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e Viele große 
Hirschmann-Ideen 

stecken in diesen kleinen 
Labor- und 

Werkstatt-Hilfen.
Es sind die kleinen, durchdachten 

Hilfsmittel, die dar aber entscheiden, ob die 
Arbeit zügig abläuft. Da ist z B. eine Miniatur
Klemmprüfspitze, die sich besonders gut an 
dünne, engstehende Anschlusse elektroni
scher Bauelemente anklemmen läßt - mit 
einem vergoldeten Haken, der für sicheren 
Kontakt sorgt Da ist der Schnellkontakt
stecker. der das Einspannen von Drähten ein
fach macht Druckt man auf das Isolierteil.

wird die Ouerbohrung frei und der Draht ein
geführt - läßt man es los, klemmt er fest. 
Da gibt es Miniatur-Abgreifklemmen und 
Feinstabgreifklemmen Die Hirschmann Klemm
prüfspitzen sind unter der Bezeichnung «Kieps« 
weltweit zum Begriff geworden. - 
Gute Ideen und ausgereifte Technik verbinden 
Hirschmann mit allen, die Ansprüche stellen. 
Seit 1924. Informationen über Labor- und 
Werkstatt-Hilfen schicken wir Ihnen gern.

©
Richard Hirschmann Radiotechnisches Werk Postfach 110 7300 Esslingen/Neckar
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F&E Forschung und Entwicklung - Laborteil der Funk-Technik

Optoelektronik

EäfeteMungstendenzen bei
teasge-Elementen -

Dr. Wolfgang Welsch, Wiesbaden
Die Technik der optoelektronischen Anzeigen (OEA) ist noch jung und in 
rascher Entwicklung begriffen. Zu den schon bekannten Arten von OEAs 
kommen laufend neue und bessere hinzu; denn viele der modernen elek
tronischen Instrumente und Systeme verlangen neue und spezielle Tech
niken der optischen Anzeige (man denke nur an den Taschenrechner oder 
die elektronische Uhr). Der vorliegende Aufsatz gibt einen Überblick 
über den heutigen Stand der optoelektronischen Anzeigentechnik sowie 
über Eigenschaften und Funktionsweise der verschiedenen Verfahren, 
elektrische Signale in optische Informationen umzuwandeln.

Anzeigengrößen 
und- Kriterien
Die an die OEAs gestellten Forderun
gen variieren je nach Anwendungsge
biet beträchtlich, so daß die für be
stimmte Fälle technisch und wirtschaft
lich optimalen Lösungen ganz verschie
den sein können. Dennoch gibt es eine 
Reihe von Kriterien, die für alle OEAs 
Gültigkeit haben und nach Möglichkeit 
erfüllt sein sollten. Die wichtigsten da
von sind in Tabelle 1 zusammenge
steHt.
Dieser Aufsatz entstand, als Dr. W. 
Welsch noch Mitarbeiter der Siemens 
AG, München, war.
Die einfachste Anzeige ist die Einzel
anzeige. Sie ist stets einfarbig und 
unterscheidet nur zwischen „Aus“ und 
„Ein“. Es gibt sie in allen Bildflächen
größen. Typische Anwendungsbeispiele 
sind: Meßgeräte, elektronische Uhren 
sowie Taschen- und Tischrechner.
Hochauflösende Anzeigen mit einer 
großen Zahl von Bildelementen haben 
im Unterschied zu den einfachen An
zeigen meist mehrere Helligkeits- und 
Farbstufen. Ihre Bildfläche schwankt 
zwischen mittlerer Größe (Heim-TV) 
und Großbildfläche (Theater-TV). Der

Dieser Aufsatz entstand, als Dr. W. Welsch 
noch Mitarbeiter der Siemens AG, München, 
war.

Gute Lesbarkeit bei 
verschiedener Umgebungshelligkeit 
Großer Sichtwinkelbereich 
Kostengünstig 
Kompaktheit 
Kleines Gewicht 
Lange Lebensdauer
Großer Betriebstemperaturbereich 
Robustheit
Geringer Leistungsbedarf 
Kompatibel mit MOS-Schaltkreisen 
Ungefährlich

Tabelle 1. Kriterien für eine opto
elektronische Anzeige

Zusammenhang zwischen Anzeigenart 
und Zahl der Bildpunkte (Auflösung) 
Ist aus Tabelle 2 zu ersehen.

Tabelle 2. Anzeigengröße und Auflösung

Anzeigenart
Einzelanzeige 
Kleinanzeige 
Mittelgroße Anzeige 
Großanzeige
Hochauflösende Anzeige

Adressierung und 
Umwandlung
Die Umwandlung der elektrischen 
Signale in eine optoelektronische An
zeige erfordert einen Adressier- und 
einen Wandlervorgang. Dabei bewirkt 
der Adressiervorgang die räumliche 
Verteilung der nacheinander übermit
telten elektrischen Informationen, wäh
rend der Wandlervorgang die räumlich 
verteilte Information für das Auge sicht
bar macht. Das letztere geschieht, in
dem entweder die Bildelemente selbst 
Licht erzeugen (aktive Anzeige), oder 
indem sie vorhandenes Licht in irgend
einer Weise verändern (passive An
zeige). So handelt es sich z. B. bei 
Katodenstrahlröhre und LED (light 
emitting diode) um eine aktive, bei der 
Flüssigkristallanzeige (LCD liquid cry
stal display) dagegen um eine passive 
Anzeige
Theoretisch kommen für die Adressie
rung alle Möglichkeiten in Betracht, mit 
denen man Energie übertragen kann. 
Doch bisher haben sich in der Praxis 
nur zwei durchgesetzt: die Übertragung 
als gerichteter Strahl in Form eines 
Elektronen- oder Laserstrahls (Strahl
adressierung), oder als geführtes Signal 
durch einen Stromleiter (Matrixadres
sierung), siehe Bild 1. Durch die Matri- 
zierung läßt sich die Zahl der An
schlußdrähte wesentlich verringern. 
Die einzelnen Bildelemente werden ent
weder nacheinander (seriell) oder 
gleichzeitig (parallel-seriell) ange
steuert, wobei die Ansteuerung nach 
einem vorgegebenem Schema (Raster) 
oder willkürlich erfolgen kann. Haben 
die Bildelemente einen Langzeitspei
cher, so genügt ein einmaliges Ein
schreiben für einen bestimmten Bild
inhalt; ansonsten muß die Information 
zyklisch aufgefrischt werden. Eine 
strahladressierte selbstleuchtende An
zeige mit N Bildelementen muß deshalb 
im Moment der Anregung eine N-mal

Zahl der Bildpunkte
N = 1
1 < N < 102
102^ N KH
104 N 106
106
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Bild 1. Möglichkeiten der Anzeigen
adressierung

Bild 2. Wirkung der nichtlinearen Kenn
linie mit Schwelle bei der Matrix-Adres
sierung

Bild 3. Aufbau und charakteristische 
Daten einer Flüssigkristallanzeige mit 
dynamischer Streuung (DSM)

Betriebsspannung 
Leistungsbedarf 
Einschaltzeit 
Ausschaltzeil 
Temperaturbereich 
Kontrast 
Lebensdauer

t5V
0,5 mW cm"2 
100 ms 
150 ms 
0...+70°C 
> 10 :1 
>»‘h

größere Leuchtdichte erzeugen, damit 
die mittlere Leuchtdichte die gleiche ist 
wie bei einer Daueranregung der Bild
punkte. Die Spitzenleuchtdichte der 
Bildelemente muß also groß sein.
Bei Matrixadressierung von selbst
leuchtenden Anzeigen entfällt diese 
Forderung nach einer hohen Spitzen
leuchtdichte, wenn man Speicher ver
wendet oder wenn die Bildelemente 
speichernd sind [1, 2, 3, 4].

Geforderte Eigenschaften 
passiver Anzeigen
Bei passiven Anzeigen ist zweierlei zu 
beachten: 1. Die Schaltzelten sind rela
tiv lang und hängen von der Stärke des 
angelegten Feldes ab. Sie liegen im 
Millisekundenbereich, während im Ver
gleich dazu die An- und Abklingzeiten 
von LEDs in der Größenordnung von 
Nanosekunden liegen. 2. Graustufen 
lassen sich nur mit großem Aufwand 
erzeugen.
Für schnelle Bildwechsel ist deshalb 
die Strahladressierung ungeeignet. Die 
Matrixadressierung dagegen ist nur für 
Anzeigen mit geringer Auflösung ver
wendbar; andernfalls mußdie aufwendige 
Full-Frame-Speicherung benutzt werden. 
Schließlich sei noch auf den Haupt
unterschied zwischen Strahl- und 
Matrixadressierung hingewiesen: Um 
bei den matrixadressierten Anzeigen 
eine ausreichende Entkopplung der auf 
„Aus“ geschalteten Bildelemente zu 
erzielen, muß jedes Element neben der 
nichtlinearen Kennlinie außerdem eine 
Schwelle haben (Bild 2). Dann kann die 
Anzeige nämlich Im Zeitmultiplexbetrieb 
angesteuert werden, d. h. die Bildele
mente werden z. B. zeilenweise mit 
einer bestimmten Frequenz periodisch 
angeregt. Bei Bildelementen ohne eine 
solche Kennlinie müßte man, um eine 
Matrix-Adressierung bei der Anzeige 
zu ermöglichen, jedes Element zusätz
lich mit nichtlinearen Bauelementen (z. 
B. Dioden) verbinden. Aus Kostengrün
den kommt dieses Verfahren Jedoch 
nicht in Betracht.
Passive Anzeigen sind besonders dort 
von Vorteil, wo große Schwankungen 
der Umgebungslichtstärke vorhanden 
sind, wo eine kleine Leistungsaufnah
me gefordert wird und wo eine geringe 
Auflösung genügt. Was die Größe be
trifft, so ist die Matrixadressierung für 
kleine bis mittelgroße Anzeigen sinn
voll, während die Strahladressierung 
besonders für großflächige und hoch
auflösende Anzeigen zweckmäßig ist.

Funktion und Aufbau von 
Flüssigkristallanzeigen
In den passiven Anzeigen wird das aus 
der Umgebung aufgenommene Licht

Bild 4. Flüssigkristallanzeige

durch elektrische Signale moduliert. 
Von allen bekannten passiven Anzei
gen ist die Flüssigkristallanzeige (LCD) 
hinsichtlich der Zahl der erzielbaren 
Effekte die vielseitigste. LCDs sind so
wohl lichtstreuend als auch lichtabsor
bierend und können in reflektiver oder 
transmissiver Ausführung betrieben 
werden [5, 6, 7].

Der DSM-Effekt
Der bekannteste und zuerst ausgenutz
te Effekt ist der DSM-Effekt (DSM 
dynamic scatterlng mode). Der Aufbau 
einer solchen Anzeige ist in Bild 3 dar
gestellt. Zwischen zwei mit elektrisch 
leitenden, optisch transparenten Schich
ten (z. B. SnOj) versehenen Glasplat
ten befindet sich eine etwa 10 (tm star
ke dotierte Flüssigkristallschicht (FK- 
Schicht). Die flüssige Substanz hat die 
Eigenschaft, daß sie innerhalb eines 
bestimmten' Temperaturbereichs optisch 
aktiv ist, d. h. kristalline Eigenschaften 
aufweist.
Die Flüssigkristallmoleküle sind parallel 
zu den Platten orientiert. Bei Anlegen 
eines elektrischen Wechselfeldes ent
steht eine Ladungsträgerströmung, die 
eine Turbulenz verursacht und die 
Orientierung der FK-Moleküle stört. 
Dadurch kommt es zu Doppelbrechun
gen in mikroskopisch kleinen Bereichen 
und damit zu einer Lichtstreuung. LCDs, 
die auf dem DSM-Effekt beruhen, sind 
besonders für Großanzeigen geringer 
Bildpunktzahl geeignet.

Der Schadt-Helfrich-Effekt
Im Unterschied zu den Großanzeigen 
nutzen die LCDs für Kleinanzeigen (z. 
B. Armbanduhren und Temperaturanzei
gen) den Schadt-Helfrich-Effekt aus.
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Dies ist ein Feldeffekt, der nicht (wie 
der DSM-Effekt) auf einer Wechsel
wirkung zwischen dielektrischen Kräf
ten und einer lonenströmung beruht, 
sondern durch dielektrische Kräfte 
allein verursacht wird. Der Leistungs
bedarf ist deshalb entsprechend klein. 
Die Flüssigkristallanzeige befindet sich 
zwischen zwei gekreuzten Polarisato
ren. Im nichtangeregten Zustand (U = 
O) liegen die Flüssigkristallmoleküle 
mit ihrer Längsachse parallel zu den 
Zellenoberflächen, und das Licht erfährt 
beim Durchgang durch die Zelle eine 
Drehung seiner Schwingungsebene um 
90°. Im angeregten Zustand (U < Uth) 
orientieren sich die Molekülachsen auf
grund ihres Dipolmoments senkrecht 
zu den Zellenoberflächen. Das einfal
lende Licht wird nun nicht mehr ge
dreht, und die Anzeige erscheint in 
Richtung zum Betrachter dunkel.

Dor Bistabilitätseffekt
LCDs für kleine und mittelgroße Anzei
gen werden in der Zukunft den Bista
bilitäts-Effekt (BE) ausnutzen. Dies ist 
ein Feldeffekt, der nur auf dielektri
schen Kräften beruht, und bei dem 
man durch Einlagerung flüssigkristall
ähnlicher Farbstoffe einen hohen Kon
trast bei extrem geringer Leistungsauf
nahme erzielt. Die Anzeigen benötigen 
keine Polarisationsfolien.
Im feldlosen Zustand (Bild 5 links) bil
det sich eine starke depolarisierte, 
lichtstreuende fokal-konische Textur. 
Die Moleküle haben in den einzelnen 
Molekülebenen verschiedene Vorzugs
richtungen, die sich von Ebene zu 
Ebene jeweils um einen bestimmten 
Winkel ändern. Die eingelagerten Farb
moleküle passen sich dieser Orientie
rung an und absorbieren stark, wobei 
ihre Absorptionskoeffizienten parallel 
und senkrecht zu ihren Achsen sehr 
verschieden sind.
Nach Anlegen eines elektrischen Feldes 
(Bild 5 rechts) nehmen die Moleküle 
den homöotrop-nematischen Zustand 
ein (Längsachse der Moleküle senk
recht zu den elektrischen Feldlinien). 
Dabei wird die Schicht transmissiv.
Der Bistabilitätseffekt ist ein Speicher
effekt; bei geeigneter Dimensionierung 
und Präparierung der Flüssigkristall
zelle können innerhalb eines bestimm
ten Spannungsbereichs der fokal-koni
sche und homöotrop-nematische Zu
stand nebeneinander bestehen. Mit 
einer Lösch- und Schreibspannung 
können deshalb Informationen gelöscht 
und geschrieben werden. Wie bei der 
Schadt-Helfrich-Anzeige handelt es sich 
auch hier um eine absorbierende An
zeige.

ECD
Beim ECD (electrochromic display) ver
ursacht ein elektrischer Strom eine 
Farbänderung, wodurch ein Teil des 
auffallenden Lichts absorbiert wird. 
Gegenwärtig werden zwei Methoden 
erforscht: Die Reduktion von Farbstof
fen (z. B. Viologenen) und das Erzeu
gen von Farbzentren in Übergangs
metalloxiden durch Reduktion.
Eine nach dem Reduktionsprinzip ar
beitende Anzeige (Bild 6) wurde erst
mals von Philips beschrieben. Zwischen 
zwei Glasplatten mit optisch transpa
renten Elektroden befindet sich eine 
wäßrige Diheptylviologendibromid-Lö- 
sung. Das Viologenkation A2+ wird bei 
Stromdurchgang an der Katode redu
ziert, wobei das entstehende Radika
lion mit dem Bromion einen festen vio
letten, unlöslichen Niederschlag aus 
Viologenbromid bildet. Beim Löschen 
der Information läuft die Reaktion in 
umgekehrter Richtung ab.
Die Vorteile des ECD liegen in der in
härenten Speicherung, der niedrigen 
Betriebsspannung von <2V, im guten 
Kontrast unabhängig vom Sichtwinkel 
sowie in dem geringen Leistungsbedarf 
von etwa 4 mW/cm1 bei einer Sekunde 
Speicherzeit. Noch nicht gelöst sind die 
Probleme des Luftsauerstoffeinflusses 
auf die Radikalschicht, die Wirkungen 
großer Temperaturschwankungen sowie 
des Einflusses der Temperatur auf 
Speicherzeit und Schallgeschwindig
keit. Nachteilig sind auch der große 
Strombedarf und gewisse Schwierig
keiten beim vollständigen Löschen. 
Man muß daher mit einer Referenzeiek- 
trode arbeiten, um das Schichtpotential 
zu messen. Der Betriebstemperatur
bereich erstreckt sich von —15° bis 
+ 75°.
Bei den elektrochromen Anzeigen mit 
Übergangsmetalloxiden (Bild 7) ist auf 
einer transparenten Glaselektrode eine 
Übergangsmetalloxidschicht (z. B. aus 
WO3) angebracht. Die Gegenplatte ist 
identisch aufgebaut. Zwischen beiden 
Platten befindet sich eine Mischung 
aus Schwefelsäure und Glyzerin. Bel 
Anlegen einer Spannung von weniger 
als 2 V tritt eine Reduktion des Über
gangsmetalloxids ein, die mit einer 
Blaufärbung verbunden ist. Nach dem 
Umpolen verschwindet die Färbung 
wieder. Die Schaltzeiten sind gegen
über den Viologenanzeigen um den 
Faktor 10 größer, und der Leistungs
bedarf für Sekundenzyklen beträgt et
wa 10 mW/cm’. Der Temperaturbereich 
wird mit -20 °C bis +70 °C angegeben. 
Wie die Verfärbung entsteht, weiß man 
noch nicht genau. Vermutlich wird der 
transparente WOj-Film durch Elektro
nen, die sich in Traps absetzen, ab-

Glas

Glas 
Feldloser 
Zustand

Flússigkrislall 
mit Farbstoff

Elektrode-j-

'—/
Elektrode

Nach Anlegen eines 
elektrischen Feldes

Betriebsspannung 
Leistungsbedarf 
Einschaltzeit 
Ausschaltzeit 
Temperaturbereich 
Kontrast

15 V
50 pW cm"2
50 ms
100 ms
0 ...+70°C
>25-1

Bild 5. Aufbau und charakteristische 
Daten einer Flüssigkristallanzeige mit 
Bistabilitätseffekt

Ä!’+e" —— A*
A‘+er‘-----— ABrj (violett 1

------Glas
i -j Anode 

_ . Viologenbromid
---------- Lösung 
----- — Kathode 

_Glas

Schwell Spannung 
Betriebsspannung 
Energiebedarf 
Einschaltzeit 
Ausschaltzeit 
Löschzeit 
Lebensdauer

0,2 V 
<2V
4 mJcm“*/Zyklus 
W ...100 ms
> 1 Monat 
10 50 ms
» 105 Zyklen

Bild 6. Aufbau und charakteristische 
Daten einer elektrochromen Anzeige 
mit Viologenbromid

Bild 7. Aufbau und charakteristische 
Daten einer elektrochromen Anzeige 
mit Übergangsmetalloxiden

mW0]+ 2nH* + 2 ne" - Wm05m.„+nH20 
■Glas

------ --------------- ,---- ------------------V^.SnOj )í tí ¿ tí fi jy

0 ff yf ff fi N
\jlas

SiQ 
wo3

Schwellspannung 
Betriebsspannung 
Leistung 
EinschaUzeit 
Ausschaltzeit 
Temperaturbereich 
Lebensdauer

