitudenmodulation vorzuziehen ist.

Die einfachste Schaltung zur Frequenz-
modulation, die auch urspriinglich in den
Studio-Aufzeichnungsgeriten verwendet
wurde, ist ein Multivibrator, dessen Eigen-
frequenz oberhalb des Videofrequenzbe-
reiches liegt und der in seiner Frequenz
durch das Videosignal gesteuert wird. Ob-
wohl diese Modulationsmethode bei hoch-
sten Anspriichen besser durch eine Um-
setzermethode ersetzt wird, ist sie fiir das
hier beschriebene Gerdt vollstindig aus-
reichend. Auch bei der Wiedergabe liefert
der verhiltnismiBig einfache Laufzeitdemo-
dulator befriedigende Ergebnisse (bei der
Demodulation wird heute fiir héhere An-
spriiche ebenfalls ein Umsetzerverfahren
benutzt).

Wie erwiihnt, liegt die festgelegte Video-
grenzfrequenz bei 2,5 MHz. Alle hoheren
Videofrequenzen werden bei der Aufnahme
durch ein TiefpaBfilter vom Modulator fern-
gehalten. Der Hubbereich fiir die Frequenz-
modulation liegt zwischen 3 und 4 MHz,
wobei die Synchronspitze des BAS-Signals
3 MHz und der WeiBwert 4 MHz entspricht.
Das FM-Signal wird mit Hilfe eines rotie-
renden Ubertragers dem rotierenden Video-
kopf zugefiihrt.

Technische Daten
Antriebsystem
Motoren: je ein Asynchronmotor fiir Bandvor-
schub, Kopfradantrieb und Umspulung
Bandgeschwindigkeit: 19,05 cm/sec
Laufzeit pro Spule: 80 min (1100 m Bandlinge)
Max. Spulendurchmesser: 270 mm (10,5 Zoll)
Umspulzeit: 5 min (vorwiirts 6 min)
Umfangsgeschwindigkeit des Videokopfes:
24,2 m/sec
Gleichlauf des Bandvorschubes:
wertet
Regelung des Bandvorschubes und der Video-
kopf-Rotation: Wirbelstrombremsung
Antrieb der Wickelspule: Rutschkupplung

+ 0,15 %, be-

Magnetband

Bandart: 25,4 mm (1 Zoll) breites Videoband
Video-Spurbreite: 180 pm
Video-Spurabstand: 200 pm

Ton-Spurbreite: 1 mm

Synchron-Spurbreite: 1 mm

Videosignal (européische Fernsehnorm)

Eingangssignal: 1,4 V,  posit. BAS-Signal an 75

Ausgangssignal: 1,4 V positives BAS-Signal an
75 Q oder trigerfrequentes Signal mit negativer
Amplitudenmodulation, 250 mV an 60 Q

Video-Grenzfrequenz: 2,5 MHz — 3 dB

Signal/Rausch-Verhéltnis: 40 dB

Aufzeichnung: FM-Signal im Bereich 3...4 MHz

Tonsignal

Eingangssignal: 2...40 mV, einstellbar
Ausgangssignal: 500 mV
Ton-Grenzfrequenz: 12 kHz — 3 dB
Storabstand: 40 dB

Allgemeines

Leistungsaufnahme: 100 VA fiir Aufnahme/Wie-
dergabe, 300 VA fiir Umspulen (220 V/50 Hz)

Abmessungen: 664 mm X 520 mm X 3068 mm

Gewicht: etwa 58 kg

Verfahren: 350°-Helix-Abtastung mit einem Kopf

Bestiickung: 77 Transistoren
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den. Bild 1 zeigt derartige Simiblock-Bau-
gruppen.

