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1024 (eintausendvierundzwanzig) Befehle
mit dem neuen Infrarot-Fembedienungssystem

von INTERMETALL

Es war uns schon immer wichtig, unser Know-how Merkmale für den Techniker:
in neuen, richtungsweisenden Entwicklungen zu ver- - Übertragungssystem mit 64 Einzelbefehlen, die insge-
werten. samt 16 verschiedenen Adressen zugeordnet werden

Bereits in den frühen 70er Jahren wußte man, daß können = Gesamtzahl der Befehle 1024
ein Farbgerät optimal nur 
vom idealen Betrachtungs­
abstand einzustellen ist. Die 
ersten Fernbedienungen mit 
dicken Kabeln erschienen 
auf dem Markt. Es folgten 
drahtlose, aber aufwendige 
und empfindliche Bedie­
nungen.

Uns gelang damals die 
Lösung, nicht zuletzt durch 
unser Know-how aus der 
Entwicklung der legendä­
ren Tunerdioden, mit deren 
Hilfe analoge und digitale 
Signale im TV-Gerät ge­
steuert werden konnten. 
(Inzwischen kann ein Dio­
dentuner mit unserem IC 
SAA 1021 bereits auch 
elektronisch seine Kanäle 

Daten-Busl • max. 15 Schaltungen

Blockschaltbild des INTERMETALL-Infrarot-Femsteuersystems mit den 
integrierten Schaltungen SAA 1050 und SAA 1051

suchen.)
Damals begannen wir mit unserem Konzepidenken 

und entwickelten das Ultraschall-Fernbedienungssystem 
SAA 1024/25 (30 Kanäle), das heute zum erfolgreich­
sten in Europa gehört und INTERMETALL zum größ­
ten MOS-Hersteller für die Konsumelektronik in Europa 
aufsteigen ließ. Mit unseren Partnern in der TV-Geräte­
industrie haben wir unsere Erkenntnisse ständig erwei­
tert und unsere Technologien so verfeinert, daß wir jetzt 
das äußerst flexible und zukunftssichere

Infrarot-Fembedienungssystem SAA 1050/51 
vorstellen können.

-Sender-IC SAA 1050 in 
CMOS-Technik
- Empfänger-IC SAA 1051 
in Si-Gate-P-Kanal-Technik 
(ein spezialisierter Mikro­
prozessor)
- Befehlsübcrtragung durch 
pulsecode-moduliertes In­
frarotlicht
— große Reichweite
- gute Störsicherheit durch 
integriertes Störbefreiungs­
system
- lange Batterielebcnsdauer 
des Senders
-vierfache Betriebsartwahl 
im Emplängcr-lC
- für 16 Geräte/Adressen 
nur ein Sender

Der Dialog mit unse­
ren Partnern war erfolg­

reich; unser neues Übertragungssystem ist branchengerecht.
Der ständige Erfahrungsaustausch hat ergeben, daß 

solch ein neues System auch Lösungen erlauben muß, die 
auf dem Gebiet Rundfunk, Fernsehen und Phono heute 
erst am Anfang ihrer Entwicklung stehen, z.B. TV- 
Spiele, Videotext, Bildschirmzeitung, Femprogrammie- 
rung von Hifi-Geräten usw.

Wir informieren Sie gern ausführlicher. Verlangen 
Sie unser Datenblatt 6251-110 oder rufen Sie uns an für 
die Vermittlung eines Anwendungsberaters (Herr 
Sydow, 0761/517256). INTERMETALL, Postfach840, 
7800 Freiburg

INTERMETALL - 
das erfolgreiche Halbleiteruntemehmen ITT



Fachzeitschrift für
die gesamte Unterhaltungselektronik
ISSN 0016-2825

2. Januar-Ausgabe 1978

Gegründet von Curt Rint TECHNIK
Werkstatteil:
Werkstatt und Service
Handwerks-Praxis
Fernseh-Reparaturen: Ist die systematische
Fehlersuche zu kompliziert geworden?
Teil 12 (Schluß).............................................. W&S 19
Meldungen für den Service......................... W&S 20

Ausbildung und Weiterbildung
Antennenkurs in Kürze, 
Teil 2: Vorschriften und Richtlinien . , . W&S 20
Kurse und Lehrgänge................................... W&S 24
Die Bausteine der Farbfernsehempfänger, 
Teil 3: Die Farbbausteine......................... W&S 24
Grundwissen für Praktiker:
Bauelemente der Elektronik, 
Teil 15: Gleichrichter-Dioden I.................... W&S 26

Laborteil:
Forschung und Entwicklung
Grundlagen
Die Bemessung des Überbrückungs­
kondensators für den Emitterwiderstand . F&E 11

Titelbild
Das erste funktionsfähige Magnetblasen-Chip haben 
Wissenschaftler der IBM hergestellt und getestet. 
Das experimentelle Mikroschaltkreis-Chip enthält alle 
Elemente zum Lesen, Schreiben und Speichern von 
Informationen. Der Speicherbereich erscheint in Form 
eines Parallelogramms in der Mitte des Bildes. Er hat 
auf dem Original-Chip eine Länge von etwa 0,4 mm 
und enthält 1024 informationstragende Magnetblasen, 
die in einem Gitter von 32 Zeilen und 32 Spalten 
angeordnet sind. Magnetblasen sind keine Blasen, 
sondern winzige zylinderförmige Magnetbereiche 
(„Domänen"), die Informationen mit einer Dichte von 
mehr als einer dreiviertel Million Bits je Quadrat­
zentimeter speichern können. (Bild: IBM)

Schaltungstechnische Neuheiten
Hi-Fi-Technik: Dynamik-Expander 
mit neuartigem Audiosignal-Wandler. . . F&E 17

Forschungsberichte
Datenspeicher: Bilder aus dem Kristall. . F&E 18

Fachveranstaltungen
Terminkalender für Messen und Tagungen F & E 18
Hannover-Messe 1978 .................................... F&E 19

Fachliteratur
Neue Fachbücher......................................... F & E 19

FUNK-TECHNIK • 33. Jahrgang ■ Nr. 2/1978 A 1



Zukunft 
durch 
Ausbildung
Viele Millionen Jugendlicher 
in den unterentwickelten 
Ländern brauchen eine 
Bildungschance, eine Berufs­
ausbildung. Denn nur wer 
mehr weiß, wer bessere 
Kenntnisse hat, kann sich 
selber helfen, oder mehr pro­
duzieren. Aber es fehlt an 
genügend Lernmöglichkeiten 
und an Ausbildungsstätten 
auf dem Lande, deren Pro­
gramme den Bedürfnissen der 
Gemeinschaft entsprechen. 
»Brot für die weit« fördert

Ausbildungszentren in vielen 
Ländern. Der Unterricht 
erstreckt sich auf eine Reihe 
von Fächern, von Lesen, 
Schreiben und Rechnen bis zu 
Hinweisen über Gesund­
heit und Landwirtschaft. 
Technische Fertigkeiten 
werden entwickelt. Die 
Jugendlichen lernen Fahr­
zeuge und Geräte reparieren 
und schließlich ein Hand­
werk. Nach der Ausbildung 
finden viele einen Arbeits­
platz, andere können mit 
mehr Wissen die Entwicklung 
auf dem Lande voranbringen. 
»Brot für die Welt« gibt damit 
Starthilfe für junge Hand­
werker. Sie sollen einmal selb­
ständig oder in einer Genos­

senschaft so wirtschaftlich 
arbeiten, daß sie ihre Pro­
dukte auf dem einheimischen 
Markt verkaufen können. 
Jeder Wandel zum Besseren 
braucht eine gesunde wirt­
schaftliche Basis.

fürdieWtelt
Hilfe zum Leben
Spendenkonto 500500-500 
bei Landesgirokasse Stuttgart, 
Commerzbank AG Stuttgart 
und Postscheckamt Köln
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&ÿBosch-MKT75:
Die neuen Bosch-MKT 75-Kondensatoren im
Rastermaß 7,5 sind:

Pammhemmend
&dbstverlösehend, 

7 haben gote Standfestigkeit und kleine Abstandshalter 
X >■ bösesten Reinigung der Leiterplatten,

sind ^Jenner als die meisten anderen und somit 
l J kompatibel, geeignet für große Paekungsdiehte

und halten sogar eine kurzzeitige, 
leichte Betauung aus.

Robert Bosch GmbH

■
 Geschäftsbereich Kondensatoren

Aldinger Straße 72 Postfach 50 01 45
D 7000 Stuttgart 50

Info-Scheck
über 1 Musterkarte
Bosch­
Kondensatoren
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W&S Werkstatt und Service - Werkstatteil der Funk-Technik

Fernseh-Reparaturen

Ist die systematische Fehlersuche 
zu kompliziert geworden?
Teil 12 (SchiuB)

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.

Fehlersuche 
im Tonteil
Die Fehlersuche im Tonteil eines Fern­
sehempfängers ist im Prinzip identisch 
mit der Reparatur eines UKW-Rundfunk- 
empfängers. Bild 67 zeigt den ZF- und 
den NF- des mit ICs bestückten Tonteils 
eines Farbfernsehempfängers. Defekte 
werden darin gesucht und gefunden 
durch Gleichspannungsmessungen und 
durch Signalverfolgung. Bei der Kontrolle 
der Versorgungsspannung ist zu beach­
ten, daß diese eventuell aus der Zeilen­
endstufe gewonnen wird, und die Diode, 

Bild 67. Der mit ICs bestückte Tonkanal eines Farbfernsehempfängers (Grundig)

die die Impulse gleichrichtet, defekt sein 
kann. Weitere Einzelheiten der Fehler­
suche werden hier .nicht behandelt; 
Reparaturen im Tonkanal eines Fern­
sehgeräts sind im allgemeinen unpro­
blematisch.

Service-Justierungen
Gemeint sind damit neben den Grund­
einstellungen, wie Helligkeit und Kon­
trast, die Einstell- und Abgleichvorgän­
ge, die nach jeder Reparatur vom 
ordentlich arbeitenden Techniker zu 
überprüfen und zu korrigieren sind.

Zur Einstellung und Überprüfung von 
Bildgeometrie und -läge dient das 
Sendertestbild. Die Bildlage ist so ein­
zustellen. daß der Mittelpunkt des Krei­
ses im Testbild mit der Bildschirmmitte 
zusammenfällt. Die Korrektur geschieht 
bei Schwarz-Weiß-Empfängern mit an 
der Ablenkeinheit angebrachten Zen­
trierblechen. Bei Farbgeräten erfolgt 
die Bildzentrierung durch einstellbare 
Gleichströme, die über die Ablenkspu­
len zusätzlich geleitet werden. Danach 
wird mit dem Einsteller für die Bildline­
arität der Mittelkreis und beim Stan­
dard-Testbild auch die vier kleinen 
Seitenkreise so eingestellt, daß sie auch 
tatsächlich kreisrund erscheinen.
Sind Abweichungen in den Seitenpar­
tien des Bildes zu sehen, oder ist der 
Kreis in horizontaler Richtung verzogen, 
wird dies mit der Zeilenlinearitätsspule 
so gut wie möglich ausgeglichen. Auch 
die Bildschärfe (Fokussierung) sollte 
kontrolliert und so eingestellt werden, 
daß sich eine möglichst gleichmäßige 
Schärfe über das ganze Bildfeld ergibt. 
Zu überprüfen ist in jedem Falle die 
Stabilität der Bild- und Zeilensynchroni­
sation. In diesen Stufen machen sich 
Fehler manchmal erst nach einer ge­
wissen Erwärmung im Betrieb bemerk­
bar oder auch bei Spannungsschwan­
kungen. Vor den Servicejustierungen 
sollte der Empfänger daher grundsätz­
lich immer erst 15 bis 20 Minuten lau­
fen. Spannungsschwankungen lassen 
sich in der Werkstatt simulieren, indem 
man über den Stelltrafo die Netzspan­
nung um 20 bis 30 Volt verändert. Zur 
Einstellung der Bildfrequenz unterbindet 
man die direkten Synchronimpulse - 
durch Kurzschließen (Servicehinweise 
beachten!) - und stellt das Bild grob 
so ein, daß der schwarze Austastbalken 
genau in der Bildmitte steht. Dann wird 
der Kurzschluß wieder aufgehoben. Auf 
gleiche Weise wird der Zeilengenerator 
eingestellt (siehe Servicehinweise des 
Herstellers!). Nach Kurzschluß der Re­
gelspannung am Phasenvergleich wird 
der Kern der Zeilenoszillatorspule so 
lange nachgestetlt, bis sich die Zeilen­
struktur wieder aufrichtet.
Belm Farbfernsehempfänger kommen
zusätzliche Einstellungen hinzu, um die
Farbauszüge auf dem Bildschirm exakt
zur Deckung zu bringen. So werden die
Farbreinheit, die Konvergenz und der
Weißabgleich eingestellt. Außerdem ist
oft eine Rasterkorrektur erforderlich.

FUNK-TECHNIK • 33. Jahrgang • Nr. 2/1978 W&S 19



Werkstatt und Service Handwerks-Praxis

Bild 68. Farbtripel einer Delta-Röhre 
unter dem Mikroskop (Grundig)

Farbreinheit 
und Konvergenz
Damit die Delta-Bildröhre farbrein ab­
bildet, also ohne Farbflecken und Säu­
me, muB dafür gesorgt werden, daß 
über den gesamten Ablenkwinkel der 
Elektronenstrahl auch wirklich nur die 
ihm zugeordneten Farbpunkte trifft; An­
ordnung der Tripel in Bild 68. Zum Ein­
stellen bzw. Oberprüfen der Farbreinheit 
benutzt man ein einfarbiges Raster. Es 
kommt aus dem Bildmustergenerator, 
man kann auch einfach den Katoden­
anschluß des roten Strahlsystems ab­
ziehen. Dann verschiebt man - entspre­
chend der Anweisung des Herstellers - 
die Ablenkeinheit einer Delta-Bildröhre 
so, daß in der Bildmitte ein tellergroßer 
farbiger Fleck entsteht. Dieser wird 
durch Verdrehen der Farbreinheits­
magnete auf optimale Farbreinheit ein­
gestellt. Danach wird die Ablenkeinheit 
so verschoben, daß der gesamte Bild­
schirm gleichmäßig ausgeleuchtet ist. 
Zweckmäßig ist (so die Hersteller), die 
Einstellung mit einem speziellen Mikro­
skop zu kontrollieren.
Eine Neueinstellung der Konvergenz — 
man versteht darunter das deckungs­
gleiche Obereinanderschreiben der drei 
Farbbildauszüge auf dem Bildschirm - 
ist in der Regel nur nötig, wenn die 

Bildröhre oder Teile der Ablenk- bzw. 
Konvergenzeinheit gewechselt oder dar­
in Fehler beseitigt wurden.
Wegen der bei der Delta-Bildröhre 
exentrischen Anordnung der drei Strahl­
systeme ist die Ablenkung über den 
Bildschirm unterschiedlich. Das macht 
es erforderlich, die Einstellung für die 
Bildschirmmitte und die Außenpartien 
getrennt vorzunehmen. Man spricht auch 
von der statischen und der dynamischen 
Konvergenzeinstellung, wobei die stati­
sche Konvergenz durch Magnete am 
Bildröhrenhals, die dynamische hinge­
gen durch Korrekturströme erreicht wird. 
In Bild 69 ist das Prinzip der Konver­
genzschaltung für eine 20-AX-Bildröhre 
(In-Line) von Valvo dargestellt.