<0,SV
1V
10 mW cm"* pro Zyklus 
500 ms
unbegrenzt
-20 ...+70®C
>10s Zyklen

FUNK-TECHNIK • 32. Jahrgang ■ Nr. 10/1977 F&E 169

I



Forschung und Entwicklung Forschungsberichte

Tabelle 4. Vergleich der verschiedenen Passiven Anzeigen

DSM
FKA 

TN BE
ECD EPID FEA

Viol. WO3
Betriebsspannung 15V 2 V 15 V 1,5 V 2V 60 V 200 V
Strom oder Ladung pro cm2 20 pA 1 pA 20 pC 2 mC 4 mC 10 pC 30 pC
Leistung pro cm2 200 pW 2 pW 7 pW 70 pW 300 pW 30 pW 300 pW

Betriebsspannung 
Kontrast 
Leistungsbedarf 
Einschaltzeit 
Löschzeit 
Lebensdauer 
Temperaturbereich

30 V
40:1
20 uWcm~2pro Zyklus
100 ms
100 ms
106 Zyklen
-15 ...+50 %

Bild 8. Aufbau und charakteristische 
Daten der elektrophoretischen Anzeige

sorbierend. Die Kompensation der La
dungen in der Obergangsmetalloxid- 
schicht wird durch Ionen aus der Elek
trolytschicht erreicht. Bei Umkehr der 
Polarität gelangen die Elektronen aus 
den Traps zur Anode; der Elektrolyt 
verhindert dabei die Injektion von 
Elektronen aus der neuen Katode.
Die ECDs sind besonders für Anzeigen 
mit kleiner Bildpunktzahl geeignet. Da 
sie eine Schwelle haben, sind sie außer
dem multiplexbar. Die ECDs sind aber 

auch deshalb interessant, weil man 
hofft, eines Tages Festkörper-Displays 
mit Obergangsmetalloxiden herstellen 
zu können [B, 9,10],

EPID
Beim EPID (electrophoretic image dis
play) befindet sich zwischen zwei Glas
platten mit optisch transparenten Elek
troden eine gefärbte Flüssigkeit, die 
andersfarbige Partikel (Pigmente) in 
kolloidaler Form enthält, siehe Bild 8. 
Diese Pigmente sind mit einer stabilen 
Oberflächenladung versehen und somit 
durch elektrische Felder beeinflußbar.
Bei der einen Polung, bei der die Pig
mente an der Vorderseite konzentriert 
sind, wird das Umgebungslicht ge
streut; nach Umkehrung des Feldes da
gegen wird das Licht von der farbigen 
Flüssigkeit gestreut.
Die Vorteile der EPIDs sind: Hoher 
Kontrast über einen großen Winkelbe
reich, Möglichkeit von Farbkombinatio
nen, inhärente Speicherfähigkeit, gerin
ger Leistungsbedarf. So benötigt z. B. 
eine 50 pm dicke Zelle etwa 20 bis 
50 pW/cm-2 s-t.
Bisher wurden 10* Zyklen erreicht. 
Schuld an der ungenügenden Lebens
dauer sind vor allem die Tendenz der 
Teilchen zu koagulieren sowie die 
mangelnde Stabilität der Oberflächen
ladungen. Nachteilig sind auch die 
schwierige Multiplexbarkeit und die be

nötigte Spannung von 30 V. Man hat 
deshalb das Netz direkt in die Zelle 
eingeführt; gleichzeitig läßt sich durch 
diese Maßnahme das Fehlen einer 
Schwellspannung umspielen. Der 
Strombedarf hingegen ist wesentlich 
kleiner als bei den ECD-Anzeigen, da 
größere Mengen pro Ladung auf den 
Elektroden abgesetzt werden. Wegen 
des fehlenden Schwellverhaltens sind 
die EPIDs besonders für einfache Dis
plays geeignet [11, 12], Anwendungen 
sowie Vor- und Nachteile der Flüssig
kristallanzeigen sind aus Tabelle 3 er
sichtlich.

Ferroelektrische Anzeigen 
Die ferroelektrischen Anzeigen (FEA) 
verwenden dotierte transparente Kera
mikscheiben, auf deren Oberflächen 
optisch transparente Elektroden aufge
bracht sind. Während die Keramik im 
feldfreien Zustand optisch isotrop ist, 
wirkt sie unter Feldeinfluß stark dop
pelbrechend. Ähnlich wie bei der Flüs
sigkristallanzeige mit Schadt-Helfrich- 
Effekt, kann man die Keramik zwischen 
Polarisatoren anordnen und so das 
Licht modulieren.
Die Entwicklung dieser Festkörperan
zeige sieht noch in den Anfängen. Be
merkenswert ist, daß hier kurze Schalt
zeiten erreicht werden, wenn die Schalt
spannung hoch genug ist (Anwendung 
als Lichtschutz) [13, 14].

Vergleich
der passiven Anzeigen

Tabelle 3. Flüssigkristallanzeigen

Anwendungen kleine bis mittelgroße Anzeigen
Einzelbetrachter; kleine oder große Betrachtergruppen
Direktsicht- und Projektionsanzeige
Flachbildanzeige

Vorteile kleine Betriebsspannung
geringer Leistungsbedarf
SIC-kompatibel
niedrige Kosten
inhärente Bildspeicherung
Farbe
Kontrast steigt mit Umgebungshelligkeit

Nachteile Temperaturbereich begrenzt 
Zuverlässigkeit begrenzt 
relativ lange Schaltzeiten

Die passiven Anzeigen sind, wie schon 
eingangs erwähnt, für Einzelanzeigen 
sowie für kleine bis mittelgroße Anzei
gen verwendbar. Besonders aber eig
nen sie sich für Anzeigen, die einer 
großen Umgebungshelligkeit ausgesetzt 
sind und dabei nur kleine Leistungen 
benötigen. In diesem Anwendungsbe
reich konkurrieren sie erfolgreich mit 
aktiven Anzeigen wie LEDs, Gasentla
dungsröhren, Fluoreszenz- und Glüh
fadenanzeigen. Auch bei großflächigen 
Anzeigen sind passive Anzeigen (be
sonders LCDs) vorteilhaft verwendbar. 
In Tabelle 4 sind die verschiedenen 
passiven Anzeigen hinsichtlich Be
triebsspannung, Betriebsstrom, La
dung pro Fläche und Leistung pro Flä-
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Spitzenstrom pro Zelle 
Spannung 
mitiiere Leistung pro Zelle 
Licht punktdurch messen 
Spitxenleuchtdichle

150 p A
300 V„
500 pW
300 pm 
2D mcd cm'2

Bild 9. Aufbau und charakteristische 
Daten einer AC-Plasma-Anzelge 

ehe miteinander verglichen. Ausgespro
chen günstig schneiden dabei die 
Schadt-Helfrich- und die Bistabititäts- 
effekt-Anzeigen ab. Für Speziatanwen
dungen kommen aber auch elektropho
retische Anzeigen (Farbauswahl) und 
ferroelektrische Anzeigen (Schallge
schwindigkeit) in Betracht.

Plasma-Anzeige
Von den aktiven Anzeigen ist die Plas
ma-Anzeige eine der am längsten be
kannten. Als Einzel- und Kleinanzeige 
gibt es sie in Form der „Nixi"-Röhre. 
Neuerdings findet sie auch Anwendung 
für mittelgroße und Großanzeigen und 
ist sogar im Gespräch als Ersatz für 
die Katodenstrahlröhre [15, 16, 17].
Bei den Plasma-Anzeigen unterscheidet 
man zwischen AC- und DC-Anzeigen. 
Die DC-Anzeigen verwenden metalli
sche Leiter als Entladungselektroden; 
dagegen haben die AC-Anzeigen einen 
mit einer Isolierschicht überzogenen 
Leiter, d. h. die Entladung erfolgt durch 
'äußere Elektroden. Von den AC-Dis- 
plays ist das Divigue-Display von 
Owens-Illinois am weitesten fortge
schritten. Grundprinzip und wichtigste 
Kenndaten der AC-Plasma-Anzeigen 
sind aus Bild 9 zu entnehmen.
Die transparenten Kreuzgitter-Elektro
den sind mit einer Isolierschicht über
zogen, so daß im Ersatzschaltbild eine 
Reihenschaltung von drei Kapazitäten 
entsteht. Die mittlere stellt die Gasent
ladungszelle dar. Nach Anlegen eines 
Haltesignals von etwa 50 kHz und 

150 V zündet die Zelle zunächst noch 
nicht, sondern erst dann, wenn ein zu
sätzlicher Impuls zum Überschreiten 
der Zündspannung führt. Die Entladung 
erfolgt außerordentlich rasch; dabei 
bleibt auf dem mittleren Kondensator 
eine der Löschspannung entsprechende 
Ladung bestehen. Diese Restladung er
möglicht in der nächsten Halbperiode 
die erneute Zündung. Sie verschwindet 
erst, wenn ein Löschimpuls sie elimi
niert. Die heute im Handel erhältlichen 
Displays haben rd. 260 000 Bildpunkte 
auf einer Schirmfläche von 21 cm X 
21 cm. Selektives Löschen und Schrei
ben ist möglich. Auch Farbdisplays sind 
schon in der Entwicklung.
Nachteilig bei den AC-Dispiays ist, daß 
der Mindestabstand zwischen aufein
anderfolgenden Lichtemissionen noch 
100 ns beträgt. Bei einem Glasplatten
abstand von 10*’ cm, einer Isolator
dicke von 40 pm und einem Gasdruck 
von 600 Torr besteht zwischen Strom 
und Licht eine Verzögerung von etwa 
2 pm, was ein Arbeiten mit sehr kurzen 
Spannungspulsen ausschtießt. Weitere 
Nachteile sind die begrenzte Möglich
keit, Graustufen darzustellen, sowie die 
hohe Betriebsspannung.
Unter den DC-Plasma-Anzelgen ist das 
Self-Scan-Panel von Burroughs die be
kannteste. Ihren Aufbau zeigt Bild 10. 
Hier wird eine Hilfsentladung über die 
rückseitigen Katoden periodisch von 
einer Zelle zur nächsten weitergeschal
tet. Die Hauptentladung kann nur an 
jenen Löchern zünden, an denen die 
Frontanoden auf hohem positivem Po
tential liegen. Da das Display keinen 
Speicher hat, muß die Information des
halb etwa fünfzigmat in der Sekunde 
neu aufgefrischt werden. Dieser Self- 
Scan-Betrieb hat den Vorteil, daß nicht 
jede Zeile einen Zündimpuls über einen 
eigenen Verstärker erhält. So kann 
z. B. bei 525 Zeilen mit sieben Verstär
kerstufen jede Zeile nacheinander ge
schaltet werde, indem man jeweils die 
erste und achte Zeile miteinander ver
bindet [16].
Um den Entladestrom zu begrenzen, 
muß zu jedem Segment ein Vorwider
stand in Reihe geschaltet werden. Die 
Lichtemission erfolgt aus dem „negati
ven Glimmlicht“ vor der Katode und ist 
neon-orange. Meist verwendet man 
Penning-Gemische (Ne-A+), weil diese 
kleinere Zündspannungen erlauben. 
Die Lebensdauer ist durch das Zerstäu
ben der Katode begrenzt.
DC-Pane!s kann man sowohl für Zeit- 
multiplex als auch für Speicherbetrieb 
auslegen. Bei Zeitmultiplex wird die 
Information aus einem externen Spei
cher laufend in die Anzeige einge
schrieben, wobei die einzelnen Zeilen,

Spalten oder Stellen periodisch abge
tastet werden und während einer be
stimmten Zeit an Spannung liegen. Die 
Grenze möglicher Tastverhältnisse 
dürfte bei etwa 1:50O liegen.
Mit einem modifizierten Modell des 
Self-Scan-Panels gelang es, einen Aus
schnitt aus einem Fernsehbild mit gu
tem Kontrast (40:1), einer Spitzen
leuchtdichte von 8 fL, kontinuierlicher 
Grauskala und einem Wirkungsgrad 
von 0,2 Im/W wiederzugeben. Auch 
wurde schon über eine mit einem He- 
Hg-Gemisch gefüllte Einzelzelle berich
tet, bei der die UV-Strahlen Phosphore 
anregen. Diese Zelle hat ein Tastver
hältnis von 1:500; im Grünen beträgt 
ihre mittlere Leuchtdichte 360 fL bei 
einem Wirkungsgrad von 3,4 Im/W [19]. 
Sehr nachteilig beim DC-Display ist, 
daß wegen der ungenügenden Leucht
dichte Speicher nötig sind. Ungünstig 
sind auch die hohen Spannungen, der 
große Aufwand in der Ansteuerung so
wie der kleine Wirkungsgrad.

Elektrolumineszierende 
Anzeigen
Diese werden durch elektrische Ströme 
oder Felder in einem Festkörper er
zeugt. Dabei unterscheidet man zwi
schen der Injektions- oder Rekombina
tions-Elektrolumineszenz und der Feld
effekt-Elektrolumineszenz.

Bild 10. Aufbau und charakteristische 
Daten der DC-Plasma-Anze1ge (Self
Scan-Pane! von Burroughs)

Aus-Zu s landrückwärtige

Kathode

Ein-Zustand

Betrachter 
Frontanode

X Isolator

Spitzenstrom pro Zelle 
Spannung 
mittlere Leistung pro Zelte 
Lichtpunktdurchmesser 
Spitzenleuchtdichte 
Kontrast

2mA
300 V„
2400 pW
1 mm 
0,007cd cm'2 
40:1
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Bei der Injektions-EL entsteht das Licht 
durch Rekombination injizierter La
dungsträger am PN-Übergang. Die be
kanntesten Vertreter dieser Anzeigen
art sind die als Indikatorlampen und 
7-Segmentanzeigen verwendeten LEDs. 
Ihre Vorteile: Hohe Zuverlässigkeit und 
Lebensdauer, große Schock- und Vibra
tionsfestigkeit, großer Temperatur
bereich sowie gute Strom- und Span
nungskompatibilität mit integrierten 
Schaltungen [7, 20, 21, 22].
Dagegen kommen LEDs für batterie
gespeiste klein- bis mittelgroße Anzei
gen wegen ihres hohen Leistungsbe
darfs kaum in Frage, und für Großan
zeigen sind sie aufgrund ihres kleinen 
Wirkungsgrades und der hohen Kosten 
je Bildelement gänzlich ungeeignet [23]. 
Bei der Feldeffekt-EL werden freie 
Elektronen in der Phosphorschicht 
durch äußere Felder so beschleunigt, 
daß sie mit ihrer Energie die Lumines
zenzzentren ionisieren. Hierzu sind 
Feldstärken von 106 bis 107 V/cm 
nötig, die jedoch nur in Teilbereichen 
der Phosphorschicht („Lumineszenz
zentren") erreicht werden. Zur Licht
emission kommt es immer dann, wenn 
von den Lumineszenzzentren wieder 
freie Elektronen eingefangen werden. 
Die EL-Materialien bestehen meist aus 
ZnS mit Zusätzen von Mn2+ (Aktivator) 
und Cu (Koaktivator). Verschiedene 
Mengen von Aktivatoren und Koaktiva- 
toren bewirken unterschiedliche Far
ben.

AC-EL-Anzeige
Diese Anzeigen verwenden ZnS mit 
Mn als elektrolumlneszierende Schicht. 
Sie benötigen hohe Spannungen und 
relativ hohe Frequenzen, da die Lumi
neszenz annähernd proportional der 
Frequenz ist; denn bei jeder Halb
periode findet eine Emission der Lumi
neszenzzentren statt. Dafür haben die 
höheren Leuchtdichten bei höheren 
Frequenzen eine kürzere Lebensdauer. 
Man erreicht Leuchtdichten von 20 bis 
50cd/m2 über 5000 Stunden Betriebs
zeit. Mit verschiedenen Emissionszen
tren lassen sich unterschiedliche Far
ben erzeugen.
Ein von Sarph entwickeltes 108X81- 
Element-Dlsplay verwendet drei Schich
ten: Isolator-EL-lsolator (SiaNj-ZnSiMh- 
Y2O3), siehe Bild 11. Die Stärke der 
Graustufen bestimmt die Pulslänge. 
Die Farbe ist orangegelb, die Spannung 
beträgt 260 Vss und die Leuchtdichte 
60 fL bei einer Pulslänge von 100 ps. 
Die aktive Schicht (ZnS:Mn) erhält man 
durch Vakuum-Verdampfung, die Y2O3- 
und SiaN^Schicht ebenso. Wichtig ist 
der Schutz gegen Feuchtigkeit. Der 
Strom ist ein reiner Verschiebungs-

3 gute 
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FUNK-TECHNIK • 32. Jahrgang ■ Nr. 10/1977 F&E 173



Forschung und Entwicklung Forschungsberichte

Bild 11. Aufbau und charakteristische 
Daten einer AC-EL-Anzelge

—L Aluminium
— (reg. Elektrode]
----  ZnS Phosphor
— — SnOj

(pos. Elektrode]
-Glas

Licht

Pulsbetrieb: 
Betriebsspannung 
Betriebsslromdichte 
mittlere Leuchtdichte 
Lebensdauer 
Einschaltzeit 
Ausschaltzeit

12Û..16QV
O.SAcm-2 
0,01 cd cm’2 
3000 h 
2ps 
I ms

Bild 12. Aufbau und charakteristische 
Daten einer DC-EL-Anzelge

Bild 13. Wirkungsweise einer EGCL- 
An zeige

0 oq neutrale Moleküle

- O Bildung
Q negaliver Moleküle

+ O Bildung
@ positiver Moleküle

Wechselwirkung

Bildung eines
Q angeregten Moleküls

O Rückkehr in den Grund-
Q'^-v^^zust and, Lichtemission

Betriebsspannung 
Schwellspannung 
Leistungsbedarf 
Leuchtdichte 
Einschallleit 
Kontrast

5V 
2 V
40 mW cm-2 
150 cdm'* 
0,2 ms 
>30:1

Tabelle 5. Vergleich verschiedener Aktiver Anzeigen

Muitiplex-
Verhältnis

Leistungsdichte 
in W/cm2

Leuchtdichte 
in cd/m2

Farbfemsehröhre 1 ¡500000 0,01 350 (Mittelwert)
SW-DC-Plasma 1 :500 0,07 68 (Spitze)
Farb-DC-Plasma 1 :500 0,1 20 (Spitze)
DC-Zelle 1 :500 1200 (Spitze)
AC-Plasma 0,3... 0,15 170
AC-EL 1 :200 0,1 ... 0,05 205 (Spitze)
DC-EL 1 :200 0,4.. . 0,2 100 (Mittelwert)
LED 1 :7 0,5 160 (Mittelwert)

ström. Die Kennlinie ist stark nicht
linear und zeigt Sättigungserscheinun
gen, Matrixadressierung ist deshalb mit 
nicht zu hohem Aufwand möglich [24, 
25].

DC-EL-Anzeige
Die Herstellung dieser Anzeigen (Bild 
12) ist sehr schwierig. Am besten ge
eignet sind Mn als Aktivator und Cu als 
Koaktivator. Die bisher maximal er
reichte Leuchtdichte beträgt 500 cd/m2. 
Sie hängt stark von den Betriebsbedin
gungen ab. Vom Kristall wird nur ein 
Teil des Cu aufgenommen: der Über
schuß bildet lokalisierte Regionen von 
P-leitendem CuzS, das zur Ausbildung 
von PN-Obergängen, bestehend aus 
P-CujS und N-ZnS, führt. Auf einer 
Glasplatte mit transparenten Elektro
den wird ein Phosphor-Binder-Gemisch 
aufgebracht. Die Al-Rücke!ektrode wird 
aufgedampft [26, 27].

