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Beim Entwurf und der Entwicklung integrierter elek­
tronischer Bausteine tritt im Gegensatz zu den Bau­
steinen, die aus diskreten Bauelementen zusam­
mengesetzt sind, ein grundsätzliches Problem auf. 
Die Konzeption, also der gedankliche Entwurf eines 
integrierten Bausteines muß bereits vor der Reali­
sierung ausgereift sein. Ein Eingriff in den fertigen 
Baustein, um eventuelle Korrekturen an der inneren 
Struktur vorzunehmen und so Parameter im Sinne 
des gewünschten Zieles zu verändern, ist nämlich 
nicht mehr möglich, ohne einen unvertretbaren 
hohen Material- und Zeitaufwand in Kauf nehmen 
zu müssen.
Die Konzeption muß weiterhin in zweierlei Hinsicht 
ausgereift sein. Erstens müssen sich die gewünsch­
ten elektrischen Eigenschaften, d. h. die erforder­
lichen elektrischen Parameter, nach der Realisie­
rung des Bausteines einstellen. Zum anderen sind 
die Funktionseinheiten räumlich optimal zu vertei­
len, d. h. es sind Anordnungs- und Snflechtungs- 
probleme zu lösen (Layout-Entwurf).
Alle genannten Probleme sind nun nicht mehr nach 
der herkömmlichen Entwurfstechnik zu lösen, son­
dern nur noch mit Hilfe von elektronischen Rech­
nern. Hierzu ist die Anwendung der numerischen 
Mathematik eine zweckmäßige Voraussetzung.
In der Broschüre »Rechnergestützte Analyse in der 
Elektronik« werden die grundlegenden Verfahren 
behandelt Dabei wird nicht-wie es vielleicht zu ver­
muten wäre - die numerische Mathematik behan­
delt, sondern im Vordergrund stehen die praxisbe­
zogenen Verfahren, die vom Elektroingenieur direkt 
als »Handwerkszeug- benutzt werden können.
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Hinweis für unsere Leser!
Zu unserem Beitrag über FM-Funkfern- 
steuerungen in Heft 8/77 werden wir 
versuchen, vom Verfasser auch die 
Sendeplatine zur Veröffentlichung zu er­
halten; bitte warten Sie mit weiteren An­
fragen, bis wir in einem der nächsten 
Hefte darüber berichten.

Titelbild

Die neue Hamburger Hafenradaranlage wird dem­
nächst fertiggestellt. In Betrieb genommen wurden 
bereits sieben der zehn unbemannten Stationen 
sowie die hier abgebildete Zentrale mit 14 Sicht­
geräten, von denen aus die Radarlotsen die Ver­
kehrssituation im gesamten Hafengebiet beobach­
ten können. Die vom Unternehmensbereich Elektro 
Spezial der Philips GmbH errichtete Anlage hat 
ein Auflösungsvermögen von etwa 10 m und über­
trägt die Radarbilder trägerfrequent auf Koaxial­
kabeln von den unbemannten Stationen zur Zen­
trale, wobei die ursprüngliche Video-Bandbreite 
von 20 MHz auf 5 MHz komprimiert wird.

(Bild: Philips)
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F&E Forschung und Entwicklung - Laborteil der Funk-Technik

Autoradios

StörmMriickungsschaltungen 
für UR-Sutoradios

Im Unterschied zum Heimempfänger ist das Autoradio nicht nur durch 
seine tiefliegende (und dazu noch ungerichtete) Antenne benachteiligt. Es 
ist außerdem starken Funkenstörungen ausgesetzt, die von Hochspan­
nungsleitungen, Straßenbahnoberleitungen, schlecht entstörten Fremd­
fahrzeugen, aber auch der eigenen Bordelektrik ausgehen können und 
über die Antenne ungehindert ins Autoradio gelangen. Eine wirksame 
Dämpfung der dadurch verursachten Prassei-, Knack- und Knatter­
geräusche durch Kondensatoren, Drosselspulen und Abschirmungen ist 
bei UKW wegen der großen Bandbreite kaum möglich. Abhilfe brachte 
hier erst die elektronische Austastung der Störimpulse aus dem Nutz­
signal. Wie dieses Verfahren funktioniert und wie es von den einzelnen
Herstellern variiert wurde, zeigt der

Dieses UKW-Entstörverfahren wirkt im 
Prinzip wie ein elektronischer Schalter, 
der beim Auftreten eines Störimputses 
automatisch die Verbindung zwischen 
ZF-Stufe und Tonverstärker kurzzeitig 
öffnet. Gleichzeitig wird die entstan­
dene Austastlücke durch ein Ersatz­
signal ausgefüllt, so daß die Tonquali­
tät erhalten bleibt und die Austastung 
vom menschlichen Ohr nicht wahrge­
nommen wird.
Das Kernstück der Störaustaststufe bil­
det meist die von Philips-Valvo für die­
sen Zweck entwickelte integrierte Schal­
tung TDA 1001 (siehe Bild 1). Sie ent­
hält auf engstem Raum zahlreiche 
elektronische Baugruppen. Die Wir­
kungsweise des ICs hängt dabei auch 
von den Außenbeschaltungen ab. Durch 
die elektronische Entstörung wird 
außerdem der Empfangsbereich der 
UKW-Sender erweitert, da nun auch 
solche Sendersignale, die sonst im Stör-

nachstehende Beitrag.

nebel untergegangen wären, noch gut 
hörbar sind. Ferner kann der Umfang 
der bisher üblichen Maßnahmen zur 
UKW-Entstörung der elektrischen An­
lage des Autos stark verringert werden; 
die Entstörung des Lang-, Mittel- und 
Kurzwellenbereichs ist natürlich weiter­
hin nötig.

Wirkungsweise 
der elektronischen 
Störunterdrückung
Die Störaustastschaltungen der ver­
schiedenen Hersteller von Autoradios 
arbeiten praktisch alle nach dem glei­
chen Prinzip. Dabei verwenden die Fir­
men Becker, Grundig und Philips den 
TDA 1001, was dazu führt, daß auch die 
entsprechenden Außenbeschaltungen 
weitgehend identisch sind. Die Wir­
kungsweise der Störaustastschaltungen 
dieser Firmen sei im folgenden aus rein 
didaktischen Gründen am Schaltschema 
der ESA-Schaltung von Grundig (Bild 2) 
erläutert. (ESA bedeutet hierin „Elektro­
nische Stör-Austastung“).
Wie ersichtlich, gelangt das mit Stör­
impulsen behaftete NF-Signal über 

den Koppelkondensator C751 an den 
Eingang des IC (Pin 1). Nach Verstär­
kung in einem Impedanzwandler (Emit­
terfolger) teilt sich das Signal hinter 
Pin 2 und durchläuft getrennt einen 
Nutzsignalweg (oben) und einen Stör­
signalweg (unten).
Für diesen Aufsatz wurden techni­
sche Unterlagen der nachstehenden 
Firmen verwendet: Becker Autoradio­
werk GmbH, Blaupunkt-Werke GmbH, 
Grundig AG, Philips AG sowie Pioneer 
Electronic Corporation.

NF-Nutzsignalweg
Das zwischen Pin 2 und 3 liegende Tief­
paßfilter (-3dB-Punkt bei etwa 65 kHz) 
überträgt nur das Nutzsignal mit den 
Stereoseitenbändern sowie die Ver­
kehrsrundfunkkennfrequenz von 57 kHz. 
Der Saugkreis am Filtereingang (L4 und 
C756), dessen Resonanz bei 19 kHz 
liegt, senkt den Stereopilotton um rd. 
20 dB und verhindert damit Eigenstö­
rungen der Störaustastschaltung. An­
schließend wird die NF in der Verstär­
kerstufe zwischen Pin 3 und 4 verstärkt. 
Die Verzögerung des NF-Signals im 
Tiefpaßfilter ist mit 2 bis 3 us so bemes­
sen, daß der elektronische Schalter (der 
von der im Störsignalweg aus den Stör­
impulsen gewonnenen Austastimpulsen 
gesteuert wird) das NF-Signal immer 
kurz vor Beginn eines Störimpulses 
unterbricht.
Die den elektronischen Schalter dar­
stellende und vom Störimpuls-Konver­
ter gesteuerte Torschaltung zwischen 
Pin 4 und 5 unterbricht jeweils für die 
Dauer des Störimpulses das NF-Nutz- 
signal. Würde dabei das NF-Potential 
auf Null geschaltet werden, so würde 
jedesmal ein Knackgeräusch entstehen. 
Um dieses zu vermeiden, wird durch

Bild 1. Störaustast-IC TDA 1001 In Stör­
austastschaltung ESA

Für diesen Aufsatz wurden techni­
sche Unterlagen der nachstehenden
Firmen verwendet: Becker Autoradio­
werk GmbH, Blaupunkt-Werke GmbH,
Grundig AG, Philips AG sowie Pioneer
Electronic Corporation.
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O

Bild 2. Blocksdiema der ESA-Schaltung von Grundig

den Kondensator C753 (dessen Ladung 
der wechselnden NF-Spannungsamplitu- 
de folgt) die Austastlücke mit dem Pegel 
aufgefüllt, den das NF-Signal im Mo­
ment der Unterbrechung hatte (siehe 
Bild 3). Anstelle der steilen und meist 
sehr hohen Störspitzen weist das NF- 
Signal nach dem Durchgang durch den 
Störunterdrücker deshalb nur noch 
kleine Horizontalabschnitte auf (Bild 4), 
die jedoch wegen ihrer kurzen Dauer 
nicht als Verzerrung hörbar werden.
Die so von Störsignalen befreite NF 
wird anschließend über einen Emitter­
folger (zwischen Pin 5 und 6) nieder­
ohmig zum Signalausgang (über Pin 6) 
der Störaustastschaltung geführt. Zuvor 
hebt das aus dem Tiefpaß R753/C572 
bestehende Deemphasisglied die sen­
derseitige Höhenanhebung wieder auf, 
die zur Verbesserung des Signal­
Rauschabstands vorgenommen wurde.

Störsignalweg
Bei den vom Autoradio aufgenommenen 
Störspannungen handelt es sich größ­
tenteils um steilflanklge, extrem kurz­
zeitige Impulse (Nadelimpulse), deren 
Spektrum Frequenzen bis zu einigen 
hundert kHz aufweist. Diese über dem 
Nutzsignalband liegenden Frequenz­
anteile benutzt man zur Erzeugung der 
Austastimpulse für die Torschaltung:

Die nach der Vorstufe (hinter Pin 2) in 
den Störsignalweg abgezweigte NF 
wird zunächst durch ein Hochpaßfilter 
geführt. Da dessen untere Grenzfre­
quenz bei 90 kHz liegt, sperrt es alle 
zum Nutzsignalband gehörenden Fre­
quenzen und läßt nur den oberen Teil 
des Störspektrums durch. Diese „im­
pulsspitzen" werden in dem zwischen 
Pin 15 und 14 liegenden Störimpulsver­
stärker (dessen Grundempfindlichkeit 
die RC-Komblnation an Pin 13 bestimmt) 
verstärkt und darauf in einem Impuls­
detektor mit Schwellwert-Schalter gleich­
gerichtet.
Diese Gleichrichtung ist deshalb nötig, 
well der nachgeschaltete Schmitt-Trig­
ger sonst nur bei positiv gerichteten 
Störimpulsen Austastimpulse erzeugen 
würde, nicht aber bei negativ gerichte­
ten. Die Breite dieser Austastimpulse, 
mit denen die Torschaltung gesteuert 
und der NF-Signalweg immer dann un­
terbrochen wird, wenn ein Störimpuls 
auftritt, ist definiert und beträgt 40 bis 
50 ps. Ihre genaue Dauer hängt allein 
von der Dimensionierung des RC-Netz- 
werks an Pin 11 ab.

Rückregelung
Die beschriebene Schaltung kann bis 
zu 50prozentige Störungen absorbieren, 
vorausgesetzt, die Austastzeiten sind 
klein im Verhältnis zur Periodendauer

Bild 3. Zündfunkenstörung auf einem 
Tonsignal (oben). Ausgetastetc Störung 
mit elngeblendetem Ersatzsignal (un­
ten); darunter Triggerimpuls zur Steue­
rung der Torschaltung (Bild Philips)

Bild 4. NF-Signal mit Störimpulsen 
(oben); das gleiche Signal nach Pas­
sieren des Störunterdrückers (unten)

Bild 5. Kennlinie der Regelstufe (Kol­
lektor von T7 In Abhängigkeit der Stör­
impulsfolgefrequenz) bei der ESA­
Schaltung
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des NF-Signals. Bei noch größeren Stör­
dichten, d. h. wenn eine sehr rasche 
Folge von schmalen und breiten Stör­
impulsen vorliegt, käme es jedoch zu 
hörbaren Verzerrungen oder sogar teil­
weisen Abschaltungen des NF-Signals. 
Dies verhindert man durch eine auto­
matische Impulsregelung, die bei Über­
schreiten einer bestimmten Störschwelle 
die Empfindlichkeit des Impulsverstär­
kers (und damit die Amplituden der 
Steuerimpulse für den Schmitt-Trigger) 
im Verhältnis zur Dichte der eintreffen­
den Störimpulse verringert. Die hierfür 
nötige Regelspannung liefert das an 
Pin 12 und 10 liegende RC-Glied, das 
die Schaltimpulse des Schmitt-Triggers 
integriert und an den SchwelIwertschal- 
ter des Störimpulsdetektors zurückgibt. 
Bei einer sehr schnellen Störimpulsfolge 
werden deshalb nur die starken, nicht 
aber die schwachen Störimpulse ausge­
tastet. Das Resultat dieses Kompromis­
ses zwischen geringster Klirrfaktor­
erhöhung und optimaler Wirksamkeit 
der Störunterdrückung ist viel ange­
nehmer zu hören als das verzerrte NF- 
Signal, das ohne Rückregelung entste­
hen würde. Bild 6. Blockschema der IAC-Scha[tung von Philips

Unterschiede zwischen 
den verschiedenen 
Störaustastschaltungen
ESA von Grundig
Die oben beschriebene interne Rege­
lung des TDA 1001 arbeitet nach dem 
Prinzip eines Schalters und hat deshalb 
eine harte Einsatz-Charakteristik. Grun­
dig ergänzte deshalb den internen 
durch einen externen Regelkreis mit 
gleitendem Übergang.
In diesem (siehe Bild 2) werden die am 
Pin 11 stehenden Triggerimpulse ander 
Diode D13 gleichgerichtet und gelangen 
an den Transistor T7. Diese Transistor­
stufe ist im Prinzip ein Miller-Integrator, 
wobei der zwischen Basis und Kollek­
tor liegende Kondensator C766 je nach 
Störintensität verschieden stark geladen 
Iwird und dadurch die Kollektorspan­
nung von T7 verändert. Diese Spannung 
steuert die Diode D12, deren R, sich In 
Reihe zu R770/C764 schaltet und so die 
Verstärkung des Impulsverstärkers vari­
iert. Die Kennlinie dieser Regelstufe 
gibt Bild 5 wieder.
D18 und R776 entladen den Speicher­
kondensator während der Impulspau­
sen. Dieses Entladeglied hat eine klei­
nere Zeitkonstante als D13/R774, so 
daß eine vollständige Entladung von 
C766 bis zum Eintreffen des nächsten 
Störimpulses gewährleistet ist.
Erhöht sich nun die Impulsfolgefre­
quenz, so wird D12 immer weiter vom 

leitenden in den gesperrten Zustand 
übergeführt, bis die Wirkung der ESA 
ganz aufgehoben ist. Auf diese Weise 
wird ein Klirren im Lautsprecher als 
Folge einer zu häufigen Austastung des 
NF-Signals vermieden.

IAC von Philips
Die Philips-Variante der UKW-Entstö- 
rung im Auto heißt IAC (Interference 
Absorption Circuit). Auch hier ist das 
Kernstück der Schaltung ein TDA 1001. 
Wie das Blockschema (Bild 6) bei ge­
nauerem Hinsehen zeigt, unterscheidet 
sich die IAC- In zwei Punkten von der 
ESA-Schaltung:
1. Die Durchlaßkurve des Tiefpaßfilters 
im Nutzsignalweg hat offenbar nicht 
den durch einen Saugkreis am Filter­
eingang bedingten Einzug bei 19 kHz.

2. Ein aktives RC-Filter (an Pin 7 und 
8) sorgt dafür, daß der 19-kHz-Pilotton 
bei Unterdrückung des gestörten NF- 
Signals im gleichen Rhythmus weiter­
schwingen kann.
Obwohl in Bild 6 nicht zu sehen, be­
nützt auch das IAO zwei Regelungen. 
Die erste (Vorregelung) erhält eine Re­
gelspannung, die von der Intensität der 
Störimpulse abhängt. Dadurch wird bei 
sehr starken Störungen der Impulsver­
stärker schon zurückgeregelt, bevor

Austastimpulse entstehen können. Die 
zweite oder Nachregelung erzeugt da­
gegen eine Regelspannung, die von der 
Intensität der Austastimpulse abhängt.

EIC von Becker
Das EIC (Electronic Interference Con­
trol) der Becker Autoradiowerk GmbH 
Ist, wenn nicht alles täuscht, schaltungs­
technisch völlig identisch mit dem IAC 
von Philips (siehe Bild 7). Das schließt 
natürlich nicht aus, daß einige der L-, 
C- und R-Werte der Außenbeschaltung 
des TDA 1001 anders sind, doch ist das 
aus den zur Verfügung gestellten Un­
terlagen nicht zu erkennen.

ASU von Blaupunkt
Das ASU (Automatische UKW-Störunter- 
drückung) der Blaupunkt-Werke GmbH 
verwendet als Kernstück den IC U114B. 
Entsprechend unterscheiden sich auch 
die Schaltdetails des ASU von den oben 
beschriebenen Störaustastschaltungen, 
auch wenn es praktisch nach dem sel­
ben Prinzip arbeitet.
Da Aufbau und Wirkungsweise des ASU 
bereits in Heft 10, 1976, der Funk-Tech­
nik ausführlich beschrieben worden 
sind, sei hier nur auf den betreffenden 
Beitrag von H. Rasehom, Hildesheim, 
verwiesen.
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Blaupunkt bai

Die Kompakten von
Fernbedienung und ekti

Die Komfort-Kompakten gibt es in fünf 
attraktiven Ausführungen im schicken Design. 
Neu im Idealsortiment:
Blaupunkt Jamaica UP 16 Color.
Nußbaumfarben, silbermetallic und 
anthrazitmetallic.
Neu im Optimal-Sortiment:
Blaupunkt Java UP 16 Color.
Nußbaumfarben und stahlblau-/silbermetallic«



it den Erfolg aus.

