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Funkschau 7 30. Mirz 1973

Das Standard-Modul soll
die Fertigung rationalisieren

Die heute erreichte Farbfernseh-Empfangertechnik ist
selbstverstandlich nicht endgiiltig. Nachdem Pin-Dio-
den-Tuner, Berihrelektronik, Ultraschall-Fernbedie-
nung, volle Halbleiterbestiickung und die Steck-
moduln Stand der Technik sind bzw. es werden, rich-
tet sich der Blick zunachst auf die Fortschritte bei den
Farbbildrohren, deren grundsatzliche Technologie
einige Jahre eingefroren zu sein schien, sieht man
von laufenden Verbesserungen der Bildhelligkeit, den
Matrix-Bildschirmen und der Einfilhrung zweier Kon-
zepte (Dickhals mit Strangwickelablenkspule und
Dunnhals mit Toroidspule) ab. In Reichweite kommen
Farbbildrohren mit nebeneinanderliegenden ,Kano-
nen“, vom Techniker ,inline“ genannt, und mit ent-
sprechenden schlitzférmigen Lochern in der Maske,
was die Konvergenzprobleme entscharft. Heute liegt
die obere BildrohrengréBe in dieser Technik bei
51 cm. Ob es einmal gelingen wird, Inline-R6hren mit
66 cm Bildfelddiagonale in 110°-Ausfihrung zu ferti-
gen, steht zunéchst in den Sternen...

Daneben ist die Gerateindustrie jedoch noch mit an-
deren, fiir sie und letztlich fiir den Verbraucher nicht
minder wichtigen Problemen befat. Man kann sie un-
ter die Uberschrift ,Fertigungsrationalisierung” set-
zen. Das stimmt jedoch nur bedingt, wie wir sogleich
erkennen werden. Jeder Leiter einer modernen Fern-
sehgeratefabrik wird etwas resigniert bestatigen, daB
das, was landlaufig Rationalisierung der Fertigung
heiBt, also Anhebung der Produktivitat pro Arbeits-
kraft, ziemlich ausgeschépft ist. Bemihungen um
noch weitere Verbesserung der Arbeitsablaufe, noch
intensivere Untersuchung der Arbeitsplatze sowie
des Materialflusses und dhnliche MaBnahmen werden
in Zukunft nur noch winzige, wenngleich nicht un-

wichtige Teilerfolge bringen; die groBen Schritte sind -

getan, die Luft ist 'raus.

Dessen ungeachtet verlangen die Firmenleitungen
aus zwei Grinden weitere Kostensenkung. Einmal
werden die Lohn- und Gehaltssteigerung und die Ko-
stenanhebungen auf allen Gebieten anhalten, wah-
rend die Geratepreise diesem Trend mit Sicherheit
nicht voll folgen. Zweitens aber muB sich die bundes-
deutsche Industrie der ostasiatischen Herausforde-
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rung stellen. Noch ist der Farbgeratemarkt hier
fest in deutscher Hand; die wenigen Farbportables
aus dem Fernen Osten storen nicht. Das wird auf die
Dauer nicht so bleiben. Es gibt genug beunruhigende
Anzeichen, daB sich die deutsche Industrie einer Im-
portwelle aus den Niedrigpreislandern stellen mu3 —
oder aufgeben, dergestalt, daB man langfristig auf
Eigenimporte umschaltet, teils aus eigenen Fabriken
im Fernen Osten, teils aus befreundeten Hersteller-
werken im gleichen Weltteil. Das geht aber nur zu
Lasten der eigenen Fabriken im Bundesgebiet.

Seit langem denken kluge Kopfe bei uns dariber
nach, ob in der Schaltungsauslegung von Farbge-
raten einiges zu andern sei, um die ziemlich ausge-
schopften Bemiihungen der Fertigungsingenieure
neu in Schwung zu bringen. Zwingend bietet sich die
Modultechnik an, allerdings eine solche sozusagen
auf hoherer Ebene. Wenn jeder Hersteller seine eige-
nen Steckkarten-Moduln mit individuellen Anschlis-
sen macht, die ganz selbstverstandlich nicht mit
denen der Konkurrenz kompatibel sind, bleibt der
Vorteil solcher Anordnungen begrenzt. Wache
Servicetechniker wissen das, und es kam zu Dis-
kussionen, ob dieser Weg wirklich ,Rosa Zeiten“ fir
die Werkstatt bedeutet.

Die Losung sieht anders aus. Es ist zu fordern, daB
diese Moduln der Zukunft zumindest hinsichtlich der
Anschlisse genormt, also austauschbar, sind. Das
gilt nicht nur fiir die Stecker und Fassungen, sondern
ebenso fiir die Beschaltung der Stifte. Welche Strome
und Spannungen anliegen, muB fiir eine Anzahl von
Standard-Moduln Gbereinstimmen, gleichgiiltig in wel-
chen Geraten sie sitzen. Der Techniker wird mihelos
mehrere solcher Einheitsbausteine nennen kénnen.
Was herauskommt, ist mit der guten alten Roéhren-
technik vergleichbar — wir erinnern uns jenes Golde-
nen Zeitalters, als eine EL 84 eine EL 84 war, und
eine PCC 88 immer austauschbar. Denkbar ist der
Aufbau solcher Moduln mit Dickschicht-Schaltungen,
ahnlich wie sie beispielsweise in den Blaupunkt-
Autosupern sitzen. Diinnschichtschaltungen sind nicht
ausgeschlossen, Kombinationen mit integrierten
Schaltungen denkbar. Die wahre Schwierigkeit wird
die allgemeine Einfilhrung sein, derart, daB sich mog-
lichst viele Firmen, zunichst im Inland, dann aber
auch in der EWG, fiir das Konzept erwarmen. Die
groBen Bauelementehersteller missen die Schritt-
macher sein.

Man soll uns recht verstehen: Eine soilche Modul-
technik muB nicht zur Uniformierung der Schaltungen
fuhren,sondern zur Belebung der Rationalisierungs-
bemiihungen und zu erneuten Kostensenkungen.
Das Ziel ist formuliert, harren wir der Realisierung.

Karl Tetzner
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Kurz
berichtet

Nach einem Bericht des .funkfachhandler* haben die
Gastarbeiter 1971 far 19 Mrd. DM im Einzelhandel ein-
gekauft, darunter 417 000 Rundfunk- und 265 000 Fern-
sehemptiinger sowie 247 000 Phonogeriite. * Nahe an
5000 Transistorempfanger sowjetischer Herkunft haben
die franzésischen Zollbehdrden an der belgisch-fran-
z8sischen Grenze beschlagnahmt; sie sollten illegal ins
Land gebracht werden. * Die 30-Pfennig-Marke ,50
Jahre deutscher Rundfunk“ wird die Deutsche Bundes-
post erstmalig am 15. Oktober ausgeben. * Am-3. und
4. Mai wird in Hamburg das 7. Deutsche Werbefilm-
forum abgehalten werden, verbunden mit einer aktuel-
len Situationsschau des Werbefernsehens. * Alle Bun-
desministerien und -behérden einschlieBlich Bahn und
Post (ausschlieBlich Verteidigungsstreitkrafte) gaben
im Rechnungsjahr 1972 etwa 213 Mio. DM flir den Kauf
und fur die Miete von EDV-Anlagen aus; man zahit 226
EDV-Anlagen. Hauptlieferanten: Siemens mit 42 und
AEG-Telefunken mit 22 Anlagen, der Rest stammt von
elf anderen Herstellern. * Der Auslandsrundfunkdienst
der VR China sendet jetzt in 38 Sprachen und hat da-

mit die Voice of America (37 Sprachen) dberrundet.
Taglich sendet die VR China 150 Stunden Fremdspra-
chenprogramme, davon 24 in Russisch. * Radio Monte
Carlo will seinen Mittelwellensender von jetzt 400 kW
auf 1000 kW verstiirken. Hauptfinanzier wird der GroB-
kunde von Radio Monte Carlo, der Evangeliums-Rund-
funk Wetzlar, sein. * Miiller Wuppertal, Vertrieb elek-
tronischer Bauelemente und MeBgerate, hat neue Blro-
und Schulungsréiume in der Vereinstr. 1 bezogen; es
stehen nunmehr 500 qm zur Verfiigung. Leiter der Ver-
kaufsabteilung wurde Klaus Lohmann, frGher Valvo
GmbH. * Mit einem gepanzerten Transporter wurden
beim Fachgeschift Krebs am Aegi in Hannover zwel
Braun-Lautsprechereinheiten L 810 Im Wert von 1790
DM abgeliefert, bestimmt fir den Krebs-Mitarbeiter
Hans Deppe, der in der Braun-Lautsprecher-Aktion
einen der beiden Hauptgewinne erzielte. * Der Zen-
tralverband der elektrotechnischen Industrie — ZVEI —
hat eine einprigsame Broschire ,FOr zuverldissige
Partnerschaft“ herausgebracht; sie ist beim ZVE| Frank-
furt/Main 70, Stresemannallee 19, erhaitlich.

Zur Person

Horst F. Kannapin, 47, scheidet am 31. Marz
bei der Heathkit Gerate GmbH, Sprendlingen,
aus, wo er neben der Funktion eines Werbe-
leiters noch weitere interne und externe Auf-
gaben GUbernommen hatte, und tritt bei der
Trio-Kennwood S. A., Heustenstamm, Kreis
Offenbach, ein.

Rudl Rapcke, DL 1 WA (ex K4HR, EK4RH,
D4BWJ), Ehrenprasident des Deutschen Ama-
teur Radio-Clubs, geboren am 18. 11. 1894,
starb am 26. Februar 1973 in Hamburg. Mit
ihm ging eine der profiliertesten Personlich-
keiten des Amateurfunks von uns — ein Mann,
der diesem so wichtigen und interessanten
Hobby Zeit seines Lebens wesentliche Im-
pulse gegeben hat. Bereits in den Jahren um
1908 baute er sich seinen Loschfunkensender
und erzielte erstaunliche Reichweiten von
500 m und 1 km. 1926/27 gehdrte Rudi Rapcke
zu den Mitbegriindern des Deutschen Ama-
teur Sende- und Empfangsdienstes (DASD).
Im letzten Krieg war er Inhaber einer der
seltenen ,Kriegsfunkerlaubnisse“, die es ihm
ermoglichte, auch wahrend dieser Zeit den
internationalen Kontakt aufrecht zu erhalten.
Sofort nach Kriegsende fithrte er Verhand-
lungen mit britischen Amateuren, die hohe
Positionen in den Besatzungstruppen inne
hatten, so daB schon 1947 der DARC/BZ
(= Britische Zone) gegrindet werden konnte.
Finf Jahre war er dessen Prasident und nach
dem ZusammenschluB aller regionalen Ver-
bande zum DARC fiihrte er die Prasidentschaft
bis 1961. Die letzten Jahre waren uUberschat-
tet von einem zunehmenden Augenleiden, das
zu meistern seine XYL, allgemein ,Mutti
Rapcke“ genannt, ihm eine groBe Hilfe war.

Dipl.-ing. Dietrich Ellas, Leiter einer Unter-
abteilung im Bundespostministerium, wurde
neuer Staatssekretar fir Technik im gleichen
Ministerium. Er I6st Prof. Dr.-Ing. Hans
Pausch ab, der, ausgezeichnet mit dem Gro-
Ben Verdienstkreuz mit Stern, in den Ruhe-
stand tritt.

Dr.-Ing. Hans Rindfleisch, bis Januar 1972
Technischer Direktor des NDR Hamburg,
wurde am 20. Februar vom Bundesprasiden-
ten das GroBe Verdienstkreuz des Verdienst-
ordens der Bundesrepublik Deutschland ver-
liehen. Damit wird ein Ingenieur ausgezeich-
net, der mit viel Geschick nicht nur seiner
Rundfunkanstalt zu technischen Neuerungen
verholfen hat, sondern dariber hinaus auch
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die ARD auf dem internationalen Parkett mit
Geschick und Koénnen vertritt. Unser Gliick-
wunsch gilt dem Mann, dem die Durchsetzung
der Pal-Norm mit zu verdanken ist.

Dipl.-ing. Tankred von Hauteville, seit 1964
stellvertretendes und seit 1970 ordentliches
Mitglied des Vorstandes der Standard Elek-
trik Lorenz AG, beging am 22. Februar seinen
65. Geburtstag. Er ist Leiter des Erzeugnis-
bereiches Funk und Navigation. Daneben ver-
tritt er seine Firma in zahlreichen nationalen
und internationalen Gremien.

Dr. Heinz Nelting, Prokurist und Hauptabtei-
lungsleiter der Philips Elektronik Industrie,
Hamburg, ist am 23. Februar 60 Jahre alt
geworden. Er hatte in Hamburg Mathematik,
Physik und Meteorologie studiert und promo-
vierte mit einer Dissertation Uber ,Aktivie-
rungsprozesse an Oxydkathoden“. 1950 kam
er zu Philips, wo er heute das Behdrdenge-
schaft der Philips Elektronik Industrie leitet.

Dipl.-Kaufmann Herbert Stein, 52, war am 16.
Marz 25 Jahre bei AEG-Telefunken. Nach
seinem Eintritt im Jahre 1948 war er zunachst
im Werk Dachau, dann ab 1953 Fernsehge-
rate-Vertriebsleiter, 1960 kaufmannischer Lei-
ter des Geratewerkes Hannover und ab 1962
in der Nirnberger Schwachstrombauelemente

Fabrik — NSF —, deren kaufméannischer Direk-
tor er ist, dazu in Personalunion kaufmanni-
scher Geschiftsfiihrer der CRL.

Joseph W. Karoly wurde Division Vice Presi-
dent Europe fiir Halbleiter in der RCA-Organi-
sation. Er 16st Dr. D. Joseph Donahue ab, der
in die USA zuriickkehrt und die Position eines
Division Vice President fir integrierte Schal-
tungen in der Halbleiter-Abteilung der RCA
ibernimmt.

Willi Besel, seit 1967 Leiter des Metz-Ton-
mobelwerkes, wurde zu dessen Direktor er-
nannt.

Peter K. Burkowitz, Direktor des Recording
Managements von Polydor International und
Polygram, Hannover, steht innerhalb von
wenigen Wochen zum dritten Mal in dieser
Rubrik. Diesmal ist eine Berichtigung fallig:
Burkowitz wird keinesfalls Europa verlassen,
um in den USA die Leitung der Audio Engi-
neering Society (AES) zu Gibernehmen, wie in
Heft 5/1973, Seite 139, gemeldet wurde, son-
dern bleibt in seiner bisherigen Position. Er
wurde lediglich Governor der AES, wie wir
korrekt in Heft 23/1972, Seite 846, druckten.
Quelle der Falschmeldung: ,Gazette“, die
Hauszeitschrift von Polydor International...
(tut uns leid).