Da alle diese Prozesse bei Raumtempera-
tur stattfinden, ist die Beanspruchung der
Bauelemente gering, und man kann mit
der Kontaktierung bis unmittelbar an das
eigentliche Bauelement herangehen. Dadurch
lassen sich erstaunliche Pacungsdichten er-
reichen.” Bei Verwendung der kleinsten
listenmiBigen Bauelemente, die vor allem
fir die Hérgeriteindustrie entwidkelt wur-
den, erreicht man bis zu 30 BE/cm?, z. B.
hat ein kompletter Flip-Flop mit 17 Bau-
elementen die Abmessungen 11 mm X 8 mm
X 6 mm. Dieses Beispiel stellt jedoch einen
Grenzfall dar, normalerweise liegt schon aus
Preisgriinden die Padungsdichte unter
10 BE/cm?.

Der Vorteil der Verwendung listenmiBi-
ger Bauelemente liegt auf der Hand. Das
gesamte Bauelementespektrum steht ohne
Einschrdnkung zur Verfiigung, von jedem
Bauelement liegen umfangreiche Erfahrun-
gen'z. B. iiber die Lebensdauer vor, und der
Schaltungsentwickler hat hinsichtlich der
Schaltungsdimensionierung keine Beschrin-
kung. Da fiir die Fertigung derartiger Bau-
gruppen keine umfangreichen und teuren
Vorrichtungen benétigt werden, ist es mog-
lich, bereits kleine Serien ,maBgeschneider-
ter® Baugruppen wirtschaftlich zu fertigen.
Das ist bei den integrierten Schaltungen, bei
denen wesentliche Teile der Schaltung (ein-
schlieBlich der Leitungen) gleichzeitig her-
gestellt werden, anders.

Diinnschicht-Schaltungen

Bei den Diinnschicht-Schaltungen wird der
Verkleinerungseffekt dadurch erreicht, dafB
auf geeignete Trégerplittchen das ganze
Netzwerk, also Bauelemente und Leitungs-
fihrung, simultan in Form diinner Schichten
aufgebracht wird. Die Dicke der Schichten
ist selten gréBer als 1 um und liegt meist
in der Gr6Benordnung von einigen 100 A =
0,01 pm. Beim gegenwiirtigen Stand der
Technik kénnen nur passive Bauelemente
hergestellt werden. An der Entwiddlung
aktiver Bauelemente (Transistoren und
Dioden) in echter Diinnschichttechnik wird
gearbeitet.

Man stellt also z. Z. rein passive Netz-
werke her und setzt die Halbleiter anschlie-
Bend in die Schaltung ein. Welchen Anfor-
derungen hinsichtlich Genauigkeit man sich
bei der Fertigung von Diinnschicht-Schaltun-
gen (wie bei integrierten Schaltungen iiber-
haupt) gegeniibersieht, sei an einem Bei-
spiel erkldrt. Bei einer Fertigungsausbeute
von 95 ¥/, bezogen auf das Einzelbauelement
erreicht man bezogen auf eine integrierte
Schaltung mit zehn Bauelementen nur noch
eine Fertigungsausbeute von 0,95!° = 83 9/,!

Nach umfangreichen Versuchsarbeiten mit
den verschiedensten Méglichkeiten zur Her-
stellung diinner Schichten erwiesen sich
zwei Verfahren als aussichtsreich: Die Auf-
stdubtechnik und die Aufdampftechnik.

Aufstiubverfahren

In der Aufstiubtechnik werden hodch-
schmelzende Metalle (meist Tantal, Schmelz-
punkt bei 3000°C) durch Katodenzerstiu-
bung auf die Trégerpldttchen aufgebracht.
Das gewiinschte Schaltungsbild — méander-
formige Widerstandshahnen mit Leiterbrei-
ten bis herab zu 75 pm, Kondensatorbelige
und Verbindungsleitungen — wird im Foto-
dtzverfahren herausgeitzt. Durch anodische
Oxydation, die sogenannte Formierung,
kann man die Oberfliche der Tantalschicht
mit einer Tantaloxyd- (TagOs5)-Schicht iiber-
ziehen, deren Dicke von der Héhe der For-
mierspannung abhéngig ist. Diese TagOs-
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Schicht dient einmal als Dielektrikum, wo-
bei man wegen der hohen Dielektrizitats-
konstanten von ¢ = 26 Kapazititswerte von
etwa 1 nF/mm® erreichen kann. Allerdings
sind TasOj;-Kondensatoren gepolt.

