








































































































Farbtripel eine Linienzahl von 0,0495 - 80 =
4 In/mm. In ein Farbtripel fallen also hoch-
stens vier Auflésungslinien. Die Farbpunkte
werden dann nicht mehr richtig aufgeldst
und daher nur verwaschen wiedergegeben
(Bild 2)1).

Die Wiedergabe

Bei der Projektion des Kleinbilddias tritt
auf Grund der Wiedergabe der Leuchtstoff-
punkte zum Teil eine additive (die Farb-
stoffpunkte werden durch das begrenzte
Auflésungsvermégen des Filmes unsauber
wiedergegeben), zum anderen Teil eine sub-
traktive Wiedergabe auf, die der Farbfilm
infolge des begrenzten Auflésungsvermo-
gens selbst bewirkt (Verschmelzung zu
einem Farbeindruck).

Da das additive Verfahren bei der Pro-
jektion mehr Licht benétigt als das subtrak-
tive (additiv: WeiB entsteht durch gleich-
zeitiges Vorhandensein der drei Farbpunkte
Rot, Griin, Blau; subtraktiv: keine Farb-
punkte auf dem Film) und beide Verfahren
kombiniert auftreten, erscheinen helle
Mischfarben bei der Projektion etwas flek-
kig. Es treten helle und dunkle Fledken im
Farbton auf. Diese Erscheinung ist bei der
Wiedergabe des Hauttons sowie der hellen
zarten Farbtone storend.

Je groBer das Auflésungsvermégen des
Filmes ist, desto weniger tritt diese Er-
scheinung in den Vordergrund. Bei Abbil-
dung auf GroBformat (ab 6 cm X 9 cm) wird
das Farbtripel der Bildréhre exakter wie-
dergegeben. Die Verkleinerung des Farbtri-
pels bei der Abbildung ist schon bei dem
Format 6 cm X 9 cm um den Faktor 2,5 ge-
ringer. Bei der Projektion dieses GroBfor-
mats tritt dann ein reines additives Sehen
auf. Dies kommt der Betrachtung der Bild-
réhre sehr nahe.

Das Auflé6sungsvermégen des Kleinbild-
filmes reicht nicht fiir die exakte Wieder-
gabe der Leuchtstoffpunkte des Lochmas-
kenschirmes aus. Es wire ein Auflésungs-
vermégen von mindestens 180 bis 200 In/mm
notig. Dies ist fiir den Kleinbildfarbfilm eine
fast unmdégliche Forderung. Man muB also
bei der Aufnahme des gesamten Schirmfor-
mates auf Kleinbildfilm diese Unschonheit
hinnehmen.

Technik der Aufnahme auf Farbumkehrfilm
im Kleinbildformat

Nach dem heutigen Stand der Technik des
Farbfilmes darf der Leuchtdichtekontrast
auf dem Bildschirm nicht wesentlich héher
als 1:8 zwischen den Stellen des Farb-
schirmbildes, die noch Zeichnung haben sol-
len, gewihlt werden (2 bis 3 Blendenwerte),
da durch den Film selbst eine Versteilerung
der Gradation erfolgt. Man muB den Kon-
trast des Farbbildes wesentlich herabsetzen.
Die Helligkeit wird so weit aufgedreht, bis
gerade die schwarzen Stellen des Bildes
noch schwarz erscheinen. Das Fernsehbild
wirkt dann etwas flau.

Die Siittigung kann in den meisten Féllen
voll aufgedreht sein. Zum Messen des
Leuchtdichtekontrastes soll ein empfind-
licher Belichtungsmeser benutzt werden
(z. B. Lunasix, Sixtar, Bewi Super, Metra-
star auf den Farbfilm geeicht). Dazu werden
die dunkelste und die hellste Stelle gemes-
sen, die eine Durchzeichnung haben sollen
(Unterschied 2 bis 3 Blendenwerte). Die Be-
lichtungszeit des Filmes bildet den Mittel-
wert davon. Im Zweifelsfall ist es zweck-

1) Innerhalb der quadratischen Flichen gibt es
keine Aufl6sung mehr. Das Farbtripel kann nur
mit diesen quadratischen Flidchen aufgebaut wer-
den. Dadurch gibt es Uberdedkungen der Farben
auf dem Film (subtraktive Mischung) und eine
unsaubere Wiedergabe der Farbpunktréinder.
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miBig, noch zwei Aufnahmen mit + Y,
Blende vom gemittelten Wert zu madhen.
Die ermittelte Belichtungszeit kann von
einer 1/, Sekunde bis zu mehreren Sekun-
den betragen. Bei der Mittelwertsangabe
der Belichtungszeit ist bereits der geforderte
Verlidngerungsfaktor fiir Langzeitbelichtung
beriicksichtigt. Bei mehr als vier Sekunden
Belichtungszeit ist die tatsichliche Belich-
tungszeit noch um den Faktor 1,5 zu ver-
lingern. Jedes Filmmaterial zeigt bei Lang-
zeitbelichtung einen merklichen Schwarz-
schildeffekt (Belichtungsverlingerung und
einen leichten Farbstich). Um den leichten
Farbstich zu beseitigen, ist es zweckmabBig,
Aufnahmekorrekturfilter zu verwenden, die
von der Herstellerfirma des Filmes in den
Grundfarben Gelb, Purpur, Blaugriin und
Rot, Blau, Griin auch in verschiedenen Dich-
ten hergestellt werden. Ein solches Filter
wird in der Komplementérfarbe und Dichte
des zu erwartenden Farbstiches bei der Auf-
nahme vor das Objektiv gegeben. Diese
Folien sind sorgfiltig zu behandeln und vor
Fingerabdriicken zu sdhiitzen.

Praktische Angaben fiir die Verwendung der
Korrekturfilter bei einigen Filmmaterialien

Agfacolor CT 18: Belichtungszeiten: 1 bis
8 sec. Es tritt ein leichter Gelbgriinstich auf.
Die Kompensation wird mit einem Purpur-
+ Blaufilter mit der Dichte —2010?) erreicht
(Durchschnittswert). Die Belichtungsverlén-
gerung betrigt dabei ca. 25 %/.

Kodachrom II: Belichtungszeiten: 1 bis
8 sec. Leichter Purpurstich: Ein Griinfilter
vor das Objektiv schalten; Dichte des Fil-
ters: 10 —~10. Keine Belichtungsverldngerung.

Ektachrom X: Belichtungszeiten: 1 bis 8 sec.
Leichter Rotstich: Ein Blaugriinfilter der
Dichte —— 20 vor das Objektiv schalten. Be-
lichtungsverlingerung ca. 25 %b.

Tedinik der Wiedergabe des Umkehrfilmes

Die Wiedergabe des Umkehrfilmes erfolgt
mit einem Projektor, der eine kiinstliche Be-
leuchtungsquelle mit einer niedrigen Farb-
temperatur von etwa 3400 °K hat. Da die
Farbtemperatur der Farbbildréhre fiir WeiB
bei 68000 bis 8000 *K liegt, kann kein Farb-
vergleich zwischen dem projizierten Bild
und dem Bild auf der Farbbildréhre gemacht
werden. Dazu miiBte man das Projektions-
licht mit Hilfe von Korrekturfiltern der
Farbtemperatur der Bildrohre angleichen.
Dies macht aber Schwierigkeiten, da die
Korrektur des Lichtes bei der Projektion
viel Licht verschludkt. Bei relativem Farb-
vergleich ist die Projektion mit Gliihlampen
durchaus brauchbar. Die leichte Fledigkeit
in den zarten Farbténen muB bei der Wie-
dergabe im vollen Format akzeptiert wer-
den.

Technik der Aufnahme auf Farbnegativilm

Bei Aufnahmen auf Farbnegativmaterial
ist, wie bereits erértert, die Anforderung an
die Wiedergabequalitit begrenzt. Die addi-
tive Mischung des Farbtripels ist auf Papier
wiedergegeben nicht befriedigend. Die abge-
bildeten Farbstoffpunkte erreichen auf dem
Papier zu wenig Leudhtkraft. Daher ist es
auch zwedkmiiBig, das Farbfernsehbild in
einem griéBeren Abstand als 90 cm (Objek-
tiv mit 50 mm Brennweite) aufzunehmen.
Dadurch werden nicht die Farbpunkte, son-
dern nur die Mischfarbe vom Film subtrak-
tiv wiedergegeben. Beim Kopieren auf
Papier kann man davon eine Aussdnittver-
groBerung herstellen.

?) Die Dichteangaben beziehen sich auf die drei
Grundfarben. Es gibt folgende Abstufungen:
-, 10, 20.

Bei etwas bescheidenen Anspriichen ist
diese Art der Reproduktion annehmbar. Da-
bei ist folgendes zu beachten: Um die rich-
tigen Filterwerte bei der VergroBerung der
Negative zu erhalten, macht man eine Farb-
aufnahme eines SchwarzweiBlbildes von der
Farbbildréhre (Testbild). AnschlieBend wer-
den die Aufnahmen der gewiinschten Farb-
fernsehbilder gemacht. Dabei soll der
Leuchtdichteumfang der Bilder nicht iiber
1 :6 (2,5 Blendenwerte) hinausgehen, da das
Colorpapier keinen groferen Kontrastum-
fang verarbeitet. Die Belichtungsmessung
erfolgt wie beim Umkehrmaterial.

Da der Belichtungsspielraum des Farb-
negativfilms gréBer ist als der des Umkehr-
films, geniigt eine Aufnahme (im Zweifels-
falle etwas linger belichten!). Die Belich-
tungszeit der Farbaufnahmen soll etwa der
vorher gemachten Aufnahme vom Schwarz-
weiBbild entsprechen. Dies ist notwendig,
damit bei allen Aufnahmen dieselbe Stirke
des Schwarzsdhildeffektes auftritt.

Technik der Wiedergabe auf Farbpapier

Bei der VergréBerung der Farbnegative ist
zundchst die Aufnahme des SchwarzweiB-
bildes neutral zu stellen, d. h. so zu filtern,
daB die ColorvergréBerung einen farbstich-
freien Schwarzweifabzug ergibt. Diese Fil-
terkombination ist fiir alle FarbvergroBe-
rungen der Farbbilder zu verwenden. Damit
ist die Farbtemperatur der Bildréhre be-
riicksichtigt und der erwihnte Schwarz-
schildeffekt eliminiert. Die Farbwiedergabe
kommt somit dem Original am néchsten.

