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F&E Forschung und Entwicklung - Laborteil der Funk-Technik

Farbfernsehtechnik Bild-ZF-Verstärker

Ä-Sscam-Ziisätze,
StwsM S und L

M. Beyer, Hannover-Linden

Ein steckbarer Nachrüstzusatz erweitert die Telefunken-Farbfernsehgeräte mit dem 
Chassis 712 und 512 zu Mehrnormenfarbfernsehgeräten, mit denen außer PAL auch 
die Secam-Farbfernsehprogramme aus Frankreich, Luxemburg und der DDR emp
fangen werden können.

Ein mit dem Nachrüstsatz versehenes Gerät 
entspricht den Normen B und C im VHF-Be- 
retch sowie den Normen G, H und L im 
UHF-Bereich der Farbfernsehsysteme PAL 
und Secam. Die Fernsehnorm E mit der ab
weichenden Zeilenfrequenz von 20475 HZ 
(819 Zeilen), die nur in Frankreich benutzt 
wird, bleibt dagegen den speziellen Mehr
normenfarbfernsehempfängern vorbehal
ten. Die Norm H entspricht bis auf das etwas 
größere Restseitenband der Norm G und 
braucht nicht besonders berücksichtigt zu 
werden. Zwischen den anderen genannten 
Systemen bestehen erhebliche Unter
schiede in der Videobandbreite, Bild-Ton
modulation und Farbübertragung sowie im 
Bild-Tonträgerabstand, Bild-Tonträger-Lei
stungsverhältnis und Restseltenband. Ta
belle 1 zeigt die wichtigsten Merkmale der 
verschiedenen Fernsehnormen, die vom 
Nachrüstsatz erfaßt werden.

• Bild-ZF-Verstärker zur Erweiterung auf 
Standard L und C (Austauschbaustein)
• Videoumkehrstufe und AM-Ton-ZF-De- 
modulator für 32,4 MHz und 33,4MHz (Zu
satzbaustein)
• zwei PAL-Secam-Bausteine zur Erweite
rung auf das Secam-System (Austausch
bausteine).
Mit diesen Bausteinen können die genann
ten Farbfernsehgeräte ohne Nachabgleich 
auf die gewünschte Mehrnormigkeit erwei
tert werden. Zum Empfang von Farbfern
sehsendungen aus der DDR (Secam) brau
chen nur die PAL-Bausteine durch die 
PAL-Secam-Bausteine ersetzt zu werden. 
Die Normenumschaltung zwischen Stan
dard B, G, H und L, C erfolgt über vorpro
grammierte Programmwahltasten; die Um
schaltung PAL auf Secam wird automatisch 
ausgelöst.

Dieser Austauschbaustein dient zur Erwei
terung auf Standard L und C. Sein Aufbau 
entspricht dem ursprünglichen Bild-ZF-Ver
stärker, an dem jedoch die getastete Regel
schaltung in eine Spitzenwertregelschal
tung geändert, im Bild-ZF-Signalweg die 
32,4-MHz-Ton-ZF unterdrückt sowie durch 
einen Kontaktstift in der Tunerleitkrelszulei- 
tung die Auskopplung des AM-Ton-ZF-Si- 
gnals ermöglicht wurde.

AM-Ton- und Videoum
kehrstufen-Baustein
Der Zusatzbaustein mit AM-Ton-ZF-Demo- 
duiator und Videoumkehrstufe wird mit einer 
Isolierstütze am Tunerbaustein befestigt. 
Die elektrische Verbindung geschieht über 
Leitungen mit Steckverbindungen zum 
Bild-ZF-Baustein, Tonbaustein, Signal
grundplatte und - je nach Gerätetyp - zur 
Programmanzeige, Schaltkontaktplatte oder 
Programmspeicherplatte. Bild 2 zeigt den 
Zusatzbaustein in Zuordnung zu den Bau
steinen des Signalteils.

Signalweg des AM-Tons
Der AM-Ton-ZF-Verstärker ist dem Bild
ZF-Verstärker parallel geschaltet und ent
hält ebenfalls den IC TDA 440. Über die 
Steckverbindung SV 3101, die in der Bild- 
ZF-Zuleitung zwischen Tuner und Kompakt
filter des Bild-ZF-Verstärkers liegt, wird das 
Ton-ZF-Signal ausgekoppelt. Ein Reihen
parallelkreis, der auf 32,9 MHz abgestimmt 
ist, filtert für die beiden Normen L und C die 
dazugehörigen Ton-ZF-Signale von 32,4 
MHz und 33,4 MHz heraus. Um Kreuzmodu-

Die Austausch- und Zu
satzbausteine

Das Problem, PAL-Farbfernsehempfänger 
nachträglich für den Empfang auch von Se
cam-Programmen umzurüsten, löste Tele
funken durch die Entwicklung von steckba
ren Zusatzbausteinen.
Den aus vier Teilen bestehenden Nachrüst
satz zeigt Bild 1:

Ing. (grad.) Manfred Beyer ist Entwick
lungsgruppenleiter in der Abteilung Fern
sehentwicklung der Telefunken Fernseh- 
und Rundfunk GmbH, Hannover.

Tabelle 1. Die vom Nachrüstsatz erfaßten Normen mit den wichtigsten Merkmalen

Land Fernsehnorm Bild
modulation

Ton
modulation

Bild-Tonträger Farbe
Abstand 

MHzVHF UHF

Deutschland BRD B G negativ FM 5,5 PAL
Deutschland DDR B G negativ FM 5,5 Secam

Frankreich L positiv AM 6,5 Secam
Belgien C positiv AM 5,5 PAL
Belgien B H negativ FM 5,5 PAL

