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Benoétigen Sie Hochfrequenzkabel ?
Hochfrequenzkabel fiir spezielle Verwendungszwecke ?
Haben Sie Bedarf an stofistellenfreien Hochfrequenz-
kabeln bester Qualitit filr den Fernsehempfang?

Bitte schreiben Sie uns. Norddeutsche Kabelwerke
Wir beraten Sie gern. * : ~ Aktiengeselischaft

Bitte fordern Sie auch unseren : . : 1 Berlin 44, Am Oberhafen
Aufbaudatenkatalog iber 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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Bild 9. Beispiel aus der Produktionsstatistik
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Bild 10. Schematischer Aufbau einer Schottky-Diode (links)

und eines Metallbasis-Transistors (rechts)

oder 0,8 W bei 1 GHz herstellen. Im Nieder-
frequenzbereich erreicht man Leistungen bis
zu 200 W und dariiber. Vergegenwirtigt
man sich die bekannten Vorziige der Halb-
leiterbauelemente, so ist es nicht verwun-
derlich, daB trotz ihrer unbestrittenen Nach-
teile derzeit mehr Transistoren produziert
werden als Rohren. Die Statistiken (Bild 9)
sind zwar wegen der internationalen Fir-
menverflechtungen und wegen der flieBen-
den Grenzen zwischen den Bauarten (Tran-
sistoren : Thyristoren) unzuverlissiger, als
man es von anderen Erzeugnissen der
Elektrotechnik her gewohnt ist; sie lassen
aber eindeutig erkennen, daB die Réhren-
produktion riiklaufig ist, wihrend die der
Halbleiterbauelemente weiter ansteigt. Die
deutsche Transistorproduktion betrigt gro-
BenordnungsmiBig 10...20 °%/o der amerika-
nischen oder der japanischen Produktion,
die beide die 500-Millionen-Grenze (Stiick/
Jahr, ohne Dioden) iiberschritten haben und
sich der Milliardengrenze nihern.

Weitere Typeninflation?

Leichter als die Produktionszahlen sind
die Typenzahlen zu erfassen. Im Jahre 1963
stellten 79 Fabriken 4700 verschiedene Tran-
sistortypen, 133 Firmen zusitzlich 13 500
Dioden- und Gleichrichtertypen her. Heute
gibt es mehr Transistortypen als es jemals
Rohrentypen gab. Wiihrend aber viele Roh-
rentypen verschiedener Hersteller unterein-
ander austauschbar sind, gilt das fiir Tran-
sistoren selbst dann nicht, wenn die betref-
fenden Transistoren die gleiche genormte
Typenbezeichnung tragen, weil die techno-
logischen Einfliisse auf die Datenstreuungen
von Fabrik zu Fabrik andersartig sind. Und
fiir die niichsten Jahre miissen die Fachleute
eher mit einer Zunahme der Typenflut
rechnen als mit einer durchgreifenden Stan-
dardisierung. Die Standardisierung bzw.
eine wohltuende Typenbesdchrinkung zeich-
net sich jedoch auf der Basis des heutigen
Standes der Halbleitertechnik am Horizont
ab, wenn auch dieser Horizont noch fiinf bis
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zehn Jahre entfernt liegen mag und sich die
Typenbeschriankung auf die meistprodu-
zierten Bauformen konzentrieren wird. Bis
dahin werden weitere neue Halbleiterbau-
elemente entstehen, von denen heute selbst
ihre Viter noch nicht zu sagen vermdgen,
weldche praktische Bedeutung sie einmal er-
langen werden.

Zu ihnen gehdren beispielsweise die Me-
tall-Zwischenschicht-Systeme. Wie der Name
andeutet, arbeiten sie nicht mit pn-Uber-
gingen, sondern mit Metall/Halbleiter-Uber-
gingen, die eine Schottkysperrschicht (im
Prinzip seit 1938 bekannt) bereitstellen
(Bild 10). Auf dem Markt sind bisher nur
Schottkydioden, z. B. die hot-carrier diodes
der Hewlett-Packard-Laboratories, weil die
fiir Transistoren nach diesem Prinzip be-
nétigten extrem diinnen Metallschichten
noch einige technologische Schwierigkeiten
bereiten. Bei den Schottkydioden wird der
elektrische Strom vorwiegend von Majori-
titstrigern gebildet, beim n-Typ also von
Elektronen. Sie werden bei Polung der
Diode in FluBrichtung vom Halbleiter in das
Metall injiziert, wo sie zunédchst mit einem
Energieniveau eintreffen, das betrdchtlich

diumphosphid-Halbleiter sehr schnelle kraf-
tige Stromschwankunger entstehen, wenn
er einer konstanten Feldstirke von min-
destens 2000 V/cm ausgesetzt wird. Der Fre-
quenzbereich wird von der Dicke des Halb-
leiters in Feldrichtung bestimmt (z. B. 0,1 bis
0,2 mm fiir etwa 2 GHz), die Schwingfre-
quenz oder der Frequenzgang fiir Verstar-
kung wie immer von duBeren Schaltmitteln.