Blaupunkt jetzt mit
wischem Sendersuchlau

Blaupunkt macht die Kompakten komfortabel. UP 16 Color. Die 
neuen Umsatzrenner von Blaupunkt kombinieren zwei wesentliche 
Ausstattungsmerkmale: die Blaupunkt Memotronic 200 - digitale 
Programmspeicherung für 16 Programme mit vollelektronischem Sender­
suchlauf - und die Blaupunkt Ultraschall-Fernbedienung.

Und das alles auf dem bewährten FM 100 K-Chassis. Mit SSVD- 
Schaltung und RGB-Gegentakt-Endstufe. Niedriger Stromverbrauch 
(unter 100 W) sorgt für lange Lebensdauer.

UP 16 Color, die Blaupunkt Komfort-Technik mit dem überzeugen­
den Preis-Leistungs-Verhältnis! Für Leute, denen große Farbfernseher 
zu groß und kleine einfach zu klein sind. Die aber auf Komfort nicht 
verzichten wollen.

Machen Sie Ihren Kunden dieses komfortable Angebot zum 
kompakten Preis!

Blaupunkt-Farbfemseher. Vielleicht gibt es wirklich 
keinen zuverlässigeren.. ?

• BLAUPUNKT
BOSCH Gruppe
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Bild 7. Blockschema der ElC-Schaltung von Becker

Bild 8. Blockschema der PNS-Schaltung von Pioneer

Der Vollständigkeit halber wäre noch 
nachzutragen, daß die Autoradios von 
Blaupunkt heute alle serienmäßig mit 
dem ASU ausgerüstet sind.

PNS von Pioneer
Das PNS (Pioneer Noise Suppressor) 
verwendet keinen zentralen IC, doch die 

funktionellen Elemente sind, wie das 
Schaltschema Bild 8 zeigt, die gleichen 
wie bei den oben beschriebenen Stör­
austastsystemen. Als schaltungstechni­
sche Besonderheit hat das PNF eine 
AGC (automatische Verstärkungsrege­
lung), so daß die Störunterdrückung 
auch bei schwachem Empfangssignal 
optimal arbeitet.

Ein Kind mit vielen Namen
Daß ein und dasselbe technische 
System von verschiedenen Firmen un­
ter verschiedenen Bezeichnungen ange­
boten wird, ist heute allgemein üblich. 
Handelt es sich dabei um ganze Ge­
räte, so erkennt auch der Laie am glei­
chen Gehäuse sofort den wahren Sach­
verhalt. Handelt es sich dagegen um 
dem Blick entzogene Bauteile eines 
Geräts, dann kann die Tarnung durch 
unterschiedliche Namengebung so per­
fekt sein, daß auch der Fachmann zu­
nächst die prinzipielle Gleichheit des 
Angebotenen nicht zu durchschauen 
vermag. Die Störaustastschaltungen mit 
dem TDA 1001 sind hierfür ein ein­
drucksvolles Beispiel.
Um die sehr weitgehende Identität der 
ESA-, IAC- und ElC-Schaltung anhand 
der Unterlagen zu erkennen, bedurfte 
es vieler Stunden. Das lag vor allem 
daran, daß außer der Systembezeich­
nung auch die einzelnen Einheiten der 
Störaustastschaltung jeweils verschie­
den benannt waren — von der Unter­
schiedlichkeit der Schaltbilddarstellung 
(siehe Bild 2, 6 und 7) ganz zu schwei­
gen. Die folgenden Beispiele mögen 
dies veranschaulichen:

• Die Stufe zwischen Pin 1 und 2 des 
IC TDA 1001 wird sowohl Eingangs­
emitterfolger, Vor-, Verstärker- und 
Impedanzwandlerstufe genannt.
• Die Stufe zwischen Pin 2 und 3 läuft 
unter den Bezeichnungen: aktives Tief­
paßfilter, Filterkette, Verzögerungslei­
tung und RC-Verzögerungsnetzwerk.
# Die Stufe zwischen Pin 3 und 4 wird 
teils als NF-Ausgangsstufe, teils als 
Emitterfolger bezeichnet.
• Die Stufe zwischen Pin 15 und 16 
heißt neben „Hochpaßfilter“ auch „dif­
ferenzierendes Netzwerk".

Die Stufe zwischen Pin 12 und 13 
hat die schönen Namen: Störimpuls­
detektor, Störimpulsgleichrichter, Im­
pulskonverter und Schwellwertschalter. 
0 Die Stufe zwischen Pin 10 und 11 
wird als Schmitt-Trigger, Störimpuls­
aufbereitung und monostabiler Multi­
vibrator vorgestellt.
Es fällt schwer zu glauben, daß diese 
babylonische Sprachverwirrung ganz 
ungewollt Ist. Wenn sie eine Absicht 
verfolgt, dann kann es hur die sein, daß 
aus werbepsychologischen Gründen 
keiner der Anbieter zugeben will, daß 
er genau oder fast genau dasselbe ver­
kauft wie die Konkurrenz.
Dem nichtsahnenden Kunden aber, der 
diesem Trommelfeuer von Worten und 
Begriffen wehrlos ausgeliefert ist, ist 
damit jede Vergleichsmöglichkeit ge­
nommen. Paul J. Muenzer
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Rundfunksender

Wsjsauermodulierte 
AiWundfunksender 

kistung

Rudolf Mäusl, Aschheim

Oer Trend zu immer höheren Senderleistungen hat in den letzten Jahren 
merklich nachgelassen. Die Ursache hierfür sind nicht etwa unüberwind­
bare technische Probleme und auch nicht die hohen Investitionskosten bei 
der Aufstellung des Senders, sondern in erster Linie die stark gestiegenen 
Wartungs- und Betriebskosten. So betragen z. B. die jährlichen Strom­
kosten eines 600-kW-Senders heute rd. 700 000 DM, das ist etwa ein Drittel 
des Senderanschaffungspreises. Dies hat dazu geführt, in stärkerem Maße 
nach neuen Techniken mit verbessertem Wirkungsgrad zu suchen.

Die eigentliche Senderendstufe weist 
bei Anodenmodulation im C-Betrieb be­
reits einen sehr guten Wirkungsgrad 
auf. Der Gesamtwirkungsgrad des Sen­
ders wird jedoch durch den Modula­
tionsverstärker (bei dem in der Lei­
stungsendstufe ein Gegentakt-B-Ver­
stärker benutzt wird) erheblich verrin­
gert. Dies macht sich besonders bei 
mittlerer Aussteuerung, d. h. beim Be­
trieb mit Sprache oder Musik, nachteilig 
bemerkbar. Eine spürbare Verbesserung 
des Gesamtwirkungsgrades ist deshalb 
nur dann zu erreichen, wenn ein Modu­
lationsverstärker verwendet wird, des­
sen Wirkungsgrad hoch und möglichst 
unabhängig von der Aussteuerung ist. 
Ais Lösung bietet sich hier der Schalt­
verstärker an, bei dem die Dauer des 
Schaltimpulses abhängig vom Momen­
tanwert des steuernden Signals verän­
dert wird. Es handelt sich dabei um eine 
Pulsdauermodulatlon (PDM).

Gesamtwirkungsgrad 
verschiedener 
Senderkonzepte
Im folgenden werden die Gesamtwir­
kungsgrade von drei verschiedenen Sen­
derkonzepten miteinander verglichen:
9 Anodenmodulation der Senderend-

Dip).-Ing. Rudolf Mäusl ist Professor an 
der Fachhochschule München

stufe mit 3f-Kreisen und Gegentakt-B- 
Modulatlonsverstärker (Bild 1 a)
• Gittermodulation der Senderendstufe 
nach Doherty (Bild 1 b)
9 Anodenmodulation der Senderend­
stufe mit 3f-Kreisen und PDM-Verstär- 
ker (Bild 1 c).
Durch Einschalten von Schwingkreisen, 
die auf die 3. Harmonische der Sender­
frequenz abgestimmt sind (3f-KreIse), 
in den Anoden- und Katodenkreis er­
hält man eine verbesserte Spannungs­
ausnutzung für den Grundschwingungs­
anteil und damit eine Verbesserung des 
Wirkungsgrades der Senderendstufe um 
den Faktor 1,153 = /4/3. Der Anoden­
wirkungsgrad, der bei Senderendstufen 
im C-Betrieb gewöhnlich etwa 80 % be­
trägt, kann somit auf 92% verbessert 
werden [1].
Bei Anodenmodulation der Senderend­
stufe über einen Gegentakt-B-Verstär­
ker erreicht man einen Gesamtwirkungs­
grad von rd. 60 % für Modulationsgrade 
von m — 0,3 bis 1,0 (Bild 2). Das in den 
USA häufig benutzte Verfahren der 
Doherty-Modulation (siehe [1] und [2]) 
bringt demgegenüber keine wesentliche 
Verbesserung; es erfordert nur eine hohe 
Stabilität der Betriebswerte und hat 
eine komplizierte Abstimmschaltung. Da­
gegen verringert sich bei Verwendung 
eines PDM-Verstärkers die Verlust­
leistung im Modulatronsveratärker um 
25 bis 30 %, was einer Verbesserung 
des Gesamtwirkungsgrades auf 68 bis 
70% gielchkommt.

Bild 1. Amplltudenmodulationsverfahren 
bei Hochlelstungssendem:
a) mit Gegentakt-B-Moduiatlonsver- 
stärker
b) durch Doherty-Modulation
c) mR PDM-Verstärker

Bild 2. Gesamtwirkungsgrad bei 
amplitudenmodullerten Hochlelstungs­
sendem
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Wirkungsweise 
des PDM-Verfahrens
Bei der Pulsdauermodulation wird die 
Zeitdauer der Impulse einer periodi­
schen Rechteckimpulsfolge, des Träger­
pulses, in Abhängigkeit vom Momentan­
wert des steuernden oder modulieren­
den Signals verändert. Zunächst er­
kennt man keinen direkten Zusammen­
hang zwischen der Pulsdauermodula­
tion und der Verstärkung eines bei­
spielsweise sinusförmigen Dauersignals. 
Durch den Umweg über die Verstärkung 
einer Rechteckschwingung ist aber eine 
Erhöhung des Wirkungsgrades von 
theoretisch bis auf 100% möglich.
Eine Rechteckschwingung kann nämlich 
über einen „idealen Schalter“ erzeugt 
werden, an dem im geöffneten Zustand 
zwar eine Spannung anliegt, aber kein 
Strom fließt, und über den im geschlos­
senen Zustand Strom fließt, während 
der Spannungsabfall gleich Null ist. Die 
Verlustleistung im Schalter als Produkt 
aus Spannung und Strom ist somit 
immer gleich Null, d. h. der Wirkungs­
grad beträgt 100 %.
Aus der dauermodulierten Rechteck­
impulsfolge kann durch Filtern mit 
einem Tiefpaß die modulierende Signal­
schwingung, die im arithmetischen Mit­
telwert des modulierten Trägerimpulses 
enthalten ist. zurückgewonnen werden. 
Die Frequenz der Rechteckschwingung 
hat dabei keinen Einfluß auf das Ver­
fahren, sofern sie gemäß dem Abtast­
theorem höher als die doppelte maxi­
male Signalfrequenz ist. Aus Gründen, 
die später noch genannt werden, ver­
wendet man in der Praxis eine Recht­
eckimpulsfolgefrequenz von 50 bis 
80 kHz.
Bei der Erklärung der Wirkungsweise 
der PDM-Schaltung (Bild 3) wird von 
den folgenden vereinfachenden Annah­
men ausgegangen:

Bild 3, Grundachaltung des PDM-Ver- 
stärkera

• Röhre als idealer Schalter
• Diode als idealer Schalter
• Ideale Speicherspule (d, h. Wirk­
widerstand gleich Null, Blindwiderstand 
bei der Signalfrequenz- gegen Null, 
Blindwiderstand bei der Pulsfrequenz 
gegen Unendlich).
Dabei stellt der Widerstand R den Er­
satzwiderstand für die Senderendstufe 
als Last der PDM-Schaltung dar.
Aus der modulierenden Signalschwin­
gung wird in einer Komparatorstufe 
durch Vergleich mit einem Dreieckpuls 
der Frequenz fr die pulsdauermodulier­
te Rechteckimpulsfolge urom gewonnen. 
Dieses Signal steuert die Schaltröhre 
zwischen Gitter und Katode. Die Grenz­
werte der Aussteuerung sind, wie aus 
den Signalformen in Bild 4 zu erkennen 
ist, durch den positiven und negativen 
Scheitelwert der Signalschwingung ge­
geben. Bei positivem Scheitelwert er­
reicht die Impulsdauer r nahezu den 
Wert der Perlodendauer Tp; die Schalt­
röhre ist leitend, und am Lastwiderstand 
R liegt die volle Betriebsspannung Ub 
(Oberstrichbetrieb). Bei negativem 
Scheitelwert geht die Impulsdauer ge­
gen Null, und die Schaltröhre sperrt. 
Damit kann auch kein Strom Im Röhren­
kreis fließen, und die Spannung an R 
wird Null (Unterstrichbetrieb).
Zwischen positivem und negativem 
Scheitelwert der Signalschwingung än­
dert sich entsprechend dem Signal- 
schwtngungsverlauf der Tastgrad t/7>. 
Den durch die Drosselwirkung der 
Speicherspule entstehenden Verlauf des 
Stromes über die Schaltröhre /rö zeigt 
Bild 4.
Die jeweils beim Abschalten des Stro­
mes i'rö in der Speicherspule induzierte 
Spannung verursacht über die Diode 
und den Lastwiderstand R einen Strom 
io, der genau während der Abschaltzei­
ten von ¡rö auftritt. Daraus entsteht im 
Lastwiderstand ein Strom in bzw. an der 
Senderendstufe die Spannung c/r, die 
dem zeitlichen Verlauf der modulieren­
den Signalschwingung entspricht. Die 
Speicherdrossel übernimmt so in Ver­
bindung mit dem Lastwiderstand die 
Integration des steuernden und ver­
stärkten PDM-Signals, so daß die Sen­
derendstufe mit dem eigentlichen Signal 
Us moduliert wird.
Bei den angenommenen Idealen Bau­
elementen geht die von der Betriebs­
spannungsquelle abgegebene Leistung 
Ps voll in den Lastwiderstand R über. 
Abhängig vom Tastgrad x/Tp = f (u$) 
gilt

Pb — Ue ' /Rö = UB " /Rö • = Pr (1)

Aus der Knotenbeziehung entnimmt

Bild 4. Signalverlauf beim PDM-Ver- 
stärker

man für die pulsierenden Gleichströme

ZRö + io = /r (2)

Durch die Induktivität der Speicherdros­
sel sinkt die Amplitude ¡rü des Stromes 
/rö mit kürzer werdender Impulsdauer t 
bzw. kleiner werdendem Tastgrad x/Tp 
ab und steigt für x/Tp-»1 bis auf den 
Maximalwert /rö„„ an (Bild 5). Damit 
verringert oder vergrößert sich in glei­
chem Maß auch die Amplitude des 
Stromes io- Gleichung (2) gilt deshalb 
auch für die bei einem bestimmten Tast­
grad x/Tp sich einstellenden Pulsampli­
tuden.

/rö + f0 = /r = fH (3)

Die Pulsströme ¡¡tu und io fließen ab­
wechselnd über den Lastwiderstand R: 
während der Zeitdauer -r der Strom irö, 
und während der Zeitdauer (Tp — r) der 
Strom io. Sie ergänzen sich zu einem 
vom Tastgrad abhängigen Gleichstrom 
/r, der den Wert hat

/r = /Rö = /□ ’ (4)

Da aber, wie der Leistungsbilanz von 
Gleichung (1) zu entnehmen ist, die zu­
geführte Leistung Pb als Nutzleistung 
Pr im Lastwiderstand auftritt, mit

Pr = /r ' Un, 

ist auch

Ub ’ /Rö ' = In' Up­
' p
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Hand aufs Herz: Was da so über Hertz geredet und geschrieben wird, kann einem 
schon an die Nieren gehen. Seit man von High-Fidelity spricht, meint man einen 
Übertragungsbereich, der von 20-20000 Hz reicht. Dieser Bereich entspricht 
10 Oktaven und wird von einigen „jungen" Ohren auch gehört. Wird weniger über­
tragen - so die verbreitete Meinung - ist es nicht mehr HiFi; wenn mehr, nennt man 
es „Ultra-HiFi“ oder ähnlich. Wie nun sieht die Wirklichkeit aus? Beginnen wir ganz 
unten. 20 Hz sind so tief, daß sie nur von größten Orgelpfeifen mit 9 m Länge und 
60 cm Durchmesser produziert werden können. Dieser Ton braucht 17 m zu seiner 
vollen Entfaltung.
60 Hz benötigen noch immer 5,5 m und sind der tiefste auf gewöhnlichen Schall­
platten anzutreffende Ton.
Den Bereich von 60-5000 Hz - ca. 7 Oktaven - nennt man den „Grundton-Bereich“. 
Er bestimmt die Tonhöhe.
5000-20000 Hz, also die letzten 2 Oktaven, nennt man den „Oberton-Bereich“.
Er bestimmt die Klangfarbe. Wenn es weniger als 60-20000 Hz sind, kann es durch­
aus HiFi sein... denn unsere Ohren sind imstande, fehlende Grundtöne zu ergänzen. 
Beweis: Über ein Kofferradio erkennen Sie Beethovens Neunte als Sinfonie mit 
allen Instrumenten, auch den Kontrabässen, obwohl diese tiefen Töne gar nicht 
übertragen werden.
ist nun eine HiFi-Stereoanlage imstande, alle Frequenzen von 60-15000 Hz gleich 
laut zu reproduzieren, erfüllt sie eine ganz wesentliche Forderung. Wenn es mehr ist, 
schindet es Eindruck. Eindrucksvoll wird jedoch häufig mit „gut“ verwechselt.
Was aber noch wesentlicher ist, als ein gleichmäßiger Übertragungsbereich - 
darüber, lieber Leser, informieren wir Sie demnächst. In dieser Zeitschrift. 
Übrigens: Dem Institut für Rundfunktechnik genügen 60-12 500 Hz. Komisch.

