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SHARPhatdieklaren Farben.
Und eine Reihe Verkaufs fördernder Details mehr.

Es ist unser Bestreben, dem Fach­
handel mit aktuellen Geräten und 
fairem Verhalten ein guter Partner 
zu sein. Heute und in Zukunft. Un­
sere Fernsehgeräte sind ein Aus­
druck dieses Versprechens.

In Fernsehern von SHARP sind über­
zeugende Argumente „eingebaut":

□ Linytron-plus mit „Black Stripes" 
und In-Line- Schlitzmaske - das ist 
die Garantie für ein brillantes, schar­
fes Bild mit klaren Farben.

□ Die Linytron-plus- Bildröhre 
wurde technisch so durch gestaltet, 
daß eine Verzeichnung der 
Farben beim Erwär­
men der Bildröhre 
(Betriebszustand) 
verhindert wird.
Selbst nach langem, 
ununterbrochenen 
Fernsehen bleiben 
die Farben konstant. 
Eine Nach- bzw.
Neureglung ist nicht 
erforderlich.

□ 8 Sensortasten 
für die Programmwahl. 
Ene davon zusätz­
lich mit spezieller 
AV-Schaltung.

□ Ausgereifte 
Modultechnik mit 
steckbaren Einheiten. 
Einfacher und damit 
preiswerter Service.

SHARP ELECTRONICS (EUROPE) GMBH
Sfemdamm 11 2000 Hamburg 1
Tel. (0 40) 24 75 55 Telex 02 161 867

SHARP C-1871 G
Bilddiagonale 46 cm

Farbfernseher von SHARP haben 
die für die üblichen Wohnungen 
vernünftigen Bildschirmgrößen. Und 
passen mit ihrem zeitlosen Design 
zu jeder Einrichtung.

SHARP 01471 G
Bilddiagonale 36 cm

Schwarz
Fernseher
Neu im interessanten Portable­
Programm von SHARP: 12P 30.
□ Der leichte, zuverlässige Allround­

Portable
□ Für 220-V-Netzbetrieb oder 12-V- 

Batterie
□ Volltransistorisiert, integrierte 

Schaltkreise
□ In Rot und Weiß lieferbar
□ Frontlautsprecher
□ Teleskopantenne
□ Anschlußmöglichkeit an 75-Ohm- 

Hausantenne
Q Anschlußbuchse für Ohrhörer 
□ Kunststoffgehäuse mit Griffmulde

Wir informieren Sie gern ausführ­
lich über unsere Farbfernseher
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Forschung und Entwicklung

Störunterdrückung

Dickkopp, G.: Ein neues Kompander-System 
für die Störunterdrückung
AEG-Telefunken stellt unter der Bezeichnung 
„Telcom“ ein Kompander-System zur Unter­
drückung von Störsignalen vor, die dem 
Nutzsignal innerhalb einer Übertragungs­
einrichtung zugesetzt werden. Aufbau und 
Wirkungsweise werden beschrieben.........................808

Bandpaßfilter
Parker, D. W., Pratt, R. G., Smith, F. W. und
Stevens, R.: Filter auf der Basis von akustischen 
Oberflächenwellen (2. Teil)
Mit der Erfindung der Interdigitalstruktur wurde 
es möglich, akustische Oberflächenwellen in 
Systemen der Informationsübertragung einzu­
setzen. In den Mullard Research Laboratories 
wurden Computer-Methoden zum Entwurf von 
Filtern mit vorgegebener Frequenzcharakteristik 
ausgearbeitet. Damit hat man auch analoge 
Bandpaßfilter entwickelt, die als Zwischenfrequenz­
filter in Fernsehempfängern geeignet sind . . . 811

Fernseh-Kanalwähler
Bender, H. und Otten, M. T. I.: Euro-Tuner — 
eine neue Generation (2. Teil)
Die Bezeichnung „Euro-Tuner“ deutet bereits an, 
daß die neue Tunergeneration von Valvo für eine 
internationale Anwendung vorgesehen ist.
In diesem Beitrag werden die neuen Kanalwähler 
beschrieben, Probleme der Anwendung und der 
Austausch mit den älteren Tunern behandelt . . 814
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Schürmann, J.: Sperrschicht und MOS-FET­
Schaltkonzepte (2. Teil)
Im ersten Teil (22/1976) behandelte der
Autor Grundschaltungen mit den rauscharmen 
Transistoren BF 900, BF 905 und P 8000 von 
Texas Instruments. Nun werden Antennen­
verstärkerschaltungen mit diesen Transistoren
erläutert...........................................................818
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Titelbild
Steckkarte für den von der Telefunken Fernseh und 
Rundfunk GmbH, Hannover, entwickelten neuen 
Kompander „telcom c 4 D" zur Unterdrückung von 
Störungen bei Musikübertragungen, die auf dem 
Übertragungsweg dem Nutzsignal zugesetzt werden 
(siehe dazu ausführlichen Bericht auf Seite 808 dieses 
Heftes). Im oberen linken Drittel der Karte ist die 
Spannungsversorgung, darunter sind die elektroni­
schen Schalter für die Betriebsartenwahl (Kompres­
sion, Expansion), das Eingangsfilter und der Kenn­
tongenerator zu erkennen. Daran anschließend sind 
— von links nach rechts verlaufend — die vier gleich­
artigen Kompanderschaltungen für das in vier Fre­
quenzbereiche aufgeteilte Nutzsignal zu erkennen.

(Bild: AEG-Telefunken)
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Blicken 
Sie noch

our.

durch
wenn von HiFi die Rede ist?
Bei diesem Mammut-Angebot?
Bei diesen Fachartikeln, mit den vielen Fremdwörtern? Bei diesen vielen „guten“ 
Ratschlägen von Freunden und Bekannten. Und Händlern. Und...?

Wir von SUMMIT sind der Meinung: Das kann und muß anders werden.
Wie wir uns das vorstellen:

«X* Ab Januar 1977 finden im Hause SUMMIT Seminare für HiFi-Verkäufer statt. 
Jeden Monat.
Das Ziel: Alle Partner von SUMMIT sollen eine Sprache sprechen, wenn's um 
HiFi geht.

* Ab Januar 1977 verfügt SUMMIT über ein professionelles Aufnahmestudio. 
Jeder Besucher kann Zeuge von Live gegen Wiedergabe sein. Über SUMMIT- 
HiFi-Lautsprecher.
Ab Januar 1977 zeigen wir, wie Lautsprecher gemessen und wie Belastbarkeits­
tests durchgeführt werden. Öffentlich.

* Ab Februar 1977: Die große Masche für alle Bausatz-Fans. Jeder, der seine 
HiFi-Lautsprecher mit einem Bausatz von SUMMIT selbst gebaut hat, kann sein 
Produkt bei uns messen und bewerten lassen. Auf Terminabsprache. Kostenlos. 
Während des ganzen Jahres werden wir zu Themen der High-Fidelity Stellung 
nehmen. In dieser Zeitschrift. Die Richtigkeit unserer Werbeaussage läßt sich 
ebenfalls überprüfen. Im Hause SUMMIT.

Wir sind der Meinung; Das ist eine ganze Menge auf einmal. Finden Sie nicht auch? 
High-Fidelity... klar sehen - besser verstehen - optimal hören...
Durch SUMMIT.

.. .das ist Musik
Hans G. Hennel GmbH + Co KG, Abt. PR-FT. Neutorstr. 8,6390 Usingen/Ts., Telefon (06081) 2021,Telex 0415337
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Prognosen zum Jahreswechsel

Veränderte 
Denkweisen
Der bevorstehende Jahreswechsel regt dazu 
an, auf Vergangenes zurückzublicken und 
gleichzeitig die Gegebenheiten abzuwägen, 
die in der nächsten Zukunft zutage treten 
können. Für Zukunftsbetrachtungen ist die 
Unterhaltungselektronik ein dankbares Feld, 
denn in allen Teilbereichen dieser Sparte — 
Entwicklung und Produktion, Reparatur­
praxis und Absatzwirtschaft — zeichnen sich 
einschneidende Veränderungen ab. Die 
Sorge, damit fertigzuwerden, mündet oft in 
die Aufforderungsformel „Wir müssen um­
denken!", die aber ebenso falsch wie kurz 
ist: Niemand weiß genau, wie dieses Um­
denken in der Praxis vor sich gehen soll. 
Gemeint ist wohl, man solle stets und recht­
zeitig mitdenken, denn Entwicklungen 
machen in der Regel keine Sprünge, son­
dern verlaufen kontinuierlich — jedenfalls 
für denjenigen, der sie mitverfolgt und mit­
vollzieht.
Beispiele für eine augenfällige Umwandlung 
in der Denkweise finden sich besonders in 
den technischen Bereichen der Branche. So 
ist jeder Entwicklungsingenieur durch das 
Vordringen der Digitaltechnik und die Fort­
schritte der Halbleitertechnologien heute in 
einem Maß zur Spezialisierung gezwungen, 
das noch vor einem Jahrzehnt undenkbar 
schien. Wer Geräte entwickelt, muß mehr 
und mehr in Systemen und in logischen 
Funktionen statt in Schaltungsdetails den­
ken: Die LSI-Technologie macht in weiten 
Bereichen aus dem Ingenieur einen Konfek­
tionär, der den inneren Aufbau vieler Schal­
tungseinheiten nicht mehr kennt, sondern 
gewissermaßen mit den Anschlußwerten 
einer „Blackbox“ umzugehen gelernt hat.
In gleicher Weise wirken sich die von den
Bauelemente-Herstellern weitgehend mitbe­
stimmten Gerätekonzeptionen auf den Ser­
vice in der Fachwerkstatt aus: Der Anteil
der traditionellen Reparaturen in der Werk­
statt des Radio- und Fernsehtechnikers wird
zukünftig noch mehr als bisher zugunsten

des Austauschs kompletter Baugruppen 
zurückgehen. Der durch Wettbewerb und 
technischen Fortschritt erzwungene Trend 
zum Vereinfachen der Geräte führt in der 
Werkstatt zum Zwang, alle Einzelheiten des 
gesamten Betriebsablaufs stärker zu ratio­
nalisieren, denn die Rendite kann vorerst 
nur durch Senken der Kosten erhalten blei­
ben. Auf einen — zugegeben extrem kur­
zen — Nenner gebracht, heißt das: Die Fach­
werkstatt kann den Kampf gegen die 
Schwarzarbeiter nur mit Hilfe der Datenver­
arbeitung gewinnen.
Nicht geringere Anforderungen stellt die 
nächste Zukunft an die Anpassungsfähigkeit 
des Fachhandels, dessen Strukturverände­
rung erst am Anfang einer für viele schmerz­
lich verlaufenden Entwicklung steht. Eine 
zwar sichere, aber nicht mehr so stark wie 
früher einmal steigende Nachfrage geht ein­
her mit der Konsolidierung solcher Groß­
sortimenter unter den Handelsunternehmen, 
die mit dem Selbstbedienungs- und Dis­
count-Prinzip dem traditionellen Fachhandel 
an den Lebensnerv gehen. Bis es hoffentlich 
gelingt, das Wettbewerbsrecht von den Be­
stimmungen zu befreien, die gleiche Wett­
bewerbsbedingungen verhindern und statt­
dessen strukturpolitische Auswüchse för­
dern, muß der Fachhandel auch in den eige­
nen Reihen eine qualitative Auslese treffen: 
Es sollte zur Selbstverständlichkeit werden, 
daß nur solche Betriebe die Bezeichnung 
Fachhandelsunternehmen verdienen, die 
nicht nur nach fachlichen, sondern auch 
streng nach betriebswirtschaftlichen Regeln 
geführt werden. Ein Fachgeschäft, an des­
sen Sortimentsstruktur der Grad seiner 
Liquidität abgelesen werden kann, schadet 
dem Image des Fachhandels nicht weniger 
als ein SB-Markt.
Für die nächste Zukunft benötigt jeder, der 
beruflich mit der Unterhaltungselektronik 
zu tun hat, neben der Erfüllung der her­
kömmlichen Wünsche in besonderem Maß 
die Fähigkeit, seine Denkweise so zu trai­
nieren, daß sie mit der sich ändernden Wirk­
lichkeit Schritt halten kann. Die Fachzeit­
schrift „Funk-Technik" will hierbei nach 
Kräften mithelfen und wünscht allen ihren 
Lesern, Mitarbeitern, Freunden und - sich 
selbst für das neue Jahr eine gute 
Prognose. W. Sandweg
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Forschung und Entwicklung Neue Entwicklungen

Störunterdrückung

Ein neues 
Kompander-System 
für die 
Stürunterdrückung
Gerhard Dickopp, Hannover

AEG-Telefunken stellte unter der Bezeichnung „Telcom" ein neues Kom­
pander-System zur Unterdrückung von Störsignalen vor, die dem Nutz­
signal innerhalb einer Übertragungseinrichtung zugesetzt werden. Aufbau 
und Wirkungsweise dieses Systems werden beschrieben.

Bei der Übertragung eines Schallereig­
nisses, besonders bei der Übertragung 
von Musik, besteht — zumindest in der 
Regel — der Wunsch, daß das Ereignis 
auf dem Obertragungsweg möglichst 
wenig verfälscht wird. Die Verwirk­
lichung eines solchen Wunsches ver­
hindern jedoch häufig Störsignale, die 
innerhalb der Obertragungseinrichtung 
dem Nutzsignal zugesetzt werden, von 
diesem aber unabhängig sind, z. B. 
Rauschen.
Die störende Wirkung solcher uner­
wünschter Zusatzsignale ist um so aus­
geprägter, je höher ihr Anteil relativ 
zum Nutzsignal ist. Bei einer Musik­
übertragung werden daher vor allem 
die leisen Stellen durch überlagerte 
Störsignale beeinträchtigt, während 
laute Musikstellen die Störungen un­
wahrnehmbar machen, sie „verdecken". 
Dementsprechend stellt die Übertra­
gung eines Schallereignisses mit einem 
großen Unterschied zwischen lautester 
und leisester Stelle, also einer hohen 
Dynamik, bezüglich ihres eigenen Stör- 
bertrags besonders hohe Anforderun­
gen an die Obertragungseinrichtung.
Dazu ein Beispiel: Der Dynamikumfang 
eines Musikstückes kann 90 dB und 
mehr betragen. Der Eigenrauschbeitrag 
eines professionellen Magnetbandgerä­
tes liegt aber nur rd. 65 dB unter seiner 
maximal übertragbaren Nutzleistung. 
Es ist also unmöglich, mit einem sol­
chen Gerät die Originaldynamik des er­
wähnten Musikstückes zu erhalten. Die 
leisen Stellen des Stückes gehen im 
Eigenrauschen des Magnetbandes unter.

Kompander vermindert 
Störungen
Der tnhaltsverlust der leisen Stellen läßt 
sich vermeiden, wenn vor der Übertra­
gung oder Aufzeichnung durch eine 
Pegelanhebung der leisen Stellen die 
Dynamik des Musikstückes eingeengt

wird. Durch diese Dynamikkompression 
wird der Inhalt dieser Stellen dem Zu­
hörer wieder wahrnehmbar gemacht, 
er kommt durch diese Maßnahme allein 
aber noch nicht in den Genuß der vol­
len Dynamik des Originals. Wenn aber 
bei der Wiedergabe durch Pegelabsen­
kung der leisen Stellen in einer der 
Kompression genau komplementären 
Weise die Dynamik wieder ausgeweitet 
wird, wird auf diesem Wege der Ein­
fluß der Eigenstörungen der Obertra­
gungseinrichtung gemindert und gleich­
zeitig die Dynamik der Musikdarbietung 
erhalten.
Die gesamte Obertragungsanordnung 
mit aufnahmeseitiger Dynamikkompres­
sion und wiedergabeseitiger Expansion 
ist in Bild 1 dargestellt. Es hat sich ein­
geführt, die beiden stark umrandeten 
Blöcke zusammengefaßt mit Kompan­
der zu bezeichnen. Dies ist ein Kunst­
wort, das aus der ersten Silbe von 
Kompressor und den zwei letzten von 
Expander zusammengesetzt Ist. Durch 
die wiedergabeseitige Dynamikexpan­
sion werden nicht nur die leisen Musik­
stellen im Pegel abgesenkt, sondern — 
und darin liegt ihr Hauptnutzen — auch 
ihnen überlagerte Geräusche. Zu den 
Zeiten hoher Musikpegel bleiben die 
Störungen unbeeinflußt. Allerdings ist 
dann ihre Verringerung auch nicht er­
forderlich, da ja hohe Nutzsignalpegel 
Störungen unwahrnehmbar machen 
können, indem sie sie verdecken.
Eine Kompanderanordnung ist also ge­
eignet, den Einfluß von Störungen, die 
in den Obertragungskanal eindringen, 
zu verringern. Sie nimmt aber grund­
sätzlich keinen Einfluß auf Störungen,

Dr.-Ing. G. Dickopp ist Direktor und Lei­
ter der Grundlagenentwicklung der Tele­
funken Fernseh und Rundfunk GmbH, 
Hannover.

die schon v o r der Kompression im zu 
übertragenden Signal enthalten sind. 
Diese durchlaufen zusammen mit dem 
Nutzsignal sowohl Kompressor wie auch 
Expander und bleiben damit insgesamt 
unverändert.
An einen hochwertigen Kompander sind 
eine Reihe von Anforderungen zu stel­
len:
• Zunächst muß eine gute Überein­
stimmung zwischen Dynamikkompres­
sor und -expander bestehen. Ein nicht 
genau komplementäres Verhalten der 
beiden Komponenten, sowohl stationär 
als auch dynamisch, führt zu einer Ver­
fälschung des Originals.
• Wesentlich für das Maß der Stör­
reduzierung ist der Grad der Kompres­
sion und der entsprechenden Expan­
sion. Je höher dieser Grad ist, um so 
wirksamer werden Störsignale unter­
drückt. Hohe Kompressions- und Ex­
pansionsgrade erschweren aber das 
genaue Einhalten des komplementären 
Verhaltens von Kompressor und Expan­
der, so daß hier ein Kompromiß gefun­
den werden muß.
• Im Idealfall sollte das komplemen­
täre Verhalten von Kompressor und 
Expander auch dann gewahrt bleiben, 
wenn auf der Wiedergabeseite keine 
Information über die Aussteuerung bei 
der Aufnahme vorliegt. Dann muß im 
allgemeinen mit einem Unterschied zwi­
schen Aufnahme- und Wiedergabepegel 
gerechnet werden. Ein solcher „Pegel­
versatz" führt z. B. bei dem bekannten 
Dotby-Kompandersystem zu einem nicht 
komplementären Verhalten von Kom­
pressor und Expander und damit zu 
einer Klangverfälschung.
• Schließlich muß eine wirksame Pe- 
getabsenkung der Störgeräusche auch 
dann gegeben sein, wenn das Nutz­
signal zwar einen hohen Pegel besitzt, 
aber trotzdem nicht in der Lage ist, ein 
Störgeräusch zu verdecken. Diese letz­
te Forderung hat ihre Begründung in 
einem akustischen Phänomen, wonach 
ein lauter Ton einen leisen nur dann 
verdeckt, wenn die Frequenz des leisen 
Tons in der Nachbarschaft der Fre­
quenz des lauten Tons liegt.
Zum Verständnis, wie der Telefunken- 
Kompander die genannten Anforderun-

Blldl. Übertragungssystem mit Kom­
pander
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Neue Entwicklungen Forschung und Entwicklung

Bild 2. Schaltungsprinzip und Kenn­
linien des Kompressors 

gen an einen Idealkompander erfüllt, 
sollen sein Aufbauprinzip und seine 
grundsätzliche Wirkungsweise etwas 
genauer betrachtet werden.

