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Physikalische Grundlagen

Definitionen und Einheiten 
der Photometrie**

In diesem Beitrag werden die physikalischen Grundlagen der Photometrie 
eingehend erläutert. Mit der Entwicklung der optoelektronischen Bau
elemente auf Halbleiterbasis geriet dieser Bereich der Strahlungsphysik 
erneut in das Interesse von Anwendern und Entwicklern. Weil heute eine 
große Zahl von Optobauteilen produziert und außerdem ständig neue dazu 
entwickelt werden, andererseits aber in den Datenblättern und auch in den 
Labors gelegentlich „Verwirrung“ herrscht, scheint es angebracht, 
eine knappe Darstellung zu geben.

1. Einleitung
In den letzten Jahren wurde eine Reihe 
von Halbleiterbauelementen entwickelt, 
die bei gutem Wirkungsgrad optische 
Energie in elektrische Leistung umwan
deln. Die Solarzelle, die ursprünglich 
durch ihre Bedeutung bei den Welt
raumflügen bekanntgeworden ist, ist das 
bekannteste Beispiel für ein solches 
Element. Außer den Solarzellen benö
tigte man aber auch Bauelemente, die 
mit hohem Wirkungsgrad elektrische 
Energie in Licht umwandeln können. 
Die Entwicklung dieser Elemente er
wies sich als wesentlich schwieriger. Es 
zeigte sich, daß man eine gute Lumines
zenzausbeute nur bei Photonenergien er
hält, die vergleichbar, aber nicht we
sentlich größer als der Bandabstand 
der Halbleiter sind. Aus diesem Grund 
braucht man für sichtbare Lumineszenz 
Halbleiter mit Energielücken von 2 eV. 
Die Beherrschung des dominanten Re
kombinationsweges in Halbleitern mit 
den geeigneten Bandabständen hat sich 
als eine sehr anspruchsvolle Aufgabe 
erwiesen. Inzwischen ist es aber gelun
gen, Lumineszenzdioden (LED) mit gu
tem Wirkungsgrad zu bauen. Es gibt 
zwei Grundtypen von Halbleitern, solche 
mit direkter und solche mit indirekter 
Energielücke. Galliumphosphid, ein Ma
terial, mit dem man zur Zeit die größte 
Leuchtdichte erreichen kann und des
sen Probleme der Kristallzucht und der 
Technologie einigermaßen lösbar sind, 
ist der Prototyp für einen Halbleiter mit 
indirekter Energielücke, während sich 
Galliumarsenid für einen Halbleiter mit 
direkter Energielücke eignet.
Heute wird eine Vielzahl optoelektroni
scher Bauteile produziert und ständig 
neu entwickelt. Bei Anwendern, aber 
gelegentlich auch In den Datenblättern, 
herrscht oft „Verwirrung“ über photo-

•) Nach Arpad A. Bergh und P. J. Daan, Lumi
neszenzdioden. Dr. Allred Hüthlg Verlag Hei
delberg.

metrische und strahtungsphysikalische 
(radiometrische) Größen, so daß es an
gebracht erscheint, eine knappe Dar
stellung zu geben.

2. Photometrie
2.1 Definition und Einheiten

der Photometrie
Lichtemittierende Dioden (LEDs) wan
deln elektrische Energie in elektroma
gnetische Strahlung um. Das Licht wird 
teilweise oder ganz im sichtbaren Ge
biet des Spektrums ausgestrahlt. Man 
kann eine Gütezahl definieren, indem 
man den visuellen Eindruck mit einer 
gegebenen Eingangsleistung vergleicht. 
Hierbei muß die Einheit der elektrischen 
Leistung (Watt [W]) mit einer photome
trischen Einheit (Lumen [Im]) verglichen 
werden. Die elektrische Leistung läßt 
sich durch herkömmliche Messungen er
mitteln, während die Messung des Ein
flusses von Licht auf das menschliche 
Auge aus psychophysikalischen Experi
menten hervorgeht. Um den Vergleich 
zu erleichtern, soll ein kurzer Überblick 
über die Grundlagen der Photometrie 
gegeben werden. Die Strahlungsleistung 
wird durch strahlungsphysikalische Mes
sungen bestimmt. Aufgabe der Photo
metrie ist es, die Auswirkung der Strah
lung auf das Sehvermögen zu erfassen. 
Allgemein bedeutet dies:
Eine Bestimmung der effektiven Sicht
barkeit durch Wichten der abgestrahlten 
Leistung mit der Augenempfindlichkeit 
und
eine Beschreibung jener Größen, die 
die Farbe festlegen.
Der Wirkungsgrad der Dioden (Um
wandlung von elektrischer Leistung in 
Strahlungsleistung) wird in strahlungs
physikalischen (radiometrischen) Einhei
ten gemessen. Die durch das mensch
liche Auge bewertete Strahlung wird in 

photometrischen Einheiten gemessen. 
Alle photometrischen Größen und Ein
heiten sind mathematisch mit radiome
trischen Größen und Einheiten verknüpft.

2.1.1 Strahlungsphysikalische Größen
Bild 1 soll einige der wichtigsten strah- 
lungsphysikafischen Größen verdeutli
chen. In Tabelle 1 werden die entspre
chenden physikalischen und photometri
schen Größen miteinander verglichen. 
In Tabelle 1a sind die lichttechnischen 
Größen und Einheiten nach DIN 5031, 
Blatt 3, zusammengestellt. Eine Punkt
quelle P soll Photonen in alle Richtun
gen abstrahien. Der Strahlungsfluß $ ist 
die gesamte Energie, die je Zeiteinheit 
von P in alle Richtungen ausgestrahlt 
wird (gemessen in Watt [W]).
Die Strahlstärke J von P definiert 
man als Strahlungsfluß, der innerhalb 
eines Steradianten (sr) um die Licht
quelle abgestrahlt wird. Wenn P einen 
homogenen Strahlungsfluß von 4nW 
ausstrahlt, so beträgt die Strahl
stärke ein Watt pro Steradiant. Die Be
strahlungsstärke (H) beschreibt die 
Strahlungsleistung, die von einer Strah
lungsquelle an eine Fläche abgegeben 
wird. Bei einer Kugelfläche von 1 m: mit 
einem Radius von 1 m und P im Zentrum 
(Bild 1 a) beträgt die Bestrahlungsstärke 
(H) auf der Oberfläche 1 W/ms.

Um die Strahlungsleistung einer ausge
dehnten Lichtquelle, wie etwa dem 
Leuchtschirm SS im Bild 1 b zu beschrei
ben, muß man eine neue Größe, die 
spezifische Strahldichte (R) einführen. 
Der Schirm SS werde von einer Punkt
lichtquelle unter einem Winkel 0 zur 
Sehachse (0) beleuchtet. Dann läßt sich 
SS auf eine Ebene senkrecht zur Achse 
0 projezieren (Fläche S' S'). Die Fläche 
SS soll eine ideale diffuse Oberfläche 
haben, die nach dem Lambertschen Ge
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setz die gesamte Strahlung in eine Halb
kugel (2 rc sr) abstrahlt. Die Strahlstärke 
(J) der ausgedehnten Strahlungsquelle 
ist mit der Fläche der Quelle verknüpft. 
Hat der Schirm SS eine Strahlstärke 
von einem Watt pro Steradiant, gemes
sen in der O-Richtung, und die Ebene 
S'S' eine Fläche von einem Quadratme
ter, so beträgt die Strahldichte (R) von 
SS ein Watt pro Steradiant und Quadrat
meter. Die Strahldichte ist unabhängig 
vom Abstand des Beobachters und 
hängt nur vom Betrachtungswinkel ab.

2.1.2 Photometrische Größen

Die photometrischen Größen beziehen 
sich auf die gleichen Meßbedingungen 
wie in Bild 1. Die photometrischen Ein
heiten wurden jedoch über unabhängige 
psychophysikalische Messungen festge
legt und beschreiben die Bewertung 
einer Strahlung durch das menschliche 
Auge. Das Auge hat zwei Empfänger
elemente: Zäpfchen und Stäbchen. Bei 
starken Reizen (oberhalb eines Milli
lambert [ml]), arbeiten die Zäpfchen ef
fektiver (photopisches Sehen). Bei sehr 
kleiner Helligkeit sind die Stäbchen 
empfindlicher (skotopisches Sehen). 
Die relative Empfindlichkeit des Auges 
wächst zu kürzeren Wellenlängen hin an. 
Wir beschränken uns hier auf das pho- 
topische Sehen.
Die Strahlungsleistung F wird in der 
Photometrie in Candela (cd) gemessen. 
Diese neue internationale Standardein
heit ist definiert als die Lichtstärke (ent
sprechend der Strahlstärke) von 1/60 cm- 
Fläche eines Schwarzen Körpers 2042 K, 
dem Erstarrungspunkt des Platins. Eine 
isotrop strahlende Lichtquelle mit einer 
Lichtstärke von 1 cd emittiert einen 
Lichtstrom von 4 n Im.
Inwieweit das Auge durch das Licht sti
muliert wird, läßt sich durch den spek
tralen Hellempfindlichkeitsgrad V). aus
drücken, der von der Wellenlänge ab
hängt. Die Funktionswerte des spektra
len Hellempfindlichkeitsgrades, von der 
Comission Internationale de L'Eclairage 
(CIE) bei Zäpfchensehen unter einem 
Sehwinkel 2° definiert, ist in Bild 2 auf
getragen [1],
Im Empfindlichkeitsmaximum desAuges 
bei 555 nm entspricht 1 W Strahlungs
leistung einem Lichtstrom von etwa 
680 Im. Dieser Faktor und der spektrale 
Hellempfindlichkeitsgrad dienen zur Um
rechnung physikalischer Einheiten in 
photometrische Einheiten. Die gesamte 
Lichtleistung F einer Lichtquelle mit 
einer Strahlungsleistung von P^/W bei 
der Wellenlänge X ist gegeben durch:

pdP
F = 680 I------ iad>. (lumen) (1) 

J ÖZ

(Der Faktor von 680 liegt für Stäbdien
sehen wesentlich höher [2]). Die ent
sprechende Größe zur Bestrahlungs
stärke ist in der Photometrie die Be
leuchtungsstärke E. Die metrische Ein
heit für die Beleuchtungsstärke ist das 
Lux (Ix)*), die Beleuchtungsstärke auf 
einer Fläche bei Beleuchtung durch eine 
Lichtquelle mit der Lichtstärke von 1 cd 
in einem Abstand von 1 ft. Als wichtige
*) In den angelsächsischen Ländern wird als 
MaB für die Beleuchtungsstärke .footcandle* 
(Lumen pro ft1) verwendet.

oft verwendete photometrische Größe 
tritt die Leuchtdichte B (Analog zur 
Strahldichte der strahlungsphysikall- 
schen Größe) auf. Die Leuchtdichte be
schreibt den Lichtstrom, der von einer 
ausgedehnten Lichtquelle ausgesandt 
wird, oder das Licht, das von einer 
idealen Lambertschen Fläche reflektiert 
wird. Die metrische Einheit für die 
Leuchtdichte ist das Nit (nt) (Candela 
pro m2) oder das Lambert (L) (1/n Lumen 
pro Steradiant und cm2). In den angel
sächsischen Ländern wird als praktische
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Einheit das foot-lambert verwendet (fl). 
(10—3 Lambert = 0,929 foot-lambert = 
3,183 nt.) Außerdem beträgt die Leucht
dichte einer ausgedehnten Lambert- 
schen Quelle oder Oberfläche, die 1 Lu
men pro cm2 ihrer Oberfläche emittiert 
oder reflektiert, 1 Lambert (L).

Die Güte einer LED läßt sich am besten 
dadurch beschreiben, wie sie in einem 
sinnvollen Stromdichtebereich elektri
sche Leistung in Lichtleistung umwandelt. 
In Bild 3 sind die besten bisher bekann
ten Ergebnisse für die technologisch 
wichtigen Materialien graphisch darge
stellt. In dem Diagramm ist die Licht
stärke je Flächeneinheit des PN-Über- 
ganges als Funktion der Eingangs-Lei
stungsdichte aufgetragen. Auf diese 
Weise lassen sich Dioden aus Materia
lien mit direktem und indirektem Band
abstand am sinnvollsten miteinander 
vergleichen. Bei Halbleitern mit direkter 
Energielücke (GaAs) entspricht die 
Fläche des PN-Übergangs etwa der 
lichtemiltlerenden Oberfläche. Wenn 
man ein Lambertsches Verhalten an
nimmt, so ist die Lichtstärke pro 
Flächeneinheit des PN-Übergangs in 
Bild 3 die Leuchtdichte B in Lambert. 
Für Halbleiter mit indirekter Energie
lücke (GaP) oder bei Anwendungen, wo 
die Fläche des Lämpchens größer ist 
als die des PN-Übergangs, ist die 
Leuchtdichte umgekehrt proportional zu 
der beleuchteten Fläche. (Dies bedeu
tet jedoch keine verringerte Sichtbar
keit; im Gegenteil, für eine optimale 
Sichtbarkeit muß man normalerweise 
einen Kompromiß zwischen Fläche und 
Leuchtdichte schließen). Für Lämpchen, 
die größer sind als der lichtemittierende 
PN-Übergang, ist daher die Lichtstärke 

und nicht die Leuchtdichte ausschlagge
bend. Dennoch ist es besser, die Licht
stärke auf die Fläche des lichtemittie
renden PN-Übergangs zu normieren, da 
aus wirtschaftlichen Gründen ein Mini
mum an Halbleitermaterial erwünscht 
ist.
Die in Verbindung mit LED am meisten 
verwendete Größe ist die Lichtausbeute 
als Verhältnis der abgestrahlten Licht
leistung zur elektrischen Eingangslei
stung. Für die Entwicklung von LED ist 
die Angabe der Lichtausbeute nur in 
jenem Leistungsdichtenbereich sinnvoll, 
bei denen die LED betrieben werden. 
Aus den Kurven in Bild 3 läßt sich die 
Lichtausbeute berechnen gemäß

F (Im)/Aj (A cm2)
Iw -- ----------------------------- (2)

/F Up

mit F dem Lichtstrom, Aj der Fläche des 
PN-Überganges, lp und Up, der Strom
dichte bzw. Spannung in Flußrichtung 
des PN-Oberganges. Für Halbleiter mit 
direkter Energielücke ist die Lichtaus
beute äquivalent dem Verhältnis aus 
Leuchtdichte B zur Eingangsleistungs
dichte:

B (Im / cm2)
’Iw =------------------- (3)

/F Up

2.2 Sehempfindung
Das Ziel der Entwicklung von LED ist 
ein optimaler Seheindruck für vorgege
bene Eingangsleistung und PN-Fläche. 
Als wichtigster Parameter geht die ex
terne Lichtausbeute ein, die Fähigkeit 

elektrische Energie in Lichtenergie um
zuwandeln. Wenn das Licht jedoch ein
mal vorhanden ist, muß es für das 
Auge so aufbereitet werden, daß det 
gewünschte Seheindruck entsteht. Dies 
wird durch einen Kompromiß zwischen 
den verschiedenen Größen erreicht, 
die die Sehempfindung bestimmen. 
Über die Sehempfindung, einem weiten 
komplexen Gebiet, gibt es sehr 
viel technische Literatur [3], [4], In die
sem Abschnitt sollen die für den Seh
eindruck wichtigen Größen aufgeführt 
und qualitative Überlegungen auf die 
Entwicklung einer einfachen Diode, z. B. 
für ein Anzeigelämpchen, angewandt 
werden.

2.2.1 Farbe

Wie schon erwähnt, gibt es im menschli
chen Auge zwei Arten von Empfänger
elementen: Zäpfchen und Stäbchen. Die 
Zäpfchen sind für das Farbensehen 
(photoptisches Sehen) verantwortlich. 
Die Empfindlichkeit des „normalen“ 
menschlichen Auges, definiert für einen 
Blickwinkel von 2°, ist in Bild 2 angege
ben. Ungefähr 8% der männlichen und 
0,4% der weiblichen Bevölkerung lei
den an Farbsehanomalien, d. h„ das 
Farbsehvermögen weicht in unterschied
lichen Abstufungen vom Durchschnitt 
ab. Man erinnere sich, daß der spektrale 
Hellempfindlichkeitsgrad in Bild 2 nur 
auf das „Zäpfchensehen“ bezogen ist. 
Die Grundlage der Farblehre ist die Be
obachtung, daß nur drei Grundfarben 
notwendig sind, um eine gegebene 
Farbe für den durchschnittlichen Beob
achter nachzubilden. Mit den drei phä
nomenologischen Normspektralwerts
kurven Vx, Vy und (siehe Bild 4) für 
die rote, grüne und blaue Grundfarbe, 
läßt sich die Farbe jeder Lichtquelle be
stimmen. Man beachte, daß Vy mit VI 
dem spektralen Hellempfindlichkeits
grad in Bild 2 identisch ist, der die 
Augenempfindlichkeit wiedergibt. Wäh
rend Vy ausreicht, um die gesamte Licht
leistung einer Lichtquelle zu bestim
men (Gl. 1). sind für die Farbanalyse 
drei Integrationen erforderlich:

(4)

(5)

(6)

Die Ergebnisse dieser Integrationen las
sen sich normieren und durch Einfüh-
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rungen zweier neuer Variablen, den 
Farbwertanteilen, auf zwei Dimensionen 
reduzieren:

X 
x = ------------------

X + Y + Z

Y

(7)

(8)X + Y + Z

Durch Unterdrücken der dritten abhän
gigen Variablen ist die Farbe einer 
Lichtquelle üblicherweise als Funktion 
der drei Grundfarben auf der zweidi
mensionalen CIE-Farbtafel [1] in Bild 5 
darstellbar. Die Ortskurve der reinen 
Spektralfarben (Spektralfarbenzug} ist 
hufeisenförmig. Weiße Strahlung als 
gleichmäßige Mischung der drei Grund
farben liegt in der Mitte des Diagramms

/I 1 \bei IV 1—, — Jin Bild 5. Eine Gerade 
\3 3/

durch einen Punkt des Spektrums und 
IV legt ein Paar von Komplementärfar
ben )-i und fest. Nachdem die Farb
koordinaten einer Lichtquelle in der x-y- 
Ebene festgelegt sind, können Farbton 
und Sättigung numerisch angegeben 
werden.

2.2.2 Farbton
Der Farbton (Farbe) wird durch die do
minante Wellenlänge bestimmt. Von IV 
aus zieht man auf der Farbtafel eine 
Gerade durch den betreffenden Punkt. 
Der Schnittpunkt mit dem Spektralfar
benzug bestimmt die dominante Wellen
länge. Für die Punkte S1 und S2 in 
Bild 5 sind die dominanten Wellenlän
gen und Zo. Die Farbsättigung läßt 
sich als Funktion der Farbreinheit aus
drücken. Das völlig „ungesättigte" 
Weiß (IV in Bild 5) entspricht der Rein
heit 0, eine Farbe auf dem Spektralfar
benzug einer Reinheit von 100%. Für 
einen gegebenen Punkt S läßt sich die 
Farbreinheit durch das Verhältnis der 
Abstände 1V-S (x, y) und IV-Schnittpunkt 
mit der Spektralkurve (x^, y ) bestim
men.

/1 n
(X.y) — \3 ’

Farbreinheit ------------------------------- (9)
(xj,.y ) — /I 1\U ’ 3/

Alle brauchbaren LEDs liegen am ex
tremen roten bis grünen Teil des Spek
trums. (Nur Siliziumkarbid und GaAs 
mit Wandlerphosphoren ergeben blaues 
Licht; die Lichtausbeute beider Ele
mente liegt etwa 1... 3 Größenordnun
gen unterhalb der rot bis grün leuchten
den Dioden [siehe Bild 3]. Man beachte, 
daß der Spektralfarbenzug zwischen Rot 
und Grün fast geradlinig verläuft 
[Bild 5].) Dies bedeutet, daß man fast 
spektralreines Orange, Gelb und Gelb

grün durch die Mischung von monochro
matischem Rot und Grün erzeugen 
kann. Außerdem bedeutet dies jedoch, 
daß der Farbton sogar eines breiten 
Bandes oder einer Mischung mehrerer 
Bänder in diesem Bereich des Spek
trums stark gesättigt ist. Die Farbsätti
gung aller Bauelemente in Bild 3 mit 
Ausnahme der Phosphore ist höher als 
98%. Im Gegensatz zu der geraden Li
nie im roten bis grünen Gebiet ist die 
Ortskurve der Spektralfarben im Blau
grünen stark gekrümmt. Eine Mischung 
von spektralreinem Blau und Grün ist 
daher wesentlich schwächer gesättigt 
als eine Mischung von Rot und Grün. 
Daraus folgt, daß als einzige Möglich
keit, die Farbsättigung von LEDs zu 
verringern, die Zumischung einer blauen 
Komponente im Emissionsspektrum 
bleibt. Dies ist einer der Gründe, warum 
man versucht, LED aus Halbleitern mit 
großer Energielücke herzustellen.

Die günstigsten Werte für Farbton und 
Farbsättigung hängen weitgehend von 
der Anwendung ab. Grün ist bei gege
bener Strahlungsleistung offensichtlich 
am effektivsten. Eine gute Farbsättigung 
verbessert den Kontrast und die Schärfe 
bei Anwendungen als Anzeigelampen 
oder alphanumerischen Anzeigen. An
dererseits sind alle drei Grundfarben 
(rot, grün und blau) für bewegte Farb
bilder nötig, während schwächer gesät
tigte Farben für die Wiedergabe der ver
schiedenen Hauttöne besser geeignet 
sind. .

Der Farbbereich, den ein bestimmter 
Halbleiter erzeugen kann, ist durch die 
Energielücke des Halbleiters und die 
Art der strahlenden Rekombination be
schränkt. In GaP z. B. ist die Strahlung 
auf Wellenlängen größer 550 nm {Eg « 
2,23 eV) beschränkt.

Je nach Rekombinationsmechanismus 
liegt die Strahlung der verschiedenen 
GaP-Dioden überwiegend bei den Wel
lenlängen*) 565 nm (Stickstoffdotiertes 
Material durch Flüssigkeitsepitaxie, 
LPE) und 698 nm (zink- und sauerstoff
dotiertes LPE-Material). Gelbe und rote 
Farben lassen sich erzielen, wenn 
mehrere Rekombinationsmechanismen 
gleichzeitig auftreten. Wenn die Farbe 
einer Diode einmal festliegt, wird der 
Seheindruck durch eine Kombination 
der restlichen wichtigen Größen wie 
„Dauer des Leuchtens", Fläche, Leucht
dichte und Kontrast gegeben. Obwohl 
die „Bel¡chtungszeit,, (Flackern) bei vie
len Anwendungen als Display wichtig 
ist, ist sie bei einzelnen Anzeigelampen 
meist zu lang, um ins Gewicht zu fal
len. Bei Einzeldioden muß daher nur 
noch Fläche, Leuchtdichte und Kontrast 
optimiert werden.

2.2.3 Fläche, Leuchtdichte und Kontrast 
Zuerst muß man die Funktion des Lämp
chens und die Betriebsbedingungen 
festlegen. Für Warnlampen sind andere 
psychologische Überlegungen notwen
dig als für Lämpchen, die übliche Über
wachungsaufgaben haben oder als Uh
ren dienen. Für die Anwendung soll eine 
angenehme Ablesbarkeit gewährleistet 
sein, während Warnsignale auf das Auge 
Aufmerksamkeit erregend wirken sol
len. Die beste Ablesbarkeit zu definie
ren ist sehr schwierig. Verschiedene Ex
perimente haben gezeigt, daß Ver
suchspersonen sehr unterschiedlich ur
teilen und daß man die Leuchtdichte 
verdoppeln muß, ehe die Wirkung mit 
den Schwankungen vergleichbar ist. Die 
meisten Experimente mit dem Sehver
mögen beschränken sich daher auf ob-

') 555 nm Zink-dlffundlerte grüne Diode.
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jektivierbare Parameter, wie Messungen 
der Sehschwelle, die aber bestenfalls als 
allgemeine Richtlinie für die Verknüp
fung zwischen den Hauptvariablen die
nen kann. Das Ergebnis ausgedehnter 
Untersuchungen über den Zusammen
hang zwischen Größe (Sehwinkel), 
Leuchtdichte und Kontrast bei Erreichen 
der Sehschwelle ist in Bild 6 [3] zu se
hen; wobei ein Teilbereich der drei Va
riablen, wie er in der Praxis vorkommt, 
aufgetragen ist. Die gekrümmte Ober
fläche stellt die Sehschwelle dar, in dem 
Volumen unterhalb dieser Oberfläche ist 
die Schwelle unterschritten, der feh
lende Teil des Würfels liegt oberhalb 
der Schwelle. Ähnliche Diagramme las
sen sich für angenehme Ablesbarkeit 
definieren. Die Werte für gleich ange
nehmen Seheindruck liegen oberhalb 
der Sehschwelle und abseits von extre
men Bedingungen in Bild 6.