High-Fidelity: klarer sehen - besser verstehen - optimal hören... durch SUMMIT.

______________________________ ____________ .. .das ist Musik
Hans G. Hennel GmbH + Co KG, Abt. PR/FT/7/77 Wilhelmjstr. 2,6390 Usingen/Ts., Tel. (06081) *30 21, Telex 0415 337
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Bild 5. Strom- und Spannungswert am 
Lastwiderstand des PDM-VerstSrkers 
für verschiedene Tastgrade

Bild 6. Effektivwert des Dioden-, Röh­
ren- und Laststroms in Abhängigkeit 
vom Tastgrad

BM 7. Prinzipschattung des PDM-Ver- 
fahrens System Telefunken

Mit (4) ist
Ub ■ Zrö* = /Rö1 UK • 

h
Daraus folgt aber, daß der bei einem 
bestimmten Tastgrad sich einstellende 
Gleichspannungswert Ur proportional 
ist dem Tastgrad x/Tr und damit auch 
dem Momentanwert us der modulieren­
den Signalschwingung.
Diese Abhängigkeit ist übrigens auch 
aus den Diagrammen von Bild 6 zu er­
sehen. Aus diesen geht hervor, daß der 
Gleichstromanteil Ik des Röhrenstroms 
gemäß der Beziehung

proportional dem Quadrat des Tast­
grades t/Tp ist, und der Gleichstrom­
anteil lo des Stroms über die Diode der 
Beziehung/q “ /RÖ ' (1 ~r/Tp) — /Roma. ' '- (1 -r/Tr) (9)
folgt. Der Gesamtstrom Ir über den 
Lastwiderstand ergibt sich dann aus der 
Summe/r = /Rö + Id •

Bemerkenswerterweise tritt im Dioden­
strom die Grundschwingung des modu­
lierenden Signals gar nicht auf, sondern 
im wesentlichen nur die 2. Harmonische. 
Für die Wahl der Pulsfrequenz /p sind 
verschiedene Gesichtspunkte maßge­
bend. Zunächst muß die Pulsfrequenz 
gemäß dem Abtasttheorem größer als 
das Zweifache der höchsten Modula- 
tionsfrequeqz sein.
Das Spektrum des dauermodulierten 
Pulses enthält aber eine Vielzahl von 
Komponenten, die als Seitenschwingun­
gen n-ter Ordnung um die Vielfachen der 
Pulsfrequenz auftreten. Da die unteren 
Seltenbänder der Pulsfrequenz fr bis in 
den Frequenzbereich des modulieren­
den Signals reichen und dadurch zu 
nichtlinearen Verzerrungen des eigent­
lichen Modulationssignals sowie zu 
unerwünschten Außerbandkomponenten 
führen können, ist es naheliegend, die 
Schaltfrequenz fr möglichst hoch zu 
legen. Doch ergeben sich mit höherer 
Pulsfrequenz zunehmend weitere Pro­
bleme mit unvermeidlichen Schaltungs­
kapazitäten.
Die genaue Untersuchung des Spek­
trums des dauermodullerten Pulses 
zeigt aber, daß bei einem Tastgrad 
x/Tr = 0,5, von dem gewöhnlich aus­
gegangen wird, nur die Seitenschwin­
gungen geradzahliger Ordnung zur 
Pulsfrequenz fr auftreten. Somit inter­
essieren in dem Bereich zwischen t = 0 
und f = fr nur die Amplituden der Fre­
quenzkomponenten von..., fr — 6 ts, 
fr — 4 ts, tr — 2 ts sowie tr üeweils be­
zogen auf die Amplitude der Signalfre­

quenzkomponente bei fs).
Man erhält über die Koeffizienten der 
Besselfunktionen erster Art die Dämp­
fung der unerwünschten Frequenzkom­
ponenten aus dem logarithmierten Ver­
hältnis der Seitenschwingungsamplitude 
zur Signalschwingungsamplitude (wie in 
Bild 6 abhängig von der Aussteuerung, 
d. h. vom Modulationsgrad m darge­
stellt ist).
In der Praxis treten wegen der Schal­
tungstoleranzen u. U. höhere Amplitu­
den der störenden Frequenzkomponen­
ten auf als theoretisch zu erwarten sind. 
Deshalb muß man durch ein zusätz­
liches NF-Filter dafür sorgen, daß die 
nach CCIR festgelegten Forderungen 
bezüglich der maximal zulässigen Rand­
aussendungen im HF-Spektrum einge­
halten werden.

PD M-Verfahren
System Telefunken
Das geschilderte PDM-Verfahren hat 
leider den Nachteil, daß die Katode der 
Senderendstufe gleichspannungs- und 
signalspannungsmäßig auf hohem Po­
tential liegt. Eine Verblockung, die die 
Katode auch für Oberschwingungen auf 
HF-Potential Null hält, ist schwierig und 
aufwendig. Hinzukommt bei Sendern 
mit großem Frequenzbereich die Gefahr 
von Resonanzen.
Eine direkte Verbindung der Katode 
der Senderendstufe mit dem Nullpoten­
tial ist bei der PDM-Grundschaltung 
prinzipiell möglich. Dabei auftretende 
unerwünschte Kapazitäten beeinträchti­
gen jedoch die Schaltfunktion erheb­
lich. Von Telefunken wurde deshalb 
schon 1963 ein Verfahren entwickelt, 
bei dem sich diese störenden Kapazi­
täten nicht auswirken. Das betreffende 
Schaltungsprinzip zeigt Bild 7. Statt der 
einfachen Speicherspule wird darin eine 
Spule mit zwei stark gekoppelten Wick­
lungen verwendet.
Bei der PDM-Grundschaltung ging man 
davon aus, daß der Strom über die 
Speicherspule bei unverändertem Feld 
stets fließt — entweder über die Röhre 
oder über die Diode. Dies gilt auch für 
die abgewandelte Schaltung nach Bild 7; 
jedoch wechselt hier der Stromfluß 
beim Durchschalten der Röhre von 
einer Wicklung auf die andere über, 
während das Feld unverändert bleibt.

Literatur
[1] Prokott, E.: Modulation und Demo­
dulation. Elitera-Verlag, Berlin, 1975.
[2] AEG-Telefunken-Presseinformatlon 
pri 4119 vom 15.9.1976.
{3] Wysocki, B.: Pulsdauermodulation 
für Hochleistungs-Rundfunksender. Mit­
teilung aus der Senderentwicklung von 
AEG-Telefunken, Berlin.
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Zuverlässigkeit

Lebensdauerqualität 
von Fernsehgeräten

Bild 1. Ausfallratenverlauf (Badewannen­
kurve) für Produkte mit endlicher 
Lebensdauer

Harald Berka und Harald Hintz, Hamburg

Der Begriff „Qualität“ umfaßt nach den Begriffserläuterungen der statisti­
schen Qualitätskontrolle neben der Abliefer- oder Nullstundenqualität auch 
die Lebensdauerqualität oder Zuverlässigkeit, Davon kann der Geräte­
abnehmer nur die Ablieferqualität bestimmen, indem er von einer größeren 
Zahl von Geräten eines bestimmten Typs einen gewissen Prozentsatz mit 
einfachen Instrumenten prüft. Die Ermittlung der Lebensdauerqualität hin­
gegen erfordert aufwendige Tests und Messungen. Diese können jedoch 
nur vom Gerätehersteller durchgeführt werden, da für die einzelnen Bau­
gruppen spezielle Lebensdauerräume oder Brennplätze benötigt werden.

Bild 2, Ausfallratenkurve für Halbleiter­
bauelemente und ICs

Die Lebensdauerräume oder Brenn­
plätze vermögen die Betriebsbedingun­
gen beim Benutzer nur annähernd zu 
simulieren; deshalb werden bei Philips 
zusätzlich die Angaben ausgewählter 
Händler und Reparaturwerkstätten mit­
herangezogen und ausgewertet. Da bei 
Philips die Fernsehgerätechassis in ganz 
Europa einheitlich gefertigt werden, 
geben die Lebensdauer-Untersuchungen 
der verschiedenen europäischen Fabri­
ken und deren Händler-Auswertungen 
eine umfassenden Überblick über die 
Geräte-Zuverlässigkeit.

Ausfallverhalten von 
mechanischen Bauteilen 
und ICs
Die Zuverlässigkeit eines Fernsehgeräts 
hängt sowohl von der Entwurfs- als 
auch von der Fertigungsqualität ab. 
Dabei kommt der Auswahl der Bau­
elemente und Fertigungstelle die größte 
Bedeutung zu, was sich auch im der­
zeitigen Verhältnis von Arbeitslohn zu 
Material (etwa 20:80) widerspiegelt. Da 
rd. 60 % der Lebensdauerausfälle durch

Halbleiter verursacht werden, muß folg­
lich die Lebensdauer-Charakteristik von 
Fernsehgeräten weitgehend der von 
Halbleitern entsprechen.
Bei technischen Produkten mit endlicher 
Lebensdauer verläuft die Ausfallrate 
(Ausfälle je Stunde Betriebszeit) als 
Funktion der Betriebsdauer nach einer 
„Badewannenkurve" (Bild 1): hohe Aus­
fallrate in der Anfangsphase (Frühaus­
fälle), niedrige Ausfallrate während 
eines relativ langen Betriebszeitraums, 
verschleißbedingtes starkes Wieder­
ansteigen der Ausfallrate In der Schluß­
phase. Diese Kurve gilt u. a. auch für 
röhrenbestückte Fernsehgeräte.
Für Halbleiterbauelemente einschließ­
lich ICs dagegen gilt die Kurve In Bild 2; 
hier gibt es kein Ansteigen der Aus­
fälle mit zunehmender Lebensdauer [2]. 
Ganz ähnlich sieht deshalb auch die 
Ausfallratenkurve für halbleiterbestückte 
Fernsehgeräte aus, wenn man die der 
Abnutzung unterliegenden Telle - 
hauptsächlich mechanische Bedienteile 
und Bildröhre — unberücksichtigt läßt.

Betriebstemperatur 
und Ausfallrate
Für elektronische Bauelemente gilt all­
gemein, daß höhere Betriebstemperatu­
ren höhere Ausfallraten zur Folge
haben. Ein Beispiel dafür zeigt Bild 3,
das den Verlauf der Ausfallrate X bei
Halbleiterbauelementen als Funktion der
normierten Sperrschichttemperatur Tn

Bild 3. Ausfallraten von ICs als Funktion 
der Temperatur bei 60'/« und 90'/« 
Aussagewahrschelnllchkelt (nach Valvo- 
Unterlagen)

Ing. grad. Harald Berka Ist Leiter der 
Abteilung Qualitätssicherung der Appa­
ratefabrik Krefeld der Philips GmbH. 
Dr.-Ing. Harald Hintz ist Leiter der Ab­
teilung Technik im Untemehmensberelch 
Video der Philips GmbH in Hamburg.

wiedergibt. Die letztere Ist nach [3] 
gegeben durch

7 ¡max 7,
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Bild 4. Ausfallrate In Abhängigkeit von 
der Umgebungstemperatur

Bild 5. Infrarotaufnahme der Großsignal­
platine des PhlUps-Farbfernseh-Chassls 
K 9/1

Bild 6. Großslgnafplatlne des Phlltps- 
farbfernseh-Chassls K 9/1

Setzt man darin die Bezugssperrschicht­
temperatur T, gleich 25° (das Ist die 
Temperaturgrenze, unterhalb der die 
Ausfallrate sich nicht mehr ändert), so 
lautet die Gleichung

= Ti - 25 °C
n 7|mo,-25°C

Der Verlauf der gemessenen Ausfall­
raten von einem Fernsehgerät und 
einem IC ist aus Bild 4 zu entnehmen. 
Für 7imax wurden dabei jeweils 125 °C 
angenommen.

Callrate und Ausfallrate 
je Bauelement
Das Maß für die Zuverlässigkeit eines 
Fernsehgeräts ist die Callrate Cr. das ist 
die Zahl der Service-Calls innerhalb 
einer Betriebszeit von 1000 Stunden (rd. 
ein Jahr). Somit ergibt sich folgender 
Zusammenhang zwischen den Ausfall­
raten je Bauelement und der Callrate 
des Gerätes:
C, = 103 SX
Ein Gerät, das aus 100 Bauelementen 
mit einer Ausfallrate von je 1 • 10-6 be­
steht, hat demnach eine Callrate von 
Cr= 103-102-1 ■ 10-6 = o.1. Für die Aus­
fallrate ist zwar in erster Linie die Be­
triebstemperatur verantwortlich, doch 
können andere Faktoren (z. B. klimati­
sche Einflüsse oder Gebrauch in Fahr­
zeugen) bis zur Verdoppelung der Aus­
fallrate beitragen.

Temperaturverteilung 
im Fernsehgeräte-Chassis 
Bei Philips-Farbfemsehgeräten mit ge­
schlossener Rückwand und dem Chassis 
K9 bzw. K 9/i für das 20-AX-System 
bleibt die Lufttemperatur im Abstand 
1 cm von den Bauelementekanten über­
all unter 40 °C (gemessen bei einer 
Raumtemperatur von 20 °C). Die Infra­
rotaufnahme der Großsignalplatine 
(Bild 5) zeigt, daß es nur wenige 
„heiße“ Bauelemente auf der Platine 
(Bild 6} gibt. Sie erscheinen als weiße 
Punkte, während die schwarzen Stellen 
eine Raumtemperatur von 20 °C an­
zeigen.
Die Messung ergab, daß die drei Bau­
elemente längs der weißen Linie nur 65 
bis 70 -C warm werden und die Tempe­
ratur an den Außenflächen der Bau­
elemente sehr schnell wieder abfällt [4].

Ausfallsarten und 
-Wahrscheinlichkeit 
DerKurvenveriauf in Bild 2 basiert auf der 
Annahme, daß es sich bei den Bau­
elements-Ausfallen im Fernsehgerät 
nicht um systematische, sondern um 
Zufallsausfälie handelt. Daher unter­
liegt der zeitliche Verlauf der Ausfallrate

Bild 7. Allgemeine Welbull-Vertelfung 
der Ausfallrate

Bild 8. Ausfallrate bei volltransistorlsler- 
ten Fernsehgeräten als Funktion der 
Betriebszeit

Bild 9. Ausfallwahrschelnllchkelt In Ab­
hängigkeit von der Callrate Cr (Polsson- 
vertellung)

einer Weibull-Verteilung [4], für die fol­
gende Gleichung gilt:
C, = a • ß • xP-i
Die allgemeine Weibull-Vertellung mit 
den Werten ß = 0,5, 1 und 2 Ist dar-
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Bild 10. Verringerung der Ausfallrate bei Philips-Fernsehgeräten

gestellt in Bild 7. Bild 8 zeigt einen in 
der Praxis ermittelten Kurvenverlauf für 
die Ausfallrate halbleiterbestückter Fern­
sehgeräte als Funktion der Betriebszelt 
(wobei ß = 0,5).
Die Wahrscheinlichkeit, mit der Ausfälle 
auftreten, wird durch eine Poisson-Ver­
teilung [5] beschrieben, wie sie in Bild 9 
mit Werten der Callrate zwischen 0,1 
und 1,0 aufgetragen ist (die Kurven sind 
nur für ganzzahlige Ausfälle, da nicht­
ganzzahlige Werte, wie z. B. 1,5 oder 
2,3 Ausfälle je 1000 Stunden, sinnlos 
wären).
Vor der Einführung halbleiterbestückter 
Fernsehgeräte war die Callrate etwa 1,0. 
Die Callrate heutiger Philips-Farbfern­
sehgeräte Hegt zwischen 0,3 und 0,5, 
während Schwarz-Weiß-Fernsehgeräte 
eine Callrate von 0,1 bis 0,2 aufweisen. 
Mit anderen Worten: Nur 10 bis 
20% aller Schwarz-Weiß-Gerätebenutzer 
haben innerhalb eines Jahres (rd. 1000 
Betriebsstunden) einen Ausfall ihres 
Gerätes zu verzeichnen.
Die Fortschritte in der Bauelemente­
Technologie sowie in der Gerätekon­
struktion und -fertigung haben die Zu­
verlässigkeit ständig erhöht. Die aus 
Bild 10 ersichtliche Entwicklung deutet 
darauf hin, daB in nicht allzuferner Zu­
kunft auch für Farbfernsehgeräte Cr- 
Werte von 0,1 bis 0,3 möglich sein 
werden.

Literatur
[1] Begriffserläuterungen und Formel­
zeichen im Bereich der Statistischen 
Qualitätskontrolle. ASQ/AWF 4, Beuth­
Vertrieb.
[2] Qualität von Valvo-Bauelementen. 
Broschüre der Valvo GmbH, Hamburg, 
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lampenfabrieken, Eindhoven. MIG- 
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Kurzberichte 
über neue 
Bauelemente

HF-Transistor
Der neue Silizium-NPN-Planar-Transi- 
stor BFW 92 von AEG-Telefunken ist In 
einem TQ-50-Striplinegehäuse montiert. 
Der BFW 92, der hohe Signalspannun­
gen verzerrungsfrei bis in den GHz- 
Berelch hinein verarbeitet, ist vorwie­
gend für Breitband-Antennenverstärker 
gedacht. Seine besonderen Merkmale: 
Leistungsverstärkung 23 dB bei 200 MHz 
bzw. 11 dB bei 800 MHz sowie eine 
Rauschzahl von nur 4 dB. Im Datenblatt

BFW 92 von AEG-Telefunken 1n HF-
Verstärkerstufe für 800 MHz

bringt AEG-Telefunken zwei Vorschläge, 
wie die Verlustwärme des mit relativ 
hohen Strömen arbeitenden Transistors 
wirksam mit kupferkaschierten Glas­
faser-Leiterplatten abgeführt werden 
kann.

Dioden-Split-Transformator 
Zur Hochspannungserzeugung in Farb­
fernsehgeräten bietet Valvo eine neu­
artige Lösung an: den Dioden-Split-

Dloden-Spllt-Transformator von Valvo

Transformator für die Horizontalablenk­
schaltung. Dieser vereinigt auf ökono­
mische Weise die Funktionen des kon­
ventionellen Zeilentransformators und 
der Kaskade In einem Bauteil. Beson­
dere Merkmale des Dioden-Split-Trans- 
formators sind die sehr hohe Zuverläs­
sigkeit und der kompakte Aufbau.