Der Kompressor
Das allgemeine Prinzip des Aufbaus 
des Kompressors geht aus dem oberen 
Teil von Bild 2 hervor. Er enthält meh­
rere in Kette geschaltete gleiche Ver­
stärker Vi bis V„. Ihre Verstärkungsfak­
toren werden über einen Gleichrichter 
und Rückführungen gleichsinnig verän­
dert. Die Verstellung der Verstärkung 
geschieht so, daß der Signalpegel am 
Ausgang des letzten Verstärkers pn un­
abhängig von der Höhe des Eingangs­
pegels Po auf einen vorgegebenen kon­
stanten Wert geregelt wird. Da die Ver­
stärkungsfaktoren aller Verstärker vor­
aussetzungsgemäß gleich v sind, nimmt 
der Pegel, das logarithmische Maß für 
die Signalhöhe, über die Verstärker­
kette in gleichen Stufen Ap vom Ein­
gangspegel po bis zum konstanten Pe­
gel p„ am Ausgang des letzten Verstär­
kers zu.
Dieses Verhalten ist graphisch im un­
teren Teil vom Bild 2 dargestellt, und 
zwar für eine Verstärkerzahl n = 3. In 
dieser logarithmischen Darstellung ist 
der Zusammenhang zwischen der Signal­
höhe am Schaltungseingang und der 
Signalhohe an den verschiedenen Aus­
gängen durch Geraden mit unterschied­
licher Steigung gegeben. Der horizon­
tale Verlauf für p„ = P3 gibt die Unab­
hängigkeit dieses Pegels vom Ein­
gangspegel wider. Das Kompressor­
Ausgangssignal wird dem Ausgang der 
ersten Verstärkerstufe entnommen. Der 
entsprechende Pegelverlauf ist im Dia­
gramm stark ausgezogen dargestellt. 
Die Gerade hat die Steigung %. Dem­
entsprechend wird z. B. eine Dynamik 
von 90 dB auf 60 dB komprimiert.
Es ist wichtig zu beachten, daß durch 
das Prinzip der geregelten Kettenver­

stärker eine gewünschte Charakteristik 
der Dynamikkompression sehr genau 
hergestellt werden kann. Hierfür wer­
den keine definiert nichtlinearen Bau­
elemente benötigt. Es wird lediglich 
gefordert, daß die verwendeten Verstär­
ker untereinander gleich sind.

Der Expander
Nachdem das komprimierte Signal den 
Obertragungskanal durchlaufen hat, ist 
es Aufgabe des Expanders, durch eine 
zur Kompression komplementäre Cha­
rakteristik die Originaldynamik wieder­
herzustellen. Den grundsätzlichen Auf­
bau des Expanders zeigt Bild 3. Er be­
sitzt die gleiche Anzahl Verstärker wie 
der Kompressor. Während aber dort 
nur gleichartige Verstärker verwendet 
werden, liegen hier zwei unterschied­
liche Verstärkertypen vor.
Das komprimierte Signal wird zwei 
parallelen Signatwegen zugeführt. Im 
ersten Signalweg liegt nur ein Verstär­
ker. Seine Verstärkung ist gleich dem 
Kehrwert der Kompressionsverstärkung. 
An seinem Ausgang steht daher das 
rückentzerrte Signal mit der Original­
dynamik Uo' = Uo wieder zur Verfü­
gung. Die Verstärker des unteren We­
ges Vj' bis V„' sind denen im Kompres­
sor völlig gleich. Sie werden auch in 
gleicher Weise wie diese über einen 
Gleichrichter und Rückführungen in 
ihrer Verstärkung so beeinflußt, daß 
der Signalpegel am Ausgang des letz­
ten Verstärkers wieder auf dem glei­
chen vorgegebenen Wert p„' = pn ge­
halten wird. Der erste Verstärker des 
Kompressors, an dessen Ausgang das 
Eingangssignal für den Expander abge­
nommen wird, bildet also mit der Rest­
verstärkerkette des Expanders Vj' bis 
V„’ die gleiche Anordnung, wie sie im 
Kompressor vorhanden ist. Die Expan­
dersignale Ui' bis Un' stimmen dem­
entsprechend mit den Kompressor-

Bild 3. Schaltungsprinzip und Kenn­
linien des Expanders

Bild 4. Schaltungsbeispiele zur Kehr­
wertbildung von Verstärkungsfaktoren

Signalen Uj bis U„ überein. Die Ver­
stärker Vj bis V„’ haben wie die ent­
sprechenden Stufen im Kompressor Vj 
bis V„ nur eine Hilfsfunktion, nämlich 
für einen definierten Verlauf der Ver­
stärkung v in Abhängigkeit vom jeweili­
gen Eingangspegel zu sorgen.
Die Expansionskennlinie ist im unteren 
Teil von Bild 3 dargestellt. Sie zeigt 
mit einer Steigung von Vi die ge­
wünschte komplementäre Charakteristik 
zur Kompressionskennlinie mit der Stei­
gerung *h. Als Stellglieder für die Ver­
stärkungsänderung werden in den aus­
geführten Schaltungen elektronische, 
steuerbare Widerstände verwendet. Für 
die Herstellung des benötigten rezipro­
ken Verstärkungsverhaltens sind in 
Bild 4 zwei Beispiele wiedergegeben. 
In der Kompandervariante für profes­
sionelle Anwendungen — mit der Kurz­
bezeichnung „telcom c 4" — wird die 
Schaltungsanordnung A, in der für eine 
Konsumanwendung vorgesehenen Ver­
sion die Anordnung B verwendet.

Kompander für professionelle 
Anwendung
Beim Kompander „telcom c 4“ werden 
im Kompressor und Expander je drei 
Verstärker mit veränderbarem Verstär­
kungsfaktor verwendet. Eine gute Ver­
deckung von Störgeräuschen durch lau­
te Nutzsignale — eine der früher ge­
nannten Grundforderungen an den 
Idealkompander — wird bei dieser Aus­
führungsform des Systems dadurch er­
reicht, daß man den gesamten Hörfre­
quenzbereich in vier Bänder aufteilt, 
die unabhängig voneinander kompan- 
diert werden. Dadurch wird eine hör­
bare Modulation des Rauschens durch 
niederfrequente Nutzsignale, das soge­
nannte „Rauschpumpen", verhindert. 
Der Kompressionsgrad Vi bzw. der 
Expansionsgrad J/a ermöglichen bei 
Magnetbandgeräten im Studiobetrieb 
einen Störabstandsgewinn bis zu 30 dB. 
Dem Fachmann sei an dieser Stelle 
gesagt, daß durch die Verwendung
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unterschiedlicher Zeitkonstanten bei 
der Verstärkungsregelung in den vier 
Frequenzbändern auch in dynamischer 
Hinsicht ein sehr gutes Verhalten des 
Kompanders erreicht wird.
Ein weiterer wichtiger Vorzug des 
„tetcom c 4“ gegenüber anderen Kom- 
pandem ergibt sich aus der im Pegel­
diagramm im gesamten Arbeitsbereich 
prinzipbedingt völlig linearen Kompres- 
sions- und Expansionscharakteristik. Sie 
garantiert die unter den Forderungen 
an den Idealkompander genannte kor­
rekte Dynamik-Rückentzerrung auch im 
Falle eines Pegelversatzes zwischen 
Aufnahme und Wiedergabe. Dadurch 
wird ein genaues Einpegeln bei einer 
Überspielung überflüssig. Um diese 
nahezu idealen Eigenschaften der Kom- 
pandervariante für professionelle An­
wendungen zu erreichen, ist der ge­
schilderte, nicht unerhebliche Aufwand, 
insbesondere die Aufteilung des ge­
samten Hörfrequenzbereichs in vier 
unabhängige Teilbereiche, gerechtfer­
tigt.

Variante für Konsumanwendung 
Bei der Variante für die Konsumanwen­
dung ist ein solcher Aufwand nicht not­
wendig. Mit ihr werden nur mittel­
und höherfrequente Signalkomponen­
ten einer Kompandierung unterworfen. 
Dadurch werden die Kompressions- 
und Expansionskennlinien frequenzab­
hängig. Die entsprechenden Pegelver­
läufe zeigt Bild 5. Diese Kennlinien 
ergeben sich meßtechnisch bei der Ver­
wendung monofrequenter Nutzsignale. 
Für tiefe Frequenzen ist die Kompan­
dierung nahezu Null. Sie nimmt mit der 
Frequenz des Nutzsignals zu und er­
reicht an der oberen Hörgrenze ihr 
Maximum. Aus Gründen, die mit der 
Aussteuerbarkeit von Magnetbändern 
Zusammenhängen, wird der Einsatz­
punkt einer merklichen Kompandierung 
bei steigender Frequenz des Nutz­
signals zu kleineren Pegelwerten hin 
verschoben.

Bild 5. Kompanderkennllnlen der Ver­
sion für die Konsumanwendung

Bild 6. Oszilloskoplsche Darstellung 
einer mit dem Tonbandgerät „magneto­
phon M 28“ wiedergegebenen 500-Hz- 
Sinusschwingung (rd. 50 dB unter Nenn­
pegel). Der obere Kurvenzug zeigt das 
mit dem Kompander „telcom c 4 D“ be­
arbeitete, der untere das verrauschte — 
nicht mit dem Kompander behandelte 
— Signal,

Mit einer Schaltungsauslegung, die den 
Kennlinien von Bild 5 entspricht, läßt 
sich bei Verwendung der Schaltung in 
Magnetbandgeräten ein Gewinn im Ge­
räuschspannungsabstand von rd. 20 dB 
erzielen. Bei einem zukünftigen Einsatz 
des Kompanders im FM-Rundfunk wäre 
mit der gleichen Schaltungsauslegung 
ohne Änderung der Senderaussteue­
rung ein Gewinn von rd. 17 dB zu er­
zielen. Hier könnten aber Kompatibili­
tätsgründe eine Verringerung des grund­
sätzlich möglichen Gewinns erfordern. 
Es ist nämlich zu berücksichtigen, daß 
bei den Hörern, deren Empfänger in 
einer Übergangsphase noch keinen 
Expander besitzen werden, das kompri­
mierte Signal wiedergegeben wird. 
Wenn die Kompression nicht allzu stark 
ist, wird eine solche Wiedergabe als 
tragbar, oft sogar als verbessert emp­
funden, vor allem, wenn die Preempha- 
se beim Sender verringert wird.
Häufig, z. B. bei der Verwendung in 
einem Magnetbandgerät, werden Kom­
pressor und Expander nicht gleichzeitig 
benutzt. Es ist selbstverständlich, daß 
beim Telefunken-Kompander — wie bei 
anderen Kompandern ja auch — für die­
se Fälle die Möglichkeit besteht, einen 
Kompressor mit Hilfe eines Betriebs­
artenumschalters in einen Expander 
umzuwandeln und umgekehrt. Dadurch 
wird der Schaltungsaufwand für diese 
Anwendungen halbiert. Wie die verwen­
deten Schaltungen zur Kehrwertbildung 
der Verstärkung (Bild 4) zeigten, läßt 
sich eine solche Umschaltung bei Ver­
wendung identischer Bauelemente in 
sehr einfacher Weise realisieren. ■
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Bandpaßfilter

Filter auf der Basis von 
akustischen Oberflächenwellen
2. Teil

D. W. Parker. R. G. Pratt, F. W. Smith und R. Stevens, Redhill

Durch die Erfindung der Interdigitalstruktur vor nunmehr zehn Jahren ist es 
möglich geworden, akustische Oberflächenwellen in Systemen der Informa­
tionsübertragung einzusetzen. Seither wird in verschiedenen Laboratorien 
an einer großen Anzahl von Schaltungselementen gearbeitet, die auf aku­
stischen Oberflächenwellen beruhen. Eine Forschergruppe in den Mullard 
Research Laboratories hat Computermethoden zum Entwurf von Filtern mit 
vorgegebener Frequenzcharakteristik ausgearbeitet. Mit diesem Hilfsmittel 
hat man u. a. analoge Bandpaßfilter entwickelt, die als Zwischenfrequenz­
filter in Fernsehempfängern geeignet

Herstellung von Filtern
Das Endprodukt des soeben beschrie­
benen Entwurfsverfahrens ist ein Loch­
streifen, mit dem eine automatische 
Schneidemaschine gesteuert werden 
kann. Diese erstellt die Maske für den 
fotolithografischen Prozeß. In der von 
der Herstellung von integrierten Schal­
tungen bekannten Welse werden dar­
aufhin auf der Substratoberfläche Elek­
troden aus einer dünnen Schicht auf­
gedampften oder zerstäubten Metalls 
(meist Gold oder Aluminium) ange­
bracht. Weil für diesen Vorgang nur 
eine einzige Maske nötig ist, entstehen 
keine Probleme mit dem Ausrichten der 
Masken.
Es ergeben sich vielmehr Probleme 
anderer Art, die kennzeichnend für 
Oberflächenwellenfilter sind. Verglichen 
mit den Abmessungen integrierter 
Schaltungen sind die Elektrodensysteme 
als groß zu bezeichnen (einige mm1), 
wobei jedoch die Finger lang und dünn 
sein können. Dem gegenseitigen Ab­
stand der Finger, der die höchste Be­
triebsfrequenz des Filters bestimmt, 
wird durch Einschränkungen technolo­
gischer Art eine untere Grenze gesetzt. 
Für Wandler mit einer Doppelfinger­
struktur, die mittels der konventionellen 
Ultraviolett-Fotolithografie auf einem 
BiizSiOzo-Substrat aufgebracht worden 
ist, beträgt diese höchste Frequenz ca. 
250 MHz. Verwendet man anstelle des 
Lichts einen Elektronenstrahl, verschiebt 
sich diese Grenze bis ca. 1 GHz. Weil 
die Wandler groß sind, ist unbedingt 
darauf zu achten, daß die Form der

sind.

Finger durch das optische System nicht 
verzerrt wird, weil hierdurch die Funk­
tion des Filters nachteilig beeinflußt 
würde.
Die Oberfläche des Substrats, an der 
sich die Wellen fortpflanzen, muß sorg­
fältig poliert werden, um Kratzer und 
Beschädigungen, die eventuell beim 
Schneiden des Substrats entstanden 
sind, zu beseitigen. Hierfür gibt es zwei 
Gründe. Erstens können durch Kratzer 
in der Oberfläche Brüche in der Metall­
schicht der Finger entstehen, die die 
Frequenzcharakteristik des Filters be­
einflussen. Zweitens kann die Ausbrei­
tung der Oberflächenwellen, die sich in 
einer äußerst dünnen Schicht abspielt, 
gestört werden. Da diese Schicht nur 
eine bis zwei Wellenlängen tief ist, kön­
nen bereits kleine Beschädigungen 
große Störungen hervorrufen. So be­
trägt beispielsweise auf einer (100)- 
Fläche eines BhjSiOio-Substrats, wenn 
die Ausbreitung in der <110)-Richtung 
stattfindet, die Wellenlänge der Ober­
flächenwellen bei einer Frequenz von 
37 MHz nur 45 jim. Bei 370 MHz ent­
spricht dies rd. 4,5 jim.
Nach Fertigstellung des Filters muß es 
gekapselt werden, um zu verhindern, 
daß Schmutz und Feuchtigkeit das 
Substrat erreichen und dadurch die 
Oberflächenwellen gedämpft werden. 
Selbstverständlich muß die Einkapse­
lung so beschaffen sein, daß sie die 
Ausbreitungsoberfläche frei läßt.

Wahl des Substratmaterials
Das Verhalten des Filters hängt außer 
von der Form und den Abmessungen 

der Elektroden auch von den Eigen­
schaften des Substratmaterials ab. Fak­
toren wie Abmessungen, Einfügungs­
dämpfung, Stabilität, Reproduzierbar­
keit und Kosten hängen direkt vom 
Substratmaterial ab. Da sich al! diese 
Faktoren nicht gleichzeitig optimal wäh­
len lassen, ist die Materialwahl immer 
ein Kompromiß. Wir werden uns nun 
den wichtigsten Materialeigenschaften 
zuwenden.
Die Energie eines elektrischen Signals, 
das einem Elektrodenpaar auf einem 
piezoelektrischen Material zugeführt 
wird, wird nicht vollständig in akusti­
sche Wellen umgewandelt. Ein Teil der 
Energie wird in der Kapazität, die von 
den beiden Elektroden gebildet wird, 
gespeichert. Das Verhältnis von abge­
strahlter zu gespeicherter Energie wird 
durch das Quadrat des elektromechani­
schen Koppelfaktors k bestimmt. Die 
Einfügungsdämpfung eines Filters hängt 
direkt von der Größe dieses Faktors 
ab, woraus ersichtlich wird, daß ein 
Material mit einem hohen Koppelfaktor 
erwünscht ist. (Der Einfluß der Elektro­
denkapazität könnte natürlich durch 
eine Induktivität kompensiert werden; 
dieses ist jedoch nicht immer leicht zu 
erreichen und verringert in jedem Falle 
die Bandbreite des Filters.) In einkri­
stallinem Material — das meistens ver­
wendet wird — hängt der Koppelfaktor k 
von Ausbreitungsrichtung und -ebene 
gemäß

2(Uc_y)

ab [5], Hierin ist v die Ausbreitungs­
geschwindigkeit in einer unbeschichte­
ten Oberfläche und v« die Schallge­
schwindigkeit in einer mit einem per­
fekten, masselosen Leiter beschichteten 
Oberfläche. Sowohl v als auch vc las­
sen sich als Funktion von Ausbreitungs­
richtung und -ebene aus den Material­
konstanten leicht berechnen. Diese For­
mel haben wir z. B. angewendet, um 
die Variation von k in den wichtigsten 
Schnittebenen von Bi^GeOzo und 
BiijSiOjo zu berechnen [6] [7).
Eine weitere wichtige Materialeigen­
schaft ist die Ausbreitungsgeschwindig­
keit v der Oberflächenwelle. Ihre Be­
deutung läßt sich am einfachsten aus 
der Betrachtung eines Filters mit zwei 
uniformen Wandlern, wie es in Bild 1 
gezeigt wird, erkennen; alle Finger 
haben dieselbe Länge I, Breite w und 
Periode p. Wie bereits gesagt, ist die 
Periode p gleich der Wellenlänge, bei 
der eine minimale Einfügungsdämpfung 
auftritt. In dem hier wichtigen Frequenz- 
und Temperaturbereich ist die Ausbrei­
tungsgeschwindigkeit nicht von der 
Frequenz abhängig. Die Lage der
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Maxima und der Nullstellen in der Fil­
tercharakteristik (Bild 3) hängt also 
direkt von der Geschwindigkeit ab, die 
erfreulicherweise von Kristall zu Kristall 
in hohem Maße (bis auf 0,1 %) repro­
duzierbar ist und — zumindest bei Ein­
kristallen — sich nicht mit der Zeit 
ändert. Die Ausbreitungsgeschwindig­
keit ist jedoch stark temperaturabhän­
gig (bei BiuSiOjo führt dieses zusam­
men mit der Temperaturabhängigkeit 
der Abmessungen zu einem Tempera­
turkoeffizienten der Laufzeit von etwa 
118x10-6/=C). Es ist also unerläßlich, 
ein Material mit einem hinreichend 
niedrigen Temperaturkoeffizienten im 
Hinblick auf die gewünschte Anwen­
dung zu suchen. Wenn eine hohe Stabi­
lität verlangt wird, könnte man be­
stimmte Schnittebenen in Quarz wäh­
len (z. B. entlang der ST-Ebene), bei 
denen in bestimmten Richtungen der 
Term 1. Ordnung des Temperatur­
koeffizienten Null ist; leider wirkt sich 
der dann sehr kleine Wert von k2 nach­
teilig aus. Dies ist ein Beispiel für eine 
Situation, in der man sich mit einem 
Kompromiß begnügen muß *).