Die Farbnegative werden auf Colorpapier
mit normaler Gradation vergréBert (z. B.
CN 111 von Agfa). Eine harte Gradation
(CH 111) bringt zwar eine Verbesserung in
der Farbsittigung, verschlechtert aber die
Wiedergabe der Helligkeitsabstufung.
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Farbternsehen
fiir medizinischen Unterricht

Eine neue Farbfernsehkamera mit Plumbi-
konréhren stellte Philips auf der Interhos-
pital und dem 4. Deutschen Krankenhaustag
in Stuttgart vor. Die fast ausschlieflich mit
Transistoren bestiickte Kamera ldBt sich
ohne Schwierigkeiten in Spezial-Ope- "’
rationsleuchten der Firma Quarzlampen-
gesellschaft mbH, Hanau, einbauen. Im
Gegensatz zu bisherigen Losungen kann der
Spiegel, der bei der seitlichen Anordnung
der Kamera an der OP-Leuchte notwendig
war, entfallen. Die dadurch entstandenen
optischen Fehler werden nun vermieden.
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Gezeichnete Schalterstellung: Empfang

Bild 2. Vollstindige Schaltung des Handfunkgerdites WT 100 von Telefunken

zeichnet), das ist hiufig recht erwiinscht, da-
mit Neugierige die Sendungen der Gegen-
stelle nicht mithéren kénnen.

Im Stromversorgungszweig fallen die An-
schluBbuchse Bu 3 fiir das zugehorige Lade-
gerdt und der Gleichrichter D 202 auf. Das
zuletzt genannte Bauelement stabilisiert die
Basis-Emitterspannungen der Zf- und Nf-
Transistoren. Damit erreicht man, daB audh
bei leicht verbrauchten Batterien die Laut-
gtiirke nicht merkbar zuriicgeht.

Obwohl das nicht unmittelbar zur Schal-
tungsbesprechung gehirt, soll doch noch
einiges iiber die dynamische Kapsel Lt 1 ge-
sagt werden: Sie scheint wesentlich zu dem
guten Arbeiten des Gerites beizutragen, und
sie unterscheidet sich in der Tongiite betricht-
lich von den sonst an dieser Stelle benutzten
Kleinstlautsprechern. Offenbarhandeltes sich
um einen speziell fiir diesen Sonderzweck
entwidkelten Typ, der mit seinem hohen
Wirkungsgrad eine ganz beachtliche Wieder-
gabelautstirke liefert und der sich beim Be-
trieb als Mikrofon durch eine klare Schall-
wandlung ohne Resonanzstellen auszeichnet.

Sender

Der zweistufige Sender ist mit den Tran-
sistoren T 211 im Quarzoszillator und T 212
in der Endstufe bestiickt. Das Filter Fi 208
ist auf die Quarzfrequenz abgestimmt. Das
modulierte Ausgangssignal steht am End-
stufenkreis L 203/C 246 zur Verfiigung. Ober
den Antennenkreis L 204/C 247 wird es aus-
gekoppelt und iiber das Oberwellenfilter
L 205/C 247/C 248/C 249 zum Umsdhalter
S 202 geleitet. Das Oberwellenfilter hat die
Aufgabe, unerwiinschte Harmonische zu
unterdriidken und damit Stérungen anderer
Funkdienste zu verhindern. Die Verlinge-
rungsspule L 201 verlingert die eingebaute
150-cm-Teleskopantenne elektrisch auf die
erforderliche Léinge von rund 275 cm. Fiir
Autobetrieb kann an die Buchse Bu1 die
von der Post vorgesdiriebene Kfz-Antenne
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Auta 3105 L (Hirschmann) angeschlossen
werden.
Ruftongenerator

Wenn in der Ubersdirift von Handfunk
mit ,Pfiff* die Rede ist, s0 bezieht sich das
auf den Ruftongenerator mit den Transisto-
ren T 301/T 302. Seine RC-Glieder sind so
bemessen, daB er beim Driicken der Ruf-
taste .S 203 einen 1250-Hz-Ton erzeugt, der
die Gegenstelle auf ein Funkgesprich auf-
merksam macht, auch wenn dort der Laut-
stirkeeinsteller fast zugedreht ist.

Der Rufton wirkt wie eine Telefonklingel!
Seine Modulationstiefe wird von dem Stell-
potentiometer R 302 bestimmt, das ihn iiber
das RC-Glied R 301/C 301 auf die Basis des
Treibertransistors T 207 koppelt. Zum Rufen
driickt man die Taste des Sende-Empfangs-
schalters gemeinsam mit S 203. Driickt man
die zuletzt genannte Taste allein, also in
Empfangsstellung, dann ist der Rufton nur
im eigenen Lautsprecher horbar, er dient
dann nur zur Funktionskontrolle. Auch das
ist eine wertvolle Arbeitshilfe: In Funkver-
kehrspausen dreht man gern das Potentio-
meter weit zuriidk, um maglichst wenig von
atmosphirischen und sonstigen Stérungen
zu héren. Natiirlich darf man nur gerade so
leise einstellen, dal man noch jeden Tonruf
sicher aufnimmt. Diese Kontrolle erlaubt
der Tonrufschalter S 203.

Unsere Erfahrungen

Die Erprobung eines Funksprechgerites
unter Extrembedingungen stellt einige Pro-
bleme. Denn woher bekommt man so rasch
eine Lizenz und vor allem eine groBe Zahl
nahegelegener Storstationen, die auf der
gleichen Frequenz arbeiten? Der Verfasser
fand einen Ausweg. Er quarzte das Gerit
auf 28,5 MHz um, also auf einen Kanal im
10-m-Amateurband, fiir das er eine Lizenz
hat. Fiir diesen Kanal benutzen sehr viele
Funkamateure japanische Geriite, die sig bei

funksportlichen Treffen als eine Art Haus-
telefon betreiben. Das WT 100 wanderte mit
zum diesjihrigen internationalen Bodensee-
treffen in Konstanz. Dort waren an die hun-
dert dhnliche Gerdte auf Gleichwelle Tag
und Nacht in der Luft, so daB dhnliche Ver-
hiltnisse herrschten, wie an einem Wodchen-
ende in einer US-GroBstadt. Der Tonruf und
die klare Wiedergabe sicherten trotz der
bescheidenen Senderleistung von 320 mW
(Input) stets ein sicheres Durchkommen bis
zu 4 km Entfernung im Gelidnde. Wir experi-
mentierten mit sechs Partnern, denen wir
unterschiedliche Ruftonsignale zuteilten
(lang-kurz-lang, kurz-kurz-lang usw.), und
schickten sie mit ihren eigenen Geridten
in die Stadt. Sie stellten diese gerade nur so
laut ein, daB die Passanten nicht gestort
wurden. Trotzdem reagierte jeder Partner
sicher auf sein Signal, so daB das wan-
delnde Sprechfunknetz tatsiichlich wie eine
zuverldssige Haustelefonanlage funktio-
nierte. Auf der Riidreise konnten wir vom
Oberdeck der Bodensee-Autofihre laut-
starke Verbindungen iiber 8 km Entfernung
abwidkeln, ein Beweis fiir die alte Erfah-
rung, daB iiber Wasserstredcen besonders
gute Ausbreitungsbedingungen herrschen.
Den AbschluB bildeten Versuche in Gar-
misch-Partenkirchen, also in einer Gegend,
die wegen ihrer Lage im Talkessel als ziem-
lich .funkfeindlich“ gilt. Wieder war ein
Partner zu FuB unterwegs, der andere stand
zu Hause auf seinem Balkon. Wenn die
FuBstation nur einigermaBen darauf bedacht
war, daB sie nicht gerade hinter einem in
Senderichtung gelegenen Gebiude im elek-
trischen Schatten stand, war fast iiber den
ganzen Ort hinweg eine brauchbare Ver-
stindigung méglich. Lautstirkste Verbin-
dungen iiber maximal 6 km kamen zustande,
wenn sich der Sprecher mit der ambulanten
Station auf einen Hang begab, so daB
nahezu optische Sicht zur Gegenstelle vor-
lag. Fritz Kiihne
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Bild 3. Der Zeitmultiplex-Modulator mit den beiden Diodenquartetten
und die anschliefende Addierstufe mit den beiden Transistoren AF 127

In den Emitterkreisen der beiden folgen-
den Transistorverstirkerstufen werden die
durch die KurzschluBmethode entstandenen
Kurvenziige vereinigt. Mit dem 10-kQ-
Potentiometer wird die Symmetrie bei
gleich groBen Eingangssignalen abgeglichen.
Dann wird noch der 19-kHz-Pilotton mit
richtig abgeglichener Amplitude hinzuge-
setzt (Potentiometer P 2). Ferner kommt noch
eine kleine gegenphasige 38-kHz-Spannung
hinzu. Sie dient dazu, die restlichen Tri-
gerspannungen zu kompensieren. Die
Amplitude dieser Kompensationsspannung
wird mit dem Potentiometer P 1 eingestellt.

Funktions- und Phasensdhalter

Der Stereocoder kann von auBen mit
einem Stereoprogramm vom Tonband oder
von einer Schallplatte moduliert werden
(Fremdmodulation). AuBerdem sind Gene-
ratoren fiir zwei feste Modulationsfrequen-
zen eingebaut. Diese beide Tonfrequenzen
wurden mit 1,3 kHz und 5,2 kHz so gewihlt,
daB sie etwa am oberen und unteren Ende
des fiir die Stereowirkung maBgebenden
Bereiches liegen und die Oberwellen von
5,2 kHz geniigenden Abstand von der Pilot-
frequenz haben. Mit dem Funktionsschalter,
dem Phasenumkehrschalter und den Ampli-
tudeneinstellern kénnen diese Frequenzen

12
AF 127
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AF 127
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Bild ¢. Die Modulationsméglichkei des Ster ders fir Fremd-

einzeln oder zugleich in verschiedenen
Kombinationen auf die Eingidnge geschaltet
werden. Bild 4 zeigt die Prinzipschaltung.
Die Frequenz 5,2 kHz wird durch zwei-
maliges Verdoppeln aus der Grundfrequenz
1,3 kHz erzeugt. Die Ausgiinge der beiden
Stufen 1,3 kHz und 5,2 kHz sind erdsymme-
trisch. Der Phasenschalter S 2 fiihrt ent-
weder die obere Phase 0* oder die untere
180* zum Funktionsschalter S 1. In der
gezeichneten Schaltstellung liegt beispiels-
weise die 5,2-kHz-Spannung gleichphasig
an den beiden Ausgingen. Wird der Schal-
ter S 2 umgelegt, dann wird die Spannung
fiir den Rechtskanal gegenphasig (180%) zu-
gefiihrt. Der Funktionsschalter S1 besitzt
fiinf Stellungen. Sie bieten folgende Modu-
lationsmoéglichkeiten:

Funktionen des Schalters S 1

Stellung Links Redhts
1 52 1,3 kHz
2 5,2 5,2 kHz
3 1,3 5,2 kHz
4 1,3 1,3 kHz
5 Fremdmodulation

AuBerdem koénnen, wie besprochen, die
Phasen jeweils in einem Kanal gedreht
werden. Ferner lassen sich die Amplituden
der beiden Kaniile mit den Pegeleinstellern
und mit Hilfe des Spitzenspannungsmessers
aus Bild 1 unterschiedlich auf definierte
Werte einstellen. Damit ist in der Service-
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AC1571T

werkstatt die Moglichkeit
gegeben, Vorschriften der
unterschiedlichsten Abgleich-
anweisungen zu erfiillen.
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Trigerrestkompen-
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Bild 5. Schaltung des 19-kHz-
Pilottongenerators und des
38-kHz-Trigerfrequenz-

generators
19kHz fiir
Pilotton-Zusatz
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Ausgang
< Pilotton
Tuf 2700
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modulation oder die verschiedenen internen Modulationen

Der Pilottongenerator

Der Pilottongenerator ist sehr wichtig fiir
das Arbeiten des Coders selbst und fiir
seine Verwendung zu Abgleichzwedken. Die
Pilotfrequenz muB exakt stimmen, um
Stereodecoder optimal abzugleichen. AuBer-
dem wird von der Pilotfrequenz die 38-kHz-
Hilfstrigerfrequenz abgeleitet. Ferner muf
der Pilottonzusatz fiir die Addierstufe nach
Betrag und Phase einstellbar sein. Diese
verschiedenen Forderungen werden mit der
Schaltung Bild 5 erfiillt.