Im Bereich niederer Frequenzen zeichnet
sich eine neue Schaltungstechnik ab, fiir die
Thyristoren und andere (schnell) schaltende
Halbleiterbauelemente als D-Verstirker be-
nutzt werden. Man erreicht in transfor-
matorlosen Schaltungen Wirkungsgrade von
fast 100%/¢ und Endleistungen von rund
1000 W (mit 2 Systemen in TO-5-Gehidusen
ohne besondere KithlmaBnahmen). In D-Ver-
stirkern (Bild 11) bestehen alle Stufen aus
schnellen Schaltern, die jeweils entweder
geschlossen oder offen sind und praktisch
nur wihrend der Schaltzeiten nennenswerte
Leistung verbrauchen. Fiir hohe Wirkungs-
grade muB daher die Schaltfrequenz sehr
groB (bzw. die Schaltzeit sehr klein) gegen
die héchste Signalfrequenz (bzw. deren
Periodendauer) sein. Die praktischen Aus-
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iiber dem der freien Elektronen im Metall
liegt. Im Metall geben die ,heiBen Elek-
tronen“ (daher der Name hot-carrier diode)
gewissermafBen ihre iiberschiissige Energie
in extrem kurzer Zeit (107!* sec) ab und
gehen in dem See der freien Elektronen
des Metalls unter. Dabei flieBt praktisch
kein Gegenstrom von Minoritidtstrigern aus
dem Metall in den Halbleiter (ideale
Diodenkennlinie). Aus diesem Grunde folgt
die Schottkydiode einem Vorzeichenwechsel
schneller als eine Diode mit pn-Ubergang.
Thre Konstruktion fiihrt zwar zu einer rela-
tiv groBen Eigenkapazitiit, bietet dafiir aber
hohe elektrische Belastbarkeit und medha-
nische Stabilitit bei gut reproduzierbaren
elektrischen Daten. Verwendet wird sie u. a.
als rauscharmer Detektor und Mikrowellen-
mischer,

Kilowatt im GHz-Bereich

Andere Neuentwicklungen basieren auf
intermetallischen Verbindungen, d. h. auf
Halbleitern, die vorwiegend aus Elementen
der III. und V. Gruppe des Periodischen
Systems der Elemente zusammengesetzt
sind. Hier ist es vor allem das Gallium-
arsenid (GaAs), das wegen seiner hohen
Elektronenbeweglichkeit schon in vielen
Halbleiter-Bauelementen verwendet wird.
Besonders in der Mikrowellentechnik, die
sowohl fiir das Nachrichtenwesen der Zu-
kunft wie fiir schnellste Datenverarbeitung
von entscheidender Bedeutung ist, ver-
spricht man sich von Galliumarseniddioden
und é&hnlichen Bauelementen iiberdurch-
schnittliche Ergebnisse. In wenigen Jahren
wird man GaAs-Laufzeitdioden kaufen kén-
nen, die als Oszillatoren Impulsleistungen
von mehreren Kilowatt im Gigahertzbereich
abzugeben vermégen. Bei diesen Entwick-
lungen spielt der Gunneffekt eine wichtige
Rolle, der weder aus der Rohren- noch aus
der klassischen Halbleitertechnik her be-
kannt war. Dieser von J. B. Gunn (IBM) 1963
beschriebene Effekt besteht darin, daB in
einem n-dotierten Galliumarsenid- oder In-
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Bild 11. Grundsadtzlicher Aufbau eines D-Verstdrkers,
dessen Stufen samtlich aus schaltenden Halbleiter-
h 1

ten besteh

sichten fiir Steuer-, Regel- und Nf-Ver-
stirker-Schaltungen mit kleinem Raumbe-
darf und fiir Integrierte Schaltungen sind
sehr gut, weil die Grenzfrequenz moderner
Thyristoren und anderer Vierschichtsysteme
ausreichend hoch gelegt werden kann.

Uberhaupt nimmt die Bedeutung solcher
Schalter erheblich zu — in Amerika einge-
leitet durch eine drastische Preisminderung
fiir Thyristoren, deren Umsatz man dort fiir
1966 auf rund 40 Millionen Dollar schitzt.
Hinzu kommt, daB die Familie der Halb-
leiterschalter (Schaltdioden, Schalttransisto-
ren und Thyristoren) durch ein Fiinf-Schich-
ten-System erweitert wurde, das sich in
beide Richtungen aufsteuern ldBt und daher
besonders einfache Antiparallelsteuerungen,
z. B. fiir Motorantriebe, erméglicht. Es wird
von der General Electric Co. unter der Be-
zeichnung Triac (= Triode fiir a.c.,, also
Wedhselstromtriode) in den Handel gebracht.
Eine neue Wedhselstromdiode (Diac) er-
leichtert die Schaltungsdimensionierung.
Fiir fremdgesteuerte Zerhadker, Polwender
oder Gleichstromumschalter, hochbelastbare
Schieberegister, Wechselrichter und &hnliche
Schaltungen findet eine andere Neuentwick-
lung, der abschaltbare Thyristor, ein weites
Anwendungsfeld.

FET, MOS, MOSFET

Den gréBten EinfluB auf die zukiinftige
Schaltungs- und Geritetechnik diirfte jedoch
die Gruppe der Feldeffekttransistoren (FET)
haben, wenn wir einmal von anderen Ent-
wicklungen (z. B. mit intermetallischen Bau-
elementen oder Vakuumrtéhrem mit SiC-
Katoden) absehen. Denn der im Prinzip
schon seit Beginn der Transistortechnik dis-
kutierte Fieldistor kann seit 1964 auf Grund
der inzwischen gesammelten technologi-
schen Erfahrungen wirtschaftlich in ver-
schiedenen Bauformen hergestellt werden.
Zu diesen Bauformen gehéren bekanntlich
der Sperrschicht-FET (Bild 12a), der Ober-
flichen-FET bzw. Metall-Oxyd-FET (MOS
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bedingte Grunddimpfung ausgeglichen, wo-
mit ein hoher Verstirkungsfaktor gewihr-
leistet ist.

Die praktische Folgerung: Man muB einen
Topfkreis realisieren, der nur ganz geringe
Streukapazititen und eine hohe Induktivitat
des Innenleiters, also einen hohen Wellen-
widerstand, aufweist. Man kommt dann mit
einem geringen Kapazitdtshub, nimlich mit
2,5...12,5 pF, also einem AC von 10 pF, aus.