Leuchtdichte und Kontrast erhöhen bei
spielsweise nur die Sichtbarkeit, aber 
nicht den Seheindruck, wenn die Licht
quelle eine kritische Größe unterschrei
tet. GaP-Anzeigelämpchen mit einem 
Durchmesser von weniger als 0,3 mm 
erscheinen als helle, weit entfernte 
Lichtquellen mit den typischen Strahlen
bündeln, die durch Brechung an der 
Tränenflüssigkeit der Augenlider ent
stehen, wenn der Abstand zwischen 
Diode und Betrachter 3 m überschreitet. 
Einige Versuchspersonen empfinden 
diese Lichtquelle als unangenehm, ver
glichen mit einer größeren Fläche von 
etwa 2,5 mm. Da wegen der hohen Ko
sten des Halbleitermaterials erstrebt 
wird, die Dioden möglichst klein zu ma
chen, trennt man die lichterzeugenden 
und lichtverteilenden Elemente. Für 
viele Anwendungen ist es am besten, 
die LED für maximale Lichtleistung und 
kleinste PN-Fläche bei gegebener Ein

gangsleistung auszulegen. Die Lichtver
teilung und der Kontrast werden dann 
von dem Diodengehäuse übernommen.

2.3 Leuchtcharakterlstlk und 
Spektralvertellung von LED

Obwohl die Lichtausbeute nach Bild 3 
die wichtigste Größe ist, benötigt man 
für bestimmte Anwendungen genaue 
Kenntnis über die Spektralverteilung 
des emittierten Lichtes. Zusätzlich zum 
Helligkeitskontrast spielt auch der Farb
kontrast eine wichtige Rolle. Das emit
tierte Licht muß daher noch durch Farb
ton und Farbsättigung beschrieben wer
den. Als Eingangsgröße für die spektrale 
Analyse aller LED dient das Leistungs
spektrum. Da die Dioden auf mehreren 
Wellenlängen emittieren, muß man als 
Hauptmaximum die Wellenlänge defi
nieren, die am besten sichtbar ist. Zu
sätzlich zum Hauptmaximum emittieren 
viele Dioden noch auf Nebenmaxima, 
die teilweise merklich vom Hauptmaxi
mum abweichen. Wenn das Nebenma
ximum im Infraroten liegt, ändert sich 
die Farbe des emittierten Lichts nicht, 
es wird nur die Lichtausbeute reduziert. 
Wenn andererseits das Nebenmaximum 
in den sichtbaren Bereich fällt, kann

Tabelle 1 a. Lichttechnische Größen und Einheiten nach DIN 5031 Blatt 3*)

Lichttechnische Größen Lichttechnische Einheiten

Größe Formel
zeichen

Vereinfachte“) 
Bezeichnung

Einheit Zeichen und Zu
sammenhänge

Lichtmenge Q — Lumenstunde 
Lumensekunde

Im ■ h 
Im ■ s

Lichtstrom 1 Q
/ = — 

t

Lumen Im = cd ■ sr

Spez. Licht
austrahlung

M $
M =------

Lumen/ 
Quadratmeter

Im ■ m—•

Lichtstärke 1 $
/ =------

Candela cd

Leuchtdichte L $ 
L =-------------------

A| *

4> 
L =------------------

^2 * C01Es ^2

Candela/ 
Quadratmeter

cd ■ m~4

Beleuchtungs
stärke

E
E =------ 

a2

Lumen/ 
Quadratmeter

Im ■ m~2 = Ix

Belichtung H H = Et Luxsekunde = Im ■ m~5 - s

Beleuchtungs
vektor

E E = /L-d»s Lux — Ix — lm-m~:

•) Zu beziehen durch Beuth-Vertrieb, 1 Berlin 30, Burggrafenstr. 4-7.
**) Es Ist üblich, geometrische Größen (Flächen. Winkel) die nur für die Ausstrahlung gelten, durch 
den Index 1 und Größen, die für die Einstrahlung gelten, durch den Index 2 zu kennzeichnen.

FUNK-TECHNIK • 30. Jahrgang • Nr. 12/1975 343



Physikalische Grundlagen

Tabelle 1. Strahlungsphysikalische und photometrische Einheiten und Bezeichnungen

Strahlungs
physikalische 
Bezeichnung

Symbol Einheiten Symbol
Vergleichende Ein
heiten (Abkürzungen 
in Klammern)

Strahlungs
leistung

P W Lichtstrom F(S) Lumen (Im)

Strahlstärke 1 W/sr Lichtstärke J Lumen/Steradiant 
oder Candela 
(Im/sr) oder cd 
(1 cd = 1 Im/sr)

Bestrahlungs
stärke

H W/m2 Beleuchtungs
stärke

E 1 Im/m1 = 1 Lux (Ix) 
= 1 m ■ cd

Strahldichte R W/sr ■ ms Leuchtdichte B 1 Im/sr ■ m2 =
1 cd/m2 = 1 Nit (nt) 
- 0,3142 
Millilambert (mL) = 
0,2919 Footlambert 
(fL)

sich der Farbton beträchtlich ändern. 
Insbesonders bei GaP liegen Emissions- 
maxima im Infraroten, Roten und Grü
nen. Ein Emissionsmaximum läßt sich 
relativ zu den anderen über besondere 
Störstellen im Grundmaterial anheben. 
Das Hauptmaximum wird durch die Wel
lenlänge des spektralen Maximums und 
die Halbwertsbreite bestimmt. In vielen 
Fällen ist die Emissionsbande nicht 
symmetrisch. Um die durchschnittliche 
Photonenenergie zu bestimmen, bildet 
man das Verhältnis aus Leistungswir
kungsgrad t|p und Quantenwirkungs
grad -q,,.

Leistungswirkungsg rad :

IIP =--------------  
/F Ur

(10)

Tabelle 2. Spektrale Eigenschaften der verschiedenen LEDs

Eigenschaften des Hauptemissionsmaximums Farbe

LED Wellen
länge des 

Maximums 
nm

Halbwert
breite 

nm

Durch
schnittliche 
Photonen

energie 
eV

Visueller 
Nutzeffekt 
x 680 Im/W
Vav Im/W

Farbton 
(dominante 

Wellen
länge) 

nm

Spektral
reinheit 

(Sättigung) 
%

Zn, O-dotiertes 
rotes GaP

698 93 1,76 20,7 632 100,0

Zn, O-dotiertes 
rotes GaP 
(nur das rote 
Band)

698 93 1.76 19,8 637 100,0

N-dotiertes 
grünes GaP

565 30 392,0 574 99,3

N-dotiertes 
grünes GaP 
(nur das grüne 
Band)

565 30 2,18 618,0 570 99,6

Zn-dotiertes 
grünes GaP

553 23 284,0 563 98,0

Zn-dotiertes 
grünes GaP 
(nur das grüne 
Band)

553 23 2,24 647,0 556 98,4

Roter GaAs,-xPj; 640 28 1,91 97,9 634 100,0

Roter Gat.x AlxAs 688 28 1,78 7,1 679 100,0

Gelbes SiC 590 155 1.97 293,0 582 98,3

Um das Energiespektrum in Helligkeits
größen umzuwandeln, multipliziert man 
die Leistung bei der jeweiligen Wellen
länge mit der relativen Heiligkeit VI. 
Durch diese Bewertung des im gesam
ten Energiebereich emittierten Lichtes 
(Haupt- und Nebenemissionsbanden) 
erhält man den visuellen Nutzeffekt der 
emittierenden Strahlung, wie bereits be
sprochen*).
Die Leuchtcharakteristik und die spek
trale Verteilung verschiedener LED 
sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Bei 
den GaP-Dioden wurde sowohl die ge
samte Emission als auch die Haupt
bande aufgeführt. Bei den Zn, O-dotier- 
ten roten GaP-Dioden in Tabelle 2 
kommt noch ein kleiner Beitrag von der 
grünen Emission bei 565 nm hinzu. Die 
Amplitude des Nebenmaximums liegt 
bei etwa 0,6% des roten Hauptmaxi
mums. Wei! das Auge für Grün empfind
licher ist als für Rot, erhöht dieses Ne
benmaximum den mit 680 Im/W multipli
zierten visuellen Nutzeffekt von 19,8 Im/ 
W auf 20,7 Im/W. Umgekehrt kann ein 
Nebenmaximum im Roten den visuellen 
Nutzeffekt einer grünen Diode beträcht
lich vermindern. Bei der diffundierten 
grünen Zn-GaP-Diode in Tabelle 2 tritt 
eine merkliche rote Nebenbande auf. 
Die Amplitude der roten Emission er
reicht 40% der Amplitude des grünen 
Hauptmaximums. Die Nebenbande re
duziert daher den mit 680 Im/W multi
plizierten visuellen Nutzeffekt von 647 
Im/W auf 284 Im/W. Dieses Beispiel ent
spricht nicht dem augenblicklichen Ent-

') Für die in der angelsächsischen Literatur 
gebräuchliche Bezeichnung .average lumino
sity coefficient“ gibt es keine der OIN entspre
chende GröSe. Der .average luminosity coeffi
cient" ist jedoch identisch mit dem mit 680 Im/ 
W multiplizierten visuellen Nutzeffekt.
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Wicklungsstand für grüne Dioden (siehe 
grüne Dioden aus LPE-Schichten) [5]. 
Bei besseren Dioden ist das Verhältnis 
von roter zu grüner Emission bei norma
len Stromdichten erheblich kleiner.

Ein Vierteljahrhundert Richtfunk

Die ternären I!l-V-Halbleiter, GaASp^Pj 
und Ga].xALxAs in Tabelle 2 sind typi
sche Vertreter kommerzieller LED*). Das 
Emissionsmaximum dieser Materialien 
hängt stark vom Mischungsverhältnis 
ab. Im gleichen Maße wie sich das Mi
schungsverhältnis vom binären GaAs 
entfernt, nimmt die Wellenlänge der 
emittierten Strahlung langsam ab, wo
bei der visuelle Nutzeffekt stark an
steigt. Die größte Lichtausbeute wird 
bei einem Mischungsverhältnis erreicht, 
bei dem das Produkt aus Leistungswir
kungsgrad -qp und spektralem Hellemp
findlichkeitsgrad VI am größten ist. Ver
schiedene Möglichkeiten, das Mi
schungsverhältnis zu finden, bei dem 
der Wirkungsgrad von Dioden aus ter
nären Mischkristallhalbleitern am größ
ten wird, werden bei den Herstellern im 
Augenblick sehr eingehend untersucht.
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W„ „Ellicient green electroluminescent 
junctlons in GaP," Solid-State Electron., 
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') Bel der Beschreibung kommerzieller LEDs 
kommen häufig Ungenauigkeiten vor. In den 
Datenblättern sind normalerweise Wirkungs
grade (Leistungs- oder Quantenwirkungsgrade) 
oder Leuchtdichten bei einem festen Strom 
(nicht einer festen Stromdichtei) In FluBrich- 
tung oder einer Eingangsleistung angegeben. 
Nur In wenigen Datenblättern Ist die Leucht
dichte als Funktion der Eingangsleistungs
dichte zusammen mit dem Spektrum der Dio
den wie in Bild 2.3 und Tabelle 2 angegeben.

Selt einem Vierteljahrhundert wird der 
Richtfunk Im Fernmeidedienst der Bun
despost eingesetzt. Aber bereits Im 
Jahre 1935, also vor 40 Jahren, hatte 
diese Technik erste Erfolge aufzuwei
sen. Unser Bild zeigt eine der ersten 
Richtantennen für Versuche auf kür
zeren Wellen, die Telefunken vor 40 
Jahren bei Berlin unternahm. Die Pro
phezeiung von Professor Runge, einem 
der Väter des Richtfunks, hat sich 
[ängst erfüllt. Er hatte bereits Im Jahre 
1934 prognostiziert, daß mit der Kon
zentration der Strahlung auf eine Ge
genstation die Funktechnik Ihrer älte
ren Schwester, der Drahttechnik, wie
der die Hand reichen wird.
Inzwischen wurde aus den eher be
scheidenen Versuchen der Teiefunken- 
Ingenieure von 1935 eine postalische 
Richtfunk-Strecke mit einer Länge von 
78 500 km, die selbst in die entlegen
sten Telle der Republik reicht. Der 
Übertragung von Fernsehprogrammen 
dienen davon 33 300 km Leitung, die 

anderen 45 200 km sind dem Telefon
verkehr vorbehalten. Im Fernsprech
verkehr können auf einem HF-Kanal bis 
zu 1800 Gespräche übertragen werden. 
Bis sechs solcher Informationsbündei 
werden über eine Antenne abgestrahlt. 
Eine Meisterleistung moderner Nach
richtentechnik stellt das elektronische 
Sortieren der gleichzeitig übertragenen 
Informationen dar.
Inzwischen Ist der Richtfunk in den 
Weitraum vorgestoßen; Als Relaisstatio
nen im All übermitteln heute Nachrich
tensatelliten Fernsehprogramme und 
Telefongespräche zwischen Kontinen
ten. Wegen der Energiefrage können 
die im Orbit kreisenden Satelliten nur 
mit kleiner Leistung senden, deswegen 
Ist die Ausrichtung der Antennen so 
wesentlich für die Nachrichtenüber
tragung zwischen Erdstation und dem 
Relais Im All. Ein eindrucksvolles Bei
spiel hochentwickelter Nachrichten
technik Ist der deutsch-französische 
Satellit „Symphonie“.
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Die Grundgleichungen 
der Josephson-Effekte
Supraleiter, die durch eine sehr dünne Schicht isolierender Barrieren 
getrennt sind oder die sich nur knapp berühren, haben erstaunliche 
elektrische Eigenschaften: ein Strom tunnelt zwischen den Barrieren 
hindurch. Diese seinerzeit als „Meßfehler" beobachtete Erscheinung ist 
heute gesicherte physikalische Erkenntnis. Zahlreiche Bauelemente, 
fußend auf dem Josephson-Effekt, konnten daraus entwickelt werden.

1. Einleitung

Ursprünglich verstand man unter den 
Josephson-Effekten*)  den durch Tunnel
effekt zustande gekommenen Supra
strom zwischen zwei Supraleitern, die 
durch eine isolierende Barriere vonein
ander getrennt sind. Josephson [1] hat 
sie 1962 vorausgesagt. Seine Behaup
tungen waren anfangs sehr umstritten, 
wurden aber bald experimentell bestä
tigt. Da in den USA verschiedene Ar
beitsgruppen bestanden, die sich mit der 
Untersuchung normaler Elektronen-Tun
nelprozesse zwischen Supraleitern be
faßten, standen die notwendigen Appa
raturen und experimentellen Techniken 
zur Verfügung. Anderson (2] und andere 
äußerten die Vermutung, daß die Jo
sephson-Effekte schon vorher beobach
tet, aber als „Meßfehler" wieder fallen
gelassen wurden.
Daß ein Suprastrom durch eine Bar
riere tunneln kann, war eindeutig nur 
sehr schwierig nachzuweisen, da eine 
unvollkommen hergestellte Barriere mit 
einem feinen Kurzschluß denselben Ef
fekt simulieren kann. Weiter sagte Jo
sephson voraus, daß ein Infra-Wechsel
strom durch die Barriere tunneln kann. 
Auf die Existenz dieses Wechselstromes 
schloß Shapiro [3] auf Grund der Tat
sache, daß in Gegenwart eines Mikro
wellenfeldes Stufen in der Gleichstrom
Spannungscharakteristik der Barriere 
auftreten. Fiske [4] sowie Janson und 
andere 15] haben dies weiter bestätigt. 
Die Josephson-Effekte der Supraleitung 
sind heute experimentell sehr leicht zu 
demonstrieren. Als Kryostat eignet sich 
ein Vorratsgefäß für flüssiges Helium. 
Beschreibungen von Apparaturen für 
Studienzwecke findet man in [6], [7], [8].
2. Anwendungen

Ober die Josephson-Effekte — sie sind 
eng mit der fortschreitenden Entwick

*) Nach Petley. B. W.: Einführung in die 
Josephaon-Effekte, Uni-Taschenbücher, Bd. 376. 
Dr. Alfred Hüthig Verlag Heidelberg

lung der Supraleitfähigkeit und der Su
praflüssigkeit verbunden — und deren 
Theorie wird in ausgezeichneten Arbei
ten [1], [2], [9—15] berichtet. Sie werden 
heute bereits verschiedentlich genutzt.
Seitdem man das Herstellen extrem 
dünner Oxidschichten beherrscht und 
die Josephson-Effekte auch noch bis zu 
einer Schichtdicke von 3X10—8 mm er
halten bleiben, lassen sich Bauelemente 
herstellen, die wesentliche Vorteile ge
genüber vergleichbaren Transistoran
ordnungen aufweisen.
Mit Josephson-Doppelelementen kön
nen beispielsweise sehr empfindliche 
Magnetometer aufgebaut werden. Co
hen u. a. [16] verwendeten sie zur Mes
sung des magnetischen Flusses, der 
durch den Herzschlag eines Menschen 
hervorgerufen wird. Um die volle Emp
findlichkeit des Magnetometers ausnüt
zen zu können, müssen der Kryostat 
und die Zuleitungen sehr gut gegen ma
gnetische und elektrische Felder abge
schirmt werden.
Das von Clarke [17] als Bauteil für sehr 
empfindliche Galvanometer entwickelte 
Löttropfen-T unnelelement funktioniert 
folgendermaßen: Der zu messende 
Strom, der durch einen Niobdraht fließt, 
bewirkt an der Barriere der Tunnelan
ordnung einen magnetischen Fluß, der 
den Josephson-Strom moduliert. Es ge
nügt bereits ein Strom von etwa 200 pA, 
um ein magnetisches Flußquant in der 
Grenzschicht zu erzeugen. Mit diesem 
Galvanometer konnte eine Spannung 
von 5 ■ 10-1* V gemessen werden.
Jählevic u.a. [18], [19] fertigten ein Dop
peltunnelelement an, mit dem sie ver
suchten, die strittigen Fragen der Quan
tenmechanik zu klären, ob das magne
tische Vektorpotential auch dort exi
stiert, wo kein Magnetfeld ist. Es ist Ih
nen mit dieser Anordnung gelungen.
Für den Millimeterwellenbereich können 
Punktkontakte oder reine Tunnelele
mente als einfache Strahlungsquellen 
verwendet werden. Der Punktkontakt 

bietet in vieler Hinsicht Vorteile, da die 
Frequenz der erzeugten Mikrowellen 
von der Eigenfrequenz des umgebenden 
Hohlraumresonators abhängt. Ein Jo
sephson-Element kann aber auch als 
einfaches Hochfrequenzspektrometer 
eingesetzt werden, mit dessen Hilfe die 
magnetische Kernresonanz von Co60 in 
ferromagnetischem Cobalt untersucht 
werden kann.
Die stark nichtlinearen Eigenschaften 
einer Barriere nutzte Shapiro [20] dazu 
aus, um mit Hilfe einer einfallenden 
Strahlung von 4 oder 6 GHz eine Mi
krowelle mit einer Frequenz von 12 GHz 
zu erzeugen. Er verwendete ebenfalls 
ein Löttropfenelement. Tunnelelemente 
wiederum bieten die Möglichkeit, als 
Strahlungsdetektoren eingesetzt zu wer
den. Der Frequenzbereich erstreckt sich 
dabei bis in das ferne Infrarot [21]. Die 
Ansprechzeit ist mit 10 ns sehr klein, 
und die Ansprechempfindlichkeit er
reicht Werte unter 5 ■ 10—13 W.
Die kurzen Schaltzeiten [22] der Tunnel- 
etemente machen sie für Computeran
wendungen interessant. So erreichte 
Matisoo [23] Schaltzeiten unter 10-0 s. 
Schroen [24] stellte mehr als 50 solcher 
Tunnelanordnungen auf einem Substrat 
her. Man glaubt, Multiplikationsge
schwindigkeiten von über 10” s mit ei
ner Sperrschichtspannung von 2 mV er
zielen zu können.
Bauteile, die auf den Josephson-Effek
ten beruhen, werden in Zukunft immer 
mehr angewendet, weil als sicher vor
ausgesetzt werden kann, daß ihre Emp
findlichkeit gegen häufige größere Tem
peraturänderungen, mechanische Er
schütterungen oder elektrische Überla
stungen ebenso überwunden wird, wie 
dies bei den Transistoren geschehen 
ist.

3. Die Grundglelchungen der 
Josephson-Effekte

Die Voraussetzungen für alle Untersu
chungen bzw. für die einzelnen Effekte 
bilden im wesentlichen fünf Differential
gleichungen, die Josephson abgeleitet 
hat und die die Phase der Paarwellen
funktion und ihre Ableitungen in Bezie
hung setzen zu den magnetischen Fel
dern und Spannungen in der Barriere. 
Unter Vernachlässigung energieverzeh
render Prozesse lauten die Josephson- 
Gleichungen für eine zweidimensionale 
Barriere (Bild 1):
ÖHyfbx - b/Ht/6y = /z + Cö V/ö t (1) 
ö<p/öx = 2nd • (2)
8<p/Öy = 2nd • Ba/#0 (3)
öcp/ör = (2 ein ) V (4)
lx =/1slnq> (5)
Hierin sind Hy, By usw. die entsprechen
den Komponenten des Magnetfeldes
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SUPRALEITER (a)

SUPRALEITER (b)

und der Kraftflußdichte, cp ist die Phase 
der Paarwellenfunktion, C die Kapazi
tät der Barriere pro Einheitsfläche, j die 
Stromdichte und d die Summe der Bar
rierendicke./ und der Eindringtiefe 2 bei 
den beiden Supraleitern auf jeder Seite 
der Barriere.
Die Gin. (1) bis (5) wurden von Joseph
son u. a. ausführlich abgeleitet. Gl. (1) 
ist an sich die auf die Barriere ange
wandte Maxwell-Gleichung rot H = f2 + 
5D/5t, worin D die elektrische Verschie
bungsdichte ist. Die Gin. (2) und (3) er
geben sich für den geschlossenen Inte
grationsweg (ABCD) in Bild 1. Der Un
terschied der Phasenänderungen an der 
Barriere bei den Punkten P1 und P 2 
läßt sich wie folgt schreiben:

<PP1 - <PP2 — [Vd ~ VaI ~ iVc - Vb)
= [<?d - <Pd - E<pa - vb! <6)

Die rechte Seite der Gl. (6) läßt sich in 
den einfachen Ausdruck über
führen. Man erhält

•PPi— VPa = 2 IJ)
Die Gin. (2) und (3) ergeben sich dann 
durch Differentiation von Gl. (7).
Die 4. Josephson-Gleichung (4) ist im 
wesentlichen ein Ergebnis der Quanten
beziehung E = hv, wobei hier E = 2eV 
ist. Gl. (4) ist für die Josephson-Effekte 
sehr wichtig. Sie wird nachstehend noch 
eingehender behandelt.
Die Gl. (7) läßt sich nur aus der aus
führlichen makroskopischen Theorie der

Bild 1. Darstellung der Achsen, des Integra
tionsweges und der Parameter für die Im Text 
erwähnte zweidimensionale Barriere

Josephson-Effekte ableiten, denn in den 
Suprastrom geht die Abhängigkeit der 
freien Energie der Barriere von dem 
Phasenterm cp ein. Nimmt man jedoch 
im Falle fehlender äußerer Spannung 
an, daß j2 nur eine Funktion von cp ist, 
also j2 = i2 (y), so kann man sich vor
stellen, daß i2 (cp) wegen der engen Be
ziehung der Phase zu Winkelfunktionen 
periodisch sein sollte.
Werden die Terme mit dem magneti
schen Fluß mit Hilfe der Gin. (1) bis (5) 
eliminiert, so erhält man die wichtige 
Beziehung
. 1 6=<p/Brs = l-s sin cp (8)

j ir *
mit 2
V = V(fiaCd)W, 2 jÄ/(2 Wied) 
und

Nimmt man als typische Werte h = 10® 
Am-2, d = 10—7 m und C = 2 ■ 10—3 
Fm~2, so ergibt sich v ~ 2 • 10’ ms-1 
und ~ 0,5 mm. Die Josephson-Ein
dringtiefe hängt von der Stromdichte 
¡1 ab, die ihrerseits von dem Widerstand 
der Barriere im Normalzustand abhän
gig ist (s. Gl. 10).
Josephson ermittelte mit der Gl. (8), 
dem allgemeinen Ausdruck für die 
Phase viele Eigenschaften von Barrie
ren. G1. (8) ist aber eine nichtlineare

Differentialgleichung, mit der nur nume
rische Näherungslösungen möglich sind. 
Für kleine cp erhält man die analytisch 
exakt lösbare linearisierte Form

^-<P = 2}-\p (9)

Als Lösungen dieser Differentialglei
chungen unter verschiedenen Nebenbe
dingungen ergeben sich die vielfältigen 
Josephson-Effekte.
Die Konstante fj in den Gin. (5) und (8) 
hat die Dimension einer Stromdichte 
und ist das Maß für die Tunnelwahr
scheinlichkeit zwischen den beiden Su
praleitern (siehe auch [25J. hängt ex
ponentiell von der Dicke der isolieren
den Zwischenschicht ab und ist auch 
temperaturabhängig. Sind auf beiden 
Seiten der Barriere gleiche Supraleiter, 
so stellten Ambegaokar und Baratoff 
[26] die Beziehung Gl. (10) auf.
¡1 (T) = (nA (T)!2 eRA) tanh 
[A(T)/2kT] (10)

Hierin bedeuten A die Fläche der Zwi
schenschicht und R ihren Widerstand 
bei kleinen Spannungen und tiefen Tem
peraturen. Die Ausdrücke werden sehr 
kompliziert, wenn die Supraleiter auf 
den beiden Seiten der Barriere verschie
den sind. Im allgemeinen ist man hier 
auf numerische Lösungen angewiesen. 
Für typische Schichten gilt R ~ 10—1 Q 
und A~5-10—• m2, so daß Werte 
von etwa 1,5-10‘A-m—2 erreichen kann. 
fl kann auch von der an der Barriere an
liegenden Spannung abhängen, wie Rie
del [27] zeigte. Für sehr dünne Bleioxid- 
barrieren fanden Goldman und Kreis
man [28] und Schroen und Pritchard [29] 
Xj ~ 15 um.