Luxemburg C positiv AM 5.5 PAL
Luxemburg L positiv AM 6.5 Secam 

i
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Bild 1. Kompletter Nachrüstsatz mit PAL-Secam-Baustelnen, Bild-ZF-Verstärker und Videoumkehrstufe mit AM-Ton-ZF-Demodutator

lation zu vermeiden, erfolgt die Vorverstär
kung über einen Feldeffekttransistor in 
Gate-Schaltung.
Dem schließt sich ein auf 32,9 MHz abge
stimmtes Bandfilter an, das in der Fußpunkt
kopplung mit einem 35,3-MHz-Saugkreis 
bild-ZF-frequente Störanteile unterdrückt. 
Dieses selektierte Ton-ZF-Signal gelangt 
über eine Koppelspule an den symmetri
schen Eingang des IC TDA 440. Hier wird 
das Signal über einen dreistufig geregelten 
Breitbandverstärker dem tonträgergesteu
erten Demodulator zugeführt und als NF- 
Ton-Signal über einen weiteren Verstär
ker niederohmig ausgekoppelt. 
Das nachfolgende Preemphasisglied paßt
den NF-Tonfrequenzgang der über die
Steckverbindung SV 2102/1 nachgeschal
teten NF-Deemphasis des ICTDA 120 U an.
Die Umschaltstufe bestimmt die Arbeits

weise des AM-Ton-ZF-Verstärkers mit dem 
IC TDA 440, wie auch die des IC TBA 120 U 
im Tonbaustein. Die Steuerung geschieht 
bei Geräten mit elektronischen Programm
speicher über die Spannung der Schaltkon
taktlämpchen oder der Programmanzeige, 
bei Sendersuchlaufgeräten über die binär 
kodierten Programmausgänge.
Bei Standard L und C liefert der Umschalter 
12 V und versorgt damit die Vorstufe sowie 
den IC TDA 440 mit Betriebsspannung und 
schaltet den IC TBA 120 U vom FM-Ton- 
ZF-Demodulator zum NF-Verstärker um. 
Das Ton-NF-Signal gelangt dann wie bei 
Standard B, G und H über das Bedienteil und 
die Tonendstufe zum Lautsprecher. Bei 
Standard B. G und H ist die Umschaltspan
nung O V: der Signalweg für den AM-Ton 
wird abgeschaltet und für den FM-Ton-ZF- 
Demodulator freigegeben.

Signalweg in der Videoum
kehrstufe
Die Videoumkehrstufe wird zwischen den 
Videoausgang (SV 111/44) des Bild-ZF- 
Bausteins und den Videoeingang (SV 
201/5) des PAL-Secam-Chroma-Bausteins 
I geschaltet. Dazu muß der Signalweg durch 
Entfernen einer Brücke auf der Signalgrund
platte unterbrochen werden. Die Zuleitung 
LE 2101 stellt die Eingangsverbindung zur 
Videoumkehrstufe her. Bei Standard B, G 
und H gelangt das negativ modulierte 
FBAS-Signal unverändert über einen Emit- 
tererfolger und eine Schaltstufe an den Aus
gang SV 3102. Ist das FBAS-Signal positiv 
moduliert (wie bei Standard L und C), so wird 
es über eine Umkehrstufe um 180° gedreht 
und über eine Schaltstufe dem gleichen 
Ausgang zugeführt. Die beiden Schaltstufen
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Bild 2. Blockschaltung des Signalteils mit Videoumkehrstufe und AM-Ton-Baustein

verwenden Transistoren in Basisschaltung, 
die von der Umschaltspannung basisseitig 
gesteuert werden und den Signalweg wech
selseitig durchschalten.

PAL-Secam-Bausteine
Die PAL-Secam-Bausteine sind im wesent
lichen aus der integrierten Schaltkreis
gruppe TCA 640, TCA 650, TCA 660, TBA 
540 und TBA 530 aufgebaut. Das Kernstück 
der kombinierten PAL-Secam-Decodierung 
bilden die integrierten Schaltkreise TCA 640, 
TCA 650 und TBA 540. Der IC TCA 660 dient 
hauptsächlich zur Steuerung des Signals, 
der IC TBA 530 zur Anpassung an den RGB
- Endstufenbaustein. Dieses Schaltkreispa
ket wurde den Einbauverhältnissen des Ge
räteprogramms angepaßt und in zwei etwa 
gleichgroße Bausteine mit Steckverbindun
gen aufgeteilt.
Die Schaltkreise mit ihren Peripherieschal
tungen sind den Signal-, Impuls-, Steuer- 

und Betriebsspannungsanschlüssen so
wie den Querverbindungen auf der 
Signalgrundplatte zugeordnet. Die restli
chen Querverbindungen stellt eine mit 
Buchstaben gekennzeichnete Zusatzsteck
verbindung her, die gleichzeitig die beiden 
Platten paart. Diese Paarung ist möglichst 
beizubehalten, wenn auf einen eventuell er
forderlichen Nachabgleich für die Kontrast
grundeinstellung, Gesamtphaseneinstel
lung, ACC- und Farbkontrastgrundeinstel
lung verzichtet werden soll.
Signalwege in den 
PAL-Secam-Bausteinen
Anhand der Blockschaltung von Bild 3, die 
zur besseren Übersicht nur die Hauptfunk
tionen der integrierten Schaltkreise und de
ren Peripherieschaltungen zeigt, seien im 
folgenden die Signalwege beschrieben.
Über die Steckverbindung 201/5 gelangt 
das videofrequente, mit den Synchronim

pulsen für jede Norm stets negativ gerichtete 
FBAS-Signal an den Eingang des Videover
stärkers. Dieser gibt über den Kollektor das 
verstärkte und invertierte Videosignal für die 
Synchronimpulsabtrennstufe an den. SV 
201/4. Am Emitter werden sowohl das 
Farbart- wie auch das Leuchtdichte
signal abgenommen. Das Leuchtdichte
signal gelangt über eine Verzögerungs
leitung, die den Laufzeitunterschied zum 
schmalbandigeren Farbartsignal aus
gleicht, an den Eingang des IC TCA 660. 
Hinter der Verzögerungsleitung liegt ein auf 
4,4 MHz abgestimmter Saugkreis, der nur 
bei Farbempfang über die Farbabschalt
spannung wirksam wird.
Ein Bandfilter bei PAL und ein Glockenfilter 
bei Secam trennen vom gesamten Videosi
gnal das Farbartsignal ab, welches dann an 
den Eingang des IC TCA 640 gelangt. Dieser 
enthält einen Farbartverstärker, der bei 
PAL-Betrieb über die ACC des TBA 540 ver
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stärkungsgeregelt ist und bei Secam-Be
trieb als Begrenzer arbeitet, während der 
Zeilen- und Bildrücklaufzeit aber ausgeta
stet wird Der Farbartverstärker hat nieder
ohmige symmetrische Ausgänge. Außer
dem enthält der TCA 640 die Burstauftast
stufe mit Burstverstärker, das Flip-Flop, den 
Farbabschalter sowie die Secamidentifika
tion. Letztere ermöglicht eine reine Zei
lenidentifikation, die Zeilen- und Ver
tikalidentifikation, eine reine Verttkal- 
identifikation sowie die Systemumschal
tung.
Die Arbeitsweise des IC hängt ab vom Signal 
des Farbfernsehsystems. Dieses steuert au
tomatisch den System-Schalter, der bei 
Schwarzweiß- oder PAL-Empfang 12 V und 
bei Secam O V liefert und den weiteren Si
gnalweg bis zur Demodulation im IC TCA 
650 bestimmt. Der System-Schalter besteht 
aus einem Differenzverstärker und einer 
Gegentaktschaltstufe.