Die Praxis hat gezeigt, daB sich Wellen-
widerstidnde von 150...200 Q im UHF-Bereich
verwirklichen lassen. Um die relativ hohe In-
duktivitdt zu erreichen, muf der Innenleiter
sehr diinn ausgefiihrt sein, wie aus der
Gegeniiberstellung von Bild 5§ zu ersehen ist.
Seine Linge bleibt dann gering, so daB sich
bei einem Wellenwiderstand von 150 Q sehr
kurze Abmessungen der Topfkreise ergeben.
Die duBeren Abmessungen des neuen UHF-
Diodentuners sind daher nicht viel groBer
als die einer Streichholzschachtel. Seine
guten Empfangseigenschaften werden durch
niedrige Rauschzahlen dokumentiert. Bild 6
zeigt das fiir die Fertigung geltende Tole-
ranzfeld. Die Rauschzahl ist praktisch unab-
héngig von der Abstimmfrequenz und steigt
auch an den Bereichsenden nicht an, 4 kT
bei 800 MHz sind durchaus erzielbar.

bei VHF nah bei UHF nah
' me
VHF VHFUHF|
Fern Nah
\I_ y /_ ._\
Y -
|
T
/

Die Schaltung des UHF-Diodentuners

Der Tuner besteht aus VHF-Vorstufe und
selbstschwingender Miscistufe (Bild 7). Die
Vorstufe ist mit dem neuen UHF-Transistor
AF 239 bestiickt, der sich durch hohe
Leistungsverstirkung und geringe Rausch-
zahl auszeichnet. In der selbstschwingenden
Mischstufe wird der bekannte Typ AF 139
verwendet. Das symmetrische Antennen-
signal gelangt iiber eine 2/2-Umkehrsdhleife,
die als gedruckte Schaltung auf der Anten-
nenplatte angebracht ist sowie iiber ein
koaxiales Kabel auf den Eingang des UHF-
Tuners, dem ein breitbandiger UHF-Hodh-
paB als Eingangskreis dient.

Die Varstufe arbeitet in Basisschaltung
und der Kollektor des AF 239 ist mit dem
heiBen Ende des primirseitigen UHF-Band-
filterkreises verbunden. Der Kollektortopf-
kreis hat einen Wellenwiderstand von 150 Q,
d. h. eine groBe Induktivitit, womit ein
groBer Abstimmhub erreicht wird. Der Kreis
wird durch die Ausgangskapazitit des Tran-
sistors und die Anfangskapazitit der Ab-
stimmdiode BA 141 verkiirzt.

Die Verbindung von Kollektorkreis und
Mischkreis stellt eine induktive Koppel-
schleife her; durch deren Verindern erreicht
man beim Abgleich die gewiinschte Band-
breite,

Wegen der Verkiirzung des Kollektor-
kreises durch die Ausgangskapazitit des
Vorstufentransistors sinkt der Abstimm-
bereich des Kollektorkreises, und man muf
im Mischkreis einen niedrigeren Wellen-
widerstand (dickerer Innenleiter = kleinere
Induktivitit) wiihlen, um Gleichlauf der bei-
den Bandfilterkreise zu erzielen.

Die selbstschwingende Mischstufe ist mit
dem UHF-Bandfilter iiber eine Koppel-

Fernsehempfénger

die Ridkkopplungsschleife zum Oszillator-
topfkreis.

Die Zwischenfrequenz wird {iber eine
UHF-Drossel mit besonders geringer Eigen-
kapazitdt ausgekoppelt. Der UHF-Tuner ist
wie iblich in Kammern aufgeteilt; sie ge-
wihrleisten eine saubere elektrische Tren-
nung der Schaltung.

Abgeglichen wird der Tuner am oberen
Bereichsende durch die beiden KurzschluB-
bleche im Kollektor- und Oszillatorkreis
und mit Hilfe des Drahttrimmers im Misch-
kreis. Am unteren Bereichsende werden die
drei am masseseitigen Ende, also mit den
Abstimmdioden in Reihe und den Durdh-
fiihrungskondensatoren parallel liegenden
Trimmer abgeglichen. Diese Art ist beson-
ders zweckmiDig, denn ein Verdndern der
Trimmer am unteren Bereichsende hat auf
den Abgleich bei hoher Frequenz fast keinen
EinfluB.

Die Steuerspannung fiir die Kapazitits-
dioden wird iiber Vorwiderstinde von
4,7 kQ zugefiihrt; die Dioden werden par-
ajlel von der Abstimmspannung gesteuert.

Die Stabilisierung
der Abstimmgleichspannung

Alle sieben Abstimmpotentiometer des
Tastenaggregats liegen fest an einer stabili-
sierten Spannung. Wie erwihnt, wird beim
Eindriicken einer Taste der Mittelabgriff
des eingeschalteten Potentiometers auf die
Steuerspannungszufiihrung der Dioden ge-
schaltet. Nach einmaligem Einstellen der
Sender bleiben also diese Potentiometer
immer in Ruhestellung. Das ist ein groSer
Vorteil, denn dadurch erhilt das Tasten-
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Bild 3. Prinzip des Hochfrequenzteils mit Abstinmung durch den Organisator

pentoden YL 1260 bestiidkt. Die Stufe
Hf 2 arbeitet mit einer solchen Rohre als
Breitbandverstirker, die Stufe Hf 3 ist eine
mit zwei Réhren bestiickte Gegentaktstufe.
Es folgt der Kettenverstirker!) Hf4 mit
2 X 12 Réhren im Gegentakt. Dieser Ketten-
verstirker gibt eine Leistung von 3 kW ab
und ist wegen seiner Breitbandigkeit als
Hf-Vorverstirker besonders geeignet. Der
gleiche Verstiirker wird bei einem anderen
Telefunkensender unmittelbar zur Steue-
rung einer 100-kW-Endstufe benutzt.