Preliskrieg

Schon vor der Ankiindigung des Necker-
mann-NEC-Farbportables fir 1148 DM
hatten sich fihrende Fachgeschifte im
Bundesgebiet Gedanken aber die korrek-
ten Preise fir solche kleinen Empfanger
gemacht. Als nun Neckermann ab 22.
Februar eine zundchst sehr begrenzte
Stiickzah! dieser japanischen Gerite ver-
kaufte — die Lizenzverhandlungen sind,
wie an anderer Stelle dieses Heftes be-
richtet wird, inzwischen positiv verlaufen —
traten die in der Aera zusammengeschlos-
senen Fachhandler sowie die Interfunk-
Gruppe mit Gegenaktionen auf den Plan.
Einige Aera-Handler, darunter Radio-Rim,
Minchen, boten das Sony-Trinitron-Por-
table far 1095 DM an, und die Interfunk-
Handler offerierten das gleiche Modell fir
1148...1198 DM. Sicherlich sind 1085 DM
fir das genannte Modell ein einmaliger
Tiefstpreis ohne nennenswerte Rendite,

jedoch wollte der Facheinzelhandel nicht
tatenlos zusehen, wie der Versandhandel!
zumindest optisch das Rennen macht. —
Dem Vernehmen nach soll das 33-cm-
Trinitron-Portable in Japan zu (umgerech-
net) 800 DM verkauft werden, so daB der
neue Preis im Bundesgebiet in etwa er-
klarbar wird.

Von Matsushita ist zu horen, da8 bis An-
fang Marz der Preiskrieg keinen EinfluB
auf den Absatz der gut beurteilten Natio-
nal-Farbportbles hatte. Die Lage wird je-
doch sofort anders, wenn noch mehr japa-
nische Marken mit derart billigen Geraten
herauskommen sollten.

Auf alle Falle ist zunachst einmal dieser
Markt preislich verdorben; man vermag
sich nicht vorzustellen, daB die deutsche
Industrie besondere Lust verspiirt, sich
diesem ruinosen Wettbewerb bei den
Farbportables zu stellen.
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Aufbruch zu neuen Markten

Rund 90 Mio. DM im Jahre 1971 und etwa
100 Mio. DM im Jahre 1972 betrugen die
Umsaétze Intermetalls in der jungeren Ver-
gangenheit. Vergleichsweise lag der Ge-
samtumsatz der deutschen Halbleiterindu-
strie in den genannten beiden Jahren bei
etwa 600 Mio. DM bzw. 700 Mio. DM. Fur
das laufende Jahr erwartet Intermetall eine
Umsatzsteigerung von etwa 20 %. Selbst-
verstindlich hat die vergangene Halblei-
terkrise auch in Freiburg ihre Spuren hin-
terlassen. Fir 1971 meldet das Freiburger
Unternehmen keinen Verlust, fir 1972
leichte Gewinne.

Fritz-Georg Hohne, Marketing-Direktor fiir
die EWG und Osteuropa, schatzt den
Markt der Zukunft optimistisch ein. Neben
einem jahrlichen Mehrumsatz von etwa
20...30 %0 erwartet er vor allem eine Er-
tragsverbesserung. Eine Uberkapazitat,
bestimmt durch die Unterhaltungselektro-
nik, halt Hohne bei Intermetall fiir ausge-
schlossen, da die geringen Ertrige bei
vielen Produktfamilien auf diesem Markt-
sektor eine wesentliche Produktionsaus-
weitung kaum rechtfertigen.

Intermetall beschaftigte Ende 1971 rund
1700 Mitarbeiter und Ende 1972 etwa 1900
Mitarbeiter in den beiden Werken in Frei-
burg und Niirnberg. Die Produktionsflache
betrdagt derzeit 19 000 gm. Das Freiburger
Forschungs- und Entwicklungszentrum um-
faBt 2000 gm. Das Vertriebsnetz besteht
aus neun Geschaftsstellen (SEL), hinzu
kommen elf Vertragsdistributoren.

Um Intermetall gegeniaber konjunkturellen
Schwankungen krisenfester zu machen,

Veranstaltungen

Auf der Hannover-Messe werden sich im
nReservat“ der Unterhaltungselektronik, d. h.
in Halle 9 A, folgende Firmen zusammenfin-
den (in Klammern Standnummer):

Akustika Elektronik (115), AKG (260), Société
Audax (219), Auvis Ges. f. Audiovisual-Tech-
nik (248), BASF (128), Bekhiet Fauzi (130),
Eugen Beyer (118), Bouyer & Cie. (131), BSR

Ltd. (213), Industrias Cosmo S.A. (215),
Crown Radio (247), Deutsche Bundespost
(254), Deutsche Nichimen GmbH (152),

Deutsche Reportagefilm (115), Deutsche Wur-
litzer (266), dipola (224), Den Norske Hoytaler-
fabrik A/S (230), Dreher & Kauf (210), Dual
(221/229), Dynacord (161), Electroacustic
GmbH (110/114), Europhon S.p.a. (212), Faro
Espafola (121), U. J. Fiszman (109), Glenbur
Engineering (211), Hansa Akustik (136), Heco
Hennel & Co. (120), Hans G. Hennel (111),
Hitachi (151), Holmberg & Co. (232), Wilhelm
Huber & Soéhne (265), Iberia Radio Television
(215), IEM Industrie Elektronik (233), Inter-
electric (212), Isophon (258), Robert Karst
(231), Kathrein-Werke (268), Klein & Hummel
(200), Lehnert GmbH (228/249), Lenco AG
(160/162), Erich Locher KG (132), Mikrofonbau
GmbH (159), Dr. Kurt Miiller KG (261), Orga-
tron (235), Oshako/Fuji Electric (226), Peiker
akustic (141), Perpetuum Ebner (238/259),
Poddig (119/138), Rank Arena (160), Roselson
S. A. (215), Wilheim Roth KG (212), Sanyo
(264), Scan-Dyna (168), Sennheiser electro-
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strebt man durch Produktionsausweitun-
gen und Neuentwicklungen eine Markte-
verschiebung von derzeit 55 %0 Konsum-
elektronik und 45°%, Industrieelektronik
auf 40 % Konsumelektronik und 60 % In-
dustrieelektronik an.

Trotz dieser Anstrengungen gehort gerade
die Konsumelektronik zu den besonderen
Starken Intermetalls innerhalb ITT Semi-
conductors Worldwide. Seine Erfolge ver-
dankt das Freiburger Unternehmen aber
auch seiner GroBserienfertigung von inte-
grierten Schaltungen, wobei die Forde-
rungen der Markte rasch in fertige Pro-
dukte umgesetzt werden kénnen. SchlieB-
lich profitiert Intermetall naturgemaB vom
ITT-Firmenverband, indem einerseits das
internationale Know-How zur Verfiigung
steht, andererseits ein international
schneller Zugriff auf in der Bundesrepu-
blik hergestellte Produkte mdglich ist.

Bis zum Jahre 1975 wird der Umsatz an
diskreten Bauelementen nicht zurick-
gehen. Anwendungsbedingt durften sich
vier Halbleitervarianten noch lange (etwa
sieben Jahre) nebeneinander haiten: MOS,
bipolare, diskrete und Leistungsbauele-
mente. Bei den letzteren handelt es sich
vorwiegend um Epibasistypen. Unter die-
ser Einschatzung der gegenwartigen und
kommenden Marktsituation erwartet Ger-
hard Liebscher, Direktor des Marketing-
Service, fiir das Freiburger Unternehmen
besonders gute Aussichten auf den Gebie-
ten der Uhrenelektronik, Kraftfahrzeug-
elektronik und der Musikelekronik.

nic (220/241), Scandinavian Dyna Production
Co. (168), Sharp (250), Schéler Akustik (113),
Karl Stolle (139/158), Thomson-Brandt (239),
Toshiba (165), Uniton Commerce (216/218),
Wersi electronic (240), Heinrich Zehnder (150).
(Vorlaufige Angaben nach Messe-Unterlagen)
Der Franzis-Verlag befindet sich in Halle 9 A,
Stand 100, und wie stets Halle 12, Stand 1110.

National ist lediglich mit einem kleinen Video-
recorder-Stand vertreten.

Der 3. Internationale Markt fir Video-Kasset-
ten und Bildplatten findet nunmehr vom 28.
September bis 3. Oktober in Cannes statt.
Die zweite Veranstaltung dieser Art im Frih-
jahr 1972 war kein besonderer Erfolg gewe-
sen. Veranstalter ist die MIPTV-MIDEM-
Société. Es wird versprochen, daB diesmal
alle existierenden AV-Systeme vertreten sein
werden. Der gleichzeitig abgehaitene Kongre
mit Themen aus dem Geréate- und Programm-
bereich, den kommerziellen Aspekten usw. um-
faBt eine Anzahl von Diskussionen und Pan-
nel-Sitzungen, die samtlich in Franzésisch,
Englisch und Deutsch simultan iibersetzt wer-
den.

Inova '73 heiBt eine neue internationale Aus-
stellung, die Bauelemente und Technologien
fir Produktentwicklung gewidmet ist. Sie
findet, begleitet von einem KongreB8, von
2. bis 8. Juni in Paris im Parc des Expositions
statt. Die deutsche Beteitigung wird von der
Nowea, Dusseldorf, organisiert. Diese Aus-

Leichte Gewinne 1972
bei ITT Intermetall

Sehr optimistische Einstellung
fir die Zukunft

60 % Industrieelektronik
angestrebt

Heute hat Intermetall auf dem Gebiet der
Musikelektronik innerhalb der EWG einen
Marktanteil von etwa 70°%, wobei der
Hauptexport nach Italien und Holland
geht. Zu den Exportlandern auf dem Sek-
tor Uhrenelektronik gehéren auch die
USA und Japan.
Besonders gute Aussichten erwartet man
bei der Kraftfahrzeugelektronik. Denkbar
ist ein Kleincomputer mit einer Zentral-
elektronik. Hier konnten verschiedene
Verknipfungen integriert werden. Fir die
Anwendung der Elektronik bieten sich
naturgemaB Einspritzung, Antiblockierein-
richtung, Heizung und verschiedenartigste
Warnanzeigen besonders an. Wie schnell
allerdings die Elektronik in das Kraftfahr-
zeug eindringt, hangt nicht zuletzt vom
Gesetzgeber ab, da die Automobilindu-
strie im allgemeinen eine sehr abwartende
Einstellung zur Elektronik hat. Besondere
Impulse diirften hier von entsprechenden
MaBnahmen in den USA ausgehen.
Die Hauptaktivitaten des Freiburger Unter-
nehmens werden in den kommenden Jah-
ren insbesondere auf folgenden Gebieten
liegen:
1. Drahtgebundene Nachrichtentechnik,
vornehmlich Fernsprechtechnik.

2. Automobilelektronik

3. Fotoelektronik

4. Optoelektronik

5. Musik- und Uhrenelektronik

Daneben werden auch die Gebiete wei-
terentwickelt, die bisher schon zu den
Starken Intermetalls gehorten. H. Kr.

stellung, die ihr Vorbild in der amerika-
nischen ,Design Engineering Show" hat (dort
650 Ausstelier, 30 000 Besucher), soll 1974 vor-
aussichtlich in Dusseldorf abgehalten werden.

Eine Internationale Arbeitstagung ,Bildiiber-
tragungsversuche im Amateurfunk“ findet vom
21. bis 23. April im Neusprachlichen Gymna-
sium KolIn-Nippes, BlicherstraBe, statt. Aus-
kinfte erteilt Manfred May, DC 6 EU, 5 Kéln
51-Bayenthal, CaesarstraBe 13.

Der philatelistische Jugendwettbewerb 1973
tragt das Generalthema ,Rundfunk“, und
zwar aus AnlaB des 50jahrigen Jubilaums des
deutschen Rundfunks, wofiir die Bundespost
und die Landespostdirektion Sondermarken
ankandigen. Alle Briefmarkensammler unter
21 Jahren konnen sich mit entsprechenden
Motivsammlungen beteiligen.  Auskiinfte:
Deutsche Philatelisten-Jugend e.V., 5830
Schwelm, Postfach 112,

Schallplatte

Die amerikanische Stadt Nashville/Tennessee
entwickelt sich immer mehr zum Musikzen-
trum der USA, zumindest was Pop, Rock, Soul
und Country Music angeht. Hier gibt es nicht
weniger als 53 Studios, in denen im Vorjahr
15 031 Aufnahmen zustande kamen — Uber
2000 mehr als 1971 und fiinfmal mehr als 1968.
Insgesamt 203 Produzenten waren in den 53
Studios tatig.
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Rundfunktechnik

Ing. Giinter Knauft

Vorschlag flr ein diskretes Vierkanal-Rundfunk-System

Die Diskussion fiir und wider die einzelnen Quadrofoniesysteme reiBt nicht
ab. Ein wesentlicher Faktor fiir eine Entscheidung zu Gunsten eines Verfah-
rens ist sicherlich auch der der moglichen Rundfunkibertragung. Wir méch-
ten unseren Lesern einen Fachaufsatz, den wir von JVC und Matsushita iiber
dieses Thema erhaiten haben, nicht vorenthalten.

Die Markteinfilhrung eines diskreten
Vierkanal-Quadrofonie-Systems wiirde
einen groBen Aufschwung dadurch er-
fahren, daB zusitzlich zu Tonbéndern
und Schallplatten ein FM-Rundfunk-
system verwendet wiirde. Es iiberrascht
daher nicht, daB Anstrengungen gemacht
wurden, ein brauchbares diskretes Vier-
kanal-Rundfunksystem in den Vereinig-
ten Staaten und in Japan zu entwickeln.
Im Dezember 1970 begann die Station
K101 in San Francisco mit einer zwei-
monatigen Versuchssendung unter Ver-
wendung eines experimentellen Rund-
funksystems, welches durch Herrn Louis
Dorren im selben Jahr publiziert wurde.
Eine Reihe anderer Experimente folg-
ten, und es steht nun fest, daB diese
Rundfunksendungen kein uniiberwind-
liches technisches Problem darstellen?).
Das System, das schlieBlich verwendet
werden soll, wird noch durch die NQRC
(National Quadrofonic Radio Com-
mitee) der elektronischen Industrie-Ver-
einigung von Amerika untersucht. Japan
steht zur Zeit auf einer dhnlichen Ent-
wicklungsstufe; experimentelle Rund-
funksendungen konnen in naher Zu-
kunft begonnen werden. Die folgenden
Seiten bringen eine Darstellung eines
typischen ausfithrbaren Systems der
diskreten quadrofonischen Rundfunk-
iibertragung.

Das zusammengesetzte FM-Signal

Um die zusitzlichen Informationen,
die fiir ein Vierkanal-Signal notwendig
sind, zu erhalten, ist ein zusitzlicher
(zweiter) Tréger und ein zweites Pilot-
signal (P2) erforderlich.