Der quarzstabilisierte Pilottongenerator
ergibt eine Frequenzstabilitit von * 2Hz.
Mit Hilfe zweier Dioden wird die Frequenz
auf 38 kHz verdoppelt. Die Grundfrequenz
wird dahinter mit einem einfachen RC-Glied
gedimpft. Dann folgt eine selektive Ver-
stirkerstufe mit dem Transistor T 2. Dessen
Kollektorkreis liefert die 38-kHz-Schalt-
frequenz. Eine phasenverschobene Teil-
spannung am Potentiometer P1 (identisch
mit P1 in Bild 3) dient zur Trigerrestkom-
pensation. Der Phasenabgleich erfolgt an
dem 100-kQ-Einstellpotentiometer der Pha-
senschieberbriidke.

Am Basisspannungsteiler des Quarz-
generators wird ferner eine Steuerspan-
nung fiir die erste 19-kHz-Verstirkerstufe
mit dem Transistor T3 abgenommen. Die
Spannung wird selektiv verstirkt. Eine kapa-
zitiv am Schwingkreis ausgekoppelte Teil-
spannung steuert die nidchste Verstirker-
stufe mit dem Transistor T 4. Sie ist als
Phasenumkehrstufe mit annihernd gleich-
groBen Emitter- und Kollektor- Arbeits-
widerstinden ausgelegt. An dem Phasen-
schieber aus 330 pF und dem 250-kQ-Ein-

stellwiderstand léBt sich die fiir die
Addierstufe bendtigte Phasenlage ein-
trimmen.

SchlieBlich folgt noch eine Emitter-Ver-
stirkerstufe mit dem Transistor TS. An
seinem Ausgang steht der Pilotton fiir Ab-
gleich- und Syndhronisierzwecke zur Ver-
fiigung. AuBerdem wird am Potentiometer
P 2, identisch mit P 2 in Bild 8, die Pilot-
tonspannung fiir die Addierstufe abgegrif-
fen und in der Amplitude eingestellt.

Die Gesamtschaltung des Stereodecoders
enthilt 26 Transistoren und 17 Dioden.
Trotz seiner vielen Moglichkeiten ist die
Bedienung einfach und ibersichtlich. Das
Geriit ldBt sich infolge seiner Vielseitigkeit
im Labor, im Priiffeld und in der Service-
werkstatt, fiir die Entwicklung und zum
exakten Abgleichen von Stereodecodern,
aber auch im Fachhandel zum wirklichkeits-
getreuen Vorfiihren von Stereodarbietungen
auBerhalb der Sendezeit verwenden.
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Glimmroéhren in der Funktechnik

5.3.2 Zmweite Glimmentladung, anomaler Katodenfall

Zum Punkt e der Kennlinie gehort die volle Bededkung der
Katodenfliche mit Glimmlicht. Steigert man den Strom iiber
den Punkt e hinaus, so gehort dazu eine héhere Spannung.
Die Stromdichte sowie die Ladungstrigerdichte steigen an,
und die Leuchtintensitit des Glimmlichtes nimmt zu. Der
Katodenfall wird groBer, die Spannung ist eine anndhernd
lineare Funktion des Stromes.

5.3.3 Die Bogenentladung

Erreicht die Stromdichte einen so hohen Wert, daB an min-
destens einer Stelle der Katode im Dauerzustand thermische
Emission einsetzt, so sind die Voraussetzungen fiir eine
Bogenentladung gegeben, Punkt f der Kennlinie. Ein Licht-
bogen kann zur Zerstérung der Rohre fiihren.

5.3.4 Innenmiderstand der Glimmstredke
Mit dem Innenwiderstand ist der differentielle Widerstand
dUa

Ri=

gemeint. Er darf nicht mit dem Gleichstromwider-

stand R = -%— verwedhselt werden.
a

Der differentielle Widerstand ist im Kennlinienbereich d...e
sehr niedrig, daraus resultiert die Anwendung als Spannungs-
stabilisator mit gleichzeitig sehr groBer Siebwirkung gegen
Brummspannung. Der links anschlieBende Kennlinienbereich
c...d hat einen negativen differentiellen Widerstand, hier kann
es zu unerwiinschten Kippschwingungen kommen, wenn eine
Kapazitdt parallel zur Glimmstredke liegt; bei Stabilisator-
rohren gibt man deshalb meist einen maximal zuldssigen
Wert der Parallelkapazitit an.

Den negativen Bereich des Innenwiderstandes kann man
bei Stabilisatorréhren dadurch vermeiden, daB man eine
Hilfsanode einbaut, iiber die man zur Vorionisation einen
Strom von etwa 0,1 mA flieBen ldB8t. Dadurch wird die Ziind-
spannung der Hauptanode herabgesetzt und auBlerdem der
Kennlinienteil mit negativem Innenwiderstand vermieden.

Ein Parallelschalten beliebig groBer Kapazititen zur Haupt-
stredke (Anode — Katode) ist zuldssig, und der volle Regelbe-
reich kann ausgenutzt werden. Weitere Vorteile sind, daB an
der Hauptstredke keine hohen Ziindungsspannungsspitzen auf-
treten konnen und daB Ziindverziige bei vélliger Dunkelheit
vermieden werden.

Die Hilfsanode wird iiber einen Vorwiderstand R; an den
Pluspol der Speisespannung Uy angeschlossen. Der Mindest-
wert der Speisespannung Up min muB wenigstens gleich dem
maximalen Wert der Ziindspannung der Hilfsanoden-Kato-
den-Stredke gewédhlt werden. Wenn die Brennspannung der
Hilfsanode mit Ug; und der Hilfsanodenstrom mit I, bezeich-
net werden, dann errechnet sich der Vorwiderstand zur Hilfs-
anode zu

R, = Uy minl— UB:
z

6 Besondere Spannungswerte

Ziindspannung Uz: Betrag der Spannung, bei der die
Glimmentladung ziindet. Der Strom steigt sprunghaft an, das
Glimmlicht wird sichtbar. Die Ziindspannung ist abhéngig
von der Gasart und dem Elektrodenmaterial sowie dessen
Oberflichenbeschaffenheit (Reinmetall oder eventuelle Ober-
ziige), ferner bei ein und derselben RGhre von der Temperatur
und eventueller radioaktiver Bestrahlung und Wandauf-
ladungen. Schwankung der Ziindspannung etwa 3...5 %o.

Bei Wedhselspannungsbetrieb ist bei nicht zu hoher Fre-
quenz der Scheitelwert der Wechselspannung mafgebend. Bei
Frequenzen gréBer als etwa 10 MHz wird die Elektronen-
laufzeit groBer als die Schwingungsdauer, und das dadurch
hervorgerufene Hin- und Herpendeln der Elektronen bewirkt
eine sehr kriftige Ionisierung auch bei kurzen Weglingen.
Infolgedessen sinkt die Ziindspannung bei hohen Frequenzen.

Brennspannung Ug ist die Spannung, die sich unmittelbar
nach der Ziindung an den Elektroden einstellt (bei Betrieb mit
Vorwiderstand). Sie nimmt bereits nach kurzem Dauerbetrieb
einen konstanten Wert an (Stabilisator).
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Léschspannung Uy, ist die Spannung, bei der die Glimm-
rohre erlischt, wenn die Spannung an den Elektroden wieder
heruntergesetzt wird. Thr Betrag ist geringer als der der
Ziindspannung und der Brennspannung, da der Entladungs-
raum ionisiert ist.

7 Tragheit der Glimmentladung

Infolge der Beteiligung schwerer Ionen am Stromtransport
ist die Glimmentladung tréger als die Hochvakuumentladung.
Der Zeitverzug fiir den Aufbau der Entladung ist etwa 107 sec,
fiir das Erléschen etwa 1075 bis 107 sec. Daher werden Leucht-
erscheinungen bis etwa 1075 sec praktisch trdgheitslos wieder-
gegeben.

8 Anwendungen, Ubersicht

Auf Grund der vorstehend beschriebenen Eigenschaften:
geringe Trigheit,

duBerst geringer Innenwiderstand im Gebiet der Kennlinie
zwischen normalem und anomalem Katodenfall,

charakteristische Spannungswerte,

gute Sichtbarkeit des Glimmlidhtes,
ergeben sich vielseitige Anwendungsmdglichkeiten, fiir die
eine Anzahl von Spezialtypen hergestellt wird, deren Auf-
bau dem jeweiligen Verwendungszwedk besonders ange-
pabBt ist.

8.1 Glimmlampen fiir Beleudatungszwedke

Die bekannteste Ausfiihrungsform ist die ,Bienenkorb-
glimmlampe*“, so benannt wegen der Form ihrer Elektroden.
Bei ihr ist der notige Vorwiderstand zum AnschluB an die
Netzspannung im Sodkel der Lampe mit eingebaut.

8.2 Signalglimmiampen

Das negative Glimmlicht
ist auf kleiner Fliche zusam-
mengedringt, daher hohe
Flichenhelligkeit und somit
bei geringstem Leistungsauf-
wand groBe Sichtbarkeit. Der
Vorwiderstand ist meist im
Sockel mit untergebracht.
Ein Schaltungsbeispiel fiir
die Sicherungskontrolle zeigt
Bild 8.
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Bild 8. Sicherungskontrolle
mit Signalglimmlampen

8.3 Stroboskop-Anwendung

Fiir die Uberwachung der Drehzahl von Plattentellern,
Projektoren u. 4. wird am Rande des Rades, dessen Drehzahl
zu iiberwachen ist, eine entsprechende Anzahl von Marken
angebracht. Die Glimmlampe wird mit Wechselstrom der
Netzfrequenz betrieben. Zu beachten ist, daB bei Glimm-
lampen mit zwei etwa gleichgroBen sichtbaren Elektroden die
Anzahl der Lichtblitze gleich zweimal der Netzfrequenz ist
(bei 50 Hz also 100 mal je Sekunde).