Die mit der siedegekiihlten Tetrode
Rs 1896 bestiickte Treiberstufe benétigt eine
Eingangsleistung von 1 kW und gibt zur
Steuerung der Leistungs-Endstufe eine Lei-
stung von etwa 35 kW ab. Um die bei Mo-
dulation der Endstufe notwendige Steuer-
leistung bei Modulationsspitzen zur Ver-
fiigung zu haben, wird bereits die Treiber-
stufe in der Anode mit etwa 50 %/p mitmodu-
liert. Es ist erforderlich, den Belastungs-
widerstand des Kettenverstirkers Hf 4 auf
100 @ konstant zu halten. Deshalb muB
neben der Abstimmung des Anodenkreises
der Treiberstufe eine von der Sendefre-
quenz abhingige Gitterkompensation vor-
genommen werden. Der Eingangswider-
stand der Leistungs-Endrohre von etwa 12 Q
wird durch eine neuartige Transformations-
schaltung auf den AuBenwiderstand der
Rohre in der Treiberstufe transformiert.
Zum Abgleichen wird ein Variometer be-
nutzt.

In der Leistungs-Endstufe wird erstmalig
in einem KW-Rundfunksender die Sende-
triode Rs 1828 (Bild 1) benutzt. Dies ist die
gréfte deutsche Leistungstriode. Sie kann
im vorliegenden Falle, d. h. im KW-Sender,
bei Anodenmodulation eine Triigerleistung
bis etwa 300 kW abgeben. In allen Hochfre-
quenzstufen dieses Senders ist also aus-
reichende Sicherheit” gegeben. Die Triode
Rs 1828 arbeitet in einer Schaltung ohne
Anodenmodulation, etwa bei Nadirichten-
sendern, mit doppelter Leistung.

Die neuartige Konstruktion der Réhre er-
moglicht im Gegensatz zu den bisher vor-
handenen Réhren eine doppelseitige Aus-
nutzung der Katode. Damit ergibt sich ein
kurzes System von groBer Robustheit, in
dem durch starke Heizdrihte und groBen
Gitter-Katoden-Abstand eine hohe Sicher-
heit gegen Gitterkatodensdhliisse erreicht
wird. Die Rohre ist fiir Siedekiihlung be-
stimmt und mit dem Kiihltopf konstruktiv
vereinigt. Einige technische Daten dieser
Réhre enthilt die untenstehende Tabelle.

Wesentlich ist, daB die Betriebsspannung
dieser R6hre im Gegensatz zu anderen Réh-

Technische Daten der Rs 1828

Gewicht etwa 80 kg

Heizleistung etwa 9,56 kW
Anodenverlustleistung ax. 300 kW
Steilheit (bei 5 A) 180 mA/V

Zuldssiger Anodenspitzenstrom max. 3560 A

1) Vergl.: O. Limann, Vom Breitband- zum
Kettenverstiirker, FUNKSCHAU 1860, H. 14, 8. 369.
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ren gleicher Leistung — die Betriebsspan-
nungen bis 14 kV erfordern — nur 11 kV be-
trigt. Daher kénnen die bewihrten Bauteile
der 100-kW-Sender-Endstufe, wie z. B. Hoch-
spannungskondensatoren, benutzt werden.

Die Abstimmautomatik

Die Treiberstufe Hf 5 und die Leistungs-
Endstufe 'Hf 6 werden automatisch abge-
stimmt. Ohne irgendwelche Einstellungen
von Hand erfolgt die volle Abstimmung die-
ser Stufen allein auf Grund der vom Steuer-
sender an die Vorverstirkerstufe Hf 2 abge-
gebenen Frequenz in drei Phasen:

Grobabstimmung des
Senders,

Abstimmphase 1:

Feinabstimmung des Sen-
ders bei kleiner Leistung,

Abstimmphase 2:

Feinabstimmung des Sen-
ders bei voller Leistung.

Abstimmphase 3:

Die Umsdhaltung der Abstimmphasen und
die Steuerung innerhalb der Abstimmpha-
sen iibernimmt der Organisator (Bild 3).

In der Abstimmphase 1 tritt zunéchst ein
am Eingang des Senderverstirkers befind-
licher Frequenzbereichsanalysator in Funk-
tion. Der gesamte Frequenzbereich des Sen-
ders wurde hierzu in 24 Teilbereiche in der
Weise aufgeteilt, daB jedem Teilbereich ein
Diskriminator im Analysator zugeordnet ist.
Die Nulldurchgiéinge dieser Diskriminatoren
liegen jeweils an den oberen Grenzfrequen-
zen der Teilbereiche. Eine sinnvolle Schal-
tung sorgt dafiir, daB jeweils nur einer die-
ser Diskriminatoren wirksam werden kann.
UOber Steuerverstirker und elektromoto-
rische Antriebe wird durch den der einge-
stellten Frequenz zugeordneten Diskrimi-
nator eine dem Teilbereich entsprechende
Voreinstellung der Abstimmelemente be-
wirkt. Haben diese die dem Teilbereich zu-
geordnete Grundeinstellung erreicht, wird
das an den Organisator zuriickgemeldet, der
dann auf Abstimmphase 2 weiterschaltet.

