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Titelbild

Der Bedarf an Sprechfunkgeräten bei Rettungsdien­
sten, Bahn, Polizei und anderen Instituten wächst 
ständig, so daß angesichts der Typenvielfalt - von 
CB-Geräten ganz zu schweigen - die Service-Werk­
stätten vor ernsten Problemen stehen, denn es fehlen 
in den meisten Werkstätten universelle Meßplätze. 
Speziell für den Funkgeräte-Sdtvice bei häufig wech­
selnden Typen entwickelte die Firma Rohde & 
Schwarz, München, die Funkgeräteausführung 
SMDU 06 innerhalb der R&S-Meßsenderfamilie. 
Siehe dazu unseren Bericht auf Seite W&S 303 die­
ses Heftes. (Bild: Rohde & Schwarz)
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SHARP
RG-5750 H Stereo-Autoradio 

mit Stereo-Kassettenabspielgerät

Das Autoradio 
mit Non-Stop-Stereo 

von der Kassette
*

Automatisch schaltet das Gerat bei 
Bandende auf die nächste Spur der 
Kassette. Automatisch wird der 
UKW-Stereo-Empfang in einem 
schwankungsarmen Bereich ge­
halten. Nichts lenkt den Fahrerab. 
Er kann sich voll auf den Verkehr 
konzentrieren. Das RG-5750 H ist 
extrem leicht - bnnd mit einer Hand 
zu bedienen. Alle SHARP Erfahrun­
gen hellen bei diesem neuen Schritt 
zur Sicherheit.

Zugleich ein großer Schritt zu einer 
im Auto ungewohnten Wiedergabe­
qualität:
Störungsfreier UKW-Empfang durch 
integrierte Störaustastschaltung 
(IAC). UKW-Stereo-Schaltung (PLL) 
wie bei HiFi-Stereo-Receivern sorgt 
für Verzerrungsfreiheit und hohe 
Übersprechdämpfung. Automa­
tische Verstärkungsregelung im 
MW/LW-Bereich.
Das Kassettenabspielgerät wurde 

mit 2 Antriebswellen und Anti­
Schlinger-Mechanik für hoheti 
Gleichlauf und Ausgleich der Fanr- 
zeugbewegungen ausgestatte.fc 
Mit 14 Watt Musikleistung ist auch 
bei starkem Fahrgeräusch die 
Klangqualität erstklassig. 
Selbstverständlich kann auch ein 
Verkehrsfunkdecoder ange­
schlossen werden.
Das Gerät ist so kompakt, daß es in 
jedes Armaturenbrett einzubauen ist.

PROGRAM

EJECT

SHARP

hHl 
kHj 
MHZ

■ MID SELECTOR

IAC

SHARP Auto-Sfereo-Radic RG-5750 H (2 x 7 Wall) mit integriertem Kasseuenabspmlgefät und Auto-Reverse (Bandiaufrichtungs-Umschaitung am Bandende 
automatisch) UKW-Stereo UKW/MW/LW Bandtaufnchtungstaste zur manuellen Umschaltung UKW-Störaustastung (IAC) ■ Schnellvorlaul für Kassette 

Bandlaufnchtungsanzeige ■ UKW-Stereo-Leuchtanzeige Anschluß lür Verkehrsfunkdecoder ■ Einbaumaße nach DIN 75 500 A + B
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F&E Forschung und Entwicklung - Laborteil der Funk-Technik

Fernsehempfänger

Neue Vertikalablenkschaltung
für Hoch- und
CArimpedanz-Ablenkkonzepte

Heinz-Gunter Ricken, Bremen
Horst Kanarski, Bremen

Im Fernsehlabor der Norddeutschen Mende Rundfunk KG in Bremen wurde eine 
neue Vertikalablenkschaltung für Fernsehempfänger entwickelt. Die Autoren 
beschreiben Aufbau und Arbeitsweise dieser Schaltung.

Seit einiger Zelt liefern Halbleiterhersteller 
in zunehmendem Maße auch für die Verti- 
kalablenkstufen von Farbfernsehgeräten 
spezielle integrierte Schaltkreise. Unbe­
stritten hat es sich erwiesen, daß man 
den peripheren Aufwand mit passiven Ele­
menten beim Verwenden der integrierten 
Schaltkreise erheblich reduzieren kann. 
Diese Entwicklung könnte zu der Schluß­
folgerung führen, daß dem „Spezial IC" 
hier wie anderswo die Zukunft gehör).
Bei genauem Analysieren der Vor- und 
Nachteile ergibt es sich jedoch, daß die 
Spezial ICs auch eine Reihe von Kompro­
missen erfordern, nämlich bezüglich der 
festgelegten positiven oder negativen Im­
pulslage, der Betriebsspannung, der Span­
nungsfestigkeit, der thermischen Bela­
stung und Belastbarkeit, eines verhältnis­
mäßig hohen Bauelementepreises, den 
normalerweise zwangsläufig gegebenen 
Ausschluß eines Zweitlieferanten und vor 
allem der Flexibilität in der Fertigung und 
im Kundendienst
Das Abwägen der Vor- und Nachteile 
führte zu einer im Nordmende-Fernsehla­
bor entwickelten Schaltung, die die Vor­
teile der integrierten und der konventio­
nellen Schaltungstechnik miteinander ver­
eint. Hervorzuheben ist der relativ geringe

Heinz-Günter Ricken ist Leiter der Ent­
wicklungsgruppe für Vertikalablenkung 
und Konvergenz in der Fernsehentwick­
lung der Norddeutsche Mende Rund­
funk KG, Bremen; Horst Kanarski ist 
Mitarbeiterin diesem Entwicklungsteam.

Bauteileaufwand — auch im Vergleich zu 
den integrierten Spezialschaltungen.
Wie aus dem Blockschaltbild (Bild 1) her­
vorgeht, sind nach wie vor alle gewohnten 
Grundfunktionen vorhanden, nur die 
Schaltungsausführung (Bild 2) ist den 
derzeitigen technischen Möglichkeiten 
angepaßt worden. Nachfolgend wird diese 
neue Schaltung, bezogen auf die einzel­
nen Funktionsgruppen und Aufgaben, be­
schrieben. In den letzten Abschnitten wird 
auf wichtige Kriterien und Eigenschaften 
der Bildablenkschaltung eingegangen.

Bild 1. Blockschaltbild der Vertikalablenkung

Die Spannungsversorgung
Die Spannungsversorgung (Bild3) ist so 
konzipiert, daß die für sie angeordneten 
Bauteile mehrfach, auch für andere Schal­
tungsstufen, ausgenutzt werden.
Das Gerüst der Spannungsversorgung be­
steht aus den Widerstanden R25, R27, 
R1 und R 2. Die Betriebsspannung 
¿7, (36 V) wird über Anschluß 17 zuge­
führt. Die Endstufentransistoren arbeiten 
direkt mit dieser Spannung. Der Opera­
tionsverstärker wird mit der Spannung 
U2 (30,5 V) betrieben, die sich hinter dem 
Widerstand R 25 einstellt.
Durch den Kondensator C25 wird der Pa­
rabelanteil der Spannung L) ausgesiebt. 
Gegen Stromänderungen des Operations­
verstärkers und gegen Exemplarstreuun­
gen der Stromaufnahme wird die Span­
nung U2 dadurch relativ konstant gehal­
ten, daß im Querzweig über die Wider­
standsreihenschaltung R 27, R 1 und R 2 
etwa der 6fache Strom fließt (/3i6 -i2) 
Wie aus Bild 3 hervorgeht, ist der Wider­
stand R27 ein Einstellwiderstand. Am 
Schleifer kann zur Amplitudeneinstellung 
eine Spannung U2 zwischen 30,5 V (UJ 
und 21,4 V abgenommen werden. 
ist die Betriebsspannung für den Oszilla­
tor.
Der Kondensator C27 liegt von dem An­
zapfpunkt für die Spannung über den 
Elko C25 indirekt an Masse zur Aussie­
bung von Lastschwankungen, die über 
Widerstand R 1 auf die Spannung ein-
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Bild 2.. Gesamtschaltbild des VertikaJmoduls 11 von Nordmende. Um Abweichungen vom Originalschaltplan zu vermeiden, 
sind hier die gleichen Bezeichnungen für die Bauelemente verwendet worden wie im Original, in dem jeweils der 
Buchstabe ,,M" vor die Ordnungszahl eingefügt ist

wirken. Die am unteren Abgriff des 
Spannungsteilers abgezweigten 10,7 V 
(¿4) bilden den Referenzwert für die Kipp­
spannung des Oszillators.
Die Widerstände R1 und R2 sind mit 2% 
toleriert, da sie die Freilauffrequenz des 
Oszillators maßgeblich mitbestimmen. Aus 
diesem Grund haben sie auch gleichen 
Widerstandswert, der bei gleichen Wider­
ständen innerhalb einer Charge überwie­
gend in die gleiche Richtung streut. Des­
halb ist mit großer Wahrscheinlichkeit ge­
währleistet. daß die Spannung UB immer 
dem Wert UJ2 entspricht; Widerstand R1 
ist außerdem Kollektorwiderstand des 
Transistors T2. Deshalb geht die Span­
nung Ua periodisch — wenn der Oszillator 
schaltet - für eine vorher bestimmbare 
Zeit auf +0,2V zurück.

Der Oszillator
Der Oszillator ist als Schwellwertschalter 
aufgebaut. Mit den Transistoren T1 
(PNP) und T2 (NPN) zusammengeschal­
tet. arbeitet er als Thyristortetrode. Bild 4 
zeigt den entsprechenden Schaltungsaus­
schnitt.

Bild 3. Gerüst der Spannungsversor­
gung

Oszillatorfunktion
Der Ladekondensator C8 wird über den 
Ladewiderstand R7. der an der Spannung 
U4 (21,4V) liegt, aufgeladen:

vca{t) = Ua
L \n 7 • G 8' J

Überschreitet die Spannung irC8 am Kon­
densator C8 einen Wert t/KiPP. der um die 
Schwellspannung der Diodenstrecken 
^66 1 + UDa höher ist als die Spannung Us 
(10.7 V), beginnt Strom über die Emitter­
Kollektorstrecke des Transistors T1 zu 
fließen:
ücs >UKibb= Us + Ubb, + U0B.

Als Folge stellt sich an der Basis von Tran­
sistor T2 eine positive Spannung ein, 
und ein Stromfluß über die Basis macht 
T2 leitend; wegen der nun einsetzenden 
Rückkopplung geht die Spannung UB 
schlagartig auf rd. +0.2 V zurück; C8 ent­
lädt sich.
Die Schaltung verweilt so lange in diesem 
Zustand, bis der Emitter-Kollektor-Strom 
des Transistors T1 so klein geworden ist, 
daß er nicht mehr ausreicht, um Transistor 
T2 durchzusteuern. Das ist dann der Fall, 
wenn der Kondensator C8 weitgehend 
entladen ist, so daß nur noch über den 
Widerstand R7 ein geringer Strom nach- 
ftießt.
Je kleiner der Entladewiderstand RB ist 
um so kürzer ist die Entladezeit

fernes ’ Rb Cg-

Wird der untere Haltestrom

der Thyristortetrode unterschritten, kippt 
die Schaltung zurück, und ein neuer Lade­
zyklus beginnt. Zunächst stellt sich die 
Spannung U5 sofort wieder auf den Wert 
UJ2 ein. Dadurch wird die Emitter-Basis­
strecke des Transistors T1 — da jetzt der 
Kondensator C8 entladen ist - in Sper­
richtung mit 11V beansprucht. Um einen 
Durchbruch zu vermeiden, wurde zusätz­
lich die Diode D8 in die Emitter-Leitung 
eingefügt.

Freilauffrequenz
Der zuvor beschriebene Funktionsablauf 
bezieht sich auf den frei laufenden Oszilla­
tor, der sich selbst zündet.
Für gutes Synchronisierverhalten sollte die 
Freilauffrequenz nahe bei der Synchron­
frequenz liegen. Die Freilauffrequenz muß 
aber immer tiefer liegen als die niedrigste 
zu erwartende Synchronfrequenz, da der 
Vertikaloszillator direkt synchronisiert 
wird. Die Periodendauer der Freilauffre­
quenz — T, ergibt sich zu:

Bild 4. Schwellwertoszillator
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Bild 5. Zeitlicher Verlauf der Span­
nungen bei der Synchronisation

-r.=*,-ce

1 w: + n2______________________
■ ue

Will man den Frequenzeinfluß der Exem­
plarstreuungen und die Temperaturabhän­
gigkeit von i/BE1 und Uoa möglichst klein 
halten, muß 

^B À .TT^aE'+^Da 
• * î t n j

gelten. Diese Dimensionierung führt 
zwangsläufig zu einem hohen Span­
nungshub am Oszillator.
Welche Gründe zusätzlich für eine Schal­
tungsauslegung mit gleichen Widerstän­
den R1 und R 2 sprechen, wurde im Ab­
schnitt „Spannungsversorgung" behan­
delt.
Der Bildfrequenzregler kann ohne Quali­
tätsminderung entfallen, zumal Wider­
stand R7 und Kondensator C8 auch eng 
toleriert sind.

Synchronzustand
Im synchronisierten Zustand wird der 
Kippvorgang rechtzeitig durch einen posi­
tiven Spannungsimpuls eingeleitet, der 
über Kondensator C9 und Widerstand R9 
an die Basis des Transistors T2 gelangt.

Als Folge des dann fließenden Kollektor­
stroms geht UB auf den Wert U'B zurück:

h3

Hat die exponentiell ansteigende Span­
nung am Kondensator C8 den Wert von 

noch nicht erreicht, wird der Kippvor­
gang nicht ausgelöst. Daran erkennt man, 
daß der Oszillator erst ab der Zeit 

-f^R7CB -In
^s + ^aei + ^pe'

Uq -

triggerbar ist. Die grafische Darstellung in 
Bild 5 zeigt die Zusammenhänge im zeitli­
chen Ablauf anschaulich. Störimpulse, die 
früher einfallen, beeinflussen den Oszilla­
tor nicht. Die beschriebene Dimensionie­
rung gewährleistet zusammen mit der 
nachfolgend beschriebenen Triggersperr­
stufe optimale Störsicherheit.

T riggersperrstufe
Funktionsweise
Gelangt vom Anschluß 15 (Bild 6) ein 
Synchronimpuls über die Kombination 
R 10, C9 und R9 an die Basis des Transi­
stors T2, wird die Vertikalablenkung ge­
triggert. Als Folge beginnt zum Zeitpunkt 
l, am Ausgang der Vertikalablenkung die 
Spannung ua abzufallen (Rücklaufim­
puls). Daran anschließend (genau nach 
1,2 ms) beginnt zum Zeitpunkt l2 die 
Spannung ua gegen positive Werte zu 
wachsen (Hinlaufspannung).
So lange ua negativ ist. fließt ein Strom i, 
ü ber die Strecke D18. R18und DIOnach 
Masse, dessen Wert ungefähr -uJR,B 
beträgt.
Da R1O>R1S ¡st, kann während dieser Zeit 
kein Triggerimpuls bis an die Basis des 
Transistors T2 durchgeschleift werden, 
denn -u5vnc beträgt -0,7V.
Vom Zeitpunkt r3 an ist (ua positiv, und es 
kann ein sägezahnförmig ansteigender Im­
puls entstehen mit der Spannung

die vom Zeitpunkt l' an den Oszillator 
synchronisiert.

Bild 6. Triggersperrstufe

Bild 7. Sägezahngenerator

Störsicherheit
Die zuvor besprochene Schaltung ge­
währleistet (zusammen mit den Maßnah­
men der Oszillatorschaltung) für den frei - 
laufenden Oszillator ein Triggerfenster von 
8 ms. Im synchronisierten Zustand (mit 
50Hz) verkleinert es sich auf 3ms. Wäh­
rend der vorangegangenen 17 ms kann der 
Oszillator nicht gestört werden.

Der Sägezahngenerator
Der Sägezahngenerator (Bild 7) ist ge­
sondert aufgebaut und nur über die Diode 
D16 mit dem Oszillator verbunden. Die 
Diode D16 dient zur Entkopplung wäh­
rend der Hinlaufzeit tH und zum Entladen 
des Ladekondensators CL, der aus der 
Reihenschaltung der Kondensatoren C16 
und C17 besteht. Die gewählte Schal­
tungsart, gewährleistet es, daß der Rück­
lauf mit einer sehr steilen Impulsflanke 
eingeleitet wird. Als Folge ergibt sich ein 
unkritisches, außergewöhnlich sicheres 
Zeilensprungverhalten.
Parallel zu C16 und C17 liegen der Wider­
stand R 19 und der Eingangswiderstand re 
des Operationsverstärkers. Der Wert des 
Widerstands R 19 wurde viel kleiner als re 
gewählt, so daß Exemplarstreuungen des 
Operationsverstärker-Eingangswiderstan­
des den Ladestrom iz nicht nennenswert 
beeinflussen. Über den Widerstand R16 
wird CL exponentiell auf die Spannung 
geladen:

uL(i) = </0^1 -exp^jj

Damit die e-Funktion während der Lade­
zeit tH (19 ms) nicht erkennbar wird, sollte 
gelten:

Ryg-C^t».

Diese Forderung kann man aus mehreren 
Gründen (zu große Ladekapazität CL, 
großer Widerstand R,s. damit hohe La­
despannung. und wegen der Parallel­
schaltung des Eingangswiderstandes ra 
mit dem Widerstand R 19) nicht einhalten. 
In der vorliegenden Schaltung entspricht 
die Ladezeitkonstante rL etwa dem vierfa-
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Bild 8. Gleichspannungs-Gegenkopp­
lung

chen Wen der Zeitkonstante rH. Die 
Spannung am Ladekondensator CL steigt 
also stark exponentiell an. Als Folge wür­
de auf dem Bildschirm ein unlineares, 
gegen Bildende stark gedrücktes Bild er­
scheinen. Die Kompensation dieses Feh­
lers wird dadurch vorgenommen, daß dem 
Ladestrom rL über Widerstand R17 und 
dem Teilladekondensator C17 ein Korrek­
turstrom >Ko„ entgegenfließt.
Die Korrektur kann durch den Widerstand 
R 17 fest eingestellt werden, da nur die 
zuvor besprochene Abweichung aus 
rt^4 7M kompensiert werden muß und 
sich diese beim vorliegenden Schaltungs­
konzept nicht ändern kann, auch nicht bei 
unterschiedlicher Amplitudeneinstellung. 
Außerdem ist durch das nachfolgende 
Verstärker-Schaltungskonzept garantiert, 
daß die Gegenkopplungsspannung uok - 
von der man den Korrekturstrom ableitet — 
in Amplitude und Kurvenform immer ein 
Abbild der Spannung uOB ist. Es werden 
also, unabhängig von der Amplitudenein­
stellung. immer alle Korrekturfaktoren un­
tereinander konstant gehalten, auch bei 
unterschiedlicher Amplitudeneinstellung. 
Deshalb kann der sonst übliche Lineari­
tätsregler entfalllen.

Verstärker
Wie aus dem Gesamtschaltbild (Bild 2) zu 
ersehen ist. besteht der Verstärker aus dem 
Operationsverstärker IS1 und den Darling­
ton-Endtransistoren T3 (NPN) und T4 
(PNP).
Der Operationsverstärker ist unter Einbe­
ziehung der Darlington-Endtransistoren 
T3 und T4 — die als komplementäre Emit- 
terfotger arbeiten - in Elektrometerschal­
tung aufgebaut. Dieser Aufbau erfordert 
nur wenige externe Bauteile. Außerdem ist 
der Eingangswiderstand rc dieser Schal­
tung sehr groß, da die Gegenkopplungs­
Gleichspannung + l/gk gleichphasig an 
den invertierenden Eingang angelegt wird. 
Der Operationsverstärker kann daher di­
rekt vom Sägezahngenerator angesteuert 
werden. Um die Funktionen der ineinan­
der verschachtelten Gleichspannungs- 
und Wechselspannungs-Gegenkopplung 
deutlich zu machen, ist der Verstärker in 
Bild 7 und 8 idealisiert dargestellt.