Fiir andere Bewegungsvorginge (z.B. schwingende Kon-
taktfedern) kann die Glimmlampe aus einer Quelle variabler
Frequenz betrieben werden. Die Frequenz wird solange ver-
éndert, bis das zu untersuchende Objekt stillzustehen scheint.
Kontaktgabe bzw. Prellungen an Kontaktfedern sind dann gut
zu verfolgen.

Zur Berechnung der Drehzahl:

n=L'60
S

n = Drehzahl je Minute
s = Anzahl der Marken

f = Frequenz der Lichtblitze je Sekunde (bei Glimmlampen
mit zwei etwa gleich groBen, sichtbaren Elektroden muf
2 f eingesetzt werden, denn die Glimmlampe ziindet so-
wohl in der positiven als auch in der negativen Halbwelle
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8.4 Ziffer- und Zeichen-Anzeigeréhren

Bei den direkt anzeigenden Zifferanzeigerdhren sind die
Katoden in der Form der Ziffern von 0 bis 9 oder der Zeichen
ausgebildet. Die Anzeige erfolgt durch Glimmbededkung der
jeweils angesteuerten Katode. Oft sind die Rohrenkolben zur
Verbesserung des Kontrastes mit einem Filteriiberzug ver-
sehen. Es gibt Rohren, bei denen die Katoden so angeordnet
sind, daB daraus alle Ziffern von 0 bis 9 hervorgehen. Sie
stehen alle an derselben Stelle senkrecht. Bei einer anderen
Ausfiihrungsform sind die Ziffern kleiner, und sie sind ring-
formig um den Mittelpunkt des runden Kolbendoms ange-
ordnet.

8.5 Spannungsstabilisierung

Im Bereich des normalen Katodenfalls ist der Innenwider-
stand der Entladungsstredke sehr gering, siehe Bild 7, Kenn-
linienbereich d..e. Dieses Gebiet wird um so groBer, je
groBer die Katodenoberfliche gewéhlt wird. Ndheres iiber die
Anwendung siehe Funktechnische Arbeitsblétter Re 11.

8.6 Glimmrihren als Sende-Empfang-Umschaltrelais

In geeigneter Ausfiihrung und Schaltung kénnen Glimm-
rohren dazu dienen, entweder den Sendeimpuls bei Radar-
anlagen daran zu hindern, in die Empfangsanlage einzudringen
und sie zu zerstéren oder ,zuzustopfen“ — oder umgekehrt,
wihrend der Empfangsperiode ein Abwandern der aufge-
nommenen Empfangsenergie in den Sender und damit einen
Empfindlichkeitsverlust zu vermeiden. Die Ziindung geschieht
durch den Hf-Impuls des Senders, wobei dann durch den
niedrigen Innenwiderstand der geziindeten Glimmentladung
geeignete Teile der konzentrischen oder Hohlrohr-Leitung
kurzgeschlossen werden. Da fiir die Ziindung einer solchen
Hf-Entladung Innenelektroden nicht unbedingt erforderlich
sind, hat man solche Glimmréhren auch ohne Elektroden
gebaut, Daher die Bezeichnung ,Nulloden* fiir diese Réhren.
Andere Bezeichnungen sind: Empfénger-Sperr-Réhre, TR-
Rohre, ATR-Réhre.

8.7 Glimmréhren als Uberspannungsschutz

Da die Glimmréhre praktisch nicht leitet, wenn ihre Ziind-
spannung von der angelegten Spannung nicht erreicht wird,
und sie nach der Ziindung einen sehr niedrigen Innenwider-
stand hat, ist sie gut als Uberspannungsschutz geeignet,
sofern ihre Ziindspannung fiir das zu schiitzende Aggregat
noch nicht schédlich ist.

Eine praktische Anwendung finden Glimmroéhren in Par-
allel-Schaltungen zum Eingang von Empfangsgeriiten; sie

. dienen zum Ableiten statischer Aufladungen der Antenne.
Die dazu verwendeten Rohren miissen kleine Kapazititen
zwischen den Elektroden aufweisen. Wenn der Empfiingerein-
gang galvanische Verbindung mit Erde hat, ist eine Trenn-
kapazitit zwischen Glimmlampe und Empfingereingang er-
forderlich.

Zum Verhindern hoher Spannungsspitzen an induktiv be-
lasteten Relaiskontakten und damit verbundener starker
Funkenbildung sind Glimmrshren ebenfalls gut geeignet.

8.8 Glimmrelaisréhren

Auch Relaisrohren mit kalter Katode, Thyratron mit kalter
Katode oder abgekiirzt Kaltkatodenréhre genannt. Hierbei
handelt es sich um einen elektrischen Schalter, der sich durch
einen Steuerimpuls betitigen ldBt. Die Hauptentladungs-
strecke zwischen Anode und Katode liegt in dem zu schal-
tenden Arbeitskreis. An diesen Elektroden liegt eine Span-
nung an, die zwar geniigend weit {iber dem Brennspannungs-
wert dieser Hauptstrecke liegt, jedoch den Ziindwert fiir
diese Strecke nicht erreicht. Nahe an der Katode befindet sich
eine Hilfselektrode, der Starter bzw. die Steuerelektrode. Wird
die Entladungsstrecke zum Starter mit Hilfe eines Steuer-
impulses geziindet, so erhoht sich die Ladungstriigerzahl in
der Rohre sehr wesentlich, und die Hauptstrecke mit dem zu
schaltenden Arbeitskreis ziindet, sie wird leitend.

Nachdruck verboten!

Die Vorteile solcher Réhren sind:
Fortfall jeder Heizleistung,
keinerlei Leistungsaufnahme wéhrend der Wartezeiten,
stindige Betriebsbereitschaft,
geringe Temperaturabhéngigkeit,
duBerst geringer Steuerstrom,

Speisespannung stimmt mit den iiblichen Netzspannungs-
werten iiberein,

die Relaisréhre ldft sich aufler an Gleichspannung auch
direkt an Wechselspannung betreiben.

Ferner gibt es Glimmrelaisréhren, in denen im gleichen
Kolben Glimmstrecken zur Spannungsstabilisierung unter-
gebracht sind. )

Eine Eigenart der Glimmrelaisrohre liegt darin, daB der
Steuerimpuls zwar den Stromdurchgang durch Réhre und
Last einleiten, nicht aber wieder unterbrechen kann. Zum
Unterbrechen des Last- und Réhrenstromes muB die An-
odenspannung unter die Brennspannung der Glimmréhre
abgesenkt werden. Wird eine Wediselspannung als Speise-
spannung verwendet, so erfolgt in jeder Periode eine Unter-
brechung. Soll aber bei Wedhselspannungsbetrieb der Strom-
durchgang iiber mehrere Perioden erhalten bleiben, so muB
die Bedingung zum Ziinden der Laststromstrecke aufrecht-
erhalten werden.

Die Restspannung von Relaisréhren liegt bei etwa 70 V
(Schichtkatoden) oder etwa 110 V (Reinmetallkatoden). Daher
ist bei Speisespannungen um 200 V der Wirkungsgrad nur
etwa 50 %o. Dadurch, daB in den Wartezeiten iiberhaupt keine
Leistung verbraucht wird, ist der Gesamtwirkungsgrad jedoch
hodh, vor allem, wenn die Einschaltzeiten kurz sind gegen-
iiber den Wartezeiten.

8.9 Geiger-Miiller-Zihlrohre

Im Prinzip gehéren diese Ausfiihrungen ebenfalls zu den
Glimmrelaisrohren. Sie bestehen aus einem Metallrohr mit
Edelgasfiillung unter niedrigem Druck. In der Mittelachse des
Rohres ist isoliert von ihm ein Metalldraht ausgespannt. Die
zu beobachtende Strahlung kann durch ein Eintrittsfenster in
den Entladungsraum eindringen. Zwischen Mantel und Draht
liegt eine Spannung geeigneter Hohe (im Kilovoltbereich).
Der Einfall einer a-, 8- oder y-Strahlung l6st einen einmaligen
Entladeimpuls aus, der iiber eine Verstirkerschaltung hérbar
gemacht und dessen Héaufigkeit gezidhlt werden kann.

8.10 Dekadische Ziihlrohren

Glimmrelaisr6hren kann man zu Zéhlschaltungen zusam-
menschalten. Fiir Vor- und Riickwiirtszéhlung ist es erforder-
lich, daB zwei Starterelektroden in der Rohre angebracht sind.
Die Glimmentladung kann gleichzeitig zur Sichtanzeige des
Schaltzustandes herangezogen werden.

Es gibt spezielle dekadische Ziihiréhren, in denen bei ring-
formiger Elektrodenanordnung zehn Glimmrelaisstrecken zu-
sammengefaBt sind. Auch hier kann die Anzeige durch die
sichtbare Glimmentladung selbst erfolgen.

8.11 Gasgefiillte Rauschdioden

In einer Gasentladung fithren die Elektronen ungeordnete
Bewegungen aus. Dadurch entsteht ,weiBes Rauschen“. Eine
Gasentladungsréhre stellt demnach einen Rauschgenerator
dar, der eine bestimmte Rauschzahl hat. Diese ist haupt-
sidchlich von der Gasart, nicht aber vom Gasdrudk, abhingig.
Bei Neon als Fiillgas liegt diese Rauschzahl bei etwa 19 dB.

Die Ausfiihrungsform solcher Rauschgeneratorrohren ist
meist eine langgestreckte Rohre, die in einem spitzen Winkel
durch einen Hohlraumleiter gefiihrt wird. Der Anwendungs-
bereich solcher Rauschgeneratoren mit Gasentladungsréhren
erstreckt sich von einigen hundert Megahertz bis zu 100 Giga-
hertz. Da die Rauschzahl eines solchen Generators nicht regel-
bar ist wie die einer gesiittigten Hochvakuum-Rauschdiode,
ist das MeBverfahren etwas anders.

R6 51/2a
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Bild 122. Prinzipschaltbild eines Fernsehempfingers mit einen réhrenbestiidsten Zf-Verstirker

5.1 Dreistufiger, rohrenbestiidster
Zmwischenfrequenzverstirker

Unser erstes Ausfiihrungsbeispiel ist im
Prinzip in Bild 122 und in der Gesamtschal-
tung in Bild 123 dargestellt. Der Verstirker
arbeitet mit versetzt abgestimmten Kreisen,
was man an dem Zeichensymbol fiir die Ab-
gleichbarkeit, z. B. an den Spulen L 6 und
L 7 zwischen der ersten und zweiten Stufe,
erkennen kann. Ein Bandfilterverstirker
miiite normalerweise zwei getrennt ab-
gleichbare Kreisinduktivititen enthalten. Im
Bild 123 ist nur eine Abstimmaoglichkeit vor-
handen; eine der beiden Spulen dient daher
als Kreis-, die andere als Koppelspule. Das
Unterscheiden des Arbeitsprinzips anhand
der Resonanzkreise ist sonst sehr erschwert,
weil man — von wenigen Ausnahmen abge-
sehen — als Kreiskondensator die Schalt-
kapazitidt ausnutzt, so daB die Koppelspule
in der Schaltzeichnung mit der Kreisspule
verwechselt werden kann.