1) In den USA wird abweichend vom europii-
schen 100-kHz-Raster ein solcher von 300 kHz
verwendet, in Japan besteht ein 200-kHz-Raster.

v-h
LR {4 L-R o | 01702
0 15]23 38 5361 7 9IkH2
Pr (P2) f—

Bild 1. Be1 der CD-4-Ubertragung {iber UKW-
Rundfunksender wird ein Frequenzband von
91 kHz benétigt
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Wie Bild1 zeigt, besteht dieses zu-
sammengesetzte Signal, welches eine
Bandbreite von 91 kHz iiberstreicht, aus
folgenden Teilen: a) dem Grundsignal
L + R, welches das einzige ist, das durch
monofone Empfinger empfangen wer-
den kann, b) dem normalen 19-kHz-Pilot-
signal fiir Multiplex-Stereo-Empfang,
c) dem (L—R)-modulierten 38-kHz-Unter-
triger wie beim Zweikanal-Multiplex-
Rundfunksystem, welcher hier als Sub-
triger Nr.1 bezeichnet wird. Der Sub-
triiger Nr.1 enthilt auBerdem ein Vorne-
Minus-Hinten-Signal mit der Bezeich-
nung (v-h) : cos wt, welches 90° phasen-
gedreht ist. Beim Zweikanal-Empfang
durch bereits bestehende Stereo-Tuner
wird diese Signalkomponente durch den
Multiplex-Decoder eliminiert. In ande-
ren Worten, (v—h)-Informationen erschei-
nen nicht im wiedergegebenen Zwei-
kanal-Stereo-Signal, so daB volle Kom-
patibilitdt zwischen Vierkanal-Sendun-
gen und Zweikanal-Empfang gewihrlei-
stet ist. d) Einem 57-kHz-Pilotsignal,
welches bendtigt wird, eine Vier-
kanal-Sendung anzuzeigen und den De-
coder entsprechend umzuschalten. e) Ein
(D1—Dg)-modulierter Untertrdger (Unter-
trdger 2) von 76 kHz, welcher von 61...91
kHz frequenzmoduliert wird.

Grundsitzliche Eigenschaften

Die folgenden Daten geben eine klare
Einfithrung in die erwarteten Moglich-
keiten dieses diskreten Rundfunkiiber-
tragungs-Systems und zeigen die haupt-

Tabelle der technischen Daten
Hif-Schutzabsténde (siehe auch Bild 5):

Frequenz-Abstand (kHz): 0
Monaural (dB): +29
Zweikanal-Stereo (dB): +41
Vierkanal-Stereo (dB): +43

Signal/Rauschverhiltnis:

100
+5
+36
+44
—7,7dB in bezug auf Zweikanal-Multiplex (Anmer-

sdchlichen Entwidklungs-Grundlagen fiir
die (L+R)-Information, d.h. also die
Bandbreite: 200 kHz (siehe auch Bilder
2, 3 und 4).

Kompatiblilitdt

Ein Mono-Empfinger empfingt nur
die (L+R)-Information, d.h. also die
gesamte Musikinformation, ohne Kanal-
trennung. Der Stereoempfinger emp-
fingt das (L+R)- und das (L-R)-Signal
und das P;-Pilotsignal und gibt Zwei-
kanal-Stereofonie wieder. Das bedeutet,
daB das vorgeschlagene System voll-
kommen kompatibel mit bereits be-
stehenden FM-Empfingern ist.

Weltere Betrachtungen

Die Annahme dieses Systems soll
keine Verminderung der Sender-Reich-
weiten bedeuten, denn in Grenzgebie-
ten, in denen die Signalstirke unbefrie-
digend ist, konnen die Empfangsgerite
auf Zweikanal bzw. Mono geschaltet
werden. Vorsorgen fiir automatische
Umschaltung dieser Betriebszustinde
kénnten in die Tuner eingebaut wer-
den, dhnlich etwa wie bei den gegen-
wiirtigen Stereo-Mono-Umscdhaltungen.
Interferenzen durch unerwiinschte Si-
gnale sind im groBen und ganzen die
gleichen wie im gegenwirtigen Zwei-
kanal-Stereosystem.

Auch in Deutschland anwendbar?

Wir haben diesen Fachaufsatz von
JVC-Matsushita dem Institut fiir Rund-
funktechnik in Hamburg zur Begutach-
tung iibersandt. Hier die Stellungnahme
des Instituts:

+Das japanische CD-4-Quadrofoniever-
fahren weist hinsichtlich der Frequenz-
belegung im Multiplexsignal eine groBe
Ahnlichkeit mit dem amerikanischen
Verfahren nach Dorren auf. Lediglich
die Matrixierung der vier Nf-Kanile im

200 300 400
+ 1 —13 —23
+10 - 8 —17
+14 -7 —14

kung: in bezug auf monofone Sendungen verursacht
Zweikanal-Multiplex eine Verringerung des Storab-
standes von —21,7 dB).

Klirrfaktor:
Kanaltrennung:

0,15 % bei 1 kHz Modulationsfrequenz und 75 kHz Hub.
50 dB (zwischen 200 Hz und 4 kHz Modulation) zwi-

schen jedem Kanal.
Alle anderen Daten entsprechen den Bestimmungen der FCC.
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3 Bléatter

1 Fotografie — Holografie

Bei der Fotografie wird das Objekt von einer normalen
Lichtquelle, also mit inkohérentem Licht beleuchtet und durch
eine Linse auf der lichtempfindlichen Schicht abgebildet. Die
so erzeugte Fotografie gibt Auskunft iiber die Helligkeits-
unterschiede der einzelnen Bildstellen, es entsteht nur ein
zweidimensionales Bild.

Man erhilt auf diese Weise nicht die rdumliche Ausdeh-
nung eines Objekts, d. h. ein Teil der Information, die in der
vom Objekt abgestrahlten Lichtwelle enthalten ist, geht ver-
loren. Dies hiingt damit zusammen, daB zur vollen Besdhrei-
bung einer Lichtwelle nicht nur die Amplitude (Lichtstérke),
sondern auch die Phase bendtigt wird. Ein Vergleich mit der
Farbfernsehiibertragung unterstreicht die Feststellung!). Eine
Aufzeichnung der Phase ist aber nur méglich, wenn das Ob-
jekt mit kohdrentem Licht bestrahlt wird. (Denn inkohérentes
Licht [FtA Os 91] entsteht durch spontane, nicht gesteuerte
Emission, und enthélt deshalb Frequenzen eines gegebenen
Spektrums ohne definierte Phasenzuordnung.)

2 Aufnahme des Hologramms

Wegen der Bedeutung der Phase fiir das Herstellen drei-
dimensionaler Bilder sei etwas ausfiihrlicher darauf einge-
gangen. In Bild 1 werde ein Dreikant mit kohérentem Licht
beleuchtet. Jeder Punkt des Linienzuges ACB reflektiert — mit
einem durch das Material bestimmten Faktor — das auftref-

{) 8. FtA Fs 11, Absdnitt 4.
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Bild 1. Die von einem Dreikant ausgehende Wellenfront
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fende Licht. Dabei wirkt jedes Flichenelement als Ausgangs-
punkt einer Elementarwelle, einer Kugelwelle. Aus diesen
Kugelwellen setzt sich die vom Objekt ausgehende Lichtwelle
zusammen. Thre Wellenfront besitzt nicht die Kugelgestalt,
wie bei einem einzelnen reflektierenden Punkt (Bild 2), son-
dern hiéngt in komplizierter Weise von der Form des Objekts
ab (Bild 1).

Eine in den Weg der Lichtwelle gestellte Fotoplatte kann
nur die Intensitiitsverteilung registrieren, nicht aber die Phase
der vom Objekt reflektierten Lichtwelle. Um die Phasenbe-
ziehungen erfassen zu kénnen, muB man sie in Intensitits-
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Bild 2. Reflexion einer Lichtwelle (E;) an einem Punkt P. Von P wird das
Licht als Kugelwelle (E,) reflektiert. Die Wellenfront des reflektierten
Lichts wird durch Kugelschalen, mit P als Mittelpunkt, gebildet

unterschiede umwandeln. Diese Umsetzung gelingt mit Hilfe
der Interferenz.

Uberlagert man die von einem Objekt ausgehenden Licht-
wellen (Wellenfronten) mit einer zweiten, geeigneten Licht-
welle (Bezugswelle oder Referenzwelle), so treten Interferen-
zen auf.

Das Entstehen von Interferenzen soll zunéchst an dem ein-
fachen Fall von zwei ebenen Wellen erldutert werden, die
von der gleichen Lichtquelle kommen, aber unter verschiede-
nem Winkel auf eine (nicht durchsichtige) Oberfliche auftref-
fen. Sie erzeugen auf ihr eine Reihe von gleichmiBigen Inter-
ferenzstreifen. An den Stellen, in denen beide Wellen in
Phase sind (Zusammenfallen der Wellenberge) addieren sich
die Amplituden, und es ergibt sich eine hohe Helligkeit (In-
tensitiit). An den Stellen, an denen beide Wellen gegenphasig






Holografie

Ot 91, Blatt 2

sind (Wellenberge der einen und Wellentiler der anderen
Welle fallen zusammen), subtrahieren sich die Amplituden.
Es entsteht eine geringe Helligkeit oder sie ist Null, wenn die
Amplituden beider Wellen gleich groB sind (Bild 3).

Der Abstand der Interferenzstreifen héngt von dem Win-
kel zwischen beiden Wellen ab. Sind die beiden Wellen stark
gegeneinander geneigt, wird das Streifenmuster eng. Bei
kleinem Winkel liegen dagegen die Interferenzstreifen weit
auseinander. Eine fotografische Aufnahme solcher Inter-
ferenzstreifen zeigt, daB sie ein Muster mit gitteridhnlicher
Struktur bilden.

Voraussetzung fiir das Auftreten dieser Interferenzerschei-
nungen ist, daB beide Wellen von derselben kohirenten
Lichtquelle erzeugt werden. Im Prinzip kann jeder thermische
Strahler verwendet werden, sofern man mit einem Filter ein
geniigend schmales Band aus dem gesamten Spektralbereich
aussiebt (zeitliche Kohirenz), und dieses durch eine Loch-
blende kleinen Durchmessers (réumliche Kohérenz) schickt.
Dann ist aber die verbleibende Strahlung zu intensitits-
schwach, um gute Ergebnisse zu liefern. Erst die Lasertechnik
brachte hier Abhilfe, indem sie kohirente Lichtquellen aus-
reichender Intensitét herzustellen ermdglichte.

Komplizierter sind die Verhiltnisse, wenn nicht zwei ebene
Wellen zur Interferenz gebracht werden, sondern wenn eine
vom Objekt reflektierte, ungleichméfiige Welle mit einer
ebenen Bezugswelle interferiert. Es wird dann auch die ent-
stehende Interferenzstruktur ungleichmiiBig. An Stellen

halbdurchlassiger
Spiegel

Hologramm -
platte

Loserstraht — Referenzwelle —— J

Bezugswelle

Objektbeleuchtung Objektwelle

Objekt

Bild 4. Aufnahme eines Hologramms. Der Laserstrahl geht z. T. durc
den halbdurchlissigen Spiegel, z. T. wird er auf das Objekt abgelenkt.
Auf der lichtempfindlichen Platte iiberlagern sich Referenzwelle und
Objektwelle

groBer Intensitit der Objektwelle hat die Interferenzstruktur
(das Hologramm) den groBten Kontrast, an Stellen kleiner
Intensitét ist sie kontrastarm. Die Anderungen der Ampli-
tude der vom Objekt reflektierten Wellen erzeugen also ent-
sprechende Anderungen des Kontrastes in der Interferenz-
struktur.

Wie bereits erwihnt, hingt der Abstand der Interferenz-
streifen von der Neigung zwischen der reflektierten Signal-
welle (Objektwelle) und der Referenzwelle zueinander ab.
Bei groBem Winkel ist er klein (Bild 3a), bei kleinem wird
er groB (Bild 3b). In entsprechender Weise bewirken Ande-
rungen der Phase der Signalwelle Anderungen des Abstan-
des der Interferenzstreifen.
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Man sieht also, daB sowohl Amplitudenénderungen als
auch Phaseniinderungen der vom Objekt reflektierten Signal-
welle als Anderungen des Kontrastes bzw. als Anderungen
des Abstandes der Interferenzstreifen mit einer fotografischen
Platte erfaBt werden konnen.

Bild 4 zeigt schematisch, wie die Aufnahme eines Holo-
gramms aufgrund des vorher Gesagten bewerkstelligt wird.
Das Objekt wird wie bei der normalen Fotografie beleuchtet.
Eine fotografische Platte ist so angeordnet, daB sie das vom
Objekt reflektierte Licht aufnimmt. Im Gegensatz zur norma-
len Fotografie wird keine Linse oder Spiegel verwendet. In-
folgedessen entsteht auch kein Bild. Vielmehr reflektiert jeder
Punkt des Objekts Licht auf die ganze fotografische Platte.
Umgekehrt erhilt jeder Punkt der Platte Licht vom gesamten
Objekt.

Im Gegensatz zur Fotografie ist, wie erwéhnt, die Verwen-
dung kohirenten Lichtes erforderlich. Ein halbdurdlissiger
Spiegel liBt einen Teil des kohiirenten Strahls als Referenz-
welle direkt zur fotografischen Platte gehen. Diese Referenz-
welle erzeugt dort mit der Objektwelle eine Interferenz-
struktur (das Hologramm).

3 Wiedergabe des Hologramms

Zur Wiedergabe 1d8t sich aufgrund der bisher gemachten
Uberlegungen zunichst qualitativ folgendes sagen:

Wird das Hologramm von einem kohirenten Licht (gleicher
Frequenz wie bei der Aufnahme) durdistrahlt, wird es durch
das Hologramm-Muster (die Interferenzstruktur) moduliert.
Von Punkten hoher Schwiirzung, kleiner Durchlissigkeit wird
eine intensitidtsschwache, von hellen Stellen eine intensitiits-
starke Kugelwelle ausgehen.

Ferner wirkt das Muster wie ein Beugungsgitter. Ist die
Zeichnung sehr grob (groBer Abstand der einzelnen Holo-
grammlinien voneinander), wird das Licht seinen Weg in der
Einfallsrichtung — in der Hauptsache unbeeinfluBt — fortset-
zen. Ist die Zeichnung fein (eng beieinander liegende Linien)
wird die Referenzwelle stark gebeugt (Bild 5a und b).

Aus der ebenen Bezugswelle konstanter Amplitude (auf
das Hologramm fallend) entsteht dahinter eine Welle, die
sich aus Strahlenbiindeln unterschiedlicher Amplitude, mit
verschiedenen Neigungswinkeln gegeneinander zusammen-
setzt.

Diese Teilwellen zusammengenommen ergeben nun eine
Welle, eine Wellenfront, wie sie genau der auf dem Holo-
gramm aufgezeichneten entspricht. Blickt man also auf das
beleuchtete Hologramm, entsteht der Eindruck, als ob man
den Aufnahmegegenstand direkt séhe.