Bild 70. Abbildungsprinzip einer In-
Line-Bildröhre (Valvo)

Für leichte Korrekturen, wie sie in der 
Praxis überwiegend vorkommen, genügt 
es meist, auch bei Delta-Röhren nur 
wenige Einstetler zu betätigen. Noch 
einfacher ist, das Einstellen der Konver­
genz bei der In-Llne-Bildröhre, die seit 
etwa zweieinhalb Jahren auf dem Markt 
ist. Bei diesen Bildröhren liegen die 
drei Stahlsysteme in „einer Linie", eine 
Ablenkkorrektur im Service ist nur noch 
in horizontaler Richtung notwendig 
(Bild 70).

Rasterfehler
Wie bei der Schwarz-Weiß-Bildröhre, ent­
stehen auch bei der Farbbildröhre kis­
sen- und tonnenartige Verzeichnungen 
auf dem Schirm. Außerdem entsteht bei 
der Delta-Bildröhre eine trapezförmige 
Rasterverzerrung als Folge der extentri- 
schen Anordnung der drei Elektroden­
systeme. Bei der In-Line-Bildröhre hin­
gegen müssen starke Ost-West-Raster­
fehler korrigiert werden. Diese Fehler 
in der Abbildung werden ebenfalls 
durch zusätzliche, über die Ablenk­
spulen fließenden Ströme kompensiert. 
Man spricht von der Ost-West-(OW-) und 
der (NS-)Nord-Süd-Rasterkorrektur.

Weißabgleich
Der Farbfernsehempfänger muß auch 
Schwarz-Weiß-Sendungen einwandfrei 
wiedergeben und ein Bild in den richti­
gen Grauabstufungen liefern. Das be­
deutet, daß die drei Strahlströme in 
einem bestimmten Verhältnis zueinan­
der stehen müssen, und dieses Verhält­
nis muß bei jeder Helligkeitsabstufung 
von Weiß bis Schwarz erhalten bleiben. 
Die dazu erforderlichen Einstellungen 
der drei „Farbkanonen“ nennt man den 
Weiß- oder Grauabgleich.
Liegen in den Katodenzweigen der 
Bildröhre VDR-Widerstände, ist keine 
Einstellung des Weißtones nötig. An­
dernfalls sind entsprechende Einstel­
ler vorhanden, die nach Vorschrift des 
Herstellers zu handhaben sind. Zur Ein­
stellung bringt man den Serviceschalter 
des Empfängers aus Stellung „Strich", 
stellt die Farbsättigung auf Minimum 
und pegelt die Linien für Rot, Grün und 
Blau so ein, daß sie sich zur Farbe 
Weiß addieren. ■

Meldungen für 
den Service

Blaupunkt. Die Kundendienstschriften für 
Autoradio Frankfurt Super-Arimat 7 636 643 
(ASU) und Autoradio Ludwigshafen Arimat 
7 636 325 (ASU) sind herausgekommen, 
ebenso die Ersatzteilliste für Hi-Fi-Dreifach- 
kombination Digita 503 7 627 800 und die 
Schaltbilder für Heimradio Digita 
503 7 627 800.
Dual. Die neuen Service-Anleitungen 461, 
481, 502. 1236, 1237. 1239, 1241, 1245, 
C 939, CL 210-390 sowie die Zubehörliste 
877 liegen jetzt vor.
JKG electronic. Neue Service-Unterlagen 
kamen für folgende Geräte heraus; F11 alp­
see 851 K, F 12 königsee 866 DT, F 13 eib- 
see 856 US. F 14 tegernsee 866 S, F 15 
Chiemsee 866 US und der Service-Helfer 2a 
für die Farbfernseh-Geräte Chassis 8.

W&S 20
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Ausbildung und Weiterbildung Werkstatt und Service

Empfangsantennen

Antennenkurs 
in Kürze
Teil 2
Vorschriften 
und Richtungen

Dr.-Ing. A. Fiebranz, Esslingen

Zum Errichten ordnungsgemäßer An­
tennenanlagen sind spezielle Kennt­
nisse erforderlich, die während der 
Lehrlingsausbildung nicht immmer in 
ausreichendem Umfang vermittelt wer­
den können. Eine Hilfe zum Ausfüllen 
dieser Lücke soll die Artikelserie „An­
tennenkurs in Kürze" sein, die in jedem 
ihrer Teile ein abgeschlossenes Gebiet 
behandelt. Grundkenntnisse der Elek­
trotechnik und der Hochfrequenztech­
nik werden vorausgesetzt.

Übersicht
Für die Planung, den Aufbau und den Be­
trieb von Antennenanlagen sind folgende 
Bestimmungen und Richtlinien maßgebend:
1. Bestimmungen der Deutschen Bundes­
post über die Errichtung und den Betrieb von 

Rundfunk-Empfangsantennenanlagen;
Technische Vorschriften der Deutschen 
Bundespost für Rundfunk-Empfangsanten­
nenanlagen; siehe Amtsblätter des Bun­
desministers für das Post- und Fernmelde­
wesen
1. Nr. 125/1971, Verfügung Nr. 754;
2. Nr. 151/1972, Verfügung Nr. 719;
3. Nr. 102/1973, Verfügung Nr. 552;
4. Nr. 103/1974, Verfügung Nr. 536/537;
5. Nr. 34/1976, Verfügung Nr. 173").
FTZ-Vornorm 15 TV 11, Errichten und Be­
treiben von privaten Stromwegen für Ge­
meinschaftsantennenanlagen.
FTZ-Richtlinien 1 R 6-14. Stromwege für 
Gemeinschaftsantennenanlagen.
2. VDE 0855 (DIN 57 855), Bestimmungen 
für Antennenanlagen*), Teil 1/7.71 Errich­
tung und Betrieb, Teil 2/11.75 Funktionseig­
nung von Empfangsantennenanlagen.
3. Richtlinien des Arbeitskreises Rundfunk-

Dr.-Ing. A. Fiebranz ist Leiter der Abtei­
lung für Patentwesen und Technisches 
Schrifttum der Firma Hirschmann in 
Esslingen/Neckar und Vorsitzender der 
Schulungskommission des Fachverban­
des Empfangsantennen im ZVEI. 

empfangsantennen (RGA)‘). Verbindlich ist 
stets die zur Zeit geltende Ausgabe dieser 
Bestimmungen; sie hat Vorrang vor den hier 
gebrachten Hinweisen. Teil 1 von VDE 0855 
enthält Bestimmungen über die mechani­
sche Festigkeit und die elektrische Sicher­
heit von Antennenanlagen. Die Punkte, die 
der Antennenbauer beim Errrichten von üb­
lichen Empfangsantennenanlagen zu be­
achten hat, werden in diesem Kurs noch 
später behandelt.
Die „Regeln für die Funktionseignung von 
Emptangs-Antennenanlagen" im zweiten 
Teil der VDE-Bestimmungen 0855 enthalten 
Grundsätze, die in den Richtlinien für Ge­
meinschafts-Antennenanlagen des Arbeits­
kreises Rundfunkempfangsantennen er­
gänzt sind. Diese enthalten außerdem Vor­
schläge für Arbeitsunterlagen und Verträge, 
die eine wesentliche Hille lür den Antennen­
bauer, den Bauherrn und den Architekten 
sind.

Genehmigungspflicht
Gemeinschafts-Antennenanlagen mit akti­
ven elektronischen Geräten sind Funkanla­
gen und nach dem Gesetz vom 14.1.1928 
genehmigungspflichtig. Die Genehmigung 
erteilt die Deutsche Bundespost. Ausfüh­
rungsbestimmungen nebst Verfahren sind in 
den unter 4. aufgeführten Verfügungen fest­
gelegt. Einige wichtige Punkte sind: 
Zur Abwendung der Gefahr der gegenseiti­
gen elektrischen hochfrequenten Beein­
trächtigung hat die Deutsche Bundespost 
„Technische Vorschriften" herausgegeben 
(Verfügungen Nr. 1 ./2./3./5.). Sie dienen als 
Maßstab für die Genehmigung.
Nicht genehmigungspflichtig sind: Antennen­
anlagen für eine Wohneinheit mit und ohne 
Verstärker, 
Gemeinschafts-Antennenanlagen ohne 
Verstärker,
Antennenanlagen in Fahrzeugen, auch auf 
Schiffen,
Zimmerantennen und andere tragbare An­
tennen.
Diese Antennen müssen aber auch den 
„Technischen Vorschriften“ entsprechen 
und dürfen andere nicht stören.
Gemeinschafts-Antennenanlagen mit Ver­
stärker erfordern eine Einzelgenehmigung. 
Vor Baubeginn muß vom Errichter oder Be­
treiber der Anlage eine „Vorläufige Geneh­
migung" mit Formbaltt FAm 21 bei der zu- 

') Bezugsquellen:
Amtsblatt des BPM: Vertrieb amtlicher Blät­
ter des BPM, Postamt, Postfach 109001, 
5000 Köln 1
FTZ-Richtlinien: Druckschriftenstelle des 
Femmeldetechnischen Zentralamtes, Post­
fach 800, 6100 Darmstadt
VDE-Bestimmungen 0855: VDE-Verlag 
GmbH, Bismarckstr. 33, 1000 Berlin 12 
RGA: Fachverband Empfangsantennen, 
Blumenstraße 6, 8500 Nürnberg 

ständigen Anmeldebehörde für Fernmelde­
einrichtungen beantragt werden. Sie be­
rechtigt zum Aufbau und zur Inbetriebnahme 
der Anlage.
Innerhalb von 4 Wochen nach dem im An­
trag anzugebenden Tag der voraussichtli­
chen Inbetriebnahme ist ein „Abnahmebe­
richt" auf den Formblättern Fu 244 und 245 
beim Fernmeldeamt einzureichen. Wenn 
der angegebene Termin der Fertigstellung 
nicht eingehalten werden kann, ist rechtzei­
tig eine Verlängerung zu beantragen.
Der Abnahmebericht dient als Nachweis der 
einwandfreie Ausführung der Gemein­
schaftsantennenanlage. Ergeben sich bei 
der Prüfung keine Beanstandungen, so wird 
die „Genehmigung für das Errichten und Be­
treiben einer Gemeinschafts-Antennenan­
lage mit aktiven elektronischen Bauelemen­
ten“ endgültig für die Dauer von 10 Jahren 
erteilt. Das Genehmigungsverfahren ist ge­
bührenpflichtig. Die Höhe der Gebühren er­
rechnet sich nach der Anzahl der ange­
schlossenen Wohneinheiten.
Vor der Durchführung von wesentlichen Än­
derungen an bestehenden Anlagen (z.B. 
Erweiterung, Umstellung auf ein anderes 
System) ist ebenfalls eine gebührenpflich­
tige Genehmigung einzuholen. Dazu wird 
empfohlen, beim Funkstörungsmeßdienst 
der Post oder einem Antennenhersteller an­
zufragen, was als wesentliche Änderung gilt. 
Für Kabel in öffentlichem Grund ist bei der 
Post ein Antrag auf Bereitstellung oder Ver­
legungsgenehmigung zu stellen. Bei der Er­
richtung und dem Betrieb von Anlagenteilen 
in öffentlichem Grund sind die angeführten 
FTZ-Richtlinien zu erfüllen.
Zusätzliche Nutzung, d.h. die Übertragung 
von anderen Signalen (Ton-, Bild- oder Da­
tensignale) lals die der drahtlos empfang­
baren Ton- und Fernsehrundfunksender, ist 
gesondert zu beantragen.

Störstrahlsichere 
Antennenanlagen
Um bei Antennenanfagen störende Abstrah­
lungen, die den Betrieb benachbarter Anla­
gen beeinträchtigen können, zu verhindern, 
müssen nicht nur die Verstärker, sondern 
auch die gesamte Antennenanlage mit allen 
Kabeln, Verzweigern und Steckdosen aus­
reichende HF-Schirmung aufweisen. Dafür 
ist in den angeführten Verfügungen 1. und 2. 
als Grenzwert der Störstrahlungsleistung 4. 
10-9 Watt für Frequenzen über 30 MHz fest­
gelegt worden. Der daraus errechnete Stör­
strahlungspegel beträgt 55 dBuV. Um diese 
Forderung zu erfüllen, darf der maximal zu­
lässige Betriebspegel an keinem Anschluß 
einer Baueinheit überschritten werden.
Die Differenz dieses Betriebspegels und des 
Strahlungspegels wird als Schirmungsmaß 
bezeichnet. Dieses ist eine allgemein gültige 
Gerätekonstante, die vom zugelassenen 
Störstrahlungspegel unabhängig ist. Für ak-
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tive Geräte (Verstärker und Frequenzum­
setzer) güt der maximale Ausgangspegel als 
Betriebspegel. Für passive Bauteilesind der 
maximale Betriebspegel und/oder das 
Schirmungsmaß in den Katalogen der Her­
steller angegeben. In Antennenanlagen dür­
fen nur noch aktive Bauteile eingebaut wer­
den, die mit einer FTZ-Prüfnummer oder 
dem Funkschutzzeichen des VDE versehen 
sind.
Für Antennenanlagen ohne Verstärker und 
für Anlagenteile, die in Verstärkeranlagen 
vor den ersten verstärkenden Geräten lie­
gen, ist die Angabe des zulässigen Betriebs­
pegels und des Schirmungsmaßes nicht er­
forderlich, weil die Feldstärke der Störstrah­
lung. die ohne Verstärkung von einer Anten­
nenanlage ausgesendet werden kann, stets 
so weit unter der Feldstärke der empfange­
nen Sender bleibt, daß Störungen des Emp­
fangs in anderen Anlagen nicht zu befürch­
ten sind.
Gegen Fremdsignale 
störfeste Verstärker
Vom 1.7.1978 ab dürfen in Empfangsstellen 
von ortsfesten Antennenanlagen nur noch 

. aktive Bauteile (Verstärker und Frequenz­
umsetzer) verwendet werden, die im Sinne 
der angeführten Postverfügung Nr. 5 gegen 
Fremdsignaie störfest sind. Als Kennzei­
chen für diese Eigenschaft ist der FTZ-Prüf­
nummer der Buchstabe S anzufügen. Die 
vorgeschriebene Störfestigkeit gegen 
Fremdsignale muß bis zu dem anzugeben­
den zulässigen Höchstpegel am Ausgang 
gewährleistet sein.
Bewegliche aktive Antennen, wie Zimmer­
antennen oder Autoantennen mit eingebau­
tem Verstärker, brauchen die Störfestig­
keitsbedingungen nicht zu erfüllen. Das gilt 
auch für aktive Bauteile, die nicht zum Ein­
satz in der Empfangsstelle bestimmt sind. 
Diese Geräte, deren Eingänge nicht mit 
Empfangsantennen, sondern nur mit Aus­
gängen vorgeschalteter, verstärkender Ge­
räte verbunden werden dürfen, müssen 
deutlich sichtbar und dauerhaft mit dem 
Hinweis „Nicht zulässig in Empfangsstellen" 
versehen sein. (Wird fortgesetzt)

Kurse und 
Lehrgänge

21. 2.-23. 2. 1978
Praktische Meßtechnik für Radio- und 
Fernsehtechniker
Ort: Oldenburg
Gebühr: 190 DM
Veranstalter: Bundes-Fachlehranstalt für 
das Elektrohandwerk e.V.. Oldenburg
6.3 . - 9.3.1978
Fehlerdiagnose und Fehlersuche in SW- 
und Farbfernsehgeräten
Ort Oldenburg Gebühr; 350 DM 
Veranstalten Bundes-Fachlehranstalt für 
das Elektrohandwerk e.V., Oldenburg

Für den jungen Techniker

Die Bausteine der 
Farbfernsehempfänger
Teil 3: Die Farbbausteine

Voraussetzung für schnelle Fehlersuche und Fehlerbeseitigung ist eine genaue 
Kenntnis des defekten Gerätes. Diese Beitragsreihe, die Aufbau und Wirkungsweise 
der Farbfernsehempfänger erläutert, ist daher als Lehrstoff für Auszubildende im 
letzten Lehrjahr sowie als ergänzende Wiederholung für jüngere Radio- und Fern­
sehtechniker gedacht.