Das Schaltungsbeispiel nach Bild 123 ent-
hélt, wie die meisten Verstirker mit ver-
setzt abgestimmten Kreisen, eine Aus-
nahme. Im Kapitel 4 wiesen wir einige Male
auf die Anordnung des Zf-Ausganges des
Kanalwihlers hin, die in den Bildern 122
und 123 nochmals wiederholt ist. In Serie
zum Zf-Ausgangskreis schaltet man einen
kleinen Kondensator gegen Masse, der die
Oszillatorrestspannungen kurzschlieft und
gleichzeitig als Koppelkondensator zum fol-
genden Zf-Verstirker verwendet werden
kann. Der Kanalwihlerausgangskreis und
der mit der Induktivitit L 1 aufgebaute Ein-
gangskreis des Zf-Verstirkers bilden daher
doch ein Bandfilter, das mit der Spule L 2 an
das Steuergitter der ersten Roéhre EF 183
angekoppelt wird.

Der eben erwihnte, aus der Induktivitat
L 1 und der Schaltkapazitit bestehende Ein-
gangskreis ist aber noch mit zwei Fallen-
kreisen (L4/C1 und L 5/C3) zum Unter-
driicken der Nachbartriager sowie mit einem
weiteren Trap fiir den eigenen Ton gekop-

pelt. Auch in Varianten stellt man iiberein-
stimmend fest, daB die Fallenkreise soweit
wie méglich vorn, d. h. im’'Eingang des Ver-
stirkers, angeordnet sind, denn es ist ver-
stindlich, daB ein zu unterdriickendes Si-
gnal nicht erst im Pegel angehoben werden
sollte, wenn man es aus bestimmten Griin-
den abschwiichen will. Sonst kénnten schon
vor dem Absenken durch die nicht vermeid-
baren Kennlinienkriimmungen Kreuzmodu-
lationen entstehen, die sich hinterher auch
mit noch so hohem Aufwand nicht wieder
beseitigen lassen. Aus diesem Grunde lie-
gen die Fallen stets vor der ersten oder der
zweiten Verstirkerrohre. Ausnahmen sind
anzutreffen, wenn man aus bestimmten
Griinden zwei Saugkreise fiir dieselbe Auf-
gabe — beispielsweise fiir die Eigentonfre-
quenz 33,4 MHz — vorsieht. Unter dieser
Voraussetzung kann die zweite Falle auch
noch im Ausgangsfilter des Verstirkers an-
geordnet sein, wenn die erste soweit wie
moglich vorn angekoppelt ist.

Die Wirkungsweise der Fallen erscheint
fiir den nicht griindlich mit der Materie Ver-
trauten nicht sofort verstindlich. Am leich-
testen ist noch die Funktion des Kreises fiir
den Eigenton zu iibersehen, dessen Spule
L3 induktiv mit L1 verkoppelt ist. In
Varianten benutzt man gelegentlich auch
einen kleinen Kondensator 2...5 pF zum An-
koppeln. Zum besseren Verstindnis der
Wirkung sei an den physikalischen Versuch
erinnert, in dem man einem Senderfeld
durch Ankoppeln eines Resonanzkreises
Energie entzieht, den man genau auf die
Senderfrequenz abstimmt. Die Menge der
absorbierten Energie hingt dann von den
Eigenverlusten des aufnehmenden Kreises
und vom Kopplungsgrad ab. In den erwihn-
ten Versuchen wird oft eine kleine Gliih-
lampe benutzt, die den Effekt anschaulich
demonstriert, physikalisch betrachtet aber
die natiirlichen Kreisverluste erhéht. Der
gleiche Vorgang tritt unerwiinscht auch bei
Rundfunkempfingern auf, wenn Wellen-

schalterkontakte im Oszillatorteil versagen
und die Kreise des einen Bereiches in einem
anderen fiir bestimmte Frequenzen als ab-
sorbierende Falle wirken. Genauso mub
man sich die Arbeitsweise im Fernseh-Zf-
Verstirker vorstellen, wobei der Damp-
fungsgrad auch hier durch die Kreisverluste
und den Koppelgrad bestimmt wird.

Fiir die Nachbartriger wihlt man nor-
malerweise ein anderes Verfahren, weil hier
entsprechend den Empfehlungen der Deut-
schen Bundespost hohere Déimpfungen
(36 dB fiir den Nachbarton- und 40 dB fiir
den Nadhbarbildtridger, bezogen auf den
eigenen Bildtriiger) als fiir den Eigenton er-
wiinscht sind. In der Praxis trifft man sogar
noch héhere Diémpfungen an.

Der Schaltungsauszug in Bild 124 verdeut-
licht es, wie die Fallen in dem Zf-Verstirker
nach Bild 123 arbeiten. Aus Griinden der
besseren Ubersicht ist nur eine der beiden
Fallen eingezeichnet; fiir die zweite gelten
aber die gleichen Bedingungen, Das Bild 124
1dBt sofort erkennen, daB das Prinzip der
Briidcenschaltung angewandt wird. Im Reso-
nanzfall wirkt der Kreis L 4/C1 als reeller
Widerstand. Die Briicke befindet sich im
Gleichgewicht, wenn der ersatzweise fiir den
in Resonanz schwingenden Kreis anzuneh-
mende Widerstand den gleichen Wert wie
R 1 besitzt.

In der Praxis wird der Widerstand R1
entsprechend ausgewiihlt. In einigen Schal-
tungen verwendet man an seiner Stelle so-
gar einen Trimmwiderstand, um das Briik-
kengleichgewicht auch bei stirkeren
Streuungen genau einstellen zu kénnen. An
der Induktivitit L1 kann dann theoretisch
keine Spannung der Frequenz auftreten,
auf die der Kreis L 4/C1 abgestimmt ist.
Der Grad der Absenkung wird durch die
Lage des Anzapfpunktes an der Induktivitit
L4 bestimmt. Der Gleichgewichtszustand
der Briike ist andererseits aufgehoben,
wenn die iibertragene Frequenz hoher oder
tiefer liegt als die Resonanzfrequenz der
Falle. Das vom Kanalwihler gelieferte Zf-
Signal kann dann auf den mit der Spule L 1
gebildeten Kreis gelangen. — Neben der be-
schriebenen gibt es noch andere Briicken-
schaltungen fiir die Fallenkreise, die wir
spiiter als Varianten streifen wollen.

In der ersten Stufe erkennen wir parallel
zur Auskoppelspule L2 den Dimpfungs-
widerstand R 2, der genau wie die in den
folgenden Stufen eingesetzten Widerstinde
R 10, R 15 und R 18 die Bandbreite der Ein-
zelkreise vergréBern soll, damit die Gesamt-
kurve nicht wellig wird und keine scharfen
Resonanzspitzen oder Einsattelungen ent-
stehen.

Die beiden ersten, mit je einer Réhre
EF 183 bestiickten Stufen sind an die auto-
matische Verstirkungsregelung (AVR) ange-
schlossen. Andere Schaltungen arbeiten zum

M EF183 EF183 EF 80
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3 . c2
vom VHEL3 | T 100pF
Kanal- 4—
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________ -
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= Y= T T <AVR -E
12M82 Bild 123. Gesamtschaltung eines mit versetzt abgestimmten Kreisen arbeitenden, r8hrenbestildsten Zf-Verstdrkers
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Teil mit nur einer geregelten Stufe. Fir die
Regelréhren hat man den Katodenwider-
stand unterteilt bzw. nur teilweise kapazi-
tiv tiberbriickt. Die Widerstinde R4 und
R 12 sorgen fiir eine Stromgegenkopplung,
die verstirkungsmifBig in Kauf genommen
werden mufl, um der sonst stark in Abhin-
gigkeit von der Héhe der Regelspannung
schwankenden Gitterkatodenkapazitit zu
begegnen. Ohne die Kompensation, deren
Wirkungsweise man im weitesten Sinne
mit der im Kapitel 3.2 beschriebenen Kom-
pensation der dynamischen Kollektorkapa-
zitit vergleichen kann, wiirde der Gitter-
kreis der geregelten Stufen verstimmt,
wenn die Regelspannung ansteigt oder ab-
sinkt. Mit hoherer Gittervorspannung (d. h.
stirker negativen) sinkt nimlich die Gitter-
katodenkapazitit und umgekehrt.

Die Schaltung des auf die erste Stufe fol-
genden Zf-Verstirkers enthilt keine Be-
sonderheiten, soweit wir nicht bereits dar-
auf hinwiesen. Bemerkenswert ist noch der
Aufbau der Kreise mit ihren Koppelspulen.
Die Spulen L 6 und L 7 sind, genau wie die
in anderem Zusammenhang bereits bespro-
chenen Spulen L 1 und L 2 wie auch die
entsprechend paarweise angeordneten In-
duktivititen an den nachfolgenden Stellen
der Schaltung, bifilar gewidkelt, damit eine
extrem feste Kopplung auftritt. Man kénnte

Bild 124.
Bridsen-
schaltung
zum Unter-
driidcen der
Nachbar-
kanaltriger

L1

vom Tuner
geliefartes
Zf-Signal

&

¢1

in Gedanken nur eine einzige Spule anstelle
der zwei vorhandenen annehmen, die mit
einem Koppelkondensator an das Gitter der
Demodulatordiode angeschlossen ist. Die
kapazitive Kopplung trifft man jedoch nur
in Sonderfillen an, weil beim Zusammen-
wirken der Kapazitit mit dem folgenden,
gegen Masse geschalteten Querwiderstand
Zeitkonstantenprobleme entstehen. Kurzzei-
tige, starke Storimpulse konnten das Gitter
nach dem Aufladen des Kondensators fiir
die Dauer der nicht beliebig kurzen Ent-
ladungszeit sperren, also fiir lingere Zeit
als durch den eigentlichen Stérimpuls. Mit
den Bifilarspulen umgeht man die Zeitkon-
stantenprobleme.

Die Bezeichnung Koppelspule ist insofern
eigentlich eine nicht ganz zutreffende Ver-
einfachung. Genaugenommen miifite es
heiBen: ,Der anoden- oder der gitterseitige
Teil der Kreisspule”, denn die Bifilartechnik
hat zwar das galvanische Auftrennen fiir
Gleichstrom zur Folge, fiir die Hochfrequenz

muB man die beiden Widklungen jedoch als
miteinander identische Spulen betrachten.