Punkte, die zu beachten sind
In dem Modell, welches wir zur Berech­
nung der Filtercharakteristik heran­
ziehen, gehen wir davon aus, daß jeder 
Finger eine Oberflächenwelle erzeugt. 
Wenn der Finger jedoch kurz ist, trifft 
diese Annahme nicht mehr zu, da durch 
Beugungseffekte Korrekturen erforder­
lich sind. Aber selbst, wenn jeder Fin­
ger eine Welle abstrahlen würde, be­
deutet das noch nicht, daß das vom 
Wandler stammende Wellenbündel eine 
ebene Wellenfront besitzt. Der Grund 
hierfür ist, daB in einem Wandler mit 
unterschiedlichen Fingern die Wellen, 
die sich entlang verschiedener Teile der 
Filteröffnung ausbreiten, nicht alle die 
gleiche Menge von Elektrodenmaterial 
durchlaufen. Weil die Ausbreitungsge­
schwindigkeit unter einer Metallschicht 
kleiner als an einer freien Oberfläche 
(1 bis 2%) ist, verformt sich die Wel­
lenfront. Diesem Effekt kann man durch 
Anbringen von nicht-aktiven oder 
„dummy"-Fingern [8] im Wandler be­
gegnen (Bild 8).
Weiterhin ist zu beachten, daß die Wel­
len teilweise an den Fingern selbst 
reflektiert werden, weil bei dem Ober- 

•) Vom Lithiumjodat (LiJOa) wird be­
richtet daß es Richtungen hat, in denen 
der Temperaturkoeffizient der Laufzeit 
niedrig ist bei hohem k2 (V.B. Jipson, 
J. F. Vetelino, A. Jhunjhunwala und 
J. C. Fieid Proc. IEEE 64, 568, 1976). 
Leider ist es aber in Wasser löslich, so 
daß es sich nicht für praktische Filter 
eignet.

Bild 8. Wandler mit Fingern ungleicher 
Länge und zusätzlich „dummy“-Fingern. 
Neben den normalen, aktiven Fingern 
wurden auch Inaktive angebracht, ohne 
die die abgestrahlte Wellenfront nicht 
völlig eben wäre.

gang von einer freien Oberfläche zu 
einer mit Metall beschichteten Ober­
fläche eine Änderung der Ausbreitungs­
geschwindigkeit erfolgt. Ferner kann 
das Verhalten des Filters, besonders 
sein Impulsverhalten, dadurch gestört 
werden, daß die Finger eines Wand­
lers früher abgestrahlte Signale auf­
nehmen und wieder aussenden. Durch 
Verwendung von Doppelfingerelektro­
den läßt sich dieser Effekt auf ein Mini­
mum reduzieren. Bei diesen Elektroden 
beträgt der gegenseitige Abstand der 
Finger ja ’/* ?.o, so daß — zumindest bei 
der Mittenfrequenz — die Reflexionen 
von benachbarten Fingern gegenphasig 
sind. Sollte die Herstellung dieser Dop­
pelfingerstrukturen Schwierigkeiten be­
reiten, besteht die Möglichkeit eines 
Kompromisses: Man führt die aktiven 
Teile der Finger einfach und die nicht­
aktiven Teile als Doppelstruktur aus 
[9j; siehe Bild 9. Durch diese Maß­
nahme wird das Auftreten von Wechsel­
wirkungen erheblich reduziert.
Das Elektrodensystem, mit dem Ober­
flächenwellen erzeugt werden, strahlt 
aber auch Wellen nach unten, in das 
Substrat, ab. Diese Wellen wiederum 
können im Ausgangsignal bei Frequen­
zen, die von ihrer Ausbreitungsge­
schwindigkeit abhängen, unerwünschte 
Störungen hervorrufen. Bild 10 ist ein 
Beispiel für den Einfluß, den diese 
Wellen auf die Amplitudencharakteristik 
des Filters haben. Für eine periodisch 
strahlende Struktur gilt, daß Wellen 
unter einem solchen Winkel zur Ober­
fläche abgestrahlt werden, daß die be­
kannte Phasenbedingung für diese Wel­
len erfüllt ist:

p cos & = nÄß.
Hierbei ist n ganzzahlig und XB die 
Wellenlänge des in das Substrat ab­
gestrahlten Signals. (Strenggenommen 
gilt diese Beziehung nur für einen un­

endlich langen Wandler; in unserem Fil­
ter werden die Wellen in einem be­
grenzten Winkelbereich abgestrahlt.) 
Der Beitrag der Wellen, die die Unter­
seite des Substrats erreichen und hier­
an reflektiert werden, kann durch Auf­
rauhen der Unterseite reduziert werden, 
weil die Wellen hierdurch gestreut 
werden. Auf diese Weise lassen sich 
jedoch nicht die Wellen unterdrücken, 
die unter einem so kleinen Winkel ü 
abgestrahlt werden, daß sie den Aus­
gangswandler erreichen, ohne an der 
Unterseite des Substrats reflektiert wor­
den zu sein. Die einzige Lösung für 
diesen Fall besteht in der Wahl einer 
Ausbreitungsrichtung, in der diese Wel­
len nur in geringem Umfang angeregt 
werden [10],
Schließlich ist noch zu berücksichtigen, 
daß es neben dem direkten Weg von 
der sendenden zur empfangenden 
Struktur noch mindestens drei weitere 
Möglichkeiten gibt, daß das Eingangs­
signal den Empfangswandler erreichen 
kann, jede mit einer anderen Laufzeit. 
Die erste Möglichkeit besteht in einem 
direkten elektrischen Übersprechen als 
Folge einer kapazitiven Kopplung 
zwischen Sende- und Empfangsstruktur. 
Dieses kann durch Anbringen eines ge­
erdeten Metallstreifens auf der Ober­
fläche zwischen den beiden Strukturen 
verringert werden.
Da ein jeder Wandler Wellen in zwei 
Richtungen abstrahlt, ergibt sich eine 
weitere Möglichkeit, daß ein Eingangs­
signal den Ausgangswandler erreicht. 
In Bild 1 z. B. strahlt die Eingangs­
struktur die gleiche Oberflächenwellen-

Blld 9. Wandler mit geringer Wechsel­
wirkung zwischen den einzelnen Schall­
quellen. In diesem Wandler sind die 
Inaktiven Finger über einen Teil Ihrer 
Länge als Doppelfinger Im Abstand von 
WXo ausgeführt, wodurch die reflektier­
ten Teilwellen einander auslöschen.
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Bild 10. In einem Wandler werden außer 
den Oberflächenwellen auch Wellen an­
geregt, die sich im Inneren des Sub­
strats ausbreiten. Diese können die Fre­
quenzcharakteristik des Filters beein­
flussen, wenn sie z. 3. durch Reflexion 
an der Unterseite des Substrats, den 
Ausgangswandler erreichen. In der hier 
dargestellten Frequenzcharakteristik ist 
dieses in dem mit bw gekennzeichneten 
Teil der Fall.

energie nach links wie nach rechts ab. 
Die erstgenannte Welle läuft zunächst 
zum linken Ende des Substrats und 
erreicht, nachdem sie dort reflektiert 
wurde, den Ausgangswandler. Auf ent­
sprechende Weise werden akustische 
Wellen, die unter dem Ausgangswand­
ler hindurch laufen, am rechten Ende 
des Substrats reflektiert. Beide Wellen 
erreichen die Ausgangsstruktur mit 
Verzögerungen, die sich von der des 
gewünschten Signals unterscheiden. 
Diese reflektierten Signale lassen sich 
meist auf ein erträgliches Maß reduzie­
ren, indem man die Enden des Sub­
strats anschrägt und an geeigneter 
Stelle etwas absorbierendes Material 
anbringt.
Die dritte Möglichkeit des Entstehens 
eines verzögerten Signals ergibt sich 
daraus, daß eine Welle vom Ausgangs­
wandler zur Eingangsstruktur und von 
dieser wieder zurückreflektiert wird. 
Dieses zweifach reflektierte Signal er­
hält eine dreimal so große Verzögerung 
wie das erwünschte Signal. Um Mehr­
fachreflexionen dieser Art zu unter­
drücken, sind eine Reihe von Methoden 
entwickelt worden [11], die jedoch alle 
ein größeres Substrat erfordern und 
damit höhere Herstellungskosten des 
Filters und/oder eine größere Ein­
fügungsdämpfung verursachen. Die 
Amplitude dieses zweifach reflektierten 
Signals, bezogen auf die des ge­
wünschten Signals, hängt u. a. von dem 
Koppelfaktor k des Substratmaterials 
ab: Je größer k1 ist, desto größer ist 
sie. Hieraus ergibt sich, daß das zwei­
fach reflektierte Signal um so mehr zu­
nimmt, je mehr die Einfügungsdämpfung 
des Filters abnimmt.

Das Verhalten eines akustischen 
Oberflächenwellenfilters 
in einer elektrischen Schaltung

Neben der Frequenzcharakteristik, von 
der wir annehmen, daß sie den Anfor­
derungen hinreichend entsprechen kann, 
sind bei Verwendung des Filters in 
einer elektrischen Schaltung Impedanz 
und Einfügungsdämpfung von Bedeu­
tung. Diese Faktoren hängen vom Sub­
stratmaterial, der Bandbreite, der Öff­
nung des Filters und der Art der Schal­
tung ab, was wir Im folgenden genauer 
erläutern wollen. Wir gehen nun davon 
aus, daß es sich um ein Filter mit ein­
fachen, uniformen Wandlern handelt. 
Für den Fall von Strukturen mit unglei­
cher Fingerlange müssen die Gleichun­
gen bis zu einem gewissen Grade an­
gepaßt werden.
Ein Wandler läßt sich bei der Frequenz 
minimaler Dämpfung durch das ein­
fache Ersatzschaltbild von Bild 11a dar­
stellen. Die Leistung, die in dem Wider­
stand R dissipiert wird, ist ein Maß für 
die in akustische Energie umgesetzte 
Leistung. Man kann zeigen [12], daß für 
einen uniformen Wandler die Relation

4Nw0Ck2
gilt. Für einen Wandler, dessen Band­
breite und Substratmaterial vorgegeben 
sind, wird das Verhältnis zwischen dem 
Wirkwiderstand R und dem Blindanteil 
X der Impedanz durch

Q = RfiX\ = UüCR = n/4Nk2

gegeben. Diese Beziehung ergibt eine 
Möglichkeit zur Ermittlung von k}, und 
zwar ergibt sich diese aus der Impe­
danz des Wandlers.
Die Kapazität eines Wandlers wird ge­
geben durch [13]

C eoeLN.

eo ist hierbei die Permeabilität des 
Vakuums und e die effektive relative 
Permeabilität des Substratmaterials für 
die ausgewählte Ausbreitungsrichtung 
und -ebene. L ist die Öffnung der 
Struktur. Der Wert von L läßt sich in 
gewissen Grenzen variieren, so daß 
man dadurch auf brauchbare Werte für 
die Filterimpedanz kommen kann. Die 
Untergrenze von L wird durch Beu­
gungseffekte bestimmt, während die 
Obergrenze durch den Substratabmes­
sungen auferlegte Einschränkungen be­
dingt Ist.
Zwei Arten von Verlusten bestimmen 
die Einfügungsdämpfung: Verluste, die 
sich nicht aus einer Fehlanpassung er­
geben, und solche, die diese als 
Ursache haben. Zur ersten Kategorie 
gehören dielektrische Verluste im Sub­

stratmaterial, Dissipation in der Metall­
schicht des Wandlers und Verluste, die 
bei der Ausbreitung von akustischen 
Wellen entstehen. Diese sind — zumin­
dest bei Einkristallen bei Zimmer­
temperatur — bei Frequenzen unterhalb 
einiger hundert MHz meistens zu ver­
nachlässigen. Ebenfalls in diese Kate­
gorie gehören die Verluste, die dadurch 
entstehen, daß Wandler akustische Wel­
len in zwei Richtungen abstrahlen. In 
einem Filter mit zwei Wandlern beträgt 
dieser Verlust 6 dB, da in unserem Fil­
ter lediglich eine der beiden Richtun­
gen verwendet wird.
Schließt man das Filter mit einem 
Widerstand ab, so läßt sich eine Fehl­
anpassung nicht umgehen, da nicht die 
gesamte verfügbare Leistung des 
Signalgenerators in den Realteil der 
Wandlerimpedanz übertragen werden 
kann. Hierdurch entsteht ein Verlust der 
zweiten Kategorie. Wenn beide Wandler 
des Filters den gleichen Wert für Q auf­
weisen, so beträgt der Mindestwert für 
die Verluste durch eine Fehlanpassung:

i 2 1
20 '°log{-------==}dB. 

(1 + ]/1 + Q2J

Die Größe der Verluste, die bei einem 
anderen Filterabschluß entstehen, kann 
ebenfalls einfach berechnet werden.
Der soeben angegebene Ausdruck für 
den Minimalwert des Verlustes bei Ab­
schluß mit einem reinen Widerstand 
läßt sich wie folgt ableiten. Ausgangs­
punkt ist die einfache Schaltung, wie 
sie Bild 11 b zeigt. Die Interdigital­
struktur wird hier durch das Ersatz­
schaltbild dargestellt, bestehend aus 
einem Leitwert G und einer dazu 
parallel geschalteten Kapazität C. Die 
Leistung wird von einer Stromquelle / 
mit einem Innenleitwert Gs geliefert. 
Die Energie, die in akustische Wellen 
umgesetzt wird, wird durch die in dem

Bild 11. a) Ersatzschaltbild für einen 
Wandler bei der Mittenfrequenz fo. C 
Kapazität, R Widerstand, b) Rechenmo­
dell, aus dem sich der Anteil der ver­
fügbaren Leistung der Signalquelle be­
stimmen läßt, der als akustische Lei­
stung abgestrahlt wird. Links des gestri­
chelten Kastens die Quelle mit dem 
Leitwert Gs, im Kasten der Wandler 
(G = UR).
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Leitwert G dissipierte Leistung wieder­
gegeben. Bei der Frequenz wo ist sie 
gleich

Fernseh-Kanalwähler

PG
P (G, + G^ +

Hieraus ergibt sich mit tngC = QG:

________PG_______
P “ (G, + G)2 + Q2G2

Die verfügbare Leistung der Quelle Pa 
ist gegeben durch:

I2
P*~ 4G,

so daB man für den Teil der Leistung, 
der zum Leitwert G übertragen wird, 
schreiben kann:

P 4GG,
Pa* (G + G,)2 + Q2G2

Für eine maximale Leistungsübertra­
gung gilt die Bedingung

G, = /G2 + <oo2 C2 ’

oder

G, = G /1 + Q2 '

„Euro-Tuner”—eine neue Generation
(2. Teil)

H. Bender, Eindhoven, und M. T. I. Otten, Krefeld

Die vor einigen Jahren von Valvo eingeführte Tunerkombination’) UD 1/VD1 
hat sich so gut bewährt, daß ihre wesentlichen Eigenschaften auch für die 
jetzt neu herausgebrachte Tunerkombination U322/V311 beibehalten wur­
den. Allerdings wurden Signalverträglichkeit und Störfestigkeit verbessert 
und die Betriebssicherheit erhöht. Die Bezeichnung „Euro-Tuner“ deutet 
an, daß die neue Tunergeneration für eine internationale Anwendung vor­
gesehen ist und in mehreren Ländern gebaut werden soll. Die neuen Kanal­
wähler werden ausführlich beschrieben, wobei auch Probleme ihrer Anwen­
dung im Fernsehempfänger und der Auswechselbarkeit mit der älteren 
Tunergeneration berücksichtigt sind.

Hieraus folgt:

P_ \ 2
Pa 1 + /1 + Q2

Diese Beziehung gibt den größtmög­
lichen Teil der verfügbaren Leistung 
an, der an den Leitwert G abgegeben 
werden kann, und gibt daher den mini­
malen Verlust durch Fehlanpassung 
eines einzigen Wandlers an. Für ein 
Filter ergibt, unter der Voraussetzung, 
daß die Werte für Q für beide Wandler 
gleich groß sind, das Quadrat dieses 
Wertes den minimalen Fehlanpassungs­
verlust
In Dezibel umgerechnet, führt dieses 
Ergebnis zu dem oben angeführten 
Ausdruck.
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VHF-Tuner V 311
Eingangsstufe

Der VHF-Tuner, dessen Schaltung 
Bild 10 zeigt, benützt ebenfalls eine 
Vorstufe mit PIN-Diodenabschwächer 
und Hochstromtransistor. Im Detail je­
doch bestehen zwischen den Schaltun­
gen von VHF- und UHF-Tuner erheb­
liche Unterschiede. Eine relativ aufwen­
dige Filterkombination zwischen An­
tenneneingang und HF-Transistor sorgt 
für gute Eingangsselektion. Unmittelbar 
am Antennenanschluß liegt ein Tief­
paßglied, welches ermöglicht, den UHF- 
Tuner parallel zu schalten, ohne dessen 
Eingangsanpassung zu verschlechtern. 
Es folgen ein ZF-Sperrkreis und zwei 
parallelgeschaltete Bandpässe, von de­
nen der eine auf den Fernsehbereich l 
und der andere auf den Fernsehbereich 

*) Pützer, W., u. Haak, W.: Ein neues 
Kanalwählersystem für Fernsehempfän­
ger. Funkschau (1972) S. 249-252.

Ing. Heinrich Bender ist Leiter der Fern­
seh-Kanalwähler-Entwicklung in der 
Philips-Hauptindustriegruppe Video in 
Eindhoven. Dipl.-Ing. Max-Theo-Igna­
tius Otten ist Abteilungsleiter im Labor 
für Bausteine in der Apparatefabrik 
Krefeld der Philips GmbH.

III abgestimmt ist. Ober einen zweiten 
ZF-Sperrkreis gelangt das Eingangs­
signal schließlich zu dem variablen Ab­
schwächer, der mit zwei PIN-Dioden 
BA 379 bestückt ist. Wie beim UHF-Ka­
nalwähler wird auch hier der Abschwä­
cher vom Vorstufentransistor gesteuert. 
Die Eingangsstufe verwendet einen 
PNP-Transistor AF379. Die betreffenden 
Strom- und Spannungsverhältnisse sind 
wieder einfach zu verstehen, wenn man 
sich den Transistor durch einen ver­
änderlichen Widerstand ersetzt denkt 
(Bild 11). Bei nomineller Verstärkung 
(Emitterstrom 4 mA) ist der Widerstand 
relativ groß, die Anode der Diode D2 
ist positiv gegenüber ihrer Katode, und 
die Diode ist durchgeschaltet. Die da­
durch an R3 entstehende Spannung 
sperrt die Diode D1. Mit zunehmender 
Regelung steigt der Transistorstrom bis 
auf etwa 12 mA an, der Transistor wird 
niederohmiger. Folglich nimmt der 
Strom durch D2 ab, während D1 be­
ginnt, Strom zu ziehen. Das Verhalten 
der Dioden ist somit gegenläufig: Wäh­
rend die im Signalweg liegende Diode 
D2 hochohmiger wird und damit die 
HF-Spannung abschwächt, verringert 
sich der Widerstand der Paralleldiode 
D1, so daß der Abschlußwiderstand des 
Eingangsfilters und damit auch die Ein­
gangsimpedanz des Tuners sich im 
Regelbereich kaum ändert.
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Bild 10. Gesamtschaltbild des VHF-Tuners V311

Der Transistor AF379 hat bei den ge­
nannten Einstellungen durch Strom­
steuerung eine sehr gute Signalverträg­
lichkeit; Rauschen und Verstärkung 
ändern sich bei Kollektorströmen zwi­
schen 3 und 12 mA nur wenig. Da die 
PIN-Dioden bis zu Eingangssignalen 
von über 1 V keine nennenswerten 
Verzerrungen verursachen, nimmt die 
Kreuzmodulationsfestigkeit der Vorstufe 
gleichsinnig mit der Regelung zu. Der 
für die Vorwärtsregelung von Klein­
signaltransistoren typische „Kollektor­
dip“ (Verschlechterung des Kreuzmodu­
lationsverhaltens Im Anfangsbereich der 
Regelung) tritt deshalb nicht ein (Bild 
16).