Adapter für IC-Sockel
Die Garry Manufacturing Co. hat einen 
Steckadapter herausgebracht, der einen 
24poligen Sockel mit einem Kontakt­
reihenabstand von 0,6 Zoll auf einen

IC-Adapter von Garry

18poligen Sockel mit 0,3 Zoll Kontakt­
reihenabstand überführt. Der Adapter 
ist mit Präzisionskontakten bestückt, die 
eine große Zahl von Steckungen garan­
tieren; das Isolationsmaterial besteht 
aus 3,5 mm starkem Glas-Epoxy.
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Farbfernsehen in einer neuen Technik-Dimension:

Philips Goya Royal 770
Der Goya Royal 770 mit 66 cm-Bildschirm ist 
unser neues Spitzengerät, das die bisherig 
technischen Grenzen und Normen übersct 
Mit einer beispielhaften Technologie, die 
nicht schönes „Wortgeklingel“, sondern pe 
Funktionalität und richtungsweisenden 
Bedienungskomfort bedeutet:

I 

j

. nnen die nach 
ierkanäle direkt 

¡^werden - auf 
mitProgrammtaste 
T^list da. Ihr 
^können Sie das

mdersuWüf'mit automatischem 
CuS chstop: Damit können örtliche 

Empfangs-Gegebenheiten, wie z.B.Antennen- 
a- lagen mit Kanalumsetzung, umgangen 
werden. Denn auf Knopfdruck findet 
der Suchlauf jeden Sendekanal eines 
Programmes und stellt auch noch fein ein.

3 Die Bildschirm-Anzeige - Kontrolle 
■ über Programme und Kanäle. Sie zeigt 
auf Tastendruck sofort an, auf welchem 

Fernsehkanal das entsprechende Programm 
empfangen wird. Diese eindeutige Infor­
mation gibt nur der Philips Goya Royal 770 - 
als einziges Farbfernsehgerät der Welt!

4 Die STO-Taste: Sie speichert den direkt 
■eingegebenen oder mit dem Sender­
suchlauf gefundenen Sendekanal fest ein.

5 Die Automatic-Taste: Auf Knopfdruck 
■ ein immer richtig eingestelltes Bild.

Abruf der voreingestellten Werte von Laut­
stärke, Helligkeit, Kontrast und Farbsättigung. 
Verstellte Werte am Gerät oder auf der 
Infrarot-Fernbedienung werden durch 
Tastendruck sofort korrigiert.

6 Die elektronische Digitaluhr -
■ Zeitmesser und Schaltuhr zugleich. Sie 

schaltet im 24 Stunden-Rhythmus zu jedem 
Zeitpunkt von „Bereitschaft” auf „Ein” und 
nach etwa einer Stunde auch wieder 
automatisch aus.

7 Die außergewöhnliche Tonqualität: 
i Der Goya Royal 770 ist mit einem 
Konzertlautsprecher und einem Hochton­

Lautsprecher ausgestattet. Bässe und 
Höhen sind getrennt einstellbar.

8 Die Infrarot-Fernbedienung - das 
■ Maximum an Technik und Bequemlich­
keit. Hochintegrierte Schaltkreise, speziell 

für Philips entwickelt, machen diese Infrarot­
Fernbedienung unempfindlich gegen 
Störungen.

’ Kennen Sie ein Farbfernsehgerät, das Ihnen und
• Ihren Kunden zur Zeit mehr bieten kann?

Philips 
Farbfernsehen 

100%
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Baugruppen

Einfacher Spannungs­
Frequenz-Umsetzer

Kamil Kraus, Rokycany (CSSR)

Verschiedene Typen von Spannungs-Frequenz-Umsetzern werden be­
schrieben und ein neuer vorgestellt. Dieser enthält einen astabilen Multi­
vibrator mit vier NAND-Gliedern. Trotz seiner Einfachheit weist er eine 
sehr gute Linearität auf.

Bild 2. Schaltung eines U-f-Umsetzers

Konventionelle
Spannungs-Frequenz-Umsetzer
Die in den letzten Jahren entwickelten 
Spannungs-Frequenz-Umsetzer (U-f- 
Umsetzer) kann man nach dem jeweils 
angewandten Schaltprinzip in folgende 
drei Typen unterteilen:
• Zum ersten Typ gehören Umsetzer, 
die aus Integrator, Monoflop und Tran­
sistor bestehen. Diesen von L. N. Indu­
stries entwickelten Typ gibt es inzwi­
schen in mehreren Abwandlungen [1,2, 
3 und 4], Kürzlich wurde ein in IC 
ausgeführter U-f-Umsetzer unter der 
Bezeichnung RC4151 auf den Markt 
gebracht, bei dem die Linearität auf rd. 
0,05 ‘/t verbessert werden konnte [5], 
• Ein anderes Schaltprinzip benutzt 
einen stabilen Multivibrator (MIC 74124 
von Intermetall), wobei die frequenz­
bestimmenden Widerstände durch 
spannungsgesteuerte Stromquellen er­
setzt sind. Die erzeugte Frequenz ist 
damit der Eingangsspannung propor­
tional. In dieser Schaltung läßt sich die 
Frequenz durch Variieren der Steuer­
spannung bis um den Faktor 15 ver­
ändern [6].

Bild 1. Astabiler Multivibrator mR NAND- 
Gliedern

• Nachdem ein programmierter Dual­
OP-Verstärker (HA-2730) zur Verfügung 
stand, konnte man einen einfachen U-f- 
Umsetzer auch ohne Kapazitäten auf­
bauen [7]. Die Zeitkonstante wird hier 
durch die zur Kompensation benützte 
innere Kapazität bestimmt. Der Fre­
quenzbereich läßt sich durch einen 
externen Widerstand verändern. Die 
Linearität beträgt etwa 0,05 % inner­
halb eines Spannungsbereichs von 10V.

U-f-Umsetzer mit NAND- 
Gliedern
Das Prinzip des neuentwickelten U-f- 
Umsetzers ist aus Bild 1 zu ersehen. 
Der Umsetzer enthält einen astabilen 
Multivibrator mit vier NAND-Gliedern, 
wobei unter der Voraussetzung Ci = C; 
die Pulsdauer fi und der Pulsabstand 
ti gegeben sind durch
fi = 0,69 Ro C und 
t2 = 0,69 Rb C.
Damit beträgt die Periodendauer am 
Ausgang
7 = ti + tj
und die Frequenz am Ausgang
. 1 1f = ---- = --------- ----- -------- ----

7 0,69 C (RQ + Rb)
Nach dem unter Punkt 2 beschriebenen 
Prinzip wurden in Bild 2 die Wider­
stände Ra und Rb durch eine span­
nungsgesteuerte Stromquelle ersetzt, 
so daß die Frequenz f am Ausgang der 
Schaltung durch 

gegeben ist, wobei K von der Wahl des 
Transistors abhängt und näherungs­
weise K = 0,13 V-1 ist.

Bild 3. Schaltbild des neuentwlckeften 
U-f-Umsetzers

Bild 3 zeigt die neuentwickeite, vier 
NAND-Glieder vom Typ Philips FCH 1B1 
enthaltende Schaltung. Ihr Vorteil be­
steht In der sehr guten Linearität (un­
ter 1%) bei niedrigen Kosten.

Literatur
[1] Connors, S.: Voltage-to-frequency 
converters. Druckschrift der Firma L. L. 
Industries (1973)..
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quency Converters. Wireless World 81 
(1975) S. 103... 184.
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F&E 230 FUNK-TECHNIK • 32. Jahrgang ■ Nr. 13/1977
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Radio- und Fernsehtechniker-Handwerk

fc in der Zukunft
Mf áoo F«rtetrieb zu?

Anläßlich der Sitzung der Landesfachgruppe Radio- und Fernsehtechnik 
des Landesinnungsverbandes Niedersachsen der Elektrohandwerke refe­
rierte Ulrich Prestin am 13. Mai 1977 über das Thema „Modultechnik — 
Auswirkung auf unseren Fachbetrieb“. Die nachfolgende Kurzfassung des 
Referates berichtet über die Kernaussagen und auch über die wichtigsten 
Diskussionsfragen zu dem sehr aktuellen und für die Zukunftsplanung der 
Fachbetriebe außerordentlich wichtigen Themenkomplex.

Der Vortragende erweiterte zunächst die 
Fragestellung, weil seiner Meinung nach 
nicht nur die Modulisierung, sondern 
auch andere Faktoren die Entwicklung 
mitbestimmen, die die übergeordnete 
Frage „Was kommt auf den Fachbetrieb 
in der Zukunft zu?" auslösen. Als Bei­
spiele für diese Faktoren nannte Prestin 
die zu erwartenden neuen Technologien 
und Verfahren,' mögliche Diversifika­
tionsgebiete für den Fachbetrieb sowie, 
als wesentliche Einflußgröße, die geän­
derte (rückläufige) Reparaturhäufigkeit 
bei Erzeugnissen der Heimelektronik. 
Gerade die zuletzt genannte Entwick­
lung gilt es mit zu beachten, um mög­
liche Folgen rechtzeitig einzuschätzen. 
Aus diesem Grunde widmete sich Pre­
stin ausführlich der Frage des künftig 
zu erwartenden Reparaturaufkommens 
im Vergleich zur Gegenwart und Ver­
gangenheit. Er entwickelte für Farbfern­
sehempfänger als dem in jeder Bezie­
hung dominierenden Produkt der Unter­
haltungselektronik ein ausführliches 
Zahlenmodell aufgrund statistischer Er­
hebungen für die zurückliegenden Jahre 
und die daraus möglichen Schlußfolge­
rungen für die Zukunft.
Grob ließen sich drei technische Farb- 
fernsehgeräte-Generationen hinsichtlich 
ihrer bereits vorhandenen bzw. zu er­

wartenden Service-Bedürftigkeit unter­
scheiden:
O Die Einführungsgeneration ab Bau­
jahr 1967,
O Geräte ab Baujahr 71 mit der Um­
stellung auf 110 Grad Ablenktechnik 
und fast lückenloser Halbleiterbestük- 
kung,
O und schließlich Empfänger der neuen 
Generation mit zunehmendem Integra­
tionsgrad.
Auch wenn selbstverständlich nur eine 
globale Auswertung möglich ist, die für 
den einzelnen Gerätetyp und auch das 
einzelne Fabrikat nicht zutreffen muß, 
ergibt eine derartige Modellrechnung 
unter Zugrundelegung der unterschied­
lichen Servicebedürftigkeit älterer Ge­
nerationen auch für die Zukunft keinen 
Rückgang der Anzahl der Farbfernseh­
Kundendienstfälle.
Dabei legte Prestin dieser mit Bild 1 
und 2 sowie der Tabelle untermauerten 
Prognose sowohl hinsichtlich der Neu­
zugänge der Farbfernsehempfänger als 
auch in der Bewertung der Fehlererwar­
tung (Verschleiß durch übermäßige Be­
anspruchung, Zubruchgehen durch Fal­
lenlassen von Fernbedienungen, abge­
rissene Kabel, u. a. gar nicht berück­
sichtigt) bewußt „negativ“ angesetzte 
Schätzungen zugrunde (negativ im

Sinne geringerer anfallender Kunden­
dienstfälle).
Vor allem Bild 2 veranschaulicht noch 
einmal in beeindruckender Deutlichkeit, 
warum die Fachbetriebe die Hersteller­
firmen zu Beginn der siebziger Jahre 
eindringlich darum baten, die Betriebs­
sicherheit der Farbfernsehempfänger zu 
verbessern: In den Jahren 196B bis 1972 
— das Einführungsjahr 1967 wurde ganz 
eliminiert — versechsfachte sich die 
Zahl der Kundendienstfälle, und ohne 
Gegenmaßnahmen wäre sicherlich der 
damals von der Boulevard-Presse pro­
phezeite Zusammenbruch des Fernseh­
Kundendienstes eingetreten.
Ebenso beeindruckend ist jedoch auch 
die Wirkung der herstellerseitigen Be­
mühungen um eine Änderung, die sich 
1975 und 1976 als Rückgang bzw. Sta­
gnation der Zahl der Reparaturen aus­
wirkte. Folgt man dem für die Vergan­
genheit bewiesenermaßen richtigen Be-

Blld 1. Ausfallhäufigkeit von jeweils 
100 Geräten für die drei typischen Ge­
nerationen der Farbfemsehgeräte aus 
bundesdeutscher Produktion. Die typi­
schen „Badewannen-Kurven“, unter­
scheiden sich für die einzelnen Gene­
rationen sowohl In der absoluten 
Häufigkeit als auch hinsichtlich der 
Steilheit der Anfangsausfälle erheblich 
voneinander. Soweit auf der Zeltachse 
das mögliche Maximalalter überschrit­
ten wurde, sind drei Betriebsstunden je 
Tag als Benutzungsdauer zugrunde ge­
legt worden.
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Bild 2. Entwicklung der Zahl der Farbfemsehgeräte-Reparaturen In der BRD bis 
1976 und Fortschreibung unter den zu Bild 1 und In der Tabelle genannten Bedin­
gungen bis Ende der 80er Jahre. Unter der Summenkurve sind die Teilentwicklun­
gen für die drei Entwlcklungsstadlen (Phase 1 bis 3) eingezeichnet worden. Beson­
ders hinzuweisen ist daraut, daB weder eine Zunahme der täglichen Benutzungs­
dauer, noch die Ausfälle durch unsachgemäße Beanspruchung, wie herausgerissene 
Kabel, Zubruchgehen von Fernbedienungen, andere mechanische Beschädigungen, 
bei der Berechnung berücksichtigt wurden. Letztere gewinnen bei tragbaren Gerä­
ten zunehmend an Bedeutung,

rechnungsmodus auch für die Zukunft, 
so ist — wie bereits erwähnt — als 
Folge der unverändert hohen Zuwachs­
raten an Neugeräten während der näch­
sten Jahre nicht mit einem weiteren 
Absinken der absoluten Zahl der Repa­
raturen zu rechnen, sondern rechnerisch 
mit einem leichten und flachen Anstieg 
um etwa 30 % gegenüber 1976.
Prestin warnte jedoch davor, diese 
theoretische Steigerung als Grundlage 
für einen personellen Ausbau des Ser­
vice-Fachbetriebes zu betrachten, viel­
mehr müsse auch der sehr erfolgreiche 
Rationalisierungsprozeß in die Über­
legungen einbezogen werden.
Nicht die Zahl der Reparaturen, sondern 
der Zeitaufwand des Service-Personals 
müsse geschätzt werden, und der ist 
heute je Service-Fall — und das unab­
hängig von der Frage der Modulisie- 
rung — sehr viel geringer als vor sechs 
Jahren. Im Laufe der kommenden Jahre 
lassen sich sicherlich weitere Rationali­
sierungseffekte erzielen. Im Endeffekt 
schätzte Prestin unter Einbeziehung der 
möglichen Rationalisierungen für 1981/ 
82 einen bis zu 20%igen Rückgang der 
aufzuwendenden Service-Zeit bei Farb­
fernsehempfängern gegenüber 1976.
Nach dieser Untersuchung, die wegen 
der nicht zu verkennenden Unsicher­
heiten vom Referenten mit Einschrän­

kungen hinsichtlich der absoluten quan­
titativen Aussage, aber nichtsdestoweni- 
der sicherlich als nützliche „Aussage 
über den Trend" gewertet werden soll, 
ging Prestin konkret auf das Kern­
thema „Module" ein.
Die Überraschung der Zuhörer war 
offenkundig, als der Referent nach 
wenigen Sätzen folgerte: „Die Zahl der 
sich nach einigen Jahren aufsummie­
renden Module führt die Vermutung, 
daß die Modultechnik langfristig im 
Service das Alleinseligmachende ist, 
absolut ad absurdum I“
Die Fachwelt — sowohl auf der Seite 
der Hersteller als auch in den Service­
Fachbetrieben — wünscht sich keine 
Einheitsmodule, weil nämlich deren Ein­
führung gleichbedeutend mit dem Ende 
eines echten Leistungswettbewerbs sein 
müßte. Das Ja zum Individualmodul an­
dererseits führt in nur drei Gerätegene­
rationen bis einschließlich 1987 — diese 
verhältnismäßig geringe Zahl hält Pre­
stin für gerechtfertigt — bei 15 Anbieter­
firmen (auch Importeure berücksichtigt) 
zu 600 bis 900 verschiedenen Aus­
tauschmodulen.
Die langfristig erfolgreiche Durchführ­
barkeit der auf der Handelsseite pro­
bierten und möglicherweise auch künf­
tig praktizierten Beschränkung der Zahl 
der Hersteller seitens des einzelnen