Aus der Schaltung Bild 123 geht nicht her-
vor, daB die letzte Stufe des Verstirkers
oft als selbstindiger und vdllig abgeschirm-
ter Baustein ausgefiihrt ist, damit das Aus-
strahlen und Riidwirken auf die vorher-
gehenden Teile des Verstirkers vermieden
werden.

Im Demodulatorkreis fillt die gegeniiber
Rundfunkempfiingern sehr kleine Zeitkon-
stante auf, die der Ladekondensator mit
dem gleichzeitig als Gitterableiter der fol-
genden Stufe arbeitenden (und daher nur
punktiert eingezeichneten) Widerstand
2,7 kQ aufweist. Diese Dimensionierung ist
auf die sehr hohe Grenzfrequenz 5§ MHz des
iibertragenen Videosignales zuriickzufiihren.
AuBerdem arbeitet die Diode gleichzeitig als
Mischer, der aus der Uberlagerung der in
der Zwischenfrequenz enthaltenen Bild- und
Tontriger die Differenzfrequenz 5,5 MHz
ableitet. Andere Schaltungen enthalten eine
zweite Diode (Zweidiodenschaltung) fiir die
Toniiberlagerung.

In Serie zur Demodulatordiode liegt min-
destens eine Hf-Drossel — wie in dem be-
sprochenen Beispiel L 10 —, die den Zf-Aus-
gang fiir alle Hf-Restspannungen sorgfiiltig
verriegeln mubB.

(Fortsetzung folgt)

Tabelle 18 zu 5.1 Dreistufiger, rohrenbestiidcter Fernseh-Zf-Verstiirker
Widerstinde und Kondensatoren in Bild 123; Daten, Bedeutung und Fehlermaéglichkeiten

Belast-
II::I!:/ Normaler
Tell Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu grof Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
triebs- bereich
8pg.
R 1 es0Q 0,05 W Brtidkenwiderstand 1) 1)
R 2 82kQ 005W 3..15kQ Bediéimpfungs- Resonanzkurve zu schmal R nzkurve zu breit,
widerstand Gesamt-Z{-Kurve nicht auf ge- Gesamt-Zf-Kurve nicht auf
wilnschten Verlauf gewiinschten Verlauf
abstimmbar abstimmbar
RS 1800 0,125 W 100...200 2 Katodenwiderstand Negative Gittervorspannung Negative Gittervorspannung Auch R ¢ wirkt als Katoden-
erste Zf-Stufe der ersten Zf-Réhre zu hodh, fir 1. Zf-Réhre zu niedrig, widerstand, daher Summe
optimale Verstirkung nicht bei starker Wertunter- R 8 und R 4 mafigebend
erreichbar schreitung Obersteuerung fiir Gittervorspannung
der Stufe
R4 180 0,125 W 5...50 Kompensation der  Zu starke Gegenkopplung, Zf-DurchlaBkurve verdndert
dynamischen Verstirkungsriidcgang; bei Verlauf abhiingig von der
Gitterkapazitiit starker Wertiiberschreitung Hohe der Regelspannung, also
auch Riidgang infolge auch der Hf-Eingangsspannung
Arbeitspunktverlagerung
R5 22kQ 05W 10..30 kQ Schirmgitter- Zu niedrige Schirmgitter- Zu hohe Schirmgitter-
Vorwiderstand spannung, Verstirkungs- spannung, Maximalwert in
riidcgang Rohrendaten vorgesdhrieben
Re 1kQ 0,125 W 0,5..5 k@& Hf-Sperre Evtl. Einflu8 auf Héhe der Ungeniigende Sperrwirkung Fehlt in einigen Schaltungen
Regelspannung
R7 12MQ2 o5W Spannungsteiler Gittervorspannung Gittervorspannung (Regel- Wert stark von der Gesamt-
Regelsp ung (Regelsp ung) zu hoch spannung zu niedrig schaltung abhiingig, daher
kein Streubereich angegeben
R8s 1ko 033 W 0,5...1,5 k Entkoppelwiderstand Nur bei starker Wertiiber- Ungeniigende Entkopplung des Nur selten Abweichungen
Anodenspannung schreitung Verstirkungsriick- Anodenkreises von der von 1 kQ
gang durch zu niedrige U, Betriebsspannung
Ro9 1k 0,125 W 05...5 kQ Entkoppelwiderstand Bei starker Wertiiber- Ungeniigende Sperrwirkung Fehlt in einigen Schaltungen
Regelspannung schreitung Einfluf auf H3he
der Regelspannung
R10 82kQ@ 0,05W &5..30kQ Bedimpfungs- Resonanzkurve zu schmal R kurve zu breit,
widerstand Gesamt-Zf-Kurve nicht auf Gesamt-Zf-Kurve nicht auf
gewiinschten Verlauf gewiinschten Verlauf
abstimmbar abstimmbar
R11 16002 0,125 W 100...200 Q@ Katodenwiderstand Negative Gittervorspannung Negative Gittervorspannung Auch R 12 wirkt als Katoden-
zweite Zf-Stufe der zweiten Zf-Réhre zu hoch, flir 1. Zf-Rohre zu niedrig, widerstand, daher Summe
optimale Verstirkung nicht bei starker Wertunterschrei- R 11 und R 12 maBgebend
erreichbar tung Obersteuerung der Stufe fiir Gittervorspannung
R1z2 18Q 0,125 W 5...50 Q Kompensation der  Zu starke Gegenkopplung, 2f-DurchlaBkurve veréndert
dynamischen Verstirkungsriickgang, evtl. Verlauf abhiingig von der
Gitterkapazitit auch Riickgang infolge Hohe der Regelspannung, also

Arbeitspunktverlagerung

auch der Hf-Eingangsspannung

') Gegenilber Wertverinderungen sehr kritisch. In einigen Schaltungen als Einstellwiderstand ausgefiithrt, um Optimum an Selektion zu erzielen.
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Tabelle 16 xu 5.1 Dreistufiger, réhrenbestiickter Fernseh-Zf-Verstiirker
Widerstinde und Kondensatoren in Bild 123; Daten, Bedeutung und Fehlermaglichkeiten

Belast-
:::;I Normaler
Tefl Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu groB Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
bereich
triebs-
spg.
R13 22k@ 05W 10.30kQ Scirmgitter- Zu niedrige Schirmgitter- Zu hohe Schirmgitterspan-
Vorwiderstand spannung, Verstirkungsriik- nung, Maximalwert in RGhren-
gang daten vorgeschrieben
R4 1kQ 0,33 W 0,5...1,5 kQ Entkoppelwiderstand Nur bei starker Wertiiber- Ungenilgende Entkopplung Nur selten Abweichungen
Anodenspannung schreftung VerstirkungsrGck- des Anodenkreises von der von 1 k@
gang durch zu niedrige Betriebsspannung
Anodenspannung .
R15 82kR 005W 3.15kQ Bediémpfungs- Resonanzkurve zu schmal, Resonanzkurve zu breit,
widerstand Gesamt-Zf-Kurve nicht auf Gesamt-Zf-Kurve nicht auf
gewilnschten Verlauf gewlinschten Verlauf
abstimmbar abstimmbar
R16 2202 0,125 W 150..270 2 Katodenwiderstand Negative Vorspannung fir Negative Vorspannung fir
letzte Z{-Stufe zu hodh, letzte Z{-Stufe xu niedrig,
Verstirkungsriickgang Obersteuerungsgefahr
R17 18k2 1W 1..3kQ Schirmgitter- Schirmgittervorsp g zu  Ungeniigende Entkopplung Angabe gilt fiir Réhrentyp
Vorwiderstand niedrig, Obersteuerungsgefahr der Schirmgitter-Vorspannung EF 80, sonst andere Werte
durch Kurvenkennlinien 8 liber Betriebssp ng
R18 12kQ 0125 W Beddmpfungs- Resonanzkurve zu schmal, Resonanzkurve zu breit,
widerstand Gesamt-Z{-Kurve nicht auf Gesamt-Z{-Kurve nicht auf
gewiinschten Verlauf gewiinschten Verlauf
abstimmbar abstimmbar
C1 100pF 500V Schwingkreis- Kein Abgleich auf Resonanz- Kein Abgleich auf Resonanz- Wert von Schwingkreisinduk-
kondensator frequenx méglich, frequenz moglich, unge- tivitét abhiingig. daher keine
ungeniigende Dimpfung des  ndgende Démpfung des Nach- Streubereichsangabe
Nadibartontrigers barbildtréigers
C 2 100pF 500V Schwingkreis- Kein Abgleich auf Resonanz- Kein Abgleich auf Resonanz- Wert von Schwingkreisinduk-
kondensator frequenz mbglich, frequenz mdglich, unge- tivitit abhiingig, daher keine
ungenfigende Dimpfung des  niigende Dampfung des Streubereichsangabe
. Nachbartontriigers eigenen Tontrigers
C3 B8pF 500V Schwingkreis- Kein Abgleich auf Resonanz- Kein Abgleich auf Resonanz- Wert von Schwingkreisinduk-
kondensator froquenx méoglich, frequenz moglich, unge- tivitit abhéngig, daher keine
ungeniigende Ddmpfung des  niigende Dampfung des Streubereichsangabe
Nadchbartontrigers Nachbartontriigers
C4 150F 500V 1.470F Entkopplungs- . Kein elektrischer Nadateil, Bei starker Wertunterschrei-
kondensator solange Rigenindukttvitit tung evtl. ungeniigende
klein genug Entkopplung der Zf-Stufe
C8& 15oF 50V 1.470F Hf-KurzschluB- Kein elektrischer Nachteil, ° Bei starker Wertunterschrei-
kondensator solange Eigeninduktivitit tung Verstirkungsriickgang
klein genug durch Gegenkopplung iber R 3
Cse 185nF 50V 1.47nF Hf-Kurzschlub- Kein elektrischer Nachtedl, Ungenilgender Kurxschluf der
kondensator solange Eigeninduktivitat Hf, Verstirkungsriickgang
klein genug durch Gegenkopplung @iber R &
C7 15n0F 50V 1.470F Hf-Kurzschlub- Kein elektrischer Nadhteil, Bei starker Wertunterschrei-
kondensator solange Eigeninduktivitit tung ungeniigender Kurzschluf
klein genug far Hf, Ridkkopplungsgefahr
C8 15nF 50V 1.470F Hf-Kurzschlus- Kein elektrischer Nadchtell, Bei starker Wert chrel
kondensator solange Eigeninduktivitiit tung evtl. ungeniigende Ent-
klein genug kopplung der Zf-Stufe
C9 15nF 3500V 1.4,70F Siebkondensator Keine elektrischen Nachteile in Siehe Spalte Bemerkungen Soll Eigeninduktivitiit des
weitem Bereich, solange groBeren Parallel-Konden-
Eigeninduktivitét klein genug C 10 kurzschlieB
C10 o022uyF 500V 0,1..1uF Siebkond t Zeith Regelung Zeitkonstante Regelung zu Zur Kompensation der Eigen-
Regelspannung zu hodh klein, Gefahr von Regel- induktivitit durch-C ¢
schwingungen {iberbriickt
C11 15nF 500V 1.470F  Hf-KurzschluB- Kein elektrischer Nachtell, Bel starker Wertunterschrei-
kondensator solange Eigeninduktivitiit tung Verstirkungsriidcgang
klein genug durch Gegenkopplung R 11
C12 135nF 500V 1.470F Hf-KurzschluB- Kein elektrischer Nachteil, Bei starker Wertunterschrei-
kondensator solange Eigeninduktivitit tung ungenidgender Hf-Kurx-
klein genug schluB, Ridkopplungsgefahr
C13 135nF 500V 1.470F Hf-KurzschluS- Kein elektrischer Nachteil, Ungenligender KurzschluB der
kondensator solange Eigeninduktivitit Hf, Verstirkungsrildgang
klein genug durch Gegenkopplung R 13
C14 150F 50V 1.470F  Hf-Kurzschlu8- Kein elektrischer Nachteil, Ungeniigender KurzschluB der
kondensator solange Eigeninduktivitat Hf, Verstirkungsriickgang
klein genug durch Gegenkopplung R 17
C15 3pF 500 V Schwingkreis- Stark von den (ibrigen Teilen
kondensator abhiingig, daher keine Angabe
fir Streubereich und fiir Wert-
verinderungen
C18 3pF 800V  3..8 pF Ladekondensator Hohe Videofrequenzen Riikgang der Spannungsaus-
werden unterdriickt beute des Demodulators
C17 15pF 500V 1..4,70F Hf-Kurzachlu8- Kein elektrischer Nachteil, Bei starker Wertunterschrei-
kondensator solange Eigeninduktivitét tung Verstarkungsriickgang
klein genug durch Gegenkopplung R 18
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1640