Gleichspannungs­
Gegenkopplung
Die Gl eichspan nungs ■ G egen koppl ung 
(Bild 8) geht vom Ausgang über den 
Spannungsteiler R31 und R32 auf den 
invertierenden Eingang (-) zurück. Das 
Spannungsteiler-Verhältnis bestimmt den 
Arbeitspunkt der Endstufe mit der mitt­
leren Gleichspannung UA0. Dieser ist opti­
mal auf genügend Aussteuerungsreserve 
gegenüber U2 und eine Vertikalrücklauf­
zeit iRg 1,2 ms ausgelegt.
Für die Gleichspannungsverstärkung gilt

1 1
■=—+ - -—;

VDC ^31+^32

in der vorliegenden Schaltung hat sie un­
gefähr den Wert 5.
Eine Temperaturdrift der Arbeitspunktein­
stellung tritt wegen der hohen Gegen­
kopplung nicht auf. Die Gegenkopplungs­
spannung wird durch Kondensator 
C32 gegen Masse für Frequenzen ober­
halb 3Hz abgesiebt, damit dieser Gegen­
kopplungszweig nur für Frequenzen unter 
3 Hz wirksam ist.

Wechselspannungs­
Gegenkopplung
Die Wechselspannungs-Gegenkopplung 
(Bild 9) ist auf die Hinlaufzeit tH ausge­
legt. Für diese relativ niedrige Frequenz 
kann die Induktivität ¿Abl vernachlässigt 
werden.
Wirksam ist der Kupferwiderstand RCu der 
Ablenkwicklungen in Verbindung mit dem 
Gegenkopplungswiderstand /?gk. beste­
hend aus den Teilwiderständen R33 
+ R34. aus deren Mitte die Ost-West-Kor­
rektur angesteuert wird.
Der Koppelkondensator C30 entkoppelt 
den Ablenkkreis gleichspannungsmäßig 
vom Verstärkerausgang. Außerdem be­
stimmt sein Kapazitätswert - durch die 
Höhe der über ihn abfallenden Parabel­
spannung - zusammen mit dem zuvor be­
sprochenen Gleichspannungsarbeitspunkt 
UA0 die Rücklaufzeit fB. Der Kondensator 
C32 dient zur wechselspannungsmäßigen 
Ankopplung von flgk an den Gegenkopp-

Bild 9. Wechselspannungs-Gegen­
kopplung

Bild 10. Gemessene Linearitätsab­
weichung bei einer 20AX-Bildröhre 
mit 22’ -Bildschirm

Bild 11. Gemessene Linearitätsab­
weichung bei einer 20AX-Bildröhre 
mit 26"-Bildschirm

lungseingang und hat damit eine Dop­
pelfunktion.
Aus den zuvor geschilderten Zusammen­
hängen ergibt sich für die Wechselspan­
nungsverstärkung Viel

J _+  ^31+^3»

^AC 7oq Rc„ 25 + Rja + Rja

in der vorliegenden Schaltung für das 20- 
AX-Ablenkkonzept ist ihr Wert ungefähr 
10. Die Verstärkung wird durch flpk so 
eingestellt, daß sich mit dem jeweils vor­
geschriebenen Ablenkkonzept das Bild 
mit Sicherheit voll ausschreiben läßt. Der 
Index 25 bei flCu2S kennzeichnet die Tem­
peratur. denn der Kupferwiderstand Rc„ 
verändert sich stark in Abhängigkeit von 
der Temperatur:

«cu(9)=«3o(1 + ^y)-

Die Verstärkung erhöht sich bei Erwär­
mung von 25°C auf 70°C auf etwa 12 
Damit wird der Widerstandserhöhung 
+ AflCu entgegengewirkt, so daß die Bild­
amplitude bis auf weniger als 0.2%, kon­
stant bleibt. R33 und R34 sollten sehr 
kleine beziehungsweise negative Tempe­
raturkoeffizienten haben, um dieses außer­
ordentliche Ergebnis zu sichern.
Wegen der hohen Verstärkung des Opera­
tionsverstärkers JS1 (vopS25000) und 
der Darlington-Endtransistoren (SS1000), 
gegengekoppelt zur Wechselspannungs­
verstärkung vACÄr10, können im Signal­
verlauf hinter dem Koppelelko C30 keine 
merklichen Abweichungen von der Steuer­
spannung wpp auftreten. Nur Fehler, die
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zusätzlich durch den Koppelkondensator 
C32 auftreten, können nicht ausgeregelt 
werden Da aber der Gegenkopplung?- 
eingang sehr hochohmig ist und deshalb 
über C32 nur ein kleiner Strom fließt, 
wirken sich Kapazitätstoleranzen nur un­
bedeutend aus.
Die totalen Linearitätsabweichungen von 
Verstärker und Sägezahngenerator - am 
Bildschirm gemessen — bleiben unter 
±1,5% ohne Linearitätseinsteller. Bild 10 
und Bild 11 zeigen den typischen Lineari- 
ntsverlauf für das 56-cm- und 66-cm-2O- 
AX-Konzept Ohne aie für das 20-AX- 
Konzept typische Quadropolkorrektur­
schaltung ist der verbleibende Restfehler 
fast nicht meßbar.

Endstufe

Spannungsbootstrap
Die Endstufe arbeitet mit einem Bootstrap 
— negativ gerichtet der wegen der ge­
speicherten Ablenkenergie das Ansteuern 
der Endstufe wahrend der Rucklaufzeit bis 
auf -0,7 V ermöglicht.
In der vorliegenden Schaltung (Bild 12) 
wird der Koppelelko C30 als Bootstrap­
Kondensator ausgenutzt. Der übliche 
Bootstrap-Spannungsteiler zum Aufstok- 
ken der Endstufenansteuerungs-Span­
nung wird durch R 29 und RCu der 
Ablenkwicklung gebildet. Deshalb fließt 
über aie Ablenkwicklung ein Gleichstrom

-¿/A
+ /BJ^7mA,

der aber mit 0,5% vom Ablenkstrom ver­
nachlässigbar kiein ist.

Ruhestrom „Null"
Außerdem wird durch den Bootstrap der 
Querstrom la über die Dioden D26 und 
D29 annähernd konstant gehalten Die 
Basis von T4 wird hinter der Potentialver­
schiebung, die von -Ua3B und — UO23 
bewirkt wird, angesteuert. Zwei Dioden - 
strecken stehen vier Basis-Emitterstrecken 
L/aET3TT4 gegenüber. Die Endstufe arbei­
tet deshalb unter allen Betriebsbedingun­
gen ohne Ruhestrom

Bild 12. Endstufe

LED
Radio-Recorder 
mit Clock-Timer
LEHNERT i

Modell CRC 3000
4 Wellenbereiche mit LED- 
Bereichsanzeige ■ Großflächige 
übersichtliche Skala - ECM - 
Auto Stop ■ 3-stelliges Zählwerk • 
CrO2/Nomnalcassette ■ Ton­
blende ■ Skalenzeiger mit LED- 
Anzeige • AFC schaltbar ■ Inte­
griertes Ladeteil „Charger" mit 
LED-Anzeige „BEREIT" und „LA­
DEN" LED-Display, 24-Stunden- 
Anzeige mit allen Funktionen ■ 
Weckzeit-Intervali-Summer mit 
Sensoren für Weckwiederholung

Ein- und Ausschaltzeit program­
mierbar • Radio- und Cassetten­
teil innerhalb von 24 Stunden 
programmierbar ■ Norman­
schlüsse Skalenbeleuchtung - 
Große, versenkbare Teleskop­
antenne • Eingebaute Ferrit­
antenne ■ Bestückung mit NiCad- 
Zellen möglich (8 x 1,5 V UM-2) ■ 
4-5 Watt Ausgang auf Netz­
betrieb ■ 1,8 Watt auf Gleich­
spannung ■ 12 V Autoanschluß ■ 
Design geschützt ■ Pat. angem.

und LEHNERT
sind Qualitätsbegriffe für Radio-Recorder, 

Cassetten-Recorder, Stereo-Recorder, Digital-Uhren­
Radlos, Auto-Radios und vieles mehr.

LEHNERT GmbH
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Brid 13. Rücklaufgenerator

Exemplarstreuungen der Halbleiterbauele­
mente und Temperatureinflüsse können 
sich daher nicht auf die Schaltung auswir­
ken. Die normalerweise zu erwartende 
Ubernahmeverzerrung bei Ruhestrom 
„Null" in Bildschirmmitte, entstehend 
durch den Spannungssprung von T4 auf 
T3 im Hinlauf, wird durch die hohe Leer­
laufverstärkung

und eine entsprechend hohe Grenzfre­
quenz des Verstärkers voll gegengekop­
pelt und damit auf dem Bildschirm un­
sichtbar.

Der Rücklaufgenerator
Für den Betrieb mit Hochimpedanz­
Ablenkkonzepten kann die vorliegende 
Schaltung unter Beibehalten aller bisher 
besprochenen Funktionen und Eigen­
schaften erweitert werden. Die Erweite­
rung beschränkt sich außerdem auf weni­
ge Funktionen, die anhang Bild 13 be­
schrieben werden.
Kippt am Ende der Hinlaufzeit der Oszilla­
tor. so fließt über den Emitter von T2 der 
Kollektorstrom UJR, sowie der gesamte 
Entladestrom von C8 und vom Sägezahn­
generator. Dieser Strom fließt also auch 
über die Basis-Emitterstrecke des Rück­
lauftransistors T6. Dadurch wird T6 un­
mittelbar leitend, und der über R36 auf U, 
aufgeladene Elko C36 wird mit seinem 
Pluspol an Masse gelegt. Am Minuspol 
des Eikos C36 steht daher die Spannung 
-i£/,| gegenüber Masse. Die während der 
Hinlaufzeit leitende Diode D36 sperrt; als 
Folge steht am Kollektor vom Endtransi­
stor T 4 ebenfalls die Spannung — |L/,|.
Damit die gesamte Endstufe auf diese 
negative Spannung nachfolgen kann, 
werden durch den ebenfalls leitend wer­
denden Transistor T5 die Basisspannun­
gen von T3 und T4 nachgezogen. Der 
Transistor T5 wird durch die einsetzende 
negative Spannung am Emitter und den 
dadurch über R21 zustande kommenden 
Basisstrom gesteuert (Basisschaltung). 
Wird die Diode D36 wieder leitend, sperrt 

T5 infolge der dann auftretenden Durch­
laßspannung + l/o.
Durch diese Zusatzmaßnahmen wird eine 
Rucklaufspannung
ua=m+0Pc 30+Ut0+Ua _ |

je nach Schaltungsauslegung bis zu etwa 
65 V möglich.

Ablenkkreis
Grundsätzlichen Einfluß auf den Aufbau 
einer Vertikalablenkschaltung haben die 
unterschiedlichen Bildröhren- und 
Ablenkkonzepte mit unterschiedlichen 
Ablenkimpedanzen Außerdem ist die Im­
pulslage der Ausgangsspannung, die Art 
der Betriebsspannungsversorgung und 
die Höhe der Betriebsspannung von 
großer Bedeutung.

Ablenkkonzepte
Unterschieden werden Niederimpedanz- 
und Hochimpedanz-Ablenkkonzepte.
Niederimpedanz-Ablenkkonzepte kenn­
zeichnen sich durch ein Induktivitäts-Wi­
derstandsverhältnis bei Reihenschaltung 
der Ablenkwicklungen L/R^ 1 mH/Ohm 
bei Werten von ii4mH und RCu 
^4 Ohm. Dieses Konzept wird beispiels­
weise durch die Firmen Valvo und Tele­
funken („20AX") und RCA („PIL") ver­
treten.
Hochimpedanz-Ablenkkonzepte kenn­
zeichnen sich im wesentlichen durch ein 
entsprechendes £//?-Verhältnis (L/R) 
4mH/Ohm bei Werten von ¿^30-40mH 
und 10-15Ohm). Dieses Ablenk­
konzept wird beispielsweise durch die Fir­
men Toshiba, NEC und Mitsubishi ver­
treten.
Da bei allen Ablenkkonzepten nur die In­
duktivität £Ab, das magnetische Feld zur 
Ablenkung aufbaut, kann man grundsätz­
lich folgern, daß Ablenkkonzepte mit ho­
her Induktivität ¿Abl gute Empfindlichkeit 
haben. Sie können deshalb mit geringeren 
Ablenkströmen auskommen. Solche Sy­
steme benötigen aber für vertretbare 
Rücklaufzeiten ein vielfaches der sonst 
benötigten Spannung.
Ablenkkonzepte mit kleiner Induktivität 
haben eine relativ geringere Empfindlich­
keit. Vergleichsweise benötigt man etwa 
den doppelten Ablenkstrom, aber dafür 
kleinere Spannungen; sie eignen sich da­
her besser für transistorisierte Ablenkstu­
fen. da sie ohne zusätzlichen Aufwand 
realisiert werden können. Außerdem darf 
die höhere Empfindlichkeit nicht überbe­
wertet werden, denn der Unterschied der 
erforderlichen effektiven Ablenkleistung 
ist bei gleichen Randbedingungen nur 
rd. 1.5W.

Hinlaufzeit für Niederimpedanz­
Ablenkkonzepte
Wie aus Bild 14 hervorgeht, ist die grund­
sätzliche Funktionsweise mit den Vorgän­

gen in einer Tongegentaktendstufe ver­
gleichbar.
Es ergeben sich die Wechselstromkreise 
für -/Ab, und + /Ab, mit dem Gesamt­
Ablenkstrom /Ab|, die bei ansteigendem 
Sägezahnstrom während der Hintaufzeit fH 
nacheinander durch die Endtransistoren 
T4 und T3 gesteuert werden.
Um das Bild voll ausschreiben zu können, 
muß der Ablenkstrom /ABI während der 
Hinlaufzeit r„ von -rAbl bis + /Abl linear 
ansteigen Entsprechend ergibt sich die 
jeweilige Hinlauf-Ausgangsspitzenspan­
nung= — ’aui 'Rv

wobei Rv die Summe aller ohmschen An­
teile im Ablenkkreis darstellt
/?v-/fCu+/?Q+/fqk + •

dementsprechend ist die Ablenkspannung 
am Ende der Hinlaufzeit rH l9

— +rAbl • Rv

Rücklauf für Niederimpedanz­
Ablenkkonzepte
Anschließend an den zuvor beschriebenen 
Hinlauf wird der Rücklauf durch einen von 

aus negativ gehenden Spannungs­
sprung eingeleitel.
Innerhalb der vorgesehenen Rücklaufzeit 
tR muß nun der Ablenkstrom an den Bild­
anfang auf -r'Abl gebracht werden. Das 
geschieht durch Anlegen eines entspre­
chend hohen Spannungssprungs

^Abl «V

1 -exp

In der vorliegenden Schaltung wird der 
Koppelelko C30 — der sich während der 
Hinlaufzeit auf die Endstufen-Arbeits- 
punktgleichspannung UAO plus die über 
ihm abfallende Parabelspannung
ÜPC3O^-^C ‘/Abi

aufladen konnte — durch den leitend wer­
denden Endtransistor T 4 mit dem Pluspol 
an Masse gelegt. Dadurch entsteht die 
gegen Masse negative Spannung
— — I^PC30“*" L/aJ ■

Bild 14. Ablenkkreis

F&E 418 FUNK-TECHNIK ■ 32. Jahrgang ■ Nr. 23/1977



¿S^órder bte mn uw > ■ ~
ausführliche 'IfifbrtnatiofLori

/erfneb Schweiz: 
Egli, Fischer + Co, Ltd 
Sotthardsfr. 6 
Clandenhof

Vertrieb Orten T¿ch: 
ti fixier

5 Hz und weit unter dem Beginn des Audio­
bandes von 15 Hz.

_ das Verkaufsziel 
erreichen.

Kohlenstoffaser -Tonarme 
Von ADC.

ADC-Tonarme aus Kohlenstoffasern

Materialbedingte, nicht zu unterbietende 
Gewichtsminimierung und faszinierende 
Technik mit fachgerechtem Styling.

LMF-1 und LMF-2
GeringeMasse und vollkompatibel

Die Leichttonarme von ADC mit einem 
Effektivgewicht von 5,5 g bzw. 8 g bieten 
ideale Resonanzeigenschaften, ermöglichen 
den magnetischen Tonabnehmern, hoch­
modulierten Aufnahmen spurgetreu zu folgen, 
vermeiden Resonanzgeräusche des 5 Hz 
Frequenzbereiches.

Der Resonanzwert der ADC-Tonarme liegt 
mit 11 Hz jenseits der Problemzone von

BSR (Germany) GmbH
Am Boksberg 4 

3203 Sarstedt/Hann.

Lagerungen

Die sorgfältig ausgewählten Lagerungen des 
Drehpunktes sind aus Edelstahl, präzisions­
geschliffen und der Innen- und Außenlaufbahn 
genau angepaßt.
Bewegungen werden nahezu reibungslos.

Das Vernier-System

Durch ein neutrales Gegengewicht mit 
Regelringen, durch Vemier-Schrauben 
stufenlos einstellbar, werden die beweglichen 
Massen präzise ausbalanaert.

Feineinstellung

Das Auflaqegewicht ist bis 1,5 g in 
1/10 g-Sturen mit Einstellarretierung in 
Abständen von 0,5 g eingeteilt.
Der beidseitig viskositätsgedämpfte Tonarmlift 
gewährleistet präzises Abheben und Aufsetzer

Auswechseln von Tonabnehmern

Arm und Kopf sind beim LMF-1 aufgrund 
der maximalen Gewichtsminimierung aus 
einem Stuck.
Der Kopf des LMF-2 ist auswechselbar, hat 
aber konstruktionsbedingt die Eigenschaften 
eines integrierten Tonarmes.
Die Vergoldung aller Kontakte garantiert 
höchste Zuverlässigkeit.
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Bild 15. Leistungsverteilung

Diese Spannung treibt den Rücklaufstrom 
von +'lbi bis — rAbi in der Zeit

, i_fi I4bil'^v 1
Rv I- +Öpc3o + ^a„ J

Daraus ist zu ersehen, daß nur die Para­
belspitzenleistung (durch die Kapazität 
des Kondensators C30) und die Endstu­
fenarbeitspunkt-Gleichspannung 44o (die 
durch die Gleichspannungsgegenkopp­
lung eingestellt ist) die Rücklaufzeit rn 
bestimmen. Alle anderen Einflußgrößen 
sind durch das zugrunde liegende Ablenk­
konzept festgelegt.
Außerdem ist zu erkennen, daß der Rück­
lauf Gesetzmäßigkeiten unterliegt, die 
durch den Verstärker im geschalteten Zu­
stand nicht beeinflußt werden können. Als 
Folge weichen die Signale an den Opera­
tionsverstärkereingängen während der 
Rücklaufzeit stark voneinander ab. so daß 
der Verstärker übersteuert ist und die ge­
samte Rücklaufzeit über den Endtransistor 
T 4 sicher leitend gehalten wird
Erst wenn sich an den Operationsverstär­
kereingängen die Spannungen wieder zu

+ Uop = +Uva + U0„

ergeben, ist die Übersteuerung aufgeho­
ben und der Anfang der Hinlaufzeit tH mit 
dem Strom —/Abl erreicht. Der Verstärker 

. arbeitet jetzt wieder im Analogbereich für 
den nachfolgenden Bildhinlauf.