3.1. Die Grenzfrequenz
Setzt man die Lösung für ebene Wellen 
cp = exp i (a>t — fc' • r) in Gl. (8) ein, so 
folgt:
(w/coq)’ =(k'-XJ)s+1 (11)
mit
wo =(v/U) = (ZeiJh C) V1

In der Physik treten Beziehungen vom 
Typ der Gl. (11) sehr häufig auf, z. B. bei 
einem Plasma oder bei der Fortpflan
zung elektromagnetischer Wellen in 
Hohlleitern. Es zeigt sich, daß eine un
tere Grenze für w existiert (hier co = w0), 
unterhalb der IT nicht mehr reell ist. Für 
ebene Wellen gibt es dann keine Lö
sungen.

3.2. Die Geschwindigkeit 
der Phasenänderung

Wie schön erwähnt, ist Gl. (4) für das 
Verständnis und die Anwendung der Jo
sephson-Effekte von großer Bedeutung. 
Es soll daher näher auf ihre Herleitung 
eingegangen werden. Nach London han
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de1t es sich bei der Supraleitung und 
den supraflüssigen Eigenschaften des 
Heliums ll um makroskopisch sichtbare 
Folgen einer bestehenden Fernordnung 
und von Quanteneffekten, wobei die 
Fernordnung bis zu der kritischen Tem
peratur durch einen Ordnungsparame
ter, der als Mittelwert eines Operators 
y fr, t) definiert werden kann, erfaßt 
wird [9], [30]:

V = ■ (12)
exp {icp (r. t)}

Die Mitteilung erstreckt sich hierbei 
über ein Gebiet, das durch die Kohä
renzlänge gegeben ist.
Die von Gorkov [31] zur Beschreibung 
der Paarbildung von Elektronen einge
führte anomale Greensche Funktion 
F (n, t; ra, f) entspricht in einem Supra
leiter y U. 0 Gl. (12). y U.0 ist für das 
flüssige Helium ll die Wellenfunktion des 
Bose-Einstein-Kondensats. Der Phasen
term <p bestimmt den Strom und berück
sichtigt die Wirkung externer Felder. 
i (r, t) in Gl. (12) ist im wesentlichen die 
Anzahl N der Teilchen in dem System. 
Die Phase ist zu N kanonisch konjugiert, 
so daß A N • Ä y ~ 1 ist.

Auch bei der Phase hat der Absolutwert 
wie bei einem Potential keine physika
lische Bedeutung. Verbindet man jedoch 
zwei Supraflüssigkeiten durch eine Bar
riere, die in beiden Richtungen von den 
Teilchen durchtunnelt werden kann, so 
hat die relative Phase yi — y2 durch
aus Bedeutung. Da rp und N kanonisch 
konjugiert ist, kann es auch als zu dem 
Operator id / SN äquivalent betrachtet 
werden.
In Operatorschreibweise erhält man 
dann [y, H] = ib/bN. Kombiniert man 
diese Gleichung mit der Bewegungsglei
chung <p = [<p, H) ilh, so ergibt sich rp = 
lh—1 bH/bN, wobei H der Hamiltonopera
tor des Systems ist. Nach Durchführung 
der Mittelung kann diese Gleichung un-, 
ter Verwendung des chemischen Poten- 
tials/r(= bE/bN) auf die Form gebracht 
werden:

<bl<pbt> = pfh (13)

Wenn zwischen zwei Supraflüssigkeiten 
des chemischen Potentials eine Diffe
renz (¿q—^q] besteht, so ändert sich die 
Phase innerhalb der Zeit pi^ um 
2 rr. Hat das System für jedes rp nur ei
nen Zustand, so sollte es immer wieder 
in seinen ursprünglichen Zustand zu
rückkehren, sobald sich die Phase um 
2an (n = ganzzahlig) geändert hat. 
Diese Überlegungen führen zu den Be
zeichnungen tp = oder -
falls zwei Supraleiter vorhanden sind — 
zu rp = (2e//i)V, womit die Gl. (4) er
reicht wurde. Anderson u. a. [32] bewie
sen, daß die Gl. (4) für Systeme im

Gleichgewichtszustand exakt gilt. Ir
gendwelche Korrekturterme können in 
den meisten Fällen vernachlässigt wer
den.

4. Zusammenfassung
Die von B. D. Josephson bereits als 
Student an der Universität Cambridge 
vorausgesagten Erscheinungen, daß sich 
berührende oder durch eine sehr dünne 
Schicht getrennte Supraleiter erstaun
liche elektrische Eigenschaften besitzen 
müßten, konnten schon zwei Jahre spä
ter amerikanische und russische Wis
senschaftler experimentell nachweisen. 
Die Josephson-Effekte — bewiesen 
durch die Josephson-Gleichungen — ha
ben das Verständnis der Phänomene 
der Supraleitung und der Supraflüssig
keiten wesentlich gefördert. Da die dar
aus entwickelten Bauelemente für im
mer mehr Aufgaben genutzt werden, 
sind Kenntnisse über die Grundglei
chungen der Josephson-Effekte sicher 
von Nutzen.
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Kabelisolierungen 
sichern Erdölbohrungen

(Foto: Du Pont)

Das Foto zeigt eine ölbohr- und -För
derplattform im „Forties"-Feld der 
Nordsee, wie sie nach der Fertigste!- 
lung aussehen wird. Auf dieser Platt
form werden 125 km Kabel mit Umman
telung aus Du Pont-Hypalon-Synthese
kautschuk verwendet. Dieses CSP 
(chlorsulfoniertes Polyäthylen)-Elasto- 
mer besitzt eine Anzahl chemischer 
Eigenschaften, die es zu einem hervor
ragenden Material für Kabelummante
lungen und -Isolationen bei kritischen 
Anwendungen macht. Verwendet 
werden verschiedene Kabeldurchmes
ser. E. H.
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Fachmessen

Elektronische Bauelemente der 
Unterhaltungselektronik
HEINZ FRANK

Röhren, Halbleiter und andere herausragende Bauteile der Konsum
elektronik, die auf der Hannover-Messe 1975 vorgestellt wurden, beschreibt 
der vorliegende Beitrag. Im Mittelpunkt steht insbesondere das wiederum 
erweiterte Angebot an Integrierten Schaltungen für vielfältige Anwendungs
zwecke. Gestreift werden auch die neu entwickelten Farbbildröhren sowie 
die Aktivitäten auf dem Sektor Restlichtfernsehen. Auch den für ver
schiedene Konzeptionen in Farbfernsehgeräten geeigneten Dioden und 
Transistoren ist breiter Raum gewidmet.

Röhren
Für großformatige Farbfernsehgeräte 
werden heute Bildröhren mit 110° Ab
lenkwinkel und Elektronenstrahlerzeu
ger in Delta-Anordnung verwendet. Die 
Ablenkung der Elektronenstrahlen durch 
ein normales Ablenkfeld führt aber zu 
Konvergenzfehlern aufgrund der Schirm
krümmung und des vorhandenen Astig
matismus. Diese Fehler müssen durch 
eine besondere Konvergenzeinheit kor
rigiert werden, wofür normalerweise 15 
bis 20 Einstellregler erforderlich sind. 
Die neue In-Iine-Farbbildröhre A66-500 X 
von AEG-Telefunken benötigt keine dy
namische Konvergenzkorrektur. Erreicht 
wurde dieses selbstkonvergierende Ver
halten durch die nebeneinander in einer 
horizontalen Ebene angeordneten Elek
tronenstrahlerzeuger und durch eine be
sondere Auslegung der magnetischen 
Ablenkfelder. Der Einstellaufwand redu
ziert sich durch diese Technologie auf 
eine einfache passive Korrekturschal
tung mit sieben Einstellmöglichkeiten. 
Weitere Vorteile des neuen Systems 
sind die einfachere Farbreinheitskorrek
tur Infolge senkrechter Phosphorstrei
fen, geringerer Rasterverzeichnung als 
bisher am oberen und unteren Bild
schirmrand und die Verkürzung der Röh
renbaulänge um 2 cm. Die elektrischen 
Daten der Bildröhre entsprechen denen 
der A 66-410 X mit der Schnellheiz
kathode.
Weiterhin stellt AEG-Telefunken eine 
Feinpunktröhre mit etwa 215 mm Bau
länge und 62 mm nutzbarem Schirm
durchmesser vor, die für magnetische 
Ablenkung und elektrostatische Fokus
sierung ausgelegt ist. Diese Elektro
nenstrahlröhre ist für die Verwendung 
in Dia- und Schmalfilmabtastgeräten vor
gesehen. Der weiße GU-Schirm hat 
eine sehr kurze Abklingzelt und erlaubt 
bei Verwendung entsprechender Filter 
auch das Abtasten von farbigen Bildvor
lagen. Bei einem Strahlstrom von 100pA 
liegt die Auflösung bei über 800 Zeilen.

Heimann zeigte in Hannover neue Re- 
sistrons vom Typ E 3300 und E 3350, das 
sind 1 "-Fernsehaufnahmeröhren mit 
photoleitender Bleioxidschicht. Sie 
zeichnen sich aus durch geringe Träg
heit, niedrigen Dunkelstrom, hohe Emp
findlichkeit und haben ein getrenntes 
Feldnetz. Die Röhren sind in verschie
denen Ausführungen lieferbar: für 
Schwarzweißkameras, für Farbkameras 
und zur speziellen Verwendung in Ka
meras hinter Röntgenbildverstärkern. 
Das Farbstreifenresistron, Typ E3400, 
der gleichen Firma ist eine 1 "-Fernseh
aufnahmeröhre vom Videkontyp, die die 
Herstellung einer einfachen Fernsehauf
nahmekamera mit nur einer Aufnahme
röhre erlaubt. Das Farbfilter auf dem 
Target enthält zwei Gruppen von di
chroitischen Filterstreifen, die unter 
einem bestimmten Winkel gegeneinan
der angeordnet sind. Für das Aufnah
mesystem ist ein spezieller Coder/De- 
coder erforderlich. Vorteile gegenüber 
dem herkömmlichen 3-Röhren-Prinzip 
sind: einfacher Kameraaufbau, geringer 
Platzbedarf, keine Deckungsprobleme, 
einfache Optik.
Auch die 20-AX-Farbbildröhren von ITT 
sind mit in-line-System und Schlitz
maske ausgerüstet*). Das System ist 
selbstkonverglerend.Da die dynamische 
Konvergenzeinheit und die Blaulateral
einheit entfällt, wird es möglich, kosten
günstigere Chassis herzustellen. Ge
genüber den bisherigen Systemen wei
sen 20-AX-Bildröhren eine größere 
Helligkeit auf und — für den Service
techniker wesentlich — es sind nur noch 
sieben Einsteller notwendig. Die PiL- 
Farbbildröhrentypen mit Präzisions In
line-System zeichnen sich durch beson
ders kompaktes Elektronenstrahlsystem, 
Schlitzmaske und größere Bildschtrm- 
helligkeit aus. Auch die Röhren der PIL- 
Versionen sind selbstkonvergierend. 
Da das Toroid-Ablenksystem bereits

') Siehe Reh, K. und Rui, G., Funk-Technik 8 
(1975), H. 8, S. 212—216 

vom Röhreneinsteller auf dem Röhren
konus fest montiert und eingestellt wird, 
ergeben sich zusammen mit dem un
komplizierten Schaltungsaufbau — bei
spielsweise keine dynamische Konver
genzeinheit, kleinere induktive Bauele
mente, nur zwei Einsteller — wesent
liche Vorteile.
Zwei Neuheiten gibt es auch bei Sie
mens: Die RS 3300 CJ ist eine Triode in 
Metall-Keramik-Technik mit koaxialen 
Gitter- und Katodendurchführungen. Sie 
ist besonders für die Bestückungen in
dustrieller HF-Generatoren geeignet. 
Die im C-Betrieb als Oszillator abgege
bene Röhrenteistung beträgt 350 kW, 
die max. Anodenverlustleistung der mit 
einem integrierten Wasserkühltopf aus
gerüsteten Röhre 150 kW. Die Röhren
leistung wurde bei 30 MHz und 14 kV 
Anodenspannung gemessen.
Die 1"-Vidikon-Bildaufnahmeröhren mit 
Bleioxidschicht fertigt Siemens jetzt in 
zwei Qualitätsstufen. Der Typ XQ 1350 
soll hinter Röntgenbildverstärkern im 
medizinischen Fernsehen verwendet 
werden, die Ausführung XQ 1353 mehr 
im industriellen Bereich. Die Bleioxid- 
Vidikons sind sehr empfindlich und wei
sen sehr geringe Trägheitswerte bzw. 
Restsignale auf.
Für tragbare Fernsehempfänger stehen 
drei neue kleinformatige Schwarzweiß
Bildröhren mit 110° Ablenkung und 
20 mm Halsdurchmesser zur Verfügung: 
A 31-510 W, A 34-510 W, A 44-510 W. Zu
sammen mit der Schnellheizkatode 
(11V, 138 mA) wird ein neues Elektro
nensystem verwendet, dessen Schirm
gitterspannung , (Uqj) und Fokussier
spannung (ü/gj) nur noch betra
gen. Damit sind diese Röhren der Schal- 
tüngstechnik moderner tragbarer Fern
sehempfänger angepaßt, die voll mit 
Halbleiter-Bauelementen bestückt sind. 
Weil sich die ausschließliche Bestückung 
mit Halbleiter-Bauelementen auch bei 
den größeren Heimgeräten durchsetzt, 
wurden für diesen Anwendungsbereich 
drei neue Schwarzweiß-Bildröhren mit 
28 mm Halsdurchmesser, Schnellheiz
katode (6,3 V, 240 mA) entwickelt. Die 
Typenbezeichnungen sind: A44-520W, 
A 50-520 W, A 61-520 W.
Das umfangreiche Kameraröhrenpro
gramm von Valvo wurde um einen Typ 
erweitert. Das 1"-Silizium-Vidikon XQ 
1405 ist eine verkürzte Ausführung der 
Typen XQ 1400 bis XQ 1402 und für eine 
Betriebsspannung von 340 V bestimmt. 
Der neue Typ hat eine gute bis sehr 
gute Bildqualität, gute Signalgleichmä
ßigkeit, niedrigen Dunkelstrom und 
hohe Signalelektronenspannung (15 V 
statt bisher 6... 10 V). Der hohe Quali
tätsstand, der inzwischen bei der Ferti
gung von Multidiodenscheiben für Sili- 
zium-Vidikons erreicht worden ist, läßt 
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es zu, die bisher übliche Aufteilung in 
unterschiedliche Qualitäten aufzugeben, 
wodurch zusätzliche Meßkosten entfal
len. Die spektrale Empfindlichkeit reicht 
wie bei anderen Silizium-Vidikons von 
400 bis 110 nm. also bis in den nahen 
Infrarotbereich. Die Empfindlichkeit, ge
messen mit Wolframfadenlampe, be
trägt ungefähr 4000 iiA/m.
Die Reihe der 18-mm-Bildverstärkerröh- 
ren mit Elektronenvervielfacher-Kanal
platte wird um den 25-mm-Typ XX 1360 
erweitert. Auch diese Röhre hat einge
baute Stromversorgung mit einer Spei
sespannung von 6.5 V, automatische 
Verstärkungsregelung und einer Begren
zung von Spitzlichtern. Die einstufige 
25-mm-Bildverstärkerröhre XX 1050 und 
die dreistufige Kaskadenausführung mit 
Stromversorgung, XX1063, haben 18-mm- 
Parallel-Typen erhalten. Unter der Ent
wicklungsbezeichnung 16 XX wird die 
einstufige 18-mm-Röhre geführt; die 
standardisierte Dreistufenkaskade trägt 
die Entwicklungsbezeichnung 20 XX.
Die Bildverstärker/Vidikon-Kombination 
53 MXQ und 54 MXQ werden von Valvo 
nicht weiter entwickelt und deshalb aus 
dem Vertriebsprogramm genommen. Die 
Aktivitäten auf dem Gebiet des Rest
lichtfernsehens (LLLTV) sind auf dem

Elektro-Spezial-Unternehmensbereich 
der Philips GmbH übergegangen, weil 
auf diese Weise eine bessere Anpas
sung der Röhrenauswahl an die Kun
denwünsche gegeben ist. Die Einzel
röhren, also Vidikons und Plumbicon
Kameraröhren mit Faseroptikfenster so
wie die Bildverstärkerröhren, bleiben 
jedoch im Valvoprogramm.

Transistoren und Dioden
Für regelbare UHF- und VHF-Eingangs- 
stufen stellte AEG-Telefunken den Sili- 
zium-NPN-HF-Planartransistor BF 362 
vor, der Typ BF 363 in gleicher Techno
logie wird in selbstschwingenden Misch
stufen eingesetzt. Die besonderen Merk
male dieser Typen sind der hohe Ver
stärkungsfaktor, kleine Rauschzahlen 
und hohe Rückwärtsdämpfung. Die wich
tigsten technischen Daten: UCBq = 30 V, 
Plot = 120 mW, Rückwärtsdämpfung 20 
dB und Rauschmaß bei 500 MHz = 4 dB.
Dickschichtschaltungen werden in immer 
größerem Umfang auf nahezu allen Ge
bieten der Elektronik eingesetzt. Zur 
Integration werden Bauelemente unter
schiedlicher Technologien verwendet, 
wobei die Bauform klein bleibt und den 
speziellen Erfordernissen angepaßt wer
den kann. Für diese Art der „Integrier
ten Schaltungen“ hat AEG-Telefunken 
eine Reihe von Transistoren im Minia
turgehäuse SOT 23 ins Programm auf
genommen.
Um für verschiedene Konzeptionen der 
Ablenkstufen in Fernsehgeräten den je-

Dle aktive Fläche des neuen Siemens-PROM GXB 10149 beträgt 4,1 ■ 3,1 mm’ und enthält 3200 Bau
elemente, die In zwei Lagen miteinander verdrahtet sind. (Foto: Siemens)

weils optimalen Transistor anbieten zu 
können, hat AEG/Telefunken Silizium- 
NPN-Leistungstransistoren der Typen
reihe BU 204 ... 209 im TO-3-Gehäuse 
entwickelt. Sie sind für die Horizontal
endstufen von Schwarzweißgeräten vor
gesehen.
Die BZX 55 V im Do-35-Gehäuse ist eine 
0,5-W-Z-Diodenreihe in Epitaxial-Planar- 
Technik, deren Z-Spannungsbereich von 
2,4 V bis 39 V reicht. Die besonderen 
Merkmale dieser Z-Diode sind der 
scharfe Abbruch der Sperrkennfinie, 
niedriges Sperrstromniveau und gerin
ges Rauschen. Das Bauelement zeichnet 
sich durch hohe Stabilität der elektri
schen Werte aus. Die beiden neuen Dio
den Familien BYW 52... 57 und BYX 
82 ... 87 sind für Gleichrichterschaltun
gen und allgemeine Anwendungen vor
gesehen. Sie zeichnen sich durch niedri
gen Sperrstrom und hohe Stoßstrom
belastbarkeit bei extremer Zuverlässig
keit durch hermetische Glaspasivierung 
aus. Die Dioden der Reihe BYW... ha
ben zusätzlich „Controlled-Avalanche"- 
Verhalten.
Die neuen Silizium-Hochspannungsdio
den von BBC werden zur Hochspan
nungsversorgung, für Fernsehmonitoren 
in Medizin und Industrie usw. einge
setzt. Hauptanwendungsgebiet ist der 
Schwarzweiß- und Farbfernsehempfän
ger. Ausgehend von etwa 8 kVss-Rück- 
schlagimpulsen am Eingang der Kas
kade stehen bei dieser Spannungsver- 
dreifacher-Schaltung für die Zeilenab
lenkschaltung am Ausgang 23 bzw. 25 kV 

bei einem möglichen Strom /javm = 3 
mA (bei TA = 60 °C) und 16 kHz Be
triebsfrequenz zur Verfügung. Gegen
über Selenkaskaden ergibt sich: wesent
liche Platzersparnis durch geringe Bau
größe, kleine Verlustleistung durch 
niedrige Durchlaßspannungsabfälle, hö
here Temperaturstabilität und hohe 
Grenzfrequenz durch Golddiffusion.

Die Hochspannungskaskaden von BBC 
mit 18-kV-Dioden zeichnen sich durch 
kleine Verlustleistung, niedrige Durch
laßspannungsabfälle, höhere Tempera
turstabilität und infolge der Golddiffu
sion mit einer hohen Grenzfrequenz aus. 
Außer der Bestückung von Schwarzweiß- 
und Farbfernsehempfängern ergeben 
sich für die Hochspannungskaskaden 
weitere Anwendungsgebiete, beispiels
weise zur Hochspannungsversorgung für 
Ortungsgeräte der Seefahrt, in elektro
statischen Kopiergeräten und für Fern- 
sehmonitore in Medizin und Industrie.

Die Varactor-Dioden der VUE-Serie sind 
neu im Programm von Intermetall. Hier
bei handelt es sich um Step-Recovery- 
Dioden vom Mesa-Typ mit epitaxialer 
Sperrschicht. Entwickelt wurden diese 
Dioden speziell für Frequenzverviel
facher im GHz-Bereich. Die Ausgangs
frequenz liegt bei 4... 8 GHz und von 
10... 14 GHz, je nach Anwendungsfall. 
Bei den zur Verfügung stehenden Aus
führungen handelt es sich um Abstimm
dioden mit hohem Gütefaktor, die im 
VHF-, UHF- und Mikrowellenbereich 
eingesetzt werden können.
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AEG-Telefunken entwickelte Kondensatoren Im Kunststoflbecher, die zusätzlich In Gießharz vergossen sind. Sie verfügen über eine besonders gute Lötfestigkeit. (Foto: AEG/Telefunken)

Der BU 126 wurde von RCA besonders 
für geschaltete Netzteile in Fernsehge
räten entwickelt. Eine Sperrspannung 
von 300 V (UCE0) und 750 V (UCEV). ein 
Spitzenkollektorstrom von 6 A, ein 
Dauerkollektorstrom von 3 A, eine typi
sche Grenzfrequenz von 3,5 MHz sowie 
eine Verlustleistung von 40 W prädesti
nieren dieses Bauelement für Anwen
dungen in getakteten Netzteilen. Von 
RCA sind nun auch als Epitaxial-Klein- 
leistungs-Transistoren die Typen BD 
135/137/139 (NPN) u. 136/138/140 (PNP) 
sowie die Typen BF 457/458/459 (NPN) 
und die Video-Endstufen-Transistoren 
SOT-32 im TO-126-Gehäuse lieferbar.

Dlckschlchtschallungen werden In Immer grö
ßerem Umfang auf nahezu allen Gebieten der 
Elektronik eingesetzt. Zur Integration werden 
Bauelemente verschiedener Technologien ver
wendet; für diese Art von „IS“ wurden Transi
storen Im MInlalur-Gehäuse SOT 23 entwickelt. 

(Foto: AEG/Telefunken)

Die OSI-5-Silizium-Photodiode von La
ser-Optronic mit integriertem Verstärker 
hat eine sehr hohe Empfindlichkeit, 
einen guten Spektralbereich, niedriges 
Rauschen, linearen Ausgang, ist TTL- 
kompatibel, unempfindlich gegenüber 
Störsignalen vom Netz, hat sehr gute 
Temperatureigenschaften, niedrige Aus
gangsimpedanz und ist kurzschlußfest. 
Das Gehäuse TO 5 hat vier vergoldete 
25 mm lange Anschlüsse und eine aktive 
empfindliche Fläche von 5 mm2. Abso
lute Maximalwerte sind Versorgungs
spannung ± 18 V, Ausgangskurzschluß
dauer unendlich, Lagertemperatur—65° 
... 120° C und Betriebstemperatur 0° 
... 70° C.

Zur Ergänzung des Lieferprogramms 
werden von Nortron, Hermann Köhler 
Elektrik GmbH, die Referenzdioden NT 
3742 bis NT 3745 (ähnlich den Typen 1N 
3154 und 1N 3157) geliefert. Sie sind im 
Temperaturbereich 0° ... 100° C mit 
einem garantierten Temperaturkoeffi
zienten von 10 ppm/° C (NT 3754) bis 
100 ppm/°C (NT 3742) bei einem Strom 
von /j = 10 mA und einer Mittelspan
nung von = 8,4 V lieferbar. Das ge
samte Programm an Referenzdioden 
umfaßt Typen im Spannungsbereich von 
6,2... 8,4 V bei Arbeitsströmen zwi
schen 5 und 10 mA und TK-Bereichen 
von 1 ... 100 ppm/°C; sie sind mit Lang
zeitzertifikat erhältlich.

Der rauscharme Transistor SL 362 C von 
Plessey (Neumüller) besteht aus zwei 
monolithisch integrierten NPN-Transi
storen im TO-5-Gehäuse. Seine Eigen
schaften stellen den derzeit günstigsten 
Kompromiß zwischen niedrigem Rau
schen und fT-Wert bei vertretbarem 
Preis dar. Bei einem Emitterstrom von 
/E = 32 mA (f = 60 MHz, Rs = 200 ß, 
VCE = 2 V) ergeben sich Rauschwerte 
von 0,9 dB. Bei einem Emitterstrom von 
¡e = 9 mA steigt der Rauschwert auf nur 
1,8 dB. Der max. Wert für f? ist 1,6 GHz. 
Erreichbar sind diese Eigenschaften 
durch niedrigen Basiswiderstand, der 
sich beim SL 362 C auf 30 ß verringern 
ließ.