gungen mit dieser Frequenz am Gerit vorbei und

‘ﬁv(m) (1) ) (k) (mD)
1 —o

/an

- verhindert, daB sie den Empfang storen.

4 Beim Oszillator ist interessant, daB je eine
‘Y KW- und MW-Riickkopplungsspule vorgesehen
sind. Die 'nichtgebrauchte wird kurzgeschlossen,
ebenso wie die zugehorigen Schwingkreise. Der
LW-Schwingkreis besitzt hingegen keine Riick-
kopplungsspule, sondern schwingt in kapazitiver
Dreipunktschaltung dhnlich Bild 27.6.

Bild 29.9 zeigt die Eingangsschaltung eines
Transistor-Reiseempfingers, bei dem kein An-
schluB fiir eine Hilfsantenne vorgesehen ist, der
also nur mit der eingebauten Ferritantenne emp-
fingt. Auf ihr sind MW- und LW-Kreisspulen
angebracht, und diese werden umgeschaltet, da-
gegen nicht die Koppelspulen zur Basis des
ersten Transistors. Im Oszillatorschwingkreis
gibt es hier keinen Serienkondensator. Dies
zeigt, daB der Doppeldrehkondensator zwei ge-
nau aufeinander abgestimmte Plattensiitze ver-

schiedener Kapazitit besitzt. Bei Mittelwelle er-
gibt sich dadurch genauer Parallellauf und in
jeder Stellung die genaue Zwischenfrequenz von

o= 2,8

I nf

Bild 29.8. Moderne Eingangsschaltung fiir Betrieb mit Aufienantenne oder
mit der eingebauten Ferritantenne

Csch

den Bereich. Die Abstimmung geschieht, wie immer, durch
einen Doppel-Drehkondensator (im Bild durch eine gestri-
chelte Verbindungslinie angedeutet).

Bild 29.7 zeigt Anordnungen éhnlich Bild 29.4, nur ohne
Parallelschaltung von Spulen. Fiir Kurzwelle ist jeweils ein
gesonderter Kreis vorgesehen, MW- und LW-Kreise liegen in
Reihe, und der LW-Kreis wird fiir den MW-Bereich kurzge-
schlossen. Die hier verwendete Réhre ist eine moderne
Triode-Heptode, bei der alle Steuergitter gesondert heraus-
gefiihrt sind (dadurch kénnten die beiden Systeme auch ge-
trennt fiir andere Zwedcke ausgenutzt werden). Die Einspei-
sung der Oszillator-Anodenspannung erfolgt hier am FuB-
punkt der Riickkopplungsspulen, da die Schwingkreise am
Gitter liegen. Bei der Schaltung in Bild 29.6 wurde am FuB-
punkt (,kalten Ende“) der KW-Schwingspule eingespeist, die
daher nicht bedémpft wird (bei KW wirken C4 und R4). Fiir
Mittel- und Langwelle liegt der Widerstand Ry (fiir Wechsel-
strom) parallel zum MW- und zum LW-Schwingkreis, be-
démpft sie daher und verhindert so ein zu hohes Anwachsen
der Schwingamplitude. Wir sagten schon friiher, daB er auch
einen KurzschluB der Hochfrequenz durch Css1 verhindert,
daher die Bezeichnung Rj,.

Bild 29.8 bringt eine moderne Schaltung mit einer in die
Eingangskreise fiir MW und LW einbezogenen Ferritantenne.
Diese pflegt man jetzt fast iiberall einzubauen, da sie bei
Fehlen einer besseren Antenne immer noch verhiiltnismiBig
guten Empfang erméglicht. Die Schaltung der Eingangskreise
ist dadurch etwas verwidkelter, entspricht im Grunde aber
dem Beispiel in Bild 29.8, nur daB hier noch die Antennen-
spulen mit eingezeichnet sind, die bei Bereichsumschaltung
nach Bedarf kurzgeschlossen werden. Besonders bemerkens-
wert ist der am AntennenfuBpunkt angebrachte Zf-Leitkreis.
Er ist eine Serienschaltung aus Cjx und Lix und wird genau
auf die Zwischenfrequenz abgestimmt. Da er fiir seine Reso-
nanzfrequenz einen KurzschluB darstellt, leitet er alle Schwin-

T1 [7] Ry T2
15042

g

~u
1
Q

460 kHz. Fiir Langwelle wird dem Oszillator-
kreis nur ein Trimmer mit 140 pF parallelge-
schaltet, mit dem dann bei einem vorgesdirie-
benen Punkt Gleichlauf hergestellt wird. Der
Punkt ist so gewiihlt, daB sich zwei Gleichlauf-
punkte ergeben (siehe 27. Stunde).

Eine ganz andere Umschaltung ergibt sich, sobald auch ein
UKW-Bereich vorhanden ist. Wegen der voéllig anderen Be-
dingungen bei so hohen Frequenzen ist es bei RGhren- und
Transistorgeriiten iiblich geworden, dem ganzen Geriit einen
sog. UKW-Baustein mit (meist) zwei Rohren oder Transisto-
ren vorzuschalten, in dem der Empfang und die Mischung der
Ultrakurzwellen erfolgen. Da in diesem Bereich die Verstir-
kung der einzelnen Stufen geringer ist, wird dann meist die
Eingangsstufe der klassischen Bereiche umgeschaltet und als
zusitzliche erste Zf-Verstirkerstufe fiir UKW benutzt. Auch
hinter dieser Stufe wird mindestens noch einmal auf den
vorgesehenen UKW-Zf-Kanal umgeschaltet. Innerhalb des Zf-
Teils ist an sich keine Umsdhaltung erforderlich und wird
auch fast nie vorgenommen. Man arbeitet ja mit zwei sehr
verschiedenen Zwischenfrequenzen und kann daher die Zf-
Kreise einfach hintereinanderschalten. Die beiden Frequenzen
liegen so weit auseinander, daB sie sich gegenseitig nicht
storen.

Der genannte UKW-Baustein kann aber fiir die anderen
Bereiche nicht mitbenutzt werden, und von ihm schaltet man
daher bei Empfang der anderen Bereiche die Betriebsspan-
nung ab. Bei Transistorgeridten geschieht dies, um Batterie-
strom zu sparen und Erwérmung der Transistoren zu vermei-
den, bei Rohrengeriten, um die Katoden nicht unniitz abzu-
nutzen. Bei Réhrenempfingern pflegt man auBerdem wih-
rend des UKW-Empfangs die Anodenspannung von der Oszil-
latortriode der Mischheptode abzuschalten, damit sich dort
nicht Stérschwingungen ausbilden konnen. Bild 29.10 zeigt
das schematisch. AuBerdem hat man aber immer je einen
besonderen Demodulator hinter dem Zf-Teil. Hier wird wie-
der der darauffolgende Nf-Teil an den jeweils benutzten
Demodulator an- und vom anderen abgeschaltet (Bild 29.11).

Der fiir alle Bereiche gemeinsame Nf-Teil, der ja einen
volistindigen Verstdrker darstellt, soll bei vielen Geriten
auch gleichzeitig fiir die Schallplatten- und Tonbandwieder-

l— UKW- -] lszi//ﬂfnl‘*

Boustein [— Anode
(k,m,1)

Betriebssponnung

AM-
Teil

()

Links: Bild 29.9. Eingangs-
kreise und erste Zf-Stufe
eines tragbaren Empfdngers
fiir ausschlieflichen Emp-
fang mittels Ferritantenne

Bild 29.10. Umschaltung der Betriebsspan-
nung zmwischen dem UKW-Bereich und
den klassischen Wellenbereichen
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funktechnische fachliteratur

Fernsehen in der Industrie

Haus der Technik e. V. Essen, Vortragsveréffentlichungen. Her-
ausgeber: Prof. Dr.-Ing. habil. K. Giesen. 85 Seiten DIN A 4,
109 Bilder. Broschiert 28 DM. Vulkan-Verlag Dr. W. Classen,
Essen.

Das Heft 69 bringt eine zusammenfassende Darstellung der Vor-
trige einer Tagung im Haus der Technik am 11. November 1965.
Darin werden behandelt: Bildsignal-Ubertragung im Bereich des
angewandten Fernsehens, Fernsehen fiir Feuerraum- und Schlacen-
fluB-Beobachtung, Fernsehanlagen in Hiittenwerken, Fernsehan-
lagen iiber und unter Tage im Bergbau, Bausteine fiir Fernseh-
GroBanlagen, Wirkungsweise, Aufbau und Anwendungen des
Bildbandgeriites Optacord 800, Speicherbetrieb mit einem Super-
orthikon in der Mikrospektrografie, Fernsehanlagen in Forschungs-
reaktoren, Oberwachung mit Fernsehanlagen bei Tag und Nacht,
Fernsehen fiir Ausbildung und Instruktion, Anwendung und Erfah-
rung des Fernsehens bei der Verkehrsiiberwachung und Fernseh-
anlagen in Verwaltungsgebduden. Stubbe

Aufgaben zur Rundfunk- und Fernsehtechnik

Von Aloys Schillo. 192 Seiten, etma 700 Bilder und Tabellen.
Aus der Reihe Westermann Aufgabensammlungen. Broschiert
9.80 DM. Georg Westermann Verlag, Braunschmeig.