Den Beweis dafiir liefern folgende Beziehungen; wir be-
trachten:

a) die Objektwelle EgG = Ej - ei®
mit Eg = elektrische Feldstidrke der Objektwelle
mit E; = Amplitude, ¢; = Phasenwinkel

b) die Referenzwelle ER = Ez- eje:

Der zeitabhiingige Faktor (wt), der an sich in beiden Glei-
chungen auftritt, kann weggelassen werden.

Auf der Hologrammplatte werden a) und b) einander iiber-
lagert. Die fotografische Schicht registriert die Energie-
dichte W, die dem zeitlichen, quadratischen Mittelwert der
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Bild 5. Beugung einer ebenen Lichtwelle an einem Hologramm-Strich-
muster; a = enges Strichmuster, b = weites Strichmuster. Dargestellt
wird die Beugung erster Ordnung. Dabei ist der Beugungswinkel dadurch
bestimmt, daB von Uffnung zu Uffnung die Front der Lichtwelle jeweils
um eine Wellenlinge weiter vorn liegt. Diese Wellenfronten, miteinander
verbunden, geben die Beugungsfront bzw. die Beugungsrichtung.

Neben der im Bild gezeichneten gebeugten Welle — mit Beugungsrichtung
nach links — entsteht natiirlich auch eine zweite Wellenfront mit Beugungs-
richitung nach rechts. Das pricht dem Entstehen zweier Bilder, einem
virtuellen und einem rellen

Intensitdt (der elektrischen Feldstirke) beider Wellen pro-
portional ist.

W . (Eg + ER)® = E1® + Eg* + 2+ E; - E2 cos (p1—@2)

Bei der Rekonstruktion des Bildes wird die Hologramm-
platte mit der Wiedergabewelle

Ew = Egeivs

bestrahlt (Bild 6). Der Einfachheit halber werde @3 = @2
gesetzt, d. h. Wiedergabewelle und Bezugswelle sollen die
gleiche Geometrie (Wellenfront) aufweisen. Das Hologramm
beeinfluBt diese Welle so, daB aus der rdumlichen Aufzeich-
nung im Hologramm eine (zeitliche) Modulation der durch-
gehenden Strahlen entsteht. Auf der riikwiirtigen Holo-
grammfliche entsteht eine elektrische Feldstirke proportio-
nal zu Ew- W,
Ew:W . Ei?:E3-eiw:
+ Eg?- Eg- eiv:
+ E;-Eg:Eg-eiv:

+ E;-Eg-Eg- el 29z~w1)

Den dritten und vierten Summanden erhilt man mit der
Beziehung:

1
cos @ = —- (e ie + e—lw) [FtA Mth 21, Abschn. 3]

Beobachter

Laserstrahl —_— — Wiedergabewelle

Wiedergabewelle gedampft

virtuelles Bild reeltes Bild

Bild 6. Wiedergabe eines Hologramms. Das Bild zeigt, daB ein Teil der
Wiedergabewelle direkt durch das Hologramm unmoduliert, gedimpft
hindurchgeht. Durch die anderen Komponenten der Wiedergabewelle
entsteht das virtuelle Bild und das relle Bild

Das heiBit
2-E;-Eg(cos g1 —@2) - Eg-eiv:
=2-E1-Eg-Eg (cos g1 —g@z) - e fos

1
= z-El-Eg-Es--z—(ei (®1—ws) + e-J (v:—vz))-elv:

=Ej-Eg-E3(eies + el @oz—@1))
Die Bedeutung der vier Summanden:

Summand 1 und 2 stellen den Anteil der Wiedergabewelle
dar, der geradlinig durch das Hologramm geht und fiir das
Bild ohne Bedeutung ist.

Summand 3 ist bis auf einen konstanten Amplitudenfaktor
identisch mit der Objektwelle. Die durch ihn beschriebene
Welle erzeugt ein virtuelles Bild, und zwar liegt der Bild-
punkt auf der Seite des Gegenstandspunktes, insbesondere
wenn, wie im Regelfall, Bezugs- und Wiedergabewelle eben
oder annihernd eben sind. Der Beobachter (Bild 6) hat den
gleichen Bildeindruck wie beim Betrachten des Gegenstandes
selbst (bei gleicher Blicrichtung). Das auf dem Hologramm
fixierte, festgehaltene Bild wird durch das Bestrahlen mit der
Wiedergabewelle gleichsam freigegeben.

Summand 4 schlieBlich enthilt mit E; und @3 ebenfalls die
Information der Objektwelle. ¢; tritt allerdings mit nega-
tivem Vorzeichen auf, man spricht deshalb von einer kon-
jugierten Welle. IThre Phasenlage ist durch 2 2 — ¢ gegeben.
Die konjugierte Welle verldBt also das Hologramm unter
anderer Richtung als die wiedergebildete — dem Summan-
den 3 entsprechende — Objektwelle. Die konjugierte Welle
erzeugt ein reelles Bild, es liegt im Raum vor dem Holo-
gramm.

Allerdings weisen diese Bilder eine Besonderheit auf, sie
sind pseudoskopisch. Das bedeutet folgendes: Die Tiefen-
dimensionen in der Betrachtungsrichtung kehren sich um. Der
Vordergrund des Gegenstandes erscheint als Hintergrund
des Bildes und umgekehrt. Erhohungen auf einer Gegen-
standsfliche zeigen sich als Vertiefungen, entsprechend kon-
vexe als konkave Flichen.

Da sich solche Bilder schlecht zu direkter Betrachtung
eignen, macht man mit Hilfe einer zweiten Hologrammauf-
nahme diese Inversion in der Tiefe riickgingig und erhilt
dann reelle und orthoskopische Bilder. Denn der Vorteil des
reellen Bildes liegt darin, daB es aus beliebiger Néhe (z. B.
mit Lupe) betrachtet werden kann.

Erwihnt sei, daB diese pseudoskopische Eigenschaft natiir-
lich nicht auftritt, wenn das reelle Bild auf eine Leinwand
geworfen wird, denn dann wirkt sich die Tiefeninversion
nicht aus.

(Blatt 3 erscheint aus technischen Griinden erst im Juni.)
Otg1/2a 3.73















MeBtechnik

Josef Bastelberger

Frequenz und Zeit

In dem in Heft 6 erschienenen Teil 1 dieses Beitrages legte der Verfasser die
Grundlagen der Frequenz- und Zeitmessung dar. Der vorliegende 2. Teil be-
handelt die Themen Frequenzumsetzer, Normalfrequenzsender und Zeit-

vergleiche.

Frequenzumsetzung

Die von Normalien abgegebenen Fre-
quenzen (5 MHz, 1 MHz, 100 kHz, 10 kHz
usw). miissen fiir Messungen vielfach in
andere Frequenzlagen umgesetzt wer-
den. Dies kann durch Oberwellenbil-
dung, durch Frequenzteilung, durch Mi-
schung oder durch eine Kombination
dieser Moglichkeiten geschehen. Die Fre-
quenz 50 kHz kann z.B. durch Teilung
der 100 kHz-Frequenz oder durch Ver-
vielfachung der 10-kHz-Frequenz erzeugt
werden. Am bequemsten erzeugt man
die gewiinschte Frequenz mit Hilfe einer
gerasteten Frequenzdekade, die ihrer-
seits vom Ortlichen Normal gespeist
wird.

Frequenzdekaden setzen eine von ei-
nem internen oder externen Normal zu-
gefiihrte Frequenz — meist 1 MHz — in
eine andere, durch mehrere Skalen ein-
stellbare Frequenz um, die — falls die
Dekade ,gerastet* ist — in einem ganz-
zahligen Verhiltnis zur zugefiihrten Fre-
quenz steht. Wahlweise kann auch eine
Interpolationsstufe eingeschaltet wer-
den, die die Einstellung aller Zwischen-
werte erlaubt.

Wie Bild 6 zeigt, wird die Ausgangs-
frequenz einer Frequenzdekade durch
die Hintereinanderschaltung vieler Ein-
zelkreise, die jeweils eine abgeschlos-
sene Regelschaltung darstellen, erreicht.
Die Folge der groflen Anzahl phasen-
empfindlicher Schaltglieder ist, daf die
Temperatur und die Betriebsspannung
die Phase der Ausgangsfrequenz erheb-
lich beeinflussen. Bei der Benutzung
von Frequenzdekaden zum Normalfre-
quenzvergleich muB daher auf geniigend
lange Einlaufzeit und auf konstante Um-
gebungstemperatur und Betriebsspan-
nung sorgfiltig geachtet werden.

Obertragung von Normalfrequenzen

Normalfrequenzen werden von vielen
Sendern drahtlos iibertragen. Das ge-
schieht als aufmodulierte Frequenz (z. B.
1000 Hz), durch den Triger S oder durch
Zeitzeichen, die von einer Normalfre-
quenz abgeleitet sind. Drahtlose Fre-
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quenzvergleiche mit einer aufmodulier-
ten Normalfrequenz lassen sich etwa
mit einer Unsicherheit von 107 bis 107
durchfiihren. Im letzten Jahrzehnt hat
sich als genauestes Verfahren der Pha-
senvergleich des ortlichen Normals mit
dem Triger eines Normalftequenzsen-
ders auf Langwelle bis etwa auf 600
km im Umkreis erwiesen. Ober groBere
Entfernungen wird das gleiche Verfah-
ren mit Lingstwellensendern von 10 bis
25 kHz durchgefiihrt. Bei Entfernungen
unter 150 km benutzt man mit groBem
Erfolg UKW-Frequenzen.

Die Ubertragung von Normalfrequen-
zen iiber Satelliten ist infolge des Dopp-
lereffekts, der durch die Relativge-
schwindigkeit o des Satelliten auf den
Empfangsort zu oder weg entsteht, nur
bedingt mdglich. Der Dopplereffekt be-

Af D
wirkt eine Frequenzénderung — = —,

f c
wobei ¢=3-10""cm/s die Lichtge-

schwindigkeit ist. Eine Bewegung des
Senders von 3 cm/s auf den Empfangs-
ort zu bewirkt also am Empfangsort be-
reits eine Frequenzerh6hung um
+1-107°,

Der vom Sender abgestrahlten Nor-
malfrequenz werden durch die unter-
schiedlichen Ausbreitungsbedingungen
verursachte Phasenschwankungen iiber-
lagert, die von der Tageszeit, der Jah-

2. Teil

reszeit, der Entfernung vom Sender zum
Empfangsort, von der Frequenz und
vom Ubertragungsmedium abhéingen.
Diese iberlagerten Phasenschwankun-
gen haben zur Folge, da8 fiir Frequenz-
vergleiche gleicher MeBgenauigkeit lin-
gere MeBzeiten erforderlich werden.

Wiihrend bei UKW eine MeBzeit von
einer halben Minute fiir eine Vergleichs-
genauigkeit von * 1-107° geniigt, be-
nétigt man bei einer Langwellensendung
etwa eine halbe Stunde und bei der
Ubertragung einer 1000-Hz-Normalfre-
quenz iiber Kabel etwa einen Tag. Bei
Kurzwelle ist mit Mehrwegeausbreitung
zu rechnen, die stets von starken Pha-
senschwankungen und Schwundersdhei-
nungen begleitet ist. Anderungen der
Ionosphidre konnen iiberdies einen
Dopplereffekt bewirken, der auch durch
lange MeBzeiten nicht mit Sicherheit
ausgeschaltet werden kann. In der Nacht
kénnen bei Kurzwellen Obertragungs-
ungenauigkeiten bis * 5-107 auftre-
ten. Die bekannten Normalfrequenzsen-
dungen WWV (USA) auf 2,5, 5, 10 oder
15 MHz oder auch die Sendungen MSF
(England) auf 2,5, 5 oder 10 MHz sind
daher in der BRD nur fiir Frequenzver-
gleiche begrenzter Genauigkeit brauch-
bar.

Normalfrequenzsender

Nadh einer Empfehlung des CCIR (Co-
mité Consultatif International des Ra-
diocommunications) sollen Normalfre-
quenzsender ihre Sollfrequenz mit ei-
nem maximalen Fehler von * 1-107°
einhalten. In der Praxis liegt der Fre-
quenzfehler meist unter * 1-10™1,

Fiir Frequenzvergleiche innerhalb der
Bundesrepublik Deutschland werden
zweckmiBig die Tridger der Sender

100kHz _
eingestellt Spektrum eingestelit
QUfu3" 21...22MHz auf na"
| { 2,1...2,2MHz
-—<]Generator] |y 71.83 10 1183 Fenerator | 4183MHz
Stufel | 1 Stufe? Zur Stufe 3
? | * 21,93...22,03..22,83 Regeispannung
' : Fip | 21..22.2 H
! l 2,13
Bild 8. Blockschaltbild : '
einer Frequenzdeka- .
de. Eine Frequenz- 1 MZ F‘2 PD
dekade kann bis ru 2T3MHz | 20MHz 0MHz
zehn Stufen enthal- 20MHz 4
ten 20MH2
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5000

Bild 7. Europliische N If; d Fr
mit Priizisionsoffset

DCF 77 (77,5 kHz) und Deutschlandfunk
(151 kHz) benutzt. An weiteren euro-
pédischen Sendern sind zu nennen

(Bild 7):
HBG 75 kHz
MSF 60 kHz
Allouis 163,84 kHz
Motala 191 kHz
Droitwich 200 kHz.

Hierzu ist zu bemerken: Die Frequenz
des Senders Allounis entspricht dem
Produkt 10-2%. Damit ist die Lédnge
der Sekunde aus dieser Frequenz durch
digitale Teilung darstellbar. Dies ist be-
sonders fiir die Uhrenindustrie inter-
essant.

Die Phase des bekannten Senders
Droitwich 200 kHz wird besonders im
nérdlichen Teil der Bundesrepublik
Deutschland von russischen Sendern auf
gleicher Frequenz zeitweise erheblich
beeinfluBt.

In der Bundesrepublik Deutschland
werden die von der Deutschen Bundes-
post betriebenen Fernsehbildsender des
2. und 3. Programms Zug um Zug an
die Normalfrequenz des Fernmeldetech-
nischen Zentralamts angebunden. Dies
geschah bisher iiber das 1000-Hz-Nor-
malfrequenznetz der Deutschen Bundes-
post oder iiber den Triger des Deutsch-
landfunksenders 151 kHz. Kiinftig sollen
die Sender an eine 10-MHz-Normalfre-
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gaben in kHz, X = Fernsehsender

quenz angebunden werden, die zentral
in die Modulationszubringer des Zwei-
ten Deutschen Fernsehens eingespeist
wird. Diese 10-MHz-Frequenz wird
ebenfalls vom Fernmeldetechnischen
Zentralamt hergestellt und iiberwacht.