Mischer und HF-Bandfilter
Das auf die Vorstufe folgende HF-Band­
filter wird mit Dioden zwischen den 
Bereichen I und lll umgeschaltet. Inter­
essant Ist hier die dem Bereich-Ill- 
Sekundärkreis parallel geschaltete Be­
grenzerdiode D3. Sie schützt den selbst­
schwingenden Mischer vor zu hohen 
Eingangssignalen, die z. B. beim Um­
schalten von einem schwachen auf 
einen starken Sender kurzzeitig auftre­

ten können, bevor die automatische 
Verstärkungsregelung einsetzt.
Das HF-Bandfilter ist über die umschalt­
bare Längsinduktivität L1 an den Emit­
ter des Mischtransistors AF367 gekop­
pelt. Diese Schaltung wurde wegen ihrer 
guten Kreuzmodulationseigenschaften 
gewählt, denn der niederohmige Tran­
sistor wird hier aus einer hochohmi­
gen Quelle angesteuert (Stromsteue­
rung). Ebenfalls störmindernd wirkt ein 
aus der Kapazitätsdiode Kl und der 
Spule L2 bestehender Saugkreis am 
Emitter des Mischers. Dieser Kreis wird 
im Gleichlauf mit dem HF-Bandfilter 
und dem Oszillator durchgestimmt und 
ist auf eine dazwischenliegende Fre­
quenz (etwa 19,5 MHz höher als das 
Eingangssignal) abgestimmt. Er unter­
drückt den „ersten repeat spot“, eine 
Empfangsstörung, bei der sich aus der 
zweiten Harmonischen des Störsenders 
(Tonträger des Kanals N+2) und der 
zweiten Harmonischen des Oszillators 
eine Stör-Zwischenfrequenz bildet.
Ein weiterer Saugkreis am Emitter des 
Mischers (L3, 01) ist auf eine ZF-Fre- 
quenz abgestimmt und wird zusammen 
mit der Bereichsumschaltung geschal­
tet. Dadurch erreicht man trotz der in 

einer selbstschwingenden Mischstufe 
unvermeidlichen Oszillator-Rückkopp­
lung eine von Kanal- und Bereichswahl 
unabhängige und konstante ZF-Aus- 
gangsimpedanz. Außerdem ist eine 
niedrige ZF-Impedanz am Eingang eines 
Mischers Voraussetzung für gute Misch­
verstärkung.
Am Kollektor des Mischtransistors sind, 
wie üblich, Oszillatorkreis (K2, 04, L4) 
und ZF-Kreis (C5, 06, L5) parallel ge­
schaltet. Für eine möglichst konstante 
und frequenzunabhängige Oszillator­
amplitude wurden 2 Rückkopplungs­
kondensatoren verwendet. Davon ist 02

Bild 11. PIN-Dloden-Steuerung In der 
VHF-Voratufe
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Bild 12. VHF-Tuner geöffnet (Bautelleseite}

Bild 13. VHF-Tuner geöffnet (Lötseite)

im ganzen Frequenzbereich wirksam, 
C3 als Zusatzkopplung hauptsächlich im 
Femsehbereich I.

Automatische Bereichsumschaltung 
Besonders interessant beim Kanalwäh­
ler V311 ist die automatische Bereichs­
umschaltung, die einen Bereich-I/Ill- 
Schalter sowie eine extra Schaltspan­
nung erübrigt. Ein aus zwei Transisto­
ren und einer Z-Diode bestehender 
Komparator wird von der Abstimmspan­
nung gesteuert und schaltet beim Über­
schreiten der Schwellenspannung von 
9,2 V die Betriebsspannung auf die 
Schaltdioden durch. Im einzelnen arbei­
tet die Schaltung folgendermaßen (Posi­
tionsbezeichnungen nach Bild 10): 
An der Abstimmspannung liegt ein 
hochohmiger Teiler (R5, R6), an dessen 
Abgriff die Basis des Transistors T1 
angeschlossen ist. Die Belastung der 
Abstimmspannungsquelle variiert zwi­
schen +10 nA (Kanal 12) und -3pA 
(negativer Basisstrom) auf Kanal 2. Die 
Emitterspannung des Transistors ist 

durch die Z-Diode D4 stabilisiert. Bei 
Abstimmspannungen <9V sind der 
Transistor T1 und der mit ihm gekop­
pelte Transistor T2 gesperrt. Die Schalt­
dioden, deren Anoden über Vorwider­
stände am Kollektor von T2 liegen, 
finden eine hohe Impedanz vor, an der 
sich eine durch Gleichrichtung des 
Oszillatorsignals erzeugte negative 
Richtspannung aufbauen kann.
Diese sperrt auch die Schaltdioden. 
Überschreitet die Abstimmspannung 
den Schwellwert von 9,2 V, so wird der 
Transistor T1 leitend und schaltet den 
angekoppelten Transistor T2 durch. 
Damit liegen die Schaitdioden über ihre 
Vorwiderstände, den niederohmigen 
Transistor-Innenwiderstand sowie den 
gemeinsamen Widerstand R7 an der 
Betriebsspannung und werden ebenfalls 
leitend.
Die Z-Dioden-Stabllisierung macht die 
Gesamtschaltung weitgehend unab­
hängig von Betriebsspannungs- und 
Temperaturschwankungen. Auch der 
Abstimmstrom ist so konstant, daß sein

Bild 14. Abstimm-Charakteristik (V311)

Einfluß auf die Frequenzstabilität des 
parallel geschalteten UHF-Tuners ver­
nachlässigbar klein ist.
Mechanischer Aufbau
Den mechanischen Aufbau des Kanal­
wählers V311 zeigen Bild 12 und 13. 
Die Grundkonstruktion mit Metall­
rahmen und eingesetzter Leiterplatte 
gleicht der des UHF-Tuners. Die Hoch­
frequenzkreise werden induktiv mit 
Hilfe von Messingkernen abgeglichen. 
Eine neuartige Spulenkonstruktion er­
möglicht die klebemittelfreie Befesti­
gung der Wicklung auf dem Spulen­
körper. Die freitragend gewickelte 
Spule wird auf den Körper aufgescho­
ben und mit einem einrastenden Über­
wurf mikrofoniesicher festgeklemmt. 
Spulenkörper und Überwurf bilden eine 
Einheit und werden in einem Arbeits­
gang aus Kunststoff gespritzt.
Die Anschlußstifte auf der Unterseite 
des Kanalwählers sind zusätzlich ent­
koppelt, um die Oszillatorstörstrahlung 
klein zu halten. Zu diesem Zweck sind 
auf die Innenseite der Trägerschiene 
Scheibenkondensatoren gelötet, die 
über relativ breite und somit induktivi­
tätsarme Metallfahnen mit den Stiften 
verbunden sind. Eine weitere Verbes­
serung von elektrischer Entkopplung 
und mechanischer Stabilität bewirken 
die auf der Leiterplatte angebrachten 
Trennwände, die das Tunerinnere in 
mehrere Kammern aufteiien.

Eigenschaften
Die wichtigsten elektrischen Eigenschaf­
ten des VHF-Kanalwählers sind aus 
Tabelle 2 zu ersehen. Außerdem be­
steht der Tuner die gleichen umweit-, 
mechanischen und sonstigen Tests wie 
der UHF-Kanalwähler U322.
Weitere Eigenschaften des VHF-Tuners 
veranschaulichen die Meßkurvenblätter 
14, 15, 16, 17 und 16. Bild 14 zeigt die 
Abstimmfrequenz als Funktion der Ab­
stimmspannung, Bild 15 Verstärkung und 
Rauschen. Bild 16 und 17 illustrieren
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Bild 15. Verstärkung und Rausdien des 
Tuners V311

Bild 19. Prinzipschaltbild der ZF-Ausgänge mit äußerer Beschaltung

Bild 16. Kreuzmodulation (1 %) als 
Funktion der Regelung (V311)

Bild 18. Oszlllator-Shlft und -Drift 
(V311)

das Kreuzmodulationsverhalten, wäh­
rend Bild 18 die Oszillatoreigenschaf­
ten Shift und Drift wiedergibt.

Schaltungstechnik der Tuner­
kombination
Umschalten der Tuner
Nach den Einzeldarstellungen der bei­
den neuen Kanalwähler seien kurz noch 
einige Besonderheiten der Tunerkombi­
nation beleuchtet. Wie schon erwähnt, 
kann man die Antennenanschlüsse 
parallel schalten. Ermöglicht wird dies 
durch einen HochpaQ im Eingang des 
UHF-Tuners und einen Tiefpaß im Ein­
gang des VHF-Tuners, welche die Funk­
tion einer Frequenzweiche übernehmen. 
Beim Anschluß des Antennenkabels Ist 
darauf zu achten, daß die Verbindung 
zum UHF-Tuner möglichst kurz ist, um 
nicht durch parasitäre Induktivität die 
Anpassung zu verschlechtern.
Auch ZF-ausgangsseitig sind keine be­
sonderen Maßnahmen zur Umschaltung 
zwischen beiden Kanalwählern nötig. 
Wie die Prinzipschaltung von Bild 19 
zeigt, ist die Ausgangsstufe jedes

Tabelle 2. Die wichtigsten Eigenschaften der VHF-Kanalwähter

Bild 17. Kreuzmodulatlon (1 %) bei 
nomineller Verstärkung mit frequenz­
variablem Störer (V311)

Eigenschaft Grenzwert
Typ.
Wert Bemerkung

Stehwellenverhältnis Eingang £ 4 2,5
Schräge der Durchlaßkurve £ 3 dB 2 dB
AGC-Bereich £40 dB
Leistungsverstärkung £20 dB 25 dB
Rauschzahl < 9dB 5-7 dB
ZF-Unterdrückung £60 dB
Spiegelfrequenzunterdrückung 
1 % Kreuzmodulation

£53 dB

im Kanal 70 dB ((iV) bei nominaler
im 3-Kanal-Abstand 94 gb (|iV) Verstärkung

Osziliator-Shift ¿250 kHz bei 5% Änderung 
der Betriebsspannung

Oszillator-Drift ¿300 kHz . bei 15 °C Änderung
der Umgeb.-Temp,

Oszillator-Störstrahlung VDE 0872
7.72 I

Tuners mit einem PNP-Transistor be­
stückt, dessen Kollektorgleichstromkreis 
außerhalb des Kanalwählers geschlos­
sen wird. Über die zur Einstellung der 
Betriebsbandbreite dienenden Dämp­
fungswiderstände R1 und R2 sind beide 
ZF-Ausgänge miteinander verbunden 
und über die Drosselspule L3 und den 
Widerstand R3 gleichstrommäßig an 
Masse gelegt. Durch den Widerstand 
R3 fließt somit der Kollektorstrom des 
in Betrieb befindlichen Tuners und er­
zeugt an ihm einen Spannungsabfall 
von 1 bis 2 V. Diese Spannung steht 
auch an den Kollektoren der beiden 
Ausgangstransistoren. Wird nun der 
Emitter des nicht benötigten Transistors 
entsprechend Bild 19 von der Betriebs­
spannung abgetrennt, so liegt dessen 
Basis an Masse und die Kotlektordiode 
ist in Durchlaßrichtung geschaltet. Da­
durch wird der nicht benötigte ZF-Aus- 
gangskreis (L2) so stark bedampft und 
verstimmt, daß er die Resonanzkurve 
des gewünschten Ausgangskreises (L1) 
nicht mehr beeinflussen kann. Mit dem 
Kondensator C1 läßt sich bei Bedarf
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die Ausgangsimpedanz der Kanalwäh­
lerkombination in gewissen Grenzen 
transformieren und an den Eingang des 
ZF-Verstärkers anpassen.
Zum Abgleich der ZF-Ausgangskreise 
zusammen mit den ZF-Filtern des Fern-

Regelspannung

Bild 20. Automatische Verstärkungs­
regelung (U322 und V311)

Regelverhalten des Fernsehempfängers 
erreichen, wie umfangreiche Unter­
suchungen bewiesen haben.
Dank der guten Signalverträglichkeit 
der Kanalwähler ist der Einsatzpunkt 
der Tunerregelung in einem relativ wei­
ten Signalspannungsbereich frei wähl­
bar. Als günstiger Kompromiß kann ein 
Obernahmepunkt bei einer Eingangs­
spannung zwischen etwa 60 und 66 dB 
(pV) empfohlen werden.
Bei der Dimensionierung der AGC- 
Schaltung ist noch zu beachten, daß 
die Regelspannungsquelle den größten 
Strom (2 mA bei Betrieb beider Tuner 
in Parallelschaltung) bei maximaler 
Verstärkung zu liefern hat, und daß der 
Strom mit zunehmender Regelung ab­
nimmt (Bild 20).

Austausch von Tunern 
verschiedener Generationen
Die Gesamtstromaufnahme der Euro­
Kanalwählerkombination ist mit etwa 
70 mA merklich größer als die der 
Vorläufergeneration UD1/VD1. Dies und

FET-Verstärkertechnik 

der Unterschied in den AGC-Strömen 
ist zu berücksichtigen, wenn die alte 
durch die neue Tunergeneration ersetzt 
werden soll. Für Service-Zwecke ist es 
auch möglich, jeweils nur einen Tuner 
auszutauschen, so daß die Kombina­
tionen U322/VD1 oder UD1/V311 ent­
stehen. Werden in diesem Fall (z. B. bei 
älteren Geräten) Betriebsspannungs­
toleranzen der Kanalwähler überschrit­
ten, so führt das im allgemeinen zu 
keiner nennenswerten Beeinträchtigung 
der Tunereigenschaften.
Schließlich ist noch zu erwähnen, daß 
es eine Sonderausführung der Kanal­
wähler mit einer Koaxialbuchse zum 
Auskoppeln von Oszillatorspannung 
gibt. Diese ist für Fernsehempfänger 
mit digitaler Abstimmung gedacht, bei 
denen das dem Tuner entnommene 
Oszillatorsignal nach Frequenzteiiung 
mit einer Referenzfrequenz verglichen 
wird. Die in der Vergleichsstufe erzeug­
te Regelspannung stimmt dann den 
Oszillator auf den betreffenden Kana 
ab. ■

sehempfängers hat jeder Tuner, wie aus 
Bild 19 ersichtlich, einen ZF-Einspeise- 
punkt, der über einen kleinen Konden­
sator mit dem Kollektor des jeweiligen 
Ausgangstransistors verbunden ist. An 
diese Einspeisepunkte kann der ZF- 
Generator direkt angeschlossen werden. 
Die Signalabschwächung zum ZF-Aus­
gang beträgt etwa 23 dB.

Tuner Im Fernsehempfänger
Für den Betrieb der Kanalwähler im 
Fernsehempfänger ist außerdem die 
Charakteristik der automatischen Ver­
stärkungsregelung wichtig, die bei PIN- 
Diodenregelung etwas von der Vor­
wärtsregelkurve bipolarer Transistoren 
abweicht. Wie Bild 20 zeigt, bestehen 
zwischen VHF- und UHF-Tuner gewisse 
Unterschiede, die durch die etwas ver­
schiedenen Eingangsschaltungen be­
dingt sind. Beide Kurven sind relativ 
flach im Bereich maximaler Verstärkung, 
so daß Toleranzen von mindestens 
±0,5V für den nominellen Einstellwert 
der AGC-Spannung (9,2 V) zugelassen 
werden können. Mit abnehmender Re­
gelspannung fällt die zunächst flache 
Kennlinie immer steiler, am Ende des 
Regelbereichs verläuft sie wieder fla­
cher. Eine solche Kennlinie erfordert 
eine sorgfältige Dimensionierung der 
Zeitkonstanten des Regelkreises. Diese 
vorausgesetzt, läßt sich ein günstiges

Sperrschicht- und 
MOS-FET-Schaltkonzept
Teil 2

Josef Schürmann, Freising

Die mit FETs und MOS-FETs möglichen Prinzipschaltungen und deren 
Eigenschaften wurden bereits in Heft 22/76 behandelt. Dieser Beitrag führt 
das Thema fort mit der Diskussion von fünf Antennenverstärker-Schaltun­
gen, die FETs und MOS-FETs als aktive Elemente verwenden. Wie dabei 
Stabilität, Kreisgüte und Leistungsverstärkung zu berechnen sind, wird am 
Beispiel des zuerst besprochenen Verstärkers aufgezeigt.

Dimensionierung der Kreise
Für selektive Verstärker gelten folgen­
de Beziehungen zwischen der Band­
breite B, der Betriebsgüte Q, den Kreis­
kapazitäten Ct und dem Kreisleitwert 
Gp (der jeweils die Addition von gn 
Ge, bzw. g?? und Ga ist). Sie sind in 
Bild 12 dargestellt

Q = fo/ß; (2)
Q = wCT • Rp oder Q = wCt/Gp - (3)
Kanalverstärker haben dabei eine Be­
triebsgüte von 10—25. Hierbei kann der

Eingangskreis die im Bereich A ange­
gebenen Kreiskapazitäten und Reso­
nanzwiderstände annehmen. Für den 
Ausgangskreis gilt dagegen der Be­
reich B. Die Hochpunkte der Kreise 
lassen sich an Gate 1 bzw. Drain des 
BF 900 legen. Im Betrieb ist trotz der 
hohen Stufenstabilität eine gewisse 
aufbaubedingte Rückwirkung meist un­
vermeidbar. Diese wirkt entdämpfend 
auf die Aus- und Eingangskreise. Die 
gewünschten Kreisgüten werden daher 
bereits bei einem höheren L/C-Verhält- 
nis erreicht.
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Bild 12. Bandbreite B, Betriebsgüte Q 
und Kreiskapazitäten Cr bei selektiven 
Verstärkern

Leistungsverstärkung
Die maximale Leistungsverstärkung be­
trägt bei optimaler Anpassung und ge­
ringer Rückwirkung näherungsweise

IY21I2v - ----------_--------—
4 ■ gn • 922 (4)

Für den BF 900 erhält man damit bei 
f = 200 MHz:

ho- j8|2
vp = --------—----  = 164 = 22,2 dB.

4 ■ 1 • 0,25

Band-Iil-Verstärker 
mit BF 900 für Kanal 8
Stabilität

Zur Stabilitätsberechnung der in Bild 13 
gezeigten Schaltung benötigt man die 
4-Pol-Matrix des BF 900 bei 200 MHz. 
Diese lautet

1 + j5.5 0 +¡0,025
10—¡8 0,25+ ¡2,5

Nach Linwell ist das Stabilitätskriterium 
gegeben durch

I Y12 • Y21 I
C -- -----------------------------------------------

2 ■ gii u 922 —Re | Yji • Yu|
d a)

wobei für C < 1 Stabilität herrscht.
Vor allem ist die Stabilität bei Leerlauf 
am Ein- und Ausgang wichtig. Leerlauf 
bedeutet hier Abschluß am Ein- und 
Ausgang mit Ge und Ga. bestehend aus 
Leerlauf-Kreisadmittanzen von z. B. 
0.125 mS (8 kfi).
Als erweiterte Stabilitätsformel erhält 
man damit 

____________ I Yji • Y211_____________  

2 • (9ii + Ge) • (922+ Ga) - Re| Yji ■ Tizi

(1b)

Bild 14. Band-Ill-Großsigna!verstärker 
mit P 8000 für Kanal 8 

wobei Stabilität herrscht für k > 1. 
Setzt man die Daten des BF 900 in 
Gl. 1c ein, so erhält man

K' = 1,62.

Im Betrieb bei angepaßtem Aus- und 
Eingang ist der Stabilitätsfaktor noch 
größer.
Die Eingangsstörfestigkeit wurde bei 
einem Intermodulationsabstand von 
60 dB gemessen. Bemerkenswerter­
weise ist das Signal/Rausch-Verhältnis 
besser als bei dem jetzt gebräuchlichen 
passiven Regelsystem mit PIN-Dioden 
oder mechanischen Regelstellgliedern.

Meßwerte
Leistungs­
verstärkung 
Rauschzahl 
Ausgangs­
spannung 
Eingangs­
störfestigkeit 
(±7 MHz bzw. 
1-Kanalabstand) 
Regelbereich 
Rückflußdämpfung an 
Rückflußdämpfung ajj 
Stromaufnahme

22 dB
2.5 dB
1.2 V

= 121 dB/pV

Dies ergibt mit den BF-900-Werten:

C’ = 
(10-¡8) • (¡0.025)________

2 ■ 1,125 ■ 0.375 - Re | (10- ¡8) • 0,025| 
= 0,5.