Fachbetriebes bezweifelt Prestin. Aus 
seiner Sicht kann es sich der Fach­
betrieb unter den Zeichen eines sich 
weiter verhärtenden Wettbewerbs nicht 
leisten, einen Service suchenden Kun­
den mit der Begründung „Tut mir leid, 
wir haben uns auf die Fabrikate X, Y 
und Z spezialisiert und können Ihnen 
daher nicht helfen“ abzuweisen. Prestin 
verwies in diesem Zusammenhang auf 
die wachsende Mobilität der arbeitneh­
menden Bevölkerung mit der Folge 
einer sich ändernden Kundenstruktur im 
Einzugsgebiet des Fachbetriebes.
Zwei weitere Gründe erhärten nach An­
sicht des Referenten die Argumentation, 
daß der „administrative Service" durch 
Modultausch langfristig nicht — zumin­
dest nicht ausschließlich — die gang­
bare Alternative zum konventionellen 
System der Individualreparatur sein 
kann:
1. Nicht der Routinefall belastet den 
Service, sondern der Aussetzer, der vor 
allem nach etlichen Jahren durch Kon­
taktfehler verursacht wird. Allein diese 
Fehlerkategorie erfordert auch weiter­
hin das „logische Einkreisen" aufgrund 
der Fehlerbeschreibung des Geräte­
besitzers. In einem solchen Fall - 
theoretisch - nach dem 14. Modul­
tausch auch noch die beiden restlichen 
Module auszuwechseln, „das heißt doch, 
auf Sand laufen".
2. Die Modultechnik ist teurer als das 
Einplatinenchassis, daran läßt sich nicht 
rütteln. Der Blick zurück auf die Auf­
bauweise der Schwarz-Weiß-Geräte der 
frühen sechziger Jahre und ein Ver­
gleich mit heute beweist, was die 
Zwänge eines harten Wettbewerbs be­
wirken können.
Wenn auch nicht direkt vergleichbar mit 
heutigen Modulen, so gab es doch auch 
in früheren Jahren schon steckbare 
Baugruppen in Schwarz-Weiß-Empfän­
gern. Heute ist wegen des Kostendrucks 
und natürlich auch beeinflußt durch die 
technologische Entwicklung so gut wie 
nichts mehr davon zu sehen — man muß 
sich nur einmal den technischen Aufbau 
eines heutigen 12-Zoll-Schwarz-Weiß- 
Portables vor Augen führen.
Dieser Wettbewerb geht weiter — eben­
so wie der Anteil der tragbaren Farb­
empfänger in dem Augenblick zu wach­
sen beginnen wird, in dem der über­
wiegende Teil der Haushalte bereits mit 
einem Farbgerät ausgerüstet sein wird. 
Unter allen diesen Voraussetzungen ge­
hört nicht viel Propheterie dazu, aufzu­
zeigen, daß die kleinen Farbgeräte der 
achtziger Jahre zumindest nicht konse­
quent mit Modulen bestückt sein kön­
nen.
Mehr als einmal überzeugte Prestin 
jedoch zwischendurch die Anwesenden, 
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daß die Module als Problemlösung für 
ein wichtiges Stadium der Entwicklung 
eine nicht wegzudiskutierende Funktion 
erfüllten und noch erfüllen. Die Schluß­
folgerung jedoch, daß die Moduttechnik 
den Fachmann in der Zukunft überflüs­
sig mache, sei ebenso falsch wie die 
Vermutung, die Reparatur würde durch 
sie für den Verbraucher billiger.
Dazu weiter wörtlich: „Heute ist ein 
Hersteller ja gerade gezwungen, die 
Modultechnik anzuwenden, und bitte ... 
wenn ich fernab des Wettbewerbsdrucks 
als Industriemanager morgen entschei­
den muß — machen wir wieder mit Mo­
dulen oder ohne - dann würde ich für 
Module entscheiden, weil ich glaube, 
daß die Ansätze der Überlegung von 
1971, nämlich, daß insgesamt gesehen 
doch noch beachtliche Leistungen (ge­
meint vom Service der Fachbetriebe) zu 
erwarten sind, keinesfalls weg vom 
Fenster sind! Wir stehen derzeit nur 
unter dem Eindruck einer unterbroche­
nen, normalen Entwicklung,“
Diese Aussage läßt erkennen, daß Pre­
stin die Erleichterung der Servicefunk­
tion unter bestimmten Voraussetzungen, 
auch mit Hinweis auf den Stoßbetrieb 
vor Fußball-Pokalspielen, keineswegs 
ignorieren will.
Im letzten Abschnitt seines Referates 
ging Prestin dann auf die zu erwarten­
den Neuerungen ein, die ja ebenfalls 
das Bild des erforderlichen Kunden­
dienstes mitprägen werden.
Prestin erinnerte die Zuhörer daran, 
daß auch in der Vergangenheit — vor 
allem Anfang der sechziger Jahre wäh­
rend der Verzögerungen beim Start des 
2. Fernsehprogrammes, aber auch vor 
der Rezession 1966/67 — gelegentlich in 
der Branche daran gezweifelt wurde, 
ob eine kontinuierlich sichere Weiter­
arbeit aller Beteiligten — in der Indu­
strie wie In den Fachbetrieben des Han­
dels — gewährleistet sei.
Der Pessimismus bewahrheitete sich 
nicht. Prüft man nachträglich die Ent­
wicklung der letzten zehn Jahre, die 
uns nicht nur die Farbfernsehtechnik 
bescherte, sondern auch die Hi-Fl-Wle- 
dergabetechnik, die ersten AV-Heim- 
geräte und zuletzt die Jedermann-Funk­
geräte, so wird man eines Besseren 
belehrt. Diese genannten Gerätekate­
gorien allein versprechen noch lange 
Zeit eine gute - zumindest konstante 
— Entwicklung.
Wenn man nur eine der genannten 
Kategorien weiterverfolgt, wird deutlich, 
daß die Aussichten für die Zukunft nicht 
schlechter stehen, obwohl es nach Pre­
stin unangemessen sei, in übertriebene 
Euphorie zu verfallen. Letzteres bezog 
er nicht so sehr auf die eigentliche 
Marktmöglichkeit, sondern darauf, daß 
das „eine oder andere Produkt für die

Beteiligten aus bekannten Gründen un­
interessant geworden oder noch werden 
könnte."
Der Fernsehempfänger diene zur Zeit 
nur als Empfänger für die Programme 
der Rundfunkanstalten, bis jetzt erst 
gelegentlich auch als Monitor für Video­
aufzeichnungen und in Ausnahmefällen 
als Wiedergabemedium für Super-B- 
Filme. „In der vor uns liegenden Phase 
wird sich das ändern“, begann Prestin 
den Kommentar einer Auflistung der 
weiteren Aufgaben des Fernsehemp­
fängers im Heim.
„Eigene Videoaufnahmen" — der Tag 
rückt näher, an dem man mit hand­
lichen Videoaufzeichnungsgeräten und 
ebenso handlichen Kameras Freizelt­
erlebnisse speichern kann. „Kinder­
zimmer-, Spielplatz- und Haustürüber­
wachung" — über das Sicherheitsbedürf­
nis großer Teile der Bevölkerung gebe 
es sicherlich keine Diskussion. Zwischen 
500 DM und 900 DM Verbraucherpreis

Übersicht der In der BRD bis 1976 ver­
kauften Farbfernsehempfänger und eine 
Fortschreibung der zu erwartenden 
Zahlen (Untergrenze der bekannt ge­
wordenen Absatzschätzungen) für die 
Jahre 1978 bla 1987. Die In der rechten 
Spalte ausgewiesenen Reparaturen sind 
aufgrund des Reparaturverhaltens der 
einzelnen Geräte nach Bild 1 und Stich­
probenvergleichen aus Befragungen er­
rechnet worden. Entsprechend wurden 
die Werte von 1978 an fortgeschrieben.

Absatz 
an

Konsu­
menten’)

kumu­
liert

Repara­
turen 

gesamt

67 100 100 260
68 230 330 1 098
69 390 720 1 796
70 600 1 320 3 245
71 850 2 170 4 763
72 1 230 3 400 6 614
73 1 600 4 900 8 676
74 1 980 6 970 11 184
75 2 060 9 030 10 000
76 2 200 11 230 9 878
77 2 200 13 430 10 558
78 2 300 15 730 11 268
79 2 300 18 030 12 018
80 2 300 20 330 12 508
81 2 200 22 530 13178
82 2 200 24 730 13118
83 2200 26930 12 918
84 2 200 29 130 13118
85 2 200 31 330 13 338
86 2 200 33 530 19198
87 2 200 35 730 12.658
*) in 1000 Einheiten: ab 1977 
Schätzwerte

ließen sich bereits heute Schwarz-Weiß­
Kameras realisieren. Nicht ohne Selbst­
kritik folgerte Prestin: „Fragen wir uns 
einmal selbst, haben wir, weil wir ja 
bisher genügend technische Probleme 
zu bewältigen hatten, haben wir uns 
alle — Industrie eingeschlossen - inten­
siv genug darum bemüht, um unseren 
Kunden verständlich zu machen, daß sie 
für einen relativ geringen Betrag ein 
erhebliches Mehr an Sicherheit haben 
können?“
„Bildschirmzeitung und Information von 
zentralen Computern“ — ergänzend zu 
den mehrfach in den Medien abgedruck­
ten Kommentaren, bat Prestin darum, 
die bevorstehenden Versuche während 
der Funkausstellung insofern nicht über­
zubewerten, als es noch völlig offen sei, 
was nach der Funkausstellung passiere. 
Auch könne man — bis jetzt wenigstens 
- nicht von einem attraktiven Pro­
gramm sprechen. Wegen der nicht aus­
zuschließenden Störung des Marktes — 
Hoffnungen würden geweckt, ohne daß 
hinreichende Sicherheit bestünde, wer 
denn später einmal das Programm be­
zahle, ganz abgesehen von den Ausein­
andersetzungen über die vermeintliche 
Programmhoheit — sei es ohnehin ge­
fährlich, den Endverbraucher in die zu­
nächst theoretischen Erörterungen ein­
zubeziehen.
Sehr hart ging Prestin im Falle der 
Erläuterung des „Viewdata“-Systemes 
mit der Bundespost ins Gericht: „Daran 
denke ich mit Graus; Sie können sich 
vorstellen, was dann passiert... was in 
aller Welt macht uns so träge, um nicht 
gegen diese Methodik (gemeint ist das 
Verfahren eventueller postalischer „An­
schlußgebühren", „Monatsmieten“, das 
zu erwarten wäre) gemeinsam anzu­
gehen“, und weiter: „Ich frage Sie, 
wenn man die freie Wirtschaft bejaht, 
warum muß es dann eine Institution wie 
die Bundespost sein, die sich das Recht 
nimmt, ein solches Verfahren in die 
Hand zu nehmen? Ich bin dafür, den 
gesamten Telefon-Dienst privatwirt­
schaftlich zu organisieren, und Ich ver­
spreche mir davon, daß dann auch u. a. 
Grundgebühren — das gehört doch in­
direkt zum Thema — und die laufenden 
Kosten wie in anderen Ländern er­
mäßigt werden könnten. Warum spricht 
man hier über Zeittakt, man sollte lie­
ber gucken, wie es in New York Ist...“ 
„ Kabelfernsehen “, „Unterhaltungsspie­
le“, „Trainingsprogramme": Das erste 
dieser neuen Verfahren ist - interna­
tional betrachtet - schon kein Zukuntts- 
projekt mehr, es wird in Belgien bereits 
praktiziert. Angenommen, die derzeiti­
gen Diskussionen hier bei uns über die 
Frage der Zuständigkeit können mit 
einer Einigung beendet werden, so 
bleibt die bange Frage nach der Flnan- 
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zierung. Es sei auch hier zu wünschen, 
daß man privatwirtschaftliche Maßstäbe 
anlege und sich aus dem starren, selbst­
angelegten Korsett politischer Voraus­
setzungen befreie.
Unterhaltungsspieie und Trainingspro­
gramme unterliegen nicht den politi­
schen Zwängen, daher sei mit rascher 
Ausbreitung zu rechhen, insbesondere 
bei den Spielen. Neuere Generationen 
bieten mehr Möglichkeiten - gleichzei­
tig sind sie komplizierter und erfordern 
mehr technische Peripherie um das zen­
trale IC-Chip, auch hier könne man auf 
den individuellen Techniker nicht ver­
zichten.
Die Bedeutung der Trainingsprogramme 
- bis jetzt noch sträflich vernachlässigt 
— unterstrich Prestin am Beispiel der 
Einführung der Mengenlehre, das man 
symptomatisch für andere, vergleichbare 
Trainingsvorhaben eine „einzige Mi­
sere“ nennen könne. Heute wisse man, 
daß die konventionelle Methode der 
Lehrerfortbildung in dem konkreten Fall 
der Mengenlehre in unserem Land ver­
sagt habe. In Schweden z. B. übertrug 
man an Stelle des Testbildes in den 
Nachmittagsstunden die Mengeniehre- 
Fortbildungsprogramme für Lehrer über 
das normale Fernsehnetz. Das Ergeb­
nis: in Schweden klappte die Einführung 
der Mengenlehre, die Kosten betrugen 
ein Siebtel gegenüber der konventionel­
len Methode je Lehrer in der Bundes­
republik. Im Zeitalter der Video-Spei­
chermedien ein nachahmenswertes Bei­
spiel1
In der ausführlichen Diskussion konn­
ten die Teilnehmer der Veranstaltung 
den Referenten dazu bewegen, noch 
verschiedene Schätzungen zu äußern, 
wie z. B. den erwarteten Starttermin der 
Bildschirmzeitung und den mutmaß­
lichen Preis des Zusatzdecoders. 1981/ 
82 erwartet Prestin die Einführung einer 
Bildschirmzeitung ähnlich „Teletext“, 
der eingebaute Decoder möge dann 
350 DM bis 400 DM kosten, vorher wäh­
rend der Versuchsphase sei er wesent­
lich teurer (genannt: 800 DM bis 900 
DM), Die Einrichtungen für „Viewdata“ 
würden der „technischen Rechtferti­
gung“ nach vielleicht 150 DM bis 200 
DM teurer sein, insbesondere wegen 
der Anwähleinrichtungen in Richtung 
zum Computer. Sollte „Viewdata“ unter 
der Hoheit der Bundespost eingeführt 
werden bzw. verbleiben, so sei er über­
fordert, irgendeine Prognose zu formu­
lieren.
Den Teilnehmern war aufgefallen, daß 
Prestin das Satellitenfernsehen nicht 
erwähnte. Daraufhin befragt, verwies er 
auf die „wesentlich größeren politischen 
Probleme“ im Zusammenhang mit den 
Schwierigkeiten gewollter Abschaltun­
gen. ■

Organisationen im Handwerk

Regionaltagungen der 
RFT -Leistungsgemeinschaf t 
in Nordrhein-Westfalen

In Dortmund, Düsseldorf und Beckum haben Mitte Mai drei Regionalver­
sammlungen der Leistungsgemeinschaft des Radio- und Fernsehtechniker­
Handwerks („RFT-L") Nordrhein-Westfalen stattgefunden. Diese von der 
Landesfachgruppe Radio- und Fernsehtechnik im Fachverband Elektro­
technische Handwerke NRW betreute „RFT-L“ umfaßt die rd. 650 Betriebe 
des Radio- und Fernsehtechniker-Handwerks, die das „rft'-Leistungs- 
zeichen führen.

Die von insgesamt 150 Koliegen be­
suchten Tagungen wurden vom RFT- 
Fachgruppen-Vorsitzenden, Herrn Karl 
Stickel, Dortmund, geleitet. Kollege 
Stickel gab zunächst einen Überblick 
über die Entstehungsgeschichte des 
„rft“-Leistungszeichens, das seit März 
1975 im Bundesgebiet nach den Sat­
zungskriterien des Zentralverbands der 
Deutschen Elektrohandwerke auf Antrag 
an besonders leistungsfähige und -wil­
lige Betriebe des RFT-Handwerks ver­
liehen wird. Das „rft“-Leistungszelchen 
ist in Nordrhein-Westfalen, Niedersach­
sen und Schleswig-Holstein am stärk­
sten verbreitet, während es südlich der 
Main-Linie erst neuerdings im Kommen 
ist. Absolut wie relativ steht Nordrhein­
Westfalen, wo auch die Idee des „rft"- 
Leistungszeichens geboren wurde, dank 
der Aktivität der Landesfachgruppe RFT 
klar an der Spitze.
Kollege Stickel betonte, daß die „RFT-L" 
für jedes Innungsmitglied offen sei, das 
den keineswegs unerfüllbaren Verlei­
hungs-Voraussetzungen gerecht wird. 
Das „rft“-Leistungszeichen solle nicht 
einer selbsternannten „Elite“ Vorbehal­
ten bleiben, sondern letztlich das An­
sehen und das Leistungsniveau des 
gesamten Radio- und Fernsehtechniker­
Handwerks anheben. Deshalb sei er 
nicht zufrieden damit, daß bisher erst 
45 % aller Innungsmitgiieder das „rft“- 
Leistungszeichen führen.
Eingehend wurde dargestellt, was bis­
her für die „RFT-L“ in NRW getan wor­
den IsL Hier die wichtigsten Werbemittel 
und Werbeaktionen:
Große und kleine „rft"-Aufkleber (Grund­
ausstattung für jeden Betrieb; Mehr­
bedarf auf Bestellung),