EGCL-Anzeige
Bei der EGCL (electrogenerated chemi
luminescence) entsteht Licht als Ergeb
nis einer Neutralisation von entgegen
gesetzt geladenen Ionen in Nähe einer 
mit Wechselspannung betriebenen 
Elektrode (Bild 13).
Viele aromatische Kohlenwasserstoffe 
emittieren Licht, wenn sie zwischen 
inerten Elektroden elektrolysiert wer
den. Ein Beispiel dafür ist Rubren, 
welches in Benzonitril mit Tetrabutyl- 
'ammoniumperchlorat gelöst ist. Befin
det sich die Lösung zwischen zwei mit 
Elektroden versehenen Glasplatten, so 
werden, wenn eine Elektrode negativ 
ist, Elektronen an das Rubren in der 
Nähe der Elektrode abgegeben. Die 
geladenen Rubren-Moleküie diffundie
ren von der Elektrode weg.
Entsprechend werden bei Feldumkehr 
positive Moleküle durch Elektronenauf
nahme bei der Elektrode gebildet. Die 

Kohlenwasserstoffkationen und -ani
onen rekombinieren und produzieren 
dabei neutrale und angeregte Mole
küle, wobei die letzteren emittieren. 
Licht wird bei jeder Feldumkehr er
zeugt. Die Komponenten müssen her
metisch gegen Wasser und Sauerstoff 
abgeschirmt werden und sehr rein sein.

Anhang
In Tabelle 5 sind die bisher erreichten 
Werte von Multiplex- oder Tastverhält
nis, Leistungsdichte (ohne Ansteue
rungselektronik) und Leuchtdichte ver
schiedener aktiver Anzeigen miteinan
der verglichen. Wie man sieht, ist die 
Farbfernsehröhre [28] in allen Punkten 
den anderen aktiven Anzeigen weit 
überlegen. Erst in ferner Zukunft ist 
damit zu rechnen, daß eine hochauf
lösende farbige DC-Plastna-Anzeige mit 
Anregung des Phosphors durch UV- 
Strahlung die Farbfernsehröhre ersetzt. 
Für einfarbige Bildwiedergabe mit 
hoher Auflösung ist es denkbar, daß 
einmal der AC-EL-Bildschirm die Kato
denstrahlröhre ablösen wird.
Die folgenden Beispiele sollen helfen, 
sich eine genaue Vorstellung davon zu 
machen, was die verschiedenen Werte 
bestimmter Anzeigen-Daten bedeuten.

• Kontrast
2:1 klein
3:1 Bleistift Nr. 2 auf Zeichenpapier 
5:1 bequem lesbar

10:1 sehr gut lesbar 
14:1 Zeitungsschrift 
9 Leuchtdichte

5 fL = 17 cd/m2 klein
10fL= 35 cd/m2 mittel
20fL= 70 cd/m2 Streichholzflamme 

100 fL =350 cd/m2 hoch (mittlere 
Leuchtdichte eines guten Farbfernseh
empfängers)
# Beleuchtungsstärke

2 fc = 20 Ix klein
25fc= 250 Ix Raum bei Tageslicht 

104 fc = 1050 Ix Sonnenlicht
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Berichtigung

FM-Fernsteueranlage

Infolge eines technischen Versehens 
haben sich in den Beitrag, der in der 
Funk-Technik 8/77, auf den Selten 
F & E 133 bis F & E 142 erschien, einige 
Fehler eingeschlichen. Wir bitten unsere 
Leser um Nachsicht.
In der Tabelle 1 auf Seite F&E 135 
oben hat die Induktivität L6 einen Quer
schnitt von 0,5. In der Tabellen-Fuß- 
note sollte außerdem richtig stehen: 
„8x4,7 nF vor D5 bis D12 entfällt ". 
Auf der Seite F&E 138 wurden im 
Bild 10 die beiden Platinenzeichnungen 
gegeneinander vertauscht. Außerdem 
wurden in der Tabelle 2 die Windungs
zahlen von L2 und L1, die bei 33 MHz 
gültig sind, mit den Windungszahlen von 
L3 und L4 bei 27, 12 MHz vertauscht. 
In der zweiten Spalte, Mitte, sollte also 
stehen: N = 9,5/3,5. In der dritten 
Spalte, oben, ist zu korrigieren: 
N = 13,5/5,5.

Terminkalender für 
Messen+Tagungen

03. 06.-09.06.77 
Montreux
10. Internationales Fernseh-Symposium 
05. 06.-08.06.77
Chicago
CES - Consumer Electronics Show
20 . 06.-24. 06.77 
München
Laser — Optoelektronik - 3. Internatio
naler Kongreß und Internationale Fach
messe
21 .06.-25.06.77 
Moskau
Weltkongreß für Elektrotechnik 
08. 07.-10.07. 77 
Friedrichshafen 
ham radio "77 
26. 08.-04.09. 77 
Berlin
Internationale Funkausstellung 1977 
Berlin
30.08.-05.09.77 
Zürich
Fera — Schweizerische Fernseh-, Radio-, 
Phono- und Tonbandgeräte-Ausstellung 
04. 09.-11.09.77
Leipzig
Leipziger Herbstmesse 
05. 09.-08. 09.77 
Kopenhagen
7 . European Microwave Conference 
12. 9.-15. 9. 77 
Brighton
7th European Solid-State Devise 
Research Conference 
Information: Institute of Physics, 
47 Beigrave Square, London SW1 8QX 
13. 9.-18. 9. 77 
London
Internationales Audio-Festival und 
Messe
14.09.-16. 09.77 
München
3. European Conference on Optical 
Communication Technische Universität 
04.-07. 10. 1977
Budapest
Relectronic "77 — 4th Symposium on Re
liability in Electronics 
03.10.-07.10.77
Ljubljana
Internationale Ausstellung „Moderne 
Elektronik 77“ 
04.10.-09.10.77 
Wien
Hi-Fi - internationale Fachausstellung 
für Unterhaltungselektronik in Hi-Fi- 
Qualität 
Österreichisches Bauzentrum 
27.10.-29.10.77 
Zürich
Semicon Europa "77

FUNK-TECHNIK • 32. Jahrgang • Nr. 10/1977 F & E 175



Forschung und Entwicklung Bauelemente der Elektronik

Hannover-Messe 1977

Nachbericht über 
Messe-Neuheiten: 
Bauelemente der Elektronik

Wie jedes Jahr, war Hannover auch diesmal wieder Umschtagplatz der 
Neuheiten und Informationen, Schaufenster der Welt, Seismograph der 
Konjunktur sowie „Ich-bin-noch-da-Parade". Die Frage ist: Was hat 
Hannover 1977 auf den Gebieten „Bauelemente" und „MeBgeräte" an 
Neuem gebracht? Teil 1 unseres Berichtes behandelt die Bauelemente; 
Teil 2 über MeBgeräte folgt im nächsten Heft.

sung an den Nennstrom der Halbleiter
zelle ermöglicht. Die neue Sicherungs
reihe wird für die Nennspannungen 
380 V, 660 V, 800 V und 1000 V geliefert. 
Der von AEG-Telefunken neuentwickelte 
Tipschalter Typ 880 für Schwachstrom 
läßt durch die spezielle Gestaltung des 
Gehäuses eine variable Kontaktbele
gung zu. Den Schalter gibt es in ein- 
und zweipoliger Umschatter-Version mit 
Einstellrastung. Er ist überall dort ver
wendbar, wo Impulse ausgelöst werden 
müssen, also auch auf dem Rundfunk- 
und Fernsehsektor. Der Schalter wird 
mit Stecklötösen für gedruckte Leiter
platten befestigt.
Für den Betrieb von FM/ZF-Verstärkern 
und Demodulatoren mit Keramik-Reso
natoren ist die neue Schaltung TBA 
120 T im 14pofigen Dual-in-line-Gehäu
se geeignet (Bild 3). Die Gruppierung 
der Lautstärke-Einstellcharakteristik ent-

AEG-Telefunken. Die neue, in ein 16- 
poliges Dual-in-line-Gehäuse eingebau
te Integrierte Schaltung TDA 2161 ist 
als Farbartdemodulator und RGB-Matrix 
für Farbfernsehgeräte verwendbar. Ihre 
Merkmale: Hochstabile Ausgangsgleich
spannungen, große Bandbreite (1,2 
MHz), kleiner Ausgangsrestträger, hohe 
Schwingstabilität, Umfeldaustastung für 
Zeicheneinblendung sowie beliebig 
wählbarer Austastpege! während des 
Demodulator-Sperrimpulses.
Neu ist auch die ebenfalls in ein 16poli- 
ges Dual-in-line-Gehäuse eingebaute 
Integrierte Schaltung TDA 2151, ein 
Luminanz-Chrominanz-Signalverstärker 
für Farbfernsehgeräte. Ihre Vorteile: 
Minimale Exemplarstreuung der Ein
steilspannung machen Voreinstellungen 
überflüssig; programmierbare Kontrast
Reduzierung der automatischen Mittel
wert-Strahlstrombegrenzung; Strahl
strom-Spitzenbegrenzung durch einfache

Bild 1. LEDs mit zwei Farben von AEG- 
Telefunken

Zusatzbeschaltung möglich; Erzeugung 
eines Luminanz-Service-Signals zum 
Einstellen der Bildröhren-Arbeitspunkte. 
Ferner zeigte AEG-Telefunken die 
neuen Lumineszenzdioden CQX31 und 
CQX 32, die je nach Ansteuerung ent
weder rot oder grün bzw. rot oder gelb 
leuchten (Bild 1). Durch getrennte Ano
denanschlüsse ist auch eine Farb
mischung möglich. Die beiden LEDs 
haben einen großen Betrachtungswin
kel, sind erschütterungsunempfindlich, 
haben TTL-Kompatibilität sowie axiale 
Anschlüsse.
Für den Empfang von Kabelfernseh
Signalen entwickelte AEG-Telefunken 
den neuen Kabeltuner Typ 191. Dieser 
arbeitet nach dem Doppelmischerprin
zip und erfüllt dadurch die von den 
Kabelfernsehgesellschaften gestellten 
strengen Anforderungen. Im ganzen 
Bereich von 47 MHz bis 300 MHz ist 
keine Bandumschaltung mehr nötig.
Thyristoren und Dioden sind empfind
lich gegen Überlastungen und müssen 
deshalb durch extrem rasch arbeitende 
Sicherungen geschützt werden. Die 
neuen Halbleiterschutzsicherungen Typ 
NGT von AEG-Telefunken (Bild 2) 
haben eine sehr früh einsetzende 
Strombegrenzung, die nur geringe 
Werte des Durchlaßintegrals J i’dt zu
läßt und somit eine optimale Anpas-

Bild 2. Halbleiterschutzsicherungen von 
AEG-Telefunken

Bild 3. TBA 120 T von AEG-Telefunken 
bei Verwendung von Keramik-Resona
toren 

fällt. Die Schaltung hat einen unabhän
gigen NF-Ausgang für VCR und Kopf
hörer sowie einen zusätzlichen NF-Ein- 
gang für Video-Wiedergabegeräte. Die 
TBA 120 T ist unempfindlich gegen 
Brumm und gegen Schwankungen der 
Versorgungsspannung. Eine hohe Rest
trägerunterdrückung verhindert Ober- 
wellenstörungeh.
Für hochwertige und kompakte Service
Oszillographen, speziell Breitband
Oszillographen, entwickelte AEG-Tele
funken die preisgünstige neue Röhre 
D13-650. Sie zeichnet sich durch eine 
besonders gute Linienschärfe aus, ist 
mit einem System mit Netzelektrode 
ausgerüstet und hat einen runden alu- 
minisierten Planschirm mit einer aus
nutzbaren Auslenkung von 80 mm X 
100 mm. Die maximale Baulänge beträgt 
335 mm. Eine Variante dieser Röhre mit 
Rechteckkolben befindet sich in Ent
wicklung.
franz blnder elektrische Bauelemente. 
Die Reihe von robusten Miniatur- und 
Subminiatur-Rundsteckverbindern für 
hohe Steckhäufigkeit wurde vergrößert.
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Die mit Schraub- oder Bajonettver
schluß ausgerüsteten Rundsteckverbin
der sind auch mit abgewinkeltem Kabel
ausgang erhältlich.
Hirschmann. Die vollautomatische Auto
antenne Auta 6000 H hat einen kleine
ren Bruder bekommen: die Auta 6000 U. 
Damit können nun auch solche Fahr
zeuge mit einer automatischen Auto
antenne ausgerüstet werden, wo dies 
bisher aus Raumgründen erschwert 
oder unmöglich war. Beim neuen Typ 
ist der Antrieb kleiner und das Schutz
rohr kürzer (Bild 4). Alle Vorzüge der 
Auta 6000 H (darunter die Zuverlässig
keit des Antriebs) bleiben erhalten. 
Nach dem Einschalten des Autoradios 
wird die Antenne in fünf Sekunden aus
gefahren und nach dem Abschalten des

Bild 4. Auta 6000 U (links) und Auta 
6000 H (rechts) von Hirschmann

Geräts wieder eingefahren. Mutwilliges 
Beschädigen der Autoantenne auf dem 
Parkplatz oder Verbiegen beim Einfah
ren in die Garage werden dadurch ver
hindert.
ITT. Die von der Standard Elektrik 
Lorenz AG neuentwickelte Porenfreie 
Piezoelektrische Keramik (PPK) aus 
modifiziertem Blei-Zirkonat-Titanat ist 
durch ein spezielles Brennverfahren 
nahezu porenfrei gesintert. Das Ergeb
nis sind u. a. erhöhte mechanische 
Festigkeit und höhere piezoelektrische 
Aktivität. Die PPK eignet sich deshalb 
besonders gut als Bauelement für elek
trisch-mechanische und mechanisch
elektrische Energiewandler, wie z. B. 
Schallplattenabtaster und Mikrofone.
ITT zeigte ferner ein großes Sortiment 
von Schaltern und Tasten mit neuen 
Typen. Zu nennen wären der Miniatur- 
Mehrebenen-Drehschalter SB 17; der 
SQL 11 - ein Mehrebenenschalter in 
extrem flacher Ausführung; die gegen 
Wasser, Staub und Lösungsmittel ge
schützten Knopfrastwerke MIKE 17 und 
MIKE 25; die Stufenschalter SB 40 und 

SB 50 mit hoher Lebensdauer: die 
Kleinschiebeschalter der Baureihe 50, 
70 und 90; schließlich die Drucktasten
schalter der Serie C und F, die nach 
dem Baukastensystem zusammensetz
bar sind und auch mit Knopfbeleuch
tung geliefert werden. Die meisten der 
genannten Schalter sind in ICs einlöt
bar.
Karl Lumberg KG. Ein erweitertes An
gebot von Minimodulsteckverbindern für 
gedruckte Schaltungen stellt dem Ge
rätekonstrukteur ein indirektes Steck-

Blld 5. Lelterplattensteckverbinder von 
Lumberg
System für Leiterplatten- und Geräte
modulverbindungen zur Verfügung, das 
auch für begrenzte Raumverhältnisse 
geeignet ist (Bild 5). In das System 
integrierte Crimpfeder-Buchsenleisten 
ermöglichen Verschaltungen mit Leiter
plattenmodulen, wobei Fehlsteckungen 
unmöglich sind.
Sasse. Das Tastaturen-Produktionspro- 
gramm für digitale Dateneingabe wurde 
erweitert. Die neue Flachtaste Baureihe 
14 hat eine Höhe von nur 12 mm und 
einen Hub von 1,5 mm. Sie kann mit 
Schließer, Öffner und Wechsler ausge
stattet werden. Ein Lumineszenzdioden
Baustein rundet das Programm ab. 
Sasse-Tastaturen stehen sowohl unco
diert als auch mit elektronischer Codie
rung zur Verfügung.
Siemens. Ein sehr sicheres Schaltnetz
teil ist das in Bild 6 gezeigte selbst
schwingende 180-W-Thyristorschaltnetz- 
teil AZB 5000. Es liefert eine einzige 
Betriebsspannung von 30 V und kann 
herkömmliche Längstransistor-Netzteile 
mit Netzfrequenztransformator ersetzen. 
Andere Ausführungen dieses Netzteils 
können mehrere Sekundärwicklungen 
für die Erzeugung verschieden benötig
ter Spannungen enthalten. Die Sicher
heit des Thyristors ist beim AZB 5000 
so groß, daß nicht nur sekundärseitige 
Kurzschlüsse ausgehalten werden, son
dern auch ein Kurzschließen der Primär
wicklung des Wandlertransformators 
ohne sofortige Zerstörung des Thyri
stors erfolgen kann.

Bild 6. 180-W-ThyrIstorschaltnetztelf mit 
Netztrennung von Siemens

Eine Modifikation des AZB 5000 ist das 
Sperrwandlernetzteil AZB 5010 für 
Color-Portables. Bei Netzteilen mit 
Netztrennung kann der koaxiale Anten
nenanschluß direkt angeschlossen wer
den; Anschlußbuchsen für Video, Ton
band und Ohrhörer sind ohne Zusatz
aufwand möglich; der Servicetechniker 
braucht keinen Trenntrafo mehr. Das 
AZB 5010 ist für eine abgegebene Lei
stung von maximal 110 W ausgelegt und 
damit außerdem auch für hochwertige 
S/W-Geräte geeignet. Die Schaltung 
des Netzteils arbeitet nach dem Prinzip 
des nicht synchronisierten Sperrwand
lers.
Neu ist auch die superhelle LD57C, eine 
GaP-Lumineszenzdiode mit glasklarem 
Kunststoffgehäuse, die bei Betrieb in 
Durchlaßrichtung gelbgrünes Licht emit
tiert. Die LD57C kann als optischer In
dikator zur Betriebsanzeige verwendet 
werden. Wegen der hohen Lichtstärke 
ist sie aber auch zur indirekten Be
leuchtung von Skalen und Bedienele
menten geeignet.
Mit den beiden neuen MOS-Bausteinen 
SAB 3209 und SAB 3210 kann eine 
störsichere Infrarot-Fernbedienung für 
60 Befehle aufgebaut werden. Da in die 
Systemkonzeption der serielle Daten
bus übernommen wurde, ist die Fern
bedienung universell erweiterbar für 
alle heute denkbaren zukünftigen TV- 
Zusätze, wie digitale Abstimmung, Tele
text, Timer und Fernsehspiele.
Mit dem TDA 2870 hat Siemens einen 
neuen integrierten NF-Verstärker im 
platzsparenden TO-220-Gehäuse für 
Autoradios entwickelt. Die Schaltung 
liefert maximal 10W. Durch die beson
dere Ausbildung des Chipgehäuses und 
der Anschlußbahnen beträgt der Wär
mewiderstand höchstens 5 grd/W.
Eine weitere Neuheit stellt die BB 304 
dar, eine Silizium-Zweifach-Abstimm
diode in Planartechnik mit gemeinsamer 
Katode im TO-92-Gehäuse. Diese Kapa
zitätsdiode eignet sich besonders für 
FM-Tuner In Autoradios.