Durch die Formierung erreicht man aber
noch einen weiteren giinstigen Effekt: Die
Oxydbildung geht ja auf Kosten der Tantal-
schichtdicke, so daB durch das Formieren ein
Abgleich der Widerstandswerte méglich ist.
AuBerdem ist das chemisch sehr stabile
Tantaloxyd ein guter Oberflichenschutz. Als
Gegenelektroden der Kapazititen, als nie-
derohmige Leitungen und, falls benétigt, als
AnschluBelektroden fiir die Baugruppe wer-
den Goldpartien aufgedampft. Bild 2 zeigt
unten das RC-Netzwerk eines NAND-Gat-
ters ?) in Tantal-Diinnfilm-Technik.

Aufdampfverfahren

Bei der Herstellung von Diinnscicht-
Schaltungen in Aufdampftechnik werden
durch thermisches Verdampfen geeigneter
Metalle im Vakuum (bei etwa 1075 Torr) die
gewiinschten Schichten auf dem Triger-
plittchen aufgebracht. Man bedient sich hier-
bei vorwiegend der Methode, das Triger-
pldttchen beim Bedampfen mit Masken ab-
zudedken, so daB nur die gewiinschten Par-
tien bedampft werden und ein AtzprozeB
iiberfliissig wird. Dies ist schon aus dem
Grunde erwiinscht, weil man anstrebt, die
Herstellung. von Diinnschicht-Schaltungen
dadurch wirtschaftlich zu machen, daB die
verschiedenen Bedampfungsprozesse auto-
matisch gesteuert in einer Vakuumanlage
ablaufen, ohne daB dieser Ablauf durch Be-
liiftung und erneutes Evakuieren unterbro-
chen werden muB.

Als Widerstandsmaterial hat sich vor
allem Chrom-Nidcel wegen des sehr niedri-
gen Temperaturkoeffizienten bewihrt. Fiir
niederohmige Leitungen und fiir Kontaktie-
rungsstiitzpunkte wird Gold oder Kupfer
verwendet, das zur Erhéhung der Haft-
festigkeit mit Chrom oder Chrom-Nidkel
unterlegt ist. Derartige Schichten sind 16t-
fahig, so daB AnschluBdrihte fiir die
AuBenverschaltung direkt aufgelétet werden
kénnen. Als dielektrische Schichten werden
meist anorganische Schichten aufgedampft
z. B. Siliziummonoxyd (SiO) mit einer Di-
elektrizititskonstanten ¢ = 5, womit Kapa-
zititswerte um 100 pF/mm* hergestellt wer-
den kdénnen. Die Kondensatorbelige be-
stehen aus Aluminium, das gute Regene-
riereigenschaften hat.

In Bild 2 ist oben ein Glaspldttchen mit
den Abmessungen 15 mm X 47 mm gezeigt,
auf dem im Aufdampfverfahren die RC-
Netzwerke fiir 10 NAND-Gatter simultan
aufgebracht sind. Hierbei sind als Wider-
stinde Chrom-Nickel-Schichten verwendet,
als Leitungen Gold, als Dielektrikum Sili-
ziumoxyd und als zweite Kondensatorbe-
lige Aluminium. Das Plédttchen wird nach
AbschluB der Aufdampfprozesse in die Ein-
zelbaugruppen aufgeteilt.

Festkorper-Schaltkreise

Auf einem ganz anderen physikalischen
Prinzip beruht die Herstellung von Fest-
korper-Schaltkreisen. Hier bedient man sich
der gleichen Verfahren, die auch zur Her-
stellung von epitaxialen Planartransistoren
angewendet werden.