Ende 1972 standen bereits 40 Bild-
sender des ZDF im Frequenzbereich 450
MHz bis 750 MHz zur Verfiigung, deren
Tridgerfrequenz im Regelfall keine gro-
Bere Abweichung als + 1-107® auf-
weist.

Zeitvergleiche

Die bekannteste und zugleich die élte-
ste Art der drahtlosen Ubermittlung der
Zeit sind Zeitzeichen, die durch Tastung
des Triigers oder einer aufmodulierten
Frequenz zu festgelegten Zeiten ausge-
strahlt werden. Hiermit ist ein Zeitver-
gleich auch iiber groBe Entfernungen mit
einer fiir die Navigation ausreichenden
Genauigkeit moglich. Die Schwierigkeit
eines genauen Zeitvergleichs zwischen
zwei ridumlich entfernten Uhren besteht
in der oft nicht genau genug bekannten
Obertragungszeit von drahtlosen Zeit-
signalen, die bis zu 25ms verzogert
empfangen werden.

Ein sicherer Zeitvergleich sogar iiber
Kontinente hinweg ist méglich, indem
man ein Caesiumnormal ohne Betriebs-
unterbrechung von Ort zu Ort transpor-
tiert. Durch diesen Uhrentransport ist

an Stelle der drahtlosen Ubermittlung
ein direkter Uhrenvergleich mit einer
Vergleichsgenauigkeit von Bruchteilen
einer Mikrosekunde méglich. Die Ande-
rung dieser festgestellten Zeitdifferenz
im Verlauf von Monaten oder Jahren
kann durch laufende beidseitige Mes-
sungen des Zeitunterschiedes zwischen
der eigenen Sekundenmarke und dem
néichstfolgenden Nulldurchgang des Wel-
lenzugs eines Normalfrequenzsenders
als KorrekturgroBe ermittelt werden.

Eine andere Methode des Zeitver-
gleichs besteht in der gleichzeitigen
Messung der Bildwechselimpulse eines
Fernsehsenders, der von beiden Beob-
achtern empfangen werden kann. Der
Vergleich gelingt auf Bruchteile einer
Mikrosekunde.

Eine Ubermittlung der Zeit iiber sta-
tiondre Satelliten ist grundsitzlich még-
lich, falls es gelingt, die Laufzeit Boden-
sender — Bodenempfinger richtig zu er-
rechnen. Genaue Zeitvergleiche iiber ei-
nen Satelliten wurden zwischen Amerika
und Japan so durchgefiihrt, daB gleich-
zeitig Zeitzeichen in beiden Richtungen
ibertragen und an beiden Stellen die
Zeitdifferenz zwischen abgehendem und
ankommendem Signal gemessen wurde.
Aus den beidseitigen MeBergebnissen
wurde dann die Zeitdifferenz der bei-
den Uhren errechnet.

Zeitvergleiche mit dem eigenen Nor-
mal werden stets gegen ein Sekunden-
signal, das bei hohen Anspriichen durch
einen Digitalteiler aus der hochsten
Ausgangsfrequenz des Normals herge-
stellt wird, durchgefiihrt. Zur Messung
kann ein elektronischer Zeitdifferenz-
zéhler benutzt werden, der vom 1-s8-Si-
gnal des 6rtlichen Normals gestartet und
vom zu messenden Signal, z.B. dem
niichstfolgenden Nulldurchgang eines
drahtlos empfangenen Trigers gestoppt
wird. Mit diesem Verfahren werden
MeBgenauigkeiten bis zu einigen Nano-
sekunden erreicht.

Bei der Messung mit einem Oszillo-
grafen wird das zu messende Zeitsignal
an den Y-Eingang angelegt, wihrend
dem Triggereingang das 1-s-Signal des
ortlichen Normals zugefiihrt wird. Die
MeBgenauigkeit ist von der Uberlaufge-
schwindigkeit des Elektronenstrahls ab-
hingig, die ihrerseits von der Zeitdif-
ferenz der beiden Signale bestimmt
wird.
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Das Zusammenwirken
der Ubertragungsmedien

Wie bei der Erlduterung der einzelnen
UObertragungswege bereits gesagt, ist die
Palette der Moglichkeiten, internationa-
len Fernmeldeverkehr abzuwidkeln, groB
und vielfiltig. Zudem schreitet die tech-
nische Entwiddung auf allen Gebieten
rasch voran, so daB sich das Bild auch
zeitlich @ndert. Ein wesentlicher Faktor,
den wir bisher nur am Rande betrachtet
haben, ist die Wirtschaftlichkeit einer
Nadirichtenverbindung.

Wirtschaftlichkeitsvergleich

Die Frage der Wirtschaftlichkeit tritt
jedoch in den Vordergrund, sobald mit-
einander konkurrierende Medien vor-
handen sind, wie gerade in den letzten
Jahren Seekabel und Satelliten. Fiir die
Fernmeldeverwaltungen und die Indu-
strie ist es daher von ausschlaggebender
Bedeutung, die kostenmiBige Entwidk-
lung aller Ubertragungsmedien sorgfil-
tig im Auge zu behalten. Es hat auch
nicht an Versuchen gefehlt, ein Medium
gegen das andere auszuspielen, denn
jede Wirtschaftlichkeitsrechnung trigt
viele Unsicherheitsfaktoren und Schitz-
werte in sich, die das Bild verdndern
konnen.

An dieser Stelle soll daher als Bei-
spiel eine Gegeniiberstellung angegeben
werden, wie sie von einem unabhingi-
gen Autor (CCITT) erarbeitet wurde
[11]. Bild 8 zeigt die Ergebnisse in grafi-
scher Form. Man erkennt, daB die jiihr-
lichen Kosten pro Fernsehsprechleitung
bei allen Medien mit steigender Kanal-
kapazitit fallen, was eine ganz normale
Erscheinung ist und fiir fast alle Uber-
tragungssysteme gilt. Gleichfalls ver-
stindlich ist, daB die Leitungslinge sehr
wohl bei den Seekabeln, nicht dagegen
beim Satelliten eine Rolle spiélt.

Die Anfangskosten (kleine Leitungs-
zahlen) fiir Satellitenverbindungen sind
relativ niedrig, sie fallen aber bei wach-
senden Leitungszahlen weniger ab als
bei den Seekabeln. Das bedeutet, daB

- Satelli
(M=jdhrliche Miet-
gebiihr an Intelsat)

— Seekabel
(L=Ldnge)

5 1000 L-15000km

= 10000km

g 1 750 -\

Q

u‘;E SU\N\

a5 km

58 500* N M=20000%
22 R M=50004 \
2= 150 = :‘_31\.
2g  |300km \
2% A —

1 5 1 50 100

Anzahi der Leitungen —»
Bild 8. Jéhrliche Leitungskosten in Seekabel- und
Satelliten-Systemen. (Die gestrichelte Kurve zeigt
nur theoretisch, welche Auswirkungen eine Ande-
rung der Satellitengebiihr hitte)
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ein Seekabel (im Prinzip eine Punkt-
zu-Punkt-Verbindung) bei hohen Lei-
tungszahlen zwischen zwei Orten wirt-
schaftlicher ist. In einem gewissen Be-
reich (zwischen 3 und 20 Leitungen) ist
allerdings kein relevanter Unterschied
der bezogenen Kosten festzustellen,
man wird hier das Medium benutzen,
was sich gerade anbietet. Bei vielen ver-
schiedenen Verkehrsverbindungen mit
kleinen Leitungszahlen, aber groBen Ent-
fernungen, ist durch die Mehrfach-Zu-
gangstechnik der Satellit unbestritten
das optimale Medium. Aus dieser Uber-
legung resultiert auch die Vielzahl an
Erdefunkstellen in aller Welt, z.B. in
Siidamerika und Afrika, denn hier han-
delt es sich meist um relativ schwache
Leitungsbiindel (1..5 Leitungen).

Mehrwegeflhrung

Bei Verwaltungen, die einen umfang-
reichen Fernmeldeverkehr in alle Welt
abwidkeln, und hierzu zéhlt die DBP, ist
die reine Wirtschaftlichkeit eines Me-
diums nicht allein ausschlaggebend. Ein
widhtiger Gesichtspunkt ist die Betriebs-
sicherheit des Fernmeldenetzes, d.h.
daB der Verkehr auch dann noch flieBen
kann, wenn durch technische Pannen ein
Teil des Netzes ausgefallen sein sollte.
Eine an sich wiinschenswerte Redun-
danz des Netzes, die durch Leitungsre-
serven fiir Ersatz- und Umwegschaltun-
gen zu realisieren wire, ist bis zu einem
gewissen Grade moglich; sie bedeutet
aber eine schlechtere Ausnutzung des
Netzes und damit einen unwirtschaft-
lichen Betrieb.

Eine gute Losung des Problems ergibt
sich durch die Anwendung des sog.
Mehrwegefiihrungs-Prinzips. Man teilt
die Leitungsbiindel nach Madglichkeit
gleichméBig auf alle vorhandenen Me-
dien auf, die zum selben Ziel fiihren.
Hat man drei oder mehr véllig vonein-
ander unabhingige Wege (d.h. diese
Wege diirfen nicht irgendwelche ge-
meinsamen technischen Einrichtungen
benutzen), so sind bei Ausfall eines We-
ges immer noch 67°% oder mehr der
Leitungen betriebsbereit. Wenn nicht ge-
rade alle Leitungen voll ausgelastet sind
(Hauptverkehrsstunde), wird oft ein sol-
cher Ausfall in der Verkehrsabwicklung
sich iiberhaupt nicht bemerkbar machen.

Die Wahrsdheinlichkeit des gleichzeiti-
gen Ausfalls von zwei unabhiingigen
UObertragungswegen ist statistisch ge-
sehen sehr gering. Betriigt z. B. die Aus-
fallwahrscheinlichkeit eines Weges 1 %/s,
so ergibt sich fiir zwei Wege ein Faktor
19%/6 X 1% = 0,1 %e ! Daher bedeutet das
Hinzukommen eines weiteren Uber-
tragswegs im internationalen Fernmelde-
netz nicht nur eine Kapazititsauswei-
tung, sondern ist auch als Gewinn an
Betriebssicherheit fiir die Verkehrsab-
widdung zu buchen. So wird aus der
Konkurrenz ein Miteinander.

Gegenseltige Hilfe (Mutual Ald)

Ein besonders schénes Beispiel fiir das
Zusammenwirken von Seekabeln und
Satelliten sind die Verfahren fiir gegen-
seitige Hilfe (Mutual Aid). Da Seekabel
meist infolge Beschddigung durch Schiffs-
anker, Schleppnetze usw. ausfallen und
der Fehler nicht ganz einfach zu finden
und zu beheben ist, kann die Unterbre-
chung eines Seekabels (in Abhingigkeit
nicht zuletzt vom Wetter!) 7 bis 10 Tage
dauern. Selbst bei guter Mehrwegefiih-
rung ist ein so langer Ausfall an Lei-
tungskapazitit doch spiirbar.

Man hat daher fiir viele Seekabel sog.
Mutual-Aid-Pline aufgestellt, in denen
genau festgelegt ist, welche Leitungen
beim Ausfall des Seekabels zeitweilig
auf anderen Wegen gefiihrt (ersatzge-
schaltet) werden und so der Verkehrs-
abwidcklung erhalten bleiben. Fiir diese
Ersatzschaltung wird sehr hiufig von
freien Kapazititen in den Satelliten-
Transpondern Gebrauch gemadht, falls
nicht freie Kanile in anderen Seekabeln
zur Verfiigung stehen. Bei IS IV hat man
sogar einen der zwoélf Transponder vor-
ldufig fest fiir Mutual-Aid-Zwedke reser-
viert, er kann allerdings auch fiir Fern-
seh-Ubertragungen benutzt werden.

Das Mutual-Aid-Verfahren hat sich
sehr gut bewihrt, z. B. konnten die Lei-
tungen des TATS5 bei einem kiirzlich
aufgetretenem Kabelfehler binnen 1%
Stunden zwischen USA und Europa voll
ersatzgeschaltet werden. Die Behebung
des Kabelfehlers dauerte mehrere Tage.

Fillt allerdings einmal ein Satellit aus,
80 ist nur selten eine Reparatur mog-
lich. Man hat fiir solche Fille geplant,
nicht mehr benutzte, aber noch intakte
Satelliten wieder in Betrieb zu nehmen.
So sind z. B. im IS-IV-System noch funk-
tionierende IS-III-Satelliten als Reserve
vorgesehen, wobei man u. U. noch die
Moglichkeit hat, einen solchen Ersatz-
Satelliten in ein anderes Gebiet zu ver-
schieben, also z.B. vom Atlantischen
Ozean zum Pazifik.

Durch die geschilderten MaBnahmen
hat man die Betriebssicherheit des Fern-
meldenetzes auf einen derart hohen
Stand gebracht, daB auch unter schwie-
rigen Umsténden noch ein Funktionie-
ren gewihrleistet ist. Nur so kann das
Fernmeldewesen seine Aufgabe als
Briicke von Kontinent zu Kontinent mit
der Zuverlissigkeit erfiillen, wie man sie
heute erwartet.
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Dipl.-Ing. Eckart Schatter

Hochwertige Zf-Sender fir FM und AM

Ein Oszillograf, ein Niederfrequenz-
Generator und eine einstellbare Gleich-
spannungsquelle sollten fiir den Selbst-
bau verfiigbar sein. AuSerdem empfiehlt
es sich, fiir die gewiinschte Frequenz ei-
nen Quarzgenerator aufzubauen.

FM-Osriilator

Bild 1 zeigt die Schaltung eines mehr-
fach erprobten FM-Oszillators mit einer
Trennstufe (Tabelle 1). Der Oszillator
besteht im wesentlichen aus dem Dif-
ferenzverstirker mit den Transistoren
T1 und T2 und dem Schwingkreis mit
der Spule L1, der Koppelwidlung L 2,
der Feinabgleichspule L 3 und den Ab-
stimmdioden 3 X BB 104 (blau).

Die Kapazititsdioden BB 104 werden
verwendet, weil ihre Kennlinien nur ge-
ringen Streuungen unterliegen.

Wenn Kapazititsdioden mit sehr gro-
Bem Hub (sog. hyperabrupte Dioden,
z.B. BB 105 oder BB 113) benutzt wer-
den, hingt der Modulationsklirrfaktor
von ijhren individuell verschiedenen
Kennlinien-Kriimmungen ab. Die Modu-
lationsverzerrungen sind um so kleiner,
je weniger Festkapazitdt im Verhiltnis
zur Abstimm-Kapazitit dem Schwing-
kreis parallel liegt, je hoher die anlie-
gende Dioden-Sperrspannung und je
kleiner die Oszillatoramplitude ist. Des-
wegen wurden drei Doppeldioden

Der Verfasser ist verantwortlich fiir Entwick-
lung und Applikation von integrierten Hf-Schal-
tungen im Halbleiterwerk der Siemens AG Miin-
chen.