Der PAL-Signalweg
Bei PAL-Betrieb sind durch den System
schalter das Bandfilter eingeschaltet, der in
tegrierte Farbartverstärker in den Regelzu
stand versetzt, der IC TBA 540 mit Betriebs
spannung versorgt, im IC TCA 650 PAL
Demodulator. PAL-Schalter und Synchron
demodulator aktiviert sowie am Ausgang 
das Amplitudenkorrekturglred zur Anpas
sung des Amplitudenverhältnisses vom 
(R-Y)- zum (B-Y)-Farbdifferenzsignal ein
geschaltet. An den Anschluß 6 des IC TCA 
640 gelangt ein aus der Zeilenrücklaufim
pulsformung gewonnener Impuls, der wäh
rend des Zeilenrücklaufs über eine Tor
schaltung den Farbartverstärker aus- und 
den Burstverstärker auftastet und zusätzlich 
das Flip-Flop schaltet. Der durch die Aufta
stung vom Farbartsignal getrennte Burst 
wird vom Anschluß 13 überein Phasendreh
glied. das der Phasenkorrektur des Burstsi
gnals zum Farbartsignal dient, dem An
schluß 5 des IC TBA 540 zugeführt. Hier er
folgt die Synchronisierung des 4,43-MHz- 
Quarzoszillators und die Erzeugung der Re
gelspannung für die automatische Farb
artregelung (ACC).
Durch eine zusätzliche Burstanhebung vor 
dem Eingang des integrierten Schaltkreises 
mit einem schmalen Impuls aus der 
Klemmimpulsformung wird das Signal
Rauschverhältnis bei der ACC-Gewin- 
nung verbessert. Dies bedeutet auch 
eine Verbesserung der Farbsättigungs
stabilität bei schwachem Antennensignal. 
Die Steuerung des Farbartschalters und der 
Identifikation im IC TCA 640 geschieht über 
die vom IC TBA 540 auf Anschluß 16 ge
führte ACC. die aus dem um 90° ge
schalteten Burst und den halbzeilen
frequenten Rechteckimpulsen des Flip
Flops gewonnen wird.
Das geregelte und verstärkte Farbartsignal 
gelangt über zwei voneinander getrennte 

niederohmige Emitterausgänge 1 und 15 
zum PAL-Laufzeitdemodulator des IC TCA 
650. Dieser enthält außerdem den PAL
Schalter, den Synchrondemodulator sowie 
für Secam einen Begrenzer mit Secam
Kreuzschalter und Phasendemodulator.
Der PAL-Laufzeitdemodulator, der aus ei
nem direkten und einem verzögerten Kanal 
mit integrierter Additions- und Subtraktions
stufe im IC TCA 650 besteht, spaltet das 
quadraturmodulierte Farbartsignal in die 
beiden trägerfrequenten und 90° zueinan
der phasenverschobenen Farbdifferenzsi
gnale F (R-Y) und F (B-Y) auf. Eine Zu
satzaustastung mit einem Vertikalrück
laufimpuls aus der Vertikalrücklaufim
pulsformung an den Eingängen 1 und 3 
des integrierten Schaltkreises beseitigt 
den bei Secam störenden Bildrücklauf 
am unteren Bildrand, der durch die 
Vertikalaustastverzögerung der Ultraschall
verzögerungsleitung verursacht wird.
Im weiteren Signalverlauf schaltet der vom 
Flip-Flop (Anschluß 16) gesteuerte PAL
Schalter nicht, wie sonst üblich, den zur De
modulation benötigten (R-Y)-Referenzträ- 
ger halbzeilenfrequent um 90°, sondern 
direkt das vom Sender geschaltete F 
(R-Y) Farbdifferenzsignal. An den Syn
chrondemodulatoren werden dann durch 
Hinzulügen der burstsynchronisierten Oszil
latorreferenzspannung mit der O°-Phase 
für den (B-Y)-Demodulator und der 90°- 
Phase für den (R-Y)-Demodulator die 
videofrequenten Farbdifferenzsignale ge
wonnen und über die getrennten Kol
lektorausgänge 10 und 12 ausgekoppelt. 
Ober Impedanzwandler und Tiefpaßfil
ter (zur Unterdrückung der Restträger- 
und Oberwellenanteile) gelangen die 
Farbdifferenzsignale an die Eingangs
anschlüsse 8 und 9 des IC TCA 660. Da 
von hier ab der weitere Signaiweg für 
PAL und für Secam der gleiche ist, sei 
anschließend der Secam-Betrieb erklärt.

Der Secam-Signalweg
Bei einfallendem Secam-Signal ist die 
Schaltspannung des Systemschalters O V. 
Bei dieser Spannung werden am Eingang 
des IC TCA 640 das Glockenfilter einge
schaltet und der geregelte Farbartverstärker 
zum Begrenzerverstärker, der IC TBA 540, 
abgeschaltet; ferner werden im IC TCA 650 
ein weiterer Begrenzerverstärker durch den 
Secam-Kreuzschalter in Funktion gesetzt, 
die 90°-Phasendrehglieder der beiden 
Phasendemodulatoren ein- sowie am 
Ausgang die Deemphasisglieder zuge
schaltet.
Die am Anschluß 6 und 7 (TCA 640) aus den 
jeweiligen Impulsformern zugeführten Hori
zontal- und Vertikalrückiaufimpulse schalten 
das Flip-Flop, tasten das Farbartsignal wäh
rend der Rücklaufzeit aus und die Vertikal
kennimpulse auf. Diese Kennimpulse neh
men 9 Zeilen in der Vertikalaustastlücke ein, 
die in sequentieller Folge mit dem maxima