1 - exp

Hinlauf für Hochimpedanz­
Ablenkkonzepte
Funktionsmäßig entspricht der Hinlauf bei 
Hochimpedanz-Konzepten dem zuvor be­
schriebenen Hinlauf für Niederimpedanz­
ablenkkonzepte. Vom Betrag her unter­
scheiden sich wegen der größeren Emp­
findlichkeit die benötigten Ströme. Da 
aber in der Regel mehr Induktivität auch 
mehr Kupferwiederstand RCu bedeutet, 
sind die Spannungen +öOH bis 
nicht so unterschiedlich.

Rücklauf für Hochimpedanz­
Ablenkkonzepte
Ausgehend vom Spitzenstrom am Ende 
der Hinlaufzeit und den Einflußgrößen der 
Rückschlagspannung

A/»bi-Rv 
u„=— ■— ■—■—- - 

/r ' Rv 
/■Abi

kann ersehen werden, daß sich für größere 
Ablenkinduktivitäten Libl eine höhere 
Spannung Ai/R ergibt, ebenso bei größe­
ren Widerständen RCu. Beides trifft bei 
Hochimpedanz-Ablenkkonzepten zumeist 
zusammen. Die notwendige Spannung 
übersteigt die zur Verfügung stehende, 
aus Verlustleistungsgründen sinnvolle Be­
triebsspannung und schaltungstechnische 
Möglichkeiten.
Bei transistorisierten Vertikalablenkstufen 
schaltet man daher unter Umständen die 
Ablenkwicklungen parallel. Da die Wick­
lungen einen hohen Kopplungsfaktor auf­
weisen und bet Parallelschalten die Wir 
dungszahl halbiert ist. hat die Induktivität 
wegen L--N2 nur 1 /4 des Wertes bei Rei­
henschaltung. Gleichzeitig viertelt sich 
auch der Kupferwiderstand Rc„ Auf diese 
Weise erhält man für Aup mittlere Span­
nungswerte. die man durch Betriebsspan­
nungsaufstockung mittels „Rücklaufgene­
rator" erreichen kann. Ein Nachteil ist aber, 
daß sich der Ablenkstrom in mehr oder 
weniger unterschiedliche Ablenkteil­
ströme aufteilt.

Leistungsverteilung
Für den sicheren Betrieb und die mittlere 
Lebensdauer einer Vertikalablenkschal­
tung ist es unerläßlich, die gesamte in 
Wärme umgesetzte Leistung anteilig auf 
die Bauelemente umzurechnen und - wo 
notwendig - entsprechende Kühlmaßnah­
men vorzusehen.

Verlustleistungen
Für die Ermittlung der einzelnen Verlust­
leistungen werden die effektiven Span­
nungs- und Stromwerte benötigt. Für die 
Leistungstransistoren ist nur der Effektiv­
wert der Spannung von Bedeutung, zu der 
ein Kollektorstrom fließt. Anhand von Bild 

15 kann deren Bestimmung vorgenommen 
werden.
Durch T3 fließt während der Zeit r2 bis r3 
em Kollektorstrom

__ + fAbl ' l / = 0,79A

für 20 AX.

Die gleichzeitig anliegende Effektivspan­
nung ist wegen der Aussteuerungsreser­
ve gegen +UB zusammengesetzt aus ei­
nem Rechteckanteil und einem Säge­
zahnanteil entsprechend.

bezogen auf die vorliegende Schaltung. 
Dementsprechend ist die Verlustleistung 
Avts T 3

Avtj = DT3 c(( -/T3 eil ~ 7-6 W

Für T4 ergibt sich sinngemäß ein identi­
scher Effektivstrom und eine Effektivspan­
nung über T4 während der Stromflußzeit 
mit der Verlustleistung RVT4 = 2.5W. Die 
gesamte übrige Schaltung benötigt rd. 
0,65 W, wovon der Operationsverstärker 
rd. 150 mW verbraucht.
Im Ablenkkreis fließt der Effektivstrom

/Abi eil =lz (/ja elf) *+ (Na eil) * 4 1 ,1 2 A

beider Endtransistoren T3 und T4 Die im 
Ablenkkreis umgesetzte Leistung ist beim 
Gesamtwiderstand /?v = 5.5 0hm entspre­
chend Pvtbl=l2-Rv^6,8 W.
Am Gegenkopplungswiderstand RaP fallen 
rd. 0,7 W ab. Außerdem haben die betei­
ligten Eikos Cs und C30 Verluste, die als 
Reihenwiderstände zu betrachten sind:

R - ta1--

An ihnen werden 0,3 W umgesetzt. Das 
ergibt für die gesamte Vertikalablenkung
Pvtol = 18.6W.

Sieht man die Verlustleistungen im 
Ablenkkreis als unvermeidbar an, ist der 
Wirkungsgrad >i der Vertikalablenkschal­
tung

»1 = ^'- .100%= 36%.
Aa '

Temperaturen
Für die Kühlung der Leistungstransistoren 
sorgt ein gemeinsames Kühlblech mit 
350cm2 Kühlfläche; der thermische Über­
gangswiderstand an die Luft ist
R.,a = 2°C/W.
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Die Transistoren haben einen Wärmeüber­
gangswiderstand vom Kristall ans Gehäu­
se von je
fl3jcS2°C/W.

Die Kristalltemperatur beträgt bei einer 
Außentemperatur von ,9A=25°C und einer 
Gerategehäusetemperatur von ,9U=45°C
'^T3-4 = /T3]

+ 3 + PVxJ + 102 °C.
Die maximale Kristalltemperatur 
=150°C wird damit zu weniger als zwei 
Dritteln ausgenutzt, wodurch eine erhebli­
che Verlängerung der mittleren Lebens­
dauer erreicht wird Auch mit der beim 
Service erheblich kleineren Kühlfläche 
90 cm2 bleiben die Kristalltemperaturen 
bei 25 ’C unter 95 °C

Hochspannungsüberschläge
Die Vertikalablenkschaltung ist in beson­
derem Maße Hochspannungsuberschlä- 
gen ausgesetzt, da sich als Folge in den 
Vertikalablenkwicklungen hohe Induk­
tionsspannungen aufbauen. Die Ablenk­
wicklungen wirken oaher als Generator.

Bild 16. Ersatzschaltbild für Hoch­
spannungsüberschläge

wie in B'ld 16 dargestellt ist. Außerdem 
sind die im wesentlichen beteiligten Span­
nungsteiler eingezeichnet. Es sind zu­
meist Leitungsinduktivitäten, da die Hoch­
spannungsüberschläge zeitlich im Nanose­
kundenbereich stattfinden. Ein gesperrter 
Transistor stellt in diesem Kreis einen sehr 
hohen Widerstand dar. Die auftretenden 
Spannungsspitzen über einen solchen 
Transistor führen mit Sicherheit zur Zer­
störung.

In der vorliegenden Schaltung wird der 
Schutz gegen Hochspannungsüberschläge 
dadurch erreicht, daß die Darlington-Tran­
sistoren, die eingesetzt werden, von der 
Technologie der Schutzdioden integriert 
haben. Sie sind homogener Bestandteil 
der Transistoren ohne Zuleitungsinduktivi­
täten und können daher besonders schnell 
schützen. Jeweils eine der Dioden D3 
oder D4 wird bei Spannungsspitzen, die 
die Betriebsspannung positiv oder negativ 
übersteigen, leitend und verhindert den 
wetteren Spannungsanstieg Damit die 
Dioden möglichst eindeutige Verhältnisse 
zum Durchschalten vorfinden, werden die 
nachfolgenden Leitungsinduktivitäten in 
der Masseleitung und in der Betriebsspan­
nungszuführung durch den Kondensator 
C24 unmittelbar an den Transistoren 
überbrückt 
Durch diese Maßnahmen wird erreicht, 
daß die zulässige Spannung der Transi­
storen L/CE„ = 80V nicht überschritten 
wird. Der Gegenkopplungseingang und 
der Ausgang des Operationsverstärkers 
wurden durch Einfügen der Widerstände 
R20 und R26 (Bild 2) hinreichend ge­
schützt.

Centrum 
Für High Fkkzlibp

Seminare
Die exklusive Einrichtung für unsere 
Partner des Fach-, Groß- und Einzel­
handels.
Exklusiv in dem Anspruch, etwas 
Besonderes zu bieten. Wir wollen, 
daß Sie besser informiert sind.
Die Materie HiFi-Stereophonie ist 
für Sie mehr, als ein Spiel mit Daten 
und Zahlen?
Sie wollen die Technik über die 
Musik verkaufen und nicht um­
gekehrt?

Dann sollten Sie sich mit dem 
„CENTRUM FÜR HIGH-FIDELITY“ 
näher befassen.
Wir informieren, beraten, schulen 
über den Gesamtkomplex HiFi- 
Stereophonie: sachlich, fundiert 
und firmenneutral.
Fordern Sie unsere Seminar­
Broschüre an.
High-Fidelity - klarer sehen - 
besser verstehen - optimal hören 
...durch SUMMIT.

■ HiFi-Lautsprecher-Technik

Hans G. Hennel GmbH & Co. KG; Wilhelmjstraße 2, 6390 Usingen/Ts., Telefon (06081) 3021, Telex 0415337
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Bild 17. Stromverstärkungsverlauf 
der Endtransistoren

Kurzschlußfestigkeit
Kurzschlußfestigkeit kann im Fertigungs­
verlauf und im Service von Nutzen sein, 
da nicht bei jedem zufälligen Kurzschluß 
größerer Schaden entstehen kann.
In der vorliegenden Schaltung werden 
Darlington-Transistoren eingesetzt, deren 
Stromverstarkungsverlauf im Hochstrom­
bereich überproportional abfällt (Bild 17). 
Durch den Operationsverstärker wird der 
Endstufe begrenzt Basistrom zur Verfü­
gung gestellt. Bei Kurzschlüssen am Aus­
gang begrenzt sich deshalb der Strom 
durch die Transistoren auf vertretbare 
Werte so. daß die Endstufe weitgehend 
kurzschlußfest am Ausgang ist. gleichgül­
tig. ob die Ablenkwicklung oder der Aus­
gang gegen Masse kurzgeschlossen wird. 
Zusammenfassend kann festgestellt wer­
den. daß die beschriebene Schaltung ei­
nem Vergleich mit den derzeit im Markt 
befindlichen Schaltungen und integrierten 
Spezialschaltungen standhält und zudem 
viele Vorteile aufweist. □

Ingenieurausbildung

Freie Studienplätze 
für Nachrichtentechnik
Die Fachhochschule der deutschen Bun­
despost Berlin kann für das am 29.3.1978 
beginnende Sommersemester noch Stu­
dienplätze anbieten. Das sechssemestrige 
Studium führt zu einem Abschluß als gradu­
ierter Ingenieur der Nachrichtentechnik. 
Bewerber müssen die Fachhochschulreife 
oder das Abitur und einschlägige praktische 
Tätigkeit nachweisen.
Die Fachhochschule der deutschen Bun­
despost Bertin ist eine der ganz wenigen 
Fachhochschulen, an denen zweimal im 
Jahr, nämlich im Frühjahr und im Herbst, mit 
dem Studium begonnen werden kann. Sie 
gewährleistet - bedingt durch ihre begrenzte 
Kapazität - ein günstiges Studienklima und 
ist darüber hinaus auch in der Lage, für Abi­
turienten Praktikantenplätze zu vermitteln. 
Das nächste Praktikum, für das noch einige 
freie Plätze zur Verfügung stehen, beginnt 
am 19. Dezember 1977 und endet rechtzei­
tig vor Beginn des Sommersemesters 1978.

Fernsehen

Der Stand der 
professionellen 
Fernsehtechnik

Professionelle Fernsehtechnik ist nach 
DIN 45 060 „Die Übertragung von Bild­
informationen mit fernsehtechnischen 
Mitteln für einen speziellen Teilneh­
merkreis, z.B. Wissenschafts-, Unter­
richts-, Industrie-, Polizei- und Ver­
kehrs-Fernsehen“. Welche Aktivitäten 
die Grundig AG auf diesem Gebiet in­
nerhalb ihres Geschäftsbereichs Elek­
tronik pflegt, erläuterte Direktor Walter 
Mayer, Leiter des Grundig-Labors 
Nachrichtentechnik, kürzlich vor Fach­
journalisten in Fürth.

Aufnahmetechnik
Nach wie vor hat die Schwarz-Weiß-Auf­
nahmetechnik große Bedeutung, weil mit ihr 
eine große Zahl praktischer Aufgabenstel­
lungen befriedigend und wirtschaftlich gelöst 
werden kann. Bei Grundig konzentrierte sich 
die Entwicklungstätigkeit der letzten Jahre in 
diesem Gebiet auf den zunehmenden Ein­
satz integrierter Schaltungen und die Erhö­
hung der Flexibilität, um die Anpassung an 
die verschiedensten Erfordernisse im Rah­
men der kundenorientierten Anlagentechnik 
zu erreichen (Beispiele: die automatische 
Umschaltung auf externe Sychronisation 
oder die Ausstattung der Kamera mit einem 
symmetrischen Signalausgang).
Nach Jahren der Stagnation kamen mehrere 
neue Aufnahmeröhren vom Vidikontyp auf 
den Markt, die gegenüber dem konventio­
nellen Antlmontrisulfid-Vidikon einige be­
achtliche Vorteile bieten. Diese neuen Röh­
ren mit den klangvollen Namen Newvicon, 
Chalnicon und Saticon wurden sämtlich in 
Japan erfunden.
Fast alle Substanzen der Welt, die den inne­
ren Fotoeffekt aufweisen, wurden mobili­
siert, um die neuen Röhren zu verwirklichen: 
Cadmium-Telluride, Zink-Telluride, Cad- 
mium-Selenide, Selen-Arsen-Telluride und 
auch das altbekannte Antimontrisulfid. Er­
reicht wurde eine Steigerung der Lichtemp­
findlichkeit bis an die Grenze des theoretisch 
Möglichen, eine Verringerung derTrägheits- 
erscheinungen und eine Reduzierung der 
Nach- bzw. Einbrennbilder. Nur bei einem 

Röhrentyp scheinen sich die guten Eigen­
schaften zu vereinigen, leider aber verbun­
den mit einem verhältnismäßig hohen Preis. 
In diesem Zusammenhang stellt sich die 
Frage, welche Zukunftsaussichten dem 
CCD-Videosensor zu geben sind. Nach der­
zeitigem Stand hat der CCD-Videosensor 
etwa den 100-fachen Preis des 2/3“-Vidi- 
kons. Sicherlich bietet er unbestreibare Vor­
teile, z.B. hinsichtlich Betriebsspannung, 
Leistungsverbrauch und Geometrieeigen­
schaften, aber es muß noch viel Arbeit gelei­
stet werden, ehe an die praktische Anwen­
dung in größerem Rahmen gedacht werden 
kann. Sicherlich wird die Röhre vom Vidikon­
typ mit Elektronenstrahlsystem über die 
nächsten 10 Jahre noch unangefochten im 
Vordergrund stehen.
Dies dürfte in gleicher Weise für die Farb­
aufnahmetechnik gelten, wenn auch hier der 
CCD-Videosensor vielleicht eines Tages 
den Durchbruch zur extrem leichten und 
handlichen Farbkamera, die auch den Ama­
teur interessiert, bringen könnte.

Übertragungstechnik
Der besondere Vorteil der videofrequenten, 
kabelgebundenen Übertragung liegt darin, 
daß man sich in der niedrigstmöglichen Fre­
quenz- und damit auch Dämpfungslage be­
findet.
Die Entzerrung des Frequenzgangs der Lei­
tungsdämpfung gelingt sehr gut, sogar bei 
symmetrischen Fernmeldeleitungen. Die 
Dämpfung eines symmetrischen Fernmel­
dekabels bei 5 MHz liegt bei etwa 50 dB/km. 
Dies ist aber kein unüberwindliches Hinder­
nis, denn heute Jassen sich videofrequente 
Entzerrerverstärker bauen, die bei voller 
Entzerrung des Leitungsfrequenzgangs ei­
nen Störabstand von über 50 dB aufweisen. 
Damit ist aber bei annehmbarem Störab­
stand die Kaskadierung von 20 und mehr 
Entzerrerverstärkern durchaus möglich, so 
daß an die Überbrückung von 20 - 30 km Lei­
tungslänge gedacht werden kann.
Was die Einwirkung äußerer elektromagne­
tischer Störfelder betrifft, so ist zu bedenken, 
daß bei symmetrischer Übertragung jede 
äußere Einstrahlung im wesentlichen 
gleichphasig auf beide Adern des Leitungs­
paares erfolgt; diese Störung wird aber am 
Verstärkereingang eliminiert. Viel ungünsti­
ger liegen die Verhältnisse bei koaxialer 
Übertragung, weil nur der Außenleiter von 
der Einstrahlung betroffen ist, so daß die 
Störspannung - durch den Innenwiderstand 
des Leitungstreibers schwach bedampft - 
am Kabelausgang stark wirksam wird.
In den letzten Jahren gab es auf dem Gebiet 
der digitalen Übertragungstechnik große Ak­
tivitäten. So führte die Digitalisierung eines 
Fernsehsignals zunächst zu einer Bandbrei­
tenerhöhung um wenigstens den Faktor 6. 
Durch Redundanzminderung kann man mit 
einigermaßen tragbarem Aufwand diesen 
Faktor auf 2 reduzieren; mit hohem Aufwand 
kann man die ursprüngliche Videoband-
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Werbung soll informieren. 
Gert WHaeder, Entwick­
lungsleiter bei Heco, 
Schmitten/Taunus.
„Heco hifi, 
wohnraum-getestet. 
Was steckt dahinter, 
HerrHaeder?”

.....Wir wollen bei Heco 
den Widerspruch lösen zwi­
schen neutraler Studioaku­
stik und den dazu vergleichs­
weise unzulänglichen 
Voraussetzungen für hifi- 
Wiedergabe in Wohnräumen.

Darum entwickeln wir bei 
Heco die hifi-Boxen zwei­
stufig

Zunächst werden die ein­
zelnen Lautsprechersyste­
me im schalltoten Raum auf 
optimal akustisches Verhal­
ten hin konzipiert. Denn 
Schalldruckeinbrüche, Klirr­
verhalten und Abstrahldia­
gramme lassen sich am 
besten im Freifeld oder 
schalltoten Raum kontrollie­
ren.

Darüber hinaus erfolgt 
dann bei uns die zweite Ent­
wicklungphase, die praxis­
gerechte Anpassung an 
Wohnraum-Gegebenheiten.

Inzwischen ist ja auch 
bekannt, daß recht gravie­

rende Unterschiede des 
Schalldruckverlaufs bei ver­
schiedenen Frequenzen 
herausgemessen werden 
können, wenn z.B. eine 
Lautsprecherkombination irr 
Freifeld, im schalltoten Raum, 
im Hallraum oder im Wohn­
raum gemessen wird. — Je 
nach Verhalten der einzel­
nen Lautsprecherkonstrukti­
onen, ob sie mehr parallel 
oder kugelförmig abstrahlen, 
können die Differenzen recht 
groß sein

Hinzu kommt noch ein 
weiterer Aspekt. Werden 
Einzelchassis z.B.auf einer 
DIN-Schallwand gemessen, 
so können die gewonnenen 
Messdaten beträchtlich von 
denen abweichen, die ein­
gebaut in der Lautsprecher­
gehäuse-Schallwand im 
Zusammenspiel mit den zu­
sätzlich eingebauten not­
wendigen Chassis einschl. 
der Frequenzweiche ge­
wonnen werden.

Darum haben wir ein spe­
zielles Meßverfahren ent­
wickelt, das ich in der AES- 
Konvention in London der 
Fachwelt vorgestellt habe.

Bei diesem Meßverfahren 
wird im schalltoten Raum 
ein Lautsprecher aul einen 
Drehtisch gestellt und in drei 

verschiedenen Pgsitlonen 
mit dem „Real-lime Analy­
ser" in Terzbandbreite ge­
messen. (Dasselbe Verfah­
ren führen wir außerdem 
ngch in echten, sogenannten 
lebenden Wohnraumen 
durch.)