Ausgangsmaterial sind Silizium-Einkri-
stallpldttchen, in denen durch eine Folge

3) NAND = Kurzzeichen fiir die Kombination
der logischen Funktion ,Und" mit der Umkehr-
funktion .Nicht“. Der Ausgang eines NAND-Gat-
ters fiihrt nur dann Signal 0, wenn alle EBingéinge
Signal 1 erhalten.

komplizierter Prozesse Bezirke von p- und
n-leitendem Silizium und pn-Uberginge be-
stimmter Geometrie geschaffen werden:
Oxydation der Siliziumoberfliche zur Pas-
sivierung, Durchitzen dieser Oxydschicht
an bestimmten Stellen, Eindiffundieren von
z. B. Bor zur p-Dotierung bzw. von Phos-
phor zur n-Dotierung der jeweils freiliegen-
den Partien und Aufdampfen und Einlegie-
ren von Aluminium zur sperrschichtfreien
Kontaktierung der einzelnen Bezirke. Tran-
sistoren, Dioden und Widerstinde werden
durch die p- bzw. n-dotierten Bezirke dar-
gestellt und sind, soweit schaltungstechnisch
erforderlich, durch in Sperrichtung belastete
pn-Obergiinge voneinander isoliert. Der-
artige Sperrschichten konnen bei gréBerer
Ausdehnung auch als Kapazititen benutzt
werden.

Welche Anforderungen allein hinsichtlich
mechanischer Prizision gestellt werden, sei
an folgendem Beispiel erldutert: Die Emit-
terzone eines Planartransistors hat die Ab-
messungen von z. B. 100 um X 100 pm und
muB, sollen bestimmte Eigenschaften des
Transistors eingehalten werden, in definier-
tem Abstand von z. B. 20 pym zu anderen
Zonen aufgebracht werden. Es miissen also
die mechanischen Toleranzen von Lochmas-
ken, Maskenfiihrungen usw. zum Teil unter
1 pm liegen!

Es ist klar, daB hier schon von der Halb-
leiterphysik her das Spektrum der realisier-
baren Bauelemente (von ,Bauelementen“ im
klassischen Sinne kann man bei der Fest-
korper-Schaltkreistechnik kaum reden) noch
stirker eingeengt ist als z. B. in der Diinn-
filmtechnik. Auch die Einhaltung enger
Toleranzen derartiger Bauelemente ist fer-
tigungstechnisch schwierig. Daher wird zu-
mindest in der nahen Zukunft die geeignete
Anwendung fiir Festkorper-Schaltkreise das
Gebiet der digitalen logischen Schaltungen
sein. Einmal bendtigt die digitale Schaltung
nicht so enge Bauelementetoleranzen wie
z. B. eine analoge Verstirkerschaltung, zum
anderen enthalten digital arbeitende Daten-
verarbeitungssysteme eine groBe Zahl gleich-
artiger Baugruppen, womit eine wichtige
Voraussetzung fiir die wirtschaftliche Ferti-
gung von Festkorperschaltkreisen gegeben
ist.

Inzwischen sind auch logische Systeme
entwickelt worden, die schon von der Schal-
tungsseite her der Festkorpertechnik be-
sonders entgegenkommen. Die DCTL-Tech-
nik (Direkt gekoppelte Transistor-Logik)
z. B. verwendet auBer Transistoren und
Dioden nur sehr wenige Widerstinde, aber
iiberhaupt keine Kapazititen.

Bei den in der Literatur héufig zu finden-
den Angaben iiber Bauel®mente-Padkungs-
schichten in der GréBenordnung von 10 000
BE/cm? muB man sich dariiber im klaren
sein, daB damit die Verhéltnisse im unver-
schalteten Halbleiterpldttchen gemeint sind.
Das ist aber nicht sinnvoll, da diese Halb-
leiterplidttchen meist in Gehiduse &hnlich
den Transistorgehdusen eingebaut oder in
einen kleinen Block eingegossen werden.
wodurch sie fiir den Anwender iiberhaupt
erst zu verwenden sind.