Um die meBtechnischen Probleme von integrierten Schaltungen zu bewalti-
gen, missen gelegentlich auch MeBgerate entwickelt werden, die wegen ihres
einfachen Aufbaus auch fiir Amateure interessant sein dirften. Eine dieser
Entwicklungen, namlich ein hochwertiger FM-Zf-Sender, wird hier niaher be-
schrieben. Der Sender kann mit einem AM-Modulator oder einer elektroni-
schen Eichleitung ergédnzt werden. Diese Eichleitung eignet sich auch als ver-

zerrungsarmer AM-Modulator.

BB 104, also sechs Diodenstredken, paral-
lel geschaltet. Eine Gegentaktschaltung
BB 104 ergab schlechtere Ergebnisse, weil
die dadurch auf ein Viertel gesunkene
Abstimmkapazitit wegen der unver-
meidbaren Festkapazititen einen grife-
ren Spannungshub erzwingt. Bei einer
Diodenvorspannung von 6 V ergab sich
ein Minimum des Klirrfaktors. Diese
wird von der Oszillator-Speisespannung

durch eine Z-Diode BZY 86 C 6 V 8 abge-
leitet. Die Diode BA 127 dient dazu, der
Spannung einen positiven Temperatur-
koeffizienten zu geben, um den Tempe-
ratureinfluB der Abstimmdioden und
z. T. auch der Spule zu kompensieren.
Fiir den Oszillator wurde eine Gegen-
taktschaltung gewihlt. Sie hat einmal
den Vorteil, daB bei Ubersteuerung durch
das Oszillatorsignal der Eingang hodh-

+15V/ 7,5mA
C5
"
4n 100 ,E7n
it —y —
47k 3.3k 100
(220K Y (33k) (k) 10n
" ——o Uos:
3x BB104 blau BF184 C6 ca. 50mw

10n

) 4 ¥
Yyy 2ip |1
Styr.
A f Y . 720K
130p T g 47k ]' 4In
Styr. |L3)D!
LUy e § L4 o
1k 820p Styr B2Y 85/C6V8
(10k) 6,8V S',S_k‘
470 —
{&Tk) BA127 Bild1. Schaltung des FM-Oszillators. Die Wider-

Tabelle 1. Daten des FM-Oszliliators nach Blid 1

Speisespannung: 15 V (stabilisiert)
Stromaufnahme: 7,5 mA

Ausgangsspannung: =~ 50 mV (Ri = 56 Q)
Eingangswiderstand des Modulationseingangs:

=~ 47 kQ Il 3nF

Oszillatorfrequenz fqq,: 455 kHz 5,5 MHz 10,7 MHz
Modulationsbandbreite Byg:

(Rg < 500 Q) 10 Hz...6 kHz 10 Hz...60 kHz 10 Hz...60 kHz
Maximalhub fgy: + 7 kHz + 50 kHz + 75 kHz
Modulationsspannung bei fg: Unt =~ 0.9 Vgq 0,8 Vgq =>0,6 Vgg
Klirrfaktor k bei fgum: ~1% = 0,7 % =0,5%
Frequenz-Unsicherheit + 100 Hz + 500 Hz + 1 kHz

bei Raumtemperatur:

Der Frequenz-Hub ist der Modulationsspannung proportional.

673 FUNKSCHAU 1973, Heft 7

standswerte in Klammern gelten fiir 455 kHz.

Die Spulendaten sind:
455 kHz

L1 220 Wdg. 0,09 Cul
L2 100 Wdg. 0,09 CuL
L3 20 Wdg. 0,15 CuLS
Spulen-Bausatz
Vogt u. Co. D 41 - 2393
5.5 MHz

L1 26,5 Wdg. 0,15 CuLS
L2 12,5 Wdg. 0,15 CuLS
LS S Wdg. 0,25 CuLs
Spulen-Bausatz
Vogt u. Co. D 41 - 2185

10,7 MHz
L1 15 Wdg. 0,25 CuLS
L2 6 wdg. 0,25 CuLS
LS 2 Wdg. 0,25 CuLS
Spulen-Bausatz
Vogt u. Co. D 41 - 2165

Statt des umsponnenen Kupfer-Lackseide-Drah-
tes kann auch Hf-Litze (z. B. 15X0,04 CuLS) ver-
wendet werden, die etwas hihere Giiten ergibt.
Die Windungen sind mit Wachs oder einem ge-
igneten Ladk fest
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U,HJI 'Imp Bild 2. Schaltung des Uberlagerers mit der

FM-Schaltung TBA 120. Die Einginge I und

. II konnen auch mit Obertragern oder Re-

Eingang II sonanzkreisen versehen werden, die noch
10...300mv héhere Empfindlichkeiten ermoglichen

ohmig wird und dadurch den Schwing-
kreis nicht verstimmt oder belastet. Zum
anderen wird eine giinstige Begrenzungs-
charakteristik erreicht und die Oszillator-
amplitude an den Dioden auf nur etwa
1 Vg, stabilisiert.

Die Schwingkreis-Induktivitdt wird im
wesentlichen aus der Spule L1 gebildet.
In Reihe zu L1 liegt die Spule L 3, die
nur etwa 1%, der Induktivitdt von L1
hat und zum Feinabgleich der Frequenz
dient. Aus L1 wird durch die auf dem
gleichen Korper gewidkelte Spule L 2 die
Ostzillatorspannung auf die Basen der
Transistoren T1 und T 2 gefiihrt. Die
zwischen den Basen liegende Kapazitit
von 56 pF soll gelegentlich auftretende
UKW-Schwingungen unterbinden.

Die Kollektoren von T1 und T 2 sind
mit unterschiedlichen Arbeitswiderstin-
den versehen. Beim Transistor T1
wurde dieser groB gewihlt, damit seine
Impedanz im Vergleich zu der Kapazitit
C 2 wenigstens zehnmal gréBer ist. Dann
ergeben C2 und C3 einen weitgehend
phasenreinen kapazitiven Stromteiler,
wobei C 3 die Riidkkopplungsschleife auf
den Hochpunkt des Oszillatorkreises
schlieBt. N

Am Kollektorwiderstand von T 2 wird
das Oszillatorsignal ausgekoppelt. Ob-
wohl an dieser Stelle nur noch eine ge-
ringfiigige Beeinflussung der Oszillator-
frequenz moglich ist, wurde eine Trenn-
stufe mit dem Transistor T 3 vorgesehen,
um jede Frequenzverwerfung durch Be-
lastungsénderungen auszuschlieBen. Als
Transistoren T1 und T 2 kénnen auBer
den verwendeten Typ BF 184 auch BF 194
oder BF 115 eingesetzt werden. Andere
Silizium-Planar-Transistoren, die fiir Zf-
Anwendungen angeboten werden, diirf-
ten sich gleich gut eignen.

Die Transistoren T1 und T 2 werden
bei Ic = 1mA auf anniéhernd — etwa
+309%% — gleiche Stromverstirkung aus-
gesucht. Dadurd ist praktisch immer ge-
wihrleistet, daB ihre Emitter-Basis-FluB-
spannungen und damit Kollektorstrome
gleich groB sind oder sich nicht mehr als
etwa 30%o unterscheiden. Sonst schwingt
der Oszillator eventuell nicht an. Transi-
storen mit hoher Stromverstirkung ha-
ben einen hohen Eingangswiderstand,
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beeinflussen den Oszillatorkreis entspre-
chend weniger und sind deshalb zu be-
vorzugen. Die relativ feste Ankopplung
der Transistor-Eingiinge ist erforderlich,
um die Schwingkreis-Amplitude klein zu
halten.

Die Spulendaten fiir alle gebrduch-
lichen FM-Zwischenfrequenzen sind in
Bild 1 angegeben. Natiirlich kann der
Oszillator auch mit einem Ségezahn gro-
serer Amplitude moduliert und als
Wobbler verwendet werden. Die Schal-
tung léBt sich auch als Video-Zf-Wobb-
ler aufbauen. Die Spule L3 entfillt dann,
L1 und L 2 erhalten etwa 6 bzw. 3 Win-
dungen und der Glockenkern des Vogt-
Spulensatzes D 41-2165 entfillt.

Die Kondensatoren C1, C2, C3 und
C 4 sollen Kapazititen sein, die sich fiir
Schwingkreise eignen. Fiir die ersten
drei wurden Styroflex-Kondensatoren,
fiir C 4 ein Keramikkondensator N 1500,
d. h. mit einem Temperaturkoeffizienten
von 1500 - 107%/grd, verwendet. Ein Styro-
flex-Kondensator ergibt eine etwas ho-
here Temperaturdrift des Oszillators. Sie
kann z.B. auch durch C3 kompensiert
werden, der dann den Beiwert N 470
oder N 750 haben miiBte.

Sollte der Oszillator nach dem Ein-
schalten nicht anschwingen, so sind zu-
néchst alle Spannungen und die Kollek-
torstréme von T1 und T 2 durch Messen
der Spannungen an den entsprechenden
Widerstinden und der Widkelsinn von
L1 und L2 zu iiberpriifen. Versuchs-
weise kann auch C 2 verkleinert werden.
Dadurch wird die Riickkopplung fester.
Bei den Mustersendern wurde C 2 halb
so groB gewihlt wie der Wert, wo der
Oszillator gerade einsetzt. Diese Dimen-
sionierung ergibt einen brauchbaren
Kompromifl zwischen Schwingsicherheit
und Oszillatoramplitude. Je nach Spulen-
und Platinenaufbau oder bei Wobbelbe-
trieb konnen etwas andere Werte von
C 2 erforderlich sein als angegeben.

Der mechanische Aufbau des Oszilla-
tors ist nicht kritisch. Es empfiehlt sich
aber, eine gedruckte Schaltung anzufer-
tigen, weil so ein kompakter, mechanisch
und elektrisch stabiler Aufbau am leich-
testen zu erreichen ist. Im Interesse ei-
ner hohen Frequenzstabilitit sollte ver-

mieden werden, daB andere Teile oder
Geriite den Sender aufheizen.

Um die Oszillatorfrequenz genau ab-
gleichen zu konnen und um die fiir ei-
nen bestimmten Hub notwendige Modu-
lationsspannung zu ermitteln, ist ein Mi-
scher sehr hilfreich. Denn ein Frequenz-
zihler oder Uberlagerungsfrequenzmes-
ser diirfte nur wenigen verfiigbar sein.

Schaltung fiir einen Oberlagerer

In Bild 2 ist ein Schaltungsvorschlag
tiir einen Uberlagerer mit der FM-Zf-
Schaltung TBA 120 dargestellt. Diese
Schaltung verbindet hohe Empfindlich-
keit mit einer guten Unterdriickung der
Eingangssignale, die beim Oszillografie-
ren der Differenzfrequenz recht léstig
sein kénnen.

Mit Hilfe eines solchen Uberlagerers
wird der FM-Sender auf Schwebungs-
null mit einem geniigend frequenzgenau-
en MeBsender, am besten mit einem
Quarzgenerator, abgeglichen. Wenn die

+ 4x(9x) 4Tk
Netzgerit Up
1.0V
X 2
Bild 3. Hilfsschaltung fiir die Frequenzhub-

Eichung

Feinabgleichsspule L3 einen einiger-
maBen gleichmiBigen Stellbereich nach
hohen und tiefen Frequenzen hat, wird
der Kern von L1/L 2 mit Bienenwachs
festgelegt. Um die fiir einen bestimmten
Hub erforderliche Modulationsspan-
nung zu bestimmen, wird an den mit
Up bezeichneten AnschluB im Bild 1 eine
Gleichspannung gelegt. Da die Gleich-
spannung fein einstellbar und ablesbar
sein muB, kann man den Stellbereich
und den Ablesebereich durch einen Vor-
widerstand von 4X47 kQ bzw. 9X47 kQ
auf das 5- bzw. 10-fache dehnen (Bild 3).

Die Differenz der beiden Gleichspan-
nungen (oder Y/s oder /10 der Differenz
je nach gewihlter Schaltung), die eine
positive und negative Frequenzversdhie-
bung der gewiinschten Hohe, 2. B. 75
kHz ergibt, entspricht der Spitze-Spitze-
Spannung der Modulationsfrequenz fiir
den gleichen Hub. Die Differenzfrequenz
kann mit einem Frequenzzeiger oder ei-
nem Oszillografen geniigend genau ge-
messen werden.

Wenn der Modulationsklirrfaktor ge-
messen werden soll, ist ein MeBdemo-
dulator erforderlich, der ebenfalls mit
der integrierten Schaltung TBA 120 auf-
gebaut werden kann. In (1) und (3) ist
nachzulesen, daB der Demodulations-
klirrfaktor ky bei dieser IS dem Quadrat
der Giite Q des Phasenschieberkreises
proportional ist:

ks == /s (Af/f+ Q)?

f = Mittenfrequenz
Af = max. Frequenzabweichung von f
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Die Schaltung nach Bild ¢ fiir 10,7 MHz
wurde fiir ks = 0,2 % bei Af = 75 kHz
ausgelegt (Tabelle 2). Die Ausgangs-
spannung betrigt dann etwa 200mV.
Die Betriebsgiite ist etwa Q = 8. Der
Klirranteil ks erreicht bei 10,7 MHz und
75 kHz Hub und genauer Abstimmung
0,175 %o.

Der Abgleich auf die gewiinschte Mit-
ten-Frequenz des Phasenschiebers ist
denkbar einfach: Die Gleichspannung an
AnschluB 8 wird ohne Eingangssignal ge-
messen, dann das Signal mit einer Am-
plitude zwischen 1mV und 1V an den
Eingang gegeben. Mit dem Abgleichkern
wird der Bereich gesucht, wo sich durch
geringfiigiges Verdrehen eine griBere
und eine kleinere Gleichspannung ein-
stellen 1dBt, als vorher bestimmt wurde.
Dann wird auf genau gleiche Gleichspan-
nung mit und ohne Signal abgeglichen.
Wird auf einen prizisen Abgleich Wert
gelegt, empfiehlt es sich, der Phasen-
schieberspule eine Feinabgleichungs-
spule mit 2 Wdg. in Reihe zu schalten.

Sender mit AM-Modulator

Ein Teil der aufgebauten Sender
wurde mit einem AM-Modulator nach
Bild 5 ergénzt, der fiir AM-Unterdriik-
kungsmessungen hilfreich ist. Der von
dem Oszillatorsignal voll ausgesteuerte
Transistor T4 wird im Rhythmus der
AM-Modulation im Ruhestrom hin- und
hergesteuert und damit das Ausgangs-
signal beeinfluBt. Zu beachten ist, daB
der Ausgangskreis eine kleine Giite ha-
ben muB, weil sonst AM-Anteile bei FM-
Betrieb auftreten. Ferner muB sein Re-
sonanzwiderstand geniigend klein sein,
damit bei AM-Modulation keine Span-
nungsiibersteuerung von T 4 auftritt.