In der Abstimmphase 2 erhélt der Sender
reduzierte Spannungen.. Der Frequenzbe-
reichsanalysator ist jetzt abgeschaltet; statt
dessen treten verschiedene Diskriminatoren
und Komparatoren in der Treiberstufe und
in der Endstufe in Funktion. Spannungen an
verschiedenen MeBpunkten und deren Pha-
senlage bilden die Abstimmkriterien. Die
Komparatoren und Diskriminatoren werden
8o eingestellt, daB sie bei optimaler Abstim-
mung keine Spannung abgeben. Sind Ab-
weichungen vorhanden, so liefern diese
Abstimmhilfsgerite entsprechend der Ab-
lage positive oder negative Gleichspannun-
gen. Ober Steuerverstirker und elektro-
motorische Antriebe bewirken diese Gleich-
spannungen ein Verstellen der zur Abstim-
mung dienenden Variometer und Konden-
satoren. Wenn die Abstimmung beendet ist,
d. h. wenn alle Abstimmhilfsgeriite keine
Regelspannung mehr abgeben, schaltet der
Organisator auf die nichste Abstimmphase.

In der Abstimmphase 3 werden alle Ab-
stimmvorginge der Abstimmphase 2 bei

vollen Spannungen wiederholt. Der Sender
wird abschlieBend auf die Solleistung einge-
pegelt.

Wenn wihrend des Betriebes, z. B. durch
Anderung der Antennenanpassung, Ab-
stimmfehler auftreten, bewirkt der Organi-
sator automatisch das Einschalten der Ab-
stimmphase, die zum Wiedererreichen der
optimalen Abstimmung erforderlich ist.

Bei Frequenzinderung geniigt ein Um-
schalten des Steuersenders; der Organisator
leitet dann automatisch eine neue Abstim-
mung in der beschriebenen Weise ein.

Die Fernbedienung

Die vollautomatische Abstimmung des
Senderverstirkers und die Fernbedienbar-
keit des Steuersenders ermdglichen eine
Bedienung des Senders von entfernt liegen-
den Kommandostellen aus. AuBer der ge-
wiinschten Frequenz kénnen iiber die Fern-
bedienungsanlage noch Befehle in den Sen-
derverstirker dahingehend eingegeben wer-
den, daB er fiir einen spiteren Zeitpunkt
betriebsbereit sein (Vorheizen) oder daB er
mit voller oder verminderter Leistung ar
beiten soll.

Die Gesamtleistungsaufnahme des Sen-
ders bei uynmoduliertem Trédger betriigt
etwa 450 kW, bei voller Modulation etwa
750 kW, Der Kettenverstiirker Hf 4 gibt eine
Leistung von 3 kW ab. Die Treiberstufe Hf 5
benétigt zur Ansteuerung eine Hf-Leistung
von 1kW. Bei einer Gesamtleistungsauf-
nahme von etwa 50 kW gibt sie etwa 35 kW
an die Leistungs-Endstufe ab.

Plasma-Gas-Laser
mit Hochleistungsausgang

Die Entwicklung von Gas-Plasma-Réhren,
die aus einer Reihe iibereinandergeschichte-
ter Metallringe bestehen, ermoéglicht die
Konstruktion von Hochleistungs-Gas-Lasern.
Durch die Abkehr von den konventionellen
Quarz- oder Keramikréhren erwartet man
bei einer Stromdichte von 1000 A/cm?® Aus-
gangsleistungen bis 100 W. Die Anwendung
dieser neuen Technik bei Argon-Lasern
-erbrachte bisher eine Ausgangsleistung von
9 W fiir Plasma-Séulen, die nur 48 cm lang
sind.

Ein neuerer Versuchslaser von 17,8 cm
Linge erzeugt einen Strahl vielfarbigen
Lichts mit 1 W Ausgangsleistung und einem
Réhrenstrom von 5 A. Die Plasma-Réhre
dieses Modells besteht aus vierzehn
12,5 mm dicken Aluminiumscheiben, in
deren Mitte sich das Plasma befindet. Zwolf
Locher in den Scheiben dienen zur Kiihlung
und zum Verschrauben. Kreisformige Nuten
zwischen den Scheiben halten die Wasser-
und Vakuum-Dichtungen; Delrin-Dichtungen
sorgen fiir elektrische Isolation. Uber Kup-
ferplatten sind die Enden der Séiule mit den
Glasrohren verbunden. Ein Zylinder mit
einem Innendurchmesser von 50,8 mm um-
gibt die Plasma-Réhre. Die senkrechten Fen-
ster bestehen aus nichtreflektierendem Ma-
terial. Das Spriihen zwischen den Winden,
eine Erscheinung, die Quarzlasern bei
groBen Stromen nur eine beschrinkte
Lebensdauer verlieh, konnte bei der Alu-
miniumscheibenréhre schon erheblich ver-
mindert werden.

Dieser neue, von der Perkin-Elmer Corp.,
Norwalk/USA, entwidkelte Argon-Laser-Typ
soll vor allem dort verwendet werden, wo
es auf hohe Leistung ankommt: als Licht-
quelle in der Spektroskopie und fiir opti-
sche Signale oder als Sender in der Raum-
forschung. kr

Nadh: International Electronics, November 1885.
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dieses Signal und gibt es an das Quarzfilter
weiter. Das Filter hat eine Mittenfrequenz
von 3395 kHz (Bild 5). Da die Trigerfre-
quenz des Doppelseitenbandsignales auf der
oberen Filterflanke liegt, 1aBt das Filter das
untere Seitenband durch und unterdriickt
das obere. Die zweite Sendermischstufe in-
vertiert das Seitenband einmal, so daB am
Senderausgang ein Signal im oberen Seiten-
band vorliegt.

Wenn man den Betriebsartenschalter (S 1
in Bild 4) auf LSB (unteres Seitenband)
stellt, erhilt R6 16b Anodenspannung, und
das linke System kann keinen Strom fiihren.
Jetzt arbeitet der Trdgerquarz Y 2, dessen
Frequenz auf der unteren Flanke des Filters
liegt. Die zweite Sendermischstufe verwan-
delt das vom Filter erzeugte USB-Signal in
ein Signal im unteren Seitenband.