len Frequenzhub der (R-Y)- und (B-Y)- 
Farbdifferenzsignalruheträger frequenz- 
und ampiitudenmoduliert sind. Über einen 
3,9-MHz-Kreis ausgefiltert, ergibt dies eine 
halbzeilenfrequente Impulsfolge, die an ei
ner Differenzverstärkerstufe mit der halbzei
lenfrequenten Schaltfolge der Flip-Flop
Rechteckimpulse verglichen wird. Die 
daraus resultierende Differenzspannung 
an den Kollektoranschlüssen 9 und 10 
des integrierten Differenzverstärkers 
steuert den externen System-Schalter, 
den integrierten Farbabschalter und die 
Identifikation. Durch Abstimmung des 
Kreises auf 4,25 MHz kann auch die 
zeilenfrequente Ruheträgerfisquenz für 
diese Schaltfunktion benutz' werden.
Das amplitudenentzerrte, begrenzte und 
während der Zeilen- und B Irücklaufzeit 
ausgetastete sowie verstärkt;-: Secam-Si
gnal wird wie bei PAL über die gleichen nie
derohmigen Ausgangsanschlüsse 1 und 15 
einem direkten und verzögerten Kanal zuge
führt, im IC TCA 650 nochmals begrenzt und 
darauf durch den Flip-Flop-gesteuerten 
Kreuzschalter vom sequentiellen ins simul
tane Signal umgewandelt.
Das in (R-Y)- und (B-Y)-Komponenten auf
gespaltene Signal gelangt über zwei von
einander getrennte Kanäle zum jeweiligen 
Frequenzdemodulator Dieser besteht aus 
zwei Differenzverstärkern in Koinzidenz
schaltung, in denen durch Phasenvergleich 
des direkten mit dem über ein 90°-Phasen- 
drehglied angesteuerten frequenzmodulier
ten Farbdifferenzsignal das video
frequente Farbdifferenzsignal am Anschluß 
10 und 12 gewonnen wird. Nachgeschaltete 
Deemphasisglieder machen die sendersei
tige videofrequente Preemphasis wieder 
rückgängig, und der sich anschließende 
Tießpaß befreit das Signal von Trägerresten 
und Oberwellen. Ein Diodenschalter vor den 
Eingängen 8 und 9 des IC TCA 660, gesteu
ert vom Farbabschalter, unterdrückt zusätz
liches Übersprechen von Leuchtdichteantei
len im abgeschalteten Farbkanal.

Gemeinsamer Signalweg
Der weitere Signalweg im IC TCA 660 ist für 
beide Farbfernsehsysteme der gleiche. Der 
IC TCA 660 enhält zwei Farbdifferenzver
stärker - je einen für das (R-Y)- und das 
(B-Y)-Signal (die über den Farbsättigungs- 
und Kontrasteinsteller im Gleichlauf zum 
Leuchtdichteverstärker gleichspannungs
gesteuert werden); dazu kommt noch ein 
G-Y-Verstärker.
Der Farbsättigungs- und Kontrasteinsteller 
liefert in Abhängigkeit von der Schleiferstel
lung eine Einstellspannung von 0...12 V. 
Diese Spannung wie auch die dazugehörige 
Farbsättigungseinstellspannung der Fern
bedienung wird über eine Anpaßschaltung 
den Steuerverhältnissen der integrierten 
Schaltung angeglichen. Des weiteren greift 
auch die Farbabschaltspannung auf die
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Wir haben noch eine
Überraschung in Berlin

Phonokoffer

WIFONA
Gerätebau Wiesau GmbH & Co KG 
Industriestraße 38
8591 Wiesau/Opf.
Telefon 09634/761/2 Telex 0631362

Vom 26.8. 
bis 4.9.1977 

in Halle 9
Stand 903

F Plattenwechsler v
Ptiono-Stereo-Anlagen

Uhren "Radios 
Stereo-Heimanlagen 
Kombinierte Phono-Anlagen

HiFi -Schallplatten -Abspielgeräte
Made in W - Germany

Den neue Oerate vorgestellt.
Besuchen Sie uns auf unserem Stand 

Wir freuen uns auf Ihren Besuch, 
Sie wenden überrascht sein
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Bild 3. Blockschaltbild der PAL-Secam-Baustelne I und II (Baustein I oben, Baustein II rechts)
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Aktuell schon vor der Intern

Die neuen Blaupunkt 
der 56“imd67“CnrKIias

Neu im Idealsortiment:
Der Malaga UP 16 Color 67-cm* in Nußbaumfarben, 
Silbermetallic und Bronze/Nußbaumfarben.

Neu im Idealsortiment:
Der Cortina UP 16 Color 56-cm in Nußbaumfarben, 
Silbermetallic und Bronze/Nußbaumfarben.

ben und Stahlblau/Silbermetallic.

♦erhältlich auch mit passendem Fußgestell in Anthrazit, Silber und Bronze

Neu im Optimalsortiment:
Der Manila UP 16 Color 67-cm* in Nußbaumfarben
und Stahlblau/Silbermetallic.



ationalen Funkausstellung :

UP 16 Färb m seher
se beleben das Gesc i läft.

Das sind die neuen Renner mit der 
Umsatzdynamik. Starten Sie mit! 
Schon vor der Internationalen Funk
ausstellung. Damit haben Sie einen 
Vorsprung, der sich auszahlt.

Das ist Komfort-Technik mit dem 
überzeugenden Preis-Leistungs-Ver
hältnis. Ein gewinnbringendes Kon- 
zeptfurSie: Günstiger Preis. Schneller 
Umschlag. Hohe Rentabilität

Genau darauf hat sich Blaupunkt 
eingestellt Mit dem Fembedienungs- 
konzept UP 16 und dem Chassis 
FM 100 K. Da stimmt alles, weil alles 
aufeinander abgestimmt ist: Die Tech
nik. Der Bedienungskomfort. Der 
Preis.

• Bewährtes FM 100 K-Chassis. 
Mit SSVD-Schaltung und RGB- 
Gegentakt-Endstufe. Extrem geringe 
Leistungsaufnahme = niedrige Be
triebstemperatur - lange Lebensdauer.