Die Summe aller gemes­
senen Etnzelfreguenzen,die 
sich innerhalb der Drehung 
des Lautsprecherpruflings 
bis zum Zeitpunkt des Abfra­
gens ergeben haben, wird 
statistisch festgehalten.

Mit Hilfe dieser Statislik 
kann man in annähernder 
Ferm den praktischen Be­
trieb im Wghnraum simulieren 
Denn der durchschnittliche 
hifi-Hörer hört nicht immer in 
vorgeschriebener Stereo- 
positicn, erst recht nicht bei 
breit abstrahlenden Boxen.

Und auch die Aufstellung der 
Boxen, ob senkrecht oder 
waagerecht, kann unter­
schiedliche akustische Er­
gebnisse bewirken.

Indem wir also die Ergeb­
nisse unseres Meßverfah­
rens in die Entwicklung der 
hifi-Boxen einfließen lassen, 
können wir den Qualitäts­
abfall zwischen sogenann­
tem Studio- und Wohnraum­
hören von vornherein aus­
schließen:

Denn man kann die 
Wohnraumakustik nicht ein­
fach vergessen. Und man 
kann den hifi-Hörer nicht 
einfach in den schalltoten 
Raum verbannen...

Mit Heco hifi-Boxen er­
reichen Sie bei nahezu allen 
hifi-Anlagen - die mit weni­
gen Ausnahmen die DIN 
45500 weit übertreffen - 
unter normalen Wohnraum­
bedingungen : Studioqualität. 
Hören Sie es sich an."

hifi, wohnraum-getestet

Heco Hennel + Co GmbH 0-6384 SchmitlenITaunus.
Auslandsvertretungen: Weco HiF, TV GmbH, Rappgasse 7, A-1210 Wien Elecbomusic AG. Baseler Strafe 9. CH-4102 Binningen i



Forschung und Entwicklung Professionelle Technik

1 "-Spulensystem gefertigt, mit demairch
heute noch höchste Ansprüche erfüllt werbreite wieder erreichen. Der Vorteil der Digi­

talisierung liegt darin, daß sich Digitalsignale 
verlustfrei regenerieren und im Zeitmultiplex 
übertragen lassen.
Die verlustfreie Regenerieung ist erst im 
Weitverkehr rentabel. Die Aktivitäten der 
Grundig AG in der professionellen Fernseh­
technik bewegen sich aber im Entfernungs­
bereich bis zu einigen zehn Kilometern, wo­
bei man mit der wenig aufwendigen video­
frequenten Übertragungstechnik im Basis­
band gute Erfolge erzielt. Dabei zeichnet 
sich bereits ab. daß sich diese Technik in 
den nächsten Jahren weiter ausbauen läßt, 
da sich durch die explosive Weiterentwick­
lung auf dem Gebiet der analogen Halblei­
terspeicher die Möglichkeit bietet, die Band­
breite des Videosignals ohne Digitalisierung 
durch Relevanzreduktion mit Zwischenspei­
cherung zu reduzieren und dadurch die ver­
stärkerfreien Streckenlängen auf symmetri­
schen Fernmeldeleitungen zu erhöhen.

Wiedergabetechnik
Im professionellen Bereich gab es auf die­
sem Teilarbeitsgebiet keine sensationellen 
Innovationen. Bei Grundig stand die Erhö­
hung der Betriebssicherheit ganz im Vorder­
grund. Die Erfahrungen lehren, daß in dieser 
Beziehung die mit Thyristoren arbeitende 
Horizontalablenkschaltung besonders vor­
teilhaft ist: deshalb wurde diese Schaltung 
zunehmend eingeführt.
Die Schaltung der Fernsehempfänger aus 
dem Unterhaltungsbereich ist in der Regel 
mit der Netzspannung galvanisch verbun­
den. Da häufig besonders preisgünstige Vi­
deomonitore vor allem für Farbwiedergabe 
benötigt wurden, ist ein Rüstsatz aus Video­
trenntrafo und Audiomodulator entwickelt 
worden, mit dem die Einkopplung von Vie- 
deo- und Audiosignalen in den Fernseh­
empfänger bei gleichzeitig sicherer elektri­
scher Trennung möglich wird.
Zum Thema ..flacher Bildschirm" gibt es 
zahlreiche Veröffentlichungen über For­
schungsarbeiten; praktisch brauchbare Er­
gebnisse fehlen jedoch bisher. Es scheint 
so, als hätte der Plasmarasterschirm die 
größten Erfolgsaussichten. Sicherlich wird 
aber auch auf diesem Gebiet die konventio­
nelle Katodenstrahlröhre mit ihren zahlrei­
chen bestechenden technischen Eigen­
schaften wenigstens für die nächsten 10 
Jahre die Szenerie beherrschen.

Aufzeichnungstechnik
Trotz zahlreicher Technologien zur Fern­
sehaufzeichnung auf plattenförmigem Trä­
germaterial steht bei der Videoaufzeichnung 
das Magnetband weltweit im Vordergrund. 
Grundig hat schon Anfang der sechziger 
Jahre mit der Entwicklung von Videoma­
gnetbandgeräten begonnen. Seit 1969 wer­
den hier professionelle Recorder nach dem

aen Können. f
Schwerpunkt der Grundig-Aktivitaten aut 
dem Gebiet der magnetischen Videoauf­
zeichnung ist die Weiterentwicklung des 
VCR-Systems nach technischem Standaro i 
für professionelle Belange. Es gibt mittler­
weile einen VCR-Standard II mit winkelent­
koppelter, rasenfreier Videoaufzeichnung 
und zwei Stunden Spieldauer je Cassette. 
Dieser Standard II wurde mit Rücksicht auf 
die Anforderungen der Heimelektronik fest­
gelegt. Für professionelle Anwendungen 
bietet der bisherige Standard I die günstige­
ren Voraussetzungen, wenn man an die 
Forderungen nach elektronischem Schnitt. 
Standbild, Zeitlupenwiedergabe und Audio­
qualität denkt. Deshalb soll, unabhängig von 
den Entwicklungstendenzen auf dem Sektor 
Heimelektronik ein völlig neues Präzisions­
laufwerk nach dem VCR-Standard 1 entwik- 
kelt werden, das den professionellen Anfor­
derungen gerecht wird und das gute Vor­
aussetzungen für den Aufbau eines Sy­
stems mit gehobenen technischen Eigen­
schaften bietet.

Das professionelle VCR-System ist mit den 
Heimrecordern nach VCR-Standard I kom­
patibel; trotzdem wurde die Bildqualität ge­
genüber früheren VCR-Geräten deutlich 
verbessert. Besondere Aufmerksamkeit 
wird der Vermeidung von Störungen beim 
Bandaustausch gewidmet. Hierzu werden 
die Toleranzen des Spurbildes beim profes­
sionellen Modell besonders eng gehalten, 
um bei den bespielten Cassetten auf alle 
Fälle innerhalb der Toleranzbreite des jewei­
ligen Abspielgerätes zu bleiben.
Betrachtet man die Fortschritte auf dem Ge­
biet der magnetischen Videoaufzeichnung in 
den letzten Jahren, dann ist besonders die 
enorme Erhöhung der Aufzeichnungsdichte 
je Flächeneinheit herauszuheben. Während 
im Fernsehrundfunkbereich der Übergang 
vom Quadruplex- zum Helical-System im 
Bandverbrauch eine Einsparung um den 
Faktor 4 gebracht hat. ist das VCR-System 
nochmals um den Faktor 3 günstiger, wobei 
zu berücksichtigen ist, daß heute mit dem 
VCR-System die volle Videobandbreite von 
5 MHz noch nicht erreicht wird. Dadurch muß 
vorläufig noch die Frequenzlage umgesetzt 
werden. Bei der Rückumwandlung in die 
Originalfrequenzlage wird gleichzeitig durch 
Anwendung des sogenannten LIR-Verfah- 
rens das Farbsignal von den Auswirkungen 
des Zeitfehlers befreit, so daß auch ohne 
Zeitfehlerkorrektur die Farbwiedergabe auf 
einem normalen Fernsehempfänger mög­
lich ist.
In absehbarer Zeit wird es möglich sein, 
durch weitere technologische Fortschritte 
die Aufzeichnungsbandbreite bei einem 
Laufwerk nach VCR-Dimensionen so weit 
zu erhöhen, daß an die Direktaufzeichnung 
des Farbsignals gedacht werden kann. Da 
das Servosystem des professionellen

VCR-Recorders so ausgelegt ist, daß der 
Restzeitfehler ungewöhnlich klein ist, wäre 
es dann möglich, mit einem einfachen Zeit­
fehlerausgleicher - etwa nach dem CCD- 
Prinzip - taktgebersynchrone Signale zu er­
zeugen, was beim heutigen Stand der Tech­
nik leider nur mit großem Aufwand möglich 
ist. ■

Meldungen über 
Messen+Tagungen

13. 01. - 20.01.78 
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23. 02. - 26.02.78
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Hobby-Tronic 78 
28.02. - 02.03.78 
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Festival international du Son 
12.03. - 19.03.78
Leipzig
Leipziger Frühjahrsmesse 
13.03. - 17.03.78 
Birmingham 
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13.03.78 
Bochum
Kolloqium .Die wissenschaftlichen Grund­
lagen der kopfbezogenen Stereophonie 
14.03. - 16.03.78 
Bochum
DAGA 78 6 Tagrnq der Deutschen Ar- 
beitsgememschaif lur Akustik <DAGA" 
03.04. - 08.04.78 
Paris
Salon International des Comoosants Elec- 
tronques
04.04. - 06.04.78
Brighton
Europäische Konferenz über optische Sy­
steme
10. 04. - 14.04.78 
Brüssel
Didacta Euroddac 78 
19.04. - 27.04.78 
Hannover 
Hannover-Messe 78 
21.05. - 25.5.78 
Birmingham
S’ght and Scund 78 
23.05. - 25.05.78 
Boston 
lEEE-lntercon-international
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Tech n i kg esch i ch te Forschung und Entwicklung

Senderanlagen

Eine historische 
Dokumentation von 
Professor Brunswig
Professor Dr.-Ing. Heinrich Brunswig, 
Darmstadt, hat im September-Heft des „Ar­
chivs für das Post- und Fernmeldewesen“ 
(Heft 5/1977, S. 392 bis 448) eine muster­
gültige funkhistorische Arbeit über „Die Ber­
liner Rundfunksender 1923 bis 1945" veröf­
fentlicht. Berlin - vor dem II. Weltkrieg Sitz 
des Reichspost-Zentralamts und der sen­
derbauenden Industrie - war seit der Einfüh­
rung des Unterhaltungs-Rundfunks das 
sendetechnische Experimentierfeld der 
Reichspost: Die bei der Rundfunkversor­
gung der Reichshauptstadt gewonnenen 
Erkenntnisse kamen dem systematischen 
Ausbau des Sendernetzes im Reichsgebiet 
zugute, und die in Berlin bis zum Jahre 1945 
errichteten 15 (!) Mittelwellensender liefern 
ein getreues Spiegelbild der deutschen 
Rundfunksender-Entwicklung.
Brunswig gibt in seiner Arbeit aufgrund eige­
ner Erfahrungen und privater Aufzeichnun­
gen - gestützt auf 89 Quellen aus der Fachli­
teratur - mit der ihm eigenen Akribie eine für 
den Techniker faszinierende Schilderung 
dieser Entwicklung. Jeden einzelnen der 15 
Berliner Sender - vom ersten, im Telegra­
phentechnischen Reichsamt für das Vox- 
Haus gebauten 1 -kW-Röhrensendermit Pa­
rallelrohr-Modulation nach Heising-Latour 
über verschiedene Industrie-Typen von 
0,25; 0,75 und 1,5 kW, sogar zwei Maschi­
nensender bis zum anodenmodulierten 
100-kW-Großrundfunksender in Tegel be­
handelt Brunswig mit souveräner Sach­
kenntnis in einem besonderen Kapitel. 89 
Photos und exakte Stromlauf-Zeichnungen 
ergänzen die Arbeit.
Professor Heinrich Brunswig wurde am 17. 
Dezember 70 Jahre alt. Er stammt aus 
Neubabelsberg bei Postdam und studierte 
Fernmeldetechnik, speziell Hochfrequenz­
technik, an der Technischen Hochschule 
Berlin. Nach der Diplom-Prüfung und einer 
dreijährigen Assistentenzeit am Institut für 
Schwingungslehre der Hochschule unter 
Professor H. Fassbender trat er 1935 als 
Leiterder Entwicklungsabteilung für Flugna­
vigation in das Forschungslaboratorium der 
C. Lorenz AG in Berlin ein. Das Kriegsende 
verschlug ihn nach Bernburg, wo Brunswig 
vier Jahre lang eine Radio-Werkstatt leitete, 
bis er 1949 seine Tätigkeit als Entwicklungs­
ingenieur für UKW-Rundfunk-Sendeanten- 
nen und für Flugnavigationsanlagen bei der 
Standard Elektrik Lorenz AG wieder auf­
nehmen konnte.
1957 ging er zur Technischen Hochschule 
Darmstadt, wo er die Vorlesung über „Hoch-

Prof. Dr.-Ing. Heinrich Brunswig an sei­
nem 120-kW-Telefoniesender DL6DM

frequenz-Meßtechnik" und später die „Ein­
führung in die Nachrichtentechnik" hielt. 
1960 promovierte Brunswig in Darmstadt mit 
einer Dissertation über die Wirkungsweise 
von Käfigantennen für Drehfunkfeuer zum 
Dr.-Ing.; sechs Jahre später habilitierte er 
sich mit einer Antrittsvorlesung über „Pro­
bleme moderner Nachrichtenübertragung". 
1967 wurde er zum Professor ernannt; seit 
1973 lebt er im Ruhestand.
Aus seiner Industrietätigkeit stammen 15 
Patentschriften, in denen Brunswig als Er­
findergenannt wird; 8 Patente tragen seinen 
Namen als Miterfinder. Darüber hinaus hat 
er rund 30 wissenschaftliche Arbeiten veröf­
fentlich; zusammen mit O. Zinke ist er Autor 
des Buches „Hochfrequenz-Meßtechnik" 
(1959) und des „Lehrbuchs der Hochfre­
quenztechnik“ (1965). 1942 hatte die Lilien­
thal-Gesellschaft für Luftfahrtforschung 
Brunswig für eine navigationstechnische 
Abhandlung mit einem ersten Preis ausge­
zeichnet; 1973 erhielt er vom Sender Freies 
Berlin „Für Verdienste um den Deutschen 
Rundfunk“ die Hans-Bredow-Medaille.
Schon vor mehr als 50 Jahren hat Brunswig 
- heute Inhaber der Amateur-Sendelizenz 
DL6DM - den Grundstein zu seinem Le­
benswerk gelegt: einer inzwischen 64 große 
Aktenordner umfassenden Dokumentation 
aller deutschen Senderanlagen, und zwar 
sowohl der kommerziellen Funksender als 
auch der Hör- und Fernseh-Rundfunksen­
der. Für jede Anlage - vom ältesten „Knall­
funkensender" bis zum modernsten Fern­
seh-Frequenzumsetzer- sind in dieser Do­
kumentation sämtliche Daten systematisch, 
erfaßt: Standort, Herstellerfirma, Röhrenbe­
stückung, Tast- oder Modulationsart, Fre­
quenzbereich, Leistung, Bauform, Anten­
nentyp, der Tag, an dem der Sender in Be­
trieb genommen oder außer Betrieb gesetzt 
wurde und vieles andere mehr. Das Archiv 

enthält weit über 10 000 Bilder, darunter 
etwa 4 000 Orginal-Photos; die meisten An­
gaben sind durch verkleinerte Photokopien 
aus der Fachliteratur belegt. Für jeden, der 
sich über die Geschichte der deutschen 
Funksendetechnik informieren will, bedeutet 
Professor Brunswigs in ihrer Art einmalige 
Sammlung eine ebenso unersetzliche wie 
unerschöpfliche Fundgrube.
Professor Dr.-Ing. Heinrich Brunswig wohnt: 
Saalbaustraße 9, 6100 Darmstadt.

Gerhart Goebel

Neue 
Fachbücher

Theorie und Technik der Nachrichtenka­
bel. Von Prof. Dr. Hans Schmid. Mit 507 
Seiten, 227 Abbildungen und70 Tabellen. 
Dr. Alfred Hüthig Verlag, Heidelberg. 
Preis: Kunststoffeinband 108 DM.
Während die Grundlagen der Leitungstheo­
rie in mehreren hervorragenden Fachbü­
chern behandelt werden, gibt es kaum ein 
Fachbuch wie das vorliegende Werk, in dem 
die Nachrichtenkabel in Theorie, Aufbau, 
Herstellung und Anwendung gleichermaßen 
mit solcher Gründlichkeit dargestellt sind. Es 
faßt die wissenschaftlichen Grundlagen und 
die Ergebnisse einer Vielzahl von Einzelun­
tersuchungen über die verschiedenartigsten 
Probleme der Nachrichtenkabeltechnik zu­
sammen und nimmt damit eine Spitzenstel­
lung in der Literatur dieses Spezialgebietes 
ein. Von besonderem Wert ist das Literatur­
verzeichnis, das alleine 15 Seiten des Bu­
ches einnimmt und einen umfassenden 
Überblick über den gegenwärtigen Stand 
der Nachrichtenkabeltechnik gewährt.

Dioden und Transistoren. Bd. 4: Schal­
terbetrieb. Von G. Fontaine. Mit 454 Sei­
ten und 578 Abbildungen. Philips Fach­
buch-Verlag, Hamburg. Preis: Leinen 
58 DM.
Ein Standardwerk, das wie die Reihe „Dio­
den und Transistoren" Grundlagenkennt­
nisse vermittelt, ist trotz der stürmischen 
Entwicklung auf dem Gebiet der Halbleiter­
technik immer aktuell. Der vorliegende, 
diese Reihe abschließende Band 4 behan­
delt den Schalterbetrieb von Halbleiterbau­
elementen. Mit der Digitaltechnik hat diese 
Betriebsart eine ganz besondere Bedeutung 
gewonnen. Dem Autor ist es gelungen, das 
Verhalten von Dioden und Transistoren im 
Schalterbetrieb klar und anschaulich zu be­
schreiben; er verzichtet in seiner Bearbei­
tung so weitgehend wie möglich auf eine 
mathematische Behandlung des Stoffes. 
Wegen der umfassenden Darstellung des 
Sachgebietes in Text und Bild kann das 
Buch Dozenten und Studierenden ebenso 
wie Ingenieuren und Technikern empfohlen 
werden.
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GRURDIG: HiFi ist für alle da!

Auf viele Receiver 
können Sie verzichten.

Auf diese nicht!
Receiver gibt's eine gonze Menge — 

zugegeben. Aber wie viele bleiben übrig, 
die in Leistung, Qualität und Preisen Umsatz 
und Gewinn gleichermaßen überzeugen 
können?

Mit Sicherheit die Super HiFi-Receiver 
von Grundig. Denn sie sind mit all dem aus­
gerüstet, was heute den Erfolg ausmacht. 
Und damit unentbehrlich für Ihre Receiver­
Standardausstattung.

Fünf Gründe, die für Vorsprung sorgen:

1. Technik, 
die keine Vergleiche scheut.
Ausgezeichnete Bewertungen bei ob­

jektiven Tests beweisen: Grundig Super 
HiFi-Receiver gehören zu den Klassenbe- 
slen. In vielen Punkten werden Daten we­
sentlich teurerer Spilzengeräte erreicht. Sie 
bieten einen Bedienungskomfort, den man 
bei vergleichbaren Geräten oft vergeblich 
sucht.