Paul J. Muenzer
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Bauelemente

Kurzberichte 
über neue 
Bauelemente

Isolierte Achskupplung
Die Pop electronik GmbH bietet eine 
neue starre Achskupplung mit Klemm
federbefestigung an. Man erreicht durch 
diese Befestigungsart der Achsen zwei
erlei: Mit einem Übertragungsdrehmo
ment bis 1000 cmp können alle übli-

Hüthig
Heuerscheinung

Prof. Dr. Hans Scnmid

Theorie und Technik 
der
Nachrichtenkabel

Isollerte Achskupplung von Pop elec
tronic

chen Drehschalter und Potis betätigt 
werden. Bei Überlastung rutscht die 
Achse in der Kupplung durch und 
schützt damit Schaiter und Poti vor 
Schaden. Die Achskupplung besteht aus 
einem isolierenden Kunststoffmaterial

Theorie und Technik 
der Nachrichtenkabel

1976. 507 Seiten. 
Mit 227 Abbil
dungen und 70 
Tabellen.
Kunststoffeinband 
DM 108,—

Meldungen über 
neue Bauelemente

Breitbandverstärker. Der Breitbandver
stärker von „RF Power Labs" verstärkt 
um mindestens 55 dB bei einer unbe
grenzten Leistung von 10 W bzw. bei 
6W begrenzt. Er eignet sich speziell an 
Testplätzen als Begrenzer, Monitor, 
Modulator und Verstärker.
Lelstungs-!C mit geschalteter Endstufe. 
Die Valvo-Schaltung TDA 2600 Im 
SOT 69 B 16poligen Plastik-DIL-Ge
häuse Ist ein IC, das die komplette 
vertikale Zeitbasis samt integrierter 
Endstufe enthält und speziell für 20-AX- 
Systeme geeignet ist Die energiespa
rende Endstufe arbeitet in Schalterbe
trieb (Klasse D) und vermindert die 
Verlustleistung auf 4,5 W bei einer Ver
sorgungsspannung von 36 V. Der Aus
gangsspitzenstrom beträgt 2A. Das 
TDA 2600 kann Spitzenströme bis zu 
7 A verarbeiten bei einer maximalen 
Verlustleistung von 7W. Die Schaltung 
ist bemerkenswert sicher gegen Über
schläge.

Das Nachrichtenkabel ist ein wichtiges Element der 
Nachrichtenübertragung. Der Autor des vorliegenden 
Buches hat es verstanden, aus einer Vielzahl von 
Einzeluntersuchungen einen umfassenden Überblick 
der heutigen Erkenntnisse der Nachrichtenkabel zu 
vermitteln. Neben dem Erarbeiten der theoretischen 
Grundlagen wird die Herstellung und Anwendung von 
Nachrichtenkabeln sehr eingehend beschrieben.

Inhaltsübersicht
Theoretische Grundlagen - Grundeigenschaften, 
Übertragungseigenschaften — Elektromagnetische 
Wellenleiter - Nebensprechen in Nachrichtenkabeln — 
Elektromagnetische Beeinflussung von Außen - 
Konstruktiver Aufbau der Nachrichtenkabel - Her
stellungsverfahren - Nachrichtenkabellinien für Weit
verkehr - Auslegung und Montage von Nachrichten
kabeln - Elektrische Messungen an Nachrichtenkabeln

Bestellcoupon
□
Schmid, Theorie u. Techn. d. Nachrichtenkabel, DM 108,-
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Straße__________________________________________

Ort_________________________________________

Unterschrift_________________ _____________________

Dr. Alfred Hüthig Verlag GmbH - 6900 Heidelberg 1
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SPDT-Schalter mit elektronischem Trei
ber. Electromagnetic Sciences erwei
terte sein Programm an Mikrowellen
schaltem um das Modell 400-12 für den 
Bereich 14 bis 14,5 GHz. Die Abmes
sungen In mm sind 56 X 69 X 33. Der 
Schalter wiegt 125 g. Die Position des 
elektronisch gesteuerten Schalters 
bleibt bei Stromausfall erhalten. Die

Elektronik Ist in den Schalter integriert 
Spezifikationen: Verlustleistung 0,25 dB 
Isolation 26 dB, VSWR 1,15 und Tempe
raturbereich von +10 bis +55 °C.

SI-PNP-HF-Translstor. Der BF 939 von
Valvo, ein neuer Si-PNP-HF-Transistor 
für FS-Kanalwähler hat ein kostengün
stiges Kunststoffgehäuse SOT 54 und

wurde speziell für regelbare VHF-Ein- 
gangsstufen entwickelt. Er löst damit 
die bisherigen Germaniumtypen ab. 
Seine wesentlichen Eigenschaften sind: 
niedrige Rauschzahl, großer Regel
umfang bis in den unteren VHF-Bereich, 
kleiner Regelleistungsbedarf, weit
gehende Äquivalenz zu AF 139/AF 109 R 
sowie hohe Zuverlässigkeit.

Perfektion auf die Spitze getrieben
Dual CS 704. HiFi-Semi-Aulo- 

matikspieler mit elektronischem 
Direkiantrieb. Plattenteller 30 cm 9. 
Gleichlaufs 0,05%. Spitzen
gelagerter, kardanisch aufgehängter 
Straight-Tonarm. Pilot-Lift mit Rillen
finder. Magnet-Tonabnehmer-System 
Shure V15 Typ III. Platten
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UHF-Fernsehantennen. Die UHF-Fern
sehantennen der „Olympia“-Reihe von 
Kathrein zeichnen sich aus durch große 
Bandbreite, starke Nebenzipfeldämp
fung und gute Anpassung. Dazu kom
men die Verwendung elastischer Ele
mente in flexiblen Halterungen, die 
kurze Baulänge und die kleine Wind
last. Durch die vormontierte und trotz

dem kleinstverpackte Ausführung erge
ben sich außerdem Vorteile für Lage
rung und Montage.
Elektronikschränke. Die Elektronik
schränke von der Schroff-Vertriebs-KG 
sind entwickelt worden für 19-Zoll-Ein- 
bauten. Sie sind in ihren äußeren Merk
malen der Produktlinie des Hauses 
angepaßt.

Gerätegehäuse. Das mit schwarzem PVC 
beschichtete Blechgehäuse „Mod 4“ 
von West Hyde ist in sechs verschiede
nen Abmessungen lieferbar: von 
178 X 152 X 76 bis 279X152 X 152 
(alle Maße in Millimeter).- Die sieben 
Einzelteile (einschließlich Chassis) wer
den rasch mit acht Schrauben zusam
mengebaut.

Beispiel: Dual C 939. 
Ein Cassettendeck so gut 
wie professionelle 
Tonbandmaschinen.

Aus der Erfahrung mit Plattenspielern 
haben wir das Know-How für Cassetten
decks gewonnen. Geräte, die sich 
erstmals mit professionellen Tonband
maschinen vergleichen lassen. 
Wie unser C 939. Schon wenige Bei
spiele zeigen seine Überlegenheit: 
Autoreverse — Fade Edit zum nach
träglichen manuellen Ein- und Aus
blenden — LED-Aussteuerungsanzeige 
— Dolby NR und Dolby FM — VU- und 
Peak-Schaltung - Memory-Zähler.

Für alle Cassettendecks, die bisher 
gut waren, setzt das C 939 neue Maß
stäbe. Cassetten-Hören macht jetzt 
mehr Freude. Es ist attraktiver und 
besser geworden.
Davon können Sie Ihre Kunden leicht 
überzeugen. Mit dem C 939 von Dual.

Für den Fachhändler ist das C 939 
ein weiterer Beweis zuverlässiger 
Partnerschaft Denn fortschrittliche tech
nische Konzeptionen sichern ein attrak
tives Programm. Strengste Fertigungs
kontrollen werden jetzt nach den neuen 
Gewährleistungsbestimmungen zum 
besonderen Vorteil. Und schließlich 
sorgen wir durch verstärkte Werbung für 
mehr Information und eine gezielte 
Nachfrage.
Das verstehen wir unter Partnerschaft. 
Zuverlässig seit Jahrzehnten.
Wie unsere Plattenspieler,

Dua Zgulen1on 
gehört ^ual

Dual Gebrüder Steidinger 
7742 St. Georgen/ Schwarzwald
Niederlande: Rema Electronics B.V.
Isarweg 6-Ô. NL-1015 Amsterdam Sloterdijk
Schweiz: Oewald AG. SeestraQe 561, CH-0038 Zurich
Österreich: Othmar Schimek.
Willibald-Haulhaler-Str 23. A-5020 Salzburg.
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Forschung und Entwicklung Fachliteratur

Neue 
Fachbücher

Hans Frost: Die neuen Einheiten. Bro
schur, Format A 5, 56 Selten, unver
bindlicher Preis 9,80 DM. Elltera-Veriag 
Berlin 1977. ISBN 3-87087-098
Mit Ablauf dieses Jahres wird das In
ternationale Einheitensystem ausnahms
los überall gültig. Alle anderen Einhei
tensysteme werden damit zum 31.12. 
1977 ungültig. Auch für den Praktiker 
ist es nun langsam an derzeit, sich mit 
den Einheiten aus dem Système Inter
national d'Unités (SI) eingehend zu be
schäftigen. Eine wichtige Hilfe dabei 
kann ihm dieser Band sein, in dem die 
alten Einheiten dem künftig gültigen 
System gegenübergestellt werden. Zur 
Umrechnung und Vorstellungsbildung 
gibt es zahlreiche Tabellen. Auch Bei
spiele zum leichteren Verstehen finden 
sich in dem Bändchen. Das Einheiten
gesetz, die rechtliche Grundlage der 
Umstellung, Hinweise auf DIN-Vor
schriften und weiterführende Literatur 
ergänzen das Handbuch. Die Broschüre 
zeichnet sich aus durch knappe und 
übersichtliche Darstellung, die in dieser 
Form speziell dem praktisch arbeiten
den Techniker den Umgang mit den 
neuen Einheiten erschließt. gbw

Löten und Schweißen In der Elektronik. 
DVS-Bericht 40. 1976. Deutscher Ver
band für Schweißtechnik e.V. Deutscher 
Verlag für Schweißtechnik (DVS) Düs
seldorf.
Die Arbeitsgruppen „Mikroschweißen" 
und „Löten" im Deutschen Verband für 
Schweißtechnik e.V. (DVS) in Düssel
dorf haben im November 1976 in Mün
chen ein Internationales Kolloquium 
zum Thema „Löten und Schweißen in 
der Elektronik" veranstaltet. Die dabei 
gehaltenen Vorträge sind (einschließ
lich Diagramme und Fotos) alle im 
kürzlich erschienenen, 172 Seiten um
fassenden DVS-Bericht 40 enthalten. 
Sie vermitteln ein eindrucksvolles Bild 
vom neuesten Entwicklungsstand, aber 
auch von den noch zu lösenden Pro
blemen auf dem Gebiet der Kontaktie- 
rungs- und Mikrofügeverfahren. Wie 
enorm wichtig diese Techniken und 
ihre Vervollkommnung sind, erkennt 
man leicht, wenn man sich den immer 
noch unvermindert anhaltenden Trend 
zur Miniaturisierung besonders bei den 
Integrierten Schaltungen vergegenwär
tigt (siehe dazu auch: „Möglichkeiten 
und Grenzen der Großintegration" von 
Dr. K. Garbrecht und Dr. K.-U. Stein in 
der Funk-Technik, Heft 6, 1977).

Der DVS-Bericht 40 vermittelt eine Fülle 
neuester und wertvoller Informationen, 
wie sie in dieser Vollständigkeit und 
Kompaktheit heute wohl nirgends zu 
erhalten sind. Alle heute bei gedruck
ten Schaltungen, ICs und Bauelementen 
angewandten Kontaktierverfahren sind 
behandelt: Aufschmelzen, Heißverzin
nen, Drahtbonden und Löten von gold
plattierten Verbindungen; Wellen-, Rol
lenpunkt-, Reflow-, Hart- und flußmittel
freies Löten; Laser- und Pulslaser-, 
Widerstands- und Mikrowiderstands-, 
Ultrapuls- und Ultraschallschweißen; 
Elektronenstrahl- und Einzelelement
schweißen. Die elektrischen und me
chanischen Eigenschaften der verschie
denen Kontaktierverfahren werden be
sprochen, Anwendungs- und Optimie
rungstips gegeben; Legierungs- und 
Lötflußmittelprobleme sowie Kontroll
verfahren, Montage- und Automatisie
rungstechniken werden diskutiert. PJM

Die große Elektrofibel. Von F. Bergtold. 
424 Selten, 505 Bilder, 2 Tabellen und 
94 Aufgaben mit Lösungen. 8. verbes
serte Auflage. Preis: 32,— DM. Karto
niert, In Polyleinen. Richard Pflaum Ver
lag, München.
Die klare Gliederung des Stoffes, die 
lebendige, leichtverständliche Darstel
lung und die einprägsamen Vergleiche 
machen dieses Buch hervorragend ge
eignet sowohl zum Selbststudium als 
auch zum Nachschlagen und Wiederauf
frischen. Die „Elektrofibel“, seit Jahren 
ein Bestseller, gibt eine ausführliche 
und praxisnahe Einführung in die 
Grundlagen der Elektrotechnik. Sie ist 
didaktisch so aufgebaut, daß auch Leser 
ohne Vorkenntnisse sich mit Leichtig
keit in das interessante Gebiet einar
beiten können. Die ersten Kapitel be
fassen sich mit Strom, Spannung, Wi
derstand, Leistung und Arbeit. Darauf 
werden komplexe Werte, Zeiger und 
Zeigerbilder erklärt. Dem schließen sich 
die Kapitel über Stromquellen, Strom
kreise, Schaltungen, Arbeitswandlung, 
Netze, Kondensator und elektrisches 
Feld sowie Spule und magnetisches 
Feld an. Nach den Transformatoren 
werden Synchron-, Asynchron- und 
Gleichstrommaschine behandelt. Den 
Abschluß bilden Ausführungen über 
Klein- und Kleinstmotoren sowie über 
elektrische Ventile und Gleichrichter. 
Die Lösungen für die Aufgaben findet 
man am Schluß des Buches.

Elektrische Meßgeräte und Ihre Anwen
dung In der Praxis. Von W. H. Bartak. 
275 Selten, 211 Bilder, 5 Tabellen. Preis: 
28,— DM. Leinen. Richard Pflaum Ver
lag, München.
Das anschaulich und praxisnah geschrie
bene Buch gibt nicht nur einen Über

blick über die bekannten Meßverfahren, 
sondern auch über die modernen Meß
geräte (von denen viele in ausgezeich
neten Fotos dargestellt sind). Nach der 
Erläuterung der Grundbegriffe der elek
trischen Meßtechnik folgt die Beschrei
bung der Analog-Instrumente und ihre 
verschiedenen Meßwerke (Drehspul-, 
Drehmagnet-, Kreuzspul-, Bimetall-, 
elektrostatisches und elektrodynami
sches Meßwerk). Dem schließt sich die 
Beschreibung der digitalen Meßverfah
ren an, wobei u. a. Sägezahn-Vergleich, 
Spannungs-Zeit-Umsetzung, Spannungs
Frequenz-Umsetzung und Doppelinte
gration behandelt werden. Die folgen
den Kapitel befassen sich mit Meß
schreibern, Oszillographen, Reglern, 
Zählern und Normalien, sowie mit der 
Messung von Strom, Spannung, Lei
stung, Frequenz, Widerstand, Kapazität 
und Induktivität. Auch Meßwandler, 
Meßverstärker und Fernmeß-Methoden 
sind nicht vergessen. Den Schluß des 
Buches bildet die elektrische Messung 
nichtelektrischer Größen, wie Tempera
tur, Druck, Drehzahl, magnetische Feld
stärke und Beleuchtungsstärke. Im An
hang sind einige für Meßgeräte wichtige 
VDE-Bestimmungen wiedergegeben mit 
einer Liste der häufigsten Schaitsym- 
bole.

Elektronik-Hobby — erprobte Schaltun
gen, leicht nachzubauen. Von W. Die
fenbach, 1976. Zweite, von W. Knob
loch überarbeitete Auflage. 228 Selten, 
200 Fotos und Skizzen, 8 Tabellen. 
Kartoniert. 24,80 DM. Richard Pflaum 
Verlag, München.

Über fünfzig ausführliche Bauanleitun
gen (einschließlich Gehäusekonstruk
tionen), von einfachen Detektorempfän
gern über ausgewachsene Super bis zu 
gebrauchstüchtigen Meß- und Prüfge
räten, enthält dieses hochinformative 
und vielseitige Hobbybuch. Anfänger 
wie Fortgeschrittene finden darin „ihre" 
Schaltungen für Rundfunkempfänger, 
Vor-, End- und Spezialverstärker, Eich- 
und Rechteckgeneratoren sowie sta
bilisierte Netzgeräte. Dazu kommen 
Wechselsprechanlagen, Lichtschranken, 
Zeitschalter, Multivibratoren, Warnsire
nen, Alarmgeräte, Fernthermometer 
und sogar ein Geiger-Müller-Indikator. 
Auch Aufbau, Funktionsweise und rich
tige Handhabung moderner Halbleiter 
sind beschrieben sowie eine Einfüh
rung in die Technik der Integrierten 
Schaltungen gegeben. Ergänzt wird 
dies alles durch Abgleichanweisungen 
und durch eine Zusammenstellung von 
Halbleiter-Fachausdrücken, Kodes, For
meln und Nomogrammen. Auch die An
gabe von Bezugsquellen und Literatur
stellen ist nicht vergessen.
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Tonabnehmer-Systeme

Testbericht über 
drei Orteten-Abtaster

Hans-Joachim Haase, Aschau

Vielleicht hat mancher Leser in der Überschrift den Hinweis Hi-Fi vermißt. 
Jedoch spricht man von Ortofon-Abtastern, dann kann es sich nur um 
Hi-Fi-Tonabnehmer handeln. Bisher lag nämlich jedes System, das Orto
fon vorstellte, mit seinen Daten deutlich über den Markierungen, die die 
DIN 45 500 setzt.