• Fernbedienung für 16 Program
me. Mit direkter Programmwahl und 
Fernsteuerung von Lautstärke, Hellig
keit, Farbstärke, Aus, Tonstop-Auto- 
matik,Colorbild-Automatik und Audi
vision.

• Elektronischer Sendersuch
lauf und Programmspeicherung.
Viele Ihrer Kunden warten bereits 
darauf, was die Internationale Funk
ausstellung 1977 Neues bei Farbfern
sehern bringen wird. Mit den UP 16- 
Geräten von Blaupunkt können Sie 
den Schleier schon jetzt ein gutes 
Stück lüften. In Ihren Schaufenstern.

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

• BLAUPUNKT

B
P4

IV
T7

BOSCH Gruppe



Forschung und Entwicklung Professionelle Technik

Farbsättigungseinstellspannung ein, sperrt 
bei Schwarzweiß-Empfang durch Herunter
schalten der Einstellspannung auf 0 V den 
Farbkanal und macht die 4,4-MHz-Falle un
wirksam.
Das (G-Y)-Signa) wird aus den beiden Farb
differenzsignalen an den niederohmigen 
Emitterfolgerausgängen 7 und 10 über eine 
Widerstandsmatrix gewonnen und dem in
tegrierten (G-Y)-Verstärker zur Signalum
kehrung und niederohmigen Emitter
folgerauskopplung am Anschluß 13 zu
geführt.
Der IC TCA 660 enthält auch den Leucht
dichteverstärker mit einem niederohmi
gen Eingang, der die Y-Verzögerungs- 
leitungsanpassung vereinfacht. Ferner 
enthält der Verstärker die gleichspan
nungsgesteuerte Helligkeits- und Kon
trastbeeinflussung, die Schwarzwert
klemmung und die Austastung sowie 
gleichzeitige Eintastung eines konstan
ten Pegels während des Horizontal- 
und Vertikalrücklaufs.
Auch hier wird die Einstellspannung 
des Helligkeitseinstellers und die der Fern
bedienung über eine Anpaßschaltung den 
Einstellverhältnissen des IC angepaßt. Die 
Schwarzwertklemmung geschieht durch ei
nen positiven Impuls, der im Klemmimpuls
former erzeugt wird, über den Eingangsan
schluß 2 während der Austastperiode auf die 
hintere Schwarzschulter des Synchronim
pulses tastet und über eine Regelschaltung 
den Schwarzwert kontrast- und bild- 
inhalts-unabhängig konstant hält.
Das Impulsgemisch aus Horizontal- und 
Vertikalrücklaufimpulsen tastet über den 
Anschluß 3 während der Rücklaufzeit 
das Leuchtdichtesignal aus und gleich
zeitig einen Bezugspegel für die Tast
schaltung der RGB-Endstufe ein. Über 
eine Gleichspannungsankopplung gelangen 
das Leuchtdichtesignal wie auch die drei 
Farbdifferenzsignale vom IC TCA 660 zum 
IC TBA 530. Ein schmaler Zusatzimpuls mit 
einer versteuerten Anstiegsflanke aus der 
Zusatzimpulsformung tastet zu Beginn der 
Horizontalrücklaufzeit über den Leuchtdich
teeingang den gesamten Signalweg aus, um 
restliche Ausschwinganteile der Farbdiffe
renzsignal, des Y-Verstärkers und dazu die 
Ansteuerung der RGB-Endstufen. Zusam
men mit diesen Endstufen bildet der IC TBA 
530 den RGB-Verstärker. Der IC enthält drei 
stablilisierte Verstärkerzüge, die von den 
drei Farbdifferenzsignalen des IC TCA 660 
an den Anschlüssen 2, 3, 4. sowie dem 
(ebenfalls vom IC TCA 660 kommenden) 
Y-Signal am Anschluß 5 angesteuert 
werden.
Die drei Eingangsverstärker bilden durch 
Subtraktion des Y-Signals von den negati
ven Farbdifferenzsignalen die RGB-Signale. 
Diese werden über Differenzverstärker wei
ter verstärkt und steuern über die An
schlüsse 16,13 und 10 (Steckverbindungen 
261/10, 262/4 und 262/6) die auf dem 

RGB-Baustein nicht integrierten Endstufen 
an. Mit einem Gegenkopplungsnetzwerk ge
langt ein Teil des Ausgangssignals an die 
Anschlüsse 15,12 und 9 des IC zurück. Da
mit wird das zur Aussteuerung der Bildröhre 
erforderliche Maß der Verstärkung be
stimmt, der Frequenzgang vorgegeben und 
die nötige Stabilität für die Ansteuerung der 
Bildröhre erreicht.
Zum Schutz der Bildröhre ist bekanntlich 
eine Strahlstrombegrenzung unerläßlich. 
Die strahlstromabhängige Spannung wird 
vom Zeilenbaustein über Steckverbindung 
202/13 der Strahtstrombegrenzerschaltung 
zugeführt. Diese Schaltung besteht aus ei
nem Siebglied und einem Emitterfolger. Sie 
regelt die Kontrast- und Helligkeitseinstell
spannung so, daß der Spitzenstrahlstrom 
begrenzt und eine Defokussierung der Bil
dröhre vermieden wird.
Der Service-Schalter S 3261 auf dem PAL- 
Secam-Chroma-Baustein II dient zur 
Grundeinstellung der Schwarzwerte in den 
drei Bildrohrsystemen bei abgeschalteter 
Vertikalablenkung. Bei Service-Stellung 
wird mit der ersten Schaltebene die Farb
kontrasteinstellspannung gegen Masse ge
schaltet und damit der Farbkanal gesperrt, 
mit der zweiten Schaltebene die Vertikalab
lenkung unwirksam gemacht und mit der 
dritten Schaltebene der Leuchtdichtesi
gnalweg unterbrochen und ein Austastwert 
am Leuchtdichteeingangsanschluß 5 des IC 
TBA 530 eingetastet. Die Ansprechschwelle 
der einzelnen Bildrohrsysteme, je nach Bil
dröhrentyp, kann nun mit den Schirmgitter
potentiometern oder Arbeitspunkteinstellern 
auf dem RGB-Baustein eingestellt werden.