FCr regelbare UHF- und VHF-Elngangsstulen Ist 
der Slllzlum-NPN-HF-Planar-Translslor BF 3S2 
von AEG-Telefunken entwickelt worden. De.' 
BF 363 In gleicher Technologie wird In selbst
schwingenden Mlschsluten eingesetzt.

(Foto: AEG/Telefunken)

Mit der Schottky-Barrier-Diode BA 280 
bietet Valvo eine spezielle UHF-Misch- 
diode an, die bei Berücksichtigung aller 
Randbedingungen eine wesentliche 
Verbesserung der Störspannungsver
träglichkeit von Fernseh-Kanalwählern 
ermöglicht. Die fehlende Verstärkung 
der Diodenmischstufe wird durch einen 
nachgeschalteten ZF-Transistor (BF 199 
oder BF 324) ersetzt. Die mit dieser 
Schaltung zu erreichende Mischrausch
zahl (Schottky-Barrier-Diode und ZF- 
Transistor) beträgt etwa F = 7,5 dB (bei 
/E«:4 mA), sie liegt damit um annä
hernd 4 dB niedriger als bei einer her
kömmlichen UHF-Transistor-Mischstufe). 
Die neue Abstimmdiode BB 205 im 
Kunststoff-Gehäuse SOD 23 wurde spe
ziell für Fernseh-Kanalwähler entwik- 
kelt. Durch neue Fertigungstechnologien 
wird sie den gestiegenen Anforderungen 
an Abstimmdioden gerecht. Sie zeichnet 
sich im Vergleich zum Typ BB 105 durch 
geringere Werte der Anfangskapazität 
(C25v) und ein größeres Kapazitätsver
hältnis y^S5 v sus. Diese Verbesse
rung ist bei UHF-Kanalwählern mit er
weitertem Frequenzbereich (bis 860 
MHz) besonders wirksam. Dabei konnte 
das Entwicklungsziel ohne Verschlechte
rung des Serienwiderstandes (Dioden
güte) realisiert werden. Von den drei 
Subtypen ist BB 205 A für UHF-Kanal-

Wähler bis 790 MHz, BB 205 B für UHF- 
Kanalwähler bis 860 MHz und BB 205 C 
für VHF-Kanalwähler bestimmt. Für die 
VHF-Abstimmdiode BB 205 G wurde 
eine verbesserte Paarungstoleranz von 
± 3% eingeführt.
Weiter wurden von Valvo zwei komple
mentäre Planar-Epitaxial-HF-Transisto- 
ren, Typ BF 422 (NPN) und BF 423 
(PNP), für Farbfernsehempfänger (Video- 
RGB-Endstufen) entwickelt. Mit diesen 
Transistoren kann eine Gegentakt-B
Endstufe aufgebaut werden, die geringe 
Verlustleistung und niedrige Störstrah
lung aufweist und keine zusätzlichen 
Kühlelemente erfordert. Bei Anwendung 
dieser Transistoren wird die Leistungs
aufnahme eines Farbfernsehempfängers 
um etwa 25 W reduziert. Für UKW-Emp
fänger wurde die Planar-Zweifach-Ab- 
stimmdiode BB 240 herausgebracht. Sie 
hat eine gemeinsame Katode und wird 
im Kunststoffgehäuse SOT 54 geliefert.

Integrierte Schaltungen
Wie schon in der Funk-Technik berich
tet, gab kurz vor der Hannover-Messe 
AEG/Telefunken eine Kooperation auf 
dem Gebiet der Integrierten Schaltun
gen für Farbfernsehgeräte mit SGS- 
ATES bekannt. Neue Produkte dieser 
Zusammenarbeit sind die PAL-Farbauf
bereitungsschaltungen TDA 2140, 2150 
und 2160, auf bauend auf den bekannten 
Typen TBA 520, 990, 530, 540 und 560 C. 
Bei Einsatz dieser neuen IS soll sich der 
Peripherieaufwand um etwa 20% redu
zieren.
Für Ultraschallfernbedienung sind die 
neuen Monolithischen Schaltungen in 
P-Kanal-MOS-lonenimplantationstechnik 
vorgesehen. Die Schaltung SAB 2000 ist 
eine Codierschaltung für den Ultra
schalloszillator. Sie verfügt über 32 
Kommandomöglichkeiten, 2 Ultraschall
frequenzen, kurze Codierzeiten, hohe 
Obertragungssicherheit und sie hat ge
ringe Ruhestromaufnahme. Die SAB
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2010 ist die zugehörige Decodierschal
tung für den Ultraschallempfänger, ihre 
besonderen Merkmale sind hohe Aus
wertesicherheit durch zwei Frequenzen, 
gesteuerter Hilfsoszillator zur Vermei
dung von Obertragungsstörungen und 
kurze Decodierzeiten.
Die neuen IntermetaOS in Bipolar
Technik werden für Impulsabtrennung 
und Zeilensyn«‘.ron;s3ticn in Schwarz
weiß- und Fa«r=.n-s=nemptänger einge
setzt. Sie atez r_‘ ' ‘nms.-sror- (TDA 9500) 
oder für Mkrtg (TDA 9400)
geeignet Bsioe S s iisrt als Beson
derheit ein A—p r^ders-eö mit interner 
Störaustastung «nÄ = e Schaltung zur 
Integration oer 3 f.mpulse. Weiterhin 
tiefem sie zum Triggern der Bildkipp
schaltung aufoereiiete Bildsynchron
impulse, sind in der Phasenvergleichs
schaltung für Videorecorderbetrieb um
schaltbar und haben einen Anschluß für 
die Phasenkorrektur (Bildparabel). Auf
grund des hohen Integrationsgrades 
werden nur noch sehr wenig externe 
Bauelemente benötigt.
Die neue MOS-Empfängerschaltung für 
Ultraschall-Fernbediengeräte in Silicon
Gate-Technik für neun Befehle ergänzt 
die von Intermetall eingeführten Emp
fänger-lS für 15 und 30 Befehle. Die be-

Um Leistungsthyristoren In Scheibenform wurde 
die breite Palette des Thyristorenangebots er
weitert. (Foto: AEG/Telefunken)

sonderen Merkmale dieser Schaltung 
sind hohe Empfindlichkeit am Ultra
schalleingang, ein integrierter Taktoszil
lator, sehr feinstufig veränderbare D/A- 
Ausgänge in den Analogkanälen und 
ein integrierter statischer Programm
speicher für 12 oder 16 Speicherplätze. 
Alle empfangenen Befehle sind gepulst 
an binär codierten TTL-kompatiblen 
Ausgängen verfügbar, die Programm
befehle zusätzlich auch statisch.
Speziell für den Einsatz in Fernsehgerä
ten wurde die monolithische Integrierte 
Schaltung CA 3134 E von RCA entwik- 
kelt. Dieser Schaltkreis enthält einen 
mehrstufigen ZF-Verstärker (Begrenzer
einsatz bei 200 pV typ.), einen Demodu
lator sowie eine Dämpfungsstufe und 
einen 3-W-NF-Verstärker, der wahlweise

Die Laserdloden-Arrays von RCA mit hohen 
Impulslelslungen bestehen aus einer, zwei oder 
vier Reihen von Je 10... 15 Elnzeldloden. Diese 
Reihen sind In einem hermetisch gekapselten 
und mit einem Fenster versehenen OP-4-A- 
Gehäuse montiert. Da alle Dioden aus einem 
Wafer gefertigt sind, haben sie sehr gleich
förmige Eigenschaften. (Foto: Enatechnik)

8-Q-, 16-Q- und 32-Q-Lautsprecher trei
ben kann. Der NF-Verstärker besitzt 
eine Strombegrenzung und thermischen 
Kurzschlußschutz. Der Schaltkreis arbei
tet innerhalb des Speisespannungsbe
reiches 12 V... 40 V (30 V Nennspan
nung). Ein mit dem Chip verbundener 
Stutzen dient zur Montage eines geeig
neten Kühlkörpers. Mit dem NF-Verstär
ker für 5 W und 7 W als monolithische 
Integrierte Schaltung hat RCA eine 
interessante Programmerweiterung vor
genommen. Die CA 810-Familie arbeitet 
innerhalb eines Speisespannungsberei
ches von 4 V... 20 V und besitzt einen 
thermischen Kurzschlußschutz. Diese IS 
wurden speziell für den Batteriebetrieb 
(12 V) ausgelegt. Der Klirrfaktor (Aus
gangsleistung Pq = 50 mW ... 3 W, 
RL = 4 Ohm, t= 1 kHz) liegt bei 0,3% 
typ. Die CA 3131-FamiIie ist für eine Be
triebsspannung von 24 V ausgelegt.

Den Herstellern von Fernsehgeräten bot 
Siemens zwei neue Integrierte Schaltun
gen an: Der TCA 880 gibt dem Anwen
der die Möglichkeit, zur Vertikalablen
kung einen bei Schwarzweiß und Farbe 
einheitlichen Modul aufzubauen. Extern 
zuschaltbare Endstufen passen an die 
verschiedenen Typen und Formate der 
Bildröhren an. Der Baustein enthält den 
Oszillator für die Vertikalfrequenz, eine 
symmetrische Amplitudeneinstetlung so
wie eine Treiberstufe, deren Ausgangs
leistung so bemessen ist, daß die End
stufen auch bei Einsatz der angekündig
ten neuen Farbbildröhren problemlos 
direkt angesteuert werden können. Die 
Regelung der Amplituden ist auch in 
Abhängigkeit vom Strahlstrom möglich.

Ein ganzes Paket neuer Bauteile liefert 
Siemens für Farbfernsehgeräte mit Thy
ristoransteuerung und 110°-lnline-Dünn- 
hals-Bildröhren: Der Zeilentransformator 
AZ 2106 (270 V Speisespannung, 25 kV-

Leerlauf-Hochspannung) ist für parallel- 
und seriengeschaltete Horizontalspulen 
gleichermaßen verwendbar. Der Lineari
tätsregler AZ 2300 ist auf einer Platine 
vertikal montiert, um Platz zu sparen. 
Mit der Einheit AZ 2649 werden die bei
den Induktiven Bauteile Eingangsdros
sel und Kommutierungsspule auf einem 
Kern vereinigt angeboten. Die Kommu
tierungsabgleichspule AZ 2531 liegt zur 
erwähnten Spule in Serie und dient der 
Kompensation von Bauteiletoleranzen 
im Resonanzkreis. Die drei weiteren Ty
pen des Paketes sind Transduktoren für 
die Richtung Nord-Süd und Ost-West 
sowie eine Nord-Süd-Phasenspule. Alle 
genannten Systemteile sind aufeinander 
abgestimmt, um optimale Wirkungs
weise über eine lange Betriebsdauer zu 
erzielen. Zusätzlich gibt es noch die 
neue Gleichrichterkaskade TVK 36, die 
den bisherigen Typ TVK 76 ablöst.
Für die Königin der Instrumente bedarf 
es einer gehaltvollen Elektronik, wenn 
Lautsprecher das Pfeifenwerk ersetzen 
sollen. Von der hohlen Klarinette bis 
zur schmetternden Trompete reicht der 
Umfang der Register, der in Elektronik
Orgeln künstlich zu erzeugen ist. Je hö
her der Anteil an Oberwellen, desto hel
ler klingt der Ton. Zur Synthese des ge
samten Ton-Spektrums braucht man

Der erste IC-lnstrumentatlonsverstärker mit 
FET-Elngang heißt Burr Brown 367Q. Der Ver
stärkungsfaktor läßt sich zwischen 0 dB und 
60 dB festfegen. Der max. Eingangsstrom be
trägt 10 pA, der Eingangswiderstand 1013 $2 
und die Gleichtakt-Unterdrückung je nach ge
wähltem Verstärkungsfaktor 60... 100 dB.

(Foto: Fey)

Spannungen in Form von Rechtecken 
und Sägezähnen, die bislang mit unter
schiedlichen Elementen verwirklicht wur
den. Aus Metall-Oxid-Silizium bietet nun 
Siemens eine Integrierte Schaltung für 
beide Kurvenformen an. Dieser MOS- 
Baustein (SAJ 205) liefert über neun Ok
taven Orgelklang mit verdoppelter Re
gisterzahl, wenn er zwölffach verwendet 
wird. Ein weiterer Baustein für den 
Orgelbauer ist der SAJ 410, ein reiner 
Rechteckteiler vorwiegend für Begleit
manuale.
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Für den Frequenzbereich von 40 ... 860 
MHz stellte Valvo vier Breitbandanten- 
nen-Verstärker in Dünnfilmtechnik vor. 
Sie bieten neben kompaktem Aufbau 
hohe Zuverlässigkeit und lassen sich 
einfach montieren. Die Verstärker OM 
175, OM 320, OM 335 und OM 321 zeich
nen sich durch gute Linearität und Sta
bilität, niedriges Rauschen und hohe 
Ausgangsspannung bei einem Intermo
dulationsabstand von 60 dB aus. Sie be
nötigen eine Speisespannung von 24 V 
± 10% und haben eine Eingangs- und 
Ausgangsimpedanz von 75 Ohm.
Die Integrierte Schaltung TCA 980 im 
Metallgehäuse ähnlich TO 12 (vier An
schlüsse) ist ein NF-Verstärker zur Ver
wendung als Mikrofonverstärker. Der 
Speisestrom darf zwischen 10 und 100 
mA betragen; bei 10 mA ist die Klemm
spannung etwa 4,5 V. Bei einem Speise
strom von 30 mA ist die Spannungsver
stärkung l/u = 220. Mit einem Mikrofon 
von 200 Q Impedanz und einer Empfind
lichkeit von 0,1 mV/jibar ergibt sich eine 
Ausgangsspannung von 22 mV/|ibar.
Als Modulator, Mischer, AM-Synchron- 
modulator, FM-Quadraturdemodulator, 
Phasenkomparator, Differenzverstärker 
oder Chopper läßt sich die von Valvo 
herausgebrachte Integrierte Schaltung 
TCA 820 verwenden. Das Kunststoffge
häuse SOT 43 eignet sich speziell für 
den Einsatz in Dünn- und Dickfilmschal
tungen. Der zulässige Umgebungstem
peraturbereich ist 0 ... 70° C. Bei einer 
Speisespannung von 12 V beträgt die 
max. zulässige Gesamtverlustleistung 
250 mV.
Die Integrierte Schaltung SAK 150 ist 
eine Weiterentwicklung der Ausführun
gen SAK 100 und SAK 100 A. Es sind 
zwei getrennte Eingänge für positives 
oder negatives Ansteuersignal vorhan
den. Die Spannungsversorgung für in
terne Zeitvergleichsstufe ist stabilisiert. 
Die beiden NPN-Transistoren der Brük- 
kenausgangsstufe sind integriert. Der 
Einsatz in Systemen mit Batterie-Mitten
anzapfung ist möglich. Die externe Be
schaltung ist auf ein Minimum be
schränkt. Dieser Typ wird in platzspa
renden Miniatur-Flachgehäusen gelie
fert.

Verschiedenes
Der voltelektronische Programmspeicher 
EPS 184 von AEG/Telefunken dient in 
Verbindung mit einem vollelektronischen 
Tuner zur Vorwahl von Rundfunk- und 
Fernsehstationen. Von einem Kanal, zum 
anderen wird vornehmlich durch Berüh
rungsfelder, aber auch über Fernbedie
nung umgeschaltet.•) Zur besseren Ein
stellmöglichkeit wurden die Potentio-

*) Bei diesem neuen Typ sind zwölf Speicher
steilen Im gleichen Bauraum untergebracht wie 
beim Achtfach-EPS-Typ 174.

Präzlslons-Oraht-Wlderslände In Silikon-Um
hüllung für Chassls-Montage liefert Tepro. Ole 
Widerstände werden mit einem TK von 
± 20 ppm/° C geliefert. (Foto: Enatechnik) -

Belm Aufbau von Vielkanal-Systemen braucht 
der Entwickler keinen Analog-Multiplexer, son
dern kann für Jeden Kanal einen eigenen Ver
stärker von Burr Brown vorsehen. (Foto: Fey)

Als schneller Schalter, Speicher-, Relais- und 
Lampentreiber eignen sich die Hochstrom
Transistor-Arrays von RCA. (Foto: Enatechnik)

meterbahnen auf 37 mm Schleiferweg 
verlängert. Um die Abstimmung zu er
leichtern, sind die einzelnen Abstimm
knöpfe um jeweils 15 mm herauszieh
bar. Die Kanalzahl wird in einem Fen
ster der Frontblende durch ein Skalen
band angezeigt. Die Bandvorwahlschal
ter sind als Drehschalter ausgebildet. 
Ober einen Exzenter der Schalterachse 
wird ein Schieber betätigt, dessen Mar
kierungen auf dem. Skalenband den vor
programmierten FS-Bereich anzeigen.

Die Elektronikplatte wird über ein mehr
adriges Bandkabel vermittels Stecker mit 
der Potentiometerplatte verbunden. Zur 
Programmspeicherung werden die Inte
grierten Schaltkreise SAS 660/670 ver
wendet. Für die Programmanzeige kön
nen über eine mehrpolige Steckverbin
dung Lampen oder Leuchtdioden sowie 
— über eine zusätzliche Codierung — 
auch Ziffernanzeigeelemente betrieben 
werden. Über einen weiteren Stecker 
lassen sich wahlweise Sensoren oder 
Leichtdrucktasten ankoppeln. Dieser 
Anschluß kann gleichzeitig zur paralle
len Eingabe von Fernbedienungssigna
len benutzt werden. Schließlich ist noch 
ein Eingang für die Eingabe von Impul
sen vorhanden, über den die Program
me, z. B. sequentieller Fernbedienung, 
mit einer Geschwindigkeit bis zu 3000
mal in der Sekunde gewechselt werden 
können.

Neu im Lieferprogramm des Quarzwer
kes Berlin der ITT-Bauelementegruppe 
sind Präzisionsquarze in „Cold-Weld- 
Technik" für Oszillatoren sehr hoher 
Frequenzkonstanz. Der neue Quarztyp 
im evakuierten HC-40/U-Halter ist für 
einen Frequenzbereich von 2,5 ... 6 MHz 
lieferbar. Ein Einsatzgebiet für diese 
Quarzoszillatoren ist z. B. der 4,4-MHz- 
Grundgenerator für das 60-MHz-Breit- 
band-Trägerfrequenzsystem V 10800. 
Die protokollierte Fertigung unter Clean- 
Room-Bedingungen ermöglicht eine Fre
quenzkonstanz von besser als 10—’. Zur 
Ergänzung dieser Typenreihe stehen 
noch Quarze für hohe Stoß- und Vibra
tionsbeanspruchungen im Halter HC- 
37/U für einen Frequenzbereich von 4 ... 
10 MHz zur Verfügung.
Die Fokussierregler-Einheit für Farbfern
sehgeräte der Rhein.-Westf. Isolatoren
Werke ist in einem nicht entflammbaren 
Kunststoffgehäuse von etwa 44 X 40X11 
mm untergebracht. Sie enthält unter an
derem eine Aluoxidplatte mit Metallgla
sur-Widerstandsbahnen für den eigent
lichen Regler und für die Vorwider
stände. Der Gesamtwiderstandswert be
trägt bis zu 100 MQ, davon sind 10 ... 
20% für die Reglerbahn nutzbar. Die 
Einheit kann mit Snap-in- oder Schraub
befestigung geliefert werden. Die An
schlüsse sind auch für gedruckte Schal
tungen und Hochspannungsanschlüsse 
geeignet sowie als flexible isolierte Lei
tung einsetzbar.

Exponate auf dem Siemens-Stand run
den die Reihe der Bauelemente für die 
Funk-Entstörung ab. Eine vom Betriebs
strom unabhängige Dämpfung von max. 
100 dB bis zu 10 GHz haben die neuen 
Zweileiter-Entstörfilter B 84261... 263. 
Einsatzgebiet sind Netzeinführungen bei 
geschirmten Kabinen und Räumen so
wie die hochwertige Leitungsentstörung 
von Geräten, Maschinen und Anlagen.
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Was Ist 
Elektronik?
3., verbesserte und wesentlich 
erweiterte Auflage 1973. 181 
Seiten. Mit 121 Abbildungen. 
Kartoniert DM 14,80

Das Ziel, anschaulich den 
Lehrlingen, Gesellen und Mei
stern der Elektrohandwerke 
zu zeigen, was Elektronik ist, 
und vor allem die Furcht zu 
nehmen, daß es sich um 
schwierige Vorgänge handelt, 
die gar nicht oder nur mit sehr 
viel Mühe und Arbeit begrif
fen werden können, blieb 
auch bei der 3. Auflage ober
stes Gebot des Autors. Sie 
wurde vom Autor ergänzt, ver
bessert und auf den neuesten 
Stand der Technik gebracht.
In diesem Buch wird versucht, 
drei wesentliche Teilbereiche 
der Elektronik dem Leser nä
herzubringen und verständ
lich zu machen; Die Grund
gesetze, die physikalischen 
Effekte und die Bauelemente. 
Obwohl die digitale Technik, 
die als eines der modernsten 
Gebiete der Elektronik ange
sehen werden kann, bereits 
ein eigenes, selbständiges 
Gebiet darstellt, wurde auch 
diese Technik berücksichtigt.

Dr.-Ing. Heinz Meinhold

Schaltungen der 
Elektronik

3., umgearbeitete und wesent
lich erweiterte Auflage 1973. 
130 Seiten. Mit 113 Abbildun
gen. Kartoniert DM 11,80

Die Technik der elektroni
schen Schaltungen muß stän
dig an die neu entwickelten 
Halbleiterbauelemente ange
paßt werden. Bei der 3. Auf
lage wurde daher eine Reihe 
neuer Abschnitte eingefügt, 
andere erweitert und durch 
neue Schaltungen ergänzt.
Aufbauend auf „Was ist Elek
tronik" vermittelt die Zusam
menstellung und Erläuterung 
der wichtigsten und häufig
sten Schaltungen dem Prak
tiker das Verständnis der Ar
beitsweise und die Merkmale 
dieser Schaltungen.

Elektronik

Dr.-Ing. Heinz Meinhold

■ Formeln, Rechen
beispiele und 
Tabellen für 
Elektrotechniker 
und Elektroniker

2. durchgesehene und erwei
terte Auflage 1974. 159 Seiten. 
Mit 52 Abbildungen und 24 
Tabellen. Kartoniert DM Iß,80
Der Praktiker steht immer 
wieder vor der-Aufgabe, elek
trische und elektromagneti
sche Wirkungen abzuschätzen 
oder zu berechnen. Hier wur
den die grundlegenden For
meln der Elektrotechnik und 
Elektronik zusammengestellt 
und anhand zahlreicher Re
chenbeispiele ihre Anwen
dung dargelegt.

Fordern Sie ausführliches 
Informationsmaterial an.

leicht gemacht



UKW-Empfangstechnik

Mehr UKW-Programmtasten — 
mehr Bedienungskomfort
EGON KOCH

Bei einer Pressekonferenz des Süd
deutschen Rundfunks im letzten 
Jahr schlug der Autor vor, zur 
Kosteneinsparung alle schwachen 
Mittelwellensender des SDR still
zulegen, weil das gesamte Sende
gebiet mit UKW zu 100% versorgt 
sei. Darauf entgegnete der in
zwischen pensionierte Technische 
Direktor Dr. H. Rupp, daß viele 
Hörer das erste Programm viel 
leichter auf Mittelwelle finden und 
einstellen als auf UKW und man 
aus diesem Grund davon Abstand 
nehmen würde.

Damit ist auch das Stichwort des heuti
gen Beitrages gefallen „Mehr UKW-Pro- 
grammtasten — mehr Bedienungskom
fort!" Wenn man heute den UKW- 
Bereich durchstimmt, so sind auf fast 
jedem Kanal ein Sender und die 3 
UKW-Programme der zuständigen
Rundfunkanstalt sogar über mehrere 
Stationen in den verschiedensten Kanä
len zu hören. Was alles noch an Dar
bietungen anderer Sendegesellschaften, 
besonders bei Verwendung einer dreh
baren UKW-Hochleistungsantenne, auf
zunehmen ist, wissen die wenigsten 
Rundfunkteilnehmer. Nur ein versierter 
„Wellenjäger“ findet sich hier über

haupt noch zurecht. Es bleibt nichts an
deres übrig, als unterZuhilfenahme einer 
Prag ramm Zeitschrift oder Warten auf 
eine Stationsansage den eingestellten 
Sender zu diagnostizieren. Denn die 
UKW-Skaleneichung ist meist ungenau 
und nur in 0,5-MHz- bzw. 5-Kanal- 
Schritten markiert, so daß man eine 
Station nach Frequenzangabe auf An
hieb kaum einstellen kann.