Farbsignalverarbeitung
In modernen Farbfernsehempfängern wer­
den das Leuchtdichte- und das Farbartsi­
gnal in einem oder zwei gemeinsamen Mo­
duln verarbeitet, wie zum Beispiel im Tele­
funken-Chassis 712. Das aus dem ZF-De- 
modulator kommende FBAS-Signal erreicht 
den Chromabaustein I über den Anschluß 
SV 201/5 und wird im Transistor T252 ver­
stärkt. Über den Kontakt SV 201 /4 steuert es 
die Synchron-Trennstufe. Aus dem am 
Emitter von T252 abgenommenen FBAS- 
Signal selektiert ein Bandfilter das Farbsi­
gnal, das zum regelbaren Differenzverstär­
ker im TBA 560 A weitergeleitet wird. Der vor 
dem Leuchtdichte-Verstärker liegende 
Sperrkreis dämpft den hier unerwünschten 
Farbträger.
Im Leuchtdichteverstärker werden das Syn­
chronsignal und der Burst ausgetastet, so 
daß die Schwarzschulter signalfrei ist. 
Hierzu erhält der IC-Anschluß 8 negativ ge­
richtete Horizontal- und Vertikalrückschlag­
impulse. Die gleichen Impulse tasten am 
Ausgang des Farbartverstärkers den Burst 
aus. Der auf 100 kHz abgestimmte 
Schwingkreis mit L203 und C241 bestimmt 
zusammen mit der Diode D241 den Burst­
auftastimpuls.
Am Helligkeitseinsteller R23 wird eine 
Gleichspannung abgegriffen und zusam­
men mit dem Burstauftastimpuls dem 
Leuchtdichte-Signa! eingetastet. Dadurch 
erhält das verarbeitete Signal einen kon­
stanten Schwarzwert unabhängig vom Bild­
inhalt. Der Kontrasteinsteller R22 beeinflußt 
die Leuchtdichte- und die Farbartamplitude. 
Um zu vermeiden, daß bei starker Aussteue­
rung gegen Weiß zu die Bildröhre und die

Die Beiträge dieser Serie sind Auszüge aus 
dem im Hüthig und Pflaum Verlag erschie­
nenen Buch „Service an Farbfernsehemp­
fängern" von W. Knobloch und E. Gublass.

Hochspannungsquelle überlastet werden, 
wird der Strahlstrom begrenzt. Hierzu erhält 
der Transistor T251 aus dem Zeilenab- 
lenk-Baustein eine strahlstromabhängige 
Hilfsspannung, die bei steigendem Strahl­
strom bis auf 1,7 V sinkt. Der Emitter dieses 
Transistors ist über die Entkopplungsdioden 
D251 und D252 mit R22 und R23 verbun­
den. Sobald die Emitterspannung des 
Transistors T251 niedriger wird als die ein­
gestellten Spannungen für Helligkeit oder 
Kontrast, leiten die Dioden und verhindern 
so, daß der Strahlstrom weiter ansteigt.
Dem ersten regelbaren Farbartverstärker 
folgt die Burstauftaststufe. Der Burst steht 
mit einer Amplitude von 1,6 V6Sam Bau- 
stei.nanschluß 7 und wird über den Kontakt 
SV 202/6 in den Chromabaustein II weiter­
geleitet. Im Burstkanal bildet R213 mit dem 
Kreiswiderstand von L202 und C210 einen 
Spannungsteiler. Er ist im Resonanzfall 
reell, und die geteilte Spannung hat die glei­
che Phase wie am Eingang der Anordnung. 
Je nach Verstimmung wird der Kreiswider­
stand kapazitiv (Phase eilt vor) oder induktiv 
(Phase eilt nach). Mit diesem Phasenschie­
ber läßt sich so die Bezugsphase des 
Farbdemodulators ± Fv beeinflussen.
Um Sättigungsschwankungen zu vermei­
den, wird der erste Farbartverstärker gere­
gelt. Bezugsgröße ist der Burst. Die Farbart­
regelspannung (ACC) wird im Chroma­
baustein II hergestellt und über den Kontakt 
SV 201/5 dem Anschluß 14 des IC 201 zu­
geführt. Die Amplitude des Farbartsignals 
bestimmt die Farbsättigung. Diese kann in­
dividuell mit R21 (FK) eingestellt werden. Da 
sie in Wechselbeziehung zur Leuchtdichte­
amplitude steht, sind Kontrast- und Sätti­
gungseinstellung intern miteinander ver­
bunden (mitlaufende Sättigung). Bei Kon­
traständerungen bleibt so der Farbeindruck 
bestehen.
Der Chromabaustein I enthält den Service­
Schalter. Über ihn können der Bildinhalt und
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dieVertlkal-Ablenkung abgeschaltet wer­
den, um den Grau-Abgleich (Ugjder Farb­
bildröhre) zu erleichtern.’ Der Service-Schal­
ter S201 hat drei Kontaktbahnen. Die erste 
unterbricht die Spannungsversorgung des 
TBA 560 A und damit die Verstärkung des 
Leuchtdichte- und Farbartsignals. Der 
zweite Schalter führt negativ gerichtete Ho- 
rizontal-Rückschlagimpulse an den Leucht­
dichte-Ausgang des Bausteins. Damit ist die 
Dunkeltastung während der Rücklaufzeit si­
chergestellt. Der dritte Schalter trennt das 
Steuersignal von der Vertikal-Endstufe.

Referenzträgeraufbereitung
Das Farb-Synchron-Signal (Burst) gelangt 
über Kontakt SV 261/7 in den Chromabau- 
stein II und wird dort über den Anschluß 5 
des TBA 540 in den Burst-Diskriminator ge­
leilet. Solange der Farbträger-Oszillator mit 
Q 301 burstsynchron arbeitet, gibt der Dis­
kriminator gleichgroße Impulse ab, deren 
Polung synchron mit dem Sender-PAL­
Schalter wechselt. Nach Glättung mit C308. 
C309 und 0311 erhält man so eine Gleich­
spannung von ±0 V Differenz als Steuersi­
gnal für die Farbträger-Synchronisation. Be­
steht zwischen dem Farbträger des Senders 
und dem des Empfängers jedoch eine Fre­
quenz- oderPhasendifferenz, so werden die 
positiven und die negativen Impulse un­
gleich groß. Am IC-Anschluß 13 baut sich 
dann eine Nachstimmspannung auf, die 
über die Reaktanzstufe den quarzgesteuer­
ten Oszillator auf den Sollwert nachzieht. 
Das symmetrische Oszillatorsignal steht an 
den Anschlüssen 4 und 6 mit je 1 Vss 
gegen Masse. Es steuert über C322 den 
Fv-Demodulator im TBA 520. Die Pha­
senbrücke R317 und C317 verschiebt die 
Trägerphase um 90° und liefert das 
Steuersignal für den F—Demodulator. 
Im Synchronfall sind die positiven und nega­
tiven Impulse aus dem Burstdiskriminator 
der Burstamplitude proportional. Wie bereits 
in der Einleitung beschrieben wurde, werden 
diese Impulse im Takt des PAL-Schalters 
sortiert. Die Stufe ,,H/2 Vergleich", gibt ohne 
Burst (S/W-Signal) eine mit R314 einstell­
bare Spannung von 4 V ab (Anschluß 9). Bei 
Farbübertragung sinkt diese Spannung je 
nach Burstamplitude bis auf 0,5 V. Reicht die 
Burstamplitude nicht aus, um die Spannung 
von 2,5 V zu unterschreiten, so schließt der 
unten links eingezeichnete Farbabschalter 
nach Masse, und der Farbverstärker im TBA 
560 A sperrt. Der manuelle Farbschalter liegt 
in der Leitung von SV 261/6 zu SV 202/10.

Farbsignaldemodulation 
und -dematrizierung
Das Farbartsignal wird aus dem Chroma- 
baustein in die PAL-Additionsstufe weiter­
geleitet. Die Amplitude des unverzögerten 
Signals wird mit R262 eingestellt. L261 und 
C262 bilden mit der Wandlerkapazität den

Redaktionsschluß 
für Neuheitenberichte: 
am 1. und 15. jeden Monats

Primärkreis und L262 mit C265 sowie die 
Wandlerkapazität den Sekundärkreis eines 
zweikreisigen Bandfilters, das auf die Farb­
trägerfrequenz abgestimmt ist. Durch Ver­
stimmen des Sekundärkreises läßt sich die 
Phasenlage korrigieren. Wenn das unver­
zögerte Signal in den Mittelpunkt des Se­
kundärkreises eingekoppelt wird, erhält man 
an seinem oberen Ende die Komponente 
±FV und am unteren Ende F„. Wie bereits 
erwähnt wurde, schaltet der PAL-Schalter 
die Phasenlage des zugeführten Trägers 
zeilensequentiell von +90° auf -90° um. 
Hierzu wird das links unten eingezeichnete 
Flipflop mit zeilenfrequenten Rückschlag­
Impulsen geschaltet. Dabei bildet An­
schluß 1 den Rücksetzeingang. Übersteigt 
die an ihm liegende Spannung 0,6 V, so 
blockiert das Flipflop. Über den Anschluß 3 
wird die Rechteckspannung in den TBA 540 
zurückgeführt. Wenn der PAL-Schalter syn­
chron läuft, beträgt die Farbregelspannung 
am Meßpunkt M302 ungefähr 1,1 V. Sie wird 
im Spannungsteiler mit R312 und R311 auf 
ein Zehntel herabgesetzt. Am Rücksetzein­
gang steht deshalb normalerweise eine 
Spannung von 0,1 V, die noch unwirksam ist. 
Startet jedoch der PAL-Schalter asynchron, 
so ändert sich die Spannung am Meßpunkt 
bis zu 12 V. Damit steigt die Spannung am 
Rückstelleingang weit über den Ansprech­
wert, und das Flipflop blockiert. Ohne das 
Rechtecksignal liefert aber der Burstschalter 
keine Farbregelspannung mehr, das Flip­
flop startet erneut. Läuft es wieder asyn­
chron an, so wiederholt sich der Vorgang so­
lange, bis die Synchronisation erreicht ist. 
Mit der richtigen Farbregelspannung öffnet 
auch die automatische Farbsperre.
Die demodulierten, jetzt U und V genannten 
Signale werden anschließend verstärkt. Da­
bei wird die für die Übertragung notwendige 
Amplitudenreduktion aufgehoben. Am An­
schluß 4 steht das Signal R-Y und an An­
schluß 7 das Signal B-Y.
Durch Dematrizieren der beiden Signale er­
hält man am Anschluß 5 das Signal G-Y zu­
rück. Die Farbdifferenzsignale gelangen zu­
sammen mit dem Leuchtdichte-Signal aus 
dem Chromabaustein I in die RGB-Matrix im 
TBA 530, nachdem die Trägerreste ausgefil­
tert wurden. Zum Ausgleich der Laufzeitun­
terschiede zwischen dem breitbandigen 
Leuchtdichtesignal und den schmalbandi­
gen Farbdifferenz-Signalen ist hinter dem 
Leuchtdichte-Verstärker die Y-Verzöge- 
rungsleitung VL 201 geschaltet.
An den Ausgängen 10 (R), 13 (G) und 16(B) 
des TBA 530 stehen nun die Steuersignale 
fürdie Farbendstufen des RGB-Bausteines. 
Die angegebenen Spannungswerte gelten 
bei geschlossenem Service-Schalter und in­
takten RGB-Endstufen. (Wird fortgesetzt)

Grundwissen für den Praktiker

Bauelemente 
der Elektronik
Teil 15:
Gleichrichter-Dioden I

Elektronische Bauelemente zeigen bei 
genauerer Betrachtung, eine Fülle von 
Eingenschaften, über deren Auswir­
kungen im einzelnen viel zu wenig be­
richtet wird. Der Praktiker muß sie je­
doch beim Aufbau einer Schaltung be­
rücksichtigen, wenn er unerwünschte 
Effekte vermeiden will. In dieser Grund- 
lagen-Serie behandelt Professor Otmar 
Kifgenstein von der Fachhochschule 
Nürnberg Feinheiten bei elektronischen 
Bauelementen, auf die es in der Praxis 
ankommt. Die Serie ist für junge Tech­
niker gedacht, aber sie bietet manches, 
was selbst alten Werkstatt-Hasen nicht 
immer geläufig ist.

Gleichrichterdioden dienen zur Umwand­
lung eines Wechselstromes in einen Gleich­
strom. Ein weites Anwendungsgebiet ist 
hierbei die Umwandlung des 50-Hz-Nelz- 
wechselstromes in einen Gleichstrom mit 
mehr oder weniger großem Anteil von 
Wechselstrom (Welligkeit). Je schneller da­
bei die gleichgerichteten Stromwellen ein­
ander folgen, um so geringer ist die Wellig­
keit des gleichgerichteten Stromes. Am un­
günstigsten ist dabei die Einweggleichrich­
terschaltung; besser schneidet die Vollweg­
gleichrichterschaltung (Mittelpunkt- oder 
Brückenschaltung) ab, und am günstigsten 
ist eine mehrwellige Drehstrom-Brücken­
schaltung.
Soll die Welligkeit noch geringer sein, so 
muß am Ausgang der Gleichrichterschal­
tung ein Ladekondensator angeschaltet 
werden. In Bild 1 sind die gebräuchlichen 
Gleichrichterschaltungen dargestellt.
Es soll hier zunächst eine reine Wider­
standsbelastung der Gleichrichterschaltung 
betrachtet werden.
Während bei den drei ersten Schaltungen 
von Bild 1 (Einweg-, Mittelpunkt- und Brük- 
kenschaltung) jede Diode immer dann Strom 
führt, wenn die angelegte Spannung in 
Durchlaßrichtung gepolt ist, verhält es sich 
bei den Drehstromschaltungen anders. Hier 
führen die einzelnen Dioden Strom in gerin-
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geren Zeiten, als es einer Halbwelle ent­
spricht. In Bild 2 ist der Verlauf des Durch­
laßstromes bei reiner Widerstandslast ge­
zeigt. Den Verlauf der Gleichspannung für 
verschiedene Einphasengleichrichterschal­
tungen zeigen Bild 3 und 4.