3B mV
92 dB/pV 
>30 dB

13 dB
15 dB

«¡10 mA

Das Stabilitätskriterium nach Stern da­
gegen lautet

__ 2- (9n + Ge) • (922 +Ga)
K ~ |Y2i • Y12I +Re|Y2i- Yd ° °

Bild 13. Band-Ill-Verstärker mit BF900 für Kanals

Band-Ill-Großsignalverstärker 
mit P 8000 für Kanal 8
Die betreffende Schaltung zeigt Bild 14. 
Das L1/C1-Glied am Eingang ist breit 
auf 200 MHz abgestimmt. Falls dies 
nicht gewünscht ist, können die Kon­
densatoren C1 und C2 weggelassen 
werden, ohne daß sich dadurch die 
Eingangsanpassung merkbar verschlech­
tert. Nur ist in diesem Fall die Spule 
L1 als Drosselspule zu dimensionie­
ren. Im Interesse einer guten Anpas­
sung zwischen Drain und Ausgangs­
kreis muß das Verhältnis UC am Aus­
gang möglichst groß gemacht werden, 
was am besten durch eine Reihen­
induktivität geschieht.
Da bei Sperrschicht-FETs die Gate­
Kanal-Diode bei positiven Werten lei­
tend wird und Verzerrungen verursacht, 
muß der Arbeitspunkt für die Gate-Vor­
spannung durch den Source-Widerstand 
in den negativen Bereich geschoben 
werden. Der Einsteller ist durch einen 
Widerstand von 33 Q ersetzbar.

Meßwerte
Leistungs­
verstärkung 9,0 dB
Rauschzahl 4,5 dB
Ausgangs- 3.9 V
Spannung £ 123 dB/pV
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Eingangs­
störfestigkeit 
(±7MHz bzw. 1,5V
1-Kanalabstand) ^125dB/ttV
Rückfluß­
dämpfung an 14,5 dB
Rückfluß­
dämpfung a» 15,0 dB
Stromaufnahme 30,0 mA
Die hohe Eingangsstörfestigkeit der 
Schaltung ist nicht zuletzt der guten 
Kühlung des Kristalls durch das SOT- 
32-Gehäuse zu verdanken. Die Aus­
steuerkennlinie verläuft bei Erhöhung 
der Betriebstemperatur im Bereich von 
U9 = OV nicht mehr rein quadratisch, 
sondern folgt einer Kurve mit gebro­
chenem Exponenten. Die guten thermi­
schen Eigenschaften des SOT-32-Ge- 
häuses bedeuten daher für den P 8000 
neben einer stabilen Eingangskenn­
linie auch eine hohe Betriebszuverläs­
sigkeit.

Band-Ill-Bereichsverstärker 
mit BF 900
Hier ist wegen der größeren Bandbreite 
von 55 MHz eine Bandfilterabstimmung 
an Aus- und Eingang nötig (siehe Bild 
15). Die ohmsche Dämpfung der Ein­
gangskreise und des Sekundärkreises 
am Ausgang hält die Welligkeit der 
Durchlaßkurve im Übertragungsbereich 
unter 1,5 dB. Die induktive Bandfilter­

kopplung am Ausgang erhöht das Ver­
hältnis L/C am Drain derart, daß der 
Ausgangsleitwert 922 zur Dämpfung 
und Bandbreite ausreicht. Wie auch 
beim Kanalverstärker wird die Gate-1- 
Source-Spannung durch einen Ein­
gangsteiler auf etwa +0,5 V eingestellt.

Meßwerte
Leistungs­
verstärkung 
Rausch zahl 
Ausgangs­
spannung 
Eingangs­
störfestigkeit 
(2-Kanalabstand) 
Regelbereich 
Stromaufnahme

14 dB
5,5 dB 
175 mV

105dB/jiV

25 mV 
88 dB Ai V 
>30 dB

10 mA

Bild 17. UHF-Kanalverstärker mit P8000

UHF-Verstärker 
mit BF 905 für Kanal 62
Die Schaltung nach Bild 16 entspricht 
weitgehend der Schaltung des Band-Ill- 
Kanalverstärkers von Bild 13. Gate 1 
und Drain sind an die Hochpunkte der 
abgestimmten Kreise gelegt. Die Gleich­
stromversorgung des FETs läßt sich 
noch vereinfachen, wenn man die 
variable Regelspannung dem Gate 2 
zuführt und die Vorspannung von 
Gate 1 von +0,2 bis +0,6V durch 
einen festen Spannungsteiler einstellt.

Meßwerte
Leistungs­
verstärkung 16dB
Rauschzahl 3,6 dB
Ausgangs­ 300 mV
spannung HOdB/uV
Eingangs­
störfestigkeit 20 mV
(2-Kanalabstand) 85 dB/uV
Regelbereich 
Rückfluß­

> 30 dB

dämpfung an 
Rückfluß­

20 dB

dämpfung a22 25 dB
Stromaufnahme 15 mA

Bild 15. Band-Ill-Berelchsverstärker mit BF 900

UHF-Kanalverstärker mit P8000 
für hohe Ausgangsspannung

Für die Schaltung nach Bild 17 gelten 
die gleichen Richtlinien wie für den 
F-Ill-Kanalverstärker mit P8000 (Bild 
14). Der Drain-Kreis wurde zusätzlich 
durch einen 820-Q-Widerstand belastet, 
um die Rückflußdämpfung zu verbes­
sern. L4 und C5 transformieren den 
Leitungswellenwiderstand von 60 bzw. 
75 £2 an den Hochpunkt des Drain-Krei­
ses. L4 ist eine CuL-Spule von rd. 1,5 
Windungen auf 3 mm Querschnitt; C4 
ist ein Trimmer von 2 bis 6 pF.

Bild 16. UHF-Verstärker mit BF 905 für Kanal 62

Meßwerte
Leistungs­
verstärkung 
Rauschzahl 
Ausgangs­
spannung 
Eingangs­
störfestigkeit 
(2-Kanalabstand) 
Rückfluß- t 
dämpfung an 
Rückfluß­
dämpfung a22 
Stromaufnahme

10dB 
5 dB

1,6 V
200 bis 500 mV

106 bis
114dB/nV

13dB

13 dB
40 bis 60 mA
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Bauanleitung

2-m-Station aus 
vorabgeglichenen Baugruppen

H. Müller-Schlösser, Germering

Der Nachbau dieses FM-Transceivers ist verhältnismäßig einfach, weil die 
Hauptbaugruppen als vorabgeglichene Platinen erhältlich sind. Die Kosten 
sind auch für schmale Geldbeutel noch tragbar.

Der Sende-Empfänger ist in fünf Bau­
gruppen aufgeteilt: FM-Empfangsteil 
144 ... 146 MHz (AR 20); Sender mit Mo­
dulator für 144... 146 MHz (AT23); zu­
sätzliche Endstufe für eine HF-Aus- 
gangsleistung von 10W; Rufton-Gene­
rator: VFOs für Sender und Empfänger. 
Die Ausgangsleistung der Baugruppe 
AT 23 an 50 Q bei einer Betriebsspan­
nung von 13 V beträgt 3W. Sie wird 
mit der zusätzlichen Endstufe auf 10 W 
gesteigert und könnte bis zu 25 W hoch­
gezogen werden.

Empfangsteil
Die Baugruppe AR 20 ist ein transisto­
risierter Doppelsuper. Die gesamte An­
ordnung befindet sich auf einer Platine 
von 135 mm x 102 mm. Baueiemente- 
höhe etwa 30 mm. Die erste ZF beträgt 
10,7 MHz, die zweite 455 kHz, Die Schal­
tung ist in Bild 1 abgebildet; aus Bild 2 
ist die Bestückung und Beschaltung zu 
ersehen. Prüfpunkte sind als TP be­
zeichnet.
Der rauscharme FET Transistor Q 1 ar­
beitet als neutralisierte Vorstufe. Erster

Mischer ist der Dual-Gate-MOSFET Q 2, 
sein Oberlagerungssignal erhält er aus 
der Schaltung mit den Transistoren Q5, 
Q 6 und Q 7. Die Grundwellenquarze 
schwingen mit dem Transistor Q5: die 
Frequenz wird mit Q 6 und Q 7 jeweils 
verdreifacht. Die Quarzfrequenzen lie­
gen im Bereich zwischen 14,811... 15,033 
MHz. Die Schwingkreise mit den Spulen 
L16 und L17 sind auf 45 MHz, die 
Schwingkreise mit L18 und L19 auf 
135 MHz abgestimmt.
L 18 und L19 auf 135 MHz abgestimmt. 
Die erste Zwischenfrequenz von 10,7 
MHz wird vom Dual-Gate-MOSFET Q3 
verstärkt und zum Dual-Gate-MOSFET 
Q 4 geführt, der das Signal auf 455 kHz 
heruntermischt. Nach dem ZF-Verstär­
ker für die Frequenz von 455 kHz ge­
langt das Signal zum 6-Kreis-Bandfil- 
ter L9-L14. Ober dieses Filter gelangt 
die ZF an den IC CA3089. Dieser Bau­
stein verstärkt, begrenzt und demodu- 
liert das Signal. Er liefert außerdem die 
Spannung für eine S-Meter-Anzeige. 
Eine eingebaute Rauschsperre im IC 
arbeitet bei der Frequenz von 455 kHz 
nicht. Aus diesem Grunde ist die Tran­
sistorstufe Q 9 angefügt.

Die Baugruppen AR 20 und AT 23 des 
Herstellers „elettronica telecommunica- 
zioni" sind beziehbar von der Hans 
Dohlus OHG. Jahnstraße 14, 8523 Baiers­
dorf, der Generalvertretung in der BRD.

Bildl. Die Schaltung des Empfänger-Bausteins AR 20
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Bild 2. Bestückung und Beschaltung der Empfänger-Baugruppe

Der erste Oszillator des Empfängers 
kann mit insgesamt zwölf Quarzen be­
stückt werden. Ein Anschluß für exter­
nen VFO ist vorgesehen. Der NF-Ver­
stärker ist mit dem IC TBA 641 B ausge­
rüstet, er kann bis zu 3W Ausgangs­
leistung abgeben.
Zur Sende-Empfangs-Umschaltung ist 
nur ein Kontakt des eingebauten Re­
lais erforderlich. Das Instrument hat 
zwei Funktionen: bei Empfang dient es 
als S-Meter, bei Senden zur Anzeige 
der relativen Ausgangsleistung. Der S- 
Meter-Ausschlag kann am Trimmpoten­
tiometer RV 2 eingestellt werden: der 
100-ki2-Widerstand am Anschluß 2 des 
Senders AT 23 ist nur als Anhaltswert 
zu verstehen — der endgültige Wert 
sollte nach der Instrumentenempfind­
lichkeit ausprobiert werden. Die Brücke 
B muß für Betrieb der Rauschsperre 
geöffnet werden.
Die Baugruppe AR 20 ist nicht gegen 
falsche Polarität der Betriebsspannung 
geschützt; es ist deshalb empfehlens­
wert, eine 1-A-Diode parallel zur Span­
nungsversorgung und eine entsprechen­
de Sicherung in Serie zu schalten. Bei 
falscher Polarität leitet dann die Diode, 
und die Sicherung schmilzt.

Mittenfrequenzanzeige
Zwischen den Anschlüssen 10 und 11 
kann ein Instrument mit Nullpunkt in

Bild 3. Die Schaltung des Sender-Bausteins AT23
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der Mitte (100 ... 200 tiA) angeschlos­
sen werden. Die Brücke A ist zu öffnen; 
man erhält dann eine Anzeige der Ab­
weichung von der Kanal-Mittenfrequenz 
mit etwa 40 iiA/kHz.

Manuelle Frequenzeinstellung (RIT) 
Anschluß 39 wird mit Anschluß 41 ver­
bunden, und die Brücke D geöffnet. 
Abgestimmt wird mit einem 1-kQ-Poten- 
tiometer zwischen den Anschlüssen 36 
und 37, der Schleifer liegt an 43. Der 
Quarz X1 muß dabei kurzgeschlossen 
sein. Die Leitungen zwischen den An­
schlüssen 39, 40 und 41 sollten, da sie 
HF-Spannung führen, so kurz wie mög­
lich sein.
Abstimmung: Nach Zusammenbau wird 
die Spule L 20 so nachgestimmt, daß 
die Oszillatorfrequenz bei Mittelstellung 
des RIT-Potentiometers 10,245 MHz be­
trägt. Die Frequenz kann durch einen 
an TP 4 angeschlossenen Zähler kon­
trolliert werden oder durch Empfang 
eines Signals in Schalterstellung „Fest­
frequenz" und anschließendes Benut­
zen von RIT.
Die Stellung des Trimmpotentiometers 
RV3 beeinflußt den maximalen Fre­
quenzhub. Jedes Verändern von RV 3 
zum Erzielen eines größeren oder klei­
neren Frequenzhubs führt zu einem 
Neuabgleich der Spule L20.

Automatische Frequenzregelung 
(AFC)
Anschluß 7 des IC 1 gibt ein Signal ab, 
daß proportional der Frequenzabwei­
chung von der Kanalmittenfrequenz ist. 
Nach Öffnen der Brücke A ist dieser 
Strom zwischen den Anschlüssen 10 
und 11 verfügbar. Er kann für ein Mit­
tenfrequenz-Instrument oder auch zur 
Erzeugung einer Spannung am Wider­
stand R 4ß eingesetzt werden. Die Span­
nung stimmt über die Kapazitätsdiode 
D 5 den Empfänger exakt und automa­
tisch auf Signale ab, die nicht genau 
auf der Kanal-Mittenfrequenz liegen.
Die AFC funktioniert nur, wenn RIT ein­
geschaltet ist. Das RIT-Potentiometer 
sollte in Mittelstellung stehen. Falts 
abweichende Schaltungen benutzt wer­
den, ist darauf zu achten, daß in kei­
nem Fall Anschluß 10 offen bleibt.
Falls manuelle Frequenzeinstellung 
(RIT) und automatische Frequenzrege­
lung (AFC) verwendet werden, empfiehlt 
es sich, die Brücke C zu öffnen und 
Anschluß 5 mit Anschluß 7 zu verbin­
den. Auf diese Weise arbeiten die Ober­
lagerungsoszillatoren auch bei Sende­
betrieb, was zu einer besseren Fre­
quenzstabilität führt.

Abgleich
Die Empfänger-Baugruppe AR 20 wird 
im Werk abgegiichen und geprüft. Der

Bild 4. Bestückung und Beschaltung der Sender-Baugruppe

Endabgleich beschränkt sich daher auf 
ein Minimum: Abgleich der Quarzfre­
quenzen mit den Trimmern CV1-CV12 
auf die genauen Kanal-Mittelfrequen­
zen. Die Frequenz kann durch einen 
an TP 6 angeschlossenen Zähler ge­
messen werden. Sie liegt hier zwischen 
44,333... 45,100 MHz. Die Ausgangs­
frequenz ist

frp«'3 + 10,7 MHz.

Der Abgleich kann aber auch durch 
Empfang einer bekannten Frequenz und 
Einstellen auf Diskrimimator-Mittenfre­
quenz erfolgen. Falls die Antenne nicht 
genau angepaßt ist, kann ein Nach­
stimmen der Spule L1 auf maximale 
S-Meter-Anzelge erforderlich sein.
Sollte ein Neuabgleich des ganzen 
Empfängers nötig geworden sein, ist 
zuerst die Frequenz von X1 auf exakt 
10,245 MHz einzustellen. Dazu schließt 
man einen Zähler an TP 4 an und stellt 
CV 15 gegebenenfalls nach. Danach 
speist man in TP 3 ein Signal von 10,700 
MHz ein und stimmt die Spule L15 

sorgfältig auf Diskrimimator-Mitte ab. 
Alle anderen Abgteichstellen können 
auf Maximum des S-Meters eingestellt 
werden.
Die Antennen-Impedanz des Empfän­
gers beträgt 50 Q, die Empfindlichkeit 
0,2 u.V bei 10 dB Rauschabstand. Die 
Empfindlichkeit der Rauschsperre liegt 
bei 0,4 iiV. ZF-Bandbreite: ±6 kHz/ 
-6 dB; ±25 kHz/—70 dB. Die Spiegel­
frequenz-Unterdrückung erreicht 50 dB, 
die Kreuzmodulationsfestigkeit 60 dB.

Sender und Rufton-Generator
Modulator und Sender sind auf der 
Baugruppe AT 23 zusammengefaßt, die 
die gleichen Maße wie die Empfänger­
platine hat. Der Sender ist siebenstufig 
aufgebaut und für FM-Modulation aus­
gelegt. Das Gerät arbeitet mit Quarz­
steuerung. Wie beim Empfänger sind 
zwölf Quarze und der Anschluß an 
einen externen VFO vorgesehen. Bei 
einer Gleichspannung von 12,5 V liefert 
der Sender 3W an 50 Q. In Bild 3 ist 
die Schaltung erfaßt, in Bild 4 die Be­
stückungsseite.
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Bild 5. Die Schaltung des Rufton-Gene­
rators

Der Sender-Baustein ist vorabgeglichen 
und sofort betriebsbereit. Wird die Aus­
gangsleistung nicht erreicht, muß die 
Antenne mit den Trimmern CV 16 und 
CV 17 angepaßt werden. Einzustellen 
ist auf größte Ausgangsleistung, und 
gleichzeitig ist der Rücklauf mit einem 
Wattmeter zu beobachten. Diese Arbeit 
sollte nur mit der eigenen Sendeanten­
ne durchgeführt werden.
Die Quarzfrequenzen liegen im Bereich 
von 18,000... 18.250 MHz. Die vom 
Quarzoszillator Q 1 gelieferte Frequenz 
wird verstärkt und durchläuft den Pha­
senmodulator Q 2 mit der Diode D 1. Es 
folgen die Stufen mit den Transistoren 
Q3, Q4 und Q5. Hier wird die Grund­

frequenz verachtfacht, man erhält so die 
Ausgangsfrequenz; von den Transisto­
ren Q 6 und Q 7 wird diese Spannung 
verstärkt.
Der Modulator zeigt keine Besonder­
heiten: er ist 4stufig aufgebaut und 
steuert mit seinem Endtransistor Q 8 
die Modulationsdiode in der Trennstufe 
des Quarzoszillators. Der Ruftongene­
rator wird am Transistor Q9 einge­
speist. In dieser Stufe liegt auch ein 
aktives Tiefpaßfilter mit einer Grenz­
frequenz von 3,3 kHz. Bild 5 zeigt die 
Schaltung des Rufton-Generators.
Mit dem Potentiometer RV 2 kann die 
Modulationstiefe bzw. der Hub einge­
stellt werden. Das PTT-Relais befindet 
sich auch auf der Senderplatine.
Im Originalgerät wird die HF-Ausgangs- 
spannung über C37 mit R51 und D6 
an ein Instrument gelegt. Diese Metho­
de hat sich aber nicht bewährt. Statt­
dessen wurde ein Stromwandler einge­
baut (siehe Bild 6). Von dieser Schal­
tung wird nur ein geringer Teil der HF- 
Leistung entnommen. Der Stromwand­
ler besteht aus einer Koppelspule, die 
auf einen kleinen Ringkern gewickelt 
wurde. Durch diesen Ringkern wird die 
Zuleitung zur Antennenbuchse geführt. 
(Der Ringkern stammt von einem alten 
Schalenkern, bei dem die Schalen ent­
fernt wurden. Vier Windungen Lack­
draht genügen bereits für ausreichende 
Anzeigespannung, die noch gleichge­
richtet werden muß.) Mit einem Poten­
tiometer kann der Ausschlag des In­
struments eingestellt werden. Wie Emp­
fänger- und Sender-Platine zusammen­
geschaltet werden, ist in Bild 6 darge­
stellt.