Der Verfasser, ein erfahrener Piddagoge und Autor, fordert mit
Recht, daB Formeln, ihrem Wesen nach in hohem MaBe unan-
schaulich, nicht der Ausgangspunkt, sondern das Ergebnis des
fachlichen Berufsschulunterrichts sein sollen. Dennoch lassen sich
oft fachliche Kenntnisse gar nicht besser vermitteln als durch
Formeln. Schon die Verwendung des Wortes Verhiiltnis driickt
einen mathematischen Zusammenhang aus. Unter dieser Betrach-
tung ist die Aufgabensammlung zugleich ein Lehrbuch, zumal die
Formeln mit ausreichendem Text beschrieben werden; aber das
Buch kénnte auch als Nachschlagewerk oder in gewissen Grenzen
dem Selbststudium niitzlich sein. In einer Fiille von Aufgaben wird
der Lernende angehalten, sich mit dem sinnvollen Gebrauch der
Formeln zu beschiiftigen. Es fehlt dabei nicht an Faustformeln und
Oberschlagsrechnungen, derer man sich beim Entwurf von Schal-
tungen bedienen muB. Bei der Behandlung der Réhren soll der
Schiiler u. a. Funktionen aufzeichnen, deren Verlauf ihm mit einer
Kenndatenbeziehung angegeben wird. Eine achtseitige Kennlinien-
sammlung von Rohren und Transistoren liegt dem Buch bei. Eine
Reihe von aufgelésten Beispielen und die vielen Abbildungen
erleichtern das Studium. Schwierigkeitsgrad und Umfang des
Stoffes entsprechen den Anforderungen an der Berufsschule. St

TransistormeBtechnik

Von Reinhold Paul. 344 Seiten mit 222 Abbildungen und acht
T;Ifeln: Leinen 28.50 DM. Friedr. Vierweg & Sohn GmbH, Braun-
schmeig.

In allen Bereichen der Industrie findet man die Elektronik und
mit ihr die Halbleiter-Bauelemente. An den Transistor werden dabei
immer héhere Anforderungen gestellt, so daB mehr und mehr die
Notwendigkeit wuchs, seine einzelnen Eigenschaften meBtechnisch
zu erfassen, Das starke Eindringen der MeBtechnik in die Transi-
storentwicklung fiihrte im Laufe der Jahre zu einer fortwihrenden
Erweiterung und Anpassung der in der Schwachstromtechnik iibli-
chen MeBverfahren. Der Autor, viele Jahre Entwicklungsingenieur
in der Halbleiterindustrie, heute Professor an der Technischen
Hochschule in Karl-Marx-Stadt, beschreibt, wie man die statischen
Kennwerte, dynamische GroéBen, Impulskennwerte, thermische
GréBen, Rauschzahl und Rauschkennwerte meBtechnisch erfaBt.
Eine groBe Anzahl verarbeiteter Literaturstellen ermdéglicht eine
weitere Vertiefung in Spezialfragen. H. Kriebel

Laser, Lichtverstirker und -oszillatoren

Von Dr. Dieter Rdss. 726 Seiten, 282 Abbildungen, 3141 Literatur-
hinmeise. Technisch-physikalische Sammlung Band 4. In Leinen
98 DM. Akademische Verlagsgesellschaft, Frankfurt am Main.

Laser, die Verstirkung von kohirentem Licht durch stimulierte
Emission, wurde erstmals im Jahre 1960 experimentell beobachtet.
Innerhalb von wenigen Jahren entwidkelte sich daraus ein eigenes
Gebiet in Physik und Technik, das in unerhértem Tempo weiter-
wiichst. Der Autor, lange Jahre im Zentral-Laboratorium der Sie-
mens & Halske AG tiitig, gibt mit diesem Werk den ersten voll-
stindigen und systematischen Uberblick der Lasertechnik; dazu
tridgt nicht zuletzt das ungewohnlich groBe Literaturverzeichnis mit
seinen 3141 Quellen bei. Der Wissenschaftler wird es dankbar be-
griiBen. Dem Lernenden wird auffallen, daB das Thema modell-
miBig beschrieben und nicht mathematisch behandelt wird. Zahl-
reiche grafische Darstellungen und Bilder erleichtern das Ver-
stindnis.

Die einzelnen Kapitel bauen konsequent auf dem bereits Ge-
sagten auf. So beschreibt der Verfasser zu Beginn die Eigenschaf-
ten des Lichts und die Wediselwirkungen zwischen Licht und
Materie; er kommt dann iiber die Erzeugung der Inversion und
ihre praktische Ausfiihrung zu Laserverstirkern und -oszillatoren.
In weiteren Kapiteln werden die optischen Resonatoren und ihre
Probleme, Riesenimpuls-Laser, optische Pumpsysteme und die An-

wendung von Lasern erortert. Am Ende des Buches stehen eine
Ubersicht der bekannten Lasermaterialien mit Tabellen, eine
Bibliografie, die bereits erwihnten Literaturhinweise und ein
Sachregister. Dem Autor ist also ein Werk gelungen, das Physiker,
Ingenieur und Student gleichermaBen dankbar begriiBen werden.

Kr

Elektronische Schaltungen mit Fotozellen

Von Dipl.-Ing. Wilhelm Hennig. 160 Seiten mit 112 Schaltbildern
und sechs Tabellen. Band 115/116 der Radio-Praktiker-Biicherei.
Glanzfolien-Kart. 5 DM. Franzis-Verlag, Miinchen.

Dieses Buch — nicht so sehr ein Lehrbuch als ein Nachschlage-
werk fiir den Praktiker — zeigt, wie Aufgaben der verschiedensten
Art mit Hilfe von fotoelektrischen Bauelementen zwedkmiBig ge-
lost werden kénnen. In fiinf, mehrfach unterteilten Hauptabschnit-
ten behandelt der Verfasser helligkeitsgesteuerte Gerite, Licht-
relais, lichtstrahlgesteuerte Geriite, Steuer- und Regelschaltungen
sowie verschiedene andere Anwendungsgebiete, darunter Schal-
tungen fiir Tonband- und Tonfilmgeriite und Steuerungen an Rund-
funkempfingern. Neben den neuesten Entwicklungen auf diesem
Sondergebiet der Elektronik enthiillt der RPB-Band auch bewihrte
Schaltungen, die mit herkommlichen Schaltelementen arbeiten, was
das Verstindnis fiir die Arbeitsweise élterer Geriite erleichtert.
Dariiber hinaus findet der Praktiker viele Anregungen fiir eigene
Arbeiten und Versuche auf diesem interessanten Gebiet der Elek-
tronik. Kr

Elektronik in S8elbstbau und Versudh

Von Ing. Heinz Richter. 8., verbesserte Auflage. 276 Seiten mit
183 Bildern im Text und 44 Fotos m‘y zroolf Tafeln. Praxis der
Elektronik 1, Teil. In Leinen gebunden 19.80 DM. Telekosmos-
Verlag, Frandsh’'sche Verlagshandlung, Stuttgart.

Drei Hauptzweige aus dem Gesamtgebiet der Elektronik behan-
delt der Verfasser in diesem Buch: die Impulstechnik, Steuern,
Regeln und Schalten sowie elektronisches Zihlen und Rechnen.
Dabei bleibt trotz der nicht einfachen Materie die Darstellungs-
weise immer leicht verstindlich und praxisnah. Das unterstreichen
nicht zuletzt die ausfiihrlich beschriebenen Experimentiergerite.
Von den zahlreichen Bauanleitungen seien nur ein paar Gerite
hervorgehoben: ein elektronisches Fernthermometer, ein Zeit-
geber, Zihl- und Rechengeriite und ein Analogrechner. Das Vor-
handensein eines zweiten Bandes aus der ,Praxis der Elektronik*
bedeutet nicht, daB das vorliegende Buch unvollstindig ist; es
stellt ein vollkommen in sich abgeschlossenes Ganzes dar. Der
Leser wird es sicher begriiBen, wenn der Verfasser in einer néch-
sten Auflage die Halbleiter-Bauelemente noch mehr beriicksichtigte.
Die Réhrentechnik bleibt als Lehrmittel ochnehin unentbehrlich.

Kr

Digitale Verfahren in der MeBtechnik

Von Ing. H. W. Fricke. 167 Seiten, 119 Bilder. Kartoniert 15 DM.
Philips-Fachbiicher — Reihe Taschenbiicher.

Die digitale MeBtechnik ist die Grundlage fiir viele Fertigungs-
verfahren und Automatisierungsprozesse. Jeder in der Industrie
titige Techniker muB sich frither oder spiter damit beschiiftigen.
Dieses Buch gibt eine gut verstindliche Einfithrung in das interes-
sante und aktuelle Gebiet. Zunéchst werden Verstirkerstufen,
Multivibratoren und Impulsformer vorgestellt, dann das Wesen
der Digitaltechnik und die verschiedenen Zahlensysteme erldutert.
Weitere Kapitel betreffen digitale Ziéhler, Codierungen, Analog-
Digital-Umsetzer, logische Schaltungen, Code-Umsetzer und digi-
tale Informationsspeicher. Dann werden an Beispielen von Philips-
Geridten Lingenmessungen an Werkzeugmasdchinen, Dosierauto-
matik, digitale Drehzahlmessungen und Ferniibertragungseinrich-
tungen behandelt. Eine klare anschauliche Sprache und iibersicht-
liche Zeichnungen vermitteln gerade dem Neuling gute Grund-
lagen dieser Technik. Limann

Einfiihrung in die Theorie des Magnetismus

Von Dieter Wagner. 186 Seiten, 23 Bilder, 15 Tabellen. Edelbro-
schur 22.50 DM. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschreig.

Das Buch basiert auf einer Vorlesung fiir Studenten mit einer
gewissen Kenntnis der Quantenmechanik. Der Autor bemiiht sich,
in dem vorliegenden Rahmen die magnetischen Erscheinungen
moglichst umfassend zu diskutieren und die theoretischen Grund-
lagen zu vermitteln. Einige Teilgebiete des Magnetismus wurden
naturgemiB durch den beschrinkten Umfang des Buches weniger
ausfiihrlich behandelt; es wird aber im umfangreichen Literatur-
verzeichnis auf ausfiihrlichere Beitrige hingewiesen. Im ersten
Teil legt der Verfasser das Schwergewicht auf den de Haas—van
Alphen-Effekt, der fiir das Verhalten der Elektronen im Kristall
duBerst instruktiv ist, wihrend im zweiten Teil der EinfluB des
Kristallfeldes auf den Paramagnetismus der Atome und den damit
verbundenen Problemen erklirt wird. Der iiberwiegende Teil des
letzten Abschnitts ist der Austauschwechselwirkung und dem
resultierenden Vielteilchenproblem fiir ein System atomarer Spins
gewidmet. St
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