Neben den hier beschriebenen Baugrup-
pentechniken existieren noch zahlreiche
andere, oder man arbeitet mit Kombinatio-
nen z. B. aus Diinnfilm- und Festkérpertech-
nik. Man kann sagen, daB es eine ideale
Baugruppentechnik nicht gibt und wohl auch
nie geben wird. Jede hat Vorziige und Nach-
teile, jede stellt einen KompromiB dar. Es ist
aber nicht sinnvoll, von einer dieser Techni-
ken als der alleinigen Technik der Zukunft
zu sprechen.
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niedrig liegenden Schwelle einen Start-
impuls fiir den Helltastmultivibrator aus.
Wichtig ist dabei eine hohe Empfindlichkeit
der Stufe, um zu gewihrleisten, daB groBe
und kleine Impulse gleich zu Beginn ihrer
Anstiegsflanke getriggert werden. Die
Schaltgeschwindigkeit dieser Stufe, d. h.
die Verziogerung des Ausgangsimpulses
gegeniiber dem Eingangssignal, muB még-
lichst klein sein. Diese Forderungen werden
von einem iibersteuerten Differenzverstir-
ker erfiillt.

Der Aussteuerbereich der Ausgangsspan-
nung wird bei Eintreffen eines Impulses
durch die hohe Verstirkung so schnell
durchlaufen, daB am Ausgang ein schnelles
Einheitssignal entsteht.

Die Eingangsimpulse haben bei der Im-
pulsdarstellung eine maximale Amplitude
von 10 V. Sichtbar sind die Impulse auf dem
Bildschirm bis etwa zu einer Hohe von ein
Hundertstel der maximalen Amplitude. Der
Differenzverstirker muB also bei Impulsen
mit einer Amplitude > 100 mV die Begren-
zung erreichen.

Um den Helltastmultivibrator sicher trig-
gern zu konnen, wird am Differenzver-
stirker ein Ausgangssignal von etwa 10 V
benétigt. Die Triggerstufe muB somit eine
Verstirkung von V > 100 besitzen. Diese
Verstirkung kann von einem zweistufigen
Differenzverstirker aufgebracht werden. Die
zweite Stufe wird dabei galvanisch an die
erste angekoppelt.

Helltastmultivibrator

Das Ausgangssignal der Triggerstufe
steuert iiber ein RC-Differenzierglied den
Helltastmultivibrator, der als monostabile
Stufe aufgebaut ist. Nach einer gewissen
Zeit, der Helltastzeit, kippt der Multivibra-
tor wieder in seine Ruhelage zuriick. Die
Schaltdauer wird durch Kondensatoren fest-
gelegt und durch einen Vierfach-Tastensatz
umgeschaltet. :

Helltastschalter

Das am Wehneltzylinder der Elektronen-
strahlréhre erforderliche Helltastsignal muB,
um die Rohre helltasten zu kénnen, iiber
30 V groB und positiv gerichtet sein. Zudem
wird ein schneller Impuls benétigt, um
einen scharfen Einsatz- und Endpunkt des
Lichtstrahles auch bei hoher Ablenkge-
schwindigkeit zu erreichen. Diese Forderun-
gen werden erfiillt, wenn mit dem negati-
ven Ausgangssignal des Helltastmultivibra-
tors (er schaltet zwischen 0 V und —12 V)
ein Schalttransistor galvanisch gesteuert
wird.

Der Wehneltzylinder (Gitter 1) der Elek-
tronenstrahlréhre liegt auf einem Potential
von etwa 2000 V. Eine Gleichspannungskopp-
lung zwischen Helltastschalter und Gitter 1
ist daher nicht méglich. Der Helltastschalter
wird kapazitiv angekoppelt und die Null-
linienverschiebung mittels Gleichspannungs-
riickfiihrung verhindert.

Sdgezahngenerator

Die beiden Ablenkverstirker sind so an
die Ablenkplatten der Elektronenstrahl-
réhre angeschlossen, daB eine positive Ein-
gangsspannung den Lichtpunkt auf dem
Bildschirm nach oben bzw. nach rechts aus-
lenkt. Wenn — wie allgemein iiblich — die
Zeitachse von links nach rechts geschrieben
werden soll, wird fiir die Zeitablenkung
eine positiv ansteigende Sigezahnspan-
nung benétigt.