Digitale Frequenzanzeige
Ideal wäre eine digitale Frequenz
anzeige bei den Unterhaltungsgeräten, 
wie sie der „Digital-FM-Tuner-Vor- 
verstärker REVOX A 720" (Preis rund 
DM 3487,—) aufweist, so daß sich der 
gewünschte UKW-Sender genau nach 
seiner Frequenz einstellen läßt. Emp
fänger mit digitaler Frequenzanzeige, 
sei es für UKW oder Kurzwelle, liegen 
heute im Preis so hoch, daß sie für 
den Normalverbraucher unerschwinglich 
sind. In nicht allzu ferner Zukunft dürf
ten aber auch Rundfunkempfänger der 
Spitzenklasse mit digitaler Frequenz
anzeige zu noch akzeptablen Preisen 
auf den Markt kommen. Dann entfällt 
der gesamte Abstimmechanismus, die 
große Skala und es wird Raum zur Un
terbringung anderer Bedienungsorgane, 
wie Frequenzgangregister, gewonnen.
Um jedoch die digitale Frequenz
anzeige bei den Unterhaltungsgeräten 
realisieren zu können, bedarf es der

Entwicklung spezieller ICs, die den 
Schaltungsaufbau vereinfachen und die 
Herstellungskosten reduzieren. Der 
Wellenjäger braucht bei einem solchen 
Empfänger nicht mehr mühsam die ge
wünschte Station — vor allem auf Kurz
welle — auf der Skala zu suchen, son
dern stellt sie nach Frequenzangabe in 
der Sendertabelle ein. Wenn dann die 
gewünschte Station nicht zu hören ist, 
liegt es an den Ausbreitungsbedingun
gen oder der Sender hat Funkstille.

UKW-Programmtasten

Für den UKW-Bereich ist eine digitale 
Frequenzanzeige nicht nötig, wenn das 
Gerät über eine genügende Anzahl von 
Stationstasten verfügt, so daß man die 
Abstimmung jedes stärker einfallenden 
-Senders, der andere Programme aus
strahlt, speichern und reproduzieren 
kann. Dann entfällt jeglicher Abstimm
vorgang und somit das Suchen der Sta
tionen; die Bedienung ist für den Laien 
äußerst einfach. Leider haben die 
von der Industrie gelieferten Stereo
Receiver mit UKW-Bereich nur 5 ... 7 
Stationstasten [1], wenn man von der 
Pseudo-Stationstaste für die Umschal
tung auf die große Abstimmskala ab
sieht. Die Geräte haben viel zuwenig 
Stationstasten, wenn man bedenkt, daß 
die Ende vergangenen Jahres in Ham
burg in Betrieb genommene Kabelfern
sehanlage 12 verschiedene UKW-Pro
gramme überträgt. Mit drehbarer UKW- 
Richtantenne sind je nach Empfangs
lage im Raum von Berlin etwa 15, 
Frankfurt 20, Köln 17, München 15 und 
Stuttgart 17 verschiedene UKW-Pro
gramme zu hören.
Weitere im Bau befindliche Groß
gemeinschaftsantennenanlagen in ver
schiedenen Städten legt man zur Über-

BERU-INFORMATION BERU-INFORMATION BERU-INFORMATION BERU-INFORMATION

Wußten Sie schon, daß 
... BERU Pionierarbeit bei der

Funkentstörung geleistet hat 
... BERU ständig einen Spezialmeß

wagen bei der Automobilindustrie 
im Einsatz hat

... BERU-Funkentstörmittel von Auto
mobilherstellern geprüft und mit 
Teile-Nummern versehen werden

... BERU-Funkentstörmittel die Funktion 
des Fahrzeuges nicht beeinträchtigen 
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UKW-Empfangstechnik

Bild 1. Der neue 12-fach-Spelcher der Firma 
herlge 8-fach-Spelcher

PREH benötigt nicht mehr Platz als der selt-

tragung aller am Ort hörbaren UKW- 
Programme aus. Das sollte aber der 
Radioindustrie endlich einmal zu den
ken geben, zumal man heute schon 
viele Fernsehempfänger mit 12 Pro
grammtasten ausrüstet, obwohl, mit 
Ausnahme in Grenzgebieten, meist nur 
drei Programme zu sehen sind. Ein 
größeres Tastenaggregat an der Front
seite des UKW-Empfängers unterzubrin
gen, scheiterte wohl am Platzmangel. 
Die Geräte wären sonst noch länger 
geworden. Zur Hannover-Messe brachte 
jetzt die Firma PREH eine neue Spei
chergeneration (Bild 1) mit 9-mm-Tei- 
lung heraus, bei dem der neue 12fach- 
Speicher nur den gleichen Platz benö
tigt wie der seitherige ßfach-Speicher. 
Diese Baueinheiten, die es übrigens 
auch für Fernsehgeräte mit Pfeilen für 
die Anzeige der Bandumschaltung 
gibt, sind für Printplattenmontage aus
gelegt, wobei der Zeiger und eine vor
setzbare Skala eine sehr grobe Orien
tierung über den eingestellten Kanal er
möglichen. Zur Programmabrufung kön
nen mechanische Tasten oder die Sen
sorelektronik eingesetzt werden. Damit 
steht der Industrie ein Speicher zur Ver
fügung, mit dem auf einfachste Weise 
die Zahi der Programmtasten ohne 
Platzmehrbedarf erhöht werden kann.

Stationsprogrammierung 
durch den Handel

Wie schon erwähnt, wissen viele Rund
funkteilnehmer gar nicht, welche UKW- 
Programme sie auch von benachbarten 
Rundfunkanstalten hören können. Dem 
Hörer bereitet es Mühe, und es ist zeit
raubend, alle empfangbaren Sender zu 
diagnostizieren. Außerdem ist es gar 

nicht so leicht, die Abstimmung von 
einer auf der UKW-Skala gefundenen 
Station auf den Speicher zu übertragen. 
Bestechend einfach und bestens be
währt hat sich bei den GRUNDIG
Receivern das „Tunoscope" [2] für die 
Anzeige der Übernahme von dem auf 
der Hauptabstimmskala eingestellten 
Sender in den Speicher. Beim Drücken 
der Tunoscope-Taste und unter Drehen 
des betreffenden Abstimmpotentio
meters vom Speicher leuchtet auf dem 
Rot-Weiß-Rot-Signaltab1eau das weiße 
Feld auf, wenn die eingestellte Station 
exakt programmiert ist.

Da nun der örtliche Fachhandel die 
Empfangsverhältnisse in seinem Ver
kaufsgebiet am besten kennt, wäre es 
doch ein guter Kundendienst, wenn 
dieser bei Verkauf oder Reparatur 
eines UKW-Empfängers mit Stations
tasten gleich die Speicherung der Ab
stimmung von am Wohnort hörbaren 
Programmen vornimmt — wie es beim 
Aufstellen eines Fernsehgerätes vom 
Service-Techniker gehandhabt wird. Für 
die UKW-Sender-Programmierung be
nötigt man an Einrichtungen einen 
guten AM/FM-Prüfsender, an dessen 
BNC-Hf-Ausgangsbuchse ein BNC-T- 
Stück eingesteckt wird. Eine BNC- 
Buchse davon verbindet man über 
einen Dämpfungsregler mit der UKW- 
Antennenbuchse des UKW-Emplängers 
und die andere mit dem Frequenzzäh
ler, der einen Meßbereich bis minde

' stens 110 MHz hat. Der Meßsender muß 
zunächst unmoduliert betrieben werden, 
weil sonst keine eindeutige Frequenz
anzeige möglich ist. Da der Zähler eine 
höhere Eingangsspannung benötigt, ist 
der Meßsender auf maximalen HF-

Output zu stellen und das für den Emp
fänger bestimmte Signal mit dem 
Dämpfungsregler abzuschwächen. Die 
Frequenz der zu speichernden UKW- 
Station wird am Meßsender einge
stellt und am Zähler abgelesen. Dann 
erst ist auf Frequenzmodulation mit 1- 
kHz-Ton zu schalten, so daß nun die 
Speicherung der Abstimmung am Ag
gregat in der für den Empfänger vorge
schriebenen Weise vorgenommen wer
den kann. Nach Abschluß der Program
mierungsarbeiten sollte man beim Emp
fänger die AFC einschalten, die auch 
bei Oszillatordrift für optimale Abstim
mung auf die gewählte Station sorgt.
Schwierig ist es dann, sich zu merken, 
welches UKW-Programm von welcher 
Rundfunkanstalt beim Druck der einzel
nen Tasten zu hören ist. Um auch hier 
die Bedienung zu erleichtern, sollten 
die Hersteller jedem Gerät mit UKW- 
Tasten einen Satz bedruckter Hafteti
ketten mit den Beschriftungen, u. a. 
HDR l, SDR H, SWF I usw., beigeben, 
die der Hörer bzw. der Händler dann 
an den Tasten anbringt.

Ultraschall-Fernbedienung für UKW
Sinnvoll wäre es auch, bei den Re
ceivern der Spitzenklasse generell die 
Ultraschall-Fernbedienung einzuführen, 
die sich bei den Fernsehempfängern 
ausgezeichnet bewährt hat. Diese 
Grundentwicklung könnte mit entspre
chenden Modifikationen für die UKW- 
Geräte übernommen werden. Ja, es 
ließe sich der Ultraschall-Geber (Fern
bedienungsteil mit 12 Programmtasten) 
für das Fernsehgerät auch für den 
Rundfunkempfänger verwenden, wobei 
dann die beiden Funktionsregelungen 
„Farbkontrast“ und „Helligkeit“ die 
Einstellungen der „Höhen“ und „Tie
fen" vornehmen. Mit Ultraschall ließe 
sich dann vom Sitzplatz des Hörers 
rasch auf ein anderes UKW-Rundfunk- 
programm umschalten, die Lautstärke, 
die Klangfarbe einstellen, aber auch 
das Gerät auf „stumm" schalten, wenn 
eine Reklamedurchsage, Sprache oder 
ein Telefonanruf kommt.

Literalurhinwelse
[1] Egon Koch: Erweiterung der Programm

tasten be! UKW-Empfängern. Funkschau 
1972, Heft 16, S. 528.

[2] Abstimmanzeige und Stillabstimmung des 
HIFi-Gerätes RTV 600. Funkschau 1967. 
Heft 23. S. 720.
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Werkstatt-Praxis

T ransistoreinkreiser 
mit älteren Spulensätzen
G. SCHELLHORN

Einkreiserschaltungen mit Transistoren werden in Fachzeitschriften nur noch 
selten veröffentlicht und wenn, dann nur mit Spulen, die auf die üblichen 
bipolaren Transistoren zugeschnitten sind. Es sind aber verschiedentlich 
noch Restposten an älteren Einkreis-Schalterspulensätzen vorhanden, 
die für die Zusammenschaltung mit Röhren ausgebildet sind. Manchmal sind 
auch solche Spulensätze von früher her noch in der Bastelkiste verfügbar 
und könnten nun dazu dienen, den interessierten Nachwuchs in die ersten 
Geheimnisse der Radiotechnik einzuführen. Aus all diesen und ähnlichen 
Gründen wird nachstehend eine Grundschaltung beschrieben, die mit drei 
verschiedenen Spulensätzen ausprobiert wurde. Am Ende der Arbeit werden 
jedoch auch Wicklungsdaten für einen modernen Spulenkörper angegeben. 
Da die Wirkungsweise der einzelnen Stufen ausführlich beschrieben wird, 
ist die Arbeit auch besonders für den jungen Techniker wertvoll.

Die Schaltung
Bei den für Röhrenbetrieb bestimmten 
Spulensätzen hat die Schwingkreis
spule keine Anzapfung. Da bei Röhren 
die Steuerelektrode (Gitter) von allen 
anderen Elektroden hervorragend iso
liert ist, kann diese dort leistungslos 
angesteuert werden und die Steuer
elektrode läßt sich direkt an den „hei
ßen" Punkt des Schwingkreises an
schließen. Bei den üblichen Transisto
ren hingegen ist das nicht möglich, weil 
diese einen verhältnismäßig niedrigen 
Eingangswiderstand haben. Zwar kann 
man mit einem weiteren Transi
stor eine Widerstandsanpassung vor
nehmen, doch ist dies nur mehr oder 
weniger eine Notlösung und jedenfalls 
nicht der Weisheit letzter Schluß.
Die in Bild 1 gezeigte Schaltung , geht 
deshalb von vornherein von anderen, 
ebenfalls billigen Transistoren aus, und 
es zeigt sich, daß man eine gut funktio
nierende Schaltung erhalten kann, die 
bis auf ein einziges zusätzliches Einzel
teil und den anderen Werten einiger 
Bauteile voll und ganz einer Röhren
schaltung gleicht. Und zwar werden in 
beiden Stufen die bekannten Feld
effekttransistoren, Typ BF 245 B, ver
wendet. Diese können aber ohne 
Schwierigkeiten durch andere Feld
effekttransistoren (FETs) ersetzt wer
den.
Um möglichst stilgerecht zu bleiben, 
wurden im Eingang und im Rückkopp
lungszweig sogen. Differential-Dreh
kondensatoren verwendet, die noch vor
handen waren. Hinweise für deren Er
satz folgen später. Der Differential-Dreh
kondensator 01 dient dazu, die An

tenne mehr oder weniger fest an den 
Schwingkreis mit der Spule L1 und 
dem Abstimm-Drehkondensator C 2 an
zukoppeln. Steht der Rotor dem mit 
Masse verbundenem Stator gegenüber, 
so ist die Ankopplung der Antenne 
null, zumindest theoretisch. Steht hin
gegen der Rotor dem anderen Stator 
gegenüber, so ist die Antenne voll an
gekoppelt. Die beiden Statoren sind 
miteinander über den Widerstand R1 
verbunden. Dies hat den Vorteil, daß 
der Schwingkreis beim Verstellen von 
C 1 praktisch nicht verstimmt wird. Des
wegen wurden die Einkreiser früher 
gern mit einer solchen Antennen
ankopplung versehen und die Differen
tialdrehkondensatoren in den Bedie
nungsanleitungen als Lautstärkeregler 
bezeichnet.

Zur Gleichrichtung ist hier eine Germa- 
nlum-Golddrahtdiode D vorgesehen, 
die nur die eine Halbwelle der am Ab
stimmdrehkondensator 0 2 stehenden 
Hochfrequenzspannung am Gate-Wider
stand R 2 vorbeileitet. Daher kann sich 
am Trennkondensator 0 3 eine Halbwel

Bild 1. Oldtlmararilg« Schaltung daa Transhlorelnkralaars

lenspannung aufbauen, deren Mittel
wert der Modulation entspricht, die der 
Hochfrequenz aufgeprägt ist. An sich 
besitzt jeder Sperrschicht-Feldeffekt
Transistor zwischen Gate (3) und 
Source (2) von Haus aus eine Sperr
schicht. Da diese jedoch eine Silizium
diode mit einer doppelt so hohen 
Schweilspannung ist, ergibt ihre Ver
wendung nur unzureichende Resultate. 
Es sei denn, man spannt diese Strecke 
bis zum Schwellspannungsknick vor. 
Dies ist aber umständlich und bei klei
nen Hochfrequenzspannungen wie hier 
nicht verzerrungsfrei. Für D2 kann mit 
nur wenig schlechterem Ergebnis auch 
eine normale Germaniumdiode verwen
det werden, auch der Typ einer Gold
drahtdiode ist nicht kritisch, z. B. AA 
143 von ITT. Der Verfasser verwendete 
eine gerade vorhandene ältere OA 5 
von Valvo.
Durch R 3 und C 4 wird dem Gate eine 
Vorspannung erteilt, indem die Source
Elektrode (2) „hoch" gelegt wird. Am 
Drainwiderstand R 4 wird durch den 
fließenden Halbwellenstrom, der dem
Drain-Gleichstrom überlagert ist, eine 
Wechselspannung erzeugt, die ein ge
treues Abbild der am Gate (3) stehen
den Halbwellenspannung ist. Diese 
Drain-Wechselspannung wird über R 5 
und den Koppelkondensator 0 5 dem 
Gate des zweiten Transistors zugeführt. 
R 5 und C 6 dienen als Hochfrequenz
sperre vor dem Gate von T 2, indem 0 6 
diese hier unerwünschte HF nach 
Masse ableitet, da er gegenüber dem 
Gate-Ableitwiderstand R 6 einen ver
schwindend kleinen Widerstand für die 
HF hat. Das Vorhandensein von R 5 be
wirkt dabei, daß diese Ableitung nicht 
schon am Drain von T1 erfolgt, denn 
dort wird für die Rückkopplung noch 
ein Rest Hochfrequenz benötigt.
Der Grad der Rückkopplung wird eben
falls mit einem Differential-Drehkonden
sator 0 7 eingestellt. Je nach der Stel
lung seines Rotors wird die am Drain 
stehende restliche HF entweder direkt 
nach Masse abgeführt oder über die 
Rückkopplungsspule. Im zweiten Fall 
wird die Spannung am Schwingkreis er
höht, weil die über die Rückkopplungs
spule zugeführten Halbwellen genau
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zur richtigen Zeit und mit dem richtigen 
Vorzeichen am Schwingkreis eintreffen, 
wenn auch die von der Antennenspule 
übertragenen Halbwellen „da" sind. Die 
Verwendung eines Differentialkonden
sators im Rückkopplungszweig hat den 
Vorteil einer sehr verstimmungsfreien 
Einstellbarkeit der Rückkopplung und 
eines weichen Schwingungseinsatzes, 
wenn der Grad der Rückkopplung zu 
groß gemacht wird. C 8 unterstützt 
einen weichen Rückkopplungseinsatz, 
je nach verwendetem Transistor T1 
kann sein günstigster Wert höher oder 
niedriger sein, das muß ausprobiert 
werden.

Bild 2. Schaltung aus Bild 1 mit Potentiometern 
Stellung

für Antennenkopplung und Rückkopplungseln-

Das Gate T2 liegt über einen hoch
ohmigen Widerstand R 6 an Masse. 
Dies ist notwendig, damit sich das Gate 
nicht irgendwie aufladen kann, denn C 4 
ist für die Gleichspannung ein Isolator. 
So herrschen eindeutige Verhältnisse.

R7 und C9 dienen, ähnlich wie bei T1, 
zur Vorspannungserzeugung und damit 
zur Einstellung eines gewünschten 
Drainstromes. Dieser ist hier auf etwa 
1 mA bemessen. Dies deswegen, damit 
die Membrane des Kopfhörers durch 
den Drain-Gleichstrom nicht so stark 
vorgespannt wird. Dies würde bei gro
ßen Lautstärken zu Verzerrungen durch 
die einseitige Membranauslenkung füh
ren. Besonders bei Verwendung eines 
Qualitätskopfhörers (Verfasser verwen
dete versuchsweise mit bestem Erfolg 
HD 414 von Sennheiser, den man auch 
stundenlang aufbehatten kann) macht 
sich das bemerkbar. Bei solchen Kopf
hörern schaltet man die einzelnen Sy
steme am besten hintereinander. Die 
Eigenart der Feldeffekttransistoren mit 
ihrer „automatischen Vorspannungs
erzeugung" durch eine RC-Source-Kom- 
bination (R 3, C 4, R 7, C 9) erlaubt, daß 
man auch Kopfhörer mit niedrigerem 
Widerstand verwenden kann, ohne die 
Transistoren zu gefährden. Allerdings 
wird dann die Lautstärke um so gerin
ger, je kleiner der Kopfhörerwiderstand 
ist.
Der Kondensator C10 beschneidet die 
hohen Töne ab etwa 5000 Hertz. 4,7 nF 
sind für einen Kopfhörerwiderstand von 
2 kQ gerade richtig, bei 4 kQ kann 
sein Wert halbiert werden, bei 1 kQ 
verdoppelt (10 nF), Besonders bei Ver
wendung hochwertiger Stereokopfhörer 
ist die Höhenbeschneidung angenehm, 
vor altem abends. Normale Kopfhörer 
gehen mit dem Wiedergabebereich 
lange nicht „so weit hinauf". Der HD 
414 ist allerdings deutlich leiser wegen 
seines sogenannten „offenen Systems“, 
d. h. die Muscheln liegen über poröse, 
also akustisch offene Muscheln, am 
Kopf an. Deswegen sind derartige Ty
pen andererseits über längere Zeit be
quem tragbar und man ist von seiner

Umwelt gehörmäßig nicht so hermetisch 
abgeschlossen.
„Alte Hasen“, die die Schaltungstechnik 
der Vorkriegszeit noch in Erinnerung 
haben, werden feststellen, daß die 
Schaltung in Bild 1 bis auf die Diode 
D 1 genau der Schaltungstechnik hoch
wertiger Vorkriegs-Einkreiser ent
spricht. ihnen sei an dieser Stelle 
gleich gesagt, daß auch die Bedie
nungsart, insbesondere die Art des 
Rückkopplungseinsatzes, denen der 
guten alten Röhreneinkreiser entspricht. 
Da Differential-Drehkondensatoren nur 
noch als Restposten erhältlich sind 
(z. B. Radio-Fern, Essen), zeigt Bild 2 
eine Schaltung ohne Differential-Dreh
kondensatoren, die jedoch die gleiche 
Leistungsfähigkeit und Einstellungs
freundlichkeit hat. Die Antenne wird 
hier über ein 5-kQ-Potentiometer P1 
mit logarithmischer Kennlinie angekop
pelt. Die logarithmische Kennlinie be
wirkt, daß die Lautstärke beim Aufdre
hen von P1 gehörmäßig gleichmäßiger 
zunimmt als bei einer linearen Kenn
linie.
Zur Rückkopplungseinstellung dient 
ebenfalls ein Potentiometer, P 2, aber 
mit linearer Kennlinie und 5 bis 10 kQ. 
Mit ihm wird die restliche HF-Spannung 
abgegriffen, die am Kondensator C11 
steht. C12 bildet mit C11 einen Span
nungsteiler. Durch das Verhältnis von 
C10 zu C11 kann die Stärke der Rück
kopplung bequem voreingestellt wer
den. Wird C11 größer gemacht, so setzt 
die Rückkopplung später ein, wenn 
man P 2 aufdreht und umgekehrt. Rich
tig ist sein Wert, wenn die Rückkopp
lungsschwingungen bei zu dreiviertel 
aufgedrehtem P2 einsetzen. Die ange
gebenen Größen sind Mittelwerte. C13 
dient dazu, den Rückkopplungseinsatz 
über den ganzen Drehwinkel des Ab
stimmkondensators C2 gleichmäßig zu 
halten.
Der Elektrolytkondensator Cb verhindert 
Schwingneigungen bei älter werdenden 
Batterien über ihren dann höheren In
nenwiderstand.

Aufbauhinweise
Der Verfasser untersuchte die in Bild 1 
gezeigte Schaltung mit Hilfe der Hirsch
mann-Experimentierplatte XP 101. An 
diese wurde über die schon vorhande
nen Gewindebohrungen ein 1,5 mm 
starkes halbhartes Aluminiumblech an
geschraubt, Bild 3, das den Abstimm
kondensator (Mitte) und die beiden D f- 
ferentialkondensatoren trägt. Links sitzt 
der Rückkopplungsdrehkondensator, 
rechts der Antennen-Ankoppler. Für 
den Anschluß von Antenne und Erde 
dienen zwei Steckbuchsen, die in ein 
kleines Pertinaxbrettchen (Stückchen 
Lötaugenplatte) eingesetzt sind, das 
dann in Führungsglieder eingeschoben 
wird, die an der Seite der XP 101 vor
gesehen sind und die dazu dienen, 
mehrere XP 101 zusammenzukoppeln. 
Man mißt das Pertinaxbrettchen am ein
fachsten an Ort und Stelle ab. Der Ab
stimm-Luftdrehkondensator von 516 pF 
ist eine Hopt-Ausführung.

Bild 3. Versuchsaulbau der Schaltung nach Bild 
2 aul einer Hlrschmann-Experimentlerplatte 
XP 101

An Stelle der Experimentierplatte kann 
man die Schaltung auch auf einer soge
nannten „Bank" aufbauen. Diese be
steht aus einem Stück Holzfaserplatte 
oder Tischlerplatte als Montageplatte 
mit 20X25 cm und 16 mm Stärke, an 
die an einer Längsseite ein Stück 4 
bis 5 mm starker Holzfaserplatte oder 
Sperrholzplatte als Frontplatte ange
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schraubt ist für die Befestigung der 
Bedienungsorgane. Auf der Montage
platte befestigt man zwei 20poiige Löt
ösenleisten (von einem Meterstück ab
schneiden) im gegenseitigen Abstand 
von 45 mm. Zwischen den Lötösen
leisten können dann sämtliche Wider
stände und Kondensatoren unterge
bracht werden. Die Transistoren wer
den an drei benachbarte Lötösen einer 
Leiste angelötet. Bewährt haben sich 
für solche Zwecke Leisten mit soge
nannten Translormatorenösen mit 8 mm 
Ösenabstand. Diese Transformatoren
ösen haben an jeder Seite ein Loch 
und einen offenen Schlitz. Die Einzel
teile können deshalb aus den Schlitzen 
leicht wieder herausgelöst und gegen 
andere Werte ausgetauscht werden.

Betriebshinweise
Die Schaltungen nach Bild 1 und 2 wur
den mit drei verschiedenen Spulensät
zen ausprobiert, Bild 4, die noch vor
handen waren. Der Spulensatz Sp 122 
ist noch als Restposten erhältlich (Fern, 
Conrad). Man kann sich aber auch eine 
Spule selbst wickeln. Eine Tabelle für 
den Spulenkörper T 21/28 HF (Vogt) 
zeigt Tabelle 1.