Der wesentlich günstigere zeitliche Verlauf 
der Gleichspannung bei Drehstromschal­
tungen ist in Bild 5 dargestellt. Bei der Dreh­
strom-Doppelsternschaltung ist die gleich­
gerichtete Spannung (im Gegensatz z.B. zur 
Brückenschaltung oder sogar zur Einweg-

Bild 1. Meistgebräuchliche Gleichrichterschaltungen mit Netztrafo (Semikron)
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Schaltung) ohne irgendwelche zusätzlichen 
Schaltmittel schon so weit geglättet, daß 
man wirklich von einer fast reinen Gleich­
spannung sprechen kann.
Wesentlich für die Dimensionierung einer 
Gleichrichterschaltung sind die maximalen 
Belastungen der einzelnen Dioden. Dazu 
gehören die maximale Beanspruchung in 
Sperrichtung, der maximal fließende Strom 
in der Diode und die maximale Verlustleitung 
in der Diode (Tabellen 1 und 2). Eine wich­
tige Größe zur Berechnung der Verlustlei­
stung stellt der Formfaktor F dar. Dieser ist 
definiert zu:

'frms
F =-------- dl

'pAV

/frms ~ Effektivwert des Zellenstromes 
/fav _ Arithmetischer Mittelwert des Zellen­
stromes
Die Weite von F für die verschiedenen 
Gleichrichterschaltungen geht aus Tabelle 3 
hervor.
Die Verlustleistung berechnet sich aus der 
Durchlaßverlustleistung PF und der Sperr­
verlustleistung PR, wobei man meistens die 
viel geringere Sperrverlustleistung gegen­
über der Durchlaßverlustleistung vernach­
lässigen kann:

pf - US-/FAV + rF Fz lzFM, (2)

Pr = 'r'Ur + F2Urz ■ ■ R (3)

Us - Schwellenspannung
Die Durchlaßverlustleistung kann man auch 
mit guter Näherung berechnen zu: 
Pf&Uf-Ifm (4) 
mit UF = Us + rF /FAv (5)
Zur Berechnung der Durchlaß- und Sperr­
verlustleistungen müssen die Durchlaß- und 
Sperrkennlinien für die Diode vorhanden 
sein. Bild 6 zeigt diese Kennlinien für die 
Diode BY 127.

Tabelle 3. Formfaktor F für verschie­
dene Gleichrichterschaltungen

Schaltung E,M,B S DB DSS DS

Faktor 1,57 1,76 1,73 1,76 2,45

Faktor F2 2,47 3,09 3,01 3,09 6,01

Stromfluß­
winkel 180 120 60 60 30
(Grad)
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Drehstrombrückenschaltung

Bild 2. Verlauf des Durchlaufstromes bei reiner Widerstandslast (Valvo) 
E Einwegschaltung, B Brückenschaltung, M Mittelpunktschaltung;
S Sternschaltung, DSS Doppelsternschaltung mit Saugdrossel;
DB Drehstrom-Brückenschaltung;
DS Doppelsternschaltung.

Tabelle 2: Berechnungsgrundlagen für Drehstromschaltungen

Sternschaltung

Erforderliche Kennwerte der einzelnen Diode:
ÜRRM> 2,3 ■ Ugl 1.15 ■ Ug|
î/rrm> 2.7 • Um 1,56 • Um

¡FAV > 0.33 • /g1 0.33 • /g|
1.21 • /gi 1,05 ■ fg|

Charakteristische Werte der Schaltung:
Um 0,86 ■ Ugl 0.74 • Ug1

0,58 ■ fg| 0,82 ■ /gl
P,> 1,35 • Pg| 1.05 ■ Pg|
ÜBr 0,18 • Ug| 0,042 ■ Ug,
fßr
Gegenspannung

3 ■ f; 6 • f,

Erforderliche Kennwerte der einzelnen Diode:Ürrm > 2,41 • Ug| 1.15 • Ug,Urrm> 3,12 • Um 1,56 • Um

Charakteristische Werte der Schaltung:
0,77 ■ Ug1 0,74 ■ Ug|

heH 0.75 fg| 0,82 ■ /g|
Pf> 1.57 Pgi 1.05 ■ Pgl

3 fi 6 • /,

1.15 • Ug, 
1.56 ■ Uiel(

0.33 •_ /gl
1,05 • /g|

0,74 ■ Ugl
0,82 ■ fg|

1 .05 ■ Pg| 
0,042 ■ Ug,

6 ■ ff

1.15 ■ Ug|
1.56 ■ Uief(

0,74 ■ Ug|
0,82 • /g|
1 .05 • Pg|

6 ' h

Diese aus dem Datenblatt für die Diode BY 
127 (Valvo) entnommenen Wärmewider­
stände scheinen sich zu widersprechen. Bei 
Befestigung an Lötfahnen ist eine kleinere 
Drahtlänge günstiger (geringerer Wärmewi­
derstand); aber bei Befestigung auf Leiter­
platten ergibt wieder eine größere Draht­
länge den zwar höheren Wärmewiderstand 
gegenüber der Befestigung auf Lötfahnen, 
aber doch bei größerer Drahtlänge einen 
günstigeren Wert als bei kleinerer Drahtlän­
ge.
Eine solche Diode wie die BY 127 kann mit 
dem Kunststoffgehäuse nicht auf einem 
Kühlkörper befestigt werden; hier ist die 
Wärmeabfuhr lediglich über die 0,65 mm 
dicken und maximal 24 mm langen An­
schlußdrähte möglich. Die großflächige Löt­
fahne vermag die Wärme besser abzuführen 
als der dünne Draht mit seiner kleinen Ober­
fläche. Da aber die Leiterbahnen nur 35 um 
dick sind und meistens auch keine große 
Breite (höchstens 2.. 3 mm) aufweisen, ist 
damit die Wärmeabfuhr noch schlechter. 
Deshalb ist die zwar nicht besonders gute 
Wärmeableitung über die Drähte doch noch 
besser als diejenige über die Leiterbahnen. 
Bei manchen Dioden ist eine bestimmte Ver­
lustleistung dann zulässig, wenn „die An­
schlußdrähte in 5.. .10 mm Abstand auf Um­
gebungstemperatur gehalten werden". Der 
Begriff „auf Umgebungstemperatur halten" 
bedeutet aber, daß keine Temperaturdiffe­
renz dazu bestehen darf. Mit anderen Wor­
ten: von der genannten Grenze an muß der 
restliche Wärmewiderstand Null sein. Ein

Bild 3. Verlauf der gleichgerichtefen 
Spannung für die Einweggleichrichter­
schaltung (Valvo)

I»
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Bild 4. Verlauf der gleichgerichteten 
Spannungen für die Doppelwegschal­
tungen M und B (Valvo)

vernachlässigbar kleiner Wärmewiderstand 
kann aber nur mit einem Kupferklotz von z.B. 
60 mmx60 mmx60 mm realisiert werden; 
Praktisch werden aber die Bauelemente in 
dünne Leiterbahnen mit schlechter Wärme­
ableitung eingebaut. Wie eigene Untersu­
chungen gezeigt haben, muß in diesem Falle 
die im Datenblatt genannte, unter unwirkli­
chen Bedingungen zulässige Verlustlei­
stung um den Faktor 0,3...0,6 verringert 
werden.
Die notwendige Kühlung eines belasteten 
Halbleiterbauelementes berechnet sich zu:

RthGU - ‘ U - Rth|G‘ (6)

- Wärmewiderstand des Kühlkörpers 
oder Kühlbleches zur Umgebung (K/W) 
Tj - maximal zulässige Kristalltemperatur 
(150...200 °C für Si; 90...100 °C für Ge) 
Tu - maximal zulässige Umgebungstempe­
ratur (°C) 
Pv - maximal auftretende Verlustleistung 
R^jG - Wärmewiderstand des Sperr­
schicht-Gehäuses (K/W) 
Für Rippenkühlkörper, die bei kleinen Wär­
mewiderständen verwendet werden, ist der 
Wärmewiderstand aus den Datenblättern zu 
ersehen; oft ist er auch aufgedruckt. 
Bei größeren Wärmewiderständen ist die 
wirtschaftlichere Lösung oft ein kleines Alu­
miniumblech. Dieses kann noch zur besse­
ren Wärmeableitung geschwärzt sein; mei­
stens ist dies aber nicht notwendig. 
Die Berechnung der Größe eines solchen 
Aluminium-Kühlbleches ist etwas aufwen­
dig; in Bild 10 und 11 sind zwei solcher Kur­
ven für den Wärmewiderstand von quadrati­
schen Aluminiumblechen mit der Blechdicke 
als Parameter für blankes, waagerecht an­
geordnetes Blech und senkrecht angeord­
netes, geschwärztes Blech, aufgeführt. 
Weicht das vorhandene Blech nicht allzuweit 
von der quadratischen Form ab, so kann

Bild 5. Verlauf der gleichgerichteten 
Spannungen für die Drehstrontstem- 
schaltung S (oben), die Drehstrom­
brückenschaltung DB (Mitte) und die 
Drehstromdoppelsternsdialtung DS (un­
ten) (Valvo)
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1978: Start ins Jahrzehnt 
des Video-Recorders.

I

Fachleute schätzen, daß der Markt für 
Video-Recorder schon Ende der 80er Jahre 
Dimensionen erreichen wird, die an den 
Ersatzbedarf bei Fernsehgeräten heran­
kommen.

Damit wird der Video-Recorder zu einer 
der wichtigsten Umsatz-Säulen des Fach­
handels. Philips als Pionier auf diesem 
neuen Zukunfts-Markt bietet schon jetzt 
ausgereifte Technik, Qualität und vollendete 
Funktion. Philips hat frühzeitig begonnen, 
mit konsequenten Aktivitäten — z. B. durch 
Anzeigen-Kampagnen — den Video- Recor­
der ins Blickfeld der Käufer zu rücken. 
Philips ist auch Ihr sicherer Partner beim 
Aufbau des neuen Video-Recorder-Marktes. 
Wir beweisen es mit den Aktivitäten dieses 
Jahres.
Entwicklung des Video-Recorder-Marktes 
1977-1983 (geschätzt):

Ph
ilip

s 
G

m
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Schon 250.000 Philips Video­
Recorder weltweit verkauft.

Philips hat damit den Beweis für die 
Marktreife seines VCR-Systems geliefert. 
Dieses System wird seine Führungs­
position behaupten. Dafür sorgt Philips 
durch ständige Weiterentwicklung einer 
Technik, die in den Philips-Forschungs­
zentren erfunden wurde.
Europäische Spitzenqualität: 
Die sichere Basis für gesunde 
Marktentwicklung.

Wohl niemand ist daran interessiert, 
daß der Video-Recorder-Markt zum 
Schlachtfeld der Preise wird. Am wenigsten 
der Fachhandel. Philips hat darum vom
Start weg auf Spitzenqualität gesetzt. Diese 
Politik wird Philips konsequent weiter­
verfolgen.

Philips verbessert die Aufnahme­
Kapazität: Philips Video­
Cassetten jetzt mit 
2V2 Stunden Langspieldauer.

Auch für die längsten Fernseh­
filme. Höhere Aufnahmekapazität 
heißt mehr Möglichkeiten für den 
Käufer. Macht den Video-Recorder 
für viele noch attraktiver. Bietet 
den höheren Gegenwert bei der 
Anschaffung.

Philips erweitert das
Video-Cass&^en-Programm.

Philips hat eine neue Reihe von
* Video-Cassetten. Auch für extra lange
| Sendungen.

LVC 150 für 2V2 Stunden Spieldauer 
LVC120für2 Stunden Spieldauer 
LVC 90 für IV2 Stunden Spieldauer 
LVC 60für 1 Stunde Spieldauer

Das Super-Chrom-Band der Philips 
Video-Cassetten garantiert ein Höchstmaß 
an Wiedergabe-Qualität (Schärfe, Farb- 
quälität). Sie sind optimal auf Philips 
Video-Recorder abgestimmt.

i

Philips baut die Lieferfähigkeit 
weiter aus.

Philips baut seine Kapazitäten für den 
wachsenden Video-Recorder-Markt ständig 
weiter aus. Dabei hat Qualität uneinge­
schränkten Vorrang. 1978 wird bei Philips die 
Lieferfähigkeit entscheidend verbessert.

Philips
Video- |^|

IviûCOCASSETTE RECORDING I 
nvvviMW i____________—J
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Bild 6. Durchlaß- und Sperrkennlinien für 
die Diode BY 127 (Valvo)

man dies durch einen Zuschlag von 
10...20% zur Seitenlänge berücksichtigen. 
Beispiel: Für die im vorherigen Beispiel be­
rechnete Gleichrichterdiode soll der erfor­
derliche Wärmewiderstand berechnet wer­
den. 7^ max = 50 °C.
Aus Bild 7 wurde eine Verlustleistung von 
1,05 W gefunden.
Nach Gl. 6 gilt:

D < 150 °C - 50 °C
= ~~¡,05 W = 95’2K/W

Bei dieser noch geringen Verlustleistung von 
rd. 1 W kann noch jede der genannten Befe­
stigungsmöglichkeiten verwendet werden. 
Anders als in Gl. 6 wurde hier der Wärmewi­
derstand R^ju - Wärmewiderstand Kristall 
(j) zur Umgebung (U) berechnet, weil diese 
Diode ja keine Befestigungsmöglichkeit auf 
einem Kühlkörper hat. Deshalb gibt es auch 
im Datenblatt keinen Wärmewiderstand 
P|hjG'
Das gleiche Ergebnis hätte aber auch aus 
Bild 7 rechts als Schnittpunkt mit der einge­
zeichneten Linie für R,hU = 95 K/W gefun­
den werden können. Sofern also solche Kur­
ven vorliegen, erspart man sich zweckmäßi­
gerweise das Rechnen und nimmt die gege­
benen Kurven. Die hier gebrachte Rechnung

• sollte nur die Übereinstimmung zwischen 
rechnerischer und grafischer Methode zei­
gen.
Arbeitet der Gleichrichter auf eine Gegen­
spannung mit einem Ladekondensator, 
dann wird die Berechnung sehr kompliziert 
und ungenau. Sofern vom Hersteller die ent­
sprechenden Kurven mitgeliefert werden, ist 
das Verfahren sehr einfach. Da der Lade­
kondensator beim Einschalten des Gleich­
richters ungeladen ist, fließt also im ersten 
Moment für einige Millisekunden Dauer (La­
dezeitkonstante) ein sehr großer Stoßstrom. 
Damit dieser Stoßstrom die Diode nicht 
überlastet, muß er auf den zulässigen 
Grenzwert (Datenblatt) begrenzt werden. Es 
muß also unbedingt ein Schutzwiderstand

Bild 7. Grenzbelastungsdiagramm 
für die Diode BY 127 (Valvo)
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Bild 8. Grenzbelastungsdiagramm (Widerstandslast) mit den Schaltungsbezeichnungen 
als Parameter (Valvo)

zwischen Wechselspannungsquelle und 
Gleichrichter eingeschaltet werden. Bei Be­
trieb mit Transformatoren genügt oft dessen 
Innenwiderstand zur Begrenzung des Stoß­
stromes; zumindestens muß dies aber 
nachgeprüft werden. .
Bild 12 zeigt die Abhängigkeit des maximal 
zulässigen mittleren Gleichstromes /FAV max 

von der Temperatur. Bei C-Last muß hier 
also die mit,,C-Last'' bezeichnete Kurve ge­
nommen werden. Ist dann der maximal zu­
lässige Strom gefunden worden, dann kann 
mit Bild 13 der mindest erforderliche 
Schutzwiderstand bei der Anschlußwech­
selspannung für einen bestimmten Lade­
kondensator (Normwerte) gefunden wer­

den. Aus Bild 14 wird dann das Verhältnis 
der Gleichspannung am Ladekondensator 
zur Anschlußwechselspannung abgelesen. 
Um nachprüfen zu können, wie viele Halb­
wellen fließen und welcher Stoßstrom dafür 
zulässig ist, muß die Ladezeitkonstante be­
rechnet werden.
r = R, • CL (7)
Rs - einzuschaltender Vorwiderstand 
(Schutzwiderstand)
Cl - Ladekondensator
Nun muß noch die Dauerverlustleistung er­
mittelt werden. Bei Netzbetrieb, also kleiner 
Frequenz, genügt hierzu im allgemeinen die 
Durchlaßveriustleistung. Aus Bild 15 kann 
sie auf einfache Art entnommen werden.
Ist eine Gleichrichterdiode nicht mit ihrem 
maximal zulässigen Wert belastet, so kann 
sie für kurze Zeit einen wesentlich höheren 
Strom liefern. DieserOberstrom hängt außer 
von der Größe der Vorbelastung auch von 
der Zeit ab, während der er fließen kann. Wie 
die Kurven von Bild 16 zeigen, bedeutet eine 
Zeitdauer von 3...10 min - je nach Vorlast­
faktor C - schon Dauerbetrieb.
Beispiel: Es soll am 220-V-Netz eine Ein­
weggleichrichterschaltung für eine maxi­
male Temperatur von 45 'C dimensioniert 
werden. Welcher Strom ist maximal zuläs­
sig, wie groß ist der Schutzwiderstand bei ei­
nem Ladekondensator von 470 nF, welche