Der Sidgezahngenerator (Bild 3) ist iiber
den Widerstand R 1 direkt an den Helltast-
multivibrator angeschlossen. Der Spannungs-
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Bild 3. Der Sigezahngenerator
zu den Ablenkplatten
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Bild 4. Der Ablenkverstarker

teiler R1/R2 wird so eingestellt, daB der
Ausgang des Sidgezahngenerators (Emitter
des Transistors T 2) im Ruhezustand auf
einem Potential von 0 V liegt.

Sobald der Helltastmultivibrator umkippt
(von —12 V auf 0 V), und damit die Diode
D1 gesperrt wird, beginnt ein konstanter
Strom aus dem Kondensator Cpy, iiber den
Widerstand R in den Kondensator C1 (bzw.
C 2 oder C 3) hineinzuflieBen. Dadurch steigt
die Basisspannung des Emitterfolgers T 2
gleichmiBig an.

Ein konstanter Ladestrom, d. h. ein linea-
rer Sidgezahn, wird dadurch erzielt, daB in
dem gleichen MaBe wie das Potential an C 1
(C 2, C3) steigt, der FuBpunkt der treiben-
den Spannung am Ladekondensator Cp, mit
angehoben wird. Das andere Ende des
Ladekondensators schaltet sich iiber die
Diode D 2 von der positiven Batteriespan-
nung ab.

Kippt der Helltastmultivibrator in seine
Ruhelage zuriick, so wird auch der Ausgang
des Sigezahngenerators wieder auf Null-
potential gesetzt. Die Steigung des Sige-
zahnes entspricht der Ablenkgeschwindig-
keit und wird mit Hilfe der Kondensatoren
C1 bis C3 so festgelegt, daB wihrend der
Helltastzeit der Sédgezahn von 0 V auf +1V
hodhlauft.

Verzogerungsleitung

Die Verzogerungszeit vom Eintreffen eines
triggernden Signals am Impulseingang bis
zum Beginn der Zeitablenkung betriigt etwa
100 nsec. Beriicksichtigt man, daB die Im-
pulse nicht im FuBpunkt, sondern erst nach
Uberschreiten einer Schwelle getriggert wer-
den, und veranschlagt man hierfiir nochmals
50 nsec, so erscheint eine Verzigerungszeit
von 300 nsec als ausreichend.

Die Verziogerungsleitung muB am Ein- und
Ausgang mit ihrem Wellenwiderstand ab-
geschlossen werden. Deshalb wird sie tiber
einen Emitterfolger und einen Vorwider-

.GroBe des Wellenwiderstandes.

stand von der GroBe des Wellenwiderstan-
des gesteuert. Abgeschlossen wird sie eben-
falls mit einem Emitterfolger und einem
gegen Masse liegenden Widerstand von der
Der am
Eingang der Leitung liegende Vorwider-
stand bedingt eine Spannungsteilung von
1:2.

Ablenkoerstirker

Das Ablenksystem der Elektronenstrahl-
rohre erfordert symmetrische Ablenkspan-
nungen, wihrend das Signal am Eingang
unsymmetrisch angeboten wird. Die Ablenk-
verstirker miissen daher gleichzeitig Sym-
metrierverstirker sein. Fiir solche Aufgaben
empfiehlt sich die Differenzverstirker-Schal-
tung. .

Horizontal- und Vertikalverstirker haben
den gleichen Aufbau. Sie bestehen aus zwei
Stufen, wobei nur die zweite Stufe als rei-
ner Symmetrierverstirker ausgelegt ist
(Bild 4). Ein hochohmiger Eingang des Vor-
verstirkers wird durch den Emitterfol-
ger T1 erreicht. Dieser arbeitet iiber
den Widerstand R 1 auf die Basisstufe T 2,
deren Eingang sehr niederohmig ist. Es
handelt sich also hierbei um eine reine
Stromeinspeisung.