Die Mischstufen und Oszillatoren

Auf das Quarzfilter folgt eine Zwischen-
frequenzstufe, die im Sender und Emp-
finger gemeinsam benutzt wird. IThre Aus-
gangsspannung setzt sich mit der Spannung

eines zwischen 5 MHz und 5,5 MHz liegen-
den Oszillators in der ersten Sendermisch-
stufe R6 5a auf den Frequenzbereich 8,395
bis 8,895 MHz um.

Das Herzstiick des Gerites SB 100 ist der
variable Oszillator, den der Hersteller mit
Recht LMO (= Linear Master Oszillator)
nennt. Dieser Baustein wird fertig ver-
drahtet und abgeglichen geliefert. Die mecha-
nische Ablesegenauigkeit dieses Oszillators
ist besser als 200 Hz, die elektrische besser
als 400 Hz. Wie Bild 6 zeigt, liest man die
vollen 100-kHz-Werte auf der oberen waage-
rechten Skala ab. Mit der darunter gele-
genen Kreisskala iiberstreichit man einen
Bereich von 100 kHz bei einer Umdrehung.
Sie zeigt die Werte fiir die Zehner und
Einer der eingestellten Frequenz an. Einem
Frequenzabstand von 1 kHz entsprechen
etwa 3mm Skalenlinge, so daB man noch
bequem zwischen den vollen Kilohertz-
werten interpolieren kann. Wenn der Band-
schalter auf 14 MHz eingestellt ist, betrigt
die in Bild 6 angezeigte Sende- bzw. Emp-
fangsfrequenz 14231,6 kHz.

Der Abstimmknopf ist gegen-
iiber der Kreisskala nochmals um

_ k17 den Faktor 4 untersetzt, so daB
msaﬁgnun‘q Y CR1 X CR2 Tréiaer- 202 " man mit ihm 25 kHz je Um-
o—} H unfgr- : drehung iiberstreicht. Eine solch

02uF driickung 20082 : hohe Untersetzung des Antriebs-

cis Y COR3 &K CR4 RIS - knopfes braucht man, um bei

100F 2208 SS]i—Betrieb bequem abstimmen
zu konnen.

B29% Triiaen - 'cho’gpf f 12pF Bild 7 zeigt die Schaltung des

7 ug;%,l"ﬁckung [-_— LMO. Mit den Drehkondensato-

ren C1 und C4 kann man den

Oszillator zwischen 5 MHz und
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Empfang J-Ml mit den Kondensatoren C3 und
. C5 sorgt fiir die hohe Linearitit
Abstimmen | IZonf IZDnF dieses Oszillators. Weil die R6hre
sia £ LS8 6 BZ 6 iiber C 10 sehr lose an den
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1 <] 36pF cs die Frequenzstabilitit (Netzspan-
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i sehr gering. Die Riickkopplungs-
! Abstimmen spannung gelangt von der Katode
: iiber den kapazitiven Spannungs-
SIB/ oﬂ—j J- teiler C7/C 8/C 9 in den Schwing-
UsB | =12 =3 % kreis. An die Anode ist ein
M iﬁ/“ﬂl 2-335,“/{2 S Bandfilter angeschlossen, das die
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Technische Daten

Empfinger
Empfindlichkeit: besser als 1 pV fiir 15 dB Stbr-
abstand

. Trennschirfe: minimal 2,1 kHz bei 6 dB Ddmp-

fung, maximal 5§ kHz bei 60 dB
Zf- und Spiegelfrequenzfestigkeit: > 50 dB
Pfeifstellen: unter 1 uV #dquivalente Antennen-
spannung

Sender

Eingangsleistung: SSB: 180 W PEP; CW: 170 W

Hf-Ausgangsleistung: 100 W auf 80...15 m; 80 W
auf 10 m

Oszillator- und Mischerprodukte: 55 dB unter
voller Ausgangsleistung

Oberwellenausstrahlung: 35 dB unter voller Aus-
gangsleistung

CW-Mithérton: ca. 1000 Hz, an Lautsprecher und
Kopfhorer geschaltet

Tréigerunterdriickung: 50 dB

Seitenbandunterdriickung: 55 dB bei 1000 Hz
Modulationsfrequenz

Intermodulation 3. Ordnung: 30 dB

Allgemeines

Frequenzbereiche: 3,5...4; 7...7,5; 14...14,5;
21,0...21,5; 28,0...30,0 MHz (in vier Bereichen)

Frequenzstabilitit: besser als 100 Hz je Stunde
nach 20 Minuten Anheizzeit, besser als 100 Hz
bei + 10 % Netzspannungsschwankungen

Betriebsarten: CW, oberes und unteres Seiten-
band

Sichtablesegenauigkeit: innerhalb 200 Hz
auf allen Bindern

Elektrische Skalengenauigkeit: innerhalb 400 Hz
nach Nacheichung am néchsten 100-kHz-Eich-
punkt

Nf-Frequenzgang: 350...2450 Hz

MaBe: 378 mm X 170 mm X 340 mm

Oszillatorspannung auskoppelt. Die Diode
D 1 schaltet mit Hilfe einer Gleichspannung,
die sie vom Betriebsartenschalter erhilt,
den Serienresonanzkreis L 2/C 2 an oder ab.
Dieses Glied gleicht die Frequenzablage wie-
der aus, die durch das Umschalten der Tri-
gerquarze beim Seitenbandwechsel entsteht.

Mit einem besonderen Schalter an der
Frontplatte kann man wahlweise den LMO
oder einen eingebauten Quarzoszillator im
5-MHz-Gebiet in Betrieb setzen. Man kann
also die Sender- und die Empfingermisch-
stufe mit dem LMO oder dem Quarzoszil-
lator steuern und das Geriit als normalen
Transceiver betreiben, der iiber einen Be-
reich von 500 kHz abstimmbar ist. Oder man
arbeitet als Transceiver auf einer bestimm-
ten Festfrequenz. AuBerdem ist es moglich,
den Quarzoszillator an die erste Sender-
mischstufe und den LMO an die zweite
Empfangermischstufe anzuschlieBen. Dann
arbeitet der Sender auf einer festen Fre-
quenz, wihrend der Empfinger in einem
bestimmten Bereich verstimmbar ist.