Kurzberichte 
über neue 
Bauelemente

Ferrite für Filter bis 1 MHz
Der neue Werkstoff „Siferrit N 5B" von 
Siemens erweitert den Frequenzbereich 
für Filterschwingkreise jetzt bis auf 
1 MHz (Untergrenze bei 50 kHz). Durch 
die hohe Anfangspermeabilität von 1200 
sinkt der Verlustfaktor auf einen in die
sem Frequenzbereich mit Ferriten bis
her unerreichten Wert, was wiederum 

-der Miniaturisierung zugute kommt. Da 
Styroflex-Kondensatoren negative TK- 
Werte haben, hat man aus Kompensa
tionsgründen den TK-Wert des neuen 
Ferritmaterials durch spezielle Sinte
rung positiv gemacht. Auf diese Weise 
bleibt das Betriebsverhalten eines 
Schwingkreises stabil. Beim „Siferrit 
N 58“ beträgt der Korndurchmesser nur 
3 bis 5pm, die Voraussetzung für sehr 
niedrige Verlustwerte (tanö/p kleiner 
1,5-10-6 bei 100 kHz).

Datenübertragung

Ein Videogerät für 
Programm
und Datenüber
mittlung

Armin Kugler, Birkenfeld

Bei der Neuentwicklung „Weltecho In- 
formatic 1855" von ITT Schaub-Lorenz 
handelt es sich um ein hochmodernes 
Schwarz-Weiß-Fernsehgeräl mit 61- 
cm-Bildröhre, das mit Hilfe einer Zu
satzschaltung auch Daten (Texte, Dia
gramme und Tabellen) videomäßig 
übertragen kann. Dieses preiswerte 
und vielseitige Kombinationsgerät ist 
für Schulen zur Übertragung von Lehr
programmen geeignet: auch in Kauf
häusern sowie in Warteräumen von 
Flughäfen und Bahnhöfen lassen sich 
damit Informationen sichtbar machen. 
Weitere Anwendungsbereiche sind In
dustrie und Behörden. Besonders gut 
ist das Gerät aber für den Einsatz in 
Krankenhäusern geeignet; dort dient es 
nicht nur der Unterhaltung der Patien
ten, sondern kann auch (bei der Visite 
z.B.) zum Abrufen und Anzeigen von 
zentral gespeicherten Krankheitsdaten 
benutzt werden.

Zur Wiedergabe von Dateninformationen 
muß das Gerät folgende Voraussetzungen 
erfüllen:
• Gute Videoeigenschaften, d.h. geringe 
Ruckflußdämpfung der Videoeingänge so
wie hohe Bildschärfe. Auflösung und Linea
rität.
• Volle Wiedergabe des Bildinhaltes bis in 
die Ecken (auch im Seitenverhältnis 1:2, wie 
bet Datengeräten üblich).
• Ferneinschaltung auf Datenbetrieb von 
der Zentrale aus. auch bei nicht eingeschal
tetem Gerätenetzschalter
• Umschaltmöglichkeit am Gerät auf Da
tenbetrieb mit Hilfe eines Kodiersteckers, 
auch bei laufendem TV-Programm.

Ing. Armin Kugler ist Leiter der Schwarz- 
Weiß-Fernsehgeräte-Entwicklung bei ITT 
Schaub-Lorenz, Pforzheim.
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• Anschlußmöghchkeit einer Wählereinheit 
zum individuellen Abrufen von Daten über 
Kabel oder über Ultraschallfernbedienung 
Die Sianalversorgung der Geräte bei Daten
betrieb sowie die Zuführung der Steuersi
gnale und Abrufbefehle erfolgt über eine 
Ringleitung. Diese arbeitet über eine 16po- 
lige Steckverbindung im Durchschleifbe
trieb E ne getrennte Signalversorgung für 
jedes einzelne Gerät ist dabei nicht erforder
lich
Im folgenden werden die vorgenannten Ei
genschaften näher beschrieben.

Videoeigenschaften
Die Zuführung des Videosignals erfolgt mit 
Hille von 75-Ohm-Knaxialkabeln über eine 
1 ßpolige Signalleitung. Das Videosignal wird 
von Gerät zu Gerät durchgeschleift. Die 
hohe Rückflußdämpfung von 24 dB bis 
7 MHz ermöglicht den Betrieb von 20 und 
mehr Geräten an einer Sammelleitung. Li
neare Verzerrungen des Signals werden für 
jedes Gerät separat korrigiert. Der Pegel des 
Eingangssignals kann dabei zwischen 0.5 
Vss und 1 Vss BAS an 75 Ohm betragen.

Schaltungsbesonderheiten 
des Videoverstärkers
Das Videosignal wird über C1 der Basis von 
T1 zugeführt (siehe Bild 1). Diese Transi
storstufe arbeitet als Boots-Trap-Verstärker, 
der einen hohen Eingangswiderstand ge
währleistet. Am regelbaren Emitterwider
stand R5 wird das entkoppelte und in seiner 
Amplitude einstellbare Signal abgenommen 
und über C3 dem eigentlichen Videoverstär
ker T2 zugeführt. Die in Emitterschaltung ar
beitende Stufe verstärkt das Signal etwa 
6fach. Der Trimmerkondensator C5 dient 
der Frequenzgangkorrektur; er gestattet die 
Entzerrung eines bei 7 MHz bis um 6 dB ab
gesenkten Videofrequenzgangs (Bild 2).
Vom Kollektor T2 gelangt das Signal an den 
Emitlerfolger T3. Diese Stufe hält den In
nenwiderstand der folgenden Klemmschal
tung niederohmig. Die Klemmung erfolgt auf 
das Spannungspotential des Zeilen-Syn- 
chronimpulses mittels der Bauteile 06, C7, 
R12 ... R15 und D1. Das'Potentiometer R14 
dient der Einstellung des Arbeitspunktes für 
die Videoendstufe des Gerätes, die sowohl 
für Daten als auch für TV-Betrieb benutzt 
wird
Die nachgeschaltete Transistorstufe T4 hält 
den Arbeitswiderstand der Klemmschaltung 
hochohmig und dient gleichzeitig der nie
derohmigen Auskopplung des aufbereiteten 
Videosignals zur Videoendstufe und zum 
Eingang des Amplitudensiebes. Vom Emit
ter des T4 wird das BAS-Signal über R19 ei
ner BNC-Prüfbuchse an der Gerätefront zu
geführt. Sie erlaubt den Anschluß eines Os
zillografen zur Einstellung der optimalen 
Entzerrung linearer Übertragungsfehler auf 
der Ringleitung. Die Einsteller R5 „Verstär-

Bild 1. Videoverstärker für Programm- und Datenübermittlung

kung". C5 ..Frequenzgang und R14 ,,Ar
beitspunkt" sind zusammen mit den Einstel
lern für „Kontrast" und „Helligkeit" bei Da
tenbetrieb auf der Geräteseite angeordnet. 
Sie arbeiten völlig unabhängig von den am 
Bedienteil vorgesehenen Einstellern für 
TV-Betrieb.