Blld 1. Vorverstärker MCA 76 und Über
trager STM 72

Konstruktion und Herstellung des 
dynamischen Abtasters war von jeher 
eine Domäne der Firma Ortofon. Die
ses Wandterverfahren ist in seinem 
Übertragungsbereich und der Linearität 
den anderen Wandlersystemen über
legen (die in den Rundfunk-Anstalten 
und Tonstudios benutzten professionel
len Tonabnehmer-Systeme arbeiten 
nach diesem Prinzip.)
Nachteilig für den Heimgebrauch sind 
im wesentlichen zwei Eigenschaften: 
Die Abtastnadel läßt sich nur Im Her
stellerwerk austauschen, und die Span-' 
nungsabgabe ist so gering, daß eine 
zusätzliche Spannungsverstärkung er
forderlich ist. Doch im Zuge der fort
laufenden Perfektionierung der Schall
plattenwiedergabe scheint es so, als 
ob das dynamische Abtastsystem im 
Kommen ist.
In der Typenbezeichnung der ersten 
dynamischen Abtaster von Ortofon für 
den Heimgebrauch kennzeichnete die 
Ziffer 15 den vertikalen Spur- oder An
stellwinkel der Abtastnadel (der Längs
achse der Nadel gegenüber der Plat
tenoberfläche). Nachdem man den 
Spurwinkel auf Empfehlung des Nor
menausschusses auf 20 ° vergrößert 
hat, erscheint die Ziffer 20 in der 
Typenbezeichnung der neuen Systeme 
von Ortofon.
Zur Zeit stehen die drei Systemtypen 
SL20E, MC 20 und SL20Q zur Aus

wahl. Im Aufbau und in den Montage
bedingungen unterscheiden sie sich 
nicht. Ihre übertragungstechnischen 
Daten sind gleich bis auf die obere 
Grenzfrequenz, die nachhaltig von 
Größe und Form der Abtastnadel be
stimmt wird. Hinzu kommt vermutlich 
noch eine Typen-Klassifizierung, die 
sich aus der Einhaltung bestimmter 
Toleranzfelder in der Abschlußprüfung 
ergibt.
Während das SL 20 E als Standard
System für die Abtastung von Stereo- 
und Vierkanal-Matrix-Schallplatten be
zeichnet wird, ist die Type MC 20 das 
Spitzenmodell dieser Serie. Der Typ 
SL 20 Q besitzt eine bi-elliptische Nadel 
und erreicht damit eine obere Grenz
frequenz von 70 kHz. Mit diesem Ab
taster können daher Quadroplatten 
(CD-4-System) ausgezeichnet abgetastet 
werden.
Unter den vom Hersteller genannten 
Bedingungen wurden die drei Abtaster 
sorgfältig geprüft. Über die Meßergeb
nisse wird nachfolgend berichtet. In 
diese Meßreihen einbezogen wurde der 
Vorverstärker MCA 76 von Ortofon 
(Bild 1), mit dem das kleine Nutzsignal 
dieser Wandler angehoben wird.
Für den um 1973 auf den Markt ge
brachten dynamischen Abtaster SL 15 Q 
lieferte Ortofon den Übertrager STM 72, 
der in den Obertragungsweg zwischen 
Abtaster und Entzerrverstärker elnge-

0,2
kl%]

für 1kHz

0.1S-

0,1

Q05

0 3456 z a 9 10 Uei™v]

Bild 2. Der quadratische (kj) und der 
kubische (ka) KHrrgrad des Verstärkers 
MCA 76 in Abhängigkeit von der Ein
gangsspannung U„

Bild 3. Übertragungsbereich und Fre
quenzgang Ua = f (0 des Vorverstär
kers MCA 76
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Dyn-Abtaster ■ SpanwngsA^ | Üblicher NF-Wiedergabeverstärker mit Eingang
j a) mit Trafo I lür Magnet -Systeme
J b) mit linearem \forver- 'Starker

] MCA 76'

EW -Entzerrer-Vorverstärker 
NF = Niederfrequenz-Verstärker A = Frequenzlinearer Ausgang

Bild 4. Anschluß der dynamischen Abtaster über Vorverstärker oder Übertrager; 
mit der By-Pass-Taste kann der Vorverstärker überbrückt werden

fügt werden mußte. Mit dem Verstärker 
MCA 76 (Movlng Coil Amplifier) wird 
nun ein aktiver netzgespeister Verstär
ker mit 17 Transistoren angeboten.
Einen derartigen Verstärker zu ent
wickeln und zu bauen war nicht ganz 
einfach, weil seine Störspannungen und 
die Eigenverzerrungen weit unter denen 
des Abtasters und des nachfolgenden 
Verstärkers liegen müssen. Verstärkung 
und Eingangswiderstand sind den 
Systemen SL20E, SL20Q und MC 20 
angepaßt. Übertragungsbereich und 
Lastwiderstand sind für Stereo- und 
CD-4-Schallplattenabtastung umzuschal
ten. Die Pegelverhältnisse gleichen 
denen beim Trafo STM72. In Bild 2 ist 
die am Ausgang des Vorverstärkers 
MCA 76 meßbare 2. und 3. Harmonische 
der Frequenz von 1 kHz in Abhängig
keit von der Eingangsspannung darge
stellt. Bis zu einer Eingangsspannung 
von etwa 8 mV (das entspricht einer 
Übersteuerungsreserve von 37 dBl) 
bleibt der Gesamtklirrgrad unter 
0.05 o/o.
Der Übertragungsbereich läßt sich 
durch Pegelabsenkung in den Höhen 
zwischen „Flat“ (20Hz-50kHz, -0,5dB) 
und „CD 4" (20 Hz—50 kHz, -3 dB) om
schalten; siehe Bild 3. Mit dem „Sub- 
sonic“-Fiiter, dessen Tiefenbeschnei
dung bei etwa 13 Hz einsetzt und bei 
2 Hz-20 dB erreicht, wird verhindert, 
daß über den Abtaster und einen breit
bandigen Obertragungsweg tieffrequente 
Spannungsstöße an den Lautsprecher 
gelangen.

Bei gedrückter Taste „By-Paß“ wird 
der Eingang direkt auf den Ausgang 
geschaltet, also der Verstärker umgan
gen. Dies kann nötig sein, wenn bei
spielsweise zur Schonung des Quadro-. 
abtasters für die Abtastung von Stereo
Schallplatten in den Tonkopf ein Stereo
Magnetsystem eingesetzt wird (Bild 4). 
Der Ausgang ist mit rund 170 Q so 
niedrig in seiner Impedanz, daß Lei
tungsprobleme zum Steuerverstärker 
nicht zu erwarten sind und auch eine 
längere Leitungsverbindung möglich ist.

Die Meßergebnisse
Bei den Messungen wurden die Werte 
für jeden der drei Tonabnehmer mit 
dem gleichen Meßaufbau ermittelt. Da 
die Abweichungen, bis auf den oberen 
Obertragungsbereich (Bild 5), unbedeu
tend waren, sind die genannten Werte 
repräsentativ für alle drei Typen.
Ausgangsspannungen
Bei Vollaussteuerung (1 kHz, 8 cm/s) je 
Kanal konnten folgende Spannungen 
abgenommen werden: am System direkt 
0,25 mV an 75 Q; mit dem Übertrager 
STM72 10 mV an 47 k£2; mit dem Vor
verstärker MCA 76 12 mV an 47 kQ.

Übertragungsfaktor
0,25 mV______ .-------— = 0,03 mVs/cm
8 cm/s

Kanal-Symmetrie
Die Differenz der Ausgangsspannungen 

beider Kanäle beträgt bei 1 kHz weniger 
als 1 dB; oberhalb 20 kHz und unter 
90 Hz maximal 2 dB; siehe auch Bild 6.

Der Frequenzgang
Der Übertragungsbereich erstreckt sich 
bei allen drei Systemen eindeutig über 
den zur Verfügung stehenden Meßbe
reich von 20 Hz bis 45 kHz (Bild 5, 
Bild 6). Der Frequenzgang von 
20 Hz... 12 kHz ist schnurgerade, der 
Tiefenabfall ab 40 Hz muß dem Meß
verstärker angelastet werden.
Bei Vergleich der drei Kurven in Bild 5 
fällt auf. daß sich bei den drei Syste
men ab etwa 12 kHz eine Pegel-An
hebung bis zu 4 dB einstellt, die den 
frequenzabhängigen Verlauf einer sehr 
breitbandigen Resonanzkurve hat. Das 
Maximum der Anhebung liegt beim 
SL20E und im MC 20 bei rund 
20... 22 kHz, beim SL20Q bei 34 kHz. 
Beim SL20Q scheint sich durch den 
anderen Nadelanschliff, oder der Masse 
des Tonabnehmers, eine weitere, dar
überliegende 2. Resonanzstelle auszu
bilden, die den Übertragungsbereich 
etwas nach oben verschiebt. In der Hör
praxis sind diese geringen Unterschiede 
jedoch unbedeutend, liegen sie doch 
für alle Systeme im strengen Toleranz
feld A der CD-4-Klassifikatlon, die von 
JVC/RCA aufgestellt wurden. Ortofon 
jedoch bezeichnet lediglich das System 
SL20Q als CD-4-Abtasterl

Bild 5. Frequenzgang der drei Abtaster 
Im oberen Übertragungsbereich; ge
messen über den Vorverstärker, der 
beim System SL 20 Q auf CD 4 stand; 
Auflagekraft 15 mN

ni
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In diesem Zusammenhang interessierte 
besonders, welche Verbesserungen der 
Vorverstärker MCA 76 gegenüber dem 
Trafo STM 72 bringt. Bei einem Ver
gleich der beiden Meßkurven in Bild 7 
erkennt man dies: Der Abfall bei 40 kHz 
(bezogen auf 1 kHz) ist bei Verwendung 
cies Übertragers STM 72 etwa 8 dB, 
mit dem Vorverstärker MCA 76 nur etwa 
2 dB; also 6 dB zugunsten des Vorver
stärkers. Der bei 1 kHz einsetzende, 
gleichmäßige Tiefenabfall mit dem 
Übertrager (etwa 3 dB bei 50 Hz, be
zogen auf 1 kHz) ist in der Hörpraxis 
unbedeutend, weil er leicht durch den 
Tiefenregler am Wiedergabeverstärker 
ausgeglichen werden kann.
Insgesamt betrachtet, stellt die Ent
wicklung des aktiven, geradlinigen Ver
stärkers MCA 76 in Verbindung mit 
dynamischen Abtastern eine weitere 
Verbesserung der Schallplatten-Wieder- 
gabetechnik dar. Der Tiefenabfall be
ginnend bei 40 Hz (siehe MCA-76- 
Kurve), war — wie bereits erwähnt — 
hervorgerufen durch den Abfall des 
Entzerrverstärkers.

Übersprechen
Bei 1 kHz erreicht die Übersprech
dämpfung der Systeme deutlich den 
Wert > 25 dB.
Der Frequenzgang des Übersprechens 
ist aus den Kurven in Bild 6 zu erken
nen. Bemerkenswerte Unterschiede las
sen sich kaum finden. Die Zunahme in 
den Tiefen ab etwa 100 Hz und die Zu
nahme ab etwa 20 Hz im rechten Kanal 
zeigt sich jedoch bei allen drei Syste
men. Wahrscheinlich, so die Vermutung, 
ist die Meß-Schallplatte hier auch nicht 
viel besser. Die Werte sind dennoch, 
insbesondere im Bereich > 15 kHz, er
staunlich gut. Es dürfte schwierig sein, 
sie noch weiter zu verbessern.

Oben: Bild 6. Übertragungsbereich, Fre
quenzgang, Kanal-Symmetrie und über
sprechen zwischen den Kanälen der drei 
Abtaster (einschließlich des Vorverstär
kers); Laufwerk Dual 1019, Auflagekraft 
15 mN, Schallplatte QR 2010

Unten: Bild 7. Pegelunterschied In der 
Übertragungsfunktion - t (/) bei 
Verwendung des Vorverstärkers MCA 76 
und des Übertragers STM 72; gemessen 
mit System SL 20 E
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Die vom Hersteller garantierten Daten für die drei Abtaster

SL20E SL20Q MC 20
Übertragungsfaktor 
[mVs/cm]

0,03 0,03 0,03

Max. Ausgangsspannung [mV] 0,25 0,25 0,25
direkt 
über MCA 76

10 10 10

Optimale Last je Kanal [kQ] 47 47 47
Stereo 
CD 4

— 100 —

Übertragungsbereich [Hz/kHz] 5...50 5 ... 70 5 ... 60
Frequenzgang ±1 dB [Hz/kHz] 20... 20 20... 20 20 ... 20
Obersprechen [dB] 25 25 25

1 kHz
30 kHz

— 20 —

Kanal-Symmetrie [dB] <2 < 2 < 2
Compliance [cm/mN] 25-10-5 25-105 25-10-5
horizontal 
vertikal

15-10-5 15-10-5 15-10-5

Auflagekraftbereich [mN] 15-20 15-20 15-20
Trackability in pm 
bei empfohlener Auflagekraft

60 60 60

effektive Nadelmasse [mg] 0.5 0.5 0,5
Nadelverrundung [pm] 18/8 

ellipt.
7 
bi-ellipt.

8 
konisch

Frequenz-Intermodulation 
nach DIN 45 542 [%]

< 1 < 1 < 1

Vertikaler Spurwinkel [Grad] 20 20 20
System-Gewicht [g] 7 7 7

Elnschwlngverhalten
Der Rechteckkurventest ermöglicht eine 
Aussage über das Verhalten des Ton
abnehmers bei der Abtastung von Kur
venformen mit intensiven und sponta
nen Richtungsänderungen. Das bei der 
Abtastung einer dreieckförmigen Rillen
amplitude in den Umkehrpunkten ange
stoßene Masse-Feder-System soll den 
Beschleunigungsänderungen verzöge
rungsfrei folgen und dabei nicht über
schwingen
Wie das Oszillogramm in Bild 8 zeigt, 
verhält sich der Ortofon-Abtaster 
SL20E (in Kombination mit dem Vor
verstärker MCA 76) sehr gut: Die ange
stoßene Schwingung ist gut gedämpft 
und die symmetrische Rechteckkurve 
der Ausgangsspannung ist vorhanden.
Trackability
Der Trackability-Test wurde mit vier ver
schiedenen Testplatten durchgeführt, in 
denen unterschiedliche Signalformen 
aufgezeichnet sind.

Seitenschrift (1+1,5) kHz 
(Auflagekraft 17 mN) 
Spitzen-Schnelle in cm/s
20 25,2 31,7 40
□ □ 8 -

Seltenschrift 315 Hz

Amplitude Tonarm-Auflagekraft
in pm in mN

10 15 20
40 8 n □
50 “ 0 □
63 — — r
80 _ _

100 — — ■
0 einwandfrei gerade noch möglich 
— Abtastung nicht mehr möglich

Seitenschrift (400/4000) Hz
Bel einer Tonarm-Auflagekraft von 
17 mN wurden nachfolgende Ergebnisse 
erzielt.
Abgetastete Schnelle in cm/s
6,9 8,7 11,3 14,3 17,9 22,6 27,1
O □ O □ □ 8 -

Trackablllty-Testplatte TTR 110 
von Shure
Sämtliche Pegelstufen der verschiede
nen diskreten Klangauszüge auf Seite 1 
sowie die hoch ausgesteuerten Musik
Ausschnitte auf Seite 2 konnten von 
den drei Abtastern bei 17 mN Auflage
kraft ohne akustisch bemerkbare Stör

effekte einwandfrei abgetastet werden. 
Dabei war der Klangeindruck, insbeson
dere in den außergewöhnlich hochaus
gesteuerten Höhen (25 cm/s bei 10 kHz), 
sauber und differentiert. Die impulsför
mig einsetzenden Tiefen der Baß-Trom
mel kamen weich, auch im Ausschwin
gen ohne Flattererscheinungen, so, wie 
sie vom Tester bisher noch nicht abge
hört werden konnten.

Abtast-Verzerrungen
Klirrfaktor
Die beim Abtasten einer 1-kHz-Flanken- 
schrift (5 cm/s) und einer Auflagekraft 
von 17 mN meßbare Oberton-Dämpfung 
für die 2. und 3. Oberwelle beträgt 
a2 = 30 dB △ kg = 3 % 
aas = 32 dB △ k3 = 2,5 %
Dies Ergebnis schließt den Einfluß der 
Tonarm-Geometrie ein, d. h. die Quali
tät des verwandten Laufwerks. Dennoch 
ist es beachtenswert, weil stets eine 
Kombination aus Abtaster und Lauf
werk bewertet wird.

Frequenz-Intermodulation
Die FM-Verzerrungen nach DIN 45 542 
(einschließlich Vorverstärker MCA 76)

Bild 8. Rechteckkurven-Test mit 1 kHz 
(System SL 20 E und Vorverstärker), 
Laufwerk Dual 1019, Auflagekraft 15 mN

Bild 9. Die FIM-Verzerrungen der drei 
Abtaster (einschließlich Vorverstärker) 
nach DIN 45 542 In Abhängigkeit vom 
Aussteuerungspegel bei einer Auflage
kraft von 15 mN; Laufwerk Dual 1019
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in Abhängigkeit vom Pegel zeigt Bild 9. 
Hier ergeben sich hervorragende Werte 
(zulässig ist laut DIN 45 542 1 % bei 
— 6 dB). Sie sind maßgeblich für das 
Zustandekommen des sehr guten Klang
eindrucks bei der Wiedergabe über die 
drei Systeme.

Zusammenfassung
Die drei neuen Ortofon-Abtaster SL20E, 
SL20Q und MC 20 arbeiten nach dem 
Prinzip der dynamischen Tonabnehmer
Systeme. Sie können für den Heimge
brauch nur in Verbindung mit einem 
zusätzlichen Übertrager oder Vorver
stärker an die entzerrenden Phono- 
„Magnef'-Eingänge von Wiedergabe
verstärkern geschaltet und betrieben 
werden.

Bild 10. Ortofon-System SL 20 E

In ihren Abmessungen sind diese Orto
fon-Systeme gleich; sie können (Halb
zoll-Befestigung) in jeden Hi-Fi-Ton
arm eingebaut werden. In ihren über
tragungstechnischen Daten sind sie 
allen anderen - bisher bekannten — 
Tonabnehmerkonstruktionen deutlich 
überlegen; an den für das Prädikat 
„Hi-Fi" zulässigen Grenzwerten der 
DIN 45 500 sind sie kaum zu messen. 
Speziell die Type SL 20 Q wurde für die 
Abtastung von CD-4-Schallplatten ent
wickelt.
Bei einer vergleichenden Schallplatten
wiedergabe mit verschiedenen, bisher 
als absolute Qualitätsabtaster ange
sehenen Magnet-Systemen mußte die 
qualitative Bewertung zu Gunsten der 
dynamischen Ortofon-Systeme korri
giert werden: sie ermöglichen das der
zeit wohl überhaupt mögliche Optimum 
an Schallplattenwiedergabequalität.
Ein Nadelwechsel läßt sich nur im Her
stellerwerk durchführen, was jedoch 
nach Angaben des Anbieters nicht mehr 
kosten soll als die üblichen Ersatz
nadeln bei Magnetsystemen. Außerdem 
wird beim Nadelwechsel das System 
überprüft, ein nicht zu unterschätzender 
Vorteil. ■

Video-Cassetten-Recorder

Das neue Philips-Modell 
„VCR-Longplay N 1700”

1971 brachte Philips mit dem N 1500 das erste farbtüchtige Video-Cassette
Recording-System auf den Markt und leitete damit die Standardisierung 
dieses Systems in Europa ein. 1975 und 1976 folgten die preisgünstigeren 
Ausführungen N 1501 und N 1502. Jetzt stellte Philips die Weiterentwick
lung des N 1502, den 2-Stunden-Videorecorder N 1700 unter der Bezeich
nung „VCR-Longplay“ vor.

Die technische, Preis- 
und Abnehmerentwicklung 
bei VCR-Geräten
Seit 1971 hat Philips 200000 VCR- 
Geräte produziert und abgesetzt. Ob
wohl von Anfang an fürdie Verwendung 
lm privaten Heim konzipiert, wurde zu
nächst die Mehrzahl der VCR-Geräte 
vom institutioneilen Bereich aufgenom
men und zwar hauptsächlich von Schu
len, Sportvereinen und Ärzten. Hierbei 
zeigte sich, daß die Spieldauer von 
maximal 1 Stunde (die 1971 noch ats 
großer Fortschritt erscheinen mußte) 
bei der privaten Nutzung einfach zu 
kurz war; denn eine Stunde Spieldauer 
reicht nicht aus, wenn mit der Schalt
uhr-Automatik längere Sendungen (z. B. 
Fußballspiele, Filme oder Unterhal
tungssendungen) aufgenommen wer
den sollen und wegen der Abwesenheit 
des Benutzers ein Cassettenwechsel 
nicht möglich ist. Ein weiterer Grund, 
warum die VCR-Geräte dem privaten 
Benutzer nicht sonderlich attraktiv er
schienen, war der seinerzeitige Ge
rätepreis von über 3000 DM sowie der 
Cassettenpreis von 110 bis 120 DM je 
Stunde Spieldauer.
Es war deshalb vorauszusehen, daß die 
1975 erfolgte Senkung des VCR-Geräte- 
preises auf rd, 2500 DM trotz wachsen-

Dieser Aufsatz ist eine Zusammenfas
sung der Referate von H. D. Horn, 
Direktor der Philips GmbH und Leiter 
des Unternehmensbereichs Video, so
wie von Dipl.-Ing. C. Harder anläßlich 
der Pressekonferenz am 21.4,1977 in 
Hannover.

der Sättigung der Haushalte mit Farb
fernsehgeräten die Kaufbereitschaft des 
privaten Marktes noch nicht in dem ge
wünschten Maße erhöhen würde. Eine 
wesentliche Änderung konnte hier nur 
die Erhöhung der Cassetten-Spieldauer 
bei gleichzeitiger Senkung der Band
kosten je Stunde bringen. Die Anstren
gungen von Philips, dieses Problem 
zu lösen, führten zur Entwicklung des 
neuen Cassetten-Recorders VCR Long- 
play N1700.