„rft'-Matern (für jeden Betrieb), 
„rft"-LeuchtSChild,
Merkblatt „Achtung Mattscheibe“ mit 
Eindruck des „rft"-Zeichens (Mehrbe­
darf auf Bestellung), 
großformatige Haftfolie mit dem „rft"- 
Zeichen (für jeden Betrieb), 
„rft"-Stoffetiketten für Berufskittel (Mu­
ster für jeden Betrieb; Mehrbedarf auf 
Bestellung),
Merkblatt „Stop“ mit Sondereindruck 
(100 Blatt für jeden Betrieb; Mehrbedarf 
auf Bestellung), 
Schaufensterstreifen mit dem „rft"-Zei- 
chen anläßlich der Antennenprüfaktion 
mit „HörZu",
Vorstellung des „rft“-Leistungszeichens 
im Fernsehen (Sendung „Ratgeber Tech­
nik"), Hörfunk (Sendung „Quintessenz"), 
Tages-, Fach- und Verbraucherzeitun­
gen (z. B. „test"), 
fünf Fernsehspots im Werbefernsehen 
des WDR (September 1976).
Zu diesen zentral yom Fachverband 
NRW gesteuerten Aktivitäten kommen 
zahllose Werbeaktivitäten auf Innungs­
ebene (z. B. Gemeinschaftsanzeigen) 
und Werbemaßnahmen einzelner Be­
triebe. Nicht zu vergessen ist in diesem 
Zusammenhang auch die Einrichtung 
mehrerer Schlichtungsstellen, da sich 
alle Mitglieder der „RFT-L" laut Satzung 
dem Spruch einer bestehenden Schieds­
stelle unterwerfen müssen.
Insgesamt, so stellte Kollege Stickel 
unwidersprochen fest, sei mit dem rela­
tiv bescheidenen Gebührenaufkommen 
ein optimaler Werbeerfolg erreicht wor­
den, so daß in NRW das „rft"-LeIstungs- 
zelchen bereits jetzt bei den Kunden 
und auch bei den Verbraucherverbän­
den einen hohen Stellenwert besitze.
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Im Anschluß an diesen Oberblick wur­
den die Kollegen um Vorschläge für 
weitere Werbemittel und Werbemaßnah­
men gebeten. Es kam eine Fülle von 
Anregungen zur Sprache. Dabei kristal­
lisierte sich heraus, daß im Hinblick auf 
die Gemeinschaftswerbung, die den 
Löwenanteil der zur Verfügung stehen­
den Mittel beansprucht, einer Anzeigen­
werbung in einer großen Fernsehzeit­
schrift (oder alternativ in den TV-Wo­
chenendbeilagen großer Tageszeitun­
gen) der Vorzug gegeben wird. Für eine 
wirkungsvolle Fernseh-Werbung sei der 
Etat zu schmal. Außerdem soll ein Preis­
ausschreiben veranstaltet werden. Unter 
den vorgeschlagenen Werbemitteln (Mu­
ster für jeden Betrieb; Mehrbedarf auf 
Bestellung) sollen demnächst realisiert 
werden: Streifenaufkleber für Schau­
fenster bzw. Pkw — Besucherkarten — 
Geräteaufkleber in Etikettenform — 
Tragetaschen und (evtl.) Handzettel. 
Ferner soll bezüglich der einheitlichen 
Berufskleidung mit „rft"-Emblem (viel­
leicht in Form des Miet-Service) ein kon­
kretes Angebot unterbreitet werden. Als 
die berechtigte Frage nach den Finan­
zierungsmöglichkeiten gestellt wurde, 
kam spontan in Dortmund aus dem 
Teilnehmerkreis der Vorschlag, die 
Jahresgebühr zu verdoppeln und die 
zusätzlichen Mittel voll und ganz (ohne 
Abzug von Verwaltungskosten) für die 
Gemeinschaftsanzeigen-Werbung zu ver­
wenden. Dieser mutige Vorschlag mach­
te auch den Tagungsleiter, der gewiß 
nicht auf den Mund gefallen ist, zu­
nächst sprachlos.
Nachdem sich die Teilnehmer von dem 
„Schock" erholt hatten, wurde sachlich 
und aufgeschlossen über den Vorschlag 
diskutiert, und schließlich waren in Dort­
mund alle Teilnehmer (bis auf zwei Ent­
haltungen) dafür, die Jahresgebühr 1977 
auf 200 DM zu erhöhen. Das „Gebüh­
renwunder" von Dortmund wiederholte 
sich in Düsseldorf und Beckum. Auch 
hier waren — bis auf wenige Enthaltun­
gen — alle Kollegen mit der Gebühren­
erhöhung einverstanden. Damit ist jetzt 
in NRW die finanzielle Basis geschaf­
fen, in der Gemeinschaftswerbung nicht 
mehr zu „kleckern", sondern zu „klot­
zen“.
Ober die 1975 und 1976 getätigten Ein­
nahmen und Ausgaben erstattete Ge­
schäftsführer Wilkening vom Fachver­
band den Finanzbericht. Er wies darauf 
hin, daß für die „RFT-L“ ein Sonder­
konto geführt wird und daß die von der 
„RFT-L“ verursachten Sonderkosten 
(Porto, Telefon, Bürobedarf) in Form 
einer Pauschale an den Fachverband 
erstattet werden.
Auf den Regionaltagungen wurden nicht 
allein Angelegenheiten der „RFT-L“, 

sondern auch allgemeine Berufsproble­
me des RFT-Handwerks besprochen. 
Insbesondere berichtete der Fachgrup- 
pen-Vorsitzende über die Gespräche 
zwischen RFT-Handwerk und Industrie, 
deren Ergebnisse sich In Zukunft sehr 
positiv für alle Kollegen auswirken 
werden.
Ein besonderer Punkt der Tagesordnung 
war die Beteiligung der Kollegen an 
einem Betriebsvergleich zur Erfassung 
der betriebsindividuellen Arbeitswerte 
für Gerätereparaturen. Die Teilnehmer 
wurden gebeten, in Bianko-Positions- 
Verzelchnisse die nach Ihrer Erfahrung 
üblichen und angemessenen Arbeits­
werte (1 AW = 6 Minuten) einzutragen. 
An dieser aus verschiedenen Gründen 
außerordentlich wichtigen Erhebung be­
teiligten sich die Kollegen mit Eifer und 
Sachkenntnis.
Fazit der Regionaltagungen: Die „RFT- 
L“ Ist eine Gemeinschaft, mit der und 
für die zu arbeiten Freude macht. E.W.

Antennenstecker

Zwei
Montage­
Verfahren
Wie das Bild zeigt, gibt es zwei Metho­
den, die koaxialen Stecker und Kupp-

Anschluß von Koaxlafsteckem nach 
DIN 43 325 (Bild: Hirschmann)

lungen für die 60-Q-AntennenkabeI 
nach DIN 43 325 anzuschließen. Allge­
mein betrachtet man das Verfahren A 
als günstig, weil keine Gefahr besteht, 
daß die Drähte des Abschirmgeflechts 
am Innenleiter einen Kurzschluß ver­
ursachen oder in das Gewinde der 
Überwurfmutter geraten. Dies würde 
nämlich das Aufschrauben der Hülse 
erschweren oder sogar verhindern. Bei 
der Methode nach B darf der freigeleg­
te Teil des Abschirmgeflechts nicht zu 
lang sein. Deshalb sind die angege­
benen Maße genau einzuhaiten. Außer­
dem erfordert dieses Verfahren zusätz­
liche Arbeitsgänge: das Geflecht muß 
zurückgestülpt und wieder nach vorn 
gelegt werden. Wichtig dabei ist, daß 
sich die Abschirmung nicht entwirrt und 
bei der Montage von Stecker oder 
Kupplung alle Drähte des Geflechts 
außen bleiben. Wird dies nicht beach­
tet, besteht Kurzschlußgefahr.

Neues Meßgerät

Low-Cost- 
Zweikanal-Oszilloskop

Das Oszilloskop 4D10A, von Scopex 
Instruments, die Überarbeitung eines 
Vorgängermodells, hat nun eine Meß­
toleranz von ±3%; die vertikale Band­
breite beträgt 10 MHz. Das Netzteil ist

Zwelkanal-Oszllloskop 4D10A

jetzt stabilisiert, in dieser Preiskate­
gorie eine Ausnahme. Vom Modell 
4D25 wurde der Spannungsteiler über­
nommen: er reicht von 10 mV/cm bis 
50 V/cm. Zur Verringerung von Paralla­
xenfehlern wurde das Gradnetz auf der 
Rückseite des reflektionsdämpfenden 
Filters aufgedruckt. Auch die Kipp­
schaltung (Zeitablenkung und Synchro­
nisation) wurde überarbeitet: mit dem 
Videosignal kann nun bei Messungen 
im Fernsehempfänger getriggert wer­
den. Weil für das Gehäuse Aluminium 
verwendet wird, ist das Gewicht um 
25 % niedriger und liegt damit nur bei 
5,5 kg.
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Fernseh-Reparaturen

Ist die systematische Fehlersuche 
zu kompliziert geworden?
Teil 3 Bild 11. So werden die R-Y-Komponen- 

ten zeilenweise umgeschaltet
(Verfasser)

Günter E. Wegner, Hamburg

Oft wurde aus den Reihen der Praktiker die Frage laut, ob die Funk­
Technik nicht verstärkt auf praktische Fragen des Fernseh-Service ein­
gehen will. In der beginnenden Serie erläutert der Autor zuerst einmal 
die Arbeitsweise von Fernsehempfängern und zeigt dann, wie der optimale 
Service für das „Pantoffelkino" aussieht. Mit Tips und Kniffen für den 
Mann in der Werkstatt wird dabei nicht gespart.

Der Signalverlauf
Im Farbfernsehempfänger
Der Farbfernsehempfänger - Blockdia­
gramm in Bild 15 - enthält eine Reihe 
zusätzlicher Funktionsstufen, die Emp­
fang und Wiedergabe der Farbinforma­
tion ermöglichen. Farbfemsehsender 
strahlen neben der Schwarz-Weiß-Mo­
dulation ein Signal aus, das die Farbin­
formation beinhaltet, sowie bestimmte 
Hitfssignale. Die Schwarz-Weiß-Informa­
tion ist dabei dem Videosignal des 
Schwarz-Weiß-Empfängers äquivalent, es 
wird hier jedoch aus Anteilen der drei 
Farbbildauszüge Rot, Grün und Blau 
gewonnen und als Leuchtdichte-, Luml- 
nanz- oder kurz Y-Signal bezeichnet 
(Y - 0,30 R + 0,59 G + 0,11 R).
Die Farbinformation F wird in Form von 
Farbdifferenzsignalen übertragen, die 
mathematisch durch Abziehen der Leucht­
dichteanteile entstehen: R — Y, G — Y, 
B — Y, Der Sender strahlt aber nur die

Bild 10, Zeigerdmtellung der Quadra- 
turmodulatlon: Den Farbdifferenzslgna- 
Jen R-Y und B-Y werden zwei gegen­
einander um 90° phasenverechobene 
Komponenten des gleichen Trägere 
aufmodullert (Verfasser)

beiden — in ihrer Amplitude reduzierten 
- Farbdifferenzsignal für Rot Fv = 
R — Y und für Blau Fu = B — Y aus. 
Das fehlende Grünsignal wird im Emp­
fänger aus Anteilen der beiden ande­
ren Farbdifferenzsignale zurückgewon­
nen.
Fv und Fy werden dem Farbhilfsträger 
von 4,43 MHz aufmoduliert. Dazu braucht 
man, um für beide Signale mit nur ei­
nem Hilfträger auszukommen, eine Dop­
pelmodulation, die sogenannte Quadra­
turmodulation (QAM). Die Trägerfre­
quenz wird In zwei um 90° phasenver­
schobene Komponenten zerlegt und die­
se mit Fv bzw. Fu moduliert. Die sich 
als Summe ergebende Resultante stellt 
dann das Farbartsignal Fju+vj dar, In 
dessen Amplitude die Farbsättigung und 
in deren Phasenlage der Farbton co­
diert Ist — siehe auch Bild 11. Bezugs­
phase Ist dabei Fu, die B-Y-Kompo- 
nente.
Die R-Y-Komponente, also Fv, wird beim 
Pal-Verfahren mit einer von Zeile zu 
Zelle wechselnden Polarität ausge­
strahlt — Bild 11 — wodurch Phasen­
fehler, die auf dem Obertragungswege 
entstehen und Farbtonfehler verur­
sachen, nach Rückschaltung der Zeile 
Im Empfänger in weniger störende Farb­
sättigungsfehler umgewandelt werden. 
Wie Bild 12 zeigt, liegt der Farbhilfs­
träger mit seiner Frequenz von genau 
4,43361875 MHz Innerhalb des Video­
bandes. Um Störungen zu vermelden, 
wird der Farbhilfsträger daher Im Sen-

G. E. Wegner ist verantwortlich für den 
Bereich Technik im zentralen Kunden­
dienst der Electrolux GmbH In Ham­
burg.

Bild 12. Stellung des Farbhilfsträgers 
Innerhalb des Videobandes (Grundig)

Bild 13. Zellensynchronimpuls mit Burst 
(Schaub-Lorenz)

Bild 14. Ausschnitt aus der Videoschal­
tung eines Farbternseh-Empfängers mit 
Verzögerungsleitung. Unten: Darstel­
lung der Laufzeit des Leuchtdichte- und 
Farbartsignals (Schaub-Lorenz)
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der unterdrückt, und muß, um später 
eine verzerrungsfreie Demodulation zu 
ermöglichen, im Empfänger wieder zu­
gesetzt werden. Damit dies phasenrich­
tig geschehen kann, wird der Referenz­
oszillator im Empfänger durch einen als 
Burst bezeichneten Impuls synchroni­
siert. Dieser Burst besteht aus 10... 12 
Schwingungszügen der Farbhiffsträger- 
frequenz4,43 MHz und sitzt auf der hin­
teren Schwarzschulter des Zeilensyn­
chronimpulses, siehe Bild 13. Der Burst 
wird in seiner Phasenlage ebenfalls von 
Zeile zu Zeile umgeschaltet; aus diesen 
alternierenden Impulsen gewinnt man 
eine Spannung, mit der das Rückschal­
ten der R-Y-Komponente im Empfänger 
synchronisiert wird. Schließlich leitet 
man aus der Amplitude des Burst eine 
Regelspannung für den Farbartverstär­

ker ab, die über den Color-Killer den 
Farbteil des Empfängers schaltet.

Der Farbartverstärker
Der Farbartverstärker — auch Chromi­
nanz- oder Chromaverstärker genannt — 
erhält das FBAS-Signal, in dem die In­
formation ohne den im Sender unter­
drückten Träger enthalten ist. Der Farb­
artverstärker stellt Im Prinzip einen 
Farb-ZF-Verstärker dar, der auf die 
Mittenfrequenz von 4,43 MHz abge­
stimmt ist. Seine Bandbreite beträgt 
etwa 1 MHz. Weil es durch mehr Emp­
fängerstufen laufen muß, wird das Farb­
artsignal gegenüber dem Leuchtdichte­
signal (Y-Signal) verzögert. Außerdem 
führen die längeren Impulsanstiegszei- 
ten des Farbartsignalverstärkers zu 
einer weiteren Verzögerung.

Dies hat Deckungsfehler auf dem Bild­
schirm zur Folge. Deshalb ist ¡m Video­
verstärker eine Verzögerungsleitung mit 
0,8 ps eingebaut, um das schnellere 
Leuchtdichtesignal etwas „abzubrem­
sen“; siehe auch Bild 14.

Demodulation und 
R-Y-Umschaltung
Nach der Verstärkung wird das F-Signal 
dem Pal-Demodulator zugeführt, wo es 
in seine beiden Komponenten Fy und 
Fu zerlegt wird. Dies wird mit einer wei­
teren Verzögerungsleitung und einer 
Schaltstufe verwirklicht (Bild 16). Die 
Verzögerungsleitung speichert (bzw. 
verzögert) jeweils die Information einer 
Zeile, die 64 ps lang dauert.
Mit dem Pal-Schalter wird die Kompo­
nente R-Y in der Polarität umgeschaltet.

Bild 15. Blockschaltbild eines Farbfernsehempfängers (Grundig)
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Bild 16. Prinzip und Schaltungsausschnitt des Pal-Demodulators. Fi stellt das ver­
zögerte, Fn das unverzögerte Signal dar

Anschließend addiert eine Schaltung 
den Inhalt der verzögerten und der un­
verzögerten Zeile. Damit wird das ur­
sprüngliche Farbartsignal wieder herge­
stellt und die Farbfehler kompensiert. 
Diese machen sich auf dem Bildschirm 
nur noch als Entsättigung der Farben 
bemerkbar.
Das Ausgangsprodukt ist dann Fb-y und Fr.y; es entstehen die beiden phasen- 
und amplitudenmodulierten Träger glei­
cher Frequenz, jedoch mit einer Pha­
senverschiebung von 90°. Diese Signa­
le werden den Demodulatoren zuge­
führt, wobei gleichzeitig der Farbhilfs­
träger — die Im Empfänger erzeugte 
Referenzfrequenz zugesetzt wird.
Da die Demodulatoren außer der Ampli­
tude auch die im Modulationsprodukt 
vorkommenden Phasenlagen unterschei­
den müssen, ist eine Gleichrichtung in 
der üblichen Art, etwa mit einer Diode, 
nicht möglich. Man verwendet daher 
sogenannte Synchrondemodulatoren, die 
dem Prinzip nach wie symmetrische 
Spitzengleichrichter arbeiten (Bild 17). 
Mit der Referenzträgerspannung wird 
abwechselnd die linke und rechte Diode 
leitend geschaltet Die durch die Modu­
lation entstehende Richtspannung be­
wirkt aber, daß nur die Spitzen der 
Schaftfrequenz die Dioden öffnen, und 
nur während dieser Zeit gelangt Nutz­
spannung an den Ausgang. Nach 180° 
bzw. einer halben Periode der Referenz-

(Verfasser)

frequenz wird die andere Diode geöff­
net und läßt nun ihrerseits einen Teil 
der Modulation durch. Man kann also 
sagen, der Synchrondemodulator tastet 
wie ein Fühler die Hüllkurven der Mo­
dulation ab; die durchgelassenen Teil­
stücke werden dann am Ausgang wie­
der zu den ursprünglichen Farbdiffe­
renzsignalen B-Y und R-Y zusammen­
gesetzt.

Bild 17. Prinzipschaltung eines Synchrondemodulators mit Rückschaltung der R-Y-
Komponente (Loewe-Opta)

Die Ansteuerung 
der Bildröhre
Aus den so zurückgewonnenen Farb­
informationen muß nun noch das Grün­
signal Fg-y abgeleitet werden. Weiler 
muß man das Leuchtdichtesignal wieder 
hinzufügen, um die für die Steuerung 
der Farbbildröhre erforderliche Farbaus­
züge Ur, Uq und Uq zu erhalten. Die 
erste Aufgabe übernimmt eine Matrix­
schaltung, die nach
- (G-Y) = 0,51 (R-Y) + 0,19 (B-Y) 
aus Anteilen der Rot- und Blaudiffe­
renzsignale das Differenzsignal für Grün 
zusammensetzt.
Speist man in die Schaltung außerdem 
die Leuchtdichteinformation in entspre­
chender Größe und Phasenlage ein, er­
hält man am Ausgang durch einfache 
Addition die Signale
R-Y + Y= R 
G-Y+Y= G 
B-Y + Y= B
Mit den Spannungen Ur, Uq und Ue 
können die Katoden der Bildröhre an­
gesteuert werden. Die für diese soge­
nannte RGB-Ansteuerung erforderlichen 
Verstärkerstufen entsprechen in ihren 
Aufbau und Anforderungen üblichen 
Videoendstufen. Man kann aber auch 
die drei Farbdifferenzsignale an die 
Steuergitter der Farbbildröhre legen 
und die drei parallelgeschatteten Kato­
den mit dem negativ gerichteten Leucht­
dichtesignal -Uy ansteuern. Die den 
Strahlstrom beeinflussende Steuerspan­
nung ergibt sich dann beispielsweise 
für die Rotkanone zu
lAi = (Ur - Uy) - (~Uy) = Ur

Diese als Farbdifferenzansteuerung be­
zeichnete Schaltung benötigt gegenüber 
den drei aufwendigen Verstärkern des
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Grundwissen 
für Praktiker 
(Teil 8)

Bild 18. Blocksch’utung der Referenzträgererzeugung und Phasenumschaltung 
(Grundig)

RGB-Konzeptes nur einen breitbandigen 
Videoverstärker für das Y-Signal und 
drei - wegen ihrer Schmaibandigkeit — 
einfache Verstärkerstufen für die drei 
Farbdifferenzsignale.