Bild 7. Die Schaltung der zusätzlichen Endstufe

10-W-Endstufe
Die Sender-Endstufe ist mit dem Tran­
sistor 2N 5590 bestückt. Mit der vorge­
sehenen Steuerleistung werden etwa 
10 W erzeugt. Diese Leistung dürfte für 
die meisten Zwecke ausreichen. Will 
man die Ausgangsleistung weiter erhö­
hen, muß man vor diese Endstufe noch 
einen Treiber schalten, um mehr Steuer­
leistung zu erhalten. Diese Treiberstufe 
sollte mindestens 6... 8 W liefern. Die 
dann erreichte Ausgangsleistung dürfte 
25 W betragen.
Die Endstufe wurde nach Angaben von 
DC6HL aufgebaut und arbeitet bei ge­
ringem Aufwand zufriedenstellend. 
Sämtliche Bauelemente der „VOX“-An- 
ordnung befinden sich auf einer Platine 
innerhalb des Endstufengehäuses. Grö­
ße: Breite 65 mm, Länge 98 mm, Höhe 
mit aufgeschraubter Kühlrippe 55 mm. 
Platz für eine weitere Treiberstufe ist 
noch vorhanden. Die Kühlrippe ist mit 
der Rückwand des Gehäuses fest ver­
schraubt. Dies ist erforderlich, weil dis
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Verlustwärme der Endstufe unbedingt 
abgeführt werden muß. Die Abschirm­
wände sollten möglichst sauber einge­
lötet werden. Die Lufttrimmer sind mit 
Uhu-Plus isoliert im Gehäuse einge­
klebt worden. Bild 7 zeigt die Schal­
tung der zusätzlichen Endstufe.
Sobald HF-Spannung vom Steuersender 
an den Eingang der Endstufe gelangt, 
wird ein kleiner Teil dieser Spannung 
über eine Steuerschaltung an die bei­
den Kleinrelais gelegt, die sofort schal­
ten. Die Ansprechempfindlichkeit liegt 
bei etwa 100 iiV. Der Koppelkondensa­
tor am Eingang muß so dimensioniert 
sein, daß die Automatik sicher anspricht. 
Außerdem ist darauf zu achten, daß die 
beiden Relais richtig gepolt sind.

VFOs für Senden und Empfangen 
Der Abstimmkondensator des VFOs 
wird über einen Zahnradantrieb einge­
stellt. Man kann jedoch auch mit Kapa­
zitätsdioden abstimmen, dann entfiele 
die Skalenmechanik. Der Abgleichtrim­
mer und alle weiteren Bauelemente be­
finden sich auf einer Platine. Es ist ver­
ständlich, daß die gesamte Anordnung 
so stabil wie möglich aufgebaut wer­
den muß. Die fertige Platine wird auf 
Abstandsbolzen mit dem Gehäuse ver­
schraubt.
Bild 8 zeigt das Schaltbild des VFOs. 
Der mit einem FET-Transistor aufge­
baute Oszillator erzeugt die gewünschte 
Grundfrequenz, die über einem weite­
ren FET-Transistor (Trennstufe) an 
einen Verstärker gelegt wird. Auf der 
Kollektorseite dieser Stufe befinden 
sich zwei abgestimmte Schwingkreise, 
die lose miteinander gekoppelt sind. 
Beide Kreise werden etwas versetzt auf 
die Oszillatorfrequenz abgestimmt. So 
kommt man auf genügend Bandbreite 
der Kreise, um die Oszillatorschwingun­
gen sauber durchzubringen. Die Impe­
danz des VFOs ist niedrig. Eine Aus­
koppelspule mit 2-4 Windungen reicht 
aus. Die Stabilität der Oszillatoren ist 
für FM-Betrieb ausreichend.

Hinweise für den Aufbau
Der Transceiver wurde in einem Ge­
häuse mit diesen Maßen untergebracht: 
Höhe 65 mm. Breite 210 mm, Tiefe 220 
mm. Bild 10 zeigt das betriebsfertige 
Mustergerät. Bild 11 zeigt das offene 
Gerät mit der Empfänger-Baugruppe. 
Der Lautsprecher wurde, weil kein an­
derer Platz vorhanden war, am Deckel 
befestigt.
Die aufgeklappte Platine des Empfän­
gers mit der Abschirmwanne erkennt 
man in Bild 12. Diese Wanne ist mit 
einem Klavierband an der rechten Ge­
häuseseite befestigt. Damit kann man 
ohne besondere Schwierigkeit an die 
Senderplatine heran. Direkt an der Sen-

Bild 8. Die Schaltung des VFOs

Bild 9. Von links: die zusätzliche 10-W-Endstufe; der Rufton-Generator; der VFO

derplatine sitzt der Stromwandler für 
die Anzeige der Antennenspannung 
(kleine Platine). Der restliche Raum ne­
ben den beiden Platinen ist für die zu­
sätzliche 10-W-Endstufe vorgesehen. 
Der Umschalter für die beiden Quarz­
kanäle ist an der Frontplatte. Über die­
sen Schalter ist ein kleiner rechteckiger 
Ausschnitt an der Frontplatte; so kann 
man von außen die Kanalnummer er­
kennen. Auf der Achse des Umschalters 
befindet sich eine Plexiglasscheibe mit 
einem Durchmesser von etwa 40 mm, 
die mit einem Klemmring gehalten wird. 
Betätigt man den Schalter, dreht sich 
die Scheibe mit und die Nummer ent­
spricht dem eingeschalteten Kanal. Die­
se Scheibe wird von hinten beleuchtet. 
Die Kanalzahlen sind „Letraset“-Ziffem, 
die leicht aufgetragen werden können. 
Man sollte diese Ziffern mit farblosem 
Lack schützen.
Die vom Kanalschalter kommenden Lei­
tungen für die einzelnen Quarze werden 
mit kleinen Steckleisten an die beiden 
Hauptplatinen gelegt. Die weiteren Lei­
tungen für die Empfänger-Platine lau­
fen entlang.der rechten Seite des Ge-

BildlO. Das Mustergerät mH Mikrofon

häuses und sind mit einem Schrumpf­
schlauch überzogen. Die beiden kleinen 
HF-Buchsen sind für die VFOs vorge­
sehen. Das Gehäuse der Endstufe wird 
mit zwei Winkeln auf der Bodenplatte 
befestigt. Der Platz für die beiden VFOs 
liegt zwischen den Platinen und der 
Frontplatte. Für einen späteren Einbau 
sollte man zwei Skalenfenster vorse­
hen. Außerdem müßte der Kanalschalter 
dann In die Mitte der Frontpiatte gesetzt
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Bild 11. Der offene Transceiver mit dem Empfänger-Baustein

Bild 12. Hinter dem herausgeklappten Empfänger sitzt die Sender-Baugruppe; rechts 
die zusätzliche Endstufe. Das KJavierband, das den Baustein AR 20 hält, ist auf eine 
abgefeilte Aluminium-Leiste montiert

werden. Beide Oszillatoren befinden 
sich jeweils in einem kleinen Gehäuse 
mit diesen Maßen: Höhe 64 mm, Tiefe 
35 mm, Breite 78 mm. (Eventueller Lie­
ferant Firma Componenta, Gehäusetype 
A105B.)
Die im Gehäuse auf beiden Seiten ein­
geschraubten Aluminium-Leisten zur 
Befestigung der Deckel müssen geän­
dert werden: die Innenseiten werden 
bis auf 8 mm an beiden Enden abge­
feilt. In den verbleibenden Stücken mit 
8 mm Dicke befinden sich die Gewinde 
für die Befestigung von Front und Rück­
wand. Man gewinnt durch das Heraus­
feilen des vorstehenden Materials 
20 mm seitlichen Raum,
Für die Befestigung der Sender-Platine 
werden an den vorgesehenen Stellen 
3-mm-Gewindemuttern mit dem Gewin­
deteil nach innen eingenietet. So kann 
die Platine mit einem Abstand von 3 mm 
zum Gehäuseboden aufgeschraubt wer­
den. Bei der Verdrahtung beider Pla­
tinen sollte man mit farbiger Schaltlitze 
arbeiten und außerdem die einzelnen 
Anschlußpunkte mit den entsprechen­
den Zahlen kennzeichnen. Dieses Ver­
fahren vereinfacht die spätere Fehler­
suche. Die Verbindungen vom Kanal­
schalter zur Quarzleiste müssen kurz 
sein. Bei der Anordnung der Bauele­
mente sollte kein Platz „verschenkt" 
werden. Der obere Deckel ist abnehm­
bar. Dies bedeutet, daß der am Deckel 
befestigte Lautsprecher über ein flexib­
les Kabel mit Steckverbindung zum 
Empfänger-Ausgang zu verbinden ist.

Inbetriebnahme
Benötigt wird ein Netzteil mit 2 A für 
12... 13V, ein Instrument zur Messung 
des Aufnahmestromes, ein Abschluß­
widerstand mit 50 Q, eine SWR-Meß­
brücke und ein Quarzpaar. Nachdem 
nochmals alle Verbindungen überprüft 
und der Lastwiderstand angeschlossen 
wurde, kann das Gerät eingeschaltet 
werden.
Der Strom des Empfängers beträgt 
etwa 100 mA. Wird der Sender einge­
schaltet, steigt der Strom auf etwa 0,7 A. 
Beim Prüfen des Senders sollte man 
zunächst nur kurz auf die PTT-Taste 
am Mikrofon drücken und dabei das 
Instrument der SWR-Brücke beobach­
ten. Wenn das Gerät in Ordnung ist 
und der Ausgangskreis des Senders auf 
maximale Leistung eingestellt, sollte die 
Endstufe etwa 3W HF-Leistung abge­
ben. Läßt man die Sprechtaste am 
Mikrofon los, wird der Sender ab- und 
der Empfänger eingeschaltet.
Zum Schluß wird die Sende- und Emp­
fangsfrequenz mit den jeweiligen Trim­
mern CV1-CV12 auf die Sollfrequenz 
gezogen. Diese Trimmer liegen ober­
halb der beiden Quarzsteckleisten. ■
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Antennen-Praxis

Rotor für
Rundfunk- und 
Amateurfunk­
Antennen
Egon Koch, Fellbach

Drehbare UKW-Antennenanlagen 
erfreuen sich besonders bei Lieb­
habern der Hi-Fi-Stereofonie und 
bei Amateurfunkern großer Beliebt­
heit. Dieser Beitrag zeigt kurz für 
den Praktiker Entwicklungstrends 
und vermittelt Hinweise zum Auf­
bau solcher Anlagen.

Mit drehbaren UKW-Rundfunk-Antennen 
kann man neben den Programmen der 
einheimischen Sender auch benach­
barte Rundfunkanstalten und in günsti­
gen Lagen ausländische Sender mit 
hoher Feldstärke empfangen. So kön­
nen beispielsweise in den Räumen 
Stuttgart, Frankfurt, München und Köln 
unter Umständen acht bis günstigsten­
falls 20 verschiedene UKW-Programme 
empfangen werden.
Diese guten Ergebnisse werden mit 
achtelementigen Hochleistungs-UKW- 
Antennen erzielt. Sie haben einen Ge­
winn von etwa 8.5 dB und ein Vor-/Rück- 
Verhältnis von etwa 20 dB. Zwei dieser 
Antennen, über- oder nebeneinander 
montiert, erhöhen den Gewinn um etwa 
2,5 dB. Die zur Drehung des Antennen­
Tragrohres erforderlichen Rotore werden 
in den USA und Japan in verschiede­
nen Ausführungen gefertigt; der Schwer­
punkt liegt aber bei den Ausführungen, 
die Hochleistungs-Kurzwellen-Yagis für 
Funkstationen drehen.
Für die in der Bundesrepublik ent­
wickelten und hergestellten Antennen­
rotore der Firma Stolle gibt es Steuer­
geräte in drei verschiedenen Ausfüh­
rungen. Sie werden nachstehend be­
schrieben.

Antennenrotor und Stützlager
Der „Automatic-Antennenrotor“ von 
Stolle (Bild 1) mit Dauerschmierlager 
für die Motorachse hat ein wasserdich­
tes Aluminium-Gußgehäuse mit Hohl­
welle zur Aufnahme eines Antennen­
mastes bis zu einem Durchmesser von 
38 mm; für seine Halterung können 
Standrohre bis 52 mm Durchmesser ver­
wendet werden. Der Rotor hat eine 

Gewichtskraft von 250 N, das Biege­
moment beträgt 300 Nm, die Windlast 
13N/m2 und das Drehmoment etwa 
8 Nm. Der Drehwinkel von 360° ist 
durch Anschlag begrenzt; für die 
Drehung werden 60 s benötigt. Motor­
bremse und selbsthemmendes Schnek- 
kengetriebe fixieren die Antennen­
richtung.
Große Vorteile bietet dieses Antriebs­
system mit seiner Hohlachse bei der 
Montage. Denn das Antennentragrohr 
läßt sich durchstecken und festschrau­
ben; somit kann unterhalb des Rotors 
das Stützlager RZ 100 von Stolle 
(Bild 2) verwendet werden. Es hat drei 
Ösen zur Befestigung von Abspann­
seilen. Bei Benützung eines Stützlagers 
erhöht sich die Gewichtskraft des Ro­
tors um 100 N und das Biegemoment 
um 100 Nm. Wenn man jeweils einen 
Meter unter und über dem Rotor ein 
Stützlager verwendet, beträgt die Ge­
wichtskraft des Antriebssystems insge­
samt 450 N und das Biegemoment 
500 Nm. Man sollte Stützlager unbe­
dingt bei längeren Tragerohren (über 
1 m) und vor allem bei den schweren 
und großen Kurzwellen-Yagi-Antennen 
verwenden, um das Motorlager zu ent­
lasten.

Steuergeräte
Zum Antriebssystem gibt es drei ver­
schiedene Steuergeräte. Mit dem Be­
dienungsknopf des Modells 2010 (Bild 3) 
wird anhand einer Windrose die Him­
melsrichtung der Antenne eingestellt. 
Je nachdem, wohin sich die Antenne 
dreht, leuchtet das linke oder rechte 
Signallämpchen auf und erlischt nach 
Stillstand.
Mit Bewegen des Drehknopfs (siehe 
Schaltung in Bild 4) wird über den 
Trppschalter SN der Transformator 
kurzzeitig an das Netz gelegt. (Im Ruhe­
zustand ist der Transformator vom Netz 
getrennt.) Dadurch erhält das Netz­
relais RN Spannung über den Relais- 
kontakt KM 1; sein Arbeitskontakt KN 
wird dann zur Selbsthaltung der Netz­
spannungsversorgung geschlossen. Mit 
einer Widerstandsbrückenschaltung wird 
der Nachlauf gesteuert; die Brücke be­
steht aus zwei 1-kS2-Potentiometern und 
zwei Trimmwiderständen mit 250 Q zum 
Justieren. Ein Potentiometer befindet 
sich im Antriebsgerät und wird vom 
Rotor eingestellt, mit dem anderen wird 
im Steuergerät die Richtung eingestellt. 
Über die 250-Q-Widerstände erfolgt die 
Ansteuerung eines zweistufigen Schalt­
verstärkers.
Die Widerstandsbrücke wird mit Gleich­
spannung über die Abgriffe der 1-kfl- 
Potentiometer gespeist. Je nach der 
verstimmten Richtung des Null-Ab­
gleichs erhält der Schaltverstärker eine

Bild 1. Antennenrotor „automatic“ von 
Stolle

Bild 2. Stützlager RZ 100

Bild 3. Rotor-Steuergerät 2010

positive .pder negative Steuer-Span­
nung. Im einen Fall bleibt das Relais 
stromlos, Im anderen Fall schaltet es 
die Drehrichtung des Asynchronmotors 
mit Phasenschieberkondensator vom 
Antriebssystem über den Kontakt KM 2 
um. Läuft die Widerstandsbrücke durch 
den Null-Abgleich — die Antenne befin­
det sich dann in der eingestellten Rich­
tung entsteht ein Wechsel der Pola-
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Bild 4. Schaltung von Steuergerät 2010 und Antriebssystem

rität am Schaltverstärker: der Kontakt 
KM 1 des Relais RM schaltet um. Das 
Netzrelais wird daher kurzzeitig strom­
los und der Selbsthaltekontakt KN 
schaltet den Transformator vom Netz 
ab. Zur Verbindung von Steuergerät 
und Antriebssystem benötigt man ein 
5adriges Kabel mit einem Querschnitt 
von 0,5 mm.
Neu ist das Steuergerät „Sensor“ von 
Stolle (Bild 5), auf dem sich mit Tipp­
Tasten — wie die Sendereinstellung bei 
Fernsehempfängern — sieben Antennen­
stellungen abrufen lassen. Jedem Sen­
sorfeld ist zur Voreinstellung der Rich­
tung ein Trimmpotentiometer zugeord­
net. Bei Berühren des Drehknopfes wird 
automatisch auf manuelle Einstellung 
umgeschaltet, so daß auch jede andere 
Richtung eingestellt werden kann. Eine 
Leuchtdiode signalisiert die gewählte 
Antennenrichtung.
Eine weitergehende Vereinfachung der 
Bedienung bietet das Steuergerät „pro­
grammatic" von Stolle, bei dem die 
Antenne gleichzeitig mit der Betätigung 
der Programmtaste des UKW-Empfän­
gers eingestellt wird. Dadurch erübrigt 
es sich, nach der Senderwahl die 
Antennenrichtung am Steuergerät eln- 
zustellen. Allerdings muß der Empfän­
ger über eine Buchse zum Anschluß 

des „programmatic" haben, wie die 
3-Weg-Kompaktanlage „RPC 500 HiFi" 
von Grundig.