Eigenschaften des 
VCR-Longplay-Recorders N 1700
Das neue Gerät, das anläßlich der 
Internationalen Funkausstellung in Ber
lin (28. 6.-4.9.1977) auf den Markt 
kommen wird, hat eine ununterbroche
ne Aufzeichnungsdauer von maximal 
130 Minuten je Cassette (statt nur 60 
Minuten wie bisher). Da die jetzigen 
Standard-Cassetten-Typen beibehalten 
wurden, bedeutet dies gleichzeitig ein 
um mehr als 50 % gesenkter Spiel
stundenpreis.
Erreicht wurde die verlängerte Spiel
dauer durch die Verringerung der Band
geschwindigkeit von bisher 14,29 cm/s 
auf 6,56 cm/s. Bei ihren entsprechen
den Bemühungen stützten sich die 
Philips-Ingenieure zuerst auf das 
„field-skip“-Verfahren, das ist eine 
Aufzeichnungstechnik mit halbierter 
Bandgeschwindigkeit. Hierbei wird nur 
jedes zweite Halbbild aufgezeichnet 
und dieses dann bei Wiedergabe je
weils zweimal abgetastet, wobei ein 
Halbbild einer Schrägspur entspricht. 
Die „field-skip“-Lösung war jedoch un
befriedigend, da wegen der ebenfalls
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Vldeo-Cassetten-Recorder,N 1700 Longplay“ von Philips

halbierten Folgefrequenz von nur 25 
Bildern pro Sekunde bei schnellen Be
wegungsabläufen eine ruckweise Be
wegung entstand.
Dieser Mangel ist beim VCR-Longplay- 
Recorder N 1700 überwunden. Wie bei 
den Vorgänger-Geräten wird auch beim 
N 1700 das Schrägspur-Verfahren an
gewandt und das Programm über eine 
Kopfscheibe mit zwei Videoköpfen 
aufgezeichnet oder wiedergegeben. 
Infolge der reduzierten Bandgeschwin
digkeit verringert sich die Breite der 
Video-Schrägspuren von 0,130 mm auf 
0,085 mm, und der „Rasen" zwischen 
zwei Spuren verschwindet. Zur magne
tischen Entkopplung zweier benachbar
ter Spuren sind die beiden Videokopf
spalte jeweils um +15° bzw. —15° ge
genüber der Senkrechten geneigt (tif- 
ted gaps).
Erwähnenswert sind die gute Bild
schärfe (3 MHz Auflösung) und Farb
treue des aufgezeichneten Programms. 
Daran ändern selbst eventuelle Band
geschwindigkeitsschwankungen nichts, 
da der Farbträger mit der 36fachen 
Horizontalablenkfrequenz verkoppelt 
ist. Ein Drop-out-Kompensator gleicht 
bis zu fünf Zeilen lange Fehlstellen im 
Band durch Wiederholung des letzten 
ungestörten Zeileninhalts aus.
Der Zeilensynchron-lmpuls ist mit einer 
speziellen VCR-Kennung versehen, 
durch die sich dafür vorbereitete Fern

sehgeräte automatisch auf die für VCR- 
Wiedergabe erforderliche „schnelle" 
Zeitkonstante in der Horizontal-Syn- 
chronisationsstufe umschatten.
Das Laufwerk des N 1700 hat vier Mo
toren: Antrieb für die Kopfscheibe, An
trieb für den Bandtransport, Antrieb für 
die Aufwickelspule bei Aufnahme und 
Wiedergabe, sowie Antrieb für den Ein
fädelmechanismus.
In der Formgestaltung stimmt der 
VCR-Longplay-Recorder N 1700 weit
gehend mit dem Modell N1502 über
ein. Zu den Ausstattungsmerkmalen 
gehören u. a. das eingebaute Fernseh
empfangsteil mit automatischer Scharf
abstimmung und 8fach-Tastensatz für 
die Wahl der Fernsehprogramme, sowie 
eine bis zu vier Tagen im voraus ein
stellbare Digital-Schaltuhr.

Zukunftsaussichten
Für das kommende Jahr erwartet 
Philips in der Bundesrepublik einen 
Absatz von rd. 50 000 VCR-Geräten und 
schätzt, daß sich die Zahl bis 1980 ste
tig auf etwa 100 000 erhöhen wird. Für 
die Zeit nach 1981 wird mit einer er
heblich steileren Verkaufskurve gerech
net. Diese Entwicklung wird von einem 
sehr rasch wachsenden Anteil des pri
vaten Kundenkreises am Gesamtver
kaufsvolumen gekennzeichnet sein.

Paul J. Muenzer

Rundfunkmeßplatz

Variables System 
für die Werkstatt

Im Nordmende-Einschub-System 5300 
läßt sich mit den Komponenten AM- 
Sender AS 30, FM-Sender FS 31, Vor
teiler VT 29, Digital-Zähler DZ 28, Ana
log-Multimeter AM 20 ein Rundfunk
Meßplatz aufbauen. Die HF-Generatoren 
AS 30 und FS 31 haben getrennte Aus
gänge für den Anschluß des Frequenz
Zählers DZ 28 bzw. Vorteilers VT 29. 
Diese Anordnung gestattet das genaue 
Einstellen der Frequenz anhand der 
digitalen Anzeige.
Der AM-Sender AS 30 überstreicht den 
Frequenzbereich von 125 kHz bis 32 
MHz lückenlos und ist intern mit einem 
1-kHz-Generator modulierbar. Innerhalb 
des Systems 5300 kann der HF-Genera- 
tor auch mit dem NF-Signal anderer 
Generatoren-Einschübe, wie aus dem 
Funktionsgenerator FU 40 oder dem 
klirrarmen Sinusgenerator SR 42 modu
liert werden. Bei Betätigen des INT/ 
EXT-Umschalters am Digital-Zähler DZ 
28 kann sehr schnell nacheinander die 
Modulationsfrequenz und die Trägerfre
quenz gemessen werden.
Der FM-Sender FS 31 erfaßt den 10,7- 
MHz-ZF-Bereich und den UKW-Bereich. 
Das Gerät ist intern und extern in glei
cher Weise wie der AS 30 modulierbar, 
selbstverständlich mit Frequenzmodula
tion.
Das Analog-Multimeter AM 20 zum An
zeigen von Strom, Spannung und Wi
derstand ist je nach individuellem Be
darf gegen ein anderes Gerät aus
tauschbar: gegen das 10-MHz-Oszillo- 
skop oder das Digital-Multimeter DM 25. 
Fügt man anstelle des anzeigenden 
Meßgerätes AM 20 oder DM 25 den 
Rampengenerator RG 41 und den Funk
tionsgenerator FU 40 ein, so erhält man 
einen NF-Wobbler, der im NF-Bereich 
über drei Dekaden wobbelbar ist. Sein 
NF-Wobbelsignal steht dann auch als 
Modulations-Signal für die HF-Genera
toren zur Verfügung und erlaubt De
modulatorschaltungen, NF-Bandbreiten- 
kontrollen usw.
Verwendet man den Sinus-Rechteck
generator SR 42 als NF-Generator, so 
hat man eine klirrarme Signalquelle 
(K 0,1 %), die den Bereich von 
10 Hz bis 100 kHz überstreicht. Beson
ders zu erwähnen ist die Abschwä
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chung dieses Generators. Der Aus
gangspegel von 1 V läßt sich auf Werte 
unter 50 Mikrovolt abschwächen. So las
sen sich z. B. auch an hochverstärken
den Leistungsverstärkern Messungen 
bei 50 mW Ausgangsleistung durchfüh
ren, und zwar ohne zusätzliche Dämp
fungslieder zwischen Generator und 
Meßobjekt.

Kurzberichte 
über neue 
Meßgeräte

Normatest, Generation C
Das Multimeter „Normatest digital“ ist 
nun in der überarbeiteten Version lie
ferbar. Ohne Aufpreis bietet die Ver
sion C dieses Multimeters folgende 
Vorteile: LEDs 9 mm hoch (anstelle 
7 mm), automatische Entladezustands- 
anzeige (8888) und Funktionstest des 
LEDs, Überlaufanzeige bei voller Ge
nauigkeit ab 2000 bis 3000 Punkte als 
Blinken aller Stellen, Überspannungs
ableiter wirksam bis zu mehreren kV, 
verbesserte Genauigkeitsdeklaration für 
Ströme und Spannungen sowie erwei
tertes Zubehör. In derselben Ausfüh-

Dle dritte Generation der Normatest
Multimeter 

rung ist das „Normatest digeff“ liefer
bar. Es arbeitet effektivwertrichtig (true 
rms) unabhängig von der Kurvenform 
der Signale. Sinusförmige Ströme und 
Spannungen bis zu 20 kHz können ver
arbeitet werden, der Meßfehler beträgt 
dabei zwischen 63 Hz und 10 kHz 
±0,5 % v. Meßwert und ±0,2 % v. Meß
bereich. Ebenso können auch Phasen
anschnittsteuerungen mit Frequenzen 
der Grundwelle zwischen 45...65Hz 
(±1 % v. Meßwert ±0,5% v. Meßbe
reich) und Rechtecksignale mit Grund
frequenzen zwischen 65 Hz bis 10 kHz 
gemessen werden (±1 % v. Meßwert 
±1 % v. Meßbereich). Die Angaben 
über den Meßfehler werden für ein 
Jahr gewährleistet.

Digitales Termometer 
für Thermoelemente
Das digitale Temperaturmeßgerät Typ 
2124 der Tettex AG ermöglicht die 
direktanzeigende Temperaturmessung 
bis 2000 °C. Als Fühler dienen Thermo
elemente. Die Meßgeschwindigkeit ist 
allein von der Trägheit des Fühlers 
abhängig. Die eingebaute Elektronik 
kompensiert die kalte Lötstelle des 
Thermoelementes automatisch auf 0 °C. 
Die Toleranz des Gerätes ist ±0,2% 
±1 Digit. Mit drei Bereichstasten kann 
das Gerät für die folgenden Bereiche 
und Thermoelemente umgeschaltet 
werden: Eisen-Konstantan 0... 800 °C, 
Chromel-Alumel O...12OO°C, und Pla- 
tin-Platinrhodium 0...1999°C. Eine 
vierte Taste wählt den Millivoltbereich 
von 0... 199,9mV. Das Ergebnis wird 
auf 12 mm hohen LEDs angezeigt. 
Meßumfang: ±1999 Punkte.

Wobbel-
Funktionsgenerator 
von 0,1 Hz bis 100 kHz
Der Wobbel-Funktionsgenerator Modell 
FG2016 von Lubra electronics, erzeugt 
Sinus-, Rechteck-, Dreieck-, Puls- und 
Rampensignale zur Untersuchung, Ei
chung und Wartung von elektronischen 
Schaltungen. Verwendet werden kann

Funktionsgenerator FG 2016

der FG 2016 bei der Aufnahme von Fre
quenzgängen, bei Verstärkungs- und 
Verzerrungsmessungen an NF-Verstär
kern,. Hi-Fi-Anlagen, Ultraschallgeräten 
und medizrnschen Meßeinrichtungen. 
Zur Darstellung der Durchlaßkurven 
von Verstärkern, Filtern, RC- und LC- 
Schaltungen, Lautsprechern und ande
ren elektronischen Schaltungen, steht 
ein eingebautes Wobbel-Teil zur Ver
fügung. Um die Arbeit mit Digitalschal
tungen zu ermöglichen, wurde ein Off
set-Schalter eingebaut. Wegen dieser 
Einrichtung ist Betrieb mit fast allen 
Logik-Familien möglich (TTL, C-MOS, 
ECL). Weitere Daten wie, Klirrfaktor 
< 0,7 %, Ausgangsamplitude 50mV 
. . . 6V, FM-Modulationseingang, Oszil- 
loskope-Horizontal-Steuerausgang, Syn
chronausgänge für Generator und Wob- 
belteil, zeigen die Leistungsfähigkeit 
dieses Generators.

Speicher-Oszilloskop mit 
variabler Nachleuchtdauer
Die Merkmale des Speicheroszilloskops 
mit variabler Nachleuchtdauer aus der 
Serie 1220 von Hewlett-Packard sind 
eine ganze Anzahl von Vorzügen, die 
bei einem Gerät dieser Preisklasse 
nicht zum Standard gezählt werden 
können. Durch eine einbrennsichere

Speicher-Oszilloskop 1223 A

Röhre und automatisch ablaufende 
Speicherfunktionen wird die Aufzeich
nung von sehr langsam ablaufenden 
und einmal auftretenden Vorgängen 
wesentlich vereinfacht. Bei einer Band
breite von 15 MHz und einer Empfind
lichkeit von 2 mV ergeben sich vielfäl
tige Anwendungen. Das Oszilloskop 
1223 A kann Signale mit geriner Wie
derholrate oder niedrigem Tastverhält
nis durch die Integrationseigenschaften 
der variablen Nachleuchtdauer sehr 
sauber abbilden; außerdem lassen sich 
einmalige Vorgänge exakt aufzeichnen. 
In der Speicherbetriebsart beträgt die 
maximale Aufzeichnungsgeschwindig
keit 1 cm/ps. Durch einen selbsttätigen 
Löschvorgang ist es möglich, wieder
holbare, jedoch einmalig auftretende 
Ereignisse zu beobachten. Außerdem 
wird dadurch die Einstellung des Ge
rätes für einen ganz bestimmten Vor
gang, der gespeichert werden soll, 
wesentlich vereinfacht. Für eine solche 
Aufzeichnung dient die Betriebsart 
„Auto Store". Dabei kann das Oszillo
skop bis zu zwei Stunden auf den Vor
gang warten, um ihn abzuspeichern. Für 
optimale Abbildung läßt sich weiterhin 
die Helligkeit des gespeicherten Signals 
einstellen. Weitere Vorzüge sind: TV- 
Synthronisation, einstellbare Trigger
verzögerung, A± B-Betriebsarten, kali
brierte X-Y-Darsteltung sowie alternie
rende oder geschaltete Darstellung 
beider Kanäle.
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HF-Kabel

Charakteristische 
GröBen von 
Leitungen werden 
ermittelt
(Teil 1)
Die Verfahren zur Ermittlung der 
charakteristischen HF-Kabelgrößen 
— Durchgangs- und Obersprech
dämpfung, Reflexionsfaktor und 
mittlerer Wellenwiderstand [11 — 
basieren im wesentlichen auf einer 
HF-Spannungsmessung. Ein HF- 
Generator und HF-Spannungsmes- 
ser bilden deshalb die Grundaus
rüstung eines jeden Meßplatzes. 
Die Messungen werden im allge
meinen im Frequenzbereich 25 ... 
1000 MHz durchgeführt, der den 
VHF-Bereich und auch die Fern
sehkanäle im UHF-Bereich ein
schließt.

Durchgangs- und 
Übersprechdämpfung
Vierpolmessung
Meßtechnisch kann die Bestimmung 
von Durchgangs- und Obersprechdämp
fung als Vierpoldämpfungsmessung ge
meinsam durchgeführt werden. Kabel 
als breitbandige Obertragungselemente 
lassen sich mit breitbandigen oder mit 
selektiven Spannungsmessungen unter
suchen. Für die Vierpolmessung sind 
Meßgeräte mit zwei Eingängen vorteil
haft, die es ermöglichen, ohne Ände
rung im Meßaufbau wahlweise Ein
gangs- und Ausgangsspannung anzu-

Erstveröffentlichung in der Firmenzeitschrift 
.Neues von Rohde & Schwarz“ (1977) Nr. 77, 
Seiten 31 bis 33.

zeigen oder die sogar automatisch den 
Quotienten aus Ausgangs- und Ein
gangsspannung bilden.
Ein breitbandiges Voltmeter braucht 
nicht auf die Frequenz des Eingangs
signals abgestimmt zu werden und ist 
daher sehr einfach zu bedienen. 
Zwangsläufig hat die Breitbandigkeit je
doch einen geringeren Signal-Rausch
Abstand zur Folge. Die Empfindlichkeit 
breitbandiger Voltmeter liegt dement
sprechend bei einigen Millivolt.
Ein in seiner Klasse sehr empfindlicher 
Breitband-Spannungsmesser ist das 
HF-DC-Millivoltmeter URV (1 kHz bis 
1,6 GHz) [2]. In dem Schaltungsaufbau 
von Bild 1 liegen Eingangs- und Aus
gangsspannung über die Durchgangs
meßköpfe gleichzeitig an je einem 
der beiden Meßwerteingänge und kön
nen wahlweise angezeigt werden. Mit 
dem Leistungs-Meßsender SMLU [3] 
als Generator erreicht das Millivolt
meter URV eine Dynamik von 86 dB 
(25 ... 595 MHz) beziehungsweise von 
83 dB (570... 1000 MHz).
Sollen zur Untersuchung der Ober
sprechdämpfung Dämpfungswerte über 
90 dB gemessen werden, reicht die 
Dynamik breitbandiger MeBgeräte in 
der Regel nicht aus. Hier wird man auf 
schmalbandige Meßempfänger zurück
greifen.
Bei selektiven Meßverfahren werden 
nur die Spannungsanteile eines schma
len Bereichs des Frequenzspektrums 
gemessen. Dadurch läßt sich der Signal
Rausch-Abstand wesentlich erhöhen 
und somit eine größere Empfindlichkeit 
und Dynamik erzielen. Bei dem selekti
ven Vektorvoltmeter ZPU (0.1...1OO0 
MHz) wird bereichsweise eine automa
tische Abstimmung durch ein Samp
ling-Synchronisationsverfahren erreicht 
[4]. Für Kanal B, der zum Empfang des 
Meßsignals dient, beträgt die Empfind
lichkeit etwa 2p.V. Der für die Synchro
nisation maßgebende Kanal A hat eine 
Empfindlichkeit von 100 ... 300 uV.
Das ZPU mißt über die Kanäle A und 
B zwei Spannungen und zeigt den 
Phasenwinkel zwischen beiden sowie 
den Betrag von Spannung A oder B an. 
Darüber hinaus bildet es — als einziges 
vergleichbares Vektorvoltmeter — auto

matisch den Quotienten A/B aus beiden 
Spannungen. Bei Vierpolmessungen in 
einem zu Bild 1 analogen Meßaufbau 
können damit das Verhältnis von Aus
gangs- zu Eingangsspannung oder auf 
der dB-Skala die Durchgangsdämpfung 
unmittelbar angezeigt werden. Wegen 
der hohen Empfindlichkeit in Kanal B 
erreicht das Vektorvoltmeter eine Dy
namik bis zu 130 dB. Über Quotienten
bildung direkt angezeigt werden Dämp
fungswerte bis 100 dB.
Anstelle des Leistungs-Meßsenders 
SMLU kann das Vektorvoltmeter ZPU 
auch mit dem Universal-Meßsender 
SMDU [5] betrieben werden. Wegen 
der hohen Empfindlichkeit des Vektor
voltmeters reicht die Ausgangsspan
nung des SMDU von 1 V aus.
Ein selektives Meßverfahren liegt auch 
Netzwerk-Analysatoren zugrunde. Der 
Impedanzwobbler ZWD (10... 1000 
MHz) ist ein kompletter Meßplatz für 
Zwei- und Vierpolmessungen; er be
steht aus Wobbelsender, Mischer, se
lektivem Zweikanal-Mitlaufempfänger 
und drei Richtkopplern [6]. Mit ihm las
sen sich die Meßgrößen nach Betrag 
und Phase über den gesamten Fre
quenzbereich von 10 . . . 1000 MHz ge- 
wobbelt darstellen. Die erreichbare 
Dynamik liegt wie beim Vektorvoltme
ter ZPU bei 130 dB. Die Empfindlich
keit im Meßkanal beträgt etwa 0,1 p.V.