Die Farbhilfsstufen
Der Farbfernseh-Empfänger besitzt auch 
die schon beim Schwarz-Weiß-Gerät 
besprochenen Hilfsstufen, wie AVR, 
Amplitudensieb, Strahlstrombegrenzung 
usw. Die Strahlstrombegrenzung wird in 
der Regel zu einer Schutzschaltung für 
Bildröhre und Zeilenendstufe erweitert. 
Eine wichtige Hilfsstufe ist der Burst­
verstärker, in dem — ähnlich der Funk­
tion der Tastregelung — der Burst durch 
Austastung aus dem Farbsignal gewon­
nen wird. Der Burstverstärker ist selek­
tiv auf 4,43 MHz abgestimmt und wird 
durch Zeilenrückschlagimpulse aufge­
tastet. Die so verstärkten Burstschwin­
gungen dienen einmal zur Verstärkungs­
regelung des Farbartverstärkers (Color- 
ciller); zum anderen wird daraus in 
einer Phasenvergleichsschaltung eine 
Nachregelspannung für den quarzstabi­
lisierten Referenzoszillator gewonnen. 
Aus dem Phasenvergleich wird auch — 
in Verbindung mit einem auf halbe Zei­
lenfrequenz abgestimmten Schwingkreis 
— der Sägezahn für den auf 7,8 kHz 
schwingenden Multivibrator des Pal­
Schalters abgeleitet. Dieser liefert die 
rechteckförmige Schaltspannung, mit der 
die beiden Dioden des Pal-Schalters 
zeilenweise gesperrt und geöffnet wer­
den. Das Blockschaltbild der Referenz­
trägergewinnung und der Phasenum-. 
Schaltung ist in Bild 18 dargestellt. 
Weitere Hilfsschaltungen sind im Farb­
fernseh-Empfänger die automatische 
Entmagnetisierung der Bildröhrenmaske, 
und nicht zuletzt die erforderlichen Ein­
richtungen zur Konvergenz und Raster­
korrektur. Ohne diese Ablenkkorrektu­
ren wurden drei verschiedenfarbige Bil­
der mehr oder weniger genau überein­
andergeschrieben.

(Wird fortgesetzt)

Antennen-Neuheiten

Compact-Verstärker 
für Antennenanlagen
Die Kathrein-Werke haben für verschie­
dene Zahl zu versorgender Anschlüsse 
und verschiedene Teile des Bundes­
gebiets (z. B. Berlin, München, Hanno­
ver, Bodenseeraum) die neue Serie 
„Compact'-Verstärker entwickelt. Diese 
sind mit bandselektiven Eingängen aus­
gestattet und so für die häufigsten 
regionalen Empfangslagen ausgelegt.

Welche grundlegenden Eigenschaf­
ten die Bauelemente der Elektronik 
haben und wie sie in der Praxis 
für verschiedene Anwendungen 
dimensioniert werden, behandelt 
Otmar Kilgenstein, Professor an 
der Fachhochschule Nürnberg, in 
dieser Serie für den jungen Tech­
niker. Einen Überblick über die 
Gliederung der gesamten Serie 
gibt der Kasten auf Seite W&S 168.

Mehrbereich „Compact“-Antennenver- 
stärker von Kathrein. Oben Ausführung 
„mlnl“, Mitte „Maxi“ und unten „Su- 

—Uper .

Mit speziellem Zubehör sowie indivi­
duellen Kombinationen bandselektiver 
Eingänge lassen sich auch Sonderpro­
bleme lösen. Zur Anpassung an die 
Anlagengröße bzw. die zu versorgende 
Anschlußzahl werden drei Typenreihen 
mit verschiedenen Ausgangspegeln ge­
fertigt: Mini-, Maxi- und Super-Com- 
pact-Verstärker. Typ „minl“ hat einen 
Ausgangspegel von 100dB/pV und ist 
für kleine Anlagen bestimmt. „Maxi" 
gibt es In den Pegelstufen von 100 bis 
114dB/pV für Anlagen mittlerer Größe. 
„Super“ mit einem maximalen Aus­
gangspegel von 118dB/nV ist für große 
Anlagen geeignet.

1.3.3.2 Tantal-Elektrolyt­
kondensatoren

Bei den Tantalelkos gibt es ebenfalls 
zwei verschiedene Ausführungsformen: 
Kondensatoren mit nassem Elektrolyten 
(ähnlich wie bei Aluminiumelkos) und 
solche mit trockenem Halbleiterelektro­
lyten.
Der Scheinwiderstandsverlauf eines 
Tantalelkos, besonders der des trocke­
nen Typs, ist wesentlich günstiger als 
bei den Aluminiumelkos. In Bild 1.66 
sind die Scheinwiderstandsverläufe des 
nassen und des trockenen Typs dar­
gestellt.
Vergleicht man die Unterschiede im 
Scheinwiderstand bei + 20 °C und 
— 60 °C und f = 10 kHz beim Alumi­
niumelko und den beiden Tantaltypen, 
erhält man diese Ergebnisse: beim 
Aluminiumelko steigt der Scheinwider­
stand bei — 60 °C um den Faktor 100 
an, beim nassen Tantalelko um den 
Faktor fünf und beim trockenen Tantal­
elko nur um etwa 1,5. Der Scheinwider­
stand des trockenen Tantalelkos ist 
nach Bild 1.66 (rechts) ziemlich unab­
hängig von der Temperatur.
Der Verlustfaktor steigt zwar ähnlich 
wie bei Aluminiumelkos mit der 
Frequenz an (was konstanten Ersatz­
serienwiderstand R, bedeutet), Ist aber 
nur sehr wenig von der Temperatur ab­
hängig. Dies gilt, für den trockenen 
Tantalelko, beim nassen Typ verlaufen
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Bild 1.66. Scheinwiderstand eines nassen
Tantalelkos (rechts) In Abhängigkeit von der Frequenz

- — f 
Scheinwiderstand eines trockenen 
Sinterkondensators 6rÖ pF/ßb V

Tantalelkos (links) und eines trockenen
(Siemens)

-—— f
Bild 1.67. Verlustfaktor tanö eines 
trockenen Tantalelkos In Abhängigkeit 
von der Frequenz (Siemens)

Bild 1.68. Kapazitätsänderung In Abhän­
gigkeit von der Temperatur fdr einen 

trockenen Tantalelko (Siemens)

die Kurven laut der Herstellerangaben 
ähnlich.
□ie Größe des Verlustfaktors ist nach 
Bild 1.67 wesentlich geringer als beim 
Aluminiumelko; er steigt aber bei der 
Resonanzfrequenz (etwa 1 MHz nach 
Bild 1.67) steil an.
□ie Kapazitätsänderung des Tantalelkos 
in Abhängigkeit von der Temperatur 
zeigt Bild 1.6B für einen trockenen Typ. 
Die maximalen Abweichungen zwischen 
— 40 °C und +125 °C erreichen - 10 % 
bzw. +12%. Für den nassen Typ sind 
im gleichen Temperaturbereich Werte 
zwischen —80% und +25% möglich, 
wobei wieder ähnlich wie bei Alumi­
niumelkos die ungünstigsten Zahlen bei 
niedriger Nennspannung und großer 
Kapazität auftreten. Betrachtet man die 
Kapazitätsänderung in Abhängigkeit 
von der Temperatur, dann zeigt der 
nasse Tantalelko noch schlechtere 
Eigenschaften als der Aluminiumelko, 
aber der trockene Tantalelko wesent­
lich bessere.
Der maximale Reststrom beträgt nach 
DIN für den trockenen Tantalelko:

/r ä 0,05 • CN ■ UN oder 2 pA (1.32)

Für den nassen Tantalelko errechnet 
sich der Reststrom zu

£ 0,01 • CN • UN (1.33)

Cn in uF und Un in Volt einsetzen!

Die vom Hersteller garantierten Werte 
liegen beträchtlich unter denen von 
Gl. 1.32 und 1.33: beim trockenen Typ 
um den Faktor 5... 10 und beim nas­
sen Typ um etwa 50.
Ebenso wie beim Aluminiumelko steigt 
auch beim Tantalelko der Reststrom 
bei steigender Temperatur an, wie

Bild 1.69 erkennen läßt. Der Anstieg 
des Reststromes bei höherer Tempera­
tur kann durch geringere Spannungs­
beanspruchung — also mit einem Kon­
densator höherer Nennspannung als 
erforderlich — wenigstens teilweise 
wieder aufgehoben werden, wie aus 
Bild 1.70 zu erkennen ist.
Beispiel: Ein trockener Tantalelko soll 
bis zu Temperaturen von + 60°C be­
trieben werden. Der Anstieg des Rest­
stromes bei der oberen Temperatur 
wird durch eine höhere Nennspannung 
ausgeglichen. Wie groß muß diese 
Nennspannung sein, wenn die maximale 
Betriebsspannung 24 V beträgt?
Nach Bild 1.69 beträgt der Faktor 
infolge erhöhter Temperatur 4. Damit 
sich der Reststrom nicht ändert, muß 
der Spannungsfaktor nach Bild 1.70 den 
Reziprokwert von 4, also 1/4 erreichen. 
Das bedeutet aber Ub — 55 % von Un 
oder

UN ä 24 V : 0,55 = 44 V; Nennwert 50 V

Auch beim Tantalelko muß die Wechsel­
spannungsbelastung bei höheren Fre-
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Tabelle 1.30. Ausfallkriterlen für Elektrolytkondensatoren vom Typ I und Typ II 
(Siemens)

Typ 1 Typ II
Anstieg der tan ö-Werte nach Punkt 11 um den Faktor 3 3
Unterschreiten der Nennkapazität 

bei Un bis 6,3 V um 40% 50%
bei Uh von 10 bis 25 V um 30% 40%
bei Um von 40 bis 100 V um 25% 30%
bei Uh von 160 bis 450 V um 20% 30%

Überschreiten der Nennkapazität um 1,5 ■ (Plus-Tol.) 1,5 • (Plus-Tol.)
Anstieg der Z-Werte nach Punkt 13 

bei Uh ^25 V um den Faktor 4 4
bei Un >25 V um den Faktor 3 3

quenzen herabgesetzt werden, damit 
der zulässige Wechselstrom nicht über­
schritten wird, wie in Bild 1.71 darge­
stellt ist.
In Bild 1.71 hat es den Anschein, als 
ob die Elektrolylkondensatoren mit der 
Gehäusegröße II einen schlechteren 
Frequenzverlauf als die mit der Ge­
häusegröße I hätten. Das größere Ge­
häuse II enthält aber Kondensatoren 
mit viel höherer Kapazität und damit 
verbunden kleinerem Scheinwiderstand. 
Damit der Kondensator wegen der Ver­
luste bei Wechselspannung nicht zu 
warm wird, muß die Wechselspannung 
eher reduziert werden, wodurch wieder 
der Wechselstrom geringer wird. 
Trockene Tantaleikos vertragen 
geringe Umpolspannung, wie 
Tabelle 1.31 zu ersehen ist. Ist 
Umpolspannung in der Schaltung 

eine 
aus 

eine 
nicht

zu umgehen, so kann diese ein Krite­
rium für die Wahl der Nennspannung 
des Kondensators werden.
Beispiel: In einer Schaltung kann in 
bestimmten Betriebszuständen eine 
Umpolspannung von 4 V auftreten. Wie 
hoch muß aus diesem Grund die Nenn­
spannung bei Tumox = +55°C minde­
stens werden?
Nach Tabelle 1.31 darf die Umpolspan­
nung bei diesem Beispiel maximal 10% 
der Nennspannung sein; also ist die 
Nennspannung mindestens mit einer 
Höhe von 10mal 4V = 40V zu wählen. 
Ein Aluminiumelko mit seiner zulässi­
gen Umpolspannung von 2 V wäre hier 
nicht zu gebrauchen!
Bei höherer Umpolspannung schaltet 
man zwei trockene Tantaleikos gegen­
einander (Katode an Katode). Dadurch 
wird allerdings die Kapazität halbiert. 
Mit dieser Schaltungsanordnung wird 
ein Sperren in beiden Richtungen er­
reicht, so daß solche Kondensatoren 
(entspricht der ungepolten Ausführung) 
auch an Wechselspannung betrieben 
werden können.
Nasse Tantaleikos vertragen keine 
Umpolspannung. Außerdem ist mit die­
sen Kondensatoren ein Gegeneinander­
schalten nicht möglich.

Trockene Tantaleikos sind sehr emp­
findlich gegen zu hohen Ladestrom. Da 
der Ladestrom nicht mehr als 0,3 A be­
tragen darf, muß der Schaltkreiswider­
stand mindestens 3Q/V betragen. Diese 
Kondensatoren sind also in nieder­
ohmigen Schaltungen, z. B. in Netz­
geräten, nicht zu empfehlen. Ist ein 
niedrigerer Schaltkreiswiderstand nicht 
zu umgehen, so darf (nach ITT) das 
Verhältnis Ub/Un < 0,5 nicht übersteigen. 
Das bedeutet: es muß ein Kondensator 
mit mindestens der doppelten Nenn­
spannung vorgesehen werden. Nasse 
Tantaleikos sind unempfindlich gegen­
über niedrigem Schattkreiswiderstand.
Die Anwendungsklassen sind beim 
trockenen Tantalelko FPF, FPC und 
FKC; beim nassen Typ FKD (Tabelle 1.1 
und

Die 
sind

und trockener Typ (Siemens)

Bild 1.69. Temperaturabhängigkeit des 
Reststromes beim Tantalelko; nasser

1.2).
Liefertoleranzen für die Kapazität 
beim Tantalelko wesentlich gerin­

ger als beim Aluminiumelko; sie liegen 
zwischen ±10% und ±20%. Bei den 
häufig anzutreffenden tropfenförmigen 
trockenen Tantaleikos liegen die Tole­
ranzen zwischen —20 % ... + 50 %.

und trockener Typ (Siemens)

Bild 1.70. Spannungsabhängigkeit des 
Reststromes beim Tantalelko; nasser

Bild 1.71. Wechselspannungsbelastbarkelt von trockenen Tantaleikos In Abhängigkeit
(Siemens)von der Frequenz für bestimmte BechergröBen
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Bild 1.72. Korrekturfaktoren für den 
Ausfallsatz und die Beanspruchungs­
dauer beim nassen Tantalelko

(Siemens)

Bild 1.73. Korrekturlaktoren für den 
Ausfallsatz für den trockenen Tantal­
elko (Siemens)

Bild 1.75. Zuverlässlgkeltsdlagramm 
(Telefunken)

Die Bezugszuverlässigkeit des Tantal­
elkos ist wesentlich größer als die des 
Aluminiumelkos. Die Beanspruchungs­
dauer beträgt durchwegs 100 000 Stun­
den und der Ausfallsatz bei der trocke­
nen Ausführung erreicht 5 ... 10 % und 
nur 1 % beim nassen Typ. Bei höherer 
Temperatur wird — wie nicht anders zu 
erwarten — der Auslallsatz größer und 
die Beanspruchungsdauer kleiner. 
Bild 1.72 zeigt die Zusammenhänge für 
den nassen Tantalelko.
Für Ub/Un < 1 werden die Faktoren 
etwas günstiger, wenn auch hier dieser 
Effekt nicht allzu sehr ausgeprägt ist. 
Etwas anders verhält es sich beim 
trockenen Tantalelko, wie aus Bild 1.73 
hervorgeht.
Beim trockenen Tantalelko „lohnt" es 
sich schon sehr, durch eine Über­
dimensionierung bei der Spannungs­
beanspruchung den Ausfallsatz bei 
höheren Temperaturen wieder wettzu­
machen. Für die Feststellung der Be­
anspruchungsdauer waren keine Unter­
lagen vorhanden, doch dürfte sie sich 
ähnlich wie nach Bild 1.72 ergeben.
Wenn beispielsweise nach Bild 1.73 die 
Betriebsspannung mindestens um 30 % 
unter der Nennspannung bleibt, dann

125-
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t 110-

103
-1.2

-1.1

Bild 1.74. Maximal zulässige Betriebs­
spannung In Abhängigkeit von der 
Temperatur (Siemens)
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kann derselbe Kondensator (bei glei­
chem Ausfallsatz) bis zu einer Tempe­
ratur von +80°C betrieben werden. 
Wird noch die Beanspruchungsdauer 
nach Bild 1.72 berücksichtigt, so muß 
deren Absinken durch einen gleich­
großen Abfall des Ausfallsatzes nach 
Bild 1.73 (bei + 80°C) kompensiert 
werden. Bei Ub/Uh = 0,5 bleibt die ge­
samte Zuverlässigkeit gleich der bei 
+ 40 °C, aber nunmehr bei der viel 
höheren Temperatur von +80 °C.
Die maximale Betriebsspannung darf 
nur bis zu Temperaturen von + 85 °C 
angelegt werden. Sollten Tantalelkos 
bei höheren Temperaturen verwendet 
werden, so muß die Betriebsspannung 
gemäß Bild 1.74 reduziert werden.
Manche Hersteller geben auch ein soge­
nanntes Zuverlässigkeitsdiagramm nach 
Bild 1.75 an (gilt für trockene Tantal­
elkos). Die eingezeichnete Linie ent­
spricht den Nennbedingungen, also vol­
ler Spannung und der maximalen Tem­
peratur von +85°C. Danach ist der 
Ausfallsatz laut Liste (10% bei 100 000 
Stunden) ausgelegt.

Mikrocomputer-Lehrsystem

Von der Hardware 
zur Software

Die ITT Fachlehrgänge haben in 
Zusammenarbeit mit dem For­
schungslabor der SEL ein Lehr­
system über Mikroprozessoren ent­
wickelt, das vom Anbieter ais 
einmalig bezeichnet wird und zum 
Patent angemeldet ist. Know-how 
und Schulungserfahrungen des An­
bieters werden bei diesem System 
miteinander verknüpft.