Drehbare Antennenanlage für 
UKW-Rundfunk und Amateurfunk
Bei der drehbaren Antennenanlage in 
Bild 6 wurde als Tragerohr ein ver­
zinktes Stahlrohr (Wasserleitungsrohr) 
nach DIN 2441 mit einem Durchmesser 
von 38 mm und einer Länge von 5,5 m 
verwendet. Zwei Stützlager sorgen für 
die erforderliche Stabilität (Bild 7) und 
Entlastung des Rotors.
Zu unterst montiert ist eine UKW-Hoch- 
leistungantenne mit 8 Elementen, bei­
spielsweise das Modell UKA 8 Stereo 
von Fuba mit 9 dB Gewinn und einem 

Vor-/Rück-Verhältnis von 24 dB, 
In der Mitte befindet sich eine 23-Ele- 
ment-Antenne (UY 61, UY 73, UY 67) von 
Wisi für das 70-cm-Amateurband, die 
einen Gewinn von 14 dB und ein 
Vor-/Rück-Verhältnis von 26 dB hat. 
Oben ist eine 10-Element-Antenne Wisi 
UY12 für das 2-m-Amateurband ange­
bracht; sie hat einen Gewinn von 
11,5 dB und ein Vor-/Rück-Verhältnis 
von 30 dB. Für den Funkverkehr mit

Bild 6. Anlage für UKW-Rundfunk 
und Amateurfunk mit Antennenrotor 

(Foto: Verfasser)

Bild 7. Rotor und zwei Stützlager 
(Foto: Verfasser)
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2-m-Amateurstationen bei vertikaler 
Antennenpolarisation ist auf der Spitze 
des Tragerohrs der Vertikalstrahler 
„Ringo Ranger ARX2" montiert. Er be­
steht aus drei 7V2-Strahlern in Phase mit 
X/8-Kopp!ungsstab und hat nach Her­
stellerangaben einen Gewinn von 
4,5 dB, bezogen auf einen X/2-Dipol.
Die Antennenkabel sind innerhalb des 
Tragerohres nach unten geführt. Die 
Höhe vom Austritt des Standrohres

(Durchmesser 52 mm) aus dem Dach 
bis zur Spitze des 2-m-Vertikalstrahlers 
beträgt 9,5 m. Eine Abspannung am 
Stützlager hat sich nicht als notwendig 
erwiesen; selbst bei Stürmen sind die 
Schwankungen des Tragerohres un­
wesentlich. Mit der UKW-Rundfunk- 
antenne werden am Standort Fellbach 
16 verschiedene Programme empfangen. 
Für Fernsehempfang ist eine Rotor­
antenne nur zu empfehlen, wenn man

Weitempfangsversuche machen möchte. 
Nur dabei ist es erforderlich, die 
Antenne immer wieder zu drehen. An­
sonsten kommt man beim Fernseh­
empfang mit den fest in eine Richtung 
eingestellten Antennen aus.
(Praktische Tips für Rundfunk- und 
Fernseh-Antennenanlagen vermittelt das 
Buch „Praktischer Aufbau und Prü­
fung von Antennenanlagen“ von H. 
Zwaraber. Dr. Alfred Hüthig Verlag.) ■

Beschallungstechnik

Transportes 
Rednerpult

Der Talk-Master RP211 C von Körting 
(Bild 1) ist eine transportable netz- 
oder batteriegespeiste Verstärkeranlage 
zur elektroakustischen Wiedergabe von 
Mikrofonvorträgen. Genausogut eignet 
sie sich auch zur Wiedergabe von Band­
aufzeichnungen, Plattenüberspielungen 
oder Rundfunksendungen. Die maxima­
le Verstärker-Ausgangsleistung beträgt 
bei Netzbetrieb 40 W.
Ein Blockschaltbild der Anlage zeigt 
Bild 2. Die Verstärker-Endstufe verwen­
det eine stromsparende Brücken-Ge- 
gentakt-Schaltung. Die Stromaufnahme 
bei Batteriebetrieb schwankt zwischen 
30 mA (Leerlauf) und 1,7 A (Vollast). 
Statt der zehn Monozellen kann auch 
ein 12-V-Akku die Stromversorgung 
übernehmen. Monozellen oder Akku 
werden automatisch abgeschaltet, wenn

Bild 2. Blockschaltbild des RP 211 C

Bild 1. Talk-Master RP 211 C

Technische Daten

Verstärker
Ausgangsleistung
Eingänge

Ausgänge

Cassetten-Recorder
Obertragungsbereich
Ruhegeräuschspannungsabstand
Gleichlauf
Löschdämpfung

Stromversorgung
Netzanschluß
Interne Batterie
Externe Batterie
Maße
Gewicht

40 Watt Sprechleistung an 4Q 
Mikrofon: 1,4 mV/15 kfi 
AUX./TB: 170 mV/500 kfi 
Tonband (nach DIN) 
Externe Lautsprecher: ßfi

40 Hz-10 kHz
52 dB

g 0,3 Vo
à 60 dB 

220 V, 50 Hz, 50 VA
10 Monozellen 
12-V-Akku
45 cm x 45 cm x 19 cm
14 kg
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das Netzkabe! ans Gerät gesteckt wird. 
In das Gerät ist ein Cassetten-Recorder 
mit Aussteuerungsautomatik eingebaut, 
um entweder bei Vorträgen vorbereite­
te Informationen einbfenden zu können 
oder um den Vortrag selbst aufzuneh­
men. Auch die Programme externer 
Quellen, wie Plattenspieler, Tonband- 
oder Rundfunkgerät, kann man über 
die Anlage wiedergeben. Will man da­
bei einen Zusatzkommentar anbringen, 
so braucht man nur den Knopf des 
Lautstärkepotentiometers P zu drücken. 
Damit wird gleichzeitig der Wieder­
gabepegel der überlagerten Sendung 
um 10 dB reduziert.
Das Mikrofon kann auf einem ab­
schraubbaren Schwanenhals am Pult 
befestigt oder auch vom Redner seiber 
gehalten bzw. als Lavalier-Mikrofon 
umgehängt werden. Der Vortragende 
ist über das 5 m lange Mikrofonkabel 
be! gleichbleibender Verständlichkeit 
frei beweglich.

Bild 3. Frequenzgang des Cassetten­
Recorders bei Wiedergabe (W) und Aut- 
nahme/Wiedergabe (A+W).

Die ganze Anlage ist in einem zwei­
geteilten Koffer untergebracht, wobei 
die eine Hälfte als abgeschrägtes Red­
nerpult ausgebildet ist. Zwei eingebau­
te Oval-Lautsprecher strahlen aus der 
Rückfront des Koffers auf das Publikum. 
Ein dritter Lautsprecher kann über ein 
7 m langes Kabel mit dem Rednerpult 
verbunden werden. Die beiden Front­
Lautsprecher können dabei abgeschal­
tet werden. Letztere sind aufgrund 
ihrer Übertragungs-Charakteristik bei 
großen Lautstärken vorwiegend für 
Sprachwiedergabe geeignet. Für Musik­
wiedergabe mit voller Ausnutzung der 
Verstärkerbandbreite von 30 Hz bis 
20 kHz ist die Verwendung von Laut­
sprecherboxen oder Schallzeilen zu 
empfehlen.
Bel voller Verstärkung reicht die erziel­
bare Wiedergabelautstärke auch für 
große Säle aus. Die Verstärker des 
Modells RP211 C sind so ausgelegt, 
daß auch mit preiswerten Cassetten- 
Bändem eine gute Aufzeichnungs- und 
Wiedergabequalität erreicht wird.

H.-J. Haase

Mikroprozessor

Computer aus 
dem Koffer

Die Motorola GmbH hat ein vielseitiges 
Entwicklungssystem entwickelt, das die 
Lücke schließt zwischen Mikrocompu­
tern begrenzter Kapazität und Geräten, 
die für die Entwicklung von Mikropro­
zessorsystemen gebraucht werden. Das 
„Polyvalent"-System (PDS) besteht in 
seiner einfachsten Form aus einer Com­
puter-Platine, einer Video-Karte, einer 
Tastatur, einem Display mit einer Dia­
gonalen von 12 cm und den Verbin­
dungskabeln. Die Teile sind einzeln und 
auch geschlossen im Koffer erhältlich. 
Auf der Computer-Platine haben die 
Entwickler vier verdrahtete Sockel frei­
gelassen, in die der Anwender nach 
Bedarf verschiedene Speicher bzw. Pro­
gramme stecken kann. Flexibel wird 
das System durch Input-Output-Adapter 
für serielle oder parallele Ein- bzw. 
Ausgabe, direkten Speicherzugriff und 
maskierte Unterbrechungsmöglichkei­
ten des Mikroprozessors. Folgende peri­
phere Geräte können zusätzlich ange­
schlossen werden: ein Drucker mittle­
rer Geschwindigkeit (30 Zeichen je Se­
kunde) und über ein spezielles Inter­
face ein gewöhnliches Cassettenband­
gerät, das die Programme speichert.
Wenn der Benutzer Wert legt auf 
schnelle Peripheriegeräte (Floppy Disk, 
Leser usw.) sowie auf verbesserte Feh- 
fersuchmöglichkeiten, dann kann er das 
Grundsystem mit dem „EXORciser“ 
von Motorola erweitern. Das Polyvalent­
System dient dabei als Terminal. Mit 
dieser Konfiguration sind umfangreiche 
Entwicklungsarbeiten an Mikroprozes­
soren möglich. Der große Vorteil dieses 
Computer-Systems aus dem Hause Mo­
torola: Die Anlage ist entsprechend

Der Koffer mit dem Entwicklungssystem 
„PDS“ von Motorola

den Anforderungen der Benutzer aus­
baufähig — dennoch ist jedes Teil, das 
zu einem früheren Zeitpunkt für andere 
Anwendungen verwendet wurde, sinn­
voll in den Mikrocomputer eingefügt.
(Die Ansteuerung des Monitors, der 
durch jedes handelsübliche Fernsehge­
rät mit VHF-Eingang ersetzt werden 
kann, ist beschrieben in der Funk-Tech­
nik 31 (1976) Heft 21. Seiten 680-688.)

Reparaturpraxis

Werkstatteinrichtung 
im Baukastensystem
Vom Philips-Service wurden Werkstatt­
einrichtungen entwickelt, die sich flexi­
bel an die unterschiedlichen Erforder­
nisse des Reparaturbetriebs anpassen

Arbeitsplatz, zusammengestellt aus Ele­
menten 

lassen. Zu diesen Einrichtungen im Bau­
kastensystem gehören Arbeitstische mit 
einer Arbeitsfläche von 150 cm X 80 cm 
bzw. 180 cm X 80 cm; Unterschränke mit 
Schubladen sowie ein Fahrschrank und 
ein Meßgerätewagen runden die Palette 
ab. Die Teile werden direkt ab Herstel­
ler geliefert, der Firma Gerhard Bier­
wagen. Bezugsquellennachweis durch 
die Redaktion oder den Philips-Service.

Meldungen über 
neue Bauelemente

Verstärkereinschub. Einen neuen Vier­
kanal-Verstärkereinschub hat Siemens 
für seine Speicher-Oszilloskope und für 
die speziellen Einschub-Oszilloskope 
zur Wartung von Röntgengeräten ent­
wickelt. Die Geräte werden dadurch für 
Meßaufgaben in der Digitaltechnik er­
heblich erweitert.
Dlgltatmultlmeter. Das 31Aste!lige Digi­
talmultimeter 8030 A der Fluke GmbH 
ist speziell für Messungen in Service 
und Werkstatt ausgelegt. Neben Span­
nungsmessungen sind Effektivwertmes­
sung von Wechselspannungen und 
-strömen sowie die Prüfung von Dioden 
möglich. Widerstände sind bis zu 2 MQ 
durchzuprüfen. Die LED-Anzeige ist gut 
abzulesen; das Gerät kann an Netz 
oder Batterien betrieben werden.
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Video­
Cassetten­
Recorder

Neue Video-Cassetten-Recor­
der wurden in der letzten 
Zeit von mehreren Herstel­
lern vorgestellt. Oben links: 
Das Modell BK 3000 Color 
von Grundig enthält ein Emp­
fangsteil mit automatischem 
Sendersuchlauf und elektro­
nischem Speicher. Das Lauf­
werk wird digital gesteuert. 
Oben rechts: Das Modell

N 1502 von Philips gehört zur 
zweiten VCR-Generation und 
hat ein neu konstruiertes 
Cassettenfach, ein Chassis in 
Modultechnik und weist eine 
höhere Wiedergabequalität 
auf. Mitte: Das Betamax-Bild- 
bandgerät für Halbzoll-Band­
cassette von Sony ist als 
NTSC-Version schon seit fast 
einem Jahr auf Übersee­
Märkten: die PAL-Version 
läßt jedoch noch auf sich 
warten. Unten links und 
rechts: Für Anwendungen im 
professionellen Bereich hat 
Grundig die erste tragbare 
VCR-Aufzeichungseinheit BK 
6001 Color (12 kg) entwickelt.
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Warenkunde

Gerätebeschreibung

Hì-Fi- 
Kombination 
RS 300

Unter der Bezeichnung „Klangmei­
ster RS 300 supereiectronic" hat 
Siemens eine Hi-Fi-Kompaktanlage 
mit 4-Bereichs-Receiver, Platten­
spieler und Cassetten-Recorder 
herausgebracht, deren Baugruppen 
in Modultechnik ausgeführt sind. Bild 1. Hi-Fi-Kompaktgerät „RS 300 super-electronic“ von Siemens

Empfangsteil
Der Empfangsteil des Geräts (Bild 1} 
enthält einen AM-Empfänger für die 
Wellenbereiche LMK und einen FM- 
Stereo-Tuner mit sechs beliebig pro­
grammierbaren Stationstasten, die über 
Sensoren abgerufen werden. Ein wei­
terer Sensor dient zum Umschalten auf 
manuelle Abstimmung. Zwei Zeigerin­
strumente zeigen Empfangsfrequenz, 
Senderfeldstärke und optimale Abstim­
mung an. Bei einfallendem Stereosen­
der leuchtet eine Leuchtdiode auf.
Der durch eine abschaltbare AFC über 
eine elektrische Viergang-Abstimmung 
nachgesteuerte Tuner ist großsignalfest. 
Misch- und Oszillatorstufe, ZF-Verstär­
ker und Demodulator für den AM-Be- 
reich sowie der ZF-Verstärker mit Be­
grenzer für den FM-Teil sind in einem 
IC zusammengefaßt. Eine Stummschal­
tung verhindert Schaltgeräusche beim 
Betätigen der Sensoren. Die decodier­
ten Links/Rechts-Signale werden jeweils 
über eine Verstärkerstufe einem 19- 
kHz-Filter zugeführt, das die noch vor­
handenen Pilotton-Reste unterdrückt. 
Das Diagramm in Bild 2 zeigt das Si- 
gnal/Rausch-Verhältnis als Funktion der 
Antenneneingangsspannung. Bei einem 
Signal/Rausch-Abstand von 26 dB be­
trägt die Eingangsempfindlichkeit 0,8 pV 
bei Mono und 1,5nV bei Stereo. Der 
Begrenzereinsatz liegt bei 4 |iV. Der An­
tenneneingang ist weitgehend über­
steuerungssicher. Der Regelbereich be­
trägt 80 dB.

Der NF-Tell
Zum NF-Teil gehören der Vorverstär­
ker mit den Klangregel-Netzwerken so­

wie die Leistungs-Endstufen mit der 
Lautsprecher-Beschaltung. Neben den 
kontinuierlich einstellbaren Höhen- und 
Tiefenreglern sowie dem Lautstärke- 
und Balancesteller ist eine Rausch­
Rumpeltaste vorhanden. Die Lautstär­
keregelung ist physiologisch und fre­
quenzlinear. Eine Buchse ermöglicht 
das Fremdeinspeisen (Plattenspieler 
oder Tonbandgerät) sowie das Über­
spielen eines externen Bandes. Bei 
Überspielungen braucht das Cassetten­
Gerät nur gestartet zu werden. Mithö­
ren ist über die Wiedergabeanlage 
möglich.
An den Ausgang einer NF-Endstufe 
können je zwei Lautsprecher (Impedanz 
4 0) für „vorne“ und „hinten" ange­
schlossen werden. Die beiden hinter 
dem Hörer befindlichen Lautsprecher 
strahlen die Signaldifferenzen der Ste­
reo-Hauptkanäle ab. Dieser „Quadro­
sound" läßt sich in mehreren Stufen 
einstellen und damit der Akustik des 
Wiedergaberaums anpassen.

Cassetten-Recorder
Der eingebaute Cassetten-Recorder hat 
eine AGFC (Automatic Gain and Fre­
quency Response Control) mit einer 
Frequenzbewertung, die bei Mikrofon­
aufnahmen mit zunehmendem Pegel ab 
1000 Hz eine proportionale Tiefenab­
senkung bewirkt. Dies verhindert, daß 
bei verringertem Mikrofonabstand die 
tiefen Frequenzanteile der mensch­
lichen Stimme angehoben werden.
Bei Verwendung eines C 60-Chromdio- 
xid-Bandes ist die Kanal-Übereinstim­
mung zwischen 20 und 16000 Hz klei­
ner als 1 dB. Die Glelchlaufwerte des

Cassetten-Recorders RS 300 lagen bei 
Verwendung einwandfreier Cassetten 
immer unter dem nach DIN 45 5000 zu­
gelassenen Wert + 0,2 %.
Obwohl die Arbeitspunktumschaltung 
für eine Fe- oder Cr-Band automatisch 
über die Cassette erfolgt, ist am Ge­
rät noch eine gesonderte „CrO2"-Taste 
vorhanden, die gegen die Umschalt­
Automatik nicht verriegelt ist. Derzeit 
liegt der optimale Arbeitspunkt der 
Zweischichtenbänder zwischen denen 
der Fe- und Cr-Bänder. Um ein Um­
schalten mit einer dritten Taste zu ver­
meiden und um die praktische Arbeits­
punkteinstellung beibehalten zu können, 
empfiehlt Siemens bei Verwendung 
eines Zweischichtenbandes, bei der 
Aufnahme den Fe-Arbeitspunkt und 
bei der Wiedergabe die Cr-Entzerrung 
zu benutzen.
Relativ aufwendig ist der HF-Gegen- 
takt-Oszillator. Er hat eine Regelstufe 
zur Kompensation von Temperatur-, 
Spannungs- und Lastschwankungen. 
Um Interferenzen mit Empfangsfre­
quenzen in den AM-Bereichen zu ver­
meiden, läßt sich die Frequenz zwischen 
124 kHz und 110 kHz umschalten. Der 
ks-Limiter ist eine Amplituden-Entzer- 
rerschaltung, in der, von einem be­
stimmten Pegel ab, die Eingangsspan­
nung nichtlinear angehoben wird, um 
damit den durch die Band- und Kopf­
sättigung im Vollaussteuerungsberelch 
hervorgerufenen Amplitudenabfall zu 
kompensieren. Der NF-Aufsprechstrom 
wird also in dem Maß vorentzerrt, wie 
sich der Verlauf der In die Sättigung 
übergehende Remanenzkennlinie än­
dert. Durch diese Schaltungsmaßnah-
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Bild 2. SIgnal/Rausch-Abstand als Funk­
tion der Antenneneingangsspannung 
(100 MHz; 1 kHz; 40-kHz-Hub; an 300 Q) 

me kann ein Sand um bis zu 3 dB hö­
her ausgesteuert werden, was sich in 
einer entsprechenden Verbesserung des 
Ruhegeräusch-Abstandes und der Auf­
zeichnungsdynamik bemerkbar macht.
Die abschaltbare integrierte Dolby-B­
Rauschunterdrückungsschaltung benutzt 
für Aufnahme und Wiedergabe diesel­
ben Netzwerke und Regelstufen. Da­
durch läßt sich eine genaue Überein­
stimmung der pegelabhängigen Kom­
pressor- und Expanderkurven erreichen.

Plattenspieler
Der schwingungsbedämpft eingebaute 
Stereo-Plattenspieler PE3044 ist ein 
Zweitouren-Modell mit Wechselautoma­
tik, silicongedämpftem Tonarmlift, Anti­
skating-Einrichtung und Drehzahl-Fein­
einstellung. Die Auflagekraft des reso­
nanzfreien Rohrtonarms kann konti­
nuierlich zwischen 0 und 0,03 N einge­
stellt werden. Serienmäßig eingebaut 
ist das Magnetsystem DMS-200 von 
Dual. H.-J. Haase

Kurzberichte 
über neue 
Meßgeräte

Kompakter 
Fernsehprüfempfänger
Der Fernsehprüfempfänger T111 S von 
Philips ist eine Weiterentwicklung des 
Modells T111. Das Gerät - es ist nun 
kompakter und leichter — hat jetzt einen 
Bildschirm mit einer Diagonalen von 
140 mm. Im Band I, lll, IV/V kann mit 
ihm die Bildqualität geprüft sowie Rau­
schen und Reflexionen bestimmt wer­
den. Ein getrennter Meß-ZF-Verstärker, 
geeichte dekadische und kontinuierliche 
Abschwächer sowie Bildträgerabstim­
mung mit Bildschirmanzeige gewähr­
leisten Meßsicherheit und Ablese­
genauigkeit. Der Meßbereich umfaßt

Der weiterentwickelte Fernsehprüfemp­
fänger T111 S von Philips 

37 ... 133 dBpV; Meßunsicherheit maxi­
mal ±2 dB. Das Gerät ist 28cmX 
14,5 cm X 30,5 cm groß und wiegt 5 kg. 
Bei Batteriebetrieb nimmt es 10 W auf; 
ein zusätzlicher Akku, der bei Netz­
betrieb geladen wird, findet in der 
Tragetasche Platz.

Digitalmultimeter mit 
Effektivwert-Meßbereichen
Das neuentwickelte Digivar 7101 der 
„burster präzisionsmeßtechnik“ hat im 
kleinsten Gieichspannungsmeßbereich

Dlgltalmultlmeter Digivar 

eine Auflösung von 1 p.V, während sie 
bei Gleichstrommessungen 100 nA be­
trägt. In den Wechselspannungs- und 
Wechselstrombereichen wird der Effek­
tivwert gemessen. Widerstandsmessun­
gen sind ab der Auflösung von 0,1 Q 
bis 5 MQ möglich. Das Gerät ist mit 
einem schwebenden, erdfreien Eingang 
ausgestattet und in allen Bereichen 
gegen Überlast geschützt. Ein BCD- 
Ausgang ist serienmäßig eingebaut. Die 
Polaritätsanzeige erfolgt automatisch, 
und die Kommasetzung ist mit dem 
Bereichsschalter gekoppelt.