0
' aB

6 -
d 101
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21 bei 608
3393,6 kHz 3396,4 ktiz
30 Trigerquarz | Trdgerquarz
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40 (r2) (rn
50
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Bild 5. DurchlaBkurve des Quarzfilters
mit Trigerfrequenzen
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Aus dem Ausland

Frankreich: Die elektrotechnische und elek-
tronische Industrie des Landes erzielte im
letzten statistisch erfaBten Jahr 1964 einen
Gesamtumsatz von 17 Milliarden Franc (1 F =
0,81 DM) und beschéftigte 337 000 Arbeiter
und Angestellte. Die Investitionen erreichten
800 Millionen F und der Export lag im glei-
chen Jahr bei 2,3 Milliarden F.

GroBbritannien: Die Standflachen in Earl's
Court fir die diesjahrige internationale Radio-
und Fernsehausstellung in London (22. bis
26. August) sind fast ausgebucht. Das Inter-
esse des Auslandes, vornehmlich von Firmen
aus dem Bundesgebiet, aus Didnemark, Frank-
reich, Italien, Japan und Polen soll groB sein,
desgleichen werden alle bedeutenden engli-
schen Hersteller teilnehmen. Die Veranstalter
— Industrial & Trade Fairs Ltd. — haben jetzt
auch die Produzenten von Bauelementen zu-
gelassen, ferner Teilzahlungsbanken, Laden-
gestalter usw. Zutritt haben nur Handler und
auslandische Besucher.

Kanada: Zur Vorbereitung des Farbfernsehens
dirfen die kanadischen Fernsehsender vom
1. Juli an auBerhalb der Programmzeiten Farb-
versuche ausstrahlen. Vom 1. Oktober an wird
der reguldre Programmdienst in Farbe begin-
nen. Die Zeit zwischen dem 1. 10. und
dem 31. 12. dieses Jahres gilt noch als eine
.Schonzeit* fur die Sendegesellschaften. Mit
dem 1. Januar 1967 verlangt aber die Regie-
rung den Farbfernsehprogrammdienst in vol-
lem Umfang. Die Industrie erwartet, daB 7000
neue Arbeitspldtze durch das Farbfernsehen
geschaffen werden; der Fernsehgeriteabsatz
von zur Zeit etwa 500 Millionen DM jahrlich
(umgerechnet) dirfte im ersten vollen ,Farb-
jahr* um 15 bis 20 Prozent steigen und 1966
bereits etwa 40 000 Farbfernsehgerate umfas-
sen. 1965 sind ungefahr 10 000 Farbempfanger
im Land an Familien verkauft worden, die
nahe der kanadisch/amerikanischen Grenze
wohnen und die sich Farbprogramme aus den
USA heranholen. Die Vorschatzungen der
kanadischen Industrie — die meisten Firmen
sind Zweigunternehmen von Konzernen in den
Vereinigten Staaten (wie RCA, Admiral, Philco,
General Electric bzw. Philips, Eindhoven) —
fir den Farbempfiangerumsatz lauten: 1967
(erstes .volles Farbjahr“) = 90 000; 1968 =
170 000 und 1969 = 225 000. Von anderer Seite
werden Zweifel Uber die Erfillbarkeit dieser
Plane geauBert, denn die auBerordentliche
Knappheit an Farbbildrohren diirfte die kana-
dischen Produktionsvorstellungen in den
nachsten zwei Jahren noch empfindlich beein-
flussen. Es ist fraglich, ob die Bauvorhaben
der RCA in Prescott, Ontario, die Roéhren-
knappheit entscheidend mildern kdnnen. Die
Canadian General Electric und die Sylvania
Electric (Canada) wollen ebenfalls Farbbild-
rohren herstellen.

Spanien: Drei Firmen, die in Spanien und
Ceuta (Nordafrika) Fernseh- und Rundfunk-
gerédte herstellen sowie Leuchtmittel vertrei-
ben, sind von der amerikanischen Firma
General Telephone & Electronics lUbernom-
men und zur Compania General de Telefonia
y Elettronica S. A. (Compania GT & E) zusam-
mengefaBt worden. Der Umsatz der drei
Unternehmen erreichte im letzten Jahr 10 Mil-
lionen DM; sie bauen 47-cm- und 53-cm-Fern-
sehgerate sowie Transistorrundfunkempfanger
und verkaufen nunmehr Leuchtmittel und
Fotolampen der Marke Sylvania. Sylvania ist
eine Tochtergesellschaft der General Tele-
phone & Electronic. — Die amerikanische Fir-
menleitung erwartet eine giinstige Geschafts-
entwicklung, denn die Zunahme des spani-
schen Brutto-Sozialprodukts liegt mit 6 %
Uiber dem Jahreswachstum des europaischen
Durchschnitts.
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Bundessieger
plante und baute
einen elektroni-
schen Rechenauto-
maten

Wie lange reicht das
»Bildungskapital” ?

5000 Sitze Wettbewerbsunterlagen schickte
der Stern-Verlag jungen Menschen zwi-
schen 16 und 21 Jahren fiir ,Jugend
forscht“. In Deutschland ist die Veranstal-
tung neu — in den USA heiBt sie ,Science
Fair"* und ist schon lange ein groBes Er-
eignis. Die Amerikaner haben dafiir eine
perfekte Organisation geschaffen; sie
wurde von Henri Nannen und seinen Hel-
fern etwas modifiziert Gbernommen. Ar-
beitsgruppen oder Einzelpersonen soliten
sich im Rahmen des Wettbewerbs zuerst
auf Landesebene mit eigenen Forschungs-
arbeiten melden, wofiir man ihnen Hun-
derte von Arbeitsvorschldgen gemacht
hatte.