Es ist leicht einzusehen, daß ein so 
erklärungsbedürftiges Produkt wie der 
Mikroprozessor dann verständlich erklärt 
werden kann, wenn man auf den Wis­
sensstand hardware-orientierter Elektro­
niker aufbaut und in möglichst kleinen 
Lernschritten vorgeht. Der Lernende 
muß die Möglichkeit haben, über Ver­
gleiche mit seinem vorhandenen Wissen 
sich langsam an das Software-Denken 
zu „gewöhnen".
Bei dem ITT Lehrsystem wird dies da­
durch erreicht, daß die grundsätzliche 
Funktion eines Computers in der für 
den Techniker bekannten Hardware­
Form erklärt wird. Neben der Theorie

Wird beispielsweise entsprechend der 
gestrichelt eingezeichneten Linie 
(Bild 1.75) nur +70 C als maximale 
Temperatur benötigt und wird die Be­
triebsspannung zu 65 % der Nennspan­
nung festgelegt, so sinkt der Ausfall­
satz sogar um drei Größenordnungen! 
Der trockene Tantalelko wird häufig als 
Tropfenkondensator geliefert. Teilweise 
werden die Kapazität, die Nennspan­
nung und der Plus-Anschluß im Klar­
text aufgedruckt, oder die Kennzeich­
nung ist mit dem Farbcode nach 
Tabelle 1.6 durchgeführt.
Wie die Tabellen und die verschiede­
nen Bilder gezeigt haben, ist der 
Tantalelko dem Aluminiumelko in vielen 
Eigenschaften (Verlustfaktor, Schein­
widerstand, Kapazitätsänderung, Zuver­
lässigkeit) überlegen: in anderen Eigen­
schaften etwa gleich (z. B. beim Rest­
strom). Nachteilig ist der wesentlich 
höhere Preis sowie die Beschränkung 
auf Kapazitätswerte bis zu etwa 
1000 uF bei 3 V oder noch weniger 
Kapazität bei höherer Spannung.

(Wird fortgesetzt)

besteht mit dem Experimenter die Mög­
lichkeit, alle Funktionsblöcke auch funk­
tionell nachzuvollziehen. Erst wenn von 
der Hardware-Seite die Funktion ver­
standen worden ist, erfolgt die Erläute­
rung der Software-Eigenschaften.
Technisch werden mit dem MP-Experi- 
menter über ein ausgeklügeltes Be­
triebsprogramm des 8080 die einzelnen 
Funktionsblöcke simuliert. Ober einen 
Systemschalter können die einzelnen 
Simulationsprogramme angerufen wer­

Mikrocomputer-Lehrsystem von ITT

den. Simuliert werden folgende Funk­
tionen bzw. Funktionsblöcke: 8-Bit- 
Addier/Subtrahierwerk; codierte ALU; 
Akkumulator; Akkumulator mit Daten­
speicher; vereinfachter Rechner; hypo­
thetischer Mikrorechner.
Der nächste Schritt ist dann das Arbei­
ten mit dem eigentlichen 8080-Mikro- 
prozessorsystem. Ein weiterer Funk­
tionsabschnitt dient der Erweiterung des 
Experimentiersystems. Die Bedeutung 
der Schalter und Anzeigen wird für je­
des System durch eine Schablone ge­
kennzeichnet. Über ein ausgeklügeltes 
Monitorprogramm kann das Rechner­
system im Einzel-Schritt-Betrieb bedient 
werden, so daß der Datenfluß genau 
verfolgt werden kann.
Den Kern der Ausbildung bildet der 
hypothetische Mikrorechner; er kann 
als Basis aller Mikrorechner angesehen 
werden. An diesem universellen Rech­
ner lernt der Teilnehmer die „Sprache" 
der Mikroprozessoren kennen. So wird 
die Grundlage geschaffen, die für die 
Einarbeitung in reale Mikroprozessor­
systeme erforderlich Ist. Anhand zahl­
reicher Programmbeispiele bekommt 
der Lernende eine bestimmte Routine 
in der Software-Erstellung.
Am Beispiel des in der Zwischenzeit 
zum Industriestandard gewordenen 
8080-Systems lernt der Teilnehmer dann 
einen realen Mikroprozessor kennen. 
Aufgrund des bis dahin vorhandenen 
breiten Basiswissens ergeben sich hier 
keine Schwierigkeiten.
Nach diesen reinen Software-Betrach­
tungen vermittelt das Lehrsystem auch 
die Kenntnis, die zur hardware-mäßigen 
Erstellung eines Mikrorechners erfor­
derlich sind. Leider wird vielfach die
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Meinung vertreten, mit einem Mikropro­
zessor können alle Kenntnisse über 
Hardware vergessen werden. Dies ist In 
der Praxis nicht der Fall, weil der Mikro­
prozessor selbst nur einen Teil eines 
Mikrorechnersystems ausmacht. Damit 
hieraus ein funktionsfähiger Computer 
wird, muß eine bestimmte Peripherie 
geschaffen werden, wie z. B. Speicher, 
Taktversorgung, Ein- und Ausgabe­
Schnittstellen usw. Es werden Betrach­
tungen über Hilfsprogramme und Labor- 
hiifsmittef angestellt. Überlegungen zur 
System-Planung runden den Lehrstoff 
ab.
Zur Hardware des ITT Experimenters ist 
noch folgendes zu erwähnen: In der 
Standardausführung erfolgt die Daten­
eingabe mit Hilfe der Schalter im 
reinen Maschinencode. Ebenfalls erfolgt 
die Anzeige über LEDs im Maschinen­
code. Ab Mai kann eine Hexadezimai­
Eingabetastatur mit einer entsprechen­
den Hexadezimal-Anzeige bezogen wer­
den. Dadurch ist eine schnellere Pro­
grammierung des Systems möglich. 
Elektrisch erfolgt diese Ergänzung über 
eine Steckerleiste. Über eine weitere 
Steckerleiste, über die auch das ganze 
Bussystem des 8080-Systems zugänglich 
ist, kann eine Systemerweiterung vor­
genommen werden, in erster Linie für 
Schulen wird ab Herbst ein Interface 
für den Anschluß von Cassetten-Recor­
dern als Programmspeicher lieferbar 
sein. Damit ist es möglich, bestimmte

Standardprogramme schnell in den 
Arbeitsspeicher (RAM) des Systems zu 
übernehmen.

Kurzberichte 
über neue 
Hilfsmittel

Experimentierplatte für die 
Schaltungsentwicklung

Bei der Entwicklung elektronischer Ge­
räte wird die Bemessung der Bauteile 
meist nur grob berechnet und die gün­
stigsten Werte durch Versuche ermittelt. 
Dies erfordert ein zeitraubendes An- 
und Ablöten der Bauteile und ist außer­
dem für Transistoren und Dioden 
wegen der Löthitze schlecht. Auf der 
Experimentierplatte XP 101 von Hirsch­
mann sind Versuchsschaltungen schnell 
und übersichtlich aufzubauen und nach 
Bedarf zu verändern. Die Platte hat in 
sechs Reihen je 74 Stützpunkte mit je 
vier Steckbuchsen, die leitend und zur 
Kennzeichnung durch farbige Striche 
verbunden sind. Die Buchsen sind so 
angeordnet, daß Potentiometer und

Experimentierplatte XP 101 von Hirsch­
mann mit aufgebauter astabiler Kipp­
stufe

Transistoren in Kunststoffgehäusen di­
rekt gesteckt werden können. Die 
Kunststoffteile der Experimentierplatte 
bestehen aus Polycarbonat, das Tem­
peraturen bis zu 100°C aushält. Die 
Steckbuchsen am Rand für 4-mm-Stek- 
ker dienen zum Anschluß von Meßgerä­
ten und Stromversorgungen. Schwal­
benschwanzführungen an den Schmal­
seiten ermöglichen es, mehrere Platten 
mechanisch fest miteinander zu verbin­
den. Durch ihr Gewicht steht die Ex­
perimentierplatte mit ihren vier Gummi­
füßen fest auf der Unterlage. ■
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Vorankündigung

Ober 320 Seiten mit zahlreichen Tabellen, " 
vielen technischen Daten und aktuellen 
Fachaufsätzen. Taschenbuchformat, flexib- ?
ler Kunststoffeinband, DM 8.80 (incl. MWSt, 
zuzüglich Versandkosten). Staffelpreis ab 
50 Exemplare.
Das „Jahrbuch der Unterhaltungselektro­
nik" ist primär ein aktuelles Hand- und 
Nachschlagewerk für die tägliche Praxis. 
Techniker und Ingenieure der Elektronik, 
ob im Entwicklungslabor, im Prüffeld oder 
in der Service-Werkstatt, können sich hier 
auf ein Taschenbuch verlassen, mit Tabel­
len und Übersichtsberichten, in denen der 
Stand der Technik auf den wichtigsten Ge­
bieten dokumentiert wird.
Das Jahrbuch ist in folgende Kapitel ge­
gliedert:
• Übersichtsberichte zu höchst aktuellen 

Themen: Auswirkung von Mikroprozes­
soren auf die Konsumelektronik am Bei­
spiel der F&rbfernsehtechnik. Moderne 
Kondensato^p! ihre Materialien und 
Eigenschaft , statische Kondensatoren, 
Keramik-Korc satoren, Tantal-Elektro- 
lyt-Koncie; m und AIumlnium-Elek- 
trolyt-Kon "r thoen, d. h. alle wichti­
gen Fest! . Moren, die in Geräten 
der Un. iü-ltungselektronik Vorkom­
men. Tat- mit Materialdaten und 
Kurvenblä;; n über das Verhalten der 
Kondensatoren.

Jahrbuch der 
Unierhaltungselekironik 78

Wichtige Zusammenstellungen: „Wo ist 
was genormt?“ Eine alphabetische, nach 
Stichworten geordnete Zusammenstel­
lung aller für die Unterhaltungselektro­
nik wichtigen DIN-Normen. Im „Who Is 
who" in der Unterhaltungselektronik 
sind vor allem die leitenden technischer 
und kaufmännischen Persönlichkeiten, 
die nach außen wirken, aufgeführt, so­
weit sie der Redaktion für diese Auf­
gabe mitgeteilt wurden.

9 Tabellen: Wichtige Daten für Materia­
lien der Elektronik, Größen und Einhei­
ten; SI-Einheiten. Umrechnungsfaktoren 
in der Technik anzutreffender nationa­
ler Einheiten. Verwandlung angelsäch­
sischer Einheiten in kontinentaleuropä­
ische.

Das Jahrbuch der Unterhaltungselektronik

Erscheint zur 
Funkausstellung 
am 20. 8. 77
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Jnieihal'^ngs 
Elektronik

• Führt sicher und zuverlässig durch neue Vorschriften und Empfehlungen; 
die zahlreichen Tabellen geben eine Übersicht der wichtigsten Formeln 
und Zahlen für den Techniker.

• Ist gespickt mit praktischen Hinweisen, Tips und Anregungen.
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Neuerscheinung
Erich Rabe
Elcktroflugmodelle
1977, 128 Selten mit 110. 
teils farbigen Abbildungen, 
kartoniert. DM 21,— 
ISBN 3-79O5-0263-4
Flugmodelle mit Elektro­
antrieb sind attraktiv und 
äußerst umweltfreundlich. 
Diese neue Sparte des 
Modellflugs erfreut sich 
wadisender Beliebtheit.
Daa Buch gbt eine fun­
dierte Übersicht Ober die 
für den Elektrollug verwen­
deten Elektromotoren, die 
Stromquellen und die Flug­
modelle,
Der Autor berichtet aus 
seiner langjährigen Flug- 
praxls und gibt leicht ver- 
stindEiche, unmittelbar in 
die Praxis umsetzbare An­
regungen und Anleitungen, 
gewissermaßen .Koch­
rezepte" für den erfolg­
reichen, ferngesteuerten 
Elektroflug.

Neueradteinung 
Dieter Suhr .
Hutachraubermodeile 
1977, 118 Selten mit 78 Ab­
bildungen.
kartoniert, DM 18,— 
ISBN 3-7906-0254-2
Des Bud; gibt einen kom­
pletten Überblick über die 
gesamte Thematik des Mo- 
dellhubwhftubers. Präzis 
findet jeder interessierte 
auf seine Frage eine Ant-

Handfunk-
sprechgeräte 
in der Praxis

Hobby.

Elcklfonik/ffiodellbou
wort und kann seinen Sport 
systematisch weiter aus­
bauen.
Ein Buch für Anfänger und 
Fortgeschrittene, von einem 
Autor, der schon Modell­
hubschrauber flog, als diese 
noch nicht serienmäßig her­
gestellt wurden.

Neuerscheinung
Erich Rabe
Automodelle — 
ferngesteuert
1977. 120 Seiten mit 89 Ab­
bildungen, 
kartoniert, DM 18,- 
ISBN 3-7905 0262-6
Der Bau von Automodellen 
biete: dem an der Technik 
und an der Elektronik Inter­
essierten Modellbauer jeder 
Altersgruppe ein weites Be­
tätigungsfeld.
Das Buch gibt Anregungen 
und unmittelbar verwertbare 
Anlerlungen zum Bau und
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Werner W, Diefenbach
Tonband-Hobby 
Helmtongerlt« In der Pra­
xis, Dia- und Schmalfilm­
Vertonung, Heimstudio, 
Trickaufnahman.
1974, 11., völlig neu über­
arbeitete und erweiterte Auf­
lage, 172 Selten, 168 Ab­
bildungen, Skizzen und Ta­
bellen, kartoniert. DM 19,80 
ISBN 3J905-0225-1
Das Buch bringt alles, was 
dei Tonbandfreund von der 
Praxis des Tonband- und 
Cassettengerätes wissen 
muß.

WernerW. Diefenbach
HIFi-Hobby
Mono-, Stereo- und 
Quadrofonie
1975, 3. Auflage, neu bear­
beitet und ergänzt von 
Winfried Knobloch. 224 Sel­
ten. 185 Abbildungen, kar­
toniert. DM 24,60
ISBN 3-7905-0232-4
Ein echtes Praktiker-Buch 
Iür HlFi-Freunde, aber auch 
für Techniker in Handel, 
Handwerk und Industrie.

Erich Rabe
Motortlugmodelle
Praktikum für Freunde 
des Flugmodellbaus
1976.2. . überbearbeitete und 
verbesserte Aullage, 164 Sel­
ten mit 136 Abbildungen, 
kartoniert, DM 18.- 
ISBN 3-7905-0251-0
Der am Modellflug inter­
essiere Leser findet hier 
eine le Ichtvers ländliche Zu­
sammenfassung aller mit 
dem Modellflug zusammen­
hängenden Probleme.

Erich Rabe
Segelflug modelte 
Praktikum für Freunde 
des Augmodellbaus
1976, 2., überarbeitete und 
verbesserte Auflage. 152 Sel­
ten mit 124 Abbildungen, 
kartoniert, DM 1ß.- 
ISBN 3-7905-0254-5

Werner W. Diefenbach 
Femseh-Hobby 
Helmpraktlkum 
Iür Fernsehfreunde 
1974, 160 Selten, 142 
bildungen. DM 19,80 
ISBN 3-7905-0221-9
Das praktische Buch 
Iür eile Fernsehfreunde 

Ist 
von

großem Werl, die meh' aus 
ihrem Fernsehgerät heraus­
holen wollen und sich mit 
dem Fernsehen als Hobby 
beschäftigen.

WernerW. Diefenbach
Elektronik-Hobby 
Erprobte Schaltungen, 
leicht nachzubauen
1976, 2. Auflage. Überar­
beitet und aktualisiert von 
W. Knobloch. 228 Seiten mit 
200 Abbildungen, Skizzen 
sowie 8 Tabellen, karto­
niert. DM 24.80
ISBN 3-7905 0247-2
Ober fünfzig ausführliche 
Bauanleitungen. Anfänger 
wie auch Fortgeschrittene 
linden darin „Ihre“ Schal­
tungen.

Das Buch gibt einen um­
fassenden Überblick über 
alle mit Segelflugmodellen 
zusammenhängenden Fra­
gen. Es behandelt die Aus­
wahl des richtigen Modells 
ebenso wie den sachgemäß 
ßön Einbau und die War­
tung der Fernlenkanlage. 
Das Buch ist ganz auf die 
Praxis abgestelit.

Erich Rabe
Fernsteuer-Hobby 
Flug-, Auto- und Schiffs­
modelle perfekt fern­
gesteuert
1976. 3., überarbeitete und 
verbesserte Auflage, l92Sei- 
ten mit 129 Abbildungen, 
kartoniert, DM 16,— 
ISBN 3-7905-0246’4
Oer Stoff vermittelt praxis­
nah all das Wissen über 
die Dinge, die den Modell­
bau so interessant und viel­
seitig machen.

Ab- WernerW. Diefenbach
Handfunksprechgeräte 
in der Praxis
1977, 3. Auflage. Überarbei­
tet, ergänzt und aktuali­
siert von Winfried Knob­
loch. 128 Seiten mit 90 Ab­
bildungen, Konstruklions- 
plänen und Tabellen, kar­
toniert, DM 24.80
ISBN 3-7905’0265-0
Eine aktualisierte Fassung 
des bekannten Titels n.<t 
detaillierten Ausführungen 
zum Thema Handlung 
sprechgeräte unter andere 
auch über den Jedermann 
(CB-)Funk.

Die Hobby-iluchtclha 
fût den 
modeltebc'ûbohnheund

Winfried Knobloch
Modelleisenbahnen — 
elektronisch gesteuert
Mit großer Liebe und ver­
ständlicher Darstellung Im 
Detail eröffnet der Verfas­
ser eine wahre Wunderwell.
Neue Hannoversche Presse

Band 1: Anlahr-, Brems- 
und BI ocks trecken - 
aulomaUken
1977, 6.. überarbeitete und 
erweiterte Auflage. 136 Sel­
len mit 109 Abbildungen, 
kartoniert. DM 16,60 
ISBN 3-7905-0259-6

Band 2: Impulsaleuerungen, 
NF-Zugbeieuchtung und 
Peripherie-Elektroniken 
1975, 4., verbesserte und 
ergänzte Auflage. 128 Sel­
ten. 84 Abbildungen, karto­
niert. DM 15,—
ISBN 3-7905-0210-3

Band 3; Tonfrsquenz- 
steuerungon für unabhin- 
glgen Mehrzugbetrieb
1976 , 4., durchgesehene Auf­
lage. 146 Sellen mit 104 Ab­
bildungen, 
kartoniert, DM 15.-
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