Bild 9. Grenzbelastungsdiagramm (Widerstandslast) mit Kennzeichnung der Strom­
flußwinkel (Siemens)
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Das Thema des Monats;

Bild 12. Grenzgleichstrom lFAV max in Ab­
hängigkeit von der maximalen Umge­
bungstemperatur für verschiedene Bela­
stungsfälle (Siemens)

Gleichspannung stellt sich bei Leerlauf und 
Vollast ein?
Aus Bild 12 ergibt sich bei ru = 45’0 und der 
Kurve ,,C-Last" ein maximaler Strom von 
1,2 A. Aus Bild 13 kann der notwendige 
Schutzwiderstand Rs beim Schnittpunkt der 
220-V-Linie mit der Linie für 470 pF zu 3,2 Q 
entnommen werden.
Die Ladezeitkonstante berechnet sich dann 
zu:
r = 3.2 Q ■ 470 • 10-6 F = 1.5 ms
Da eine Halbwelle beim 50-Hz-Netz 10 ms 
dauert, ist die Ladezeit wesentlich geringer, 
es fließt also nicht einmal eine ganze Halb­
welle lang der große Stoßstrom.
Nach Bild 14 können nun die Faktoren a und 
b berechnet werden.

a = Uz

3,2 Q 10-3- —------ = 14 5 --------
220 V ' A

Schneller

Kontakt-Chemie
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Bild 14. Erzielbare Gleichspannung bei 
E-Schaltung (Einwegschaltung) und 
C-Last in Abhängigkeit von Gleichstrom 
lFAV (Siemens)

Bild 15. Durchlaßverlustkennlinien (Sie­
mens)

Bild 16. Überstromfaktorkennlinien 
(Siemens)

470-10-6 F-220 V > = ---------------------------  
104

»10 • 10-6 As

Es kann also aus Bild 14 beim Schnittpunkt 
mit der Kurve für a = 14,4l0'3/A)undb = 10 
(10-s As) das Verhältnis Uyt/z = 1,2 gefun­
den werden.

= 220 V-1,2 = 264 V
Die Leertaufspannung ist gleich der Spitzen­
spannung der Wechselamplitude, also 7? ■

220 V = 310,2 V. Rechnet man noch eine 
Überspannung des Netzes von +10%, so 
ergeben sich maximal 341 V. Der Ladekon­
densator (zweckmäßigerweise ein Alu-Elko) 
muß also für eine Spannung von 350 V 
(Normspannung) bemessen werden.

(Wird fortgesetzt)
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Schaltungsberechnung

Die Bemessung des 
Überbrückungskondensators 
für ta Emitterwiderstand Bild 1. Arbeitspunktstabilisierung bei 

einem Transistor durch den Emitterwi­
derstand Re. Der Überbrückungskon­
densator CE verhindert eine Gegen­
kopplung für Wechselspannungen

Dipl.-Ing. Hans Peschl, Ritterhude

Über die Bemessung des Überbrückungskondensators für den Emitterwider­
stand sind noch immer recht seltsame Rezepte und Faustformeln im Umlauf, 
die zwar erwiesenermaßen falsch sind, aber trotzdem offenbar nur schwer 
ausgerottet werden können. Dieser Beitrag soll helfen, etwas von den weit­
verbreiteten Ungereimtheiten abzubauen.

Um den Arbeitspunkt eines Transistors 
gegenüber Exemplarsteuerungen und 
Temperaturschwankungen zu stabilisie­
ren. legt man in die Emitterzuleitung ei­
nen Widerstand Re (Bild 1). Der als Folge 
des Emittergleichstromes über RE auftre­
tende Gleichspannungsabfall wirkt als 
Gegenkopplung; durch diese Gleich­
strom-Gegenkopplung wird der Arbeits­
punkt stabilisiert. Doch auch für Wech­
selspannungen erzeugt dieser Wider­
stand Gegenkopplung, wodurch die 
Spannungsverstärkung herabgesetzt 
wird. Um für Wechselspannungen diese 
Gegenkopplung unwirksam zu machen, 
muß man den Widerstand RE mit einem 
Kondensator (CE in Bild 1) überbrücken. 
Als „Faustformel“ für die Bemessung des 
Widerstandes RE findet man häufig in der 
Literatur den Hinweis, daß an RE eine 
Spannung von etwa 1 V abfallen sollte. 
Hat diese Angabe für sich alleine be­
trachtet schon keinerlei zahlenmäßigen 
Aussagewert, so trifft dies in noch weit 
stärkerem Maße für die in der Literatur 
häufig anzutreffenden „Bemessungshin­
weise“ für den Überbrückungskondensa­
tor CE zu. Da wird schlicht und einfach 
gefordert, CE solle für Wechselspannun­
gen einen Kurzschluß darstellen.1) Wie 
„kurz“ aber dieser „Kurzschluß“ sein 
muß, das wird verschwiegen. Oder es

Dipl.-ing. H. Peschl unterrichtet an der 
Hochschule fürTechnik in Bremen

heißt, der kapazitive Blindwiderstand die­
ses Kondensators solle etwa ’/,„ des Wi­
derstandswertes RE für „die tiefste zu 
übertragende Frequenz“ betragen.2) 
Oder es wird - aus der falsch verstande­
nen Definition der 3-dB-Grenzfrequenz, 
wonach bei dieser z. B. der Betrag des 
Imaginärteiles der Spannungsverstär­
kung gleich deren Realteil ist-gefordert, 
daß bei der „Grenzfrequenz“ gelten muß:

RE=
<u0, CE

Im folgenden Beitrag wird der Einfluß des 
Überbrückungskondensators quantitativ 
untersucht. Aus den gefundenen Zahlen­
zusammenhängen werden Diagramme 
entwickelt, mit deren Hilfe rasch die Grö­
ße des Kapazitätswertes gefunden wer­
den kann, die zur Erfüllung der geforder­
ten Randbedingungen notwendig ist. Für 
die Berechnung wird das aus den h-Para- 
metern abgeleitete Ersatzschaltbild für 
den Transistor benutzt. Damit ergibt sich 
für die Schaltungsberechnung das in 
Bild 2 dargestellte Ersatzschaltbild.

’) Lehmann, J.: Dioden und Transistoren 
- kurz und bündig. Seite 85. Vogel-Ver­
lag, Würzburg 1971

2) Bauer, W., Wagener, H.H.: Bauelemen­
te und Grundschaltungen der Elektro­
nik. Bd. 1. Seite 285. Carl-Hanser-Ver- 
lag, München-Wien 1977

Ganz allgemein ist die Spannungsver­
stärkung einer Schaltung definiert als 
das Verhältnis von Ausgangsspannung 
U2 zu Eingangsspannung U,. Ist in der 
Schaltung nach Bild 2 der komplexe 
Emitterwiderstand
ZE — 1/(GE+jtu-CE) 
nicht vernachlässigbar klein, so tritt Ge­
genkopplung auf. Die Spannungsverstär­
kung der gegengekoppelten Stufe läßt 
sich dann wie folgt angeben:

In Gl. (1) ist uy = (/e./yb, = (Kollektor- 
Emitter-Wechselspannung/Basis-Emit- 
ter-Wechselspannung) die Spannungs­
verstärkung des Transistors oder aber 
die Spannungsverstärkung der nicht ge­
gengekoppelten Transistorstufe. Denn 
wenn in Bild 2 der Emitterwiderstand

Bild 2. Ersatzschaltbild zum Berechnen 
der Schaltung von Bild 1
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ZE = 0 wird, dann ist auch Uk = 0 und 
somit Uj = Uc, und U, = U^.
In den meisten Fällen ist die Gegenkopp­
lungsspannung Uk vemachlässlgbar 
klein gegenüber der Kollektor-Emitter­
Wechselspannung U„. Wenn also gilt: 
|yk/y«| < 1. dann läßt sich Gl. (1) auch 
wie folgt anschreiben:

0.)

Der Nennerausdruck (1 + UJUo.) wird 
Gegenkopplungsgrad genannt. Er kann 
formal noch etwas umgeformt werden:

1 + —L ■ Vg ~ 1 +k’ Vu- (2)
y«

In Gl. (2) ist vu die aus Gl. (1) bekannte 
Spannungsverstärkung der nicht gegen­
gekoppelten Verstärkerstufe. Die Größe 
k — U.IU„ (Gegenkopplungsspannung/ 
Kollektor-Emitter-Wechselspannung) 
wird Gegenkopplungsfaktor genannt. Als 
Schleifenverstärkung bezeichnet man 
das Produkt k-uu.
Damit läßt sich Gl. (1 a) auch anschreiben 
zu:

, ~ -u
“u 1+k-Vu (1b)

Die Spannungsverstärkung der nicht ge­
gengekoppelten Stufe erhält man aus 
Bild 2, indem Uk = 0 gesetzt wird. Daraus 
ergibt sich durch Anwendung der Ma­
schenregel auf den Eingangskreis:

L,h„,+h^l^ = U».. (3)

Anwendung der Knotenregel auf den 
Ausgangskreis liefert:

Ji — /’zn’A + yce'^ZZe — “ 

oder

~ (I+^.Hl). (4)

Gl. (4) in Gl. (3) eingesetzt ergibt schließ­
lich: 

yc. V». - (5)
"aie'

Ux
U«

in den weitaus meisten Anwendungsfäl­
len der Praxis ist der Lastwiderstand flL 
in der KoHektorzuleitung des Transistors 
klein gegen den ausgangsseitigen Innen­
widerstand l/h^, des Transistors. Es gilt 
dann: h^Rc < 1, und für den zweiten

Ausdruck in der Klammer läßt sich dann 
schreiben:
1+h„,A _ 1
' b2,e • Ri h21o-RL

Ebenso gilt meist noch, daß h,2e < h^„/ 
(hn. Ri.) ist, und dann ist die Span­
nungsverstärkung der nicht gegenge­
koppelten Transistorstufe mit genügen­
der Genauigkeit beschrieben durch:

Jetzt muß noch der Gegenkopplungsfak­
tor k = UüUc. bestimmt werden. Er tritt 
ja im Nenner von Gl. (1 b) als Faktor in 
Verbindung mit uu 1 auf und kann des­
halb nicht wie oben im Zähler vernach­
lässigt werden. Anwendung der Ma­
schenregel auf den Ausgangskreis der 
Schaltung von Bild 2 liefert:
Ux = U2-U„. (6)
Mit

Uz = -/,& =

wird damit:

Ux = ^zi« 'lb’Hl-Uc. (1 +ha2e'Rl).
(6 a)

Für den Transistor als Stromknoten gilt 
mit den Zählpfeilen von Bild 2:

lc +h+l. = 0 oder lb = - (_/s + 1,). (7)

Daraus ergibt sich:

/ Ui _ Ux\
\ Hl Ze /

u«+yk yL = 
rl ze

Setzt man jetzt Gl. (7a) in Gl. (6a) ein, so 
erhält man:

(8)
yk — - hit.Ux (1 +HL/ZE) 
— Uc. I^He + tl+^ZJo'HL)]

oder umgeformt:

~U„ [/>z1.+(1+(’m. Hl)].
Aus Gl. (8a) erhält man dann den Gegen­
kopplungsfaktor:

k = hu.+ (1+h22«HL)

(R \
~ +1 )Ae /

0)

Für praktische Fälle gilt meist, daß h21, 
1 ist. Dann wird:

. 1
-------- ■ (9a)

Wenn schließlich noch Rl s> |Ze| ist, 
kann man mit genügender Genauigkeit 
für den Gegenkopplungsfaktor angeben: 

k ~ -Tl. =--------- 1--------- ---  (9b)
Rl RL(GE+j"CE) v

fiE 1 _ Re 1
Ru 1+jwCE-RE Rl 1+ja>rE

Dabei ist rE = RECE die Zeitkonstante 
der Emitterkombination RE//CE. Setzt 
man die gefundenen Ergebnisse in Gl. 
(1b) ein, so bekommt man:

vu

1 +i' Vu

1----------- ------------------ -------------• Vu
Rl 1+jcuCE RE ~

Durch Gl. (10) wird die Frequenzabhän­
gigkeit der Spannungsverstärkung be­
schrieben. Sie ist eine Folge des fre­
quenzabhängigen Blindwiderstandes, 
den der Überbrückungskondensator dar­
stellt. Bei der Kreisfrequenz tu = 0, also 
bei Gleichspannung, ist dieser Blind­
widerstand unendlich groß, und damit 
wird die Gegenkopplung über den Emit­
terwiderstand RE voll wirksam. Es ergibt 
sich die minimale Spannungsverstär­
kung:

Vu<u = o = Liu min

Vu

1----------Vu
rl

(11)

Setzt man in Gl. (11) den Wert für vu aus 
Gl. (5a) ein, so ergibt sich:

ÜU min —
^2i«' HL/hllB 

Re . hg.' Rl 
Hl ^tn

(8a)

' He
(’ne ' Hj;

(11a)

Bei sehr hohen Frequenzen - theoretisch 
also für tu = oo - stellt der Kondensator 
einen parallel zum Emitterwiderstand RE 
liegenden Kurzschluß dar, eine Gegen­
kopplungsspannung kann daher nicht 
auftreten. Für diesen Fall ergibt sich die 
maximale Verstärkung:

Vuw ~ w Vu max ~

Vu V _ h„,R,
1-0-Uo -U /7n, (11b)
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Bei beliebiger Kreisfrequenz <u wird dann 
nach Gl. (10) die Spannungsverstärkung:

i . 1
J/Uma. 1+jtufl^Ce

Aus Gl. (11) erhält man mit dem Ergebnis 
von Gl. (11b):

Dumm»------ . (13)

woraus sich durch Umformung errech­
net:

Ab Duma« Dumln

Führt man das Ergebnis von Gl. (13a) in 
Gl. (12) ein, so ergibt sich:

Du =
______________-----------Du ma»____________________  
1 “( 1_____ —------- . . !. „

------  Vu™.------------------------ (14)

1 |  Du ms« \1
' Dumin / 1+ju>CERE

Bezieht man die bei beliebiger Frequenz/ 
sich ergebende Spannungsverstärkung 

auf die-theoretisch bei / = »auftre­
tende - Maximalverstärkung yUmaK, so 
wird aus Gl. (14):

vQ 1+ju>CE-RE
-um" (1 + j<uCE■ RE)- (l-

\ J?U min /

aa . (14a)

+jwCERE
ÜU min

Interessiert man sich nur für den Betrag 
dieses Quotienten, so bekommt man aus 
Gl. (14a):

Grenzfrequenz von f = 390 Hz (nur als 
Folge der Emitterkombination RE//Ce) 
ergeben soll?
Lösung: Mit den gegebenen Daten erhält 
man:

-176-
2kQ
5kQ

-70,4.

Bild 3. Schaltskizze für die Verstärker­
stufe zu Beispiel 1

Dú 
Duma.