2. Preise, 
die vernünftig sind.

Rationelle Großserienfertigung und 
kostengünstige Kalkulation ermöglichen 
das günstige Preis-/Leistungs-Verhältnis 
der Grundig Super HiFi-Receiver. Ein wert­
volles Argument, das verkaufen hilft.

3. Werbung, 
die Entscheidungen erleichtert.

Grundig Super HiFi-Receiver sind für 
viele Ihrer Kunden keine Unbekannten 
mehr. Denn in der Grundig Super HiFi-Wer- 
bung werden sie von ihrer besten Seite ge­
zeigt. Mit allen technischen Vorzügen. Das 
erleichtert die Entscheidung und forciert 
Ihren Verkauf.

Nutzen Sie die Zugkraft der „millionen­
schweren" Super HiFi-Herbstkampagne I 

Was unsere Werbung leistet, das leistet sie 
auch für unsere Partner: Insgesamt 1 ,2 Mil­
liarden Werbekontakte mit potentiellen 
Käufern.

4. Konditionen, 
die doppelt lohnen.

Beim Verkauf von Grundig Receivern 
können Sie zweifach gewinnen: 1. durch 
die ausgezeichneten Spannen und 2. durch 
die hohe Umschlagshäufigkeit. Da macht 
sich die Grundig Devise bezahlt: „HiFi ist 
für alle da!"

5. Sicherheit, 
die nur Grundig garantiert.
Je unübersichtlicher der HiFi-Markt, 

desto wichtiger die richtige Empfehlung. 
Bei Grundig haben Sie die Sicherheit eines 
großen Namens, die Garantien eines star­
ken Partners, die Vorteile eines breiten 
Gesamtprogramms. Und zu guter Letzt: 
zufriedene Kunden.

HiFi nach DIN 45500

Technik HiFi-Receiver R 200 HiFi-Receiver R 25 HiFi-Receiver R 35 HiFi-Receiver R 45
Bereiche U. K, M, L U, K, M, L U, M U, M
Musik-/Sinus-Leistung 
(Watt)

2x35/24 2x50/30 2x50/30 2x70/50

Klirrfaktor nach DIN 45500 S 0,2% bei 2x22,5 Watt S 0,1% bei 2x27,5 Watt s 0,1% bei 2x27,5 Watt S 0,1 % bei 2x45 Watt
Programm-/Bereichswahl 8 UKW-Proqrammsensoren 8 UKW-Proqrammlasfen 12 Sensoren 12 Sensoren
Anschlüsse Tonband-/Cassetfengerät, 

Plattenspieler mit 
Magnetsystem, Kopfhörer

Monitor, 2 Tonband-/ 
Cassetfengeräte, Platten­
spieler mit Mognetsystem, 
2 Kopfhörer, 
2 Lautsprecherpaare

Monitor, 2 Tonband-/ 
Cassettengeräte, Platten­
spieler mit Magnetsystem, 
2 Kopfhörer, 
2 Lautsprecherpaare

Monitor, 2 Tonband-/ 
Cassettengeräte, Platten­
spieler mit Mognetsystem, 
2 Kopfhörer, 
2 Lautsprecherpaare, 
1 Mikrofon, Antennenrotor

Besondere Details Muting, Linear/Contour, 
Rauscnfilter

Muting, Linear/Contour, 
Rauscnfilter

Tunoscope, Muting, 
Linear/Contour, 
Rauschfilter, 3fach-Klang- 
regelung, Line-Ausgang

Tunoscope, Multipath­
Anzeige Linear/Contour, 
Rauscnfilter, ¿stufiger Klang- 
selector, Mikrofon-Misch­
pult (Stereo), Line-Ausgang

GRUnDIG

Die Sicherheit eines großen Namens.
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Integrierte Schaltung

MTL-Großintegration 
in Bipolartechnik 
Teil 2

Dr.-Ing. Horst Berger und Dr.-Ing. Siegfried Wiedmann

MTL — Merged Transistor Logic - ist eine von den Autoren entwickelte neue Schalt­
kreisfamilie, die die Vorteile der traditonellen FET-Technik kombiniert. Dieser zwei­
teilige Beitrag erläutert den Aufbau von Speicherzellen in MTL-Technik und deren 
Anwendung.

MTL-Schaltungen haben folgende Eigen­
schaften:
o Hohe Integrationsdichte der Schaltkreise 
auf dem Chip,
o Extrem kleine Verlustleistung,
o Relativ hohe Schaltgeschwindigkeiten, 
verglichen mit FETs, 
o Änderungsmöglichkeit der Schallge­
schwindigkeit über mehrere Dekaden hin­
weg durch Änderung des Versorgungsstro­
mes.
Hinzu kommen noch zwei grundlegende 
Vorteile der Bipolarschaltungen gegenüber 
FET-Schaltungen, die auch für MTL zutref­
fen:
o Große Ströme in den Ausgangsschaltkrei­
sen (Treibern)
o Die Kombinationsmöglichkeit mit Analog­
schaltkreisen auf demselben Chip.
Mit diesen Eigenschaften vereinigt MTL die 
wesentlichen Vorteile der traditionellen Bi- 
poiartechnik (hohe Geschwindigkeit, große 
Treiberströme) mit denen der FET-Technik 
(große Schaltkreisdichte, niedrige Kosten).

Der H. Berger arbeitet in den IBM-Laborato- 
rien in Böblingen in der Halbleiter- und Pro­
zeßentwicklung im Rahmen des „Fellow­
Programms" von Prof. Dr. O. G, Folberth 
an digitalen Schaltungen kleiner Ver­
lustleistung für Großintegration. Dr. 
S. Wiedmann leitete in den IBM-Labo- 
ratorien in Böblingen die Komponen­
tenschaltkreis-Entwicklung. Das IEEE, 
weltweit der größte Verband von Elek­
troingenieuren, verlieh den beiden Au­
toren für die Entwicklung der MTL-Technik in 
diesem Jahr den „Morris N. Liebmann 
Award“, eine Auszeichnung, die für den be­
deutendsten Beitrag auf dem Gebiet neuer 
elektronischer Technologien vergeben wird. 
Der Beitrag geht auf Referate zurück, in de­
nen die Autoren die von ihnen entwickelte 
Technik anläßlich eines internationalen 
Presse-Colloquiums erläuterten.

Vorteile der MTL Technik 
gegenüber den FETs

In der integrierten Schaltungstechnik ist man 
u.a. aus Kostengründen bemüht, möglichst 
viele Schaltkreise auf einem Chip unterzu­
bringen. Nun kann man aber die Chips mit 
Digitalschaltkreisen nicht isoliert von dem 
System betrachten, in das sie eingebaut 

Bild 1. Vereinfachtes Blockschaltbild einer MTL/FL-Quarzuhr

werden. Es ergeben sich deshalb zusätzli­
che Bedingungen. So sollen möglichst keine 
zusätzlichen Komponenten notwendig sein, 
um die Signalübertragung zwischen den 
einzelnen Bausteinen zu bewerkstelligen. 
Dies erfordert, daß die Signale miteinander 
kompatibel sind und daß die Ausgangs­
schaltkreise hohe Signalströme steuern 
können, um z.B. den Geschwindigkeitsver­
lust bei langen Übertragungsleitungen klein 
zu halten oder um Endstufen (Relais. 
Kleinstmotoren oder Leuchtdiodenanzei­
gen) direkt ansteuern zu können. Außerdem 
soll das Gesamtsystem mit einer möglichst 
geringen Anzahl von Versorgungsspannun­
gen auskommen und eine niedrige Verlust­
leistung haben, um Kühlaufwand oder Batte­
rieleistung in wirtschaftlichen Grenzen zu 
halten. Schließlich ist es wünschenswert, 
verschiedene Schaltkreisarten (Analog­
schaltungen, langsame und sehr schnelle 
Digitalschaltkreise) auf dem gleichen Chip 
miteinander kombinieren zu können.
Diese zusätzlichen Bedingungen lassen 
sich mit der MTL-Technik wesentlich einfa­
cher realisieren als mit FET-Schaitkreisen. 
Darüber hinaus bietet die MTL-Technik wei­
tere beachtliche Vorteile gegenüber FETs, 
so daß viele Anwendungen, bei denen bis­
her die FET-Technik dominierte, mit MTL 
besser ausgeführt werden können. Diese 
glückliche Kombination von Eigenschaften 
ermöglicht zudem neue Anwendungen, für 
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die bisher weder von der FET-Technik (we­
gen unbefriedigender elektrischer Eigen­
schaften) noch von der traditionellen Bipo­
lartechnik (wegen zu hoher Kosten) attrak­
tive Lösungen geboten werden konnten. Ein 
breites Spektrum von MTL-Anwendungen, 
angefangen vom einfachen Spielzeug bis 
zum komplexen Computer, ist bis heute be­
kannt geworden.

Anwendungen 
der MTL-Technik
In der Unterhaltungselektronik findet man 
MTL beispielsweise in Fernsehempfängern 
zur Fernbedienung, Zeit- oder Senderein­
blendung, zur Bildsynchronisierung und in 
Zeilengeneratoren. Für Fotoapparate und 
Filmkameras wurden MTL-Bausteine ent­
wickelt, die zahlreiche Steuerfunktionen 
(z.B. automatische Belichtungssteuerung) 
ausführen. Aber auch elektronische Orgeln 
wurden mit MTL-Komponenten ausgerüstet. 
Quarzuhren in MTL-Technik haben schon 
jetzt große wirtschaftliche Bedeutung. Im 
Telefonwesen sind MTL-Anwendungen in 
Vermittlungssystemen und in Handappara­
ten (Tongeneratoren in Tastwahlapparaten) 
angekündigt worden. Auch die Entwicklung 
der Automobilelektronik dürfte nach Ansicht 
von Fachleuten durch MTL stark beeinflußt 
werden. Schon heute erprobt man MTL- 
Schaltkreise für Kraftstoffeinspritzung, 
Anti-Blockiersysteme, Zündzeitpunktsteue­
rung, Geschwindigkeits- und Fahrtmeßge­
räte. Ein weiteres breites Anwendungsfeld 
bieten der Meßgerätebau (Zähler, Zeitschal­
ter, Digitalvoltmeter, Analog-Digital-Wand­
ler) und die Industrieelektronik (Steuer- und 
Regelschaltwerke).

Wesentliche Vorteile durch MTL verspricht 
man sich auch für Taschenrechner, insbe­
sondere aber für Computersysteme (Mikro­
prozessoren, schnelle statische Speicher, 
Eln-/Ausgabegeräte, Logik- und Steuer­
schaltkreise). Trotz der relativ kurzen Lern- 
und Entwicklungsperiode hat man heute 
schon bei Mikroprozessoren mit MTL eine 
Funktionsdichte erzielt, die der bei FET- 
Bausteinen erreichten entspricht. In den 
elektrischen Eigenschaften sind hierbei die 
MTL-Bausteine den FETs klar überlegen. 
Aus dem breiten Spektrum der MTL-An- 
wendungen werden im folgenden zwei typi­
sche Beispiele eingehender betrachtet. Sie 
stammen aus der Konsumelektronik und aus 
dem Computerbereich.

Anwendungsbeispiel: 
Quarzuhr
Bild 1 zeigt das Blockschaltbild einer Quarz­
uhr. Die Elektronik besteht im wesentlichen 
aus drei Komponenten:
o Quarzoszillator,
o Frequenzteiler, Zähler und Steuerlogik, 
o Ansteuerung für die Leuchtdiodenanzeige. 
Der Quarzoszillator, ein linearer Schaltkreis,

Bild 2. Vergleich einer konventionellen bipolaren Speicherzelle (links) mit einem Lei­
stungsbedarf von 400 pW mit einer MTL-Speicherzelle (rechts) mit einem Leistungsbe­
darf von weniger als 0,01 pW

erzeugt sinusförmige Signale mit einer Fre­
quenz von 32 768 Hz. Diese Signalfrequenz 
wird durch einen löstufigen Frequenzteiler 
auf genau 1 Hz herabgesetzt. Nachfolgende 
Zählerschaltkreise erzeugen aus der 1- 
Hz-Grundfrequenz die Sekunden-, Minuten- 
und Stundenimpulse. Diese Impulse steuern 
bei externem Knopfdruck die entsprechen­
den Leuchtdiodensegmente der einzelnen 
Anzeigeziffern in sehr kurzen Abständen 
(64-Hz-Takt) nacheinander an. Zum Einstel­
len der Uhr werden die Zähler mit einer zu­
sätzlichen Steueriogik auf eine bestimmte 
Stellung gesetzt.
Der wesentliche Vorteil von MTL liegt nun 
darin, daß alle genannten Funktionen auf ei­
nem einzigen Siliziumplättchen von nur etwa 
5 mm’ Fläche untergebracht werden kön­
nen, während bei den bisher üblichen FET- 
Ausführungen zusätzlich eines oder meh­
rere bipolare Chips notwendig waren, die vor 
allem die hohen Ströme für die Leuchtdioden 
zu erzeugen hatten. Durch die höhere Pak- 
kungsdichte bei MTL werden niedrigere 
Herstellungskosten erzielt. Die Dichte für 
das gesamte System beträgt heute schon 
120 Schaltkreiseje mm2, wobei für den Fre­
quenzteilerkomplex sogar 320 Schaltkreise 
je mm2 erreicht worden sind. Die geforderte 
niedrige Verlustleistung der Frequenzteiler­
logik, die den weitaus größten Teil aller 
Schaltkreise ausmacht, wird mit MTL leicht 
erreicht. Ein einzelner Schaltkreis braucht 
durchschnittlich nur etwa 0,005 pA. Die 
Leuchtdiodenanzeige dagegen benötigt all­
ein etwa 50 mA. Da sie aber nur relativ selten 
eingeschaltet wird, ist eine ausreichende 
Batterielebensdauer (größer als ein Jahr) 
gewährleistet.

Anwendungsbeispiel: 
Schnelle statische Speicher
Die Leistungsfähigkeit eines Computers 
hängt wesentlich von den Eigenschaften 
seiner Arbeitsspeicher ab, vor allem von der 
Speichergröße und -geschwindigkeit. Diese 
Speicher, die noch vor wenigen Jahren aus­
schließlich aus Magnetkarten bestanden, 
werden heute überwiegend - bei IBM aus­
schließlich - als Halbleiterspeicher ausge­
führt. Bei diesen Halbleiterspeichem domi­
nieren FET-Spcicher aufgrund ihrer niedri­
gen Kosten (größere Speicherdichte). Bipo­
lare Speicher zeichnen sich dagegen durch 
höhere Geschwindigkeiten aus; sie werden 
vornehmlich für sehr schneite Puffer- und 
Steuerspeicher verwendet.
Die MTL-Technik ermöglicht jetzt statische 
Speicher, die die Dichte der heutigen Bipo­
larspeicher und statischen FET-Speicher er­
reichen, dabei aber wesentlich höhere Ge­
schwindigkeiten als die letzteren erlauben. 
Der Vergleich mit einer konventionellen 
Speicherzelle (Bild 2), wie sie noch in heuti­
gen Computersystemen zu finden ist, zeigt 
deutlich, wie die bipolare Speicherzelle auf­
grund ihrer einfacheren Struktur beträchtlich 
verkleinert werden konnte, wobei sich die 
Verlustleitung um mehrere Größenordnun­
gen reduzieren ließ. Wollte man die Verlust­
leistung der konventionellen Speicherzelle 
lediglich auf 10 pW senken, so würde die 
Größe der Zelle in einem nicht mehr tragba­
ren Maße ansteigen.
Der geringe Platzbedarf der MTL-Speicher- 
zellen beruht auf der vom Logik-Schaltkreis 
her bekannten Konzeption sowie einem wei­
teren Prinzip, der sogenannten Injektions-
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Bild 3. Lesevorgang (links) und Schreibvorgang (rechts) bei einer MTL-Speicherzelle

kopplung. das durch zusätzliches Ver­
schmelzen der sonst für das Lesen und 
Schreiben benötigten Komponenten Platz 
einspart.
Zur Erläuterung dieses Prinzips ist in Bild 3 
die MTL-Speicherzelle links oben in der 
Draufsicht und darunter im Querschnitt dar­
gestellt. Den beiden aus einem gemeinsa­

Blld 4. Chip mit einer kleinen Matrix von 4X8 MTL-Speicherzelten. Die Breite 
einer Speicherzelle beträgt weniger als die Dicke eines menschlichen Haares

men Injektor von lo gespeisten NPN-Transi­
storen der Speicherzelle ist je ein weiteres 
Gebiet vom P-Typ zugeordnet. Nur jeweils 
einer der beiden NPN-Transistoren kann 
eingeschaltet sein („Flip-Flop"). Die gespei­
cherte binäre Information ist durch den Ein­
Zustand des einen („1") bzw. des anderen 
(„0") Transistors gekennzeichnet. Zum Le­

sen der gespeicherten Information wird nun 
die Basiszone des jeweils eingeschalteten 
Transistors als sekundärer Injektor, der 
Strom an das benachbarte P-Gebiet liefert, 
genutzt. Dieser als „Injektionskopplung" 
bezeichnete Stromfluß ist nur über den ge­
rade eingeschalteten Transistor möglich. 
Die gespeicherte Information wird daran er­
kannt, daß eines der beiden rechten P-Ge- 
biete Strom (ls) liefert. Das Beschreiben der 
Zelle erfolgt in umgekehrter Richtung.
Bild 4 zeigt das Foto eines Chips mit einer 
kleinen Matrix von 4x8 MTL-Speicherzel- 
len. Die Breite einer Speicherzelle beträgt 
weniger als die Dicke eines menschlichen 
Haars.
Der beschriebene Speicher kann mit einer 
sehr kleinen Verlustleistung betrieben wer­
den, da die Ruheleistung einer Speicher­
zelle im Nanowatt-Bereich liegt. Trotzdem 
lassen sich Zugriffszeiten unter 0.1 (ts errei­
chen - eine halbe Größenordnung besser 
als bei dynamischen FET-Speichern. Eine 
Speicherdichte von 8 000 bis 16 000 Bits auf 
einem Chip von 5 mm2 erscheint in nächster 
Zukunft möglich; heute schon sind Chips mit 
4 000 Bits erhältlich. □

Fach-Dokumentation

ZDE erweitert 
das Angebot
Die Zentralstelle Dokumentation Elektro­
technik e.V. beim VDE - ZDE- wird zum Ja­
nuar 1978 ihr Angebot in Literaturdiensten 
um weitere Dienste ausbauen. Es handelt 
sich um drei Teildienste zur physikalischen 
Elektrotechnik und der Datenverarbeitung, 
sowie um zwei Teildienste über Halbleiter­
bauelemente. Völlig neu sind ein Teildienst 
über „Konstruktion und Fertigung in der 
Elektrotechnik" (Z 44) und die Sonderdien­
ste: „Monographien und Dissertationen (S 
1), Elektromedizinische Technik (S 2) und 
Technische Optik (S 3)".
Durch Neugliederung umfassen die ZDE-Li- 
teraturdienste jetzt insgesamt 36 Teildienste 
der Reihen ,,Z" und „S“. Sie werden schät­
zungsweise 55 000 Hinweise auf in- und 
ausländische Fachzeitschriftenartikel ent­
halten. Der Einzelpreis je Literaturnachweis 
liegt auch 1978 noch unter 12 Pfennigen. 
Der gesamte Datenbestand beträgt Ende 
1977 350 000 Literaturnachweise. Damit 
wird diese Literatur-Datenbank dieselbe Zu­
nahme erreichen wie 1976.
Derzeit nutzen bei Berücksichtigung der
Doppelleser annähernd 10 000 Wissen­
schaftler und Ingenieure der Elektrotechnik
aus Industrie und Forschung diese umfas­
sende und preiswerte Informationsquelle,
um die weltweit erscheinenden Fachzeit­
schriften zu verfolgen.
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W&S Werkstatt und Service - Werkstatteil der Funk-Technik

Fernseh-Reparaturen

Ist die systematische Fehlersuche 
zu kompliziert geworden?
Teil W Bild 54. Zur Wärmeableitung wird der 

Anschluß des Transistors beim Löten 
mit einer Zange oder Klemmplnzette 
gefaßt (Philips)

Günter E. Wegner, Hamburg

Ganz auf die praktischen Fragen aus dem Alltag des Fernsehgeräte-Services 
ist diese Beitragsserie über die systematische Fehlersuche zugeschnitten. 
Der Autor, ein erfahrener Werkstatt-Fachmann, spart bei der Behandlung 
des Themas nicht mit Tips und Kniffen für den Praktiker.