Resonanzverfahren
Die Durchgangsdämpfung verlustarmer 
kurzer Kabel erreicht Werte, die wesent
lich kleiner als 1 dB sind. Zur Bestim
mung dieser Dämpfungswerte ist das 
Vierpolmeßverfahren ungeeignet, weil 
auch bei sehr empfindlichen Empfän
gern der Meßfehler aufgrund der Über-

Blld 1. Meßplatz für Vierpoldämpfungs
messung mit Leistungs-Meßsender 
SMLU und HF-Mllllvoltmefer URV

TFE-TO N NI IS C HPU LT-Kassettensystem
Tonstudiotechnik zum Amateurpreis für Schulen, inetltute, Studios, Discotheken

O eine Universalkassette für alle Tonquellen O Vorhör-Kommando- und Endverstärker
Q Summenkassette Stereo mit LED-Anzeige O Alu-Einbaurahmen für ©12 oder 18 Kassetten 
Kostenlose Kurzinformation mit Preisliste, oder unter Kennwort FTK 5, gegen DM 2,- In Bfm.
Kompl. Sammelkatalog.

TFE-STUDIO GMBH, Postfach 154, 6730 Neustadt, Telefon (0 63 21) 0 42 61
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(Sicht
gerät)

Spannungs
messer

Frequenz
bereich

MeB
prinzlp

Anzeige Dynamik Wobbel
betrieb

Geeignete 
MeBsender

URV 1 kHz... 1,6 GHz breit
bandig

A, B 86 dB
(bis 595 MHz)
83 dB
(bis 1000 MHz)

SMLU

ZRZ 10... 1000 MHz breit A B 50 dB (70 dB) durch SMLU
bandig R ' R gehend

ZPU 0,1 ...1000 MHz selektiv 9. A. B.A 
B

130 dB
100 dB direkt

bereichs
weise

SMDU, 
SMLU

A B 130 dB durch im Meßplatz
ZWD 10... 1000 MHz selektiv <p, R R gehend enthalten

Daten der Spannungsmesser und Messender

MeBsender Frequenz
bereich

Wobbel
betrieb

Frequenz
anzeige

Anzeige
fehler

SMLU 25. . 1000 MHz Skala 2 % V. M.
SMLU mit Wobbelzusatz 25. . 1000 MHz durch

gehend
Skala 2 •/□ V. M.

SMLU mit Frequenzkontroller 25. .1000 MHz digital 10 kHz (1 kHz)
SMDU mit 1,05-GHz-Frequenz- 

erweilerung und 
1-GHz-Frequenzmesser

140 kHz ... 1050 MHz digital 100 Hz (10 Hz)

ZWD 10. . 1000 MHz durch
gehend

Marken 
□der 
externer 
Zähler

100... 200 kHz 
(mit internen 
Marken)

gange (Stecker) bei Dämpfungswerten 
unter 0,5 dB zu stark in das Ergebnis 
einfließt. Auch gibt es Fälle, bei denen 
nicht beide Ende des Kabels für eine 
Vierpolmessung zugänglich sind. Man 
muß deshalb auf das Resonanzverfah
ren ausweichen.
Dieses Verfahren erfordert eine genaue 
Bestimmung der Halbwerts- oder Reso
nanzbreite (h-fi) und der mittleren' 
Frequenzdifferenz Afm [1]. Der Meßfeh
ler der Halbwertbreite geht propor
tional in den Fehler der ermittelten 
Dämpfung ein. Bei einer Halbwerts
breite von 0,5 MHz bedeutet eine Fre
quenztoleranz von ±5 kHz einen Fehler 
der Halbwertsbreite von 2 %. Der Meß
fehler der mittleren Frequenzdifferenz 
Afm läßt sich den Anforderungen ent
sprechend klein halten, da er über n 
Frequenzabstände gemittelt wird. Für 
die Meßgenauigkeit spielt es keine 
Rolle, ob man manuelle Frequenzein
stellung oder Wobbelbetrieb wählt.
Kritisch beim Meßplatz für Resonanz
messungen ist die Ankopplung des
Kabels an Generator und Spannungs
messer. Bei zu starker Ankopplung be
einflußt die Rückwirkung der Meßgerä
te auf die Resonanzleitung die gemes

sene Güte. Überdies nimmt bei zu gro
ßer Koppelkapazität der Abstand Af 
zwischen zwei Maxima mit wachsender 
Frequenz ab. Bei zu schwacher An
kopplung reicht unter Umständen die 
Sendeleistung nicht aus, damit ein aus
wertbares Signal entstehen kann. Hier 
wird der Vorteil eines Senders mit 
hoher Ausgangsleistung deutlich.
Für manuellen Betrieb kann man einen 
Meßplatz aus Vektorvoltmeter ZPU und 
Universal-Meßsender SMDU zusammen
stellen (Bild 2). Der im Gerät einge
baute Zähler mit einer Auflösung von 
100 Hz (10 Hz) erlaubt eine sehr ge
naue Frequenzbestimmung.
Zur Messung der Halbwertsbreite wird 
in der Nähe der Frequenz, bei der die 
Dämpfung bestimmt werden soll, das 
Maximum der Spannung am Kabelein
gang (maximaler Zeigerausschlag) ge
sucht und die Anzeige auf einen geeig
neten Wert (z. B. 0 dB) eingestellt. Die 
Frequenz wird dann oberhalb und un
terhalb der Resonanzfrequenz soweit 
geändert, bis bei den Frequenzen fi 
und fg der Pegel um 3 dB abgesunken 
ist. Die Differenz fg-h ist die gesuchte 
Halbwertsbreite. Ausgehend von dem 
bei der Frequenz fo gefundenen Maxi

mum wird die Frequenz kontinuierlich 
bis zur Frequenz fn des auf n folgen
den Maximum erhöht. Die mittlere Fre
quenzdifferenz äf„ ergibt sich dann zu:

Afm = -J- (fn — fo).

Die gewobbelte Darstellung des Span
nungsverlaufs liefert mehr Übersicht 
und ein schnelleres, sichereres Auffin
den der Frequenzen fj und fg sowie fo 
und Hierzu bietet sich der in Bild 3 
dargestellte Aufbau mit dem um Wob- 
belzusatz SMLU-Z [7] und Frequenz
kontroller SMLU-Z3 erweiterten Lei
stungs-Meßsender SMLU und dem 
Reflexionsmesser ZRZ [8] an, der 
gleichzeitig zur Reflexionsfaktormes
sung dienen kann.
Der Frequenzkontroller mißt digital mit 
einer Auflösung von 10 kHz (1 kHz) die 
Ausgangsfrequenz des SMLU. Im Wob
belbetrieb können auf gleiche Weise die 
beiden über den gesamten Frequenz
bereich verschiebbaren Frequenzmar
ken des Wobbelzusatzes gemessen 
werden sowie die Start- und Stopp
position des gewobbelten Frequenz
bereichs. Außerdem ist über den Fre
quenzkontroller eine Programmierung 
des SMLU bei externer Frequenzein
gabe möglich. Zur Bestimmung der 
Resonanzbreite werden die Frequenz
marken auf die 3-dB-Grenzfrequenzen 
fi und fg eingestellt. Wahlweise zeigt 
dann der Frequenzkontroller die Fre
quenzen der Marke 1 oder 2 an.
Um die mittlere Frequenzdifferenz Afm 
zu ermitteln, wählt man den gewobbel
ten Frequenzbereich so, daß gerade 
n + 1 Maxima auf dem Oszilloskop
schirm dargestellt sind. Die Frequenz
marken werden auf das erste und das. 
(n + 1) - Maximum eingestellt und die 
Frequenzen wie oben angezeigt (n w 
10).
Als Meßplatz mit gewobbelter Darstel
lung bietet sich weiter der Impedanz
wobbler ZWD an. Auch hier können die 
gesuchten Frequenzen durch Frequenz
marken ermittelt werden.

Bestimmen des Reflexionsfaktors
Ein Meßplatz zur Bestimmung des 
frequenzabhängigen Reflexionsfaktors 
kann mit Richtkopplern oder mit einer 
Brückenscbaltung realisiert werden. Für 
die Meßgenauigkeit ist dabei jeweils 
das Richtverhältnis der Richtkoppler 
beziehungsweise der Meßbrücke ent
scheidend. In den R&S-Meßplätzen 
werden (in Verbindung mit Vektorvolt
meter ZPU, Impedanzwobbler ZWD und 
Reflexionsmesser ZRZ) Richtkoppler 
eingesetzt mit einem Richtverhältnis
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von mehr als 50 dB im Meßzweig und 
mehr als 45 dB im Referenzzweig. Da
durch wird der Grundfehler sehr klein 
gehalten. Da im Meßaufbau der Nenn
wellenwiderstand des Kabels mit dem 
Wellenwiderstand der Richtkoppler 
übereinstimmen muß, werden im R&S- 
Programm Richtkoppler mit den ge
bräuchlichen Weltenwiderständen 50 Q, 
60 Q und 75 ß angeboten.
Zugeschnitten auf die Anforderungen 
der Kabelmeßtechnik ist der Reflexions
messer ZRZ. Seine kompakte Bau
weise — die beiden Richtkoppler sind 
im Gerät integriert — ist besonders in 
Meßplätzen für serienmäßige Prüfungen 
von Vorteil. Die HF-Eingangsspannung 
wird tm Gerät aufgeteilt (Bild 4). Sie 
gelangt über den Richtkoppler II zum 
Meßobjekt. Aus dem vom Meßobjekt 
reflektierten und im Richtkoppler II aus
gekoppelten Signal A sowie der im 
Richtkoppler I erzeugten Referenzspan
nung R wird — in einer Logarithmier- 
Delogarithmier-Einheit — Der Quotient 
A/R = I r | gebildet. Das Anzeige-In
strument mit linearer Skalenteilung 
zeigt den Reflexionsfaktor dann direkt 
in Prozent an.
Dämpfungsmessungen werden mit dem 
Übertragungsmeßkopf durchgeführt. Das 
vom Meßobjekt übertragene Signal B 
(Ausgangsspannung), bezogen auf die 
Referenzspannung R (Eingangsspan
nung), wird am Instrument direkt in dB 
als Durchgangsdämpfung angezeigt. 
Zusammen mit dem Leistungs-Meß
sender SMLU und dem Wobbeizusatz 
SMLU-Z bildet der ZRZ einen Meßplatz, 
der den Reflexionsfaktorbetrag zusam
menhängend in einem Frequenzbereich 
25 MHz bis 1000 MHz gewobbelt dar
stellen kann. Zur Anzeige genügt ein 
einfaches Oszilloskop. Über den Schrei
berausgang lassen sich problemlos 
Meßprotokolle des Reflexionsfaktors 
erstellen.

Bild 3. Resonanzmessung Im Wobbel- 
betrieb mit Leistungs-Meßsender SMLU, 
Wobbeizusatz SMLU-Z, Frequenzkon
troller SMLU-Z3 und Reflexionsmesser 
ZRZ

Bild 4. Meßaufbau zur Bestimmung des 
Reflexlons- und Übertragungsfaktorbe
trages mit dem Reflexionsmesser ZRZ

Bild 2. Meßaufbau für Dämpfungsmes
sungen nach dem Resonanzverfahren 
für manuellen Betrieb mit Unlversal- 
Meßsender SMDU und Vektorvoltmeter 
ZPU

Die Wobbelzeit des Generators ist für 
Sichtgeräte zwischen 100... 1000 ms 
einstellbar; die Zeit für einen Einzel
ablauf (Schreiber) liegt zwischen 2 ... 
200 s. Damit ist sichergestellt, daß auch 
die bei Kabelmessungen auftretenden 
sehr steilen Flanken der Reflexions
spitzen unverfälscht aufgezeichnet wer
den können.
Ein anderer Meßplatz zur Bestimmung 
des Reflexionsfaktors kann mit dem 
Vektorvoltmeter ZPU, dem Universal
Meßsender SMDU und zwei Richtkopp
lern zusammengestellt werden. Dabei 
sollte man Kanal A des Vektorvolt
meters als Referenz- und den empfind
licheren Kanal B als Meßkanal verwen
den. Der prinzipielle Meßaufbau ent
spricht dem von Bild 1. Neben dem Be
trag des Reflexionsfaktors zeigt dieser 
Meßplatz auch die Phase des Refle
xionsfaktors an. Die Phaseninformation 
kann zur Bestimmung der mittleren Fre
quenzdifferenz und der elektrischen 
Länge des Kabels genutzt werden. Wird 
als Generator der Leistungs-Meßsender 
SMLU mit dem Wobbeizusatz SMLU-Z 
verwendet, so läßt sich die Messung 
bereichsweise gewobbelt durchführen. 
Der Impedanzwobbler ZWD mißt eben
falls den Reflexionsfaktor nach Betrag 
und Phase und stellt ihn über den ge
samten Frequenzbereich 10 MHz bis 
1000 MHz gewobbelt dar. Die Anzeige 
auf dem im Empfänger integrierten 
Sichtgerät geschieht wahlweise kom
plex im Smith-Diagramm nach Real
und Imaginärteil oder getrennt nach 
Betrag (linear oder logarithmisch) und 
Phase. Der Meßfehler des Reflexions
faktorbetrags liegt beim Impedanzwob- 
ler ZWD - dank der hohen Empfind
lichkeit des selektiven Empfängers und 
des guten Richtverhältnisses des Meß
richtkopplers von über 50 dB — bei nur 
0,003 + 0,02 r.
Wie mit dem Refiexionsmesser ZRZ
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kann auch mit dem Impedanzwobbter 
ZWD über Schreiberanschluß ein Meß
protokoll des Reflexionsfaktors aufge
nommen werden.

Fernseh-Reparaturen

Bestimmung des mittleren 
Wellenwiderstands
Der mittlere Wellenwiderstand hängt 
von der mittleren Frequenzdifferenz 
Afm und der Betriebskapazität C ab [1]:

Ist die systematische Fehlersuche 
zu kompliziert geworden?
Teil 1

Bei Meßkabeln sehr hoher Anforderung 
(etwa nach DIN 47 260) wird eine Ab
weichung des mittleren Wellenwider
stands von 1 % des Nennwertes zuge
lassen. Der Meßfehler darf dementspre
chend 1 ... 2 betragen. Da die Fre
quenzdifferenz A/m hinreichend genau 
bestimmt werden kann, ergibt sich für 
die Betriebskapazität C ebenfalls ein 
zulässiger Fehler von ein bis zwei Pro
mill.
Zur Bestimmung des mittleren Wellen
widerstandes dienen für die Frequenz
messungen (Afm) die gleichen Reso
nanz-Meßplätze wie zur Durchgangs
dämpfungsmessung. (Wird forgesetzt) 
Hans-Peter Wolf 
Technische Beratung: Dieter Burkhart
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Günter E. Wegner, Hamburg

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

Die Fehlersuche am Fernsehempfänger 
hat sich durch die Einführung der durch
gängigen Halbleiterbestückung kaum 
grundlegend geändert. Wo früher der 
Tausch von Röhren so manchen Fehler 
rasch beseitigt hat, geschieht dies heu
te mit dem Wechsel von ICs oder gan
zen Modulbausteinen. Wo vorher zur 
Fehlereinkreisung Signal- und Betriebs
spannungen an den Röhrenelektroden 
gemessen wurden, geschieht dies heu
te an den Elektroden der Transistoren, 
den Anschlüssen der ICs oder des 
Moduls.
Das systematische Messen beherrscht 
nach wie vor den Arbeitsablauf. Wobei, 
das darf man nicht übersehen, die Feh
lersuche durch die komplexe Schal
tungstechnik der modernen Empfänger 
komplizierter geworden Ist.
Aber schon bei Röhrengeräten hat der 
erfahrene Techniker, von der Fehler
erscheinung auf dem Bildschirm aus
gehend, Rückschlüsse auf den defekten 
Funktionsblock gezogen und letzten 
Endes ist ein fehlerhaftes Bild bzw. 
schlechter Ton auch meist das aus
lösende Moment eines Reparaturauf
trags.
Die Unterteilung des FS-Empfängers in 
Funktionsblöcke oder Einheiten ist 
nicht neu und eine Fehterermittlung 
wird man prinzipiell in zwei Schritte 
unterteilen: den .defekten Funktions-

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

block anhand der Fehlererscheinung 
auf dem Bildschirm feststellen und 
dann das Lokalisieren der tatsächlichen 
Fehlerursache innerhalb dieses Blok- 
kes. Informationen, wie man dabei 
grundsätzlich vorgehen kann, vermittelt 
der folgende Beitrag, der als Werkstatt
serie erscheint.
Unerläßlich bei jeder Fehlersuche ist 
Kenntnis und Verständnis der Zusam
menhänge, also das Zusammenspiel 
von Baugruppen und Bauelementen. 
Aus diesem Grunde und nicht zuletzt 
weil auch der Neuling im Beruf ange
sprochen werden soll, wird anhand des 
Blockschaltbildes, das übrigens gut die 
Unterteilung des Empfängers in Funk
tionseinheiten erkennen läßt, zunächst 
die grundsätzliche Arbeitsweise des 
Fernsehempfängers erläutert.

Das Sendersignal
Der Schwarz-Weiß-Fernsehsender strahlt 
eine Trägerfrequenz aus, auf der das 
Videosignal aufmoduliert ist, also Bild
Information, Synchron- und Austast
impulse für die Teribild- und Zeilen
frequenz. Dazu kommt noch das Signal 
für den Ton.
Während das BAS-Signal (Bild-Austast- 
Synchron-Signai) in Amplitudenmodu
lation übertragen wird, ist der Ton
träger, der im Abstand von 5,5 MHz 
über dem Bildträger liegt, frequenz- 
moduiiert. Dieses Signalgemisch muß 
der Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger — 
Blockdiegramm in Bild 1 - aufnehmen 
und verarbeiten.
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Die Abstimmeinheit
Ober den Antenneneingang - heute ein 
koaxialer Anschluß für eine Impedanz 
von 60 Q — gelangt das Sendersignal 
von der Antenne an die Abstimmein
heit des Empfängers. Mit dieser wählt 
man aus dem weiten Frequenzbereich 
der Fernsehbänder den gewünschten 
Sender. Am Ausgang steht die Zwi
schenfrequenz (ZF) des Empfängers an. 
Schaltungstechnisch besteht die Ab
stimmeinheit, die auch als Kanalwähler 
oder Tuner bezeichnet wird, aus einer 
Vorstufe mit der Eingangsschaltung und 
den nachfolgenden Misch- und Osztl- 
latorstufen.
Der Vorstufe fällt die Aufgabe zu, die 
Eingangsschaltung von der Mischstufe 
zu trennen und das Antennensignal zu 
verstärken. Der Oszillator erzeugt die 
für die Oberlagerung erforderliche Hilfs
frequenz fo. woraus dann zusammen 
mit der Empfangsfrequenz ft in der 
Mischstufe die Zwischenfrequenz f0 — 
f. —fzr gebildet wird. Durch den Misch
vorgang wird dabei die relative Lage 
von Bild- und Tonträger vertauscht 
(siehe Bild 2).
Die Kanalwähler werden heute fast 
ausschließlich über Kapazitätsdioden 
(Bild 3) mit einer stabilisierten, einstell
baren Gleichspannung abgestimmt. 
Ähnliches gilt für die Bereichsumschal
tung, wo Schaltdioden, die von einer 
Gleichspannung in Sperr- oder Durch
laßrichtung betrieben werden, anstelle 
mechanischer Schalter getreten sind.