Die Spannungsverstirkung der Basisstufe
ergibt sich etwa zu V = R 3/R 1. Durch Ver-
dndern des Widerstandes R 1 li0t sich somit
die Verstirkung des gesamten Ablenkver-
stirkers in einem weiten Bereich regeln.

Eine Verinderung des eingeprédgten Stro-
mes und damit eine Gleichspannungsinde-
rung am Widerstand R 3 bewirkt auch das
Variieren des Widerstandes R 2. Dieser
Effekt wird fiir die Horizontal- bzw. Ver-
tikalverschiebung des Lichtpunktes auf dem
Bildschirm der Oszillografenrohre ausge-
nutzt.

Durch den Transistor T 5, der an seinem
Kollektor einen konstanten Strom zur Ver-
fiigung stellt, wird eine friihzeitige Satti-
gung des Transistors T 3 im Symmetrierver-
stirker vermieden.

Die bendtigte Ausgangsspannung ergibt
sich aus der Ablenkempfindlichkeit der Elek-
tronenstrahlréhre, die in beiden Richtungen
AF = 12,5 V/cm betrigt. Das ergibt fiir den
Horizontalverstirker bei 10 cm Auslenkung
eine Spannung von 125 V und fiir den Ver-
tikalverstirker bei 6 cm Auslenkung eine
solche von 75 V. Bei einer Eingangsempfind-
lichkeit von 1 V fiir Vollauslenkung betrigt
damit die Horizontalverstirkung Vgor = 125,
die Vertikalverstirkung Vye; = 75.

Hochspannungsteil

Die zum Betrieb der Elektronenstrahl-
rohre erforderlichen Gleichspannungen wer-
den mit einem Gleichspannungswandler er-
zeugt. Der Oszillator des Wandlers ist im
Prinzip ein iibersteuerter Hartley-Oszillator.
Das frequenzbestimmende Netzwerk be-
steht aus der Primédrwicklung und den Wik-
kelkapazititen des Hochspannungs-Trans-
formators. Der Oszillator schwingt mit
30 kHz.

An die Sekundirwicklung sind zwei
Gleichrichter-Verdreifacher-Schaltungen an-
geschlossen. Mit ihnen wird die Sekundir-
spannung gleichgerichtet und gleichzeitig
verdreifacht. Mit der einen Gleichrichter-
schaltung wird eine Spannung von —2 kV
erzeugt, mit der anderen die Nachbeschleu-
nigungsspannung von + 2 kV.

Die Spannung von —2 kV liegt an einem
Spannungsteiler, von dem die Katodenspan-
nung, die Gitterspannungen Ugy, Uga, Upgs,
die Anodenspannung U, und die FuB-
punktspannung U,;;, der Nachbeschleuni-
gungswendel, z. T. liber Potentiometer, ab-
gegriffen werden (Bild 2).
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~redbechal - Hochfrequenz-
Nordkabet - kabel fiir

F st gy

Empfangs- und
Sendetechnik
in allen Wellenbereichen

- Videotechnik

Impuls-, MeB3-,
Regel- und Steuerungs-
technik

~ Benétigen Sie Hochfrequenzkabel ?
Hochfrequenzkabel fiir spezielle Verwendungszwecke ?
Haben Sie Bedarf an stofistellenfreien Hochfrequenz-
kabeln bester Qualitit fir den Fernsehempfang?

Bitte schreiben Sie uns. Norddeutsche Kabelwerke

Wir beraten Sie gern. « 4 o Aktiengesellschaft

Bitte fordern Sie auch unseren - 1 Berlin 44, Am Oberhafen @~ '
Aufbaudatenkatalog ilber Hochfrequenzkabel Fs. 01-83897

und unser Ubersichtsblatt ,RG-Typen” an. Tel. 0311-68 002 352

Hannover-Messe, Halle 10, Stand 801
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	Ivtditer und schneller Antennenbau

	INHA GMBH

	Werkzeugfabrik Steinrücke KG

	HERRSCHING, Postfach 16

	♦ E. KASSUBEK K.-G.