Bild 4. Die mit der Musterschaltung probierten 
Spulensätze. Links: ES 1 der Hochfrequenz
werkstätten Meuselwitz, entspricht Gbrler 
F 296; Milte: Topfkreisspulensatz 1947, Herstel
ler unbekannt; Rechts: Neumann Sp 122 (Con
rad, Fem)

Wichtig ist, daß die Rückkopplungs
wicklung „anders herum" angeschlos
sen werden muß. Liegt bei der 
Schwingkreisspule der Anfang an C3, 
so muß bei der Rückkopplungsspule 
der Anfang an Masse kommen. Oder 
man wickelt die Rückkopplungsspule 
anders herum als die Schwingkreis
spule, das ist aber umständlicher.
Vor dem Anschalten der 9-Volt-Batterie 
prüft man nochmals alle Verbindungen 
nach. Antenne und Erde schließt man 
zunächst noch nicht an. Nach dem An
legen der Batteriespannung muß beim 
Durchdrehen von P2 (bzw. C7) nach 
rechts ein deutliches Knacken zu hören 
sein. Das ist ein Zeichen, daß alles in 
Ordnung ist. Ist kein Knacken zu hören,

Tabelle 1. Wickeltabelle für einen Spulenseibstbau mit Bausatz T 21/28 HF (Voigt)

Wicklung

Kammer

1. 2. 3. 4.

Gate 26/20 X 0,05 
(Anfang)

26/20 X 0,05 18/20 X 0,05 —

Antenne —■ — 25/0,2 CuL

Rückkopplung — — 10/0,2 CuL 
(oben)

—

nimmt man einen Nagel oder dgl. In 
die Hand und berührt damit das Gate 
des Transistors Tl. Ertönt dabei ein 
lautes Brummen oder Pfeifen im Hörer, 
so ist das ein Zeichen dafür, daß die 
auf das Gate von T1 folgende Schal
tung in Ordnung ist und der Fehler vor
her gesucht werden muß. Es sei am 
Rande bemerkt, daß es zu „Dampf- 
radio“-Zeiten Künstler gab, die mit 
„dem nassen Finger“ jeden Fehler in 
noch so großen Geräten zu finden vor
gaben.
Ist soweit alles in Ordnung, stellt man 
P1 kurz von den rechten Endanschlag 
und P2 kurz vor den Schwingungsein
satz (Knacken). Nach Anschließen von 
Antenne und Erde muß beim Durchdre
hen des Abstimmkondensators C 2 im
mer irgendein Sender zu hören sein. 
Durch vorsichtiges Anziehen der Rück
kopplung kann dann die Lautstärke be
trächtlich erhöht werden und man fin
det den alten Satz bestätigt: „Der Ein
kreiser ist so gut wie seine Rückkopp
lung." Selbstverständlich wird auch die 
Trennschärfe dabei besser, denn die 
Güte des Schwingkreises wird durch 
die Rückkopplung um ein Mehrfaches 
besser.
Als „Antenne" und „Erde“ hat sich fol
gende Kombination sehr gut bewährt. 
Als Antenne dient der Schutzleiter einer 
Schuko-Steckdose des Lichtnetzes, das 
ist die Kralle, die man mit einer Kroko
dilklemme erfaßt. Als „Erde" die Zen
tralheizung. Beide Leitungsgebilde sind 
isoliert im Gebäude verlegt und haben 
riesige räumliche Ausdehnung. Dadurch 
ist auch die empfangsaktive Fläche ent
sprechend groß. Man kann hier „Erde" 
und „Antenne“ miteinander vertau
schen, ohne daß eine Veränderung fest
stellbar ist.
Wer keine Zentralheizung hat, nimmt 
den Schutzleiter als Erde und stellt sich 
eine Zimmerantenne her aus etwa 15 m 
beliebiger Litze, die man auf Abstands
isolatoren etwa 15 cm unter der Zim
merdecke um das ganze Zimmer 
spannt. Auch im letztgenannten Fall 

läßt sich eine ausgezeichnete Laut
stärke erzielen.
Zum Schluß noch ein Wort zur Rück
kopplung. Selbstverständlich könnte 
man die Rückkopplung auch durch 
einen normalen Drehkondensator von 
etwa 200 pF einstellbar machen, den 
man in bekannter Weise vom Drain zur 
Rückkoppiungsspule schaltet. Dies ist 
jedoch aus zweierlei Gründen nur man
gelhaft. Zunächst ist immer eine relativ 
hohe Anfangskapazität vorhanden. 
Diese und der halbkreisförmige Platten
schnitt der heute üblichen Hartpapier
Drehkondensatoren bewirkt, daß sich 
der ganze Rückkopplungs-Einstell
bereich auf etwa 10 ... 20° Drehwinkel 
zusammendrängt. Ein feinfühliges Ein
stellen der Rückkopplung ist daher 
nicht möglich. Früher hatte man des
wegen auch die zur Rückkopplung ver
wendeten Drehkondensatoren mit 
einem annähernd logarithmischen Plat
tenschnitt ausgebildet, bei denen die 
Kapazität zunächst wenig und dann 
stärker zunimmt. Sodann bieten so
wohl Differential-Drehkondensatoren 
als auch Potentiometer an ihrer Stelle 
(Bild 2) die Möglichkeit, die Rückkopp
lungsspule hochfrequenzmäßig echt an 
Masse zu legen, wenn man auf den lin
ken Endanschlag dreht. Dadurch wird 
die ganze Einstellung unkritischer und 
von den Windungszahlen der Rück
kopplungsspulen unabhängiger. Außer
dem läßt sich die Angelegenheit leicht 
so wählen, daß die Rückkopplungs
spule bei allen Stellungen des Einstell
organs etwa die „gleiche Kapazität 
sieht“. Dadurch wird die Verstimmung 
beim Einstellen der Rückkopplung mini
mal; bei Verwendung einfacher Dreh
kondensatoren hingegen ist sie be
trächtlich.
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Elektrische Störbeeinflussung und 
ihre Beseitigung in elektronischen 
Geräten und Anlagen (3. Teil)
K. H. P. BIENEK

In elektronischen Geräten und Anlagen 
können unerwünschte Funktions
störungen eintreten, die insbesondere 
von elektrisdien Störpulsen, 
Störsignalen, Störspannungen, Funk
störungen und anderen Störeinflüssen 
stammen. Die Mehrzahl der Signale 
gelangt leitungsgebunden und drahtlos 
über Netz- und Steuerleitungen, 
über Eingabe- und Verbraucherleitungen 
sowie über Meßwertgeber und die 
Last in die Elektronik.
Störsignale werden aber auch von 
internen mechanischen und 
elektronischen Schaltvorgängen, von 
defekten Bauelementen, falscher 
Dimensionierung, falscher Leitungs
führung verursacht und über Netz-, 
Eingangs- und Ausgangsleitungen 
verschleppt.

6. Aufbau von Baugruppen und Lei
tungssystemen

Grundsätzlich muß bei der notwendigen 
räumlichen Trennung von Meßwertge
bern, Signalleitungen, Auswertegeräten, 
Verbraucherleitungen, Stromversor
gungsleitungen und Stromversorgungs
einheiten immer mit dem Auftreten von 
systemeigenen und systemfremden 
Störsignalen gerechnet werden. Um die 
Auswirkungen der Fremd- und Eigen
störungen klein zu halten, müssen die 
nachstehend beschriebenen Bedingun
gen möglichst eingehalten werden.
Grundsätzlich sind beim Aufbau von 
Geräten und. Anlagen der Elektronik 
alle Stromkreise mit unterschiedlichem 
Strom- und Spannungsniveau räumlich 
zu trennen. Hin- und Rückleitungen, 
beim Wechsel- und Drehstrom sämt
liche Phasenleitungen, sind in einem 
Kabelstrang zu führen. Damit wird die 
von einem Stromkreis umschlossene 
Fläche auf ein Minimum reduziert und 
Koppelschleifen weitgehend vermieden. 
Um Induktiv und kapazitiv übertragene 
Störfelder zu vermeiden, müssen Meß- 
und möglichst auch Verbraucherleitun
gen verdrillt oder abgeschirmt werden. 
Es empfiehlt sich, Signalleitungen und 
Stromversorgungsleitungen über Ein
gangsfilter und die einzelnen Leitungen 
über Durchführungskondensatoren ge
trennt in die Elektronik-Baugruppen ein
zuspeisen. Kabelabschirmungen dürfen 
nur einseitig geerdet werden, und zwar 

an dem Schirmende, das der gemein
samen Erde des Bezugspotentials zu
gekehrt ist. Der Kabelschirm muß nach 
außen isoliert sein, damit sich eindeu
tige Erdungsverhältnisse ergeben. Er 
darf nicht als Nulleiter für eine Signal- 
Oder Stromversorgungsleitung benutzt 
werden. Störspannungen, die durch in
terne Schaltvorgänge, durch kontaktlose 
oder kontaktgeschaltete Induktivitäten 
erzeugt werden, können über Aus
gangsleitungen und Lastausgänge ver
schleppt werden. Die zum Löschen der 
Spannungsspitzen eingesetzten Ent
störglieder müssen deshalb immer in 
der Nähe der Schalter angeordnet sein. 
Können diese Störsignale nicht durch 
Leitungsinduktivitäten abgebaut wer
den, sind die Ausgangsleitungen über 
Filter herauszuführen.
Folgende Hinweise sollten bei Strom
versorgungseinheiten beachtet werden: 
Die zulässigen Toleranzen der Versor
gungsspannungen und -ströme dürfen 
auch bei gleichzeitigem Auftreten von 
kurzzeitigen Netzspannungseinbrüchen 
und bei Belastungsänderungen nicht 
unterschritten werden. Die Verbindungs
leitungen zwischen Stromversorgungs- 
und Elektronik-Teil sind so kurz wie 
möglich zu halten. Werden mehrere 
Speisespannungssysteme benötigt, wer
den sie hierarchisch aufgebaut. Es wer
den zunächst einzelne Anlagenteile ge
speist, in denen wiederum die erfor
derlichen stabilisierten Spannungen für 
bestimmte Funktionsgruppen erzeugt 
und ihnen zugeführt werden. Dabei ist 
auf sternförmige Verdrahtung zu ach
ten, um größere galvanische Verkopp
lungen zu vermelden. Die Verzwei
gungspunkte sollen möglichst nahe an 
den Stromversorgungseinbeiten liegen. 
Netz- und Wechselspannungsleitungen 
sind zu verdrillen und getrennt von den 
Niederspannungs-Stromversorgungslei
tungen zu führen. Schutzleiter- und 
Massepotential der Stromversorgungen 
sind getrennt zu führen und nur einmal 
je Gerät und Anlage an einen Bezugs
punkt zu legen. Der Spannungsabfall 
zwischen den einzelnen Niederspan
nungspunkten und der jeweiligen Funk
tionsgruppe soll zum Beispiel bei 24- 
V-Spannungsversorgung 1 V nicht über
schreiten. Sofern die induktiven Span
nungsabfälle unzulässig groß werden, 
können zu ihrer Kompensation Stütz
kondensatoren vorgesehen werden.

Bei der Festlegung des Erdungssystems 
eines Geräts oder einer Anlage muß da
von ausgegangen werden, daß die hier
bei fließenden Ströme keine Span
nungsabfälle hervorrufen und damit 
Störspannungen verursachen, die im 
Vergleich zu den im System verwende
ten Signalpegeln groß sind. So darf zum 
Beispiel in einem Gleichspannungs
Meßsystem der Spannungsabfall im Er
dungssystem unter 6 dB unter dem 
kleinsten Signalpege! des Meßwerts lie
gen. Die Erdungsleitungen aller zu er
denden Geräte- und Anlagenteile wer
den sternförmig zu einem Erdungspunkt 
geführt. Dieser Punkt wird auf dem kür
zesten Weg mit der Erdung außerhalb 
des Systems verbunden. Die Erdungs
leitungen von Abschirmungen sollen 
getrennt von anderen Erdungsleitun
gen geführt werden, weil sie ja Stör
signale zur Erde ableiten. Bei einer ge
meinsamen Erdung von Schirmerde und 
Referenzpotential besteht eine galva
nische Kopplung zwischen beiden Er
dungen, und der von der Schirmung zur 
Erde fließende Störstrom kann eine 
Verschiebung des Referenzpotentials 
bewirken. Ferner sei auf die Möglichkeit 
von Erdschleifenbildung hingewiesen; 
die Schirmung ist daher an dem Lei
tungsende zu erden, das der im Strom
versorgungskreis vorhandenen Erdung 
zugewandt ist. Bel geerdeten Meßwert
gebern erfolgt demnach die Erdung des 
Schirms am Geber, bei Erdung des 
Stromversorgungsteils am Meßverstär
ker am verstärkerseitigen Leitungsende. 
Eingangskreise analoger Meßsysteme 
müssen zuverlässig geerdet sein, um 
ein konstantes Referenzpotential zu er
halten. Die entsprechenden Erdungs
leitungen müssen so geführt werden, 
daß keine galvanische Kopplung ent
steht. Die absolute Größe des Erdungs
widerstands ist dabei unbedeutend; 
wichtig ist, daß das Erdpotential kon
stant bleibt. Die Erdung digitaler Anla
genteile ist von der Erdung analoger 
Anlagenteile zu trennen; die Erdleitun
gen beider Teile dürfen nur an einem 
gemeinsamen Erdungspunkt einmal zu
sammengeschlossen werden.

Zur Vermeidung störender Beeinflus
sungen durch die über Erdungsleitun
gen fließenden Ströme darf der Nullei
ter beziehungsweise Schutzleiter der 
Netzspannung nur an einen Erdungs
punkt der Niederspannungs-Stromver
sorgung und Abschirmung gelegt wer
den. Um Störströme vom Nulleiter ab
zublocken, werden je ein Kondensator 
entsprechender Spannungsfestigkeit 
einmal zwischen Außenleiter und Mit
telpunktleiter und zwischen Mittelpunkt
leiter und Schutzleiter geschaltet. Bild 
18 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer 
störsicheren Anlage mit ihrem Leitungs
system [ßj.
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AnlageBild 18. Prinzipieller Aulbau einer störsicheren
7. Störschutz in Stromkreisen mit Thy

ristoren und Triacs

Zur Leistungssteuerung, Drehzahlre
gelung und als elektronische Leistungs
schalter in Wechselstromkreisen wer
den in zunehmendem Maße steuerbare 
Halbleiterventile (Thyristoren und 
Triacs) eingesetzt. Beim Übergang vom 
Sperr- zum Durchlaßbereich entstehen 
bei angeschlossenen ohmschen und in
duktiven Verbrauchern Spannungs- und 
Stromoberschwingungen, deren Ampli
tude und Frequenz von der zu schalten
den Spannung und Last und der Schnel
ligkeit des Zündvorgangs abhängen. 
Das Störspektrum ist dabei um so in
tensiver, je näher der Zündeinsatz beim 
Scheitelpunkt der Wechselspannung 
liegt. Beim Abschalten des Thyristors 
oder Triacs sind diese Störungen klei
ner, weil während des Nulldurchgangs 
der Wechselspannung geschaltet wird. 
Der Störschutz in Phasenanschnitt
steuerungen mit Halbleiterventilen soll 
die nieder- und hochfrequenten Störun
gen beim Ein- und Ausschalten min
dern oder leliminieren.

Um Rückwirkungen des Leitungskreises 
auf benachbarte elektronische Systeme 
zu vermelden, bestehen nur konstruk
tive Möglichkeiten wie zum Beispiel 
räumliche Trennung und die Anwen
dung stabilisierter Stromversorgungen 
für die vom gleichen Netz gespeiste 
Elektronik. Einfacher sind die höheren 
harmonischen Störanteile zu begren
zen, die nur geringe Amplituden haben. 
Diese Anteile liegen im Frequenzbereich

von etwa 100 kHz bis 30 MHz. Sie brei
ten sich leitungsgebunden über das 
Netz, die Stromversorgung und Signal
leitungen sowie drahtlos aus. Für Stö
rungen in diesem Frequenzbereich stellt 
die Netzimpedanz einen ohmschen Wi
derstand von etwa 150 Q dar, so daß 
im Prinzip zur Fernhaltung ein Tiefpaß 
zwischen Störquelle und Netz genügt 
(Bild 19). Tabelle I gibt einige Richtwer
te zur Bemessung einer LC-Komblna- 
tion; dabei kann eine Störbedämpfung 
von etwa 60 dB erreicht werden. Es sei 
aber betont, daß diese Angaben nur für 
ohmsche Belastung des Thyristor- oder 
Triac-Stellglieds in einem ungeerdeten 
System gelten. Die Bilder 20—22 zeigen 
verschiedene Maßnahmen zur Begren
zung der Störsignale. Die Drosselspule 
L begrenzt dort die Stromanstiegsge- 
schwindigkeit, während die ein- oder 
mehrstufigen RC-Glieder zur Unterdrük- 

•4 Bild 19. Störschutz eines Halblelterventlls
Bild 20. Störschutz einer nichtgeerdeten Pha
senanschnittsteuerung mit Thyristor-Stellglied 
Bild 21. Störschutz einer nichtgeerdeten Pha- 
senanschnlttsteuerung mit Thyristor-Stellglied 
und RC-Komb1natton
Bild 22. Störschutz einer nichtgeerdeten Pha
senanschnittsteuerung mit Trlsc-Stellglled

kung der Störrückwirkungen auf das 
Netz dienen.

Tabelle I. Richtwerte zur Bemessung 
einer LC-Kombinatlon

Stör
frequenz 

(MHz)

Drossel
spule 
(mH)

Kapazität 
(nF)

0,250 2,0 250
0,500 2,0 220
1,0 2,0 100
5,0 0,2 100

10,0 0,2 47

Befindet sich die Last oder das Halb- 
leiterstellglled in einem geerdeten me
tallischen Gehäuse, sind Maßnahmen 
zur unsymmetrischen Störspannungs
unterdrückung wichtig. Eine Dämpfung 
wird hierbei durch Verringern der Kopp
lung zwischen Störquelle und Gehäuse 
über zusätzliche Kondensatoren er
reicht. Beispiele zur Entstörung hierfür 
zeigen die Bilder 23—24. Da bei sämt
lichen Schaltungen (Bilder 19 bis 24) 
die Induktivität L vom gesamten Strom 
durchflossen wird und demzufolge hier
für bemessen sein muß, sind der Aus
führbarkeit der gezeigten Störunlerdrük- 
kung Grenzen gesetzt, so daß bei größe
ren Verbraucherleistungen (etwa ab 4A) 
die Störbegrenzung weitgehend unwirk
sam wird [7].
Die behandelten Entstörmaßnahmen un
terdrücken hauptsächlich Störspannun
gen beim Einschalten. Beim Ausschal
ten eines Halbleiterventils treten aber 
ebenfalls Störungen auf, die in der 
Hauptsache eine Gefahr für das Ventil 
selbst darstellen. Wird der Anodenstrom 
kleiner als der Haltestrom, so geht der 
Thyristor oder Triac wieder in den 
nichtleitenden Zustand über. Unter der 
Wirkung einer meist negativen Span
nung zwischen Katode und Anode 
kehrt sich der Strom durch das Ventil 
zunächst um, um nach Rekombination 
aller Ladungsträger in den Sperr
schichten sehr rasch abzuklingen, so
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=F=C2Schulileiler
Bild 23. Störschutz einer geerdeten Phaien- 
enschntttsteuerung

Schutzleiter
Bild 24. Störschutz einer geerdeten Phason- 
anschnlttsteuerung mit TrSgerspelcher- 
ettekt-Schutzschaltung

daß hierbei zeitliche Stromänderungen 
auftreten, die unter dem Begriff Trä
gerspeichereffekt bekannt sind. Die Un
terdrückung dieser Überspannung ist 
ein Schutzproblem für das Halbleiter
ventil selbst. Man kann ihr durch einen 
dem Ventil parallel geschalteten Kon
densator begegnen. Da jedoch diese 
Kapazität mit den Kreisinduktivitäten 
der gesamten Anordnung einen 
Schwinkgreis bildet, muß die Spannung 
am Thyristor mit einer RC-Komblnation 
(R1, C4) bedampft werden. Mit dieser 
Verringerung der Stromänderungsge
schwindigkeit werden Überspannungen 
auf ein zulässiges Maß begrenzt und 
gleichzeitig Ausschaltstörungen unter
drückt. Im Bild 24 ist eine derartige 
Schutzbeschaltung dargestellt. Zur Be
messung dieser Schutzschaltung sei 
folgendes bemerkt: Besondere Beach
tung muß dem Widerstand geschenkt 
werden, da bei einer Zündung des Thy
ristors der Schutzkondensator entladen 
wird. Ist der Widerstand zu klein, so 
kann der maximal zulässige Ventil
strom überschritten werden; ist er zu 
groß, so wird die Spannung am Wider
stand wegen des Rückstroms größer als 
die Kondensatorspannung und damit 
die Beschaltung wirkungslos. Es muß 
also gelten: Maximal zulässiger Ventil
strom Netzspannung beziehungswei
se Kondensatorspannung: Widerstand. 
Für die Bemessung des Kondensators 
gilt allgemein C = L/R1.
Vorteilhafter als die Phasenanschnitt
steuerung ist die Anwendung von Null
spannungssystemen mit Halbleiterven
tilen, bei denen im Nulldurchgang der 
Wechselspannung geschaltet wird.

T emperatur-/Frequenz-Wandler

Für die Dateneingabe oder numerische 
Anzeige von Temperaturwerten ist eine 
Impulsfolge geeignet, deren Frequenz 
sich proportional zur Temperatur än
dert. Diese Umsetzung vollzieht die 
dargestellte Schaltung. Der Diode D 1 
fällt die Aufgabe des Temperatursensors 

zu. Eine 1N914 gewährleistet 0,1 °C 
Auflösung über den Bereich 0 bis 
100 °C, wobei der Fehler innerhalb von 
± 0,3 °C bleibt. Der Operationsverstär
ker A1 arbeitet als Integrator für die 
am Potentiometer P1 abgegriffene 
Spannung. Dabei lädt sich der Konden
sator C1 auf; sobald er ein Potential 
von — 10 V erreicht hat, spricht der Uni
junction-Transistor T1 an und setzt 
den Integrator wieder zurück. Im Ge
genkopplungsweg sorgt der Konden
sator mit 4,3 pF für kurze Anstiegszeit. 
Die temperaturkompensierte Z-Diode 
D 2 stellt eine Referenzspannung bereit, 
die den Durchschaltpunkt von T1 be-
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stimmt, und schickt einen Strom von 
1mA durch die Sensor-Diode D1. Da 
der Spannungsabfall an D1 von der 
einwirkenden Temperatur abhängt, än
dert sich die Vorspannung des nicht
invertierenden Eingangs von A1 um 
— 2,2 mV/°C und mit ihr die durch Laden 

und Entladen von C 1 entstehende Im
pulsfolge. Das Anpassen der Impuls
folge an die anzuschließende TTL-Aus- 
wertung übernimmt der Transistor T 2.
Zum Justieren des Wandlers bringt 
man D 1 in eine Umgebungstemperatur 
von 100 °C und stellt P 2 so ein, daß 
die Ausgangsfrequenz genau 1000 Hz 
ist. Nach Abkühlen der Diode D 1 auf 
0°C muß mit Hilfe von P1 der Punkt 
gesucht werden, bei dem die Schwin
gung gerade abreißt, also die Impuls
frequenz auf 0 Hz absinkt. Dieser Pro
zeß ist zwei- oder dreimal zu wieder
holen, bis die beiden Einstellungen sich 
nicht mehr gegenseitig beeinflussen. 
Nunmehr entspricht die Impulsfrequenz 
jeweils dem zehnfachen Wert der er
fühlten Temperatur. Um das Ergebnis 
unmittelbar digital anzeigen zu können, 
empfiehlt es sich, der Basis von T2 
über den 2,2-k£2-Widerstand eine 
Rechteckspannung zuzuführen, die den 
Transistor immer nur für die Dauer von 
1 s öffnet, so daß der nachfolgende 
TTL-Zähler einen Zählwert registriert, 
von dem die letzte Stelle mit Komma 
abzuteilen ist, um die Temperatur
angabe zu erhalten (z. B. 284 = 
28,4 °C). at

Nach Williams, J., und Durgavich, Th.: 
Direct-reading converter yields tempe
rature. Electronics 48 (1975), 7, S. 101 
und 103
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Verstärkertechnik

10O-W-Operationsverstärker

Für starke Belastungen in elektroni
schen Steuergeräten entwickelte RCA 
den Hochleistungs-Operationsverstärker 
HS200H. Er hat, wie aus dem Prinzip
schaltbild (Bild 1) hervorgeht, Differen
tialeingänge und eine quasikomplemen
täre B-Endstufe mit eingebauter Schutz
schaltung gegen Überlastung (gestri
chelter Kasten im Schaltbild). Der Auf
bau des Operationsverstärkers ist in

Bild 1. Prinzipschaltbild des 100-W-Operatlonsverslärkers

Bild 2 gut zu erkennen. Die Ausgangs
leistung kann bis zu 100 W an 4Q Last 
oder der Ausgangsstrom bis zu 7 A be
tragen. Der hybrid aufgebaute Verstär
ker kommt mit einfacher oder geteilter 
Speisespannung von 30 bis 75 V aus. 
Er ist in vier verschiedenen Zuveriäs- 
sigkeitsklassen erhältlich, deren elek
trische, mechanische und physikalische 
Prüfgänge sich an der amerikanischen 
Militärnorm MIL-STD-883 (Test Methods 
and Procedures for Microelectronics) 
orientieren. Dazu gehören nicht 
nur Temperaturschleifen, mechanische 
Schocks und Sichtprüfung vor dem Ein
bau in das Gehäuse, sondern in der 
höchsten ZuverlässigkeitskTasse auch 
ein Zentrifugaltest und eine Röntgen
untersuchung. Kennzeichnende Daten 
sind u. a. Ruhestrom ±30 mA, Offset
spannung ±250mV, Klirren 0,5%, Ein
gangsimpedanz 16 kQ, Anstiegszeit 
5 V/ps, Leerlaufverstärkung 2400 sowie 
Bandbreite 43 kHz bei 1 W und 30 kHz 
bei 60 W Ausgangsleistung. Die Inter

modulationsverzerrung fällt von 0,6% 
bei 0,2 W unter 0,1 % bei 5 W und steigt 
auf 1,1 % bei 100 W. Der Operationsver
stärker ist hermetisch in ein Metall
gehäuse (76 mm Länge mit und 53 mm 
Länge ohne Befestigungslaschen, 
51mm Breite, 16,5 mm Höhe) einge
schlossen, aus dem zehn 25 mm lange 
AnschluQfahnen seitlich herausragen. 
Als Anwendungsgebiete kommen für 

ihn in Betracht: Servoverstärker (Gleich
spannung, Wechselspannung, Pulsbrei
tenmodulation), Ablenkverstärker, Lei
stungs-Operationsverstärker, Tonfre
quenzverstärker, Spannungsregler und 
Inverter. fa