Löttechnik an Leiterplatten 
und Bandelementen
Muß man Teile austauschen, ist aller­
größte Sorgfalt geboten. Die Leiterbah­
nen liegen manchmal sehr eng zusam­
men und sind sehr empfindlich gegen 
Kratzer mit Lötkolben oder Pinzette. 
Dies gilt vor allem auch für die ge­
druckten Spulen, wie man sie im ZF-Teil 
noch finden kann. Durch Abrutschen 
mit dem Lötkolben oder allzu sorglosem

Bild 53. So werden Einzelteile auf einer
Printplatte getauscht (Philips)

Umgang mit Zinn können Leiterbahnen 
kurzgeschlossen werden, was zu erheb­
lichen Folgeschäden führen kann.
Für den Wechsel aller Bauteile gilt die 
Grundregel: Möglichst kurz, aber inten­
siv löten. Dies setzt voraus, daß das 
Werkzeug tipptopp in Ordnung ist. Ge­
schickte Praktiker sollten in der Lage 
sein, die Bauelemente mit den entspre­
chenden Hilfsmitteln tadellos auszu­
wechseln. Man kann aber auch in Stu­
fen, so die parasitären Induktivitäten 
und Kapazitäten nicht stören, das 
defekte Bauteil so herauszwicken, daß 
möglichst lange Drähte stehen bleiben. 
Diese Reste biegt man mit einer Zange 
zu Ösen, und verlötet darin den Ersatz. 
Damit spart man sich das Löten auf 
heiklen Platinen (Bild 53). Allerdings 
ist in allen HF-Stufen von dieser Me­
thode dringend abzuraten.
Auch Halbleiter baut man direkt ein, 
ohne die Anschlüsse des Vorgängers 
zu Ösen zu biegen. Weil diese Bauele­
mente sehr hitzeempfindlich sind, faßt 
man die gekürzten Anschlußdrähte mit 
einer Zange, am besten mit Kupfer­
backeneinlage, um so die Löthitze ab­
zuleiten; siehe auch Bild 54. Im übrigen 
wird man schnell und exakt arbeiten, 
um jede überflüssige Wärmezufuhr zu 
vermeiden. Durch sie können sich auch 
die Leiterbahnen der Printplatte ab­
lösen. Nach diesem Abstecher in die 
Arbeitspraxis nun zurück zur Fehler­
suche.

Fehlersuche 
im ZF-Verstärker
Das Vorgehen bei der Fehlersuche am 
Zwischenfrequenzverstärker wurde im 
wesentlichen im Zusammenhang mit 
Bild 49/50 aufgezeigt. Um es noch ein­
mal zu sagen: Dies gilt für die Fehler­
ortung in allen Stufen oder Funktions­
einheiten. Gleichgültig, ob es sich um 
HF, NF-Impuls oder Farbstufen handelt. 
Alle Spannungen werden von der Lei­
terseite der Printplatte her gemessen. 
Verstimmungsfehler treten im ZF-Ver­
stärker eigentlich recht selten auf, wes­
halb man sich hüten sollte, grundlos 
und unüberlegt an Spulenkernen und 
Trimmer zu drehen. Schwingt ein ZF- 
Verstärker — es ist dann eine hohe 
Richtspannung am Videogleichrichter 
meßbar, die den Videoteil sperrt - sind 
meist taube Entkopplungskondensato­
ren schuld. Sie lassen sich durch Über­
brücken mit einem einwandfreien Exem­
plar leicht lokalisieren. Dies darf aber 
grundsätzlich nur gegen den Bezugs­
punkt der Schaltung geschehen, damit 
die Transistoren nicht durch die Ent- 
ladeströme gefährdet werden.

Zu den wohl unangenehmsten Fehlern, 
die aber nicht nur im ZF-Teil auftreten, 
gehören Haarrisse in den Leiterbahnen. 
Sie sind meist die Ursache von Aus­
setzfehlern und mit bloßem Auge nicht 
oder nur schwer erkennbar. Man kommt 
hier eigentlich nur durch systematische 
Suche weiter, indem man die Leiter­
bahn mit dem Ohmmeter abtastet oder 
mit der Lupe betrachtet. Ist die defekte 
Stelle dann gefunden, wird sie durch 
Auflöten eines kurzen Stückes Schalt­
draht ausgebessert.
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Fehlersuche 
an der Bildröhre
Wird ein Fehler im Bildröhrenkreis ver­
mutet, beginnt man auch hier zunächst 
mit der Überprüfung der Spannungs­
verhältnisse. Dabei ist es vorerst gleich­
gültig. ob es sich um eine Schwarz­
Weiß- oder Farbbildröhre handelt. Die 
Schaltung einer FarbdiHerenz.-Ansteue- 
rung ist aus Bild 55 ersichtlich. Bei 
der Ansteuerung der Farbbildröhren 
ist allerdings zu beachten, daß ab­
hängig vom Konzept, die Spannungen 
für die Steuerelektroden (Katoden) ge­
meinsam oder auch einzeln heran-

Blld 55. Schaltung einer Farbbildröhre 
mit Farbdiflerenz-Ansteuerung (Grundig)

Bild 56. RGB-Ansteuerung einer Bild­
röhre (Saba)
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geführt werden. So sind bei der Farb­
differenz-Ansteuerung die drei Katoden 
über Einsteller parallelgeschaltet; beim 
RGB-Konzept werden sie einzeln an­
gesteuert (Bild 56). Fehlt eine Span­
nung, bedeutet es meist, daß die zu­
gehörende Farbendstufe nicht arbeitet. 
Auch die drei Fokussierelektroden er­
halten ihre Spannungen im allgemeinen 
über einen gemeinsamen Vorwiderstand. 
Fällt er aus, ist das Bild sowohl bei 
Schwarz-Weiß- als auch bei Farbwieder­
gabe unscharf.
Zeigt der Bildschirm keine Helligkeit, 
wird zur schnellen Kontrolle über eine 
Prüfleitung der Wehneltzylinder (Git­
ter 1) kurz mit dem Katodenanschluß 
verbunden. Die Spannungsdifferenz zwi­
schen diesen beiden Elektroden wird 
dann Null: es fließt der größtmögliche 
Strahlstrom. Leuchtet der Bildschirm bei 
dieser Probe nicht auf, obwohl alle 
Spannungen richtig anliegen und auch 
Hochspannung vorhanden ist, ist die 
Bildröhre mit ziemlicher Sicherheit 
defekt und muß ausgetauscht werden.
Wird die Bildröhre dagegen hell — oder 
leuchtet die zugehörende Farbe auf —, 
hat man den Fehler im Katodenkreis 
und damit auch im Videoverstärker 
(Bild 57) oder im Gitterkreis zu suchen. 
Fehlt die Spannung an Gitter 1, ist keine 
oder auch zu geringe Helligkeit vorhan­
den. Wird umgekehrt die Spannung am 
Wehneltzylinder zu hoch, ist der Bild­
schirm sehr hell und läßt sich oft nicht 
mehr dunkel stellen. Meistens sind dann 
die Zeilenrückläufe sichtbar. Die Ursache 
dazu kann ein unterbrochener Span­
nungsteiler-Widerstand sein.
Läßt sich die Helligkeit nicht beeinflus­
sen, ist der Verdacht auf einen Schluß 
zwischen Katode und Wehneltzylinder 
begründet. Tritt ein solcher Schluß in 
der Farbbildröhre auf. fließt nur für das 
kurzgeschlossene Steuersystem der 
größte Strahlstrom: der Bildschirm 
leuchtet in Rot, Blau oder Grün.
Fehlt die Gleichspannung am Schirm­
gitter, bleibt der Bildschirm ebenfalls 
dunkel. Oft bildet sich dann beim Ab­
schalten des Empfängers In der Bild­
mitte der Nachleuchtfleck und gibt damit 
schon einen Hinweis auf den Fehlerort. 
Fehlt die Helligkeit und liegen die 
Elektrodenspannungen am Sockel alle 
in richtiger Höhe an, wird man die Hoch­
spannungserzeugung bzw. die Hoch­
spannung am Bildröhrenanschluß prü­
fen. Auf die bei Röhrengeräten gern 
geübte Methode des Funkenziehens 
sollte man aber verzichten, weil durch 
diese Hochspannungsüberschläge Tran­
sistoren und ICs beschädigt werden 
können. Die Hochspannung wird daher 
grundsätzlich .mit dem Voltmeter gemes­
sen; ein Hochspannungstastkopf ist 
dafür unumgänglich.

Neuerscheinungen
Prof. Dr.-Ing. Walter Janssen

Hohlleiter und 
Streifenleiter
1977.210 Seiten. Mit 163 Abbildungen und
12 Tabellen. Kartoniert DM 34,- 
ISBN 3-7785-0422-3

In der Mikrowellentechnik, die heute wohl 
kaum mehr als Sondergebiet der Hoch­
frequenztechnikangesehen werden kann, 
sind Systemtechniken entstanden, deren Ent­
wicklungseinrichtungen im Aufbau von 
Schaltungseinheiten wesentlich von der Art 
der gewählten Leitungselemente geprägt sind. 
Dieses Buch gibt dem Leser die Möglichkeit, 
die Grundlagen der Mikroleitungen kennen­
zulernen, die die Basis für das Verständnis 
moderner Mikrowellensysteme bilden. Tabellen 
und Bilder ergänzen die theoretischen Er­
läuterungen.
Aufgaben mit den dazugehörigen Lösungen 
bringen dem Leser die Problematik des be­
handelten Stoffes näher. Neben Fragen der 
allgemeinen Mikrowellenleitungstechnik, 
Rechteck- und Rundhohlleitertechnik wird die 
Mikrowellenstreifenleitertechnik besonders 
ausführlich behandelt.

Edmund Stirner

Antennen
Band 1: Grundlagen

1977. 229 Seiten. Mit 111 Abbildungen. 
Kartoniert DM 38,-, ISBN 3-7785-0424-X

Die Antennentechnik ist heute ein eigenstän­
diges Gebiet der Nachrichtentechnik. In diesem 
Buch werden die mathematischen Hilfsmittel 
bewußt elementar gehalten, damit sich der 
Leser schnell in die Grundlagen der Antennen­
technik einarbeiten kann. Hingegen werden die 
physikalischen Betrachtungen ausführlich 
behandelt Dadurch wird ein Wissensfunda­
ment geschaffen, das ein nahtloses Ein­
dringen in die Spezialliteratur ermöglicht.
Da im ersten Band eine strenge Auswahl aus 
dem umfangreichen Stoffgebiet getroffen 
wurde, sind die Anwendungen der Antennen­
technik dem zweiten Band vorbehalten.

Inhaltsübersicht
Ausstrahlung des Elementardipols - Kombi­
nationen von Dipolantennen - Technische 
Antennen - Anhang mit Beispielen - Litera­
turverzeichnis - Sachwörterverzeichnis.

Zu beziehen über Ihre Fachbuchhandlung oder 
direkt beim Verlag.

Dr. Alfred Hüthig Verlag • 69 Heidelberg 1
Postfach 102869 • Tel. (0 62 21) 489-2 55
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Bild 57. Videoendstufe für einen Farb­
fernsehempfänger mit Farbdifferenz­
Ansteuerung (Grundig)

Bild 58. Tastregelstufe (Blaupunkt)

Bild 59. Schaltung einer vertikalen End­
stufe für Farbfernsehempfänger (Philips)

Fehlersuche in 
Impulsstufen
Bei der Fehlersuche in den Impuls- und 
Kippstufen wird man öfter zum Oszillo­
skop greifen müssen. Obwohl auch hier 
eine ganze Reihe von Fehlern durch 
Gleichspannungsmessungen einzukrei­
sen sind, kommt es doch sehr darauf 
an, daß die Impulse in richtiger Höhe 
und Form vorhanden sind.
Hat die Vorprüfung ergeben, daß die 
getastete Regelung fehlerverdächtig ist 
(Bild 58), werden zuerst die Spannun­
gen nach den Angaben im Schaltbild 
kontrolliert. An Punkt „ZF” kann man 
prüfen, ob die Regelspannung der 
Antennenspannung folgt. Dazu zieht 
man den Antennenstecker aus der 
Buchse bzw. variiert die Ausgangsspan­
nung des Bildmustergenerators. Ähn­
liches gilt für Punkt „Tuner", an dem 
die verzögert wirkende Regelspannung 
des Tuners anliegt. Auch die Betätigung 
des Schwarzwerteinstellers 5 kQ hat 
einen Einfluß auf die Regelspannung.
Stellt man eine zu hohe Regelspannung 
fest, wird der ZF-Verstärker vollkommen 
oder teilweise gesperrt. Ein Bildinhalt ist 
aber entweder gar nicht vorhanden oder 
er ist flau und kontrastarm. Ist die 
Regelspannung zu gering, wird der ZF- 
Verstärker übersteuert, und als Folge 
sind die Synchronimpulse mehr oder 
weniger stark beschnitten. Im Bild 
macht sich dies durch verzogene senk­
rechte Kanten oder eine labile Synchro­
nisation bemerkbar.
Die Voraussetzung für die Entstehung 
der Regelspannung in der richtigen 
Höhe ist, daß die Zeile einwandfrei 
synchronisiert. Nur dann fallen der Ver­
gleichsimpuls des Empfängers und der 
Sender-Synchronimpuls zeitlich zusam­
men. Man wird daher bei einer abwei­
chenden Regelspannung, die sich durch 
Gleichspannungsmessungen nicht loka­
lisieren läßt, immer vorsichtshalber den 
Zeilengenerator überprüfen.
Mögliche Fehler in der Tastregelschal­
tung sind neben einem Defekt der Diode 
oder des Transistors Änderungen der 
Bauteile im Wert. Denkbar ist auch, daß 
der Vergleichsimpuls aus der Zeilen­
endstufe nicht anliegt oder die Video­
spannung fehlt, weil der Ankopplungs­
zweig unterbrochen ist.
Zeigt das Bild eine vom Bildinhalt ab­
hängige Helligkeitsmodulation, werden 
die Siebkondensatoren überprüft. Bei 
Synchronisationsmängel in beiden Rich­
tungen ist das Amplitudensieb zu über­
prüfen. Bei einer unzureichenden 
Impulsabtrennung oder Störspannungen 
aus dem Netz führt das Bild einen 
„Bauchtanz" auf. Sind die Gleichspan­
nungen in Ordnung, muß die weitere 
Fehlersuche mit dem Oszilloskop er­
folgen.
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Läuft nur Bild oder nur Zeile durch, 
untersucht man besonders die Impulse 
an den Auskoppel- bzw. Trennschaltun­
gen. Beim Phasenvergleich für die Zeile 
kommt es dabei auch auf die Symmetrie 
an; fehferverdächtig sind in diesem Zu­
sammenhang die beiden Dioden. Treten 
Regelschwingungen auf, wird man auch 
den Siebkondensator überprüfen: mit 
einem einwandfreien Exemplar, das 
parallel geschaltet wird.
Bei einem Defekt der Vertikalendstufe 
(Bild 59) wird man zunächst kontrollie­
ren, ob die Endstufe überhaupt ange­
steuert wird. Dies kann, wie beschrie­
ben, mit dem Schraubenzieher ge­
schehen; genauer allerdings ist die Prü­
fung mit dem Oszilloskop. Oft ist auch 
der Zustand an einem im Schaltbild be­
zeichneten Meßpunkt über eine Gleich­
spannung feststellbar. Erfolgt die An­
steuerung ordnungsgemäß, wird man — 
bei abgeschaltetem Gerät - den Ab­
lenkkreis mit dem Ohmmeter unter­
suchen. Auch die Versorgungsspannung 
wird wie üblich gemessen.

(wird fortgesetzt)

Service-Meßgeräte

Meßplatz für 
Sprechfunkgeräte

Ing. (grad.) Werner Bauer, München

Zwei neue Sprechfunkgeräte-Meß- 
plätze der Firma Rohde & Schwarz 
werden vorgestellt, die sich vor allem 
für solche Servicestellen eignen, die im 
Interesse einer trotz Typenvielfalt ratio­
nellen Funkgeräte-Wartung ein Meß­
system benötigen, das Präzision mit 
größtmöglichem Bedienkomfort ver­
eint.

Der ständig steigende Bedarf an Sprech­
funkgeräten bei Hilfs- und Rettungsdien­
sten, Bahn, Polizei, Militär usw. sowie die 
Freigabe des 11 -m-Bandes für den ,,Jeder­
mann-Funk" (CB) führten zu einer Konfron­
tation der Servicewerkstätten mit einer Ty­
penvielfalt von Funkgeräten, die nur mehr 
bei Verwendung universeller und moderner 
Meßplätze mit teilweise automatischen 
Meßabläufen rationell gewartet und repariert

Ing. (grad.) Werner Bauer ist Pressereferent 
bei Rohde & Schwarz, München.

werden kann. Die rapide zunehmende Be­
liebtheit des CB-Funks veranlaßte außer­
dem verschiedene Rundfunkgeräteherstel­
ler, in einzelne Empfängertypen (vor allem 
Autoradios) separate CB-Transceiver ein­
zubauen, was eine weitere Bereicherung der 
Funkgeräte-Palette darstellt und mit noch 
höheren Anforderungen an den Service ver­
bunden ist.
Für beide Aufgaben - Service von Funkge­
räten bei häufigem Typenwechsel und Ser­
vice der mit CB-Transceivem kombinierten 
Rundfunkempfänger - bietet Rohde & 
Schwarz Meßplätze an, die auf der Meßsen­
der-Familie SMDU basieren.