Zwischenfrequenz
Verstärker
Die Zwischenfrequenz, für den Bildträ
ger 3ß,9 MHz und für den Tonträger 
33,4 MHz, wird dem ZF-Verstärker zu
geführt. In diesem werden Bild- und 
Tonträger soweit verstärkt, daß nach 
der Demodulation der Videoteil und 
der Tonkanal voll ausgesteuert werden 
können. Der ZF-Verstärker ist sehr 
selektiv und bestimmt wie bei jedem 
Oberlagerungsempfänger wesentlich die 
Trennschärfe des Gerätes.
Die Obertragungsbandbreite des ZF- 
Teiles muß groß sein, um den Bild- 
und Tonträger mit seiner Modulation 
ungeschwächt durchzulassen. Weiterhin 
erfolgt im ZF-Teil die Absenkung von 
Nachbar-, Bild- und Tonträger sowie 
des Eigentonträgers zur Erzielung der 
Tontreppe mit den sogenannten „Fal
len“. Dies sind Sperr- und Saugkreise 
mit hoher Flankensteilheit. Deshalb und 
wegen der Restseitenbandübertragung 
ist eine ganz bestimmte Form der Ver
stärker-Durchlaßkurve (Bild 4) notwen
dig, die durch bedampfte und versetzt 
abgestimmte Einzelkreise bzw. Band-

hp
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Bild 1. Blockschaltung eines Schwarz-Weiß-Empfängers

filter zwischen den Verstärkerstufen er
reicht wird. Bei Verwendung von iCs 
im ZF-Teil beeinflußt man die Form der 
Durchlaßkurve durch mehrkreisige Fil
teranordnungen vor dem Verstärker.
In der folgenden Demodulatorstufe - 
dem Bildgleichrichter — wird dann der 
amplitudenmodulierte ZF-Träger gleich
gerichtet, und so das BAS-Signal zu
rückgewonnen. Außerdem entsteht 
durch Differenzbildung aus Bild- und 
Tonträger die Ton-ZF von 5,5 MHz, die 
dem Tonkanal zur weiteren Verarbei
tung zugeführt wird (Bild 5).

Bild 3. Prinzipschaltung eines Kombi-Tuners mit Diodenabstimmung (Grundig)
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Bild 2. Schematische Darstellung des 
Mischvorgangs
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Bild 4. Genormte Form der ZF-Durch- 
laßkurve eines Fernseh-Empfängers

(Telefunken)

trennte Gleichrichterdioden lür Bild- 
und Toninformalionen; siehe Bild 6.

Der Videoverstärker
□as über die Demodulation zurück
erhaltene BAS-Signal wird im Video
verstärker auf die zur Aussteuerung der 
Bildröhre notwendige Spannungshöhe 
(etwa 100 V) angehoben. Der Videover
stärker ist ein- oder mehrstufig aufge
baut und muß den Frequenzbereich von 
0...5MHZ linear übertragen. Die Vi
deofrequenz Null — also eine Gleich
spannung - stellt dabei die mittlere 

der nur von einem Leistungstransistor 
aufgebracht werden kann. Das Video
signal wird anschließend der Schwarz
Weiß-Bildröhre in der Katode zuge
führt: das elektrische Signal wird in 
ein optisches zurückverwandelt; siehe 
Bild 7. (Wird fortgesetzt)

Kurse und 
Lehrgänge

Bild 5. Tonkanal eines FS-Empfängers, aufgebaut mit zwei ICs (Saba)

6. 6. bis 8.6.1977
Vom Mikroprozessor bis
zum Minicomputer
Ort: Ostfildern-Nellingen
Veranstalter: Technische Akademie 
Esslingen
Leitung: J. Schink und E. J.Stücher 
Zielgruppe: Fachkräfte, die Einblicke 
und Informationen über Prozessoren, 
Rechner und Rechensysteme sowie 
deren Anwendung brauchen.
Inhalt: Im Lehrgang werden Strukturen 
von Mikroprozessoren, Mikro- und Mini
computern erklärt, die Unterschiede 
systematisch herausgearbeitet und ihre 
Anwendungsschwerpunkte herausge
stellt. Praktische Übungen vertiefen das 
Wissen. Hard- und Software, als System 
integriert, werden ebenso erläutert wie 
Gesichtspunkte zur OEM-Verwendung 
und die Entwicklungsunterstützung.
Gebühr: 419 DM

Bild 6. Demodulator mit getrennten 
Dioden für Bild und Ton

Bei Farbsendungen entsteht mit der 
Farb-ZF von 34,47 MHz durch Differenz
bildung (38,9-34,47) die trägerlose 
Farbhilfsfrequenz 4,43 MHz. Leider bil
det sich aber auch aus der Differenz 
zwischen Färb- und Tonträger eine 
Störfrequenz von 34,47—33,40 = 1,07 
MHz die sich als ein störendes Strei
fenmuster auf dem Bildschirm bemerk
bar macht. Aus diesem Grunde verwen
det man nun im Demodulator zwei ge-

Blld 7. Ansteuerung 
Weiß-Bildröhre

der Schwarz- 
(Phlllps)

Bildhelligkeit bzw. deren Schwankun
gen dar, während die hohen Frequen
zen die Bildauflösung und damit die 
Bildschärfe bestimmen.
Der Videoverstärker ist mit Gliedern 
zur Frequenzgangkorrektur versehen 
und arbeitet auf einen niederohmigen 
Lastwiderstand, um über die geforder
te große Bandbreite die notwendigen 
Eigenschaften zu erreichen. Deswegen 
fließt ein hoher Strom In der Endstufe,

6. 6. bis 8.6.1977 
Real-tlme-Analyse 
On-Iine-Signalanalyse Im 
Zelt- und Frequenzbereich 
Ort: Ostfildern-Nellingen 
Veranstalter: Technische Akademie 
Esslingen
Leitung: Dipl.-Ing. Dr. W. Wehrmann 
Zielgruppe: Entwicklungs-, Versuchs- 
und Prüfingenieure, Regelungstechni
ker, System- und Anlagenbauer, Dozen
ten, Akustiker und Nachrichtentechniker 
Inhalt: Begriffe und Hilfsmittel derReal- 
time-Analyse; Signaldarstellung und 
Speicherung; Verfahren, Ergebnisse 
und Beispiele; Realtime-Analyse mit 
Rechnern; industrielle Anwendungen; 
Echtzeit-, Frequenz- und Pegelanalyse; 
On-Iine-Spektralanalyse im hochfre
quenten Bereich; Übersichtsdemonstra
tion.
Gebühr: 427 DM

22.6. bis 24.6.1977
Dlgltaltechnlk mit
Integrierten Schaltungen
Ort: Ostfildern-Nellingen
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Ausbildung und Weiterbildung Werkstatt und Service

Veranstalter: Technische Akademie 
Esslingen
Leitung: Dipl.-Gwl. H. Sarkowski
Zielgruppe: Ingenieure, Techniker und 
Dozenten der Fachrichtungen Elektro
nik und Nachrichtentechnik
Inhalt: Grundbegriffe; ■Bipolartechno
logie der digitalen ICs; Aufbau, Wir
kungsweise und Eigenschaften der 
MOS-ICs; Einführung in die systema
tische Entwicklung digitaler Schaltun
gen und Geräte; Eigenschaften des 
Schaltnetzes; Realisierung digitaler 
Schaltungen; elektrische Störungen.
Gebühr: 416 DM

27.6. und 28. 6.1977
Stecker-Kontakte
Ort: Ostfildern-Nellingen
Veranstalter: Technische Akademie 
Esslingen
Leitung: Prof. Dr.-Ing. E. Schaefer 
Zielgruppe: Elektroniker aus allen Be
triebsbereichen, die sich mit der Funk
tionssicherheit steckbarer Baugruppen 
befassen müssen.
Inhalt: Physik der Kontakte; Prüfen von 
Kontaktmaterial; Lebensdauer- und 
Korrosionstest, Konstruktion; Steckver
binder für Leiterplatten; galvanische 
Veredelung; Anschlußtechnik bei Crimp- 
snap-in-Verbindungen.
Gebühr: 292 DM

29.6. bis 1.7.1977
Mikroprozessoren — 
Mikrocomputer
Ort: Ostfildern-Nellingen
Veranstalter: Technische Akademie 
Esslingen
Leitung: Prof. Dr.-Ing. H. Schmeer
Zielgruppe: Alle Fachkräfte, die sich 
mit Planung, Entwurf und Anwendung 
komplexer digitaler Anlagen befassen. 
Inhalt: Rechner-Arithmetik; Entwicklung 
eines Computers: Akkumulator, Spei
cher, Datenfluß und Mikroprogramm; 
Speicher-Adressierung; Struktur von 
Programmen und Daten; Hilfen bei der 
Systementwicklung - Entwicklungs
probleme aus der Sicht des Anwen
ders; Gesichtspunkte für die Verwen
dung von OEM-Geräten.
Gebühr: 40B DM

Meldungen über 
dies und das

Kurzkatalog Steckverbinder. In der 
Broschüre „Valvo Steckverbinder F06B 
nach DIN 41612“ ist das umfangreiche 
Programm an Steckleisten für ge

druckte Schaltungen zusammengefaßt 
worden.
Studiotechnik. Zwei Seminare veran
staltet AKG in München vom 9.5. bis 
11.5.77 bzw. vom 16.5. bis 18.5.77 
zum erwähnten Themenbereich. Vorge- 
steilt werden neue Produkte aus den 
Häusern AKG und Stellavox. Unterkunft 
und Verpflegung trägt der Veranstalter. 
Anmeldung nur unter (089) 87 00 11, 
Abteilung Studiotechnik.
Mikroprozessor-Seminare. In München, 
Stuttgart, Frankfurt, Berlin, Hamburg 
und Düsseldorf veranstaltet National 
Semiconductor im Mai und Juni zusam
men mit den Vertragshändlern eintägige 
System-Kurse. Die Gebühr von 145 DM 
umfaßt eine Dokumentationsschrift, 
Datenbücher, Mittagessen und Erfri
schungen. Anmeldungen nehmen die 
Verkaufsbüros des Herstellers entge
gen.
Lernwirksame Bedienungsanleitungen. 
Das Lerntechnologische Institut führt 
zum genannten Thema zweitägige 
Seminare am 13./14. 6.77 und am 15./ 
16.6.77 in Bad Kissingen sowie am 
28729.6.77 in Zürich durch. Die Teil
nehmer lernen das zweckmäßige Vor
gehen beim Entwurf von Bedienungs
anleitungen und werden mit den Kri
terien für die lernwirksame Wirkung 
vertraut gemacht.
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Tonband-Hobby Werner W. Dietenbach
*" Helmlongerlte In der Pre- Fernseh-Hobby

^^^KTlJllTllI'l'-JrUGl «•*. DI*- untl Schmelfllm- Helmprakllkum
' I V “ -hAlVa>4An>mn UalmtfuHlA in-

Elektronik In der Praxis Vertonung, Heimstudio,

।

Hobby
Trickaufnahmen.
1974, 11„ völlig neu über
arbeitete und erweiterte Auf
lage. 172 Selten, 168 Ab
bildungen. Skizzen und Ta
bellen. kartoniert, DM 19,80 
ISBN 3-79O5-Ü225-1
Das Buch bringt alles, was 
der Tonbandfreund von der 
Praxis des Tonband- und 
Cassettengerätes wissen 
muß.

Werner W. Diefenbach
HIFI-Hobby
Mono-, Stereo- und 
Quadrofonie
1975, 3. Auflage, neu bear
beitet und* ergänzt von 
Winfried Knobloch. 224 Sei
ten. 185 Abbildungen, kar
toniert. DM 24.80
ISBN 3-7905-0232*4
Ein echtes Praktiker-Buch 
für HIFI-Freunde. aber auch 
für Techniker in Handel. 
Handwerk und Industrie.

für Fernaehfreunde
1974, 160 Seiten, 142 
blldungen, DM 19,80 
ISBN 3-7805 0221-9
Das praktische Buch 
lür alle Fernsehfreunde

Äi

Ab-

ist 
von

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

Werner W. Diefenbach
Elektronik-Hobby 
Erprobte Schaltungen, 
leicht nachzubauen
1976, 2. Auflage. Überar
beitet und aktualisiert von 
W. Knobloch. 228 Seiten mil 
200 Abbildungen. Skizzen 
sowie 8 Tabellen, karto
niert, DM 24.60 
ISBN 3-7905-0247-2
Über fünfzig ausführliche 
Bauanleitungen. Anfänger 
wie auch Fortgeschrittene 
finden darin .ihre" Schal
tungen.

Werner W. Diefenbach
Handfunkaprechgeräte 
In der Praxis
1977, 3. Auflage. Oberarbei
tet. ergänzt und aktuali
siert von Winfried Knob
loch, 128 Seiten mH 90 Ab
bildungen. Konstruktions
Plenen und Tabellen, kar
toniert. DM 24,80
ISBN 3-7905-0265-0
Eine aktualisierte Fassung 
des bekannten Titels mit 
detaillierten Ausführungen 
zum Thema Handfunk
sprechgeräte unter anderem 
auch über den .Jedermann". 
(CB-)Funk.

Dl« Hobby-Buch>«lh« 
fwd«n 
fnodvIlaUcnbohnlfevtid

Neuerscheinung
Erich Rabe
Eieklroflugmodelle
1977, 12B Seiten mit 110, 
teils farbigen Abbildungen, 
kartoniert, DM 21,- 
ISBN 3-7905-0263-4
Flugmodelle mit Elektro
antrieb sind attraktiv und 
äußerst umweltfreundlich. 
Diese neue Sparte des 
Modellflugs erfreut sich 
wachsender Beliebtheit.
Das Buch gbt eine fun
dierte Übersicht über die 
für den Elektrollug verwen
deten Elektromotoren, die 
Stromquellen und die Flug
modelle.
Der Autor berichtet aus 
seiner langjährigen Flug* 
Praxis und gibt leicht ver
ständliche, unmittelbar in 
die Praxis umsetzbare An
regungen und Anleitungen, 
gewissermaßen „Koch
rezepte” lür den erfolg
reichen. ferngesteuerten 
Eleklroflug.

Neuerscheinung
Dieter Suhr
Hubschraubermodelle
1977, 116 Selten mit 78 Ab- 
bltdungen, 
kartoniert, DM 18,- 
ISBN 3-7905-0264-2
Das Buch gibt einen kom
pletten Überblick über die 
gesamte Thematik des Mo- 
delihubschraubers. Präzis 
findet jeder Interessierte 
aul seine Frage eine Anl-

Elektfonik/ffiodellbau
wort und kann seinen Sport 
systematisch weiter aus
bauen.
Ein Buch lür Anfänger und 
Fortgeschrittene, von einem 
Autor, der schon Mcdell- 
hubschrauber flog, als diese 
noch nicht serienmäßig her
gestellt wurden.

Neuerscheinung
Erich Rabe
Automodelle « 
ferngesteuert
1977, 120 Seiten mit 89 Ab
bildungen.
kartoniert, DM 18,- 
ISBN 3-7905*0262-6
Der Bau von Automodellen 
bietet dorn an der Technik 
und an der Elektronik Inter
essierten Modellbauer Jeder 
Altersgruppe ein weites Be
tätigungsfeld-
Das Buch gibt Anregungen 
und unmittelbar verwertbare 
Anleitungen zum Bau und 
Betrieb von Fahrzeugmo
dellen.

Erich Rabe
Motorflugmodelle 

Praktikum für Freunde 
des Flugmodellbaus
1976.2., überbearbeitete und 
verbesserte Auflage, 164 Sel
len mit 136 Abbildungen, 
kartoniert, DM 18.—
ISBN 3-7905-0251-0
Der am Modellllug inter
essiere Leser findet hier 
eine leichtverständliche Zu
sammenfassung aller mit 
dem Modellllug zusammen
hängenden Probleme,

Erich Rabe
Segelflugmodelle 
Praktikum Wr Freunde 
des Flugmodellbaus
1976, 2., überarbeitete und 
verbesserte Auflage, 152Sei- 
ten mit 124 Abbildungen, 
kartoniert, DM 18.-
ISBN 3-7905 0254-5

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

Erich Rabe
Fem«teuer*Hobby
Flug-, Auto- und Schiffs
modelle perfekt fern
gesteuert
1976. 3., überarbeitete und 
verbesserte Auflage, 192 Sei
len mit 129 Abbildungen, 
kartoniert, DM 18.- 
ISBN 3-7905-0246-4
Der Stoff vermittelt praxis
nah all das Wissen über 
die Dinge, die den Modell
bau so Interessent und viel
seitig machen.

Winfried Knobloch
Modelleisenbahnen — 
elektronisch gesteuert
Mit groBer Liebe und ver-
s ländlicher Darstellung Im 
Detail eröffnet der Verfas
ser eine wahre WunderwelL
Neue Hannoversche Presse

Band 1; Anfahr-, Brems
end B lock st rock en- 
automaUken
1977, 6., überarbeitete und 
erweiterte Auflage. 136 Sei
ten mit 109 Abbildungen, 
kartoniert, DM 16,60 
ISBN 3-7905*0259-6

Band 2: Impuiuteuerungen, 
NF-Zugbeleuditung und 
Peripherie-Elektroniken 
1975, 4., verbesserte und 
ergänzte Aullage. 128 Sei
len, 64 Abbildungen, karto
niert. DM 15,—
ISBN 3-7905-0210-3

Band 3: Tonfrequenz
Steuerungen für unabhin- 
glgsn Mehrzugbetrieb 
1976» 4.. durchgesehene Auf
lage. 148 Seilen mit 104 Ab
bildungen, 
kartoniert, DM 15.-
IS8N 3*7905-0233-2

Richard Pflaum Ver lag KG (Rünchcn
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VALVO Eurocolor in-line- 
Farbbildröhren
A66-500X A56-500X
A51-500X A47-500X

VALVO Ablenkeinheiten in 
Strangwickeltechnik 
AT1080 AT1083 AT1085

VMVO Mehrpoleinheit AT 1081

Bereits 2 Millionen 
Fernsehgeräte sind mit VALVO 
Eurocolor-Bildröhren im 
20 AX-System ausgestattet. 
VALVO Eurocolor 20 AX
der große Erfolg.

VALVO Eurocolor ist seit Jahren 
ein Begriff für Farbbildröhren, 
die dem hohen europäischen 
Qualitätsniveau entsprechen 
und die auch auf dem 
Weltmarkt zunehmend an 
Bedeutung gewinnen.

VALVO “ Europas größter Hersteller von Farbbildröhren
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