Mit dem Trimmwiderstand von 1 kQ
in der Emitterleitung von T 4 kann die
Ausgangsspannung verdndert werden.
Etwa 200 mV an 60 Q sind ohne weiteres
erreichbar. Im iibrigen diirfte dieser
Schaltungsteil weder im Aufbau noch in
der Wahl der Bauelemente Schwierig-
keiten bereiten.

Elektronisches Dimpfungsglied

Im Bild 6 a ist die Schaltung eines elek-
tronischen Didmpfungsgliedes dargestellt.
Das Prinzip ist einfach: An die Basen ei-
nes Differenzverstirkers wird eine Hf-
Spannung ausreichender Amplitude
(200...500 mVe¢) iiber eine erdfreie Kop-

33p

Bild 4. Schaltung des MeBdemodulators fiir 10,7
MHz. Der Phasenschieberkreis hat 10 Wdg. 0,25
CulLS (Filter-Bausatz siehe Bild 1)

+15V

HH
10n

Bild 5. AM-Modulator. Der FM-Oszillator nach
Bild 1 kann mit dieser AM-Modulationsstufe er-
ginzt werden, mit der AM-Unterdriidkungsmes-
sungen miglich werden.

455 kHz 5,5 MHz 10,7 MHz
L4 50Wdg. L4 10Wdg. L4 10 Wdg.
0,15 CuLS 0,25 CuLS 0,25 CuLS
(Spulenkérper wie Bild 1)
C11 22 nF C11 383 nF C11 1nF
C12 15nF C12 4,7 nF C12 470 pF

pelwicklung gelegt, so daB dieser im
Schalterbetrieb arbeitet. Die Ausgangs-
spannung ist dem Strom proportional,
der in das Emitterpaar des Differenzver-
stiarkers hineinflieBt, wenn auch fiir die
Hodchfrequenz in die Emitter eine Strom-

Tabelle 2. Daten des MeBdemodulators nach Bild 4

Ugp = 15V,I=18mA, f = 107 MHz

UNg = 200 mVgs bei Af = + 75 kHz

k = 0,71 % bei Abgleich auf die Mittenfrequenz (s. Text),

k = 0,3% bei Abgleich auf minimalen Klirrfaktor, jeweils gemessen mit einem FM-Sen-

der nach Bild 1,
k = 1,3 %, gemessen mit dem Sender MS 100 M von Schomandl/Rohde und Schwarz.
bei einem Hub f = * 75 kHz
Hédkerabstand der S-Kurve: 2,5 MHz
Alle angegebenen Halbleiter sind gingige Typen aus dem laufenden Lieferprogramm der
Siemens AG, Miinchen.
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Bild 8a. Elektronische Eichleitung. Die Ausgangs-
spannung Upy ist dem Strom I proportional

415V

a UModg D

Bild 6b. Erginzungsschaltung als klirrarmer AM-
Modulator

einprigung vorherrscht und kein Uber-
sprechen vom Eingang zum Ausgang er-
folgt.

Das Ubersprechen 1Bt sich durch sorg-
fialtige Schirmung und durch Neutralisa-
tion des Differenzverstirkers weitge-
hend vermeiden. Ohne Emitterstrom
muB also das Ausgangssignal verschwin-
den. Die Stromeinprigung nimmt jedoch
nach hoheren Frequenzen und nach klei-
neren Stromen hin zunehmend kapaziti-
ven Charakter an. Daher ist das Aus-
gangssignal dem Strom I, bezogen auf
einen Maximalwert von 10 mA bei 460
kHz iiber 80 dB streng proportional, bei
40 MHz nur nodh iiber 40 dB. Der mog-
liche Regelbereich erreicht aber auch bei
40 MHz mehr als 80 dB. Bei der Dimen-
sionierung des Ausgangsschwingkreises
ist zu beachten, daB beim gréBten Aus-
gangssignal keine Spannungsiibersteue-
rung der Transistoren auftritt. Bei der
Dimensionierung nach Bild 6a, also ei-
ner Speisespannung von 15 V, einer Kol-
lektor-Basisspannung von 10V, einem
Maximalstrom von 10 mA und einem
Lastwiderstand von 60 Q, darf das Un-
tersetzungsverhiltnis keinesfalls gréfer
als (4+4) :1 sein. Die Primiirseite ist bi-
filar zu widkeln.

Als Neutralisationstrimmer kénnen
zwei selbstgewidkelte Drahttrimmer ver-
wendet werden, die auf etwa gleiche Ka-
pazitdtswerte abgeglichen werden. Ein
Trimmer konnte auch durch eine Fest-
kapazitit von 0,6 pF ersetzt werden.

Da bei der Schaltung nach Bild 6a
iber einen sehr weiten Bereich die Hf-
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+15v
-50
P 5p
U R
-—---
min 10k
270 < Bid2

(77)  Erprobte Schal-
tung mit dem
Operationsver-
stiirker 709

-15v

stirkereingang (+) ist um etwa ein Vier-
tel der Gesamtbetriebsspannung, also um
etwa 7,5V, ins Negative verschoben; der
Rausdhtransistor ist so ausgesucht, daB
die Ausgangsgleichspannung annéhernd
Null (bzw. Mitte zwischen +15V und
—15 V) ist, und daB die Rauschamplitude
moglichst groB ist. Die tatsiichliche Sperr-
spannung der Rauschdiode liegt dann
ebenfalls etwa bei 7,5 V. Die Leerlauf-
verstirkung des 709 ist zu groB. Daher
ist in die Leitung zum Kondensator C
ein Widerstand R 2 eingefiigt, der eine
frequenzunabhiéngige Gegenkopplungbe-
wirkt. Die Kapazitit von C muB so ge-
wiihlt werden, daB ihr Blindwiderstand
bei der gewiinschten unteren Grenzfre-

Paul Dambacher, Hartwig Harm

U R
--'.‘:'-_-l
min 10k

« Bild 3.
Wie Bild 2, je-
doch fdir un-
symmetrische
Speisespan-
nung

quenz des Rauschens gleich R 2 ist. Mit
R 2 = 270 Q betriigt die maximale Aus-
gangsamplitude (soweit im Oszilloskop
erkennbar!) etwa 2 Vg, mit 27 Q etwa
20 Vgs. Wegen der hohen Eingangswider-
stinde gerit die IS 709 ins Schwingen,
wenn man den Ausgang mit weniger als
10 kQ Lastwiderstand belastet.

Wer keine symmetrische Betriebsspan-
nung zur Verfiigung hat, kann die Schal-
tung auch unsymmetrisch betreiben, wie
Bild 3 zeigt. Selbstverstindlich muf in
diesem Fall der Ausgang gegeniiber dem
Lastwiderstand wie iiblich abgeblodkt
werden, wihrend das nach Bild 2 nicht
unbedingt erforderlich ist.

Eingabefeld flr Tischrechner

Zur Dateneingabe in elektronische
Tischrechner verwendete man bisher
Umschaltkontakte, denen zur Unterdriik-
kung des Kontaktprellens eine bistabile
Kippstufe (Latch) nachgeschaltet wurde
(Bild 1) [1].

In Heft 19/1972 der FUNKSCHAU ver-
offentlichte Herr Niehoff auf der Seite
706 eine Schaltung [2], die es erméglichen
sollte, die Dateneingabe mit Hilfe von
einfachen Tastschaltern und nachgeschal-
teten monostabilen Multivibratoren be-
triebssicher vorzunehmen (Bild 2).

Zu dieser Schaltung sind einige kriti-
sche Anmerkungen notwendig. Zunichst
ist nicht ersichtlich, wie das Kontaktprel-
len beim Loslassen des Tastschalters un-
terdriidkt wird. Nach dem ersten Ab-
heben des Tasters haben beide Eingiinge
des NAND-Gatters G1 logisch 1. Der
Ausgang von G1 springt nach logisch 0,

der Ausgang von G2 erhilt logisch 1.
Diesen positiven Spannungssprung iiber-
trigt C1 auf den Eingang des NAND-
Gatters G 1, so daB hier weiterhin logisch
1 vorliegt. Macht der Tastschalter durch
Prellen beim Loslassen erneut Kontakt,
miiBte sich die logisch 0 am Eingang des
NAND-Gatters G 1 iiber G1 und G 2 auf
den Ausgang der Schaltung iibertragen
und damit zu einer falschen Datenein-
gabe in den Rechner fithren (z.B. die
Zahl 2 wird zweimal oder mehrfach ein-
gegeben).

Die nachgebaute Schaltung zeigte zu-
nichst das Verhalten eines astabilen
Multivibrators.

Bei einer negativen Flanke am Aus-
gang von G2 wurde der Kondensator
C1 iiber R1 und iiber den Eingangs-
strom von G 1 umgeladen. Damit lag am
Eingang 1 von G 1 logisch 1, jedoch nur

 — U M
. Lol
3 3 U
Bild 1a. Umschaltkontakt mit
Latch 1b. Logische Spannun-
a b gen bei einem Schaltvorgang
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39..10k

Bild 2a. Schaltung der vorgeschlagenen
Eingabetastatur

7 —— LMY
3 :

1 ca.5ms ,
7 Etko) |

+1,4V

4
+5V —K
! W —

Bild 2b. Logische Spannungen beim Abheben des
Tasters

fiir kurze Zeit. Der nun fehlende Ein-
gangsstrom von G1 bewirkte, daB iiber
den Widerstand R 1 erneut logisch 0 auf-
trat. Somit waren die Bedingungen fiir
ein astabiles Verhalten der Schaltung ge-
geben. Eine Erprobung mit integrierten
Schaltungen der Typen SN 7401 und
SN 7400, jeweils von verschiedenen Her-
stellern (T1, Siemens, TFK, Sprague), er-
gab neben dem genannten Effekt, daB
am Eingang 1 von G1 infolge eines zu
kleinen Eingangsstromes der erforder-
liche Spannungswert fiir die logische 1
nicht erreicht wurde. In diesen Fillen
konnte natiirlich iiber den Tastschalter
keine Dateneingabe erfolgen. Mit eini-
gen anderen Bausteinen wurde die
Schwellspannung fiir logisch 1 erreicht.
Allerdings lieB sich hierbei die Schaltung
durch Abkiihlen ebenfalls in ein astabi-
les bzw. in ein ,totes“ Verhalten iiber-
fiilhren.

Mit einem fiir die Schaltung ,giinsti-
gen“ Baustein ergaben sich beim Loslas-
sen des Tastschalters die Oszillogramme
nach Bild 2b. Daraus ist ersichtlich, in
welcher Weise das Kontaktprellen beim
Loslassen des Tasters unterdriickt wird.
Obwohl am Eingang 1 des Gatters G1
die Spannung +1,4V vorliegt, also lo-
gisch 1, reagiert der Ausgang von G1
zunidchst nicht. Der Eingangsstrom, der
zuvor iiber den Tastschalter nach Masse
abfloB, muB nun iiber Kontakt 1 den
Kondensator C1 aufladen, bis am Ein-
gang die Logisch-1-Schwellspannung auf-
gebaut ist, die das Gatter kippen liBt.
Bei der Verwendung des Elektrolytkon-
densators von 4,7uF ergab sich eine
Schaltverzégerung von etwa 5ms, bei
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Bild 3a. Eingabefeld mit Tastern und gemeinsamer Riidkstellung b. Logische Spannungen bei einem

Tastvorgang

1pF rund 1ms. Durch langsames Los-
lassen des Tastschalters entstand ein
Prellen, das im Mittel 5..10 ms dauerte
(in Einzelfillen bis zu 30 ms).

Dies fiihrte zu Doppelimpulsen am
Ausgang der Schaltung und damit zu ei-
ner falschen Dateneingabe in den Rech-
ner. Die Materialkosten belaufen sich fiir
eine Schaltungsgruppe ohne Tastschalter
auf 1,40 DM, so daB sich fiir ein Eingabe-
feld mit 16 Tastern 22,40 DM ergeben.
Diese Losung zur Dateneingabe mit Ta-
stern ist wohl nicht geeignet, den allge-
meinen Anforderungen an elektronische
Tischrechner gerecht zu werden.

Die folgende erprobte Schaltung
(Bild 3) stellt eine brauchbare Lésung des
Problems dar. Darin ist jedem Taster ein
Latch nachgeschaltet, das durch die er-
ste Kontaktgabe sofort in die Arbeits-
lage gekippt wird. Nun ist lediglich noch
ein Impuls erforderlich, der erst nach
dem Ende des Kontaktprellens beim Los-
lassen des Tastschalters das Latch zu-
riickstellt. Dieser Impuls kann den zwei-
ten Eingdngen aller bistabilen Kippstu-
fen parallel zugefiihrt werden. Zur Er-
zeugung des gemeinsamen Riickstellim-
pulses ist es erforderlich, daB jede posi-
tive Flanke gesperrt wird, die wiihrend
des Kontaktprellens beim Driicken oder
Loslassen eines der 16 Tastschalter auf-
tritt. Dies wird erreicht durch den riick-
triggerbaren monostabilen Multivibra-
tor, der die verzdgerte erste und alle
weiteren positiven Flanken am Eingang
2 des NAND-Gatters G 3 durch die lo-
gisch 0 seiner instabilen Zeit (70 ms)
sperrt. Damit entsteht am Ausgang von
G 3 ein positiver Impuls, der mit der er-
sten Kontaktgabe eines der Tastschalter
beginnt und mit dem Ablauf der instabi-
len Zeit des Multivibrators nach dem
Loslassen des Tasters endet. Dieser Im-
puls wird invertiert sowie iiber eine Ver-
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z6gerungsschaltung (R3, C3) original
dem NAND-Gatter G4 zugefiihrt. An
dessen Ausgang entsteht dann ein
negativer Riickstellimpuls mit der Breite
der Verzigerungszeit. Da NAND-Gatter
ein .fan out“ von 10 haben, sind fiir die

L. Klement

Stromausfallanzeige

16 bistabilen Kippschalter zwei Riick-
stelleitungen erforderlich.

Die Verwendung eines riicktrigger-
baren monostabilen Multivibrators
(SN 74122) hat den Vorteil, daB selbst
bei gr6Beren Prellzeiten als 70 ms oder
bei einem ,blitzschnellen” Betitigen des
Tasters, wobei die einfache instabile
Zeit des Multivibrators in die Prellzeit
beim Loslassen des Tasters fiele, keine
Doppelimpulse entstehen kénnen.

Die Materialkosten fiir das 16teilige
Eingabefeld ohne die Taster belaufen
sich auf 12,50 DM.

Dieser Schaltungsvorschlag fiir das
Eingabefeld elektronischer Tischrechner
mit Tastschaltern und gemeinsamer
Riickstellung stellt zumindest im Kosten-
aufwand eine echte Alternative zu den
bisher gebrduchlichen Feldern dar, die
einen Tastensatz, bestehend aus Um-
schaltkontakten, enthalten.