Umfangreiches 
Synthesizer-Programm
Rohde & Schwarz, Köln, hat den Ver­
trieb der Firma Adret übernommen und 
bietet nun auch Synthesizer an. Die Pro­
duktpalette besteht aus sieben Kom­
pakt- und zwei Einschubgeräten. Sie 
umfaßt dekadische Meßsender, Meß­
generatoren und Frequenzdekaden, die 
alle nach dem indirekten Frequenz­

Filmoriginale aller Fachgebiete in 16/35 mm 
mit Rechten, dringend zu kaufen gesucht.
Zuschriften an

FBT Film-Bild-Ton GmbH
Postfach 24 21, 6200 Wiesbaden, Telefon (0 61 21) 3765 22

Modell I 
Modell II

Vollgummi-Gittermatte
Die beste Werktlschauflage, 
antistatisch, 2 MQ/cm’

540X 380 ... DM 39,30 Modell ttt 700X450 ... DM 47,40
025X375... DM 43,05 (einschl. MWSt.)

Alleinvertrieb: Willy Krenhagot KG
Albort-Sdiwellzer-StraBo 2a, 3100 Wolfabiirg, Tel. (053 01) 4 95 70

BMR 6
Blldröhren-MeBplatz und 
Regenerierautomat mit Regene­
rlerprogramm und SchluB- 
automatlk; Blldschlrmkontrolle 
mit dem Dlffuslonsblld 
ohne Ablenkeinheit (Pat. angem 
MaBe: 47 X 29X23 cm.

Ü/MUIIR [3
bcroeHollt mil der lOngalen prfjhrung rn der rego-nc/iomochnll»

)- BMR 7
' ' Blldrühren-Meß-Regenerator; regeneriert mit 

Erfolg und beseitigt Schlüsse; Emission­
messen — Kennlimenautnahme — SchluB-

Gew.;
15 kg; 
Preis: 
1690,— DM 
-I- MWSt.

Kabel für S/W-mlnl + 110°, 
Preis enthalten. Lieferung direkt

und -IN-LINE sind im 
oder den FachgroBhandel.

MaBe: 
23X14X18 
cm;
Gew.:
4.5 kg; 
Preis:
490,-DM 
+ MWSL

Ulrich Müter, Spezlalhereteller f. Blld-Röhren-MeB-Regeneratoren
Krlkedlllweg 38, 4353 Oer-Erkenschwlck, Telefon (023 68) 20 53
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synthese-Verfahren mit „Phase Lock 
Loop“ arbeiten. Für die Einschubge­
räte stehen Einsätze zur Auswahl, die 
für unterschiedliche Frequenzbereiche 
(110 MHz oder 600 MHz) ausgetegt und 
zum Teil mit programmierbaren Ab­
schwächern ausgestattet sind. Die Meß­
sendervariante der Einschubgeräte kann 
über steckbare Moduln gewobbelt oder 
moduliert werden (AM, FM, PM). Alle 
Synthesizer zeichnen sich aus durch 
geringe Frequenzdrift (Standard: 2-10-8 
je Tag), Spektralreinheit und Frequenz- 
auffösung.

25-MHz-Speicher- 
Oszilloskop
Bei dem Modell OS2200A von Metrix ist 
die gespeicherte Information bis zu 
25 Minuten auf dem Bildschirm darstell­
bar. Die Signal-Anstiegszeit im Y-Ver­
stärker ist <13 us. Eine Verzögerungs­
leitung und eine Eichquelle ist einge­
baut In Kaskaden-Schaltung ist die

Speldieroszilloskop Metrix OS2200A

Eingangsempfindlichkeit auf 5 mV/Skal- 
teil steigerbar; die Grenzfrequenz sinkt 
dabei auf 5 MHz ab. Die Zeitkoeffizien­
ten reichen von 100 ms/cm bis 2 s/cm. 
Sie können 5fach gedehnt werden.

Kurse und 
Lehrgänge

26.1.1977 
Einhelten-Semlnar 
Ort: Essen
Veranstalter: Haus der Technik
Leitung; F.W. Winter
Inhalt: internationales Einheitensystem, 
Gesetz über Einheiten in der BRD.
Wendet sich an Beschäftigte in Kon­
struktion, Produktion und anderen tech­
nischen Bereichen.
Gebühr: 120 DM

3.2.1977
Die Technik der Gemeinschafts- und 
Großgemelnschafts-Antennenanlagen 
Ort: Essen
Veranstalter: Haus der Technik
Leitung: R. Levermann
Inhalt: Prinzipieller Aufbau; System­
eigenschaften; Bausteine in ihrer Funk­
tion; Planung und Meßtechnik von GA 
und GGA; Vorschriften; architektoni­
sche und städtebauliche Aspekte; die 
kostenrechtliche Seite; künftige Ent­
wicklungen.
28.2. bis 4. 3.1977
Digitaltechnik für Elektroberufe 
Grundlagen
Ort: Lauterbach
Veranstalter: Bildungszentrum für Elek­
trotechnik im ZVEH.
8.3. und 9. 3.1977
Statistische Qualitätskontrolle
Ort: Essen
Veranstalter: Haus der Technik
Leitung: M. Kühlmeyer
Inhalt: Kontrollkarten — Stichproben­
pläne — Stichprobenerhebungen. Die 
Teilnehmer sollen in die Lage versetzt 
werden. Methoden für Ein- und Aus­
gangsprüfungen sowie zur Gütesiche­
rung auszuwählen und durchzuführen.
Gebühr: 330 DM

Technische 
Druckschriften

Alfred Neye-Enatechnik GmbH. Das 
neue Datenbuch über Leitungshalb­
leiter von RCA soll ein Leitfaden für 
die optimale Auswahl der Bauelemente 
sein. Der 376 Seiten starke Band ent­
hält Kapitel über die Physik dieser 
Halbleiter, thermische Probleme, Ge­
häuse, Befestigungs- und Handhabungs­
fragen. Bestellnummer TRM-445; Schutz­
gebühr 16,- DM. Adresse: Schiller­
straße 14, 2085 Quickborn.
MECL-LSI-MIkroprozessoren. Von Mo­
torola ist kostenlos die Broschüre 
„M10800-High Performance MECL LSI 
Processor Family" erhältlich. In ihr 
sind der Systementwurf mit der Slice­
Methode und die System-Teile beschrie­
ben. Adresse: Motorola GmbH, Ge­
schäftsbereich Halbleiter, Heinrich- 
Hertz-Straßei, 6204 Taunusstein-Neu­
hof 5.
National Semiconductor GmbH. Das 
„Memory Data Book“ gibt Aufschluß 
über Speicher und speicherbezogene 
Produkte ohne Berücksichtigung der 
technischen Beschaffenheiten: eine 
praktische Informationsquelle über bi­
polare, MOS- und CMOS-RAMs, feld- 

und maskenprogrammierbare ROMs 
(bipolar und MOS), MOS-Schieberegi­
ster und PLAs in einem Band. Außer­
dem werden Interface-Stützschaltungen 
für die Speicheroperationen sowie die 
Speichersysteme beschrieben. Man fin­
det eine Auswahl an speicherorientier­
ten Anwendungsvorschlägen, auch für 
einen Entwurf mit PLA. Hinweise über 
Vergleiche von RAMs, ROMs und 
PROMs vervollständigen das Bild. Ge­
gen eine Schutzgebühr von 9,50 DM 
beziehbar unter dieser Adresse: Indu­
striestraße 10, 8080 Fürstenfeldbruck 
Große Dioden-Vergleichs-Tabeile. Die­
ses Buch aus dem Franzis-Verlag ent­
hält die wesentlichen Daten von etwa 
8000 Dioden mit den Angaben von Ver­
gleichstypen und bedingt verwendbaren 
Austauschtypen. Es ersetzt zwar nicht 
die Datenblätter, aber es erlaubt Prak­
tikern und Konstrukteuren einen schnel­
len Vergleich (Preis: 28,— DM).
TTT-Translstor-Taschen-Tabelle. Rund 
23 000 Transistoren sind in diesem 
Band des Franzis-Verlages, der von 
Dipl.-Ing. H.-G. Steidle bearbeitet wur­
de, zusammengestellt (Preis: 29,- DM). 
Der Verlag führt damit die Dioden- und 
Transistor-Taschen-Tabelle von H. G. 
Mende in der 11. Auflage weiter. Diese 
Fleißarbeit enthält etwa 300 000 Einzel­
informationen, die tabellarisch geordnet 
sind.
Alfred Neye-Enatechnik GmbH. Im Appli­
kationsbericht AN 6457 von RCA Sind 
die charakteristischen Merkmale von 
GTO-Thyristoren beschrieben. Diese 
GTO-Thyristoren werden mit einer am 
Gate angelegten Spannung nicht nur 
gezündet, sondern auch wieder ge­
löscht. Das heißt, die zwischen Anode 
und Katode anliegende Spannung 
braucht nicht — wie bei den anderen 
Thyristoren — einen Nulldurchgang zu 
durchlaufen.
National Semiconductor GmbH. Das 
Datenbuch über lineare integrierte 
Schaltungen beinhaltet die Spezifika­
tionen für Spannungsregler, Operations­
verstärker, Spannungskomparatoren, 
Buffer, Zeitgeber, ICs für AM/UKW-Ra- 
diogeräte und für Fernsehgeräte, Hi-Fi- 
Stereoanlagen, Transistor-Dioden-Bau- 
gruppen, Analogschalter. In dem um­
fangreichen Band befindet sich eine 
Liste mit Operationsverstärkern für pro­
fessionelle. industrielle und militärische 
Zwecke (in Hybrid- und Festkörper­
Technik), variable und Festspannungs­
regler sowie Spannungskoparatoren. In 
einer Vergleichsliste werden die linea­
ren Schaltungen mit ICs anderer Her­
steller verglichen. Das „Linear Data 
Book“ kann gegen eine Schutzgebühr 
von 8 DM unter folgender Adresse be­
zogen werden: Industriestraße 10, 8080 
Fürstenfeldbruck.

834 FUNK-TECHNIK ■ 31. Jahrgang • Nr. 24/1976



Fachliteratur Werkstatt und Service

Neue 
Fachbücher

Herbert Zwaraber: Praktischer 
Aufbau und Prüfung von 
Antennenanlagen. 3. Aullage 
1976; 132 Selten; kartoniert 
14,80 DM; ISBN 3-7785-0396-0. 
Dr. Alfred Hüthig Verlag 
GmbH, Heidelberg.
Dieser Band isl ganz auf die 
Bedürfnisse des Praktikers 
ausgerichtet: Er vermittelt ihm 
den notwendigen Kenntnis­
stand. der den Antennenbauer 
in die Lage versetzt, für den 
jeweiligen Anwendungszweck 
die optimale Antenne und das 
richtige Zubehör auszuwählen. 
Außerdem ist der Prüfung 
von Antennenanlagen breiter 
Raum gegeben. Diese neu­
bearbeitete Auflage berück­
sichtigt insbesonders den Auf­

bau von Gemeinschaftsanla­
gen, Groß- und Ortsanlagen. 
Inhaltsübersicht: Antennen­
fragen, HF-Leltungsnetz, Aus­
rüstung von Antennenanlagen, 
Technik der Gemeinschafts­
anlagen, Prüf- und Meßtech­
nik. gbw

Arpad A. Bergh und P. J. Dean: 
Lumineszenzdioden — Grund­
lagen, Halbleitende Verbin­
dungen, Anwendungen. 1976, 
209 Seiten, kartoniert 35 DM. 
ISBN 3-7785-0390. Dr. Alfred 
Hüthig Verlag GmbH, Hei­
delberg.
Lumineszenzdioden (LEDs) 
sind Bauelemente, mit denen 
sich elektrische Energie heute 
bei guter Ausbeute in elektro­
magnetische Strahlung um­
wandeln läßt. In diesem Band 
werden die für das Verständ­
nis und die Anwendung von 
LEDs notwendigen Gebiete 
behandelt; besonderes Ge­
wicht wurde dabei auf die 
halbleitenden III—V-Verbin­

dungen und GAP-LEDs ge­
legt. Die Grundlagen der 
Photometrie, der elektrischen 
Injektionen und der Lu­
mineszenz sowie die techno­
logische Entwicklung der 
Leuchtdioden werden dabei 
genauer betrachtet. Am Schluß 
steht ein sicher aufschlußrei­
cher Überblick auf die Anwen­
dungen der lichtemittieren­
den Dioden. Inhaltsübersicht: 
Photometrie, Injektionsmecha­
nismen, Lichtausbeute, Up- 
converter (Infrarot/Sichtbar), 
Entwurf von Lumineszenz­
dioden, Anwendungen, Litera­
tur- und Sachwörterverzeich­
nis. gbw

Liman, O.: Schlüssel zur 
Elektronik. 288 Seiten, 289 
Abbildungen, Leinen. Preis 
28,— DM. Franzis-Verlag Mün­
chen 1976.
Der Band paßt so gar nicht in 
die herkömmlichen Vorstel­
lungen: einmal Sachbuch - 
und einmal Fachbuch. Man 

kann die Darstellung durch­
aus als Sachbuch mit den 
Eigenschaften eines Fach­
buchs bezeichnen. Der Autor 
hat als Fachschriftsteller 
einen Namen; dies zeigt sich 
auch an diesem Band: Er 
führt die Elektronik aus der 
theoretischen Physik heraus 
und stellt sie neben die klas­
sische Elektrotechnik. Er er­
klärt die Funktionen der Bau­
teile und erläutert, welchen 
naturwissenschaftlichen Ge­
setzmäßigkeiten sie unterlie­
gen. Dadurch werden die 
Bauelemente dem Leser fast 
so vertraut, als ob er sie 
eben in eine Schaltung ein­
gelötet hätte. Man kann ge­
trost behaupten: An der Lek­
türe dieses Buches werden 
viele Leser ihren Spaß haben.

gbw

Gruber, B.: Oszilloskopieren 
leicht und nützlich. Taschen­
buchreihe Wissen und Kön­
nen, Band 302. 2. Auflage,
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Werkstatt und Service Fachliteratur

104 Selten, 106 Abbildungen, 
Balacron-Einband. Preis 12,50 
OM. Richard Pflaum Verlag 
München 1975.
Diese unkomplizierte Einfüh­
rung in die Anwendung der 
Oszilloskope wendet sich an 
Benutzer, die sich mit den 
elektronischen Vorgängen und 
Schaltungen im Inneren des 
Meßgerätes nicht belasten 
wollen. In der neuen Auflage 
sind die Anwendungsmög­
lichkeiten noch weiter gefaßt: 
So sind Kapitel enthalten 
über die Darstellung einmali­
ger, schnell ablaufender Vor­
gänge, wie Anlaufstromstöße, 
Impulsspannungen und Lade­
vorgänge; außerdem wird auf 
die optoelektronische Mes­
sung der Drehzahlen von 
Achsen und Wellen einge­
gangen. Hilfsgeräte für die 
Meßpraxis mit Oszilloskopen, 
die leicht nachzubauen sind, 
werden ebenfalls vorgestelit. 
Der Anhang enthält Bauanlei­
tungen, Auswertungshinweise 
für spezielle Oszillogramme 
und Empfehlungen für die 
Behandlung und Pflege des 
Oszilloskops. gbw
Ruff, A.: Neue elektronische 
Unterhaltungsspiele. 119 Sei­
ten, 116 Abbildungen, Leinen. 
Preis 16,80 DM. Franzis-Ver- 
lag München 1976.
19 Glücks-, Würfel- und Brett­

dazu gehört. Diese Testaufga­
ben sind eine repräsentative 
Auswahl aus Original-Prüfungs­
fragen. Sie wurden vom Heinz- 
Piest-lnstitut ausgewählt, einer 
Einrichtung an der Techni­
schen Universität Hannover, die 
sich besonders der praxisorien­
tierten Schulung widmet. Die 
Aufgaben eignen sich neben 
der Ausbildung an Institutionen 
auch für das Selbststudium und 
für Leistungstests. Aus dem 
Inhalt: Elektrizität, mathemati­
sche Grundlagen, Gleich- und 
Wechselstrom, Stromkreise,
Transformator, Drehstrom, Meß­
technik. gbw
Elektronik-Testaufgaben II — 
Bauelemente der Elektronik.
4. Auflage 1976.400 Aufgaben als 
Loseblattsammlung Im Plastik­
Ringordner, DIN A5 quer, 34 DM. 
Richard Pflaum Verlag KG, 
München.
Die praxisorientierten Aufga­
ben, ausgewählt vom Heinz- 
Piest-Institut an der Techni­
schen Universität Hannover, 
helfen auch dem Ungeübten, 
sich in der Elektronik zurecht­
zufinden. Sie sind außerdem 
geeignet, den Kenntnisstand 
zu prüfen und die Wissenslük- 
ken gezielt aufzustöbern. Außer 
für den Selbstunterricht eignet 
sich das Material auch für Bil­
dungseinrichtungen. Besonders 
hervorzuheben ist die klare

spiele, mit digitalen ICs dar­
gestellt und gesteuert, ent­
hält dieser Band für den 
Hobby-Elektroniker. Die Schal­
tungen können ohne beson­
dere Elektronik-Kenntnisse 
nachgebaut werden; sauberes 
und genaues Arbeiten ist da­
zu jedoch unumgänglich. 
Einige Baugruppen können 
bet mehreren Bauvorschlä­
gen verwendet werden; dies 
bringt dem Bastler Vorteile 
bei den Kosten. Einen Service 
besonderer Art hat sich der 
Verlag einfallen lassen: für 
einige Spiele sind fertige 
Platinen lieferbar. gbw 
Elektronik-Testaufgaben I — 
Elektronische Grundlagen der 
Elektrotechnik. 3. Auflage 1976. 
400 Aufgaben als Loseblatt­
sammlung im Plastik-Ringord­
ner, DIN A 5 quer, 34 DM. 
Richard Pflaum Verlag KG, 
München.
Die Elektronik ist ein markan­
tes Beispiel dafür, wie schnell 
neue technische Konzepte an 
Bedeutung gewinnen und mit 
welcher Dynamik sie vordringen, 
in vielen Bereichen muß man 
sich, um mit der Entwicklung 
Schritt halten zu können, fun­
dierte Kenntnisse aus der Elek­
tronik aneignen. Für die Aus­
zubildenden in allen Elektrobe­
rufen ist es beinahe selbstver­
ständlich, daß die Elektronik

Art, in der die Aufgaben prä­
sentiert werden und das Aus­
wertungssystem. Inhalt: Einfüh­
rung in die Meßtechnik mit Os­
zilloskopen, lineare und nicht­
lineare Widerstände, Konden­
sator und Spule, Zwei- und 
Vierpole, integrierte Schaltun­
gen, Mehrschichtdioden, Foto­
halbleiter, Halbleiter mit spe­
ziellen Eigenschaften, Röhren.
Elektronik-Testaufgaben lll — 
Grundschaltungen der Elektro­
nik. 2. Auflage 1976. 400 Auf­
gaben im Loseblattordner, DIN 
A5 quer, 34 DM. Richard Pflaum 
Verlag KG, München.
Diese Aufgaben wurden aus 
den originalen Prüfungsaufga­
ben des Heinz-Piest-Instituts 
ausgewählt, das sich der pra­
xisorientierten Ausbildung spe­
ziell im Elektronik-Bereich an­
nimmt. Mit den Arbeitsblättern 
ist man in der Lage, sich gezielt 
auf Prüfungen vorzubereiten, 
weil man eine Vorstellung be­
kommt, wie die Fragen gestellt 
werden können. Aber auch als 
Leistungstest im Selbststudium 
sind die Blätter geeignet, Wis­
senslücken bloßzulegen. In­
haltsübersicht: Oszilloskop als 
Meßgerät, Gleichrichter-, Ver­
stärker- und Stabilisierungs­
schaltungen, Transistor als 
Schalter, Mehrschichtdioden als 
Schalter, Kipp-, Regel- und Lo­
gik-Schaltungen. gbw
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