Hitzeblasen in der 
Ionosphäre
im VHF-Bereich arbeitende Sender sind 
im allgemeinen nur auf Entfernungen 
zu empfangen, die der Antennen-Sicht- 
weite entsprechen (GröBenordnung: 
80 km). Wissenschaftler des Stanford 
Research Institute (SRI) unter der Lei
tung von Dr. Ph. Fialer und Dr. L. E. 
Sweeney überbrückten dagegen mehr 
als 1600 km, indem sie in der oberen 
Atmosphäre und Ionosphäre eine Hitze
blase erzeugten, die imstande ist, sehr 
kurzwellige Signale zu reflektieren und 
dadurch weiträumig zu verteilen. Zum

Aufheizen benutzten sie einen Kurzwel
lensender mit 500 kW Leistung, der die 
über Spezialantennen ausgestrahlte 
Energie im Luftraum senkrecht über 
sich konzentriert und Im Brennpunkt 
der Strahlen Elektronen „erhitzt", also 
stark beschleunigt. Die entstehende 
Hitzeblase ist mit bloBem Auge nicht zu 
erkennen, wohl aber mit einer Infrarot
kamera nachzuweisen. Sie unterliegt in 
Form und GröBe dem EinfluB des Erd
magnetfeldes; typische Abmessungen 
sind etwa 15 km Dicke und mehr als 
150 km Durchmesser.
Von Vorteil ist, daB der KW-„Heizsen- 
der" nur für die Dauer beabsichtigter 
Überreichwelte-Sendungen eingeschal
tet sein muß. Wird er abgeschaltet, 
dann löst sich die Hitzebfase sehr 
schnell auf, ohne Luftverschmutzungen 
oder Störungen des ökologischen 
Gleichgewichts zu hinterlassen. Der 
Bau eines Heizsenders kostet etwa 
2... 4 Mio. Dollar. Billiger wäre es, vor
handene KW-Sender für diese Aufgabe 
umzubauen.
Die neue Technik bietet sich insbeson
dere zur Anwendung in Entwicklungs
ländern an, die noch nicht über ein 
ausgebautes Nachrichtennetz verfügen. 
Da die reflektierten Signale wesentlich 
„weicher“ in den Empfangsantennen 
eintreffen und außerdem durch Fading 
gestört sind, kommen Hitzeblasen als 
Reflektoren wohl nur für Funknetze von 
Sicherheitsdiensten (Polizei, Feuerwehr, 
Militär usw.) und von kommerziellen 
Diensten in Betracht und nicht für die 
Übertragung von Rundfunk- oder Fern
sehsendungen über große Gebiete.
Das Forschungsprogramm des SRI 
wurde von der ARPA (Advanced 
Research Projects Agenca des US De
fense Departments) gefördert. Es ist 
bekannt, daB in Gorki auch russische 
Wissenschaftler dieses Phänomen un
tersuchen. Sinnvolle Anwendungen der 
Hitzeblasentechnik soll eine internatio
nale Konferenz Mitte dieses Jahres in 
Lima/Peru diskutieren. at

Berichtigung:
Wegen eines produktionstechnischen 
Versehens befand sich In dem Beitrag 
„Funktionsbedingungen für Vorfunken
strecken In Kfz-Zündanlagen", Heft 10/ 
1975 auf Seite 331 eine unvollständige 
mathematische Formel. Sie lautet rich
tig:

Ux3 • tz / , Rv ?
E = ------ ----------- 1-|-------

3 • Umax • Rs \ Ra /
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Markt und Handel

FT-Neuhelten-Schau

Hi-Fi- 
Plattenspieler

Die genannten Endverkaufspreise wur
den von der FT-Redaktion ermittelt 
und stellen Durchschnittswerte dar. Bei 
Geräten, die erst nach Redaktlons- 
schluB In den Handel kommen, be
ruhen die genannten Endverkaufspreise 
auf Schätzungen.

Marke: Garrard
Modellname: SP 25 MK IV
Erstlieferung a. d. Handel: Juni 1975 
Endverkaufspreis: liegt bei etwa 280 DM 
Antrieb: Reibrad 
Tonabnehmersystem: ADC P 30

Marke: Philips
Modellname: 418 Automatic
Erstlieferung a. d. Handel: April 1975
Endverkaufspreis: 
liegt bei etwa 400 DM 
Antrieb: Riemen
Tonabnehmersystem: Super M 400

FT-Neuhelten-Schau

Hi-Fi
Receiver

Marke: BIC
Modellname: 980
Erstlieferung a. d. Handel: Juni 1975
Endverkaufspreis:
könnte vielleicht bei 720 DM liegen
Antrieb: Riemen
Tonabnehmersystem: Micro VF 3200/Xe

Marke: Garrard
Modellname: 86 SB
Erstlieferung a. d. Handel: Juni 1975
Endverkaufspreis: liegt bei etwa 450 DM 
Antrieb: Riemen
Tonabnehmersystem: ADC P 30

Die genannten Endverkaulspreise wur
den von der FT-Redaktion ermittelt 
und stellen Durchschnittswerte dar. Bei 
Geräten, die erst nach Redaktions
schluß In den Handel kommen, be
ruhen dli genannten Endverkaulspreise 
auf Schätzungen.

Marke: Dual
Modellname: CS 601
Erstlieferung a. d. Handel: Februar 1975
End Verkaufspreis: 
liegt bei etwa 550-600 DM 
Antrieb: Riemen
Tonabnehmersystem: Dual M 20 E

Marke: Garrard
Modellnahme: Zero 100 SB
Erstlieferung a. d. Handel: Juni 1975
Endverkaufspreis: liegt bei etwa 570 DM 
Antrieb: Riemen
Tonabnehmersystem: ADC P 30

Marke: Heco
Modellname: SMR 620
Erstlieferung a. d. Handel: Juni 1975
Endverkaufspreis: Hegt bei etwa 550 DM
Bereiche: UKW, MW
Nennleistung an 4 Ohm: 2 x 15 W 
Quadro: quasi
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Markt und Handel

FT-Neuheiten-Schau FT-Neuheiten-Schau

Marke: Heco

Modellname: SMR 625
Erstlieferung a. d. Handel: Juni 1975
Endverkaufspreis: liegt bei etwa 630 DM
Bereiche: UKW, MW
Nennleistung an 4 Ohm: 2 x 20 W 
Quadro: quasi

Stereo
Cassetten
Tapedecks

Die genannten Endverkaufspreise wur
den von der FT-Redaktion ermittelt 
und stellen Durchschnittswerte dar. Bel 
Geräten, die erst nach Redaktions
Schluß in den Handel kommen, be
ruhen die genannten Endverkaufspreise 
auf Stilätzungen.

Radio
Recorder
(Bildschirm Uber 50 cm)

Die genannten Endverkaufspreise wur
den von der FT-Redaktion ermittelt 
und stellen Durchschnittswerte dar. Bol 
Geräten, die erst nach Redaktions
Schluß in den Handel kommen, be
ruhen die genannten Endverkaufspreise 
aul Schätzungen.

Marke: Heco
Modellname: SMR 640
Erstlieferung a. d. Handel: Juni 1975
Endverkaufspreis: liegt bei etwa 760 DM
Bereiche: UKW, MW
Nennleistung an4Ohm:2x30W 
Quadro: quasi

Marke: Philips
Modellname: N 2507
Erstlieferung a. d. Handel: April 1975
Endverkaufspreis: liegt bei etwa 370 DM 
Umschaltung auf CrO:: automatisch 
Rauschunterdrückung: DNL

Marke: Graetz
Modellname: euro-corder 305
Erstlieferung a. d. Handel: März 1975 
Enverbindliche Preisempfehlung: 449 DM 
Bereiche: UKW, KW, MW, LW 
Batteriebestückung: 5 Babyzellen 
Gewicht mit Batterien: 3,4 kg

Marke: New Acoustic Dimension

W
H

 E 
.

Modellname: Model 300
Erstlieferung a. d. Handel: Oktober 1975
Endverkaufspreis:
könnte vielleicht bei 2400 DM liegen
Bereiche: UKW, MW
Nennleistung an 8 Ohm: 2X100 W 
Quadro: quasi

Marke: Saba
Modellname: 835 Stereo
Erstlieferung a. d. Handel: März 1975
Endverkaufspreis: liegt bei etwa 900 DM 
Umschaltung auf CrOz: automatisch 
Rauschunterdrückung: Dolby

Marke: Hitachi
Modellname: TRK-1000 E
Erstlieferung a. d. Handel: März 1975
Endverkaufspreis: liegt bei etwa 220 DM 
Bereiche: UKW, MW 
Batteriebestückung: 4 Monozellen 
Gewicht mit Batterien: 2,7 kg
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Markt und Handel

Die Liquiditätssituation im 
Branchen-Fachhandel
In Zeiten eines hohen Zinsniveaus und nachlassender Selbstfinanzierungs
kraft muß der Liquidität der Wirtschaftsunternehmen erhöhte Aufmerksam
keit geschenkt werden. Das Ifo-Institut hat — wie schon im Sommer 1973 — 
Erhebungen angestellt, die interessante Einblicke in die Liquiditätslage des 
Rundfunk-, Fernseh- und Phonohandels ermöglichen und aus denen die 
nachfolgenden Zahlen stammen.

befragten Firmen als Einflußfaktoren 
gezielte betriebspolitische Maßnahmen 
sowie die Umsatz- und Ertragsentwick
lung genannt. Beispielsweise führten 
fast 90% derjenigen Einzelhandelsfir
men, die in den letzten Monaten eine 
Verbesserung ihrer Liquidität zu ver
zeichnen hatten, diese Verbesserung 
u. a. auf eine verhältnismäßig günstige 
Umsatzentwicklung zurück, während 
über 60 % derjenigen Einzelhändler, die 
eine Verschlechterung ihres Liquiditäts
status zu verzeichnen hatten, hierfür

Wenig Liquiditätssorgen
Rund zwei Drittel der befragten Einzel
handelsfirmen und knapp die Hälfte der 
Großhandelsfirmen unserer Branche be
urteilen die Liquiditätslage als befriedi
gend. Der Anteil der positiven Firmen
meldungen (Liquiditätslage ..gut") war 
wesentlich größer als der Anteil der ne
gativen Firmenmeldungen (Liquiditäts
lage „schlecht"). Die Erhebungsergeb
nisse lassen somit den Schluß zu, daß 
der Rundfunk-, Fernseh- und Phono
handel, wie auch Einzelhandel und Kon
sumgütergroßhandel insgesamt, derzeit 
keine großen Liquiditätssorgen haben, 
im Gegenteil, sogar verhältnismäßig gut 
mit liquiden Mitteln ausgestattet ist. Nur 
wenige der Testfirmen unserer Branche 
haben ernste Liquiditätsprobleme.
Insgesamt war die Beurteilung der Li
quiditätssituation im Winter 1974/75 so
gar günstiger als zum Zeitpunkt der er
sten Erhebung im Sommer 1973.
Im 4. Quartal 1974 hatte sich im Groß
handel der Branche die Liquiditätslage 
bei der Mehrzahl der Firmen verschlech
tert. Im Einzelhandel dagegen hat sich 
die Liquiditätslage per Saldo etwas 
verbessert.

Große Betriebe schneiden 
besser ab
Im Gegensatz zum Liquiditätsstatus 
vom Sommer 1973, bei dem kein Zusam
menhang zwischen Betriebsgröße und 
Liquidität festgestellt werden konnte, 
beurteilen diesmals die großen Unter
nehmen ihre Liquiditätslage weit häufi
ger als gut als die kleinen. Mit zuneh
mender Größe der Betriebe ist eine 
deutlich bessere Liquiditätslage zu er
kennen. Bemerkenswert ist jedoch, daß 
auch die kleinen Firmen {mit weniger 
als 250 000 DM Jahresumsatz) ihre Li
quiditätslage im Durchschnitt noch als 
befriedigend ansahen.

Einflüsse auf die Liquidität
Die Liquidität des Handels wird — wie 
die Erhebungsergebnisse zeigen — von 
einem ganzen Faktorenbündel beein
flußt. Am häufigsten wurden von den

Tabelle 1. Die Liquiditätslage des Rundfunk-, Fernseh- und Phonohandels 
Im Urteil der Firmen

Saldo aus dem

Nach Meinung von ... % der Firmen 
ist die gegenwärtige Liquiditätslage 

gut befriedi- schlecht
gend

%-Anteil der
Erhebungszeitpunkt Meldungen üb. 

eine gute (+) 
bzw. schlechte 
(-) Liquiditäts

lage

Einzelhandel
Sommer 1973 20 69 11 + 9
Winter 1974/75 26 67 7 + 19
Zum Vergleich: 
gesamter Einzelhandel 
Sommer 1973 26 56 18 + 8
Winter 1974/75 33 52 15 + 18
Großhandel
Sommer 1973 18 55 27 — 9
Winter 1974/75 41 47 12 + 29
Zum Vergleich: gesamter 
Konsumgütergroßhandel 
Sommer 1973 19 59 22 — 3
Winter 1974/75 29 58 13 + 16

Tabelle 2. Gründe für die Veränderung der Liquiditätslage des Rundfunk-, Fernseh- 
und Phonohandels Im Urteil der Firmen (Anteil der Firmen In Prozent)

Gründe Einzelhandel Großhandel
Verbesse

rung
Verschlech

terung 
der Liquk

Verbesse
rung 

iitätslage

Verschlech
terung

Gezielte betriebs
politische Maßnahmen 90 __ 80 __

Verhältnismäßig günstige 
oder ungünstige Umsatz
entwicklung 89 63 46 __

Verbesserung oder Ver
schlechterung der 
Ertragssituation 28 100 27 __

Verbesserung oder Ver
schlechterung der 
Zahlungsweise und 
-moral der Kunden 39 38 46

Erweiterung des Kredit
rahmens entsprechend 
des Bedarfs oder zu 
kleiner Kreditrahmen 17 36

Zuführung oder Abfluß 
von Eigenmitteln 11 — »

In jüngster Zelt durchge
führte Anlage-Investitionen —* — — —
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Interessant für alle, die sich mit der
Technik und dem Einsatz von Handfunksprechgeräten 
beschäftigen.

NEUAUFLAGE

Werner W. Diefenbach

Handfunksprechgeräte 
in der Praxis
1975, 2., wesentlich verbesserte Auflage. 
132 Seiten mit 99 Abbildungen, karto
niert, DM 24,80 
ISBN 3-7905-0231-6
Heute werden Handfunksprechgeräte für 
die unterschiedlichsten Kommunikations
aufgaben in Industrie, Gewerbe und 
öffentlichen Dienst eingesetzt. Auch der 
Amateurfunker kann im Rahmen der 

- Lizenzbestimmungen Handfunksprech
geräte im Nahverkehr verwenden. Die
ses Buch führt zunächst in die Grund
lagen ein. Auch über Antennen und 
Stromversorgung berichten einschlägige 
Kapitel. Wer Handfunksprechgeräte 
selbst bauen möchte, findet in dem Ab
schnitt über Spezialbauteile praktische 
Hinweise für die zweckmäßige Einzel- 
teilewahi.
Das Angebot der Industrie an Hand
funksprechgeräten wurde in den letzten 
Jahren immer umfangreicher. Ein be
sonderes Kapitel berichtet mit schal
tungstechnischen und konstruktiven Ein
zelheiten über typische Bauformen von 
Handfunksprechgeräten der Industrie, 
die käuflich erhältlich sind und über den 
Stand der Technik Aufschluß geben. Die 
beschriebenen Selbstbaugeräte wurden 
im Labor des Verfassers entwickelt und 
erprobt. Es handelt sich um zwei Hand
funksprechgeräte für das 10-m-Band. 
Die Bauanleitungen sind ausführlich 
gehalten und bringen viele konstruktive 
Einzelheiten einschließlich Konstruk
tionsskizzen, Spulentabellen, Abgleich
anlertungen und Einzelteillisten. Ein wei
teres Kapitel über die Meßtechnik gibt 
Anregungen für den Aufbau eines Meß
platzes sowie für das Messen und Ab
gleichen von Sendern und Modulatoren. 
Auf das Arbeiten mit den Geräten wird 
detailliert eingegangen.
Besonders umfangreich ist der Anhang 
gehalten. Er bringt Arbeitsunterlagen 
für die Konstruktionsfähigkeit theoreti
scher und praktischer Art, berücksichtigt 
die gesetzlichen Bestimmungen und 
vermittelt Anschriften für den Bezug 
von Spezialteilen. Literaturhinweise und 
ein Sachwortverzeichnis runden den 
Inhalt dieses Buches ab.
Die langjährigen Erfahrungen des Ver
fassers als erfolgreicher Fach-Autor und 
Funkamateur kommen diesem Buch 
zugute.

Aus dem Inhalt:
Grundsätzlicher Aufbau von Handfunk
sprechgeräten
Senderschaltungen, Selbsterregte Sen
der, Colpitts-Schaltung, Meißner-Oszilla- 
tor, Quarzgesteuerte Sender, Frequenz
vervielfacher, Frequenzvervielfacher in 
Basisschaltung, Frequenzvervielfacher 
mit kapazitiver Kopplung, Senderend
stufen, Eintaktendstufe für B-Betrieb, 
Senderendstufe für A-Betrieb.
Modulationsverfahren, Amplitudenmodu
lation, Koiiektorspannungsmodulation, 
Emittermodulation, Frequenzmodulation, 
FM mit Reaktanzmodulator, FM durch 
Verschieben des Arbeitspunktes, Pha
senmodulation.
NF-Verstärker (Modulatoren), NF-Teil mit 
Transformator-Kopplung, Eintaktmodu
lator, Eisenloser Modulator.
Empfängerschaltungen, Geradeaus
empfänger, Pendelaudion, HF-Vorstufe, 
Superhetempfänger, Quarzstabilisierte 
selbstschwingende Mischstufe, ZF-Ver
stärker, Mischstufe mit freischwingendem 
Oszillator, Eingangsschaltung mit 
Diodenmischer.
Antennen, Vertikalstrahler, Gestreckter 
Dipol.
Stromversorgung, Batteriebetrieb, Netz
betrieb, Stabilisiertes Netzgerät für 
9-V-Ausgangsspannung.
Spezialbauteile, Transistoren, Halblei
terdioden, Widerstände und Potentio
meter, Kondensatoren, Lautsprecher.

Handfunk
sprechgeräte 
in der Praxis

Handfunksprechgeräte der Industrie, 
KW-Handfunksprechgeräte TG 130 G 
(Tokai), Handfunksprechgerät Tcleport 
VII (AEG-Telefunken), Handfunksprech
gerät FuG 10 (Bosch).
Errichten kleinerer Funknetze, Funk
netz mit Handfunksprechgeräten, Funk
netz mit Funkzentrale, Funknetz mit 
Reiais-Funkstelle.
Handfunksprechgeräte für den Selbst
bau, Kleines 10-m-Handfunksprechgerät, 
Hochwertiges Handfunksprechgerät für 
das 10-m-Band.
Arbeiten mit Funk- und Handfunksprech
geräten, Verwendete Frequenzen und 
ihre Eigenschaften, Netz- oder Batterie
betrieb, Gebräuchliche Antennen für 
Funksprechgeräte, Praktisches Zubehör, 
Besondere Funkverkehrsarten.
Meßtechnik für Handfunksprechgeräte, 
Nützliche Meßgeräte der Industrie, Ein
zelmeßgeräte, Komplette Meßplätze, 
Messen und Abgleichen des Modulators, 
Messen und Abgleichen von Sendern.
Anhang, Kleine Formelsammlung, Prak
tische Nomogramme, Serienschaltung 
von Kondensatoren, Parallelschaltung 
von Widerständen, Schwingkreisberech
nung, Deutscher Halbleiterschlüssel, 
internationaler Farbcode, Anschlußsche
men und Abmessungen verwendeter 
Transistoren, Frequenzen der VHF/UHF- 
Land- und Seefunkdienste, Kanäle im 
Bereich 68 ... 87,5 MHz (nöbL), Kanäle 
im Bereich 146 ... 174 MHz (öbL und 
nöbL), Kanäle im Bereich 420 ... 470 
MHz (öbL und nöbL), Bestimmungen 
über das Errichten und Betreiben von 
Sprechfunkanlagen kleiner Leistung im 
Frequenzbereich 26,960 ... 27,280 MHz, 
Gesetz über den Amateurfunk vom 
14. März 1949, Verordnung zur Durch
führung des Gesetzes über den Ama
teurfunk, Bezugsquellen für Bauele
mente.

Coupon: Senden Sie mir/uns
Ex. Diefenbach, Handfunksprech
geräte in der Praxis, 2. Auflage, 
DM 24,80

Name/Flrma (Stempel)

Vorname

PLZ/Ort

Straße
Coupon bitte ausschneiden und auf 
Postkarte geklebt senden an:
Rich. Pflaum Verlag KG, 8 Mü. 2, 
Postfach 2019 20.



Markt und Handel

u. a. ebenfalls die Umsatzentwicklung 
verantwortlich machten.
Der Einfluß der einzelnen Faktoren auf 
die Liquidität korrefiert teilweise mit 
der Betriebsgröße. So führten große Un
ternehmen — soweit sie eine Liquidi
tätsverschlechterung aufzuweisen hat
ten — diese weniger häufig auf eine un
günstige Ertragsentwicklung zurück, was 
als Beweis dafür gewertet werden kann, 
daß große Unternehmen ertragsstärker 
sind als kleine und mittlere. Kleinere 
Firmen wiesen etwas häufiger als grö
ßere auf ungenügende Möglichkeiten 
zur Kreditausweitung als Grund für Li
quiditätsverschlechterungen hin.

Liquiditätsverbesserung 
trotz konjunktureller Flaute
Die verhältnismäßig günstige Liquidi
tätsbeurteilung überrascht angesichts 
des tatsächlichen Konjunkturverlaufs, 
der auch im Rundfunk-, Fernseh- und 
Phonohandel durch eine Abschwächung 
des konjunkturellen Wachstums gekenn
zeichnet war. Gleichzeitig hat — wie die 
Betriebsvergleichsergebnisse des Insti
tuts für Handelsforschung an der Uni
versität zu Köln belegen — der Kosten

druck spürbar zugenommen und die Er
tragskraft sowohl 1973 als auch 1974 er
heblich nachgelassen. Das verhältnis
mäßig günstige Firmenurteil läßt sich im 
wesentlichen durch folgende drei Tatbe
stände erklären:
• Im Januar (dem Zeitpunkt der Befra

gung) ist die Liquidität aus saisona
len Gründen verhältnismäßig gut.

• Die Lockerung der Kreditrestriktionen 
im Verlauf der letzten Monate hat die 
Fremdfinanzierung und damit die Be
seitigung von Liquiditätsengpässen 
erleichtert.

• Den Firmen ist es gelungen, durch 
den gezielten Einsatz eines ganzen 
Maßnahmenbündels den Kapitalbe
darf zu drosseln.

Im Verlauf des dritten Tertials 1974 er
folgte eine Lockerung der Kreditrestrik
tionen. Sie führte sowohl zu einem 
quantitativ reichhaltigeren Kreditange
bot als vor allem auch zu einem Sinken 
der Kreditzinsen. Nach den Erhebungs
ergebnissen zu urteilen, hat auch der 
Rundfunk-, Fernseh- und Phonohandel 
von diesen Krediterleichterungen profi
tiert. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, 
konnte er — im Gegensatz beispiels

weise zum gesamten Einzelhandel — 
seine Kreditfinanzierung offensichtlich 
etwas stärker ausweiten. Auch liegen 
hier die im Januar 1975 bezahlten Kre
ditzinsen im Durchschnitt niedriger als 
zum Zeitpunkt der Erhebung vom August 
1973, was die allgemeine Zinssenkungs
tendenz unterstreicht.
Im Gegensatz zur Erhebung Mitte 1973 
zeigten sich diesmal Unterschiede in der 
Zinshöhe in Abhängigkeit von der Größe 
der Unternehmen, und zwar in erster Li
nie beim Wechselkredit und beim Konto
korrentkredit. Beim Wechselkredit bei
spielsweise macht die durchschnittliche 
Zinsdifferenz zwischen unterster und 
oberster Umsatzgrößenkasse im Einzel
handel 2,3 Prozentpunkte, im Großhan
del 2,8 Prozentpunkte aus.