Literatur

[1} Amon, G.: Elektronische Tischrechner mit
integrierten Schaltungen. FUNKSCHAU 1871,
Heft 21, bis Heft 2/19872.

[2] Niehoff, R.: Eingabetastatur fiir elektroni-
schen Rechner. FUNKSCHAU 1672, Heft 19,
S. 708.

fur elektronische Digitaluhren

Elektronische Digitaluhren kommen
in zunehmendem MaBe auf den Markt.
Gegeniiber den medhanischen Klappzif-
fern-Digitaluhren haben sie aber alle
einen Nachteil, wenn man auf aufwen-
dige Notstromversorgungen verzichten
will: Auch nach dem kiirzesten Netz-
stromausfall stellen sich die Ziffern auf
beliebige Werte ein. Um mich beim néch-
sten Blick auf die Uhr nicht tduschen zu
lassen, kam ich auf folgende Idee:
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Schaltung der.Stromausfallanzeige

Der Eingang eines bistabilen Flip-
flops — aufgebaut mit 1/2 SN 7400 (Bild)
wird im Einschaltmoment vom Lade-
strom des Elektrolytkondensators C1
auf Masse geschaltet. Dadurdh stellt sich
nach dem Einschalten immer derselbe
stabile Zustand ein. Das nun leitende
Gate schaltet einen instabilen Multi-
vibrator — bestehend aus der anderen
Hiilfte des SN 7400 und den Kondensa-
toren C2, C3 — ein, der mit etwa 2 Hz
schwingt. Der Ausgang dieses Flipflops
wird einem kleinen Schalttransistor zu-
gefiihrt, der das Lémpchen aufblicken
l1dBt. Wird die Uhr nun geeicht, betiitigt
man kurz den Drudkknopf S, der das
bistabile Flipflop umkippen laBt. Da-
durch hért der Multivibrator zu schwin-
gen auf, und das Limpchen erlischt.
Tritt nun irgendwann einmal ein Netz-
stromausfall ein, zeigt das Blinklicht an,
daB sich die Digitaluhr verstellt hat.

Die Zusatzschaltung ist nur 30 mm X
42 mm groB und sicher in jeder Digital-
uhr noch unterzubringen. Der mittlere
Stromverbrauch betrdgt beim Blinken
15 mA und im Ruhezustand etwa 8 mA.
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Elektronlk-Fachwdrterbuch Deutsch-Englisch

Von Harry Wernicke. Band II: Deutsch-Englisch. 688 Seiten.
38 DM. Selbstoerlag H. Wernidke, 8024 Deisenhofen, Postfach 165.

Der Leiter der Ubersetzungsabteilung von Rohde & Schwarz,
Harry Wernicke, hat seinen 1964 herausgegebenen deutsch-engli-
schen Band iiberarbeitet und vor allem erginzt. Nunmehr sind
78 000 Fachworter einschlieBlich Abkiirzungen und damit 12 000 Ter-
mini mehr als bei der ersten Ausgabe aufgenommen. 67 feste Ge-
bietszuweisungen und zahlreiche andere Kurzhinweise erleichtern
die Ubersetztertitigkeit. Fiir die Aktualitdt des Werkes spricht, daB
der Verfasser noch wihrend der Satzarbeiten weitere ihm wichtig
erscheinende Ausdriicke aufnahm und damit einen 16seitigen Nach-
trag fiillte. Der Band beginnt mit einer Liste mathematischer Aus-
driicke und Symbole, gefolgt von einer Tabelle griechischer Buch-
staben mit ihrer Bedeutung in der Elektrotechnik und Physik. Be-
sonders sympathisch ist die Verteilung der Abkiirzungen, die je-
weils dem betreffenden Buchstabenblodk vorangestellt sind.

Wir sind Harry Wernicke fiir die Weiterfilhrung seiner 1964 be-
gonnenen Arbeit hochst dankbar und gestehen offen ein, daB wir
ohne den ,Wernicke* in der tiglichen Redaktionsarbeit zuweilen
etwas hilflos wiren. Hoffentlich folgt recht bald auch die Neuauf-
lage des englisch-deutschen Bandes. K. T.

Halbleiterelektronik: Wissensspeicher

Von Dr.-Ing. habil. A. Méschmitzer. 275 Seiten, 250 Abbildungen,
64 Tafeln, Kunststoffeinband 22,80 DM. 1972. ISBN 3-7785-0240-9.
Dr. Alfred Hiithig Verlag, Heidelberg, Mainz, Basel.

Der ,Wissensspeicher, in dem der gegenwirtige Stand der Halb-
leitertechnik dargestellt wird, ist selbstdndiger Teil eines dreibiin-
digen Lehrbuches . Halbleiterelektronik®”. Das Buch behandelt Pro-
bleme, die bei dem Einsatz moderner Halbleiterbauelemente in der
Informationselektronik auftreten bzw. beim Schaltungsentwurf zu
beriicksichtigen sind.

Hierbei geht der Autor davon aus, daB es dem Elektroingenieur
ohne Kenntnisse der wichtigsten technologischen Verfahren und

Moglichkeiten der Festkorpertechnik fast unmdglich ist, Gerite,
Systeme und Schaltungen zu entwerfen, die mit Halbleiterbautei-
len der Mikroelektronik aufgebaut sind. Je komplexer die Systeme
sind und je mehr die Geschwindigkeit der Informationsverarbei-
tung zunimmt, um so groBer sind die Forderungen nach héherer
Zuverlissigkeit, geringerem Gewicht, kleinen Verlustleistungen —
und niedrigen Kosten — der Bauteile. Diese Forderungen kénnen
aber nur durch integrierte Schaltungen erfiillt werden, bei denen
die gesamte Schaltung in einem einheitlichen technischen ProzeB
entsteht.

Das Buch erldutert mit Hilfe zahlreicher Texte, Tabellen, Dia-
gramme und Bildern diese Probleme in vier Abschnitten und zwar:
Herstellungsverfahren der Festkorpertechnik, einige wichtige Para-
meter fiir Germanium, Silizium und Galliumarsenid, diskrete Bau-
elemente und integrierte Schaltungen (Mikroelektronik). Den Ab-
schluB bilden zwei Anhinge und ein ausfiihrliches Literatur- sowie
Sachwérterverzeichnis. —el

2200 Begrifisbestimmungen nach DIN — Deutsch und Englisch

Zusammengestellt von Henry G. Freeman. Herausgegeben nom
Deutschen Normenausschuf8 (DNA). 347 Seiten. In Plastik 38,50
DM. Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin und KéIn.

Ein technisches Lexikon und zweisprachiges Worterbuch zugleich
kénnte man diese Sammlung nennen. Rund 2200 Stichworter mit
ihren Definition (den jeweiligen DIN-Blitter entnommen) erfassen
die Terminologie fast aller maBgebenden technischen Wissensge-
biete, u. a. Grundlagen, Maschinenbau, Elektrotechnik, Eisen- und
Metallhiittenkunde, SchweiB- und Lottechnik, MeB-, Regelungs-,
Rontgen-, Kunststoff-, Klebstoff-, Anstrichtechnik, Werkstoffprii-
fung sowie Physik und Chemie. Das Buch wendet sich an alle, die
mit den Schwierigkeiten der englischen Fachterminologie zu kdmp-
fen haben. Im Hauptteil ist der deutschen Definition jeweils die
englische nachgestellt, und im Anhang findet sich eine alphabeti-
sche Ordnung der englischen Stichwoérter mit ihren deutschen Ge-
genbegriffen. — Dem Verfasser, Dozent fiir technisches Englisch und
als fremdsprachlicher Gutachter des DNA seit iiber 14 Jahren an
der englischen Obertragung des gesamten Normenwerkes tétig, ist
fiir diese FleiBarbeit Dank zu sagen. Conrad

Neue Gerite

Stabilisierte Miniatur-Einbaunetz-
teile. In Erginzung zu einem Pro-
gramm mit etwa 100 stabilisierten

Einbaunetzteilen gibt es jetzt eine -

Miniaturserie SR und TR mit Span-
nungen bis 30 V und Strémen bis
0,8 A. Erwihnenswert ist auch die
ausgezeichnete Stabilisierung mit
10000:1. Die zulissige Frequenz be-
trigt 45...400 Hz fiir den Netzein-
gang von 110 oder 220 V. Lieferbar
sind sowohl Einfach- wie auch Dop-
pelnetzteile (Burster Priizisions-
meBtechnik, Gernsbadch).

Elektronische Lehrhilfen. Eine
britische Firma hat eine Reihe von
acht Versuchsaufbauten von elek-
tronischen Geriten entwidkelt. Die
Versuche umfassen die Darstellung
charakteristischer Kennlinien, Klas-
senwirkungsgrade, Vorspannungs-
und Wirmeeffekte, Kipposzillato-
ren, Wedselstromverstirker mit
negativer Riickkopplung, Wedchsel-
stromverstiirker mit positiver Rck-
kopplung, Gleichstromverstiirker
und Gleichstromstabilisierung.

Jeder Versuch ist in einer unab-
hiingigen Baueinheit untergebracht.
Leiterplatten, Transistoren und
Thermistoren werden mitgeliefert.
Einige der Versuche erfordern Oszil-
lografen, Signalgeber, Vielfach-
MeBgeriite und variable Diémp-
fungsglieder, die alle von der Her-
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stellerfirma geliefert werden kan-
nen, wenn sie nicht bereits im La-
boratorium vorhanden sind (Tec-
quip t, Nottingh England).

Flufimitte]l zum Weichl6ten. Ein
FluBmittel sollte sowohl die Oxyde
des L8tzinns und jene des zu 15ten-
den Metalls chemisch absorbieren.
Der Schmelzpunkt muB niedriger
sein als der des Lotes. Das neue
Spirflux 330 kommt diesen Anfor-
derungen sehr nahe und ermég-
licht damit vielfiiltige und kosten-
sparende Fertigungsmdglichkeiten.
Es ist filr alle Metalle aufier Alu-
minium und Magnesium geeignet.
Es konnen also z.B. rostfreie
Stihle gelStet werden.

Wird ein Tropfen Spirflux auf
das kalte Metall aufgetragen, so be-
ginnt sofort die erste chemische Re-
aktion des Aufldsens von Oxyd-
schichten auf dem Metall und die
zu 15tende Verbindung wird blank.
Bei etwa 100° C wird Formiergas
abgegeben, welches die Reinigung
intensiviert und gleichzeitig als
Schutzgas die Lotstelle gegen den
atmosphiirischen Sauerstoff ab-
schirmt. Bei etwa 190° C ist der
ganze FluBmittelanteil geschmolzen
und erhdht die Benetzbarkeit des
Metalls. Bei etwa 260° C erfolgt die

SchluBreaktion, niimlich die Neu-
tralisation der Rddkstinde als End-
zyklus (Kager, Frankfurt).

Zeichenset. Fitr Schiller, Studen-
ten und alle in der Ausbildung ste-
henden jungen Menschen ist dieses
«Studenten-Set* gedacht. Die prak-
tische Mappe bietet Platz fiir alle
notwendigen Zeichengeriite, die in
der Ausbildung gebraucht werden
und stellt damit eine dbersichtliche
Arbeitsunterlage filr alle Zeichen-
Titigkeiten dar. Die Grundausstat-
tung: ein Kassettenrapidomat mit
vier micronorm-Tuschefillern in
den Linienbreiten 0,25 mm, 0,35 mm,
0,6 mm und 0,7 mm; eine Zettpro-
fil-Schablone (gerade Schrift, 0,5
mm). Neu ist das Zeichenstudio,
eine Mappe, in der Schiller Blodk,
Bleistift, Gummi, Tuschefiiller, Zir-
kel — kurz alles fir den Zeichen-
unterricht geordnet unterbringen.
Ferner wird es auch mit einer
DIN-A 4-Zeichenplatte geliefert (Rot-
ring-Werke, Hamburg).

Neue Druckschriften

Zeissler-Handbuch 1972/73 nennt
sich der neue Firmenkatalog. In ef-
nem handlichen DIN-A 5-Format
zeigt es auf 3944 Seiten (Text
deutsch/engliscd/franziisisch)  das

Tumfangreiche Lieferprogramm von
der Firma in mechanischen Aufbau-
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systemen fiir die Elektronik (Ge-
rite-Gehiuse, -Einschiibe, -Karten-
magazine und -Schriinke) sowie
Transformatoren-Einzelteilen. Be-
sonders hervorzuheben ist der Ka-
talogteil Technische Daten Trans-
formatoren. Dort ist die Berech-
nung von Einphasen-Kleintransfor-
matoren mitSchnittbandkemen auf-
gefiihrt. Das Handbuch enthilt zur
besseren Veranschaulichung viele
Fotos, Zeichnungen und Tabellen.
Die Verteilung erfolgt an die inter-
essierte Industrie, Institute und
sonstige Gewerbetreibende. Vertei-
lung an Privatpersonen ist nicht
mbglich (Zeissler, Troisdorf).

Der Baugruppenkatalog der Firma
Kraus Elektronik ist nach Produkt-
gruppen und Herstellerfirmen un-
terteilt und gibt Auskunft fiber:
Analogbausteine, Operationsver-
stirker, Instrumentenverstirker,
Funktionsbauteile wie Sample- und
Holdbausteine, Multiplizierer/Divi-
dierer, Logarithmierer, Sinus-Cosi-
nus Funktionseinheiten und Fre-
quenz-Umsetzer, Analog-Digital und
Digital-Analog-Wandler fiir allge-
meine Anwendungen 8-15 Bit, fiir
Video- und Radartechnik 8 und 10
Bit, 15 MHz, Multiplexersysteme,
Einbaudigitalvoltmeter, Stromver-
sorgungen und MeBverstirker 19”-
Einschiilbe. Dieser Katalog mit
Preisliste ist kostenlos erhiltlich
(Kraus Elektronik, Frankfurt).
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Ein zukunftsorientierter Beruf

Sie wollen sich weiterbilden, um erfolgreich
zu sein. lhr Interesse gilt dem vielseitigen
und eng mit der Entwicklung von Elektro-
technik bzw. Elektronik verbundenen Gebiet
der Rundfunktechnik. Bei uns finden Sie lhre
berufliche Chance.

Umschulung zum Rundfunk-Reparateur

Sie beginnen mit einem Grundlehrgang, dem
sich die Einarbeitung in unsere Fertigung
anschlieBt. Wahrend dieser Praxis besuchen
Sie die entsprechenden Fortbildungslehr-
gange, um dann spater, bei entsprechender
Qualifikation, die Facharbeiterpriifung abzu-
legen. Die Erfahrungen unserer Mitarbeiter
werden |hnen auf diesem Weg eine gute Un-
terstutzung sein.

Die nachsten Lehrgange fiir unsere Werke
Hildesheim und Salzgitter beginnen im Friih-
jahr 1973.

Bitte informieren Sie sich Uber die Einstel-

lungsbedingungen und alle unsere Leistungen.
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