Volle Wiedergabe 
des Bildinhaltes
Um bei Datenbetrieb die Wiedergabe des 
vollen Bifdinhaltes zu gewährleisten, wird in 
diesem Fall die Ablenkamplitude um rd. 25% 
verringert. Diese Bildverkleinerung gewähr
leistet außerdem, daß die Unschärfe an den 
Bifdschirmrändern die Auflösung des Da
tensignals nicht beeinträchtigt.
Diese Reduzierung der Vertikalabfenkampli- 
tude ist relativ problemlos: ein in Serie zum 
Vertikalamplitudenregler über ein Relais bei 
Datenbetrieb zugeschalteter Einsteller er
möglicht die Verringerung der Bildhöhe auf 
den gewünschten Wert.
Schwieriger ist das Umschalten der Horizon
talamplitude. Um die Abstimmung der kom
binierten Horizontalablenkung und Hoch
spannungserzeugung gegenüber TV-Be- 
tneb nicht zu verändern, muß der gleiche 
Impedanzwert des Ablenkstromkreises 
auch bei verkleinerter Horizontalamplitude 
gewährleistet sein. Hierfür wurde folgendes 
Prinzip entwickelt: Bei TV-Betrieb fließt der 
Ablenkstrom von der Horizontal-Endstufe 
kommend über den Horizontal-Linearitäts- 
regler. den Ruhekontakt H a des Relais, den 
Tangens-Kondensator C1. den Horizontal- 
Amphtudenregler L2 und über das Ablenk
system nach Masse (siehe Bild 3).
Bei Datenbetrieb schaltet Relais 1 um. Nach 
Durchfließen des Horizontal-Linearitätsreg- 

lers gelangt nun der Ablenkstrom über den 
Arbeitskontakt r1a des Relais 1a und den 
Tangens-Kodensalor C2 zur Differenzial
spule L3a. Danach teilt sich der Ablenkstrom 
auf und fließt teils durch das Ablenksystem, 
teils durch die Spule L3b nach Masse. Die 
Kombination aus L3 und Ablenksystem ist so 
gewählt, daß die Gesamtinduktivität nahezu 
unabhängig von der Kernsteltung von L3 ist. 
Die Induktivitätsverhältnisse L3a:L3b än
dern sich jedoch so. daß sich eine ausrei
chende Variation der Ablenkspannung am 
Ablenksystem ergibt. Der Bildbreitenein
stellbereich mit Hilfe von L beträgt bei verrin
gerter Horizontalamplitude rd. r 10%.

Ferneinschaltung 
auf Datenbetrieb
Eine spezielle Steuerleitung ermöglicht es. 
die an der Ringleitung angeschlossenen Ge
räte von der Zentrale aus ein- und auf Da
tenbetrieb umzuschalten. Die über Relais

Bild 2. Entzerrung eines bei 7 MHz um 
6dB abgesenkten Videofrequenzgangs 
(dicke weiße Linie: nahezu linear verlau
fendes Ausgangssignal)

FUNK-TECHNIK ■ 32. Jahrgang ■ Nr. 15/1977 F&E 255



Forschung und Entwicklung Grundlagen

Bild 3. Prinzipschaitbild für Horizontal
Formatumschaltung (gezeichnete Schal
terstellung für Datenbetrieb)

durchgeführten Umschaltvorgänge umfas
sen im wesentlichen folgende Funktionen: 
Umschaltung aller Bedienungselemente auf 
Datenbetrieb. Umschaltung der Video- und 
Synchronisierzweige. Verkleinerung des 
Bildformats sowie Sperren des Tonkanals 
und der Spiegelbildumschaltung. Die Fern
einschaltung auf Datenbetrieb ist auch bei 
nicht eingeschaltetem Geräteschalter mög
lich. Dadurch können wichtige Dateninfor
mationen auf allen Geräten zugeschaltet 
werden, ganz gleich, ob diese bislang außer 
Betrieb waren oder das augenblickliche 
TV-Programm Wiedergaben.

Umschalten 
auf Datenbetrieb am Gerät
Falls auf einem Gerät Datenwiedergabe ge
wünscht wird, kann die Umschaltung am Ge
rät direkt mit Hilfe eines Kodiersteckers er
folgen Die Buchse dafür ist an der Geräte
front angebracht. Das Einführen des Stek- 
kers bewirkt folgende Schaltvorgange im 
Gerat: Umschaltung von TV- auf Datenbe
trieb oder Emschalten des Gerätes auf Da
tenbetrieb auch bei ausgeschaltetem Netz
schalter

Anschluß einer Wähleinheit 
für Datenabruf
Von jeweils einem an der Ringleitung ange
schlossenen Gerät aus können Daten von 
der Zentrale abgerufen werden. Der An
schluß der dafür nötigen Wähleinheit erfolgt 
über dieselbe Buchse, die auch zur Auf
nahme des Kodiersteckers dient. Für den 
Fall, daß eine Anwahl der Daten über eine 
Ultraschalleinrichtung erfolgen soll, enthält 
das Gerät einen Ultraschall-Verstärker, wel
cher die vom Ultraschallgeber gesendeten 

Kleinsignale verstärkt und mit ausreichen
dem Pegel über die Ringleitung dem Ultra
schall-Empfänger in der Zentrale zuführt.