Hauptansatzpunkte zur 
Liquiditätsverbesserung
Die größte Wirkung auf die Liquidität 
des Handels muß den gezielten be
triebspolitischen Maßnahmen der Fir
men zur positiven Beeinflussung der Li
quidität zugemessen werden. Von dem 
getroffenen Maßnahmenbündel steht im 
Einzelhandel die Lagerreduzierung im

WIR SUCHEN

Fachgroßhändler, die bereit sind, 
ein neues Lautsprechermodell in 
das Verkaufsprogramm aufzu
nehmen. Wir garantieren für 
Qualität und Umsatz!
Schreiben Sie uns bitte unter 
FT 164 an „Funk-Technik",
8 München 2, Postfach 2019 20
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Tabelle 3. Durchschnittliche jährliche Zinssätze1) für in Anspruch genommenes Fremd
kapital im Rundfunk-, Femseh- und Phonohandel im Januar 1975 In Prozent

Tabelle 4. Maßnahmen des Rundfunk-, Fernseh- und Phonohandels zur Verbesserung 
der Liquiditätslage Im Winter 1974/75

’) Die Summe der Prozentsätze ergibt mehr als 100, da Mehrfachmeldungen möglich 
waren.

... % der Firmen’) ergriffen folgende Maßnahmen 
zur positiven Beeinflussung der Liquidität:

mit Rundfunk-, 
Einzelhandel 
Fernseh- und 
Phonogeräten

Großhandel 
mit Rundfunk-, 
Frenseh- und 
Phonogeräten

Schärfere Überwachung der Debitoren 65 91
Straffung des Sortiments 51 61
Reduzierung der Lagerbestände 76 74
Stärkere Inanspruchnahme der Zahlungsziele

der Lieferanten 46 41
Einschränkung oder Streichung von Erweiterungs-

und / oder Rationalisierungsmaßnahmen 32 28
Organisatorische Verbesserungen 30 28
Personaleinsparungen 46 50
Geringere Privateinnahmen 19 15

’) Einfaches arithmetisches Mittel aus den genannten Zinssätzen. Die Firmen wurden 
gebeten, möglichst sämtliche Provisionen und Kreditnebenkosten zu berücksichti
gen.

Kreditart Einzelhandel Großhandel

Kontokorrentkredit 12,28 12,00
Mittelfristiger Bankkredit
Langfristiger, dinglich abgesicherter

11,83 12,56

Investitionskredit 9,11 9,86
Wechselkredit 10,26 8,95

gen stark an Bedeutung gewonnen. 
Nicht mehr so häufig wie im Sommer 
1973 wurde dagegen das Investitions
budget gekürzt.

Vordergrund. Auch im Großhandel spielt 
sie eine erhebliche Rolle; doch wurde 
der Debitorenüberwachung von den Fir
men noch ein höherer Stellenwert zuge
billigt. Bedenkt man, daß im Einzelhan
del rd. 56% und im Großhandel 68% 
des Gesamtvermögens im Warenlager 
und durch Kundenforderungen gebun
den sind und daß sich der Umschlag 
relativ schnell vollzieht, so wird deutlich, 
daß eine Veränderung der Höhe dieser 
beiden Vermögensposten rasch und 
nachhaltig auf die Liquidität der Be
triebe einwirkt.
Die betriebswirtschaftliche Grenze für 
einen Lagerabbau ist allerdings dann 
erreicht, wenn die Lieferfähigkeit, ein 
entscheidendes Leistungskriterium, dar
unter leidet und wenn durch starke 
Preisreduzierungen zwecks Lagerabbau 
die Ertragskraft mehr geschwächt wird 
als durch zusätzliche Zinsbelastungen 
und Wertminderungen.
Von den gesamten betriebspolitischen 
Maßnahmen zur Liquiditätsverbesserung 
rangieren Personaleinsparungen in der 
Häufigkeit — nach der Sortimentsstraf
fung — an vierter Stelle. Knapp die 
Hälfte der befragten Firmen ist aus Ra
tionalisierungsgründen um Personalein
sparungen bemüht, sei es, daß ein Ab

bau erfolgt oder daß Mehrumsätze mit 
dem gleichen Personalstand bewältigt 
werden. Bei einem Anteil der Personal
kosten an den gesamten Handlungs
kosten von 50% wird die Effektivität

Die Leistung unserer Wirtschaft I I I I •

605

496

real k.. .. 
(Preisanstieg ' 
abgerechnet: ■

realer Anstieg ► *62
ln%

I 1974: > Wo erarbeitet?Industrie

1^ im

dieser Maßnahmen deutlich. Gegenüber 
Sommer 1973 haben Personaleinsparun-

Auf längere Sicht 
mehr Liquiditätsprobleme
Der Handel — auch der Rundfunk-, 
Fernseh- und Phonohandel — hat die 
restriktive Kreditphase der letzten 1% 
Jahre sowie die derzeitige konjunktu
relle Flaute — zumindest bisher — liqui
ditätsmäßig verhältnismäßig gut über
standen. Das ist in erster Linie auf ein 
zunehmendes Kostenbewußtsein und 
die scharfe Drosselung des Kapitalbe
darfs durch ein ganzes Bündel betriebs
politischer Maßnahmen zurückzuführen, 
wobei der Handel offensichtlich auch 
nicht vor drastischen Maßnahmen zu
rückschreckt, die erhebliche Auswirkun
gen auf seine Ertragskraft und Wettbe
werbsfähigkeit in der Zukunft haben 
können.
Der Handel geht hier einen schmalen 
Pfad zwischen Aufrechterhaltung der 
gegenwärtigen Zahlungsbereitschaft und 
längerfristigen Existenzsicherung. Die 
allgemein seit Jahren schwindende Er
tragskraft und die damit verbundene 
Einschränkung des Selbstfinanzierungs
Spielraumes macht ihn immer stärker 
von der Kreditfinanzierung abhängig.
Diese wiederum wird durch die in wei
ten Kreisen des Handels geringen Ren
diten bei gleichzeitig wohl auch auf län
gere Sicht strukturell hohem Zinsniveau 
immer mehr in Frage gestellt. ■

1964

Brutto*ozi«lprodukt In Milliarden DM

nominal >421
545

397
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Staal u.a.-DienstMisiungen
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Konjunkturdaten der Branche preisbereinigt: +2%,
Preisentwicklung: +8 %.

Der Fachhandel im Monat April

Wichtige Hinweise auf die geschäftliche Entwicklung im Fachhandel mit 
Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Geräten liefern die monatlichen Erhe
bungen sowohl des Instituts für Handels-Forschung an der Universität 
zu Köln wie auch des Ifo-Instituts in München. Die Zahlen') beider Institute 
werden nach Unterschiedlichen Verfahren ermittelt, so daß die Ergebnisse 
leider nicht vergleichbar sind.

Institut
für Handelsforschung
Bis Ende März 1975 mußten die Fach
geschäfte dieser Branche, ob es ihnen 
schmeckte oder nicht, allein wertmäßig 
Umsatzeinbußen von 5 %, preisbedingt 
sogar von 10% hinnehmen. Vielleicht 
erinnerte sich aber auch der eine oder 
andere Fachhändler daran, daß zum 
gleichen Zeitpunkt im vergangenen Jahr 
bereits hohe Mehrumsätze erzielt wor
den waren, obwohl das Geschäft rund 
um die Fußball-Weltmeisterschaft noch 
nicht seinen Höhepunkt erreicht hatte. 
Monatsumsätze. Eine vergleichsweise 
angenehme Überraschung bot die Addi
tion der Aprilumsätze. Nach den durch
gehend roten Zahlen in den vorherge
henden 3 Monaten ergab sich ein gleich 
hohes Verkaufsergebnis wie im April 
des vergangenen Jahres. Unter Berück

’) Die Zahlen des Instituts für Handelsfor
schung beruhen auf den Ergebnissen des von 
diesem Institut duurchgeführten Betriebsver
gleichs des Radio-Fernseh-Phono-Einzalhan- 
dels und sind Durchschnittswerte der in die
ser Erhebung beteiligten Unternehman. Die 
Zahlen des Ifo-Instituts stammen aus dem 
durch Umfragen bei einer Reihe von Fach
Groß- und Einzelhandels-Unternehmen erstell
ten „Ifo-Konjunkturtest".

sichtigung der Preisentwicklung 
(+4,5%) fielen die Umsätze zwar 4% 
niedriger aus, damit aber immer noch 
besser als lm Gesamtdurchschnitt des 
I. Quartals (—10% gegenüber I/74). 
Mit April 1973 verglichen, stellen sich 
die einzelnen Entwicklungskategorien 
wie folgt dar:
Umsatzentwicklung wertmäßig: +9 %, 
Umsatzentwicklung

Kumulierte Umsätze. Durch die ver
gleichsweise bessere Entwicklung der 
Arpilumsätze konnte das kumulierte Um
satzergebnis gegenüber dem Stand von 
Ende März 1975 geringfügig verbessert 
werden. In der Branche insgesamt belief 
sich Ende April 1975 die Umsatzein
buße „nur noch" auf —4% (wertmäßig) 
und —8% (preisbereinigt). Auf der Ba
sis der Monate Januar bis Arpil 1975 
betrug die Umsatzentwicklung nominal 
+8% und real +1%. Die Verkaufs
preise (für elektrotechnische Erzeug
nisse, Radio-Fernseh-Phonogeräte) stie
gen im Durchschnitt um 5% (zu 1974) 
und um 7 % (zu 1973).

Branchenvergleich. Die ebenfalls am 
Kölner Betriebsvergleich teilnehmenden 
Fachgeschäfte des Beteuchtungs- und 
Elektroeinzelhandels berichteten im

EXPERT Fachgeschäft 
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2350 Neumünster 1
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FUNK-TECHNIK Nr. 15

1. August-Ausgabe 1975 ist am 10. Juli 1975

Electronic-Bauteile 
liefert sofort!
A.M.V.E.-Electronic
A. Mayer
8941 Heimertingen, Hs. 199 
Telefon (08335)491

Suche für meine Tochter, 18 Jahre, mitti. Reife, patent und 
tüchtig, mathematisch und naturwissenschaftlich begabt, zur 
Zeit College-Besuch in England 
Lehrstelle als
Fernseh- oder Radiotechnikerin, 
auch im Funk- und Elektronikbereich
J. Beutler, 6925 Eschelbronn, 
Telefon: (0 6226) 754
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Markt und Handel

April 1975 im Durchschnitt und dem 
Werte nach von 4% höheren Einnah
men als im gleichen Vorjahresmonat; 
das preisbereinigte Verkaufsergebnis 
tag auf der gleichen Höhe wie im Vor
jahr. Auch in diesem Fachzweig konnte 
eine Verbesserung der kumulierten Ver
kaufsergebnisse von —4% Ende März 
1975 auf —2% Ende April 1975 (wert
mäßig) erreicht werden. Die Musikfach
geschäfte setzten wertmäßig im April 
7% und in den ersten 4 Monaten 8% 
mehr um als in dem jeweils entspre
chenden Vorjahreszeitraum.
Für den Facheinzelhandel insgesamt 
wurden im Berichtsmonat nur 1 % hö
here Wertumsätze und 6% niedrigere 
Mengenumsätze registriert; das aufge
laufene Ergebnis stellte sich am Ende 
des I. Tertials 1975 nominal zwar 4% 
höher, real aber 3 % niedriger.
Salsonentwlcklung. Die Saisonentwick
lung der Umsätze im Einzelhandel 
wurde maßgeblich durch die Verlage
rung des Ostergeschäftes beeinflußt. 
Während im vergangenen Jahr noch die 
Aprilumsätze mit begünstigt wurden, fiel 
in diesem Jahr das Ostergeschäft aus
schließlich in den Monat März. So muß
ten die Fachgeschäfte des Radio- 
Fernseh-Phono-Einzelhandels saisonbe
dingte Umsatzeinbußen von 8% und 
die des Beleuchtungs- und Elektroein
zelhandels von 6% hinnehmen. Rück
läufig war auch die Tendenz in den Mu
sikfachgeschäften (—12%). Im Gesamt
durchschnitt des Facheinzelhandels wur
den im April aber um 2% höhere Ein
nahmen als im Vormonat März ermittelt.

Leistungskennziffern. Je beschäftigte 
Person setzten die untersuchten Radio- 
Fernseh-Phono-Geschäfte im April 1975 
8720 DM und damit 6 bis 7 % mehr um 
als im gleichen Monat des vergangenen 
Jahres (8180 DM). Die Abweichung zur 
Entwicklung der Gesamtumsätze (±0%) 
deutet auf einen der Differenz entspre
chenden Abbau des Personalbestandes 
hin. Nahezu unverändert blieben mit 
350 DM insgesamt bzw. 730 DM je qm 
Verkaufsraum die reinen Flächenum
sätze.

Ifo-Institut

Einzelhandel
Geschäftslage und Umsatz: Zunahme 
der Gut-Stimmen auf rd. ein Viertel zuge
nommen; Geschäftslage wird von den 
Testfirmen damit per Saldo als befriedi
gend angesehen. Mehr als zwei Fünftel 
der Firmen mit Umsatzplus, nur ein Drit
tel mit Umsatzminus. Absatzbesserung 
tendenziell bei Schallplatten sowie 
Schwarz-Weiß-Fernsehgeräten erkenn
bar.
Lagerbestände. Anteil der Firmen mit 
überhöhten Beständen geringfügig (auf 
ein Drittel) zugenommen. Lageraufstok- 
kung in erster Linie bei Farbfernsehge
räten.
Verkaufspreise. Preiserhöhungen weni
ger zahlreich als im März. Anteil der 
Firmen mit Preiserhöhungen diesmal 
nur etwas mehr als ein Zehntel. Nach

Meinung der Firmen auch in den näch
sten Monaten kein nennenswerter Spiel
raum für Preiserhöhungen vorhanden.
Längerfristige Geschäftsaussichten. Be
urteilung durch die Testfirmen zwar et
was besser, insgesamt wird jedoch wei
terhin mit Absatzverschlechterung ge
rechnet.

Großhandel
Geschäftslage und Umsatz. Ähnliches 
Absatzbild wie im Vormonat. Geschäfts
lage von drei Viertel der Testfirmen als 
schlecht, von einem Viertel als befriedi
gend bezeichnet, Umsätze des entspre
chenden Vorjahresmonats von vier Fünf
teln der Firmen nicht erreicht. Geschäfts
lage für Farbfernsehgeräte dabei eben
so ungünstig beurteilt wie für Schwarz
Weiß-Fernsehgeräte und Rundfunkge
räte.

Lagerbestände. Von der Hälfte der Fir
men als zu groß angesehen (Vormonat: 
Anteil der Firmen mit überhöhten Be
ständen zwei Fünftel). Vielfach auch La
gerdruck bei Farbfernsehgeräten.

Verkaufspreise. Im Durchschnitt leicht 
sinkende Tendenz. Preissenkungen per 
Saldo bei 12 °/o der Testfirmen: zwar am 
häufigsten bet Farbfernsehgeräten.

Längerfristige Geschäftsaussichten. Von 
zwei Dritteln der Firmen abermals pes
simistisch beurteilt; mit weiterer Ge
schäftsabschwächung wird gerechnet. ■

Ausgewählte Produktionszahlen (Inland) — Stand: Monat März

Geräte-Art

Produktions-Wert Produktions-Menge

Berichts
monat 

1975 1974 Änd. 
(Mio. DM) (%)

Kumuliert

1975 1974 Änd. 
(Mrd. DM) (%)

Berichts
monat 

1975 1974 Änd. 
(1000 Stck.) (%)

Kumuliert

1975 1974 Änd.
(Mio. Stck.) (%)

Fernsehempfänger 324 327 — 1 0,86 0,99 —13 316 359 —12 0,86 1,08 —20
darunter:
Farbgeräte 275 262 + 5 0,72 0,80 —10 195 190 + 3 0,52 0,58 —10
SW-Geräte 49 65 —25 0,14 0,19 —26 121 169 —28 0,34 0,50 —32

Rundfunkempfänger 110 131 —16 0,30 0,38 —21 388 461 —16 1,03 1,41 —27

darunter:
Koffer-, Kfz- und
Taschenempfänger 50 62 —19 0,13 0,18 —28 235 293 —20 0,61 0,92 —34
Tischempfänger, 
nicht kombiniert 36 46 —22 0,12 0,14 —14 113 127 —11 0,33 0,38 —13
Kombinierte 
Empfänger 24 23 +4 0,05 0,06 —17 40 41 —2 0,09 0,11 —18

Gesamt-Wert 434 458 — 5 1,16 1,37 —15 Quelle: ZVEI
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TECHNIK 
ist dabei

Die
FUNK

Messeheft
Heft Nr. 16 (Anzeigenschluß 1. August)

Berichtsheft I
Heft Nr. 19 (Anzeigenschluß 12. Sept.)

Berichtsheft II
Heft Nr. 20 (Anzeigenschluß 26. Sept.)



98329

RichaicJ Pflaum
Fachbücher Elektrotechr

Mickan» G.

1255 Woltersdorf
125 Goethestr.il

Z L 15933

ELEKTRONIKAUSBILDUNG-FORTBILDUNG

Heinz-Piest-Institut für 
Handwerkstechnik an der 
Technischen Universität 
Hannover (Hrsg.)

Elektronlk- 
Testaufgaben I
Elektrotechnische 

irundlagen der
Elektronik
1975, 2., verbesserte Auflage. 
400 Testaufgaben als Lose- 
biattsammiung ¡m Plastik

: Ringordner, DIN A 5, 
• Querformat, DM 34,—
ISBN 3-7905-0180-8
Wesen der Elektrizität-, 
Mathematische Grundlagen; 
Der Gleichstrom; Der 
einfache Gleichstromkreis; 
Dar erweiterte Gleichstrom
kreis; Wirkungen des 
Gleichstroms; Der Wechsel
strom; Der einfache 
Wechselstrom; Der erweiterte 

: Wechselstromkreis; Wirkun
gen des Wechselstromes; 
Der Transformator; Der 
Drehstrom; Gefahren in

; elektrischen Anlagen; 
; Elektrische Meßtechnik.

Elektronlk- 
festaufgaben II

; Bauelemente der Elektronik 

1975, 3., verbesserte 
' Auflage. 400 Testaufgaben 
als Loseblattsammlung im 
Plastlk-Ringordner, DIN A 5, 
Querformat, DM 34,— 
ISBN 3-7905-0230-8
Einführung in die 
Oszillografen-Meßtechnik; 
Lineare und nichtlineare

: Widerstände; Kondensatoren 
■ und Spulen; Einfache Zwel- 
und Vierpole; Halbleiter
dioden; Halbleiterdioden 
mit speziellen Eigenschaften; 
Transistoren; Transistoren 

¡mit speziellen Eigenschaften;
Integrierte Schaltkreise; 
Mehrschichtdioden; Diacs 
und Triacs; Fotohalbleiter;

1 Halbleiterbauelemente mit 
speziellen Eigenschaften; 
Elektronen und lonenröhren.

! ■

HOBBY
Elektronik, Modellbau

1 Herbert G. Mende
Polizei, Radar u. Signale
Elektronik Im
Straßenverkehr
1975,120 Seiten mit
77 Abbildungen, 
kartoniert, DM 16,-. 
ISBN 3-7905-0229-4

Wer heute als Verkehrstc------  
nehmer unterwegs ist, 
schimpft auf langeAmpel- 
phasen, Baustellen und 
Umleitungen. Da kann ein 
Blick hinter die Kulissen der 
Verkehrsregelung, auf die 
Probleme der Polizei und 
ihrer Meßeinrichtungen wie 
auf die Rolle der Elektronik 
in der Technik des Straßen
verkehrs und der Kraft
fahrzeuge nur nützlich sein.
So mancher Hobby- und 
Berufselektroniker wird von 
Laien gefragt, wie die 
neuesten Verkehrsradar- - 
gerate funktionieren und 
Signalanlagen gesteuert,, 
werden. Was man hiervon 
wissen sollte, ist in. diesem 
Band zusammengetragen, 
dazu Betrachtungen über 
Verkehrsprobleme zwischen 
Menschen und Paragraphen, 
über die technischen Möglich
keiten der Polizei und die 

. zukünftige elektronische 
Ausrüstung der 
Kraftfahrzeuge.

Wemer W. Diefenbach
Handfunksprechgeräte 
In der Praxis
1975, 2., wesentl. verb. Aufl., 
132 Seiten mft
99 Abbildungen, kartoniert, 
DM 24,80
ISBN 3-7905-0231-6 
(Erscheint Juni *75) 
Die gründlich überarbeitete 
und erweiterte Neuauflage 
geht zunächst auf die 
Schaltungstechnik ein und 
behandelt Senderschaltun
gen, Modulationsverfahren, 
NF-Verstärker, Empfänger
schaltungen und Stromver
sorgung. Ein weiteres 
Kapitel berücksichtigt die 
interessantesten Handfunk
sprechgeräte deutscher und 
ausländischer Fertigung. 
Für den Praktiker vermittelt 
das neugestaltete Buch 
eine übersichtliche Einfüh
rung in dieses Spezialgebiet 
der Funktechnik und gibt 
viele Anregungen für den 
technischen Einsatz und die 
tägliche Arbeitspraxis, wie 
auch das Kapitel über die 
Meßtechnik für Handfunk
sprechgeräte zeigt. Der 
Anhang bringt nützliche 
Tabellen zur Technik der 
Handfunksprechgeräte und 
der Frequenzkanäle Im 
VHF- und UHF-Bereich, 
ferner die in der Bundes
republik Deutschland 
gültigen gesetzlichen 
Bestimmungen. .............

HiFi-Hobby
Mono-, Stereo- und 
Quadrofonie

1975, 3., verbesserte und 
ergänzte Auflage, .
224 Seiten mit 185 Abbil
dungen, kartoniert, 
DM 24,80
ISBN 3-7905-0232-4 
(Erscheint Juni ’75)
Dieses nunmehr in dritter 
Auflage erscheinende 
Hobby-Buch des bekannten 
Autors informiert über den 
gegenwärtigen Stand der 
HIFi-Technik, das neuzeit
liche Industrieangebot und 
über zahlreiche Selbstbau
möglichkeiten von HiFi- 
Geräten in Halbleitertechnik. 
An technisch interessierte 
HiFi-Freunde sowie an 
Fachleute in Industrie und 
Handel wenden sich die 
Kapitel über Meß- und 
Prüfeinrichtungen für 
HiFi-Geräte, Messungen an 
HiFi-Verstärkern usw. Die 
Fülle des hier Gebotenen 
ließ ein echtes Praktiker
Buch entstehen. Es ist für 
HiFi-Freunde, aber auch 
für Fachleute und ' 
Auszubildende ir fändel, 
Handwerk und Industrie von 
großem Nutzen.

Winfried Knobloch
Modelleisenbahnen — 
elektronisch gesteuert
Band 3: Tonfrequenzsteue
rungen für unabhängigen 
Mehrzugbetrieb
1975, 3., neu überarbeitete 
und verbesserte Auflage. 
148 Seiten mit 104 
Abbildungen, kartoniert, 
DM 15,—
ISBN 3-7905-0233-2
Tonfrequenzsteuerungen 
sind das „non plus ultra" 
der Modellbahnelektronik. 
Um sie auch dem weniger 
vorbelasteten Modellbahner 
verständlich zu machen, 
wurden im dritten Band 
alle Voraussetzungen für 
diese Fernsteuerungen, ihre 
technischen Prinzipe und 
ihre schaltungstechnischen 
Besonderheiten sorgfältig 
ausgearbeitet. Damit sind 
auch Hobby-Elektroniker in 
der Lage, sich aus den 
gegebenen Baugruppen die 
individúen passenden aus
zusuchen, sie selbst 
zusammenzustelien und 
rrsikolos nachzubauen.

EI»k.ik-Ei-'KtroniK 
T ischenbuchrelhr

Elektropraxis 
Band 305

Herbert Jänich
Raumklimatisierung 
für den Elektropraktiker
1975, 98 Seiten mit 
44 Abbildungen, 
Balacron-Einband, 
DM 12,50 ISBN 3-7905-0214-6 
(Erscheint Juni ’75)
Behandelt werden die 
Grundlagen der Raumklima
tisierung sowie der Aulb.au 
und die Wirkungsweise von 
Räumklimageräten. Weitere 
Kapitel befassen sich mit 
dem Einbau, der Inbetrieb
nahme und der Wartung der 
Geräte. Das Buch kann allen 
empfohlen werden, die In 
der Berufspraxis mit 
Einzelraumklimatisierung 
zu tun haben. Auch für den 
Auszubildenden werden 
zahlreiche nützliche 
Fachinformationen geboten.

Band 306 
Edmund Kührt/Elmar 
Pointner

Grundlagen 
des Explosionsschutzes 
elektrischer Anlagen
1975, 88 Seiten mit 
21 Abbildungen, 
Balacron-Einband, 
DM 11,50 ISBN 3-7905-0228-6
Das Buch geht zunächst 
ausführlich auf die 
gesetzlichen Vorschriften 
und Bestimmungen ein. 
Weiter wird die Frage 
geklärt, welche Räume 
explosionsgefährdet bzw. 
teilweise explosionsgefährdet 
sind. Um die Sicherheitsan
forderungen zu erfüllen, 
müssen die richtigen 
explosionsgeschützten 
elektrischen Betriebsmittel 
ausgewählt werden. Das 
Buch ist für alle Elektro
praktiker eine 
unentbehrliche Infor
mationsquelle, die sich mit 
Ex-Anlagen befassen 
müssen. Der Auszubildende 
und Studierende findet 
wichtige Grundlagen über 
den Explosionsschutz. 
Ein weiterer Band befaßt 
sich mit der Errichtung 
explosionsgeschützter 
elektrischer Anlagen (er
scheint im Herbst ’75).
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