	Rudolf Marcsinyi

	Sonderangebot



	ENTWERFEN

	Pro -4

	ANTENNEN-MARKENFABRIKATE, IHR VORTEIL • MEIN GROSSEINKAUF, IHR GEWINN




	Sprechfunk ff

	Elektronische Bauelemente 4/65

	Arlt-Bauteile-Katalog 1964/65

	Einmaliges Sonderangebot!

	Ing. ERICH und FRED ENGEL GmbH

	VERSTÄRKER

	VHF-ANTENNEN

	VHF-ANTENNEN

	UKW-ANTENNEN


	RAU-ANTENNEN


	CHANNEL MASTER

	ALUMAST

	OHG Import-Export-Großvertrieb


	Audiophonic Autoantenne 119 BX

	Gustav ENSSLIN

	DRILLFILE


	MESSE-NEUHEITEN

	Neues Weston - Vielfachmeßinstrument


	CDR-ANTEN NEN-ROTOR


	STANZTEILE

	Rhein-Ruhr-Antennenbau GmbH

	TRANSISTOR-VERSTÄRKER TV-5

	UHF und VHF

	Jetzt ist es wieder da ! ! ! UnserSonderangebot! Ein hochwertiges Universal-Meßgerät Modell NH 200 20000 Ohm/Volt



	SHARP’S WELTPATENT

	(MENTOR)

	TELVA-Bildröhren Wolfram Müller

	's*-/ GeWkWw '


	EILDIENST!

	CHANNEL-MASTER ROTOREN

	Portables Wattmeter

	INETA GMBH 63 Gießen, Posllach



	MESSE-NEUHEITEN

	MESSE-NEUHEITEN

	CDR-Antennen-Rotoren

	Ing. Hannes Baue'

	Röhren voltmeter W 22

	Das Universal¬

	Messgerät für

	M. HUBEL



	Systemerneuerte Bildröhren

	KLEIN-OSZILLOGRAF

	„minisziir DM 199.80

	AKTUELL UND INTERESSANT



	Sonderfertigung

	-TUNER UND - KONVERTER

	Preiswert!

	WILLY KRONHAGEL KG


	TECHNIKER

	technischen Betriebswirtschaftler

	Kraftverstärker

	FERNSEHANTENNEN


	Leuchtlupen für jeden Zweck

	MESSE-NEUHEITEN

	Wir fertigen für Sie!

	Isolierschläuche


	Rundfunk- u.Fernsehmedianiker Rundfunk- u. Fernsehtechniker



	Entwickler

	Klein + HummeT • 7 Stuttgart 1 • Postfach 402

	RUNDFUNK-FERNSEHTECHNIKERMEISTER

	r , , Radio- und Fernsehtechniker,

	Abteilung für Toningenieure


	GEBRÜDER STEIDINGER

	Elektrische Bauelemente Entwicklungsaufgaben

	SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT



	Wir bieten: Angemessene Bezahlung, Altersversorgung, soziale

	Einrichtungen, Teamarbeit

	1 ELEKTRO-MECHANIKER

	1 RUNDFUNK-MECHANIKER

	AKUSTISCHE- u. KINO-GERÄTE GMBH


	HI-FI-VERSTÄRKE RN HI-FI-TUNERN

	HI-FI-LAUTSPRECH ERN

	KLEIN + HUMMEL, 7 Stuttgart, Postfach 402

	Das Max-Planck-Institut für Kernphysik



	2-3 jüngere Rundfunk- oder Fernsehmechaniker

	Max-Planck-Institut für Kernphysik


	INSERENTENVERZEICHNIS


	Das Messeberichtsheft der FUNKSCHAU

	erscheint am 21.6.1965 (Nr.12} Anzeigenschluß 1.6.1965

	WIMA