Vu min

VV max

yU ma«

1+(aCE-R¡7
:

(<uCERE) 2

mn«
(14b)

Wird Gl. (14b) schließlich noch nach CE 
aufgelöst, so ergibt sich:

Beispiel 1 soliden Gebrauch der Formeln 
erläutern: Für einen Transistor BC 177A 
wurden für den Arbeitspunkt UCE = —5 V, 
/c = -1 mA folgende Daten ermittelt: 
hju = Kurzschluß-Stromverstärkung 
= 176, h1le = Kurzschluß-Eingangswi­
derstand = 5 kQ, Die Meßfrequenz hier­
für betrug 1 kHz.
Der Transistor soll mit einem Lastwider­
stand RL = 2 kQ betrieben werden. Zur 
Arbeitspunktstabilisierung werde ein Wi­
derstand Re = 500 Q in der Emitterzulei­
tung verwendet (Bild 3). Wie groß muß 
die Kapazität des Überbrückungskon­
densators CE sein, wenn sich eine 3-dB-

176-2 kQ 352 _.— ------------------------------- ~ . ÄS —O Ö.
(5+176 0,5) kQ 93

Bei der 3-dB-Frequenz ist die Span­
nungsverstärkung um 3 dB geringer als 
die Maximalverstärkung uUm„ oder

, _ 1
Ku — ^■’Um»-

Dasergibt:

uü = • 70,4 = -49,8.
72

Die errechneten Werte in Gl. (15) einge­
setzt, ergibt:

In Bild 4 ist der gemessene Frequenz­
gang der Spannungsverstärkung für ei­
nen Kapazitätswert CE = 15,4 nF nach 
Betrag und Phase dargestellt. Einige mit 
Hilfe von Gl. (14b) errechnete Werte sind
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Bild 4. Gemessener Frequenzgang der Spannungsverstärkung der nach Beispiel 1 
dimensionierten Verstärkerstufe. CE = 15,4 pF

<p = arctan
-1)WRECE

Vumln____/_______
■^+MECE)2
Vumln

Die Zuordnung von <p zu den Spannun­
gen Uy und U2 ergibt sich aus der qualita­
tiven Skizze der Ortskurve in Bild 5. Für 
den praktischen Gebrauch ist eine grafi­
sche Darstellung des durch Gl. (14b) be­
schriebenen Zusammenhanges zweck­
mäßiger. Dazu führen wir folgende Ab­
kürzungen ein:
m = ^umtn/^uma, und rE = Re-Ce.
Damit wird Gl. (14 b) umgeformt:

Vu „ m 1 / l+t^re)2 

fuma« ' 1+m2(w rE)2 ‘ (14c)

mit eingezeichnet und zeigen die gute 
Übereinstimmung zwischen Messung 
und Rechnung. Der Phasenwinkel wurde 
hier der Vollständigkeit wegen mit ange­
geben. Man kann daraus erkennen, daß 
bei einer gewollten Wechselspannungs­
Gegenkopplung über mehrere Stufen 
hinweg infolge der Wirkung der Emitter­
kombination bei tiefen Frequenzen eine 
Mitkopplung und damit unerwünschtes 
Schwingen („Blubbern") auftreten kann. 
Rechnerisch erhält man aus Gl. (14 a) für 
den Phasenwinkel

Bild 5. Ortskurve der Verstärker-Aus­
gangsspannung (qualitative Darstel­
lung)

Bei gegebenem Wert und be­
kanntem Wert für m läßt sich dann rE - 
und damit indirekt CE - als Funktion der 
Frequenz einfach darstellen.
Nehmen wir als Beispiel die Anwendung 
auf die Dimensionierung nach der 3-dB- 
Grenzfrequenz fv. Bei der Frequenz fa, ist 
die Spannungsverstärkung

fü = ^=- = 3.707 ' Vumax,

hat also gegenüber der maximalen Span­
nungsverstärkung um etwa 3 dB entspre­
chend rund 30% abgenommen. Mit Gl. 
(14c) wird dann:

1 + (tQgr' re)2 
1+m2 (cu,r-rE)2
1 +(a*cr- rE)2 

1+m2-(cufll-rE)2

oder

(14d)

Daraus erhält man durch Umformen:
Vl-2m2 1 

2 n ■ m fa,
(16)

Bild 6. Diagramm zum Ermitteln von CE für 3 dB Verstärkungsabfall bei tgr

In Bild 6 ist Gl. (16) mit m als Parameter 
dargestellt. Aus Gl. (16) ergibt sich z. B. 
für m = 0,01, was einem vUm„ — 
100 vUmin entspricht, der Zusammen­
hang:

rE= 15,915 • .
■ar

Auf gleiche Art sind die anderen Geraden 
in Bild 6 für die verschiedenen m-Werte 
berechnet und eingetragen worden. Zur 
Erklärung für den Gebrauch der Dia­
grammdarstellung von Bild 6 nehmen wir 
nochmals Beispiel 1 zu Hilfe. Dort war 
eine 3-dB-Grenzfrequenz von fa, = 
390 Hz gefordert. Für die verwendete 
Schaltung errechnet sich ein Wert von

Rl Uumin/vunwl— -------=0,054. 
hyy, + h2ya-Re

Geht man auf der Ordinate von = 
390 Hz waagerecht nach rechts bis zum
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Schnittpunkt A mit der mit m = 0,054 be­
schrifteten Geraden (hier extrapoliert), so 
erhält man bei Herunterloten von Punkt A 
auf die Abszisse den Wert rE = 0,0076 s 
= AECe. Damit errechnet sich dann;

CE
Re

0,0076 s 
500 Q

= 15,2 pF.

Aus Bild 6 ist erkennbar, daß die unmoti­

vierte „Faustformel“ RE = 10------------
cOg, ■ CE 

für die Bemessung des Überbrückungs­
kondensators eine 3-dB-Grenzfrequenz 
nur für etwa m = 0,1 ergibt. Würde man 
nach diesem Verfahren den Überbrük- 
kungskondensator für unser Beispiel di­
mensionieren, so ergäbe das eine tat­
sächliche 3-dB-Grenzfrequenz von fsr = 
800 Hz! Der Kondensator wäre - im Hin­
blick auf die geforderte 3-dB-Grenzfre­
quenz - hoffnungslos unterdimensio­
niert.
Für.das gewählte Beispiel wurde die rela­
tiv hohe Grenzfrequenz von fB, = 390 Hz 
im Hinblick auf die meßtechnische Über­
prüfung (Bild 4) gewählt. Das Diagramm 
von Bild 6 kann jedoch für den prakti­
schen Gebrauch (NF-Verstärker) un­
schwer auf tiefere Grenzfrequenzen 
durch entsprechende Änderung der 
Kommastelienbeschriftung auf Abszisse 
und Ordinate umgestellt werden (Bei­
spiel 2: Ordinate von fer = 10-' Hz bis 
3 -10' Hz beschriftet ergibt Abszissenbe­
schriftung von rE = 0,1 s bis rE = 1000 s). 
Nun sind aber neben der Emitterkombi­
nation flE//CE selbst in einstufigen Ver­
stärkern noch weitere Schaltelemente

Bild 7. Diagramm zum Ermitteln von CE, wenn bei der Frequenz f ein Verstärkungs­
abfall von 20% entsprechend 1,94 dB zugelassen wird

vorhanden, die zu einem Hochpaßverhal­
ten führen. So zum Beispiel je ein Kop­
pelkondensator am Eingang und am Aus­
gang der Stufe. Der Koppelkondensator 
am Eingang verhindert eine Verschie­
bung des Arbeitspunktes bei Anschluß 
des speisenden Generators, der am Aus­
gang hält die Kollektor-Gleichspannung 
vom vielleicht nachgeschalteten Arbeits­

widerstand fern. Vom Eingang der Ver­
stärkerstufe bis zum Arbeitswiderstand 
addieren sich die Einzeldämpfungen die­
ser einzelnen Hochpässe zur Gesamt­
dämpfung. Somit kann die 3-dB-Grenz­
frequenz für die Gesamtstufe erheb­
lich höher liegen als die 3-dB-Grenz­
frequenz der einzelnen Hochpässe. Erst 
recht gilt dies natürlich für mehrstufige
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Verstärker. Zwei gegeneinander entkop­
pelte Verstärker mit dergleichen unteren 
3-dB-Grenzfrequenz f0, haben - gerech­
net vom Eingang des ersten Verstärkers 
bis zum Ausgang des zweiten - bei dieser 
Frequenz einen Verstärkungsabfall von 
6 dB. Die 3-dB-Frequenz f'a, dieser zwei­
stufigen Verstärkerkette läge dann bei 
^, = 1,554 ^.

Bild 8. Diagramm zum Ermitteln von CE, wenn bei der Frequenz f ein Verstärkungsab­
fall von 10% entsprechend 0,92 dB zugelassen wird

Bild 9. Diagramm zum Ermitteln von CE, wenn bei der Frequenz f ein Verstärkungs­
abfall von 5% entsprechend 0,45 dB zugelassen wird

Die Dimensionierung des Überbrük- 
kungskondensatora CE kann also auch so 
erfolgen, daß bei einer bestimmten ver­
gebenen Frequenz fein bestimmter, vom 
3-dB-Wert abweichender Verstärkungs­
rückgang zugelassen wird. Unter diesem 
Gesichtspunkt wurden aus Gl. (15) die in 
Bild 7 bis Bild 9 dargestellten Diagramme 
entwickelt. An einem weiteren Beispiel 

soll ihr Gebrauch erläutert werden: Die 
Verstärkerstufe nach Bild 3 soll so di­
mensioniert werden, daß sich bei der Fre­
quenz t = 30 Hz eine Spannungsverstär­
kung ergibt, die 95% der Maximalverstär­
kung beträgt (zugelassen sind also 5% 
Verstärkungsabfall entsprechend 0,45 dB 
bei f = 30 Hz).
Aus Bild 9 - gestrichelt eingezeichnet - 
entnimmt man:
rE = Ra • CE = 300 ms.
Damit wird:

CE = rE 0,3 s
500 Q

30
—10-4 F = 600 n?. 
5

Praktisch lassen sich so große Kapazi­
tätswerte selbstverständlich nur mit Hilfe 
von Elektrolytkondensatoren verwirkli­
chen. Bei den großen Streubereichen, 
welche die Kapazitätswerte von Elektro­
lytkondensatoren aufweisen, sind die an­
gegebenen Dimensionierungs-Richtli­
nien natürlich unter dem Blickwinkel von 
worst-case-Betrachtungen anzu wenden.

□

Betriebsführung

Fehler des Unternehmers
Im Rahmen einer größeren Umfrage 
fanden sich 288 Kunden, die früher fast 
ausschließlich in kleinen una mittleren 
Fachgeschäften eingekauft hatten, jetzt 
aber mehr und mehr zum Warenhaus als 
Bezugsquelle tendieren. Als Nachteil 
der kleineren Fachgeschäfte gaben an: 
170 zu knappes Sortiment, keine ausrei­
chende Lagerhaltung, geringe Aus­
wahl- und Vergieichsmögiichkeit hin­
sichtlich Qualität und Preis, Fehlen aktu­
eller und moderner Artikel und somit 
keine Möglichkeit zum Kennenlernen 
von Marktneuheiten durch Vorführung - 
aber auch Fehlen von gängigen und lür 
die Branche selbstverständlichen Arti­
keln mil teilweise langen Lielerlnsten; 62 
höhere Preise für gleiche oder gleich­
wertige Produkte; 29 schlechte oder gar 
keine Parkmöglichkeit durch das Nicht­
vorhandensein firmeneigener Parkplät­
ze; 27 verschiedene andere Gründe 
(gebundeneres Kundenverhältnis, das 
es erschwert, bei Nichtgefallen auch 
ohne Einkauf wegzugehen, langwieri­
gere Abwicklung von Rücknahmen und 
Umtauschwünschen bei Unzufrieden­
heit, neugieriges oder zu vertrauliches 
Verhalten des Chefs usw.). Immerhin 
202 Kunden waren der Ansicht, daß die 
Klein- und Mittelbetriebe durch Erken­
nen ihrer Schwächen und daraul basie­
rende richtige Geschäftsführung ihre 
Verkaulschancen denen des Waren­
hauses anpassen und somit Gewinnver­
luste durch Kundenabwanderung ver­
hindern könnten. bpd
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Hi-Fi-Technik

Dynamik­
Expander 
mit neuartigem 
Audiosignal­
Wandler
Ing. (grad.) Horst Boettcher, Bremen

Das Anschließen von Dynamik-Expan­
dern an Hi-Fi-Anlagen ist nicht unum­
stritten, weil die Dynamik auf der Wie­
dergabeseite gedehnt wird, ohne daß 
sie bei der Aufnahme komprimiert wor­
den ist. Außerdem werden bei Dyna­
mik-Expandern immer wieder Schön­
heitsfehler beanstandet. Der Beitrag 
beschreibt eine neue, in einem Dyna­
mik-Expander verwendete Schaltung 
der japanischen Firma Pioneer, mit der 
einige der bisherigen Fehler vermieden 
werden

Dynamiksprunge können in jeder musikali­
schen Darbietung enthalten sein, so daß sie 
ein wichtiges Merkmal für das Maß an Origi­
naltreue einer Hi-Fi-Wiedergabe sind; leider 
lassen sie sich jedoch nicht uneingeschränkt 
übertragen. Um diesen Nachteil auszuglei­
chen oder wenigstens zu verringern, ver­
wendet mancher Hi-Fi-Freund in seiner 
Wiedergabe-Anlage einen Dynamik-Ex­
pander. In einem solchen Gerät werden die 
tonfrequenten Signale in Abhängigkeit von 
ihrer Amplitude verstärkt, indem die Verstär­
kung mit einer aus dem Audiosignal abgelei­
teten Gleichspannung gesteuert wird. Her­
kömmliche Geräte erhalten hierfür eine 
Gleichrichterschaltung mit verhältnismäßig 
großen Kapazitäten. Infolgedessen ist die 
Zeitkonstante so groß, daß Ein- und Aus­
schwingvorgänge in der Steuerschaltung zu 
unerwüschten Effekten führen ('‘Pumpen"), 
die besonders bei schnell wechselnder 
Lautstärke hörbar werden.
Solche Erscheinungen werden durch eine 
patentierte Schaltung für die Umwandlung 
des Audiosignals in eine Steuerspannung 
vermieden. Die japanische Firma Pioneer 
hat damit den Dynamik-Expander „Proces­
sor RG1" aufgebaut, bei dem störende Vor­
gänge nicht mehr zu hören sind. Die Buch­
staben „RG" weisen auf den amerikani­
schen Erfinder der Schaltung, Robert Gro- 
dinsky, hin.
Beim „Processor RG 1" gelangt das Audio­
signal vom Eingang unverändert zu einem 
Operationsverstärker, wird dort verstärkt 

und an den Ausgang geleitet. Die Verstär­
kung des Operationsverstärkers wird von ei­
ner aus dem Audiosignal abgeleiteten 
Gleichspannung gesteuert, die dem Effek­
tivwert des Audiosignals umgekehrt propor­
tional ist.
Die Umwandlung des Audiosignals in eine 
Steuer-Gleichspannung ist der Kern der 
neuen Schaltung, die folgendermaßen ar­
beitet; Aus dem Eingangssignal wird in ei­
nem Bandpaß mit der Mittenfrequenz 2,5 
kHz und einer beidseitigen Dämpfung von 6 
dB/Oktave ein Frequenzbereich herausge- 
Iiltert, der in der Regel kaum Störfrequenzen 
enthält. Aus diesem Signalanteil leitet 
Transistor T 1 in der Schaltung nach Bild 1 
ein zweites, um 180‘" phasenverschobenes, 
aber sonst gleiches Signal ab Jedes der 
beiden Signale gelangt an eine Klemm­
schaltung aus den Transistoren T 3 und T 4, 
deren Basis-Gleichspannung durch T 2 
festgelegt ist. Die beiden mit dem Audiosi­
gnal überlagerten Gleichspannungen, die 
jeweils zwischen einem festgelegten Maxi­
malwert und Null schwanken, addieren sich