Kompaktmeßplatz 
für Sprechfunkgeräte
Die Funkgeräte-Ausführung SMDU 06 
(siehe Titelbild) dieser Meßsender-Reihe 
löst sämtliche Meßaufgaben an Sprech­
funkgeräten nach nationalen und internatio­
nalen Pflichtenheften im Frequenzbereich 
140 kHz bis 525 Mhz (1,05 GHz als Option). 
Alle für eine rationelle Sprechfunkmeßtech­
nik erforderlichen Meßgeräte sind in einem 
Kompaktmeßplatz integriert; amplituden- 
und frequenzmodulierbarer HF-Generator 
für 140 kHz bis 525 MHz (Erweiterung mög­
lich auf 1,05 GHz), NF-Generator mit sechs 
Festfrequenzen (0,3/0,4/1/2,7/3/6 kHz) 
und variablem Bereich von 30 Hz bis 30 kHz. 
siebenstellig digitaler Frequenzmesser für 
15 Hz bis 525 MHz (1 GHz), Hubmesser mit 

halbautomatischer Abstimmung auf die 
Sendefrequenz von Sprechfunkgeräten bei 
Simplex-, Duplex- und Relaisbetrieb, NF- 
Voltmeter für 1 mV bis 10 V, Klirrfaktormes­
ser mit 1 bis 100% Vollausschlag, SINAD- 
Messer für 6 bis 46 dB sowie ein psophome- 
trisches Bewertungsfilter gemäß CCITT- 
Richtlinien. Die beiden möglichen Zusätze 
,,Leistungsmeßadapter SMDU-Z2“ oder 
„Amplitudenkontroller SMDU-Z1" ergänzen 
die SMDU-Funkausführung zum kompletten 
Sprechfunkgeräte-Meßplatz.
Der Leistungsmeßadapter SMDU-Z2 mir 
Relaisschaltfeld und Leistungsdämpfungs­
gliedern übernimmt die Verteilung der HF- 
Spannung zum Frequenz- und Hubmesser 
zu den verschiedenen Meßausgängen und 
zum entkoppelten HF-Leistungsmesser. 
Der Leistungsmeßbereich umfaßt 10mW bis 
30W.
Der noch komfortablere und als 30-W- sowie 
60-W-Variante lieferbare Amplitudenkon­
troller SMDU-Z1 enthält zusätzlich einen 
Modulationsgradmesser mit den Anzeige­
bereichen 40 und 100 %. Bei Leistungen 
über 100 mW schaltet der SMDU-Z1 auto­
matisch auf Sendermessung um und wählt 
sich selbständig den richtigen Leistungs­
Anzeigebereich. Beide Geräte sorgen für 
den Anschluß des zu prüfenden Funkgerä­
tes an den Meßplatz in der Form, daß an­
schließend sämtliche Empfangs- und Sen­
deteilmessungen ohne Veränderung der 
Verbindungen durchgeführt werden können 
(Bild 1). '
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Dieser Komfort läßt sich noch steigern durch 
den nachträglichen Einbau von voneinander 
unabhängigen Optionen, die - je nach Ein­
satzgebiet des Meßplatzes - zur weiteren 
Bedienungsvereinfachung, zu kürzeren 
Meßzeiten oder mehr Meßmöglichkeiten 
beilragen. Von den insgesamt vier verfügba­
ren Erweiterungen verbessert z.B. die Op­
tion ..Synchronisation" (SMDU-B1) die Fre­
quenzstabilität auf Synthesitzerqualität, wo­
bei gleichzeitig die hohe spektrale Reinheit 
des freilaufenden Oszillators (140 dB in 20 
kHz Trägerabstand bei 1 Hz Meßbandbreite) 
erhalten bleibt. Außerdem sorgt diese Ein­
heit für eine erhebliche Bedienungsverein­
fachung und Zeitersparnis durch die Mög­
lichkeit des Frequenzverstimmens im syn­
chronisierten Zustand bzw. des Kanalra­
sterspringens zu jeder beliebigen Frequenz. 
Die Option „1,05-GHz-Frequenzerweite- 
rung" (SMDU-B3) dagegen erweitert den 
Frequenzbereich des Oszillators, wobei 
wiederum Frequenzstabilität, hohe spek­
trale Reinheit und exakter HF-Ausgangspe- 
ge) voll erhalten bleiben. Außerdem nach­
rüstbar sind die Optionen „1,05-GHz-Ver- 
doppler" (SMDU-B5) und „1-GHz-Fre- 
quenzmesser" (SMDU-B4).

Meßmöglichkeiten 
am Empfangsteil.,.
In der Betriebsart „Empfängermessung", 
bei der das Ausgangssignal des Meßsen­
ders ungedämpft zum Funkgerät gelangt, 
werden am SMDU die Frequenz des HF- 
Generators, die Modulationsart und die Mo­
dulationsfrequenz gewählt. Das NF-Voltme- 
ter zeigt dann die Spannung am Empfänger­
ausgang (wahlweise mit oder ohne pso- 
phometrischer CCITT-Bewertung) oder den 
Klirrfaktor bei 1 kHz Modulationsfrequenz 
an. Die Empfängerempfindlichkeit läßt sich 
mit dem SMDU über den Signal/Rausch- 
Abstand oder nach der SINAD-Methode be­
stimmen. Bei diesem automatischen Verfah­
ren werden vom SINAD-Messer das Rau­
schen und die Oberwelle vom Gesamtsignal 
getrennt und beides ins Verhältnis gesetzt. 
Die Bandbreitenmessung geschieht mit 
NF-Voltmeter und Frequenzmesser, wobei 
die U.\- und EMK-Markierungen am HF- 
Spannungsteiler die Einstellung wesentlich 
erleichtern. Als ebenso erleichternd und 
zeitsparend hat sich der bereits oben er­
wähnte Synchronisationseinsatz (SMDU-B1) 
erwiesen, wenn es um Messungen an Mehr­
kanal-Sprechfunkempfängern geht. Hierbei 
wird beispielsweise die unterste Empfangs­
frequenz mit der elektronischen Feinab­
stimmung auf einige Hertz genau eingestellt 
und vom Frequenzmesser digital angezeigt. 
Beim Betätigen der HF-Generator-Abstim- 
mung springt dann die Frequenz automa­
tisch im gewählten Kanalraster (12,5 / 20 / 
25 / 50 / 100 oder 150 kHz) weiter, was mit 
einer beachtlichen Zeitersparnis gegenüber 
der manuellen Abstimmung mit Synthesi­
zern verbunden ist.

Besondere Vorteile bietet die hohe spektrale 
Reinheit des SMDU-HF-Signals beim Be­
stimmen von Störsendereinflüssen wie In­
ter- und Nachbarkanalmodulation, Blok- 
king-Dämpfung oder Nebenempfangsstel­
len. Bei diesen Zweisignalmessungen wird 
einfach ein zweiter Meßsender an den Lei­
stungsmeßadapter oder Amplitudenkontrol­
ler angeschlossen und der HF-Generator 
des SMDU - eben wegen seiner spektralen 
Reinheit - als Störsender benutzt. Denn nur 
mit dem Rauschverhalten eines freilaufen­
den Oszillators mit 140 dB/Hz lassen sich 
Zweisender-Messungen nach FTZ- und 
CEPT-Vorschriften durchführen.
Mit der Option „Synchronisation" springt die 
Meßsenderfrequenz schnell und präzise in 
den Nachbarkanal, wobei auch bei diesen 
Messungen die Bereichsautomatik des 
NF-Voltmeters und der SINAD-Messer für 
eine erhebliche Verkürzung der Meßzeiten 
sorgen,
...und am Sendeteil
Auch in der Betriebsart „Sendermessun­
gen“ arbeitet der Meßplatz ähnlich rationell, 
da der SMDU mehrere Parameter gleichzei­
tig mißt.

Bild 2. Äußerlich vom SMDU 06 fast nicht zu unterscheiden ist die stereotaugliche Funk- 
geräte-Ausführung SMDU 09, die für sämtliche Messungen an Stereo-Rundfunkemp­
fängern sowie an Funkgeräten vom 11-m- bis 70cm-Band ausgelegt ist

Foto: Rohde & Schwarz

Bei Wechselsprechgeräten (Simplex) mit ei­
nem Kanal wird nach den Empfängermes­
sungen der Sender eingeschaltet und vom 
Modulationsgenerator des SMDU moduliert. 
Nach der Betriebsartenwahl mißt der SMDU 
dann automatisch Sendeleistungen. Träger­
frequenz und Phasen- bzw. Frequenzhub 
gleichzeitig. Anstelle der Trägerfrequenz 
kann aber auch die Frequenz des demodu- 
lierten Signals, beispielsweise die Ruffre­
quenz, und anstelle des Frequenzhubes der 
NF-Klirrlaktor angezeigt werden.
Bei Gegensprechgeräten oder Wechsel­
sprechgeräten mit mehreren Kanälen 
stimmt der Hubmesser des SMDU seine 
Meßfrequenz automatisch auf die Sendefre­
quenz ab. Dazu muß die Meßfrequenz für ei­
nen AFC-Bereich von 6 MHz nur einmal ein­
gestellt werden, was bei Gegensprechgera­
ten mit der Prüfung der Empfangskanäle ge­
schieht und bei Vielkanal-Wechselsprech­
geräten durch Abstimmung an der Analog­
skala, Die Möglichkeit der gleichzeitigen 
Messung der Sendeleistung und aller Emp­
fängerparameter (Empfindlichkeit!) gestattet 
auch die Bestimmung der Weichendämp­
fung von Gegensprechgeräten.
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Neuerscheinung
Fernmessungen der Frequenz und des 
Phasen- oder Frequenzhubs lassen sich 
durch Anschluß einer Antenne an den exter­
nen Frequenzmeßeingang des SMDU ab ei­
nigen Millivolt Eingangsspannung durchfüh­
ren. In Fahrzeuge eingebaute Funkgeräte 
brauchen deshalb z.B. bei Routineprüfun­
gen nicht ausgebaut zu werden.
Zur Schwebungsfrequenzmessung wird die 
Meßspannung ebenfalls an diesen Eingang 
gelegt, wobei hierfür jedoch eine Spannung 
von weniger als 1 mV ausreicht. Das 
Schwebungssignal steht am Kopfhöreraus­
gang verstärkt zur Verfügung. Gleichzeitig 
kann mit Hilfe des internen NF-Zählers die 
Senderfrequenzablage gegenüber der Sen­
der-Sollfrequenz angezeigt werden.
Dank seiner Teilautomation kann der SMDU 
auch Reihenmessungen, beispielsweise an 
Vielkanal-Sprechfunkgeräten, durchführen. 
Nach einmaliger Einstellung der Betriebsar­
ten brauchen am Meßplatz bei der Sender­
messung keine Veränderungen mehr’vor­
genommen werden. Die Ergebnisse der Lei­
stungs-, Frequenz- und Hubmessungen 
werden angezeigt und stehen außerdem zur 
weiteren Auswertung und Aufzeichnung an 
den Informationsausgängen bereit: die Fre­
quenz im BCD-Code und alle übrigen Meß­
parameter analog (1].
Stereotauglicher 
Kompaktmeßplatz
Auf der Funkausstellung 1977 waren sie der 
Knüller im Programm manches Autoradio­
Herstellers: Stereo-Autoempfänger mit inte­
griertem CB(Citizen's Band)-Transceiver. 
Doch bereits ein halbes Jahr vor der Funk­
ausstellung wurde der zum Prüfen dieser 
Empfänger erforderliche Meßplatz erstmals 
öffentlich vorgestellt, der naturgemäß auch 
eine Kombination aus Funkgerätemeßplatz 
und Universal-Meßsender ist. Deshalb kön­
nen jetzt erstmals mit einem einzigen Meß­
sender - dem SMDU 09 (stereotaugliche 
Funkgeräte-Ausführung) - die Stereo- und 
HiFi-Eigenschaften von Rundfunkempfän­
gern sowie sämtliche Parameter der Funk­
geräte vom 11-m- bis zum 70-cm-Band 
(UHF) gemessen werden (Bild 2).
Beim Prüfen von CB-Sprechfunkgeräten 
hat sich ebenfalls der bereits oben er­
wähnte Amplitudenkontroller SMDU-Z1 
bewährt: Er enthält ja zusätzlich zum 
Modulationsgrad- auch einen Leistungs­
messer, der bei Leistungsabgabe des 
angeschlossenen Funkgerätes automa­
tisch auf den Leistungsmeßpfad um­
schaltet. Außerdem verfügt der Modula­
tionsgenerator des SMDU 09 über einen 
durchgehenden Frequenzbereich von 30 Hz 
bis kHz sowie über die sechs wichtigsten 
Meß- und Ruffrequenzen als Festfrequen­
zen.
Für die Rundfunkmeßtechnik sind die wich­
tigsten Eigenschaften des SMDU 09 der ge­
ringe FM-Klirrfaktor von typisch 0,1 % bei 
75 kHz Frequenzhub und 53 kHz Modula­
tionsfrequenz sowie die hohe Stereoüber-
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Sprechdämpfung von etwa 50 dB. Die Fre­
quenz des Meßsenders wird vom sieben­
stelligen Frequenzmesser bis zum Kurzwel­
lenbereich mit 1 Hz und im UKW-Bereich mit 
10 Hz Auflösung digital angezeigt. Der 
AM-Klirrfaktor mit typisch 0,5 % bei 80 % 
Modulationstiefe entspricht ebenfalls höch­
sten Anforderungen.
Folglich sind mit dieser SMDU-Variante ne­
ben den üblichen Störabstand-. Empfind- 
lichkeits- und Störfestigkeitsmessungen an 
Rundfunkempfängern noch ganz spezielle 
Meßaufgaben lösbar [2]. Beispielsweise 
lassen sich Empfänger auf ihre CB-Störan- 
fälligkeit untersuchen. Da von den mobilen 
Funkgeräten des 11-m-Bandes relativ hohe 
Störpegel an den Empfängereingang gelan­
gen können und sich dann speziell bei Auto­
radios störend auswirken, enthält der 
SMDU 09 für diese Messungen einen auto­
matischen Hubmesser, der Störhübe bis un­
ter 10 Hz erfaßt.
Ein weiteres Beispiel für die speziellen 
Meßmöglichkeiten des SMDU 09 ist die Kon­
trolle der ARI-(Autofahrer-Rundfunk-lnfor- 
mation-)Einrichtungen. mit denen heute 
moderne Autoempfänger ausgerüstet sind. 
Bedingung für diese Messungen ist ein 
schnelleinschwingender Hubmesser, wie er 
im SMDU 06 und 09 realisiert wurde. Aber 
auch andere Empfänger-Parameter, wie 
Abstimmcharakteristik. Charakteristik sowie 
Stereoübersprechdämplung und Frequenz­
gang der Stereokanäle, können aufgrund 
der Vielseitigkeit des SMDU 09 einfach und 
zeitsparend gemessen werden.

Literatur
[1] Bruckner. R.: Sprechfunkgeräte-Meß­
platz SMDU. Neues von Rohde & Schwarz 
(1976). Nr. 73, S. 18-21.
[2] Kraus, P.: Messungen an Rundfunkemp­
fängern mil dem Universal-Meßsender 
SMDU. Neues von Rohde & Schwarz (1977) 
Nr. 78. S. 14-17.
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Testbericht-Report

Tonabnehmer­
Systeme

Die Stiftung Warentest, Berlin, ließ 22 ma­
gnetische Tonabnehmer-Systeme zu Prei­
sen zwischen 100 und 300 Mark untersu­
chen.
Die Qualität eines Tonabnehmers ist in er­
ster Linie an bestimmten elektrischen Meß­
werten zu erkennen: möglichst geringen 
Verzerrungen, einer Übersprechdämpfung, 
das heißt guten Trennung der Sterokanäle, 
und vor allem einen breiten Übertragsbe­
reich. Dabei sollte das gesamte Tonspek­
trum von den tiefen bis zu den hohen Fre­
quenzen in beiden Kanälen möglichst 
gleichmäßig übertragen werden. Wichtig ist 
auch die Abtastfähigkeit. Diese wird um so 
besser sein, je kleiner die Masse aller mit­
schwingenden Teile (Diamant, Nadelträger 
und Magnet) ist und je elastischer die Nadel 
den feinen Auslenkungen der Rille folgen 
kann. Dabei spielen natürlich auch die Auf­
lagekraft und die Qualität des Tonarms eine 
Rolle. Für die Auflagekraft gilt: Der vom Her­
steller empfohlene Bereich (meist zwischen 
0,5 und b2mN) sollte weder über- noch un­
terschritten werden. Auch bei niedriger Auf­
lagekraft - der Diamant gerät dann leicht ins 
Schleudern - kann die Rille beschädigt wer­
den.

Der vollständige Testbericht ist in der 
Zeitschrift „test" erschienen. Erhältlich 
bei der Stiftung Warentest. Postfach 
4141, 1000 Bertin 30, sowie beim Bahn­
hofs- und Zeitschriftenhandel.

Im Test wurden die meisten Systeme den 
hohen Anforderungen, die an solche Präzi­
sionsgeräte zu stellen sind, gerecht. Einige 
Hersteller sind allerdings immer noch nicht in 
der Lage, den von der Hi-Fi-Norm DIN 
45 500 geforderten Wert für die Verzerrun­
gen einzuhalten. Im übrigen gab es wieder 
zum Teil enorme Qualitätsstreuungen, die 
weit über den üblichen Fertigungstoleranzen 
lagen. Bei derart hochwertigen und teuren 
Systemen dürfte das nicht vorkommen, td
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Reihenfolge der Bewertung: + + = sehr gut, + = gut, 0 = zufriedenstellend, - = mangelhaft,----- = sehr mangelhaft

Testergebnisse 
Tonabnehmer­
Systeme

Preise nach 
Markterhebung 
in DM

Mittlerer 
Preis 
in DM

Hand­
habung

Elektrische 
Eigen­
schaften test-Qualitätsurteil

Bewertung 10 % 90 %

AT 13 Ea 3) 80,- bis 136.- 98.- + + + sehr gut
Stanton 600 EE 125,- bis 178,- 131.- + + gut
Mikro VF 3200/e 134.-') 0 + gut
Shure M 95 ED 90.- bis 205,- 139.- + + gut
Ortofon VMS 20 E MK II 115,- bis 175,- 148,- + gut
Stanton 680 EE 148.- bis 279,- 157,- 4" 4- gut
Elac STS 355-E") 97,- bis 198,- 167.- -f- 0 zufriedenstellend
Grado F-1 + 171.-') 4- gut
AT 14 Sa 160.- bis 215.- 177,- +■ 4- gut
Sonus Silver Label E 180.-') 0 — mangelhaft
AKG P 8 ES 188,-’) + + 4- gut
ADC XLM MK II5) 182,- bis 248,- 198,- 0 + gut
Elac STS 455-E’) 186,- bis 258,- 225,- + 0 zufriedenstellend
Pickering XSV/3000 219,- bis 269,- 234,- + 4- gut
Ortofon M 15 E super6) 188.- bis 299,- 247,- + 4- gut
Dual M 20 E’) 148,- bis 298.- 248,- + 4- 4- sehr gut
Shure V 13 T III 165.- bis 326,- 248,- + 4" gut
ADC Super XLM M II5) 235,- bis 298,- 262,- 0 0 zufriedenstellend
Philips Super MGP 412 II 247,- bis 278,- 265,- + + gut
B & O MMC 6000’) 220,- bis 298,- 266,- + ++ sehr gut
Goldring G 900 SE-TC 288,-’) + 4- gut
Sonus Green Label 290,-') 0 + gut

1) Bei Preisumfrage in weniger als fünf Geschahen angetroffen.
2) Herstellerangabe
3) Lt. Anbieter abgelöst durch Nachfolgemodelle AT 12 XE und AT 15 XE
4) Lt. Anbieter inzwischen Frequenzgang und Abtasten verbessert.
5) Lt. Anbieter abgelöst durch neue Serie MK III
6) Lt. Anbieter abgelöst durch Nachfolgemodelle M 20 F super und M 20 FL super
7) Mit angebotener Spezialhalterung nur in Dual-Plattenspielern verwendbar
8) Lt. Anbieter optimaler Einsatz im Plattenspieler Beogram 6000; für Fremdfabrikate nur mit '/a-Zoll-Halterung verwendbar.

Die Preisangaben basieren auf der im August 1977 durchgeführten Umfrage eines von der Stiftung Warentest beauftragten Instituts in 54 Geschäf­
ten an 6 Orten der Bundesrepublik. Die Untersuchung erhebt keinen Anspruch auf statistische Vollständigkeit. Bei dem mittleren Preis handelt es 
sich um den Medianwert, der die jeweils ermittelte Preisskala in eine teurere und eine billigere Hälfte teilt. Bei Modellen mit weniger als fünf Preisan­
gaben wurde das arithmetische Mittel errechnet.

Änderungen, die von Anbietern nach Prüf abschluß mitgeteilt wurden, sowie Einzelheiten der Bewertung finden Sie in den ausführlichen Testergeb­
nissen.
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Neuheiten 
in Bildern

Unten: Die Funkuhr .Nano
10K“ (Preis: 1990 DM) emp­
fängt ohne AuBenantenne die 
Signale der ..Welt-Atomzeit“ 
des Senders DCF 77 Main­
flingen.

Links: In Japan gibt es die 
neuen Vor-/Leistungsverstär- 
ker A1 und A2 von Technics: 
2 X 350 W, O,OO3o/o Klirrgrad. 
120 dB Rauschabstand.