Etwas zum ersten Male organisieren ist
immer schwer; es gibt Pannen und Man-
gel. Diesmal war die Zeit zu knapp, denn
der Wettbewerb muBte am 1. April ent-
schieden sein, damit die Bundessieger —
ermittelt aus den zehn Landessiegern —
(ein Junge, ein Madchen) noch rechtzeitig
mit ihren Arbeiten zur Science Fair nach
Dallas/Texas abreisen kdnnen.

Etwa 300 ernsthafte Bewerber traten
schlieBlich in den Bundesldndern an, und
am 1. April prasentierten die Landessieger
ihre nach amerikanischem Vorbild gestal-
teten einfachen Ausstellungsboxen im Vor-
raum des Auditoriums Maximum der Uni-
versitdit Hamburg. Am Abend standen die
drei Bundessieger den Ausschreibungsbe-
dingungen entsprechend fest: ein Junge,
ein Madchen und eine Gruppe.
Bemerkenswert war der hohe Anteil der
Elektronik und verwandter Gebiete. In
Baden-Wiirttemberg siegten beispielsweise
Peter Grimm, 19, mit der Einzelarbeit Der
Analogrechner als Simulator (Patenfirma:
Daimler-Benz AG) und als Gruppe drei
Schiiler des Kepler-Gymnasiums mit der
Anwendung der Bool'schen Algebra auf
biologische Regelvorgénge. Der Berliner
Theodor Hildebrand, 19, lieferte Planung
und Bau eines elektronischen Rechenauto-
maten (Pate: AEG). Er wurde Bundessie-
ger der Jungen, reiste nach den USA und
bekommt eine Studienbeihilfe von 3000
DM. Fiar seine Experimente wendete er
1200 Arbeitsstunden auf. Die Gruppen-
sieger von Bremen arbeiteten dber ein
elektrisches Modell tir die Demonstration
des bedingten Reflexes, wahrend vier
Jungen aus Hessen das Demonstrations-
modell eines Computers entwickelten und
damit Bundessieger in der Kategorie
.Gruppen“ wurden. Es ist, wie einer der
vier 16 bzw. 17 Jahre alten Schiiler der
Freiherr-von-Stein-Schule in  Frankfurt
(Main) erklarte, ein ,Baby-Computer“, der
einerseits alle' typischen Eigenschaften
und Bauelemente einer groBen Anlage be-

Jugend
forscht

sitzt, andererseits jeden einzelnen Schritt
einer Operation verdeutlicht. Der Speicher
der Anlage besteht aus acht Zellen fiir je
ein Wort von sechs bit. Die Beschreibung
dieses Lehrcomputers ist ein erfreuliches
Stiick angewandte Mathematik.

Natirlich war nicht alles Elektronik. Jens
Gramatzki, 17, aus Kiel zeigte Kristalle —
Aufbau, Zichtung und Verwendung,; Wer-
ner Ribel, 18, aus Altenglan demonstrierte
Versuche zur Diffraktierung des Lichts;
eine Madchengruppe aus Nordrhein-West-
falen machte chromatografische Unter-
suchungen von Lebensmittelfarben; Klaus
Rihl, 21, kam gar mit einigen tausend
roten Waldameisen an, mit denen er ex-
perimentierte . . . usw.

Den Auftakt zur Preisverlethung In Ham-
burg bildete ein Podiumsgesprich zwi-
schen Journalisten und Naturwissenschaft-
lern. Reprasentant der Bundesregierung
war Vizekanzier Mende, und Prof. Schiitte,
Kultusminister von Hessen, vertrat die
Lander. Weitere Teilnehmer waren u. a.
Prof. S. Balke, Prof. Karl Winnacker und
Henri Nannen. Man diskutierte uber Bil-
dung und Ausbildung, Uber den fast kata-
strophal zu nennenden Mangel an Physik-
und Chemielehrern — in Norddeutschland
fehlen zur Zeit 750 Lehrkrifte an den
hoheren Schulen. Prof. Balke wies darauf
hin, daB friher ein Naturwissenschaftler
nach AbschluB seiner Universitatsausbil-
dung 25 Jahre von seinem ,Bildungskapi-
tal* habe leben kdénnen — heute reiche
das erworbene Wissen noch fiir knapp
funf Jahre aus! Darauf miisse die Ausbil-
dung Ricksicht nehmen und vor allem
eine breite wissenschaftiiche Grundaus-
bildung liefern, damit sich der Absolvent
spiter mit Leichtigkeit dem jeweiligen
Entwicklungsstand und den Forderungen
von Technik und Wissenschaft anpassen
kann.

Die Situation der Wissenschaftler und
Forscher ist also durchaus vergleichbar
mit dem, was wir in unserer engeren
Branche vorfinden: Wer etwa 1950 seinen
Meister gemacht hat und auf dem damals
erarbeiteten Ausbildungsstand verharrt
hatte, ware funf Jahre spéter bereits in
Schwierigkeiten gekommen. Die Frequenz-
modulation hatte er zwar noch mitbekom-
men, nicht aber die Transistor- und die
Fernsehtechnik, ganz zu schweigen von
der gedruckten Schaltung und der Stereo-
fonie.

Der Wettbewerb ,Jugend forscht* wird in
diesem Jahr erneut ausgeschrieben wer-
den; man versicherte, daB mehr Zeit zur
Verfligung stehen wird, und daB man sich
stirker noch als bisher auch an die Schii-
ler der Berufsschulen wenden will. K. T.
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