Bild 1. Wandlerschaltung, in der ein gefil­
terter Teil des Audiosignals in eine Steu­
er-Gleichspannung umgewandelt wird, 
deren Wert dem Effektivwert des Audio­
signals umgekehrt proportional ist

an R 9, wobei sich die Wechselspannungs­
teile wegen ihrer Phasenverschiebung ge­
genseitig auslöschen, so daß nur die zum 
Steuern benötigte Gleichspannung übrig­
bleibt. Ihre Höhe ist dem Effektivwert der 
Audiosignal-Spannung umgekehrt propor­
tional: Wird das Audiosignal größer, sinkt die 
Gleichspannung, fehlt das Audiosignal 
ganz, erreicht die Gleichspannung ihren 
Maximalwert.
Die Schaltung benötigt keine nennenswert 
großen Kapazitäten, so daß die Gleichspan­
nung wegen der kleinen Zeitkonstanten 
ohne störende Verzögerung bereitsteht: 
Eingang und Steuerung können synchron 
arbeiten.
Da der Operationsverstärker den gesamten 
Frequenzbereich gleichmäßig verstärkt, 
wird der Frequenzgang des Audiosignals 
durch den Dynamik-Expander nicht verän-

Bild 2. Vereinfachtes Prinzipschaltbild 
des Dynamik-Expanders „Processor 
RG 1“ von Pioneer

dert. Die Verstärkungsänderung wirkt bei 
voll aufgedrehtem Eingangspegelsteller bei 
Eingangssignalspannungen von 10 mV bis 
300 mV. Dieser Bereich läßt sich aber auch 
auf andere Werte der Eingangsspannung 
verschieben, indem die Eingangsempfind­
lichkeit verringert wird. Auf diese Weise kann 
der Dynamik-Expander an verschiedene 
Vorschaltgeräte angeglichen werden. Das 
Maß der Verstärkung und damit der Expan­
sion läßt sich durch einen Schalter im Rück­
kopplungszweig des Operationsverstärkers 
in fünf Stufen von 6 dB bis 14 dB verändern. 
Der jeweilige Augenblickswert der Verstär­
kung wird an zwei Anzeigeinstrumenten - für 
jeden Kanal getrennt - angezeigt.
Die Ansprechzeit für die Verstärkungssteue­
rung beträgt 0,5 ms. Schaltungstechnisch 
wäre es zwar möglich, sie noch kleiner zu 
halten, aber Versuche mit unterschiedlichen 
Programmen ergaben, daß die Nachhallan­
teile kleiner Amplituden durch kurze An­
sprechzeiten stark gedämpft werden; der 
Klang wirkt dann zu trocken. Aus diesen 
Gründen wird die Ansprechzeit im „Proces­
sor RG 1" durch eine Verzögerungseinheit 
auf 80 ms erhöht.

Bild 3. Verstärkung des „Processor 
RG 1" in Abhängigkeit von der Spannung 
des Eingangssignals bei der Signal-Fre­
quenz 1 kHz und maximaler Eingangs­
empfindlichkeit. Parameter ist die Stel­
lung des Schalters im Rückkopplungs­
zweig des Operationsverstärkers
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Da die Steuerung für jeden der beiden Ste­
reo-Kanäle getrennt wirkt, könnte unter be­
stimmten Umständen das Signa! des einen 
Kanals maximal verstärkt werden, während 
der andere Kanal unverstärkt bleibt. Auf 
diese Weise entstünde ein unnatürlicher 
Stereo-Effekt. Um das zu vermeiden, wurde 
zwischen die Steuerausgänge der beiden 
Kanäle ein Koppelwiderstand geschaltet, so 
daß die Steuerspannung des einen Kanals in 
den anderen Kanal überspricht. Die Verstär­
kungserhöhung beider Kanäle weicht da­
durch um nicht mehr als 5 dB voneinander 
ab.
Da der „Processor RG 1" in den Monitor­
kreis einer Hi-Fi-Anlage eingeschleift ist, 
wird ein Tonbandgeräteanschluß dafür be­
legt. Deshalb enthält das Gerät einen zu­
sätzlichen Tonbandgeräte-Anschluß, an 
dem das nicht expandierte Audiosignal an­
steht. □

Datenspeicher

Bilder aus 
dem Kristall

Unweit von Hagenbecks Tierpark in Ham­
burg fletscht ein Tiger immer wieder die 
Zähne. Die dräuenden Gebärden auf der 
Laborbildwand lassen an Filmvorführung 
denken. Doch es gibt keinen Projektor. Er­
zeugt wird die Bildfolge durch einen Laser­
strahl und einen daumennagelgroßen Kri­
stall. der auf einem Teller abwechselnd nach 
links und rechts geschwenkt wird. Er enthält 
den „Film", den der Laserstrahl ausliest.
Das Experiment im Philips-Forschungslabor 
ist eine Anwendung von Lasertechnik und 
Festkörperphysik zugleich: Der Kristall be­
steht aus Lithiumniobat, dem Lithiumsalz der 
Niobsäure. Zu seinen Eigenschaften gehört, 
daß sich in ihm bei hinreichend starker Be­
leuchtung elektrische Ladungen verschie­
ben können. Das hat zur Folge, daß sich 
dort, wo die Veschiebung eingetreten ist, die 
Lichtbrechnung im Kristall ändert. Physiker 
nennen das den elektrooptischen Effekt. Ihn 
haben V. Doormann und R. Orlowski prak­
tisch angewendet. In ihrer Versuchsanord­
nung wird ein Filmdiapositiv mit Laserlicht 
auf den Kristall projiziert und dieser zugleich 
mit ungestörtem Licht aus dem gleichen La­
ser bestrahlt. Dabei ergeben sich im Kristall 
Licht-Obertagerungsmuster, die er als La­
dungsverschiebungen festhält. Sie erzeu­
gen ein Muster unterschiedlicher Licht­
brechkräfte. Wird der Kristall danach von 
Laserlicht durchstrahlt, bewirkt dieses 
Brechkraftmuster, vereinfacht gesagt, daß 
alles zur Bilderzeugung unnötige Licht aus­
gelenkt und damit unwirksam wird. Im ge­
wünschten Strahlengang bleiben nur Licht­

strahlen übrig, die das erwartete Bild, viel­
leicht einen Tiger, auf die Leinwand zeich­
nen.
Praktisch wird das Verfahren zunächst da­
durch interessant, daß man im selben Kri­
stall sehr viele Lichtüberlagerungsmuster, 
sogenannte Hologramme, festhalten kann. 
Eine Drehung von weniger als einem zehntel 
Grad genügt für das Aufzeichnen des näch­
sten Hologramms. Ebenso erscheint bei der 
Wiedergabe nach der gleichen kleinen Dre­
hung schon das nächste Bild. Das ist der 
Grund, aus dem bei der „Filmvorführung" 
des Tigers der Kristall geschwenkt wird. 
Ziel der Arbeiten von Doormann und Or­
lowski ist jedoch nicht der Ersatz von Film 
oder Magnetband zum Speichern von Kino- 
und Fernsehprogrammen, sondern die 
Speicherung von Daten. In jedem Kubikzen­
timeter Kristall lassen sich eine runde Mil­
liarde Informationseinheiten speichern. Be­
zogen auf die Verhältnisse der Bildschirm­
zeitung „Videotext" würde das 14500 Zeilen 
zu je 40 Anschlägen (Buchstaben, Satz­
zeichen, Zwischenräume) bedeuten. In 
der üblichen Schriftgröße der Zeitung 
(8 Punkt = 3 Millimeter) ergäbe das eine 
Papierfahne von 43,5 Meter Länge. Bei 
Videotext würde die Übertragung die­
ser Informationsmenge fast zweieinhalb 
Stunden dauern.
Die Philips-Forscher verfügen mittler­
weile über zwei verschiedene Speicher­
kristalle. Im ersten kann ein vorhande­
nes Hologramm durch ein neues über­
schrieben werden, etwa so, wie man auf 
einem bespielten Magnetband einfach 
ein neues Programm aufzeichnen kann. 
Das Schreiben erfordert rund eine tau­
sendstel Sekunde je Hologramm. Das­
selbe Tempo gilt auch für die zweite Art 
von Kristallen, in denen die Information 
durch Fixieren bisher etwa ein Jahr lang 
festgehalten werden kann. Die Auslese­
geschwindigkeit entspricht der des Ein­
schreibens in den Kristall. Für die Groß­
rechner der Zukunft, die immer riesigere 
Datenmengen nicht nur verarbeiten, son­
dern vor allem nach gewünschten Infor­
mationen durchstöbern müssen, mag das 
alles andere als nebensächlich sein.

Dr. W. Baier

Terminkalender für 
Messen+Tagungen

09.02. - 13.02.78
Mallland
Intel - internationale Messe für Elektrotech­
nik
23.02. - 26.02.78
Dortmund
Hobby-Tromc 78
28.02. - 02.03.78
Anaheim (USA)

Nepcon/West - International Microelectro­
nics Semiconductors
28 .2.- 3.3.1978
Hamburg
59. AES-Convention
06.03. - 12.03.78
Paris
Festival international du Son
12 .03. - 19.03.78
Leipzig
Leipziger Frühjahrsmesse
13 .03. - 17.03.78
Birmingham
IEA-Electrex
13.03.78
Bochum
Kolloqium „Die wissenschaftlichen Grund­
lagen der kopfbezogenen Stereophonie 
14.03. - 16.03.78 
Bochum
DAGA 78 - 6. Tagung der Deutschen Ar­
beitsgemeinschaft lur Akustik IDAGA) 
03.04. - 08.04.78
Paris
Salon International des Composants Elec- 
tromques
04.04. - 06.04.78
Brighton
Europäische Konferenz über optische Sy 
steme
10 .04. - 14.04.78 
Brüssel
Didacta Eurod'dac 78
17.04.-19.04.78
München'
NTG-Fachtagung: Neue Entwicklungen in 
der Nachrichtenübertragung
19 .04. - 27.04.78
Hannover
Hannover-Messe 78
21 .05. - 25.5.78
Birmingham
Sight and Sound 78
23.05. - 25.05.78
Boston
lEEE-Intercon-lnternational
06.06. - 12.06.78
Sofia
Fachsalon für elektronische Rechen- und 
Meßapparatur, Haushalts- und Industrie­
elektronik
11.06.- 14.06.78
Chicago
Consumer Electronics Show
11.06. - 15.6.78
Birmingham
Shopex International
30.6. - 2.7.1978
Friedrichshafen
ham radio 78 - Internationale Amateur­
funk-Ausstellung und Bodenseetreffen des 
DARC
18.08. - 24.08.78 
Düsseldorf
hifi - Internationale Ausstellung mit Festival
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29.08. - 04.09.78
Zürich
FERA - Schweizerische Fernseh-Radio-
Phono- und Tonbandgeräte-Ausstellung
August-September 1978
Amsterdam
Firato 78 - Internationale Funkausstellung
September 1978
Seoul
Korea Electronics Show
Herbst 1978
Tokio
Japan Electronics Show
03.09. - 10.09.78
Leipziger Herbstmesse
12.09.-15.09.78
Genua
4th European Conference on Optical Com­
munication (ECOC)
18.09.-20.09.78
Berlin
NTG-Fachtagung in Zusammenarbeit mit 
IEEE: Inlormations- und Systemtheorie in 
der digitalen Nachrichtentechnik
18.09.-21.09.78
Amsterdam
ESSCIRC 78 - 4th European Solid State
Circuits Conference
Oktober 1978
Amsterdam
Fiarex 78 - Elektronik Fachmesse
Oktober 1978
Barcelona
Sonimag - Foto-, Fernseh-, Radio-Ausstel­
lung

02.10.-05.10.78
Hannover
VDE-Kongreß 78
60. VDE-Hauptversammlung

02.10. - 06.10.78
Ljubljana
Moderne Elektronik 78
27.10. - 02.11.78
Kopenhagen
Elektronik 78
06.11.- 10.11.78
Singapur
Enex-Asia 78 - International Electricai &
Electronic Engineering Exhibition

09.11 - 15.11.78
München
electronica 78

13.11.-15.11.78
München
8. Internationaler Kongreß Mikroelektronik
22 .11. - 26.11.1978
Berlin
11. Internationale Tonmeistertagung Berlin
25.11.-03.11.78
Genf
Internationale Messe für Erfindungen und 
neue Techniken

Meldungen über 
Messen+Tagungen

Hannover Messe 1978. Für das Jahr 1978 
zeichnet sich im Angebotsschwerpunkt 
..Bauelemente und Baugruppen der Elek­
tronik“ (Halle 12) eine Beteiligung von rund 
200 Ausstellern ab. Ihr Angebot umfaßt: 
o Aktive Bauelemente: Elektronenröhren, 
Elektronenstrahlwandler, Fernsehbildröh­
ren, Halbleiter-Dioden und Transistoren, 
lichtelektrische und piezoelektrische Wand­
ler, Thermo- und Peltier-Elemente.
o Passive Bauelemente: Widerstände, Kon­
densatoren, Induktivitäten, magnetische 
Bauelemente.
o Elektromechanische Bauelemente: Schal­
ter und Schaltvorrichtungen, Verbindungs­
elemente, gedruckte Schaltungen, Leiter­
platten, Mikrowellen-Bauelemente, 
o Elektronische Baugruppen: Integrierte 
Schaltkreise, Baugruppen in Festkörper- 
und Modultechnik, Schwing- und Modula­
tionskreise. Laser und Maser.
Das Arbeitsthema des Bauelemente-Sym- 
posiums 1978 lautet: Mikroelektronik auf 
dem Weg zur Größtintegration.

Neue 
Fachbücher

EMC — Elektromagnetische Verträglich­
keit. Von Breitenberger, G. Bürskena, H., 
Miksch, A., Rehder, H„ Schein, D., Stoll, 
D. und Wegener, H. Mit 96 Seiten, 192 Ab­
bildungen, 8 Tabellen. Preis 58 DM. Elite- 
ra-Verlag, Berlin.
Das Wissenschaftsgebiet von den Störun­
gen und der Störbarkeit elektrischer Syste­
me, Geräte und Anlagen wird mit dem vor­
liegenden Buch erstmals im deutschen 
Sprachraum geschlossen dargestellt.
Kapitel 1 beschreibt ein Grundmodell, das 
aus Störquelle. Störsenke und Kopplungs­
raum besteht. Kapitel 2 detailliert dieses 
Model! für die Sonderfälle galvanische, ka­
pazitive. induktive und Wellen- sowie Strah­
lungsbeeinflussung. Berechnungsmetho­
den für Störbeeinflussung werden abgelei­
tet, wobei weitgehend von Diagrammen Ge­
brauch gemacht wird, die die Rechenarbeit 
vereinfachen. Kapitel 3 (Störempfindlichkeit 
und Störfestigkeit), in dem auf Daten für die 
Auslegung störsicherer Systeme eingegan­
gen wird, bringt eine nützliche Zusammen­
stellung der statischen und dynamischen 
Störabstände handelsüblicher Digitalschalt­
kreise. Kapitel 4 behandelt die Besonderhei­

ten der EMC-Meßtechnik. Schwer zugängli­
che Veröffentlichungen und Konferenzbe­
richte sind mit eingearbeitet, so z.B. die neue 
Dvoraksche Methode zum Bestimmen der 
Feldstörempfindlichkeit von Fernsehemp­
fängern. Die weiteren Kapitel zeigen, was 
der Ingenieur in störkritischen Fällen tun 
kann, um zu zuverlässig arbeitenden Sy­
stemen zu kommen. In einem beigelegten 
Arbeitsblatt werden 19 Entstörschaltungen 
für mechanische und elektronische Schalt­
kontakte mit Bemessungsanweisungen an­
gegeben. Nicht nur für Entwicklungsinge­
nieure, sondern auch für Lehrende und Ler­
nende an Universitäten und Hochschulen ist 
dieses Buch als Arbeitsunterlage sicherlich 
ebenso wertvoll wie für Wissenschaftler, die 
elektronische Schaltungen mit hoher Störsi­
cherheit entwerfen müssen.