Oben: Als mögliche Lösung, 
wie ein durch Mikrocomputer 
gesteuertes Hi-Fi-Gerät spä­
ter aussehen könnte, stellte 
Loewe Opta das Modell „Hi- 
Fi-Studie MC 3000“ vor Fach­
journalisten zur Diskussion, 
die den Entwurf skeptisch be­
urteilten.

Links: Diesen Fernsehbild­
Projektor mit einem Bild­
schirm von 91 cm X 122 cm 

will Matsushita im Frühjahr 
1978 in Japan auf den Markt 
bringen.

Unten: „MICTERM 2“ heißt 
der von Mullard entwickelte 
Prototyp eines zukünftigen 
fernbedienbaren Heimtermi­
nals mit Mikrocomputer. An­
schlußmöglichkeiten: Telefon 
und Viewdata. Fernsehen und 
Teletext, Cassettenrecorder 
zum Aufzeichnen von Daten.

W&S 312 FUNK-TECHNIK • 32. Jahrgang • Nr. 23/1977



Hobby-Werkstatt Werkstatt und Service

Tonaufzeichnungen

Ein Parabolreflektor 
für den Privatgebrauch

Ein leicht zerlegbarer Parabolreflektor 
aus Kunststoff zum Bündeln von Schall 
für Tonbandaufnahmen wird als Bau­
muster vorgestellt. Der Parabolspiegel 
ist in dieser Ausführung noch nicht han­
delsüblich erhältlich.

Der parabolisch geformte Reflektor ist be­
kanntlich ein ausgezeichnetes Mittel zur 
Bündelung von Wellen aller Art. Seine wei­
teste Verbreitung hat er wohl in der Anwen­
dung zur Bündelung von Licht gefunden; 
man denke z.B. an den Autoscheinwerfer 
oder die Taschenlampe. Als Zukunftsaus­
sicht auf dem Lichtsektor zeichnet sich sein 
Einsatz zur Bündelung von infraroten und 
sonstigen speziellen Lichtwellen zur Nach­
richtenübermittlung ab.
Ein weiteres sehr weites Anwendungsgebiet 
hat sich in den letzten zwanzig Jahren eröff­
net, nämlich die Richtstrahlung von elektri­
schen Höchstfrequenzschwingungen Die 
Spiegel der Funkstrecken an exponierten 
Stellen der freien Landschaft und der Städte 
geben ein auffälliges Zeugnis davon. Die 
Anwendung für einen verwandten Einsatz,

Bild 1. Ansicht und Draufsicht des Para­
bolspiegels

der Heim-Empfang von Fernsehprogram­
men unmittelbar von einem stationären Sa­
telliten scheint „in der Luft" zu liegen. In dicht 
besiedelten Gebieten mag diese Aussicht 
wenig Interesse erwecken, aber in weitläufi­
gen Landstrichen - wo sich Relaisstrecken 
nicht lohnen - ist ein sinnvoller Einsatz 
schon jetzt durchaus vorstellbar. Man plant 
daher eine Ausstattung des Satelliten derart, 
daß mit einem Parabolspiegel von etwa 80 
cm Durchmesser ein Fernseh-Empfang 
möglich ist.
Ebensogut wie Licht und hochfrequente 
Funkwellen lassen sich mit dem Parabol­
spiegel auch Schallwellen bündeln. Ein Mi­
krofon im Brennpunkt eines Parabolspiegels 
liefert also ein richtstrahlförmiges Aufnah- 
meleld. Für professionelle Zwecke gibt es 
zwar dafür besondere Richtmikrofone, die 
eine Bündelung nach einem anderen Prinzip 
ergeben; sie sind aber - auch wegen ande­
rer Vorzüge - für eine breite Käuferschicht 
zu kostspielig: Hier eröffnet sich also ein 
neueres Feld für den Parabolreflektor. Ein 
besonderer Beweis für diese Behauptung ist 
im übrigen in dem allgemein bekanntgewor­
denen Versuch zu sehen, in einen entfernt 
parabolähnlichen Körper (nämlich eine Blu­
menschale) ein Mikrofon einzusetzen. Für 
diesen Zweck gibt es übrigens seit jüngerer 
Zeit einen speziell hergestellten Reflektor 
[1]. Der Einsatz bündelnder Mikrofone ist 
dem Privatmann natürlich primär durch die 
wohlfeilen batteriegespeisten Tonbandge­
räte ermöglicht. Gerade bei Tonbandauf­
nahmen ohne besondere Regie ergibt sich 
von selbst sehr schnell der Wunsch, stö­
rende Geräusche ausblenden zu können.
Die wenigen oben genannten Beispiele zei­
gen, daß dem Paraboi von der Aufgabe her 
eine große Bedeutung beizumessen ist. 
Wenn in der Wirklichkeit weit weniger als zu 
erwarten von der hier betrachteten Bünde­
lungseinrichtung Gebrauch gemacht wird, 
so liegt das wohl zunächst an der störenden 
räumlichen Ausdehnung eines solchen Re­
flektors. Ein Gebilde mit z.B. 80 cm Durch­
messer läßt sich durch keine Dachluke 
schieben, und ein ,,Tonjäger'' mit einem sol­
chen ..Schild“ wäre doch fast aufsehenerre­
gend. Deshalb besteht ein Bedürfnis nach 
einem Paraboi, der sich verkleinern läßt. Es 
fehlt nicht an Lösungen dieser Aufgabe, und 
für spezielle Zwecke ist z.B. ein zusammen­
klappbarer Reflektor bekanntgeworden, bei 
dem zwischen Trägerstäben ein sehr fein­
maschiges Drahtnetz aufgehängt ist [2], Ein 
solches Drahtgeflecht ist aber nur für elektri­
sche Wellen sinnvoll, und es kann auch nicht 
ohne weiteres eine ausreichende Form­
Stabilität - insbesondere gegen Wind - er­
geben. Mit Reflektoren aus Kunststoff [3] 
läßt sich andererseits zwar eine ausrei­
chende Stabilität bei geringem Gewicht si­
cherstellen, dem Problem der Sperrigkeit ist 
aber nicht abgeholfen.

Die allgemeine Lösung des Problems ist 
mithin ein in den Abmessungen reduzierba-

Bild 2. Ein einzelnes Segment des Para­
bolspiegels

rer Parabolspiegel aus Kunststoff; sie be-' 
steht im einzelnen darin, daß der Reflektor 
aus mehreren völlig gleichen Segmenten 1 
bis 6 in Bild 1 zusammensetzbar hergestellt 
wird, vergleichbar mit der bei der Herstellung 
von Parabolspiegeln aus Metall geübten 
Technik [4], Eine problemlose Montage am 
Ort der Anwendung ist dadurch ermöglicht, 
daß auf der einen, senkrecht zur reflektie­
renden Fläche stehenden Seitenfläche ei­
nes Segments Führungsstifte (7) vorgese­
hen sind, die in Ausnehmungen (8) auf der 
jeweils anderen Seite des folgenden Seg­
ments einführbar sind. Damit ist ein hinrei­
chend sprungfreier Übergang der Spiegel­
oberfläche von Segment zu Segment si­
chergestellt, derart, daß die mechanische 
Verbindung der Segmente untereinander 
problemlos durch Schrauben, Schnellver­
schlüsse usw. erfolgen kann. Belm Einfügen 
des letzten Segments ist eine gewisse ela­
stische Verformung notwendig; sie verteilt 
sich aber auf alle Segmente und ist daher - 
zumal die Führungsstifte keine nennens­
werte Höhe autzuweisen brauchen - unbe­
deutend.
Bel der beschriebenen Konstruktion ist auch 
die Aufnahme für die Lichtquelle, das Mikro­
fon oder die Erregerantenne kein Problem: 
Jedes Segment weist sowohl eine teilkreis­
förmige Aussparung auf, derart, daß in der 
Mitte des fertigen Parabois eine zylindrische 
Öffnung (9) zur Aufnahme einer rohrförmi­
gen Halterung für einen der genannten Erre­
ger gegeben ist, und es sind zusätzlich zy­
lindrische Durchbrüche (10) innerhalb der 
reflektierenden Fläche vorgesehen, derart, 
daß wahlweise ein Dreibein (11) zur Halte­
rung des Erregers in den fertigen Spiegel 
einsetzbar ist.
Problemlos ist auch die Befestigung des 
Spiegels, denn es genügt, wenn der Spiegel 
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auf der Rückseite auf einem Trägerrohr fest­
schraubbar ist. Zu diesem Zweck weist das 
einzelne Segment rückseitig - also auch der 
vollständige Spiegel — im Zentrum eine 
plane Fläche (12) auf. welche z.B. durch Bü­
gel (131 an das Trägerrohr (14) anpreßbar 
ist. Solche Bügel sind aus der üblichen An­
tennenpraxis geläufig.
Für die Gestaltung der reflektierenden In­
nenfläche des Parabois bietet sich der aus 
dem Stand der Technik bekannte Überzug 
aus elektrisch leitendem Material oder das 
Aufbringen einer Irchtreflektierenden Folie 
bzw. eines entsprechenden Anstrichs an. 
Der wesentliche Effekt der beschriebenen 
Konstruktion ist in der preisgünstigen Her­
stellung zu sehen, denn es genügt eine ein­
zige Gußform für das einzelne Segment. 
Weiter ist eine einfache und doch genaue 
Montage und Zerlegbarkeit ermöglicht. Die 
Verpackung sowie der Transport sind ge­
genüber dem vollständigen Reflektor ent­
scheidend vereinfacht, denn die Segmente 
ergeben ersichtlich eine fast optimale Pak- 
kungsdichte.
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Technische 
Druckschriften

Microcomputer-Software. Eine Lose­
blatt-Sammlung ..Microcomputer-Software' 
wird von Feltron ab 15.2.1978 ausgeliefert. 
Das Grundwerk mit 360 Seiten behandelt 
alle Fragen der Programmierung. Preis: bis 
zum 31 12.77 32,50 DM. ab 1.1.78 38 DM 
Jährlich erscheinen sechs Erganzungsliefe- 
rungen.
Microcomputer-Bauteile. Neu ist der Lo­
seblatt-Katalog ..Microcomputer - Bauteile" 
von Feltron. Inhalt: Leiterplatten, Gehäuse. 
Systeme. Peripherie, Software, Literatur. 
Bauelemente. Der Distributor Positron 
Bauelemente-Vertriebs-GmbH Stuttgart,
brachte einen Katalog mit Auswahllisten. 
Konkurrenz-Vergleichen und technischen 
Grunddaten einschließlich Gehäuse-Abbil­
dungen über das gesamte Lieferprogramm 
der Firma National Semiconductor heraus.
Bastler-Bedarf. Die Firma Oppermann 
electronic brachte den Katalog 77/78 Iür 
Hobby-Bastler heraus.
Dioden. AEG-Telefunken hat das Daten­
buch „Dioden 1977" herausgebracht.
Halbleiterspelcher/Mikroprozessoren.
Einen Überblick über das Valvo Signelics- 
Fertigungsprogramm an Halbleiterspei­
chern und Mikroprozessoren gibt der von der 
Firma herausgebrachte Katalog.

Unterhaltungselektronik. Die Fachgroß­
handlung Südschall. Ulm. gab einen Katalog 
für Zubehör aus ihrem Lieferprogramm her­
aus.
Integrierte Schaltungen. Eine 8-seitige 
IC-Austauschliste ist bei der Firma Schu­
richt. Bremen, erhältlich, ebenso ein Auszug 
„Industrial MRO Replacement Guide and 
Catalog“ aus dem Gesamtkalalog.

Meldungen für 
den Service

AEG-Telefunken. Der Halbleiter-Informa­
tionsdienst 3.77 für UKW-Tuner mit TDA 
1062 und Diodenabstimmung ist erschie­
nen.
Philips. Neu herausgekommen sind die 
Service Dokumentation für das Farbfern- 
sehempfanger-Modell D 26 C 796 mit Chas­
sis K 9/i und die Service Manuals für 
Schwarz/Weiß-Fernseher 12 B 711, Plat­
tenspieler 22 AF 461 /00, Cassettenrecorder 
N 2415/000/01/15, Radio 90 AL 
870/00/15/40/51, Elektronisches Uhrenra­
dio 90 AS 160/00/01/15/22/40, Uhrenradio 
90 AS 476/00/40.
Blaupunkt. Folgende Kundendienslschrif- 
ten kamen heraus: Autoradio Frankfurt 
Commander 7 636 645/649 (ASU) und Au­
toradio Hamburg M 7 635 519 410 sowie 
Fernseher Service-Information FM 100 und 
FM 100 K.
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Jahrbuch für das
Elektrohandwerk 78
Ober 450 Seiten. Mit vielen Abbildungen, 
Schaltzeichen, Diagrammen und Schaltungs- 
belspielen. Taschenbuchformat, flexibler 
Kunststotleinband, DM 8,80 (Inci. MWSt., 
zuzüglich Versandkosten), Staffelpreise ab 
50 Exemplare.
Das Taschenbuch Ist schon seit vielen Jah­
ren ein treuer Begleiter für viele Fachleute. 
Die alljährliche Neubearbeitung sorgt da­
für. daB dem Benutzer ein „Informations­
paket“ nach dem aktuellsten Stand der 
Normung und der elektrotechnischen Be­
stimmungen an die Hand gegeben wird. 
Alle Angaben sind unmittelbar auf die Be­
rufspraxis zugeschnitten. Dem Elektroin­
stallateur, dem Betriebselektriker und allen 
verwandten Berufen wird somit ein hand­
werkliches Nachschlagewerk 1ür die täg­
liche Arbeit geboten. Im großzügigen Ka­
lendarium werden alle Termine und son­
stigen Merkdaten notiert.
Das Jahrbuch ist In folgende Kapitel ge­
gliedert:
Energieversorgung und -Verteilung / tnstal- 
latlonstechnlk / Schutzmaßnahmen, Untall­
verhütung i Beleuchtung, Heizung, Klimati­
sierung / Meßtechnik l Antennen,' Fern­
meldetechnik, Elektronik / Steuerungs- und 
Regelungstechnik / Elektrische Maschinen l 
Vorschriften, Formeln, Tabellen. Arbeiten 
mit dem elektronischen Taschenrechner, 
Adreßteil.

Jahrbuch für Elektromaschinenbau 
+ Elektronik 78
Ober 400 Seiten. Mit vielen Schaltbildern. 
Wickeltabellen, Diagrammen, Taschenbuch­
format, flexibler Kunststoflelnband, DM 8,80 
(incl. MWSt., zuzüglich Versandkosten), 
Staffelpreise ab 50 Exemplare.
Das „Jahrbuch für Elektromaschinenbau + 
(Elektronik* (früher „Elektromaschinenbau- 

und Elektronik-Kalender“) enthält alle wich­
tigen Unterlagen für Elektromaschinenbau 
und Elektronik, die man in Werkstatt und 
Betrieb laufend zur Hand haben muB. Die 
neue Ausgabe 1978 erfüllt wieder alle An­
sprüche an einen modernen praxisbezoge­
nen Fachkalender.
Das Jahrbuch Ist in folgende Kapitel ge­
gliedert:
Grundlagen; Zahlentabellen, Allgemeine 
Zeichen, Buchstabenrechnen, Winkelberech­
nung, Flächen- und Körperberechnung, Me­
chanik - die wichtigsten Formeln und ihre 
Anwendung im Elektromaschinenbau.
Elektronik / Stromrichtertechnik i Elektro­
motoren / Elektrische Antriebstechnik / 
Wicklungen.

Jahrbuch der 
Unterhaltungselektronik 78
Ober 320 Selten mit zahlreichen Tabellen, 
vielen technischen Daten und aktuellen 
Fachaufsätzen. Taschenbuchformat, flexibler 
Kunststoflelnband, 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 Obersichtsberichten, in denen der 
Stand der Technik auf den wichtigsten Ge­
bieten dokumentiert wird.
Das Jahrbuch Ist in folgende Kapitel ge­
gliedert:
Obersichtsberichte zu höchst aktuellen 
Themen: Auswirkung von Mikroprozessoren 
auf die Konsumelektronik am Beispiel der 
Farbfernsehtechnik. Moderne Kondensato­
ren, ihre Materialien und Eigenschaften.

Wichtige Zusammenstellungen; „Wo ist was 
genormt?" Eine alphabetische, nach Stich­
worten geordnete Zusammenstellung aller 
für die Unterhaltungselektronik wichtigen 
DIN-Normen. Ein „Who is who" in der Un­
terhaltungselektronik. Tabellen.

Unsere Jahrbücher
• Führen sicher und zuverlässig durch 

neue Vorschriften und Empfehlungen; 
die zahlreichen Tabellen geben eine 
Übersicht der wichtigsten Formeln und 
Zahlen für den Techniker.

• Sind gespickt mit praktischen Hinwei­
sen, Tips und Anregungen.

• Stehen Ihnen tagtäglich zur Seite.
• Sind mit Firmeneindruck der optimale 

Werbeträger mit Langzeitwirkung.
• Haben im Laufe der Jahre zig-Tausende 

von Freunden gewonnen. Gehören auch 
Sie dazu! ErfahrungsgemäB sind die 
Jahrbücher schnell vergriffen. Bestellen 
Sie deshalb am besten gleich heute. 
Nutzen Sie auch die günstigen Staffel­
preise:

ab 50 Exemplare......................DM 8.50
ab 100 Exemplare......................DM 8,10
ab 200 Exemplare......................DM 7,60
ab 300 Exemplare......................DM 7,00
ab 400 Exemplare......................DM 6,30
ab 500 Exemplare......................DM 5,50
ab 1000 Exemplare......................DM 4,60

Bel Bestellung ab 50 Exemplare gibt es 
wieder den kostenlosen Firmeneindruck aut 
der Titelseite.
Die Lieferung der Jahrbücher erfolgt für: 
Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 1978: 
20. 8. 77 (zur Funkausstellung)
Jahrbuch für das Elektrohandwerfc197B und 
Jahrbuch für Elektromaschinenbau + Elek­
tronik 1978: 20. 10. 77

GmbH & Co. Fachliteratur KG
München / Heidelberg. Wllckensstr. 3/5, 6900 Heidelberg 1
Postfach 102869. Telefon (0 62 21) 4 89-1. Telex 04-61727HÜTHIG & PFIAU/M I/ERIAG •
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Valvo uioaensp»t-
Transformator.

Für die Hochspan­
nungserzeugung in Farb­
fernsehgeräten nachdem 
20 AX-Konzept stellt 
Valvo die wesentliche 
Weiterentwicklung eines 
Zeilentransformators vor: 
Den Dioden-Split- 
Transformator.. -

Die Primärwicklung ist 
als Metallfolienwicklung 
ausgeführt und befindet 
sich unter der Hoch­
spannungsspule. Hier­
durch ergibt sich ein

verbessertes dyna­
misches und stati­
sches Innenwider­
standsverhalten und 
störende Schwingungen 
werden vermieden.

Kurzdaten
Strahlstrom

/h = max. 1,5 mA 
Hochspannung

« 24 kV 
Innenwiderstand

R, = 1 MQ

Die Hochspannungs­
wicklung ist in vier 
Lagen aufgeteilt, deren 
Spannungen mit den 
Dioden D1 bis D4 gleich­

gerichtet und addiert 
werden. Die benötigte 
Ladekapazität wird durch 
die Lagekapazitäten CL 
gebildet.

Ein ökonomischer 
Hochspannungs­

modul.
A 0877/1115

Weitere Informationen 
erhalten Sie unter Bezug 
auf Nr. 1335 von
VALVO
Artikelgruppe Fernsehteile 
Burchardstraße 19 2 Hamburg 1 
Telefon (0 40) 32 96-445/444

«»VALVO Bauelemente
für die gesamte
Elektronik
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