Abkürzungen aus der Elektronik. Von Ul­
rich Freyer. RPB electronic-Taschen- 
buch Nr. 96. Mit 100 Seiten. Preis: karto­
niert 4,80 DM. Franzis-Verlag, München. 
Wer mit Fachliteratur der Elektronik umgeht 
- und das muß jeder, der in dieser Sparte tä­
tig ist—, begegnet aul Schritt und Tritt Abkür­
zungen, die ihm nicht geläufig sind. Das vor­
liegende RPB-Bändchen enthält die wich­
tigsten der Fach-Kunstwörter, führt sie auf 
ihre ursprüngliche Schreibweise zurück und 
erklärt sie. Für jede Abkürzung aus dem wei­
testen Bereich der Elektronik ist die Lang­
form angegeben, bei fremdsprachigen Ab­
kürzungen zusätzlich die deutsche Überset­
zung oder eine sinngemäße Erklärung der 
Begriffe. Allen, die mit der Elektronik in Be­
rührung kommen, ist dieses Nachschlage­
werk ein großer Nutzen. Es ist ein Vielfaches 
seines Preises wert.

Nachrichtentechnik: Übertragung und 
Verarbeitung. Studienbücher der techni­
schen Wissenschaften. Von Eberhard 
Herter und Walter Rocker. Mit 368 Seiten 
u. 414 Abbildungen. Carl Hanser Verlag, 
München/Wien. Preis: Alkorphanein- 
band 43 DM.
Das vorliegende Buch ist eine wohlgelun­
gene Synthese aus praxisbezogenem Lehr­
buch und korrekter, konzentrierter Darstel­
lung der Nachrichtentechnik, Als Begleittext 
für Fachvorlesungen entstanden, bietet es 
auch dem Ingenieur in der Industrie eine 
wertvolle Grundlage zum Auffrischen be­
kannter wie zum Aneignen für ihn neuer 
Teilgebiete. Beim Leser wird die Kenntnis 
der Grundlagen der Elektrizitätslehre und 
der Bauelemente vorausgesetzt, ebenso 
sollte er mit der Berechnung von Netzwer­
ken im stationären Zustand sowie mit der 
komplexen Rechnung und der Operatoren­
rechnung im wesentlichen vertraut sein. Als 
besonders wertvoll erweist sich das mit 350 
Stellen sehr ausführliche Literaturverzeich­
nis, auf das im Text immer wieder mit Ver­
merken zum vertiefenden Studium verwie­
sen wird. Ein schon durch die Auswahl der 
Schwerpunkte in dem ständig wachsenden
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Fachgebiet lobenswertes Buch, das auch 
den aktuellen Stand der Nachrichtentechnik 
berücksichtigt und nicht zuletzt durch die 
saubere Aufmachung die Freude am Stu­
dium der Nachrichtentechnik auch für den 
Praktiker erhöht.
Antennen-Handbuch. Von Dr. Fritz Berg­
told. 2. Auflage, völlig neu bearbeitet und 
ergänzt von Dipl.-Ing. Erhard Graff. Mit 
336 Seiten, 330 Bildern. Preis: Kunst­
stoffelnband 44 DM. Richard Pflaum Ver­
lag, München.
Selt dem Erscheinen der ersten Auflage ist 
ein volles Jahrzehnt vergangen, so daß eine 
Überarbeitung und Ergänzung des Buches 
erforderlich war. Glücklicherweise gelang 
es. die einprägsame Darstellungsweise der 
technischen Zusammenhänge weitgehend 
beizubehalten, die der inzwischen verstor­
bene Verfasser Dr. Fritz Bergtold so mei­
sterhaft beherrschte. Das gesamte Stoffge­
biet ist sehr übersichtlich gegliedert und fein 
unterteilt. Besonders hervorzuheben sind 
die sauber ausgeführten, anschaulichen 
Zeichnungen, die das Verständnis des Tex­
tes erheblich erleichtern, sowie die klaren 
Definitionen der Fachbegriffe. Das Hand­
buch gehört zu den wichtigsten Antennen­
büchern für den Fachmann.

Halbleiterelektronik: Wissensspeicher. 
Von Dr. A. Möschwitzer. 2., bearbeitete 
Auflage. Mit 256 Seiten, 153 Bildern und 
56 Tafeln. Preis: Kunststoffeinband 26 
DM. Dr. Alfred Hüthig Verlag, Heidelberg. 
Das vorliegende Buch behandelt Herstel­
lungsverfahren und Materialparameter, den

Stromfluß in Halbleiterstrukturen, Bipolar­
und MOS-Fetdeffekt-Transistoren sowie in­
tegrierte Schaltungen in übersichtlichen Ta­
bellen und Zusammenstellungen. Gegen­
über der ersten Auflage wurden die Bauele­
mentetafeln und Realisierungstechniken ak­
tualisiert und das angebotene Zahlen- und 
Diagramm-Material physikalisch-techni­
scher Parameter, die Iür die Entwurfs- und 
Analysearbeit unerläßlich sind, erweitert. 
Besonders wertvoll sind das Literaturver­
zeichnis mit 170 Quellenhinweisen und das 
Stichwortverzeichnis im Umfang von sechs 
Druckseiten. Das Buch wendet sich beson­
ders an Studenten der Elektronik sowie an 
Ingenieure in Forschung und Industrie.

Antennenbuch. Von Karl Rothammel. 5., 
überarbeitete und erweiterte Auflage. Mit 
648 Selten, 620 Bildern und 1 BO Tabellen. 
Preis Ganzleinen 4B DM. Telekosmos­
Verlag, Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart. °

Der wohlbekannte „Rothammel" ist auch in 
seiner fünften Auflage ein Handbuch für 
Praktiker, das auf jede einschlägige Frage 
Auskunft gibt. Beibehalten wurde die Gliede­
rung in die Hauptabschnitte Grundlagen. 
Antennentypen und Systeme sowie Son­
der-Bauformen. Die abschließenden Kapitel 
behandeln den beweglichen Einsatz von 
Amateurantennen. Funkentstörung, Anten­
nenmeßgeräte und Antennenmessungen, 
Das Schwergewicht der Darstellung liegt bei 
der praktischen Anwendung in allgemein­
verständlicher Weise: die Theorie ist ab­

sichtlich vereinfacht. Für Funkamateure 
dürfte das Buch in der neuesten Auflage erst 
recht unentbehrlich geworden sein, aber 
auch für den Radio- und Fernsehtechniker 
ist der „Rothammel" ein wichtiges Lehr- und 
Nachschlagewerk.

Wie liest man eine Schaltung? Methodi­
sches Lesen und Auswerten von Schal­
tungsunterlagen. Von Dietmar Benda. 
RPB electonic-Taschenbuch Nr. 73. Mit 
106 Seiten, 56 Bildern und 20 Tabellen. 
Preis kartoniert 7,80 DM. Franzis-Verlag, 
München.
Wer Schwierigkeiten hat, sich in Schaltun­
gen der Elektronik zurechtzufinden und das 
Wesentliche vom Unwesentlichen zu unter­
scheiden, sollte zu diesem Buch greifen. Es 
zeigt an vielen Beispielen, wie sich eine 
Schaltung in Funktionsgruppen gliedert. Der 
Autor arbeitet die Grundschaltungen heraus 
und analysiert sie sehr sorgfältig. Am Aus­
gang der Kapitel sind die wichtigsten aus 
den Beispielen resultierenden Methoden 
punktartig festgehalten Der Anhang ist mit 
einer Sammlung von Schaltzeichen, interna­
tional gebräuchlichen Abkürzungen und 
Farbcodes ein nützliches Hilfsmittel für den 
täglichen Gebrauch. Das Buch gehört in die 
Hand eines jeden Auszubildenden im Radio- 
und Fernsehtechniker-Handwerk, aber auch 
für den Hobby-Elektroniker wird es sich als 
sehr hilfreich erweisen. Vereinzelte sprach­
liche Unebenheiten können den fachlichen 
Wert des Buches nicht mindern, sollten aber 
in einer Neuauflage bereinigt werden.
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jummit-information SUMMIT-INFORMATION

Der 
HiFi-Lautsprecher

vom Spezialisten

Mißverständnisse zwischen Leistung und Belastbarkeit
Eine hohe Wattzahl - auch wenn sie in Form 
von Belastbarkeit auf einem Lautsprecher 

steht - wird häufig mit großer Lautstärke gleich­
gesetzt. Dabei ist die Wattangabe auf einem Laut­
sprechereine Angabe über die „zulässige Verstärker- 
ieistung“ und nicht etwa über die zu erwartende 
Lautstärke. Zum besseren Verständnis ein Beispiel 
mit zwei Lautsprechern:

Box A

...

Box B

Nennbelastbarkeit1) 35 Watt 100 Watt
prakt. Betriebsleistung2) 1 Watt 10 Watt

1) Die Nennbelastbarkeit steht für die entsprechende 
„zulässige“ Sinus-Ausgangsleistung des Verstärkers. 
Ein hoher Wert steht für hohe Belastbarkeit des 
Lautsprechers.

2) Die praktische Betriebsleistung steht für die 
Leistung, die zur Erzeugung einer bestimmten Zim­
merlautstärke notwendig ist.
Ein niedriger Wert steht für große Lautstärke.

Konsequenzen aus diesen Überlegungen:
Box A benötigt zur Erzeugung der definierten Laut­

stärke nur 1 Watt, Box B benötigt dazu 10 Watt.
Box A ist bei Vollaussteuerung durch einen 35 Watt­

Verstärker mehr als doppelt so laut wie Box B 
an einem 100 Watt-Verstärker.

Dazu sollte man wissen, daß zur Erzeugung der 
doppelten Lautstärke die 10fache Verstärkerleistung 
notwendig ist.
Die Frage nach der erforderlichen Verstärkerleistung 
wird also in erster Linie durch die praktische Betriebs­
leistung des Lautsprechers und nicht durch seine 
Belastbarkeit beantwortet.

Merke: Die Angabe der Nennbelastbarkeit ist ein 
Richtwert für die maximale Aussteuerung der 
Box durch einen Verstärker entsprechender 
Sinus-Ausgangsleistung.
Die Betriebsleistung eines Lautsprechers 
sagt aus, wieviel Watt vom Verstärker ent­
nommen werden müssen, um eine definierte
Lautstärke zu erzielen. (DIN 45500, 
86 dB, Mikrofon 3 m Abstand.) 99
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INFORMATIONEN
VON
VALVO

Spitzen-TUner-Modul
Der FM-Tuner FD 11 ist für 

HiFi-Empfänger der Spitzen­
klasse bestimmt. Bei seiner 
Entwicklung wurden keine 
Kompromisse eingegangen. Er 
entspricht dem neuesten Stand 
der Technik und besitzt für 
elektronisch abgestimmte FM- 
Tuner bisher unerreichte 
Empfangsqualitäten durch
■ abgestimmten Bandfilter-Eingang 
■ geregelte MOS-FET-Vorstufe 
■ doppelt-symmetrische Gegentaktstufe 
■ interne Erzeugung der Regelspannung 
■ driftkompensierten Oszillator
■ integrierten Vorteiler (4:1) für digitale Frequenzanzeige 

und PLL-Frequenzschleife

FM-Hiner 1
Für Anwendungen der 

mittleren und gehobenen 
HiFi-Empfängerklasse ist der 
FM-Tuner FD 1 (FD 1A mit 
AFC-Diode) geeignet.

Der FD 1 zeichnet sich aus 
durch

M Vierkreis-Abstimmung 
mit Doppeldioden

■ Gute Großsignalfestigkeit
■ Hohe Mehrfach-Empfangs­

dämpfung RSS = 86 dB
■ Niedriges Rauschmaß

F = 6 dB

C-KERNs
Die zum Vorzugsprogramm 

gehörenden C-Kern-Netz- 
transformatoren TG 537, 
TG 538 und TG 589 sind für 
den Einbau in hochwertige 
HiFi-Verstärker bestimmt.

in solchen Applikationen 
werden Eigenschaften wie 
schwaches magnetisches 
Streufeld, Netztrennung (nach 
IEC 65, Klasse II) und flache 
Bauform gefordert, die bei Kennziffer:
Kurzdaten TG537 TG538 TG 589
Max. Sekundärleistung 
Max. Anzahl der

65 W 100 w 120 W

Sekundäranschlüsse 16 16 20
Abmessungen (in mm) 88x82x58 105x90x60 120x106x60
Masse 1.2 kg 1.6 kg 2 kg

Füll
Kurzdaten
Rauschmaß F — 5 dB
Verstärkung Vg = 40 dB

Mehrfach-Empfangsdämpfung RSS >100 dB
ZF-Festigkeit aZF > 100 dB-

Frequenzdrift des Oszillators 2 kHz/K
Kompaktes Modulgehäuse mit steckbaren Anschlüssen 

H 43 mm x B 104 mm x T 21 mm

■ Kompaktes, steckbares 
Modulgehäuse
H 43 mm x B 52 mm x 
T20mm

Kurzdaten
Betriebsspannung 12 V 
Stromaufnahme 9 mA
Abstimmspannung 3,8... 28 V

,-443.
Kennziffer:

diesen Typen weitestgehend 
verwirklicht sind.

Jede Wicklungshälfte kann 
mit einer Thermosicherung 
ausgerüstet werden, deren 
Auslösung durch Strom und 
Temperatur bestimmt wird.

„-445.

Moderne 
Kalotten­Hochtöner

Valvo hat der bereits gut 
eingeführten Serie^HiFi-Kalot- 
ten-Hochtöner" einen moder­
nen Typ hinzugefügj, der dem 
Trend zu nicht abgedeckten 
Lautsprecher-Boxen entgegen­
kommt.

Die neuen Lautsprecher 
stehen in vier Varianten zur 
Verfügung: 
AD 01600 T 
Montageplatte plan, 
Standardausführung schwarz. 
AD 01605 T 
Montageplatte plan 
mit „sun-gloss-rings“ . 
AD 01610 T
Montageplatte leicht konkav, 
Standardausführung schwarz 
AD 01615 T
Montageplatte leicht konkav 
mit „sun-gloss-rings"

Die Lautsprecher besitzen 
eine exponierte Textilmembran

ohne Schallführung und 
Berührungsschutz.

Wie die eingeführte Serie 
zeichnen sich auch die neuen 
Lautsprechertypen durch eine 
hohe Belastbarkeit aus: 
80 W bei Ankopplung 4000 Hz.

Durch die besondere 
Montage der Membran zeigen 
die Lautsprecher eine aus­
gezeichnete Rundstrahl­
Charakteristik. Die neuen 
Typen sind mit den folgenden 
Impedanzen lieferbar:
4,8 und 15 Q.

„'425
Kennziffer:

VALVO für die gesamte
VALVO
2000 Hamburg 1
Burchardstraße 19 Durchwahl-

A 0178/1353

(040)3296-
Weitere Informationen zu dieser Anzeige
unter Kennzeichen 019 über die o. g.
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