Besonderheiten bei TV-Betrieb
Dem Programmbetrieb sind noch zwei Be
sonderheiten vorbehalten: erstens kann der

Netzwerkberechnung

Operatorenrechnen 
In linearen Netzen
D. Mildenberger, Wattenbeck

Die Entdeckung Heavisides, der durch Verwendung eines Operators p, der 
sich wie eine Zahl behandeln läßt, ein Differentialgleichungssystem auf 
eine tiefere Stufe einer algebraischen Form transformierte, wurde seiner
zeit von vielen Fachleuten sehr distanziert aufgenommen. Dies hing wohl 
auch damit zusammen, daß der Transformationsmechanismus, den das 
Laplace-Integral F(p) = of "f(t) ■ e_P*dt liefert, erst in jüngerer Zeit erkannt 
wurde und dadurch dem Heavisideschen Operator p die nötige mathema
tische Absicherung brachte. Somit ist es heute nicht mehr berechtigt, die
ses einfache, ökonomische und dabei sehr leistungsfähige, von Heaviside 
entwickelte Verfahren als „veraltet“ abzutun.

In den beiden Bänden der „Analyse 
elektronischer Schaltkreise" hat der 
Autor dieses Beitrags versucht, das Ver
ständnis für die Anwendung der Ope
ratorenrechnung zu wecken und hat an 
vielen praktischen Beispielen dessen 
Brauchbarkeit gezeigt.
Wenn bereits bei einfachen elektri
schen Schaltungen ein Rechnungsansatz 
auf umfangreiche Differentialgleichungs
systeme führt, deren Lösungen Kon
stanten enthalten, die erst durch An
fangsbedingungen bestimmt werden 
müssen, so liegt das daran, daß im 
Gegensatz zum ohmschen Verhalten

i(t)=gu(t) (1)

die Spannung an einer Spule der Strom
änderung, der Strom durch einen Kon
densator aber der Spannungsänderung 
proportional ist:

Dipl.-Ing. Dieter Mildenberger ist Mathe
matiker und Physiker und Verfasser des 
Werkes „Analyse elektronischer Schalt
kreise“, erschienen im Hüthig- & Pflaum
Verlag.

eingebaute Lautsprecher abgeschaltet wer
den (die Tonwiedergabe erfolgt dann über 
Kopfhörer); zweitens ist bei TV-Betrieb die 
Umschaltung auf „Spiegelbild“ möglich. 
Dadurch wird z.B. einem bewegungsunfähi
gen Patienten ermöglicht, das Fernsehbild 
über einen Spiegel seitenrichtig zu sehen.

v(Ö “ L ; = CTt' uW <2>

Der Zeitaufwand für die Berechnung 
des Verhaltens einer Schaltung wird er
heblich geringer, wenn auf die Funda
mentalrelationen in Gl. 1 und Gl. 2 das 
Laplace-Integral als Funktionaltransfor
mation angewandt wird. Dann ergibt 
sich folgende Zuordnung:

u(l)=r i(t) O—• r-i(p) = u(p) (3)

/(t) = g • u(t) O—• g • u(p) = i(p) 

sowie

u(t) - O—• L-p-iW

- L i(0) = u(p) (4)

d
'(t) = u(t)O—• Cp u(p)

- C u(0) = /(p)

Sehr vorteilhaft ist, daß die Transforma
tion die Anfangsbedingungen impliziert 
— im Gegensatz zur Differentiation, bei 
der die additive Konstante verloren
gehen kann und oft nur mühsam wie
derzugewinnen ist.
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Werden Systeme ohne Vergangenheit 
(d. h. solche, bei denen i (0) und u (0) 
gleich Null sind) untersucht, so verein
facht sich Gl. 4 zu

C—• L ■ p ■ i(P) (5)

d
C^ - u(t)O-9 C ■ p ■ u(p).

In diesem Fall liefert der Transforma
tionsmechanismus eine Form, die auch 
durch die Definition des Heavisideschen 
Operators

<6)

erhalten wird. Der entscheidende Vor
teil des Verfahrens besteht darin, daß 
für Relationen mit dem Operator die 
Gesetze der Kommutativität, also der 
Assoziativität und Distributivität hin
sichtlich Multiplikation und Addition, 
gelten. Es ist deshalb möglich, in ge
wohnter Weise statt

p(a — bp) + rp3 (7)

rp3 — bp1 + ap

zu schreiben, ohne daß man zu be
fürchten hätte, einen nichterlaubten 
Algorithmus angewandt zu haben. Nur 
müssen, um mit den transformierten 
Größen eine systematische Schaltungs
analyse betreiben zu können, die 
mathematischen Ansätze für die Kno
ten- und Mascheneigenschaften erhal
ten bleiben; dazu muß eine graphische 
Darstellung als Funktionselemente mög
lich sein, die einer analytischen Geo
metrie zugänglich ist. Wegen der Muster
gleichheit der rechten und der linken 
Seiten in Gl. 3 und Gl. 5 kann für die 
geometrische Darstellung in Operatoren
form die übliche Symbolik benutzt wer- 
werden (Bild 1).
Zur graphischen Beschreibung der alge
braischen Form in Gl. 4 ist allerdings 
eine Modifikation nötig: Da die Trans
formationsergebnisse in Gl. 4 sowohl 
eine Zweipolspannungsquelle beschrei
ben, die aus der Spannungsquelle Li (0) 
und dem Innenwiderstand L ■ p besteht, 
als auch eine Zweipolstromquelle, die 
von der Stromquelle Cu(0) und dem 
Leitwerk C ■ p gebildet wird, liegt es 
nahe, keine neuen Funktionselemente 
einzuführen, sondern die Graphen mit 
den üblichen Funktionselementen anzu
geben (Bild 2).
Die Funktionselemente von Bild 2 a gel
ten für Maschenschaltungen, die von 
Bild 2 b für Knotenschaltungen. Da eine 
systematische Analyse nur mit mono
typen Funktionselementen durchführbar 
Ist, bedeutet dies, daß bei Schaltungen 
mit Kondensatoren keine systematische 
Maschenanalyse und bei solchen mit 
Spulen keine Knotenanalyse möglich 

wäre. Zur Vermeidung dieser Einschrän
kung bietet sich hier die Quellentrans
formation nach Helmholtz an. Dies führt 
von Bild 2 auf das äquivalente Bild 3.
Es wäre nicht korrekt, ungeprüft eine 
Quellentransformation, die für propor
tionale Verhältnisse definiert ist, auf 
Operatorenbilder anzuwenden (ganz 
unabhängig davon, was für ein kompli
zierter Umbildungsvorgang der Infinite
simalrechnung damit geometrisch voll
zogen wird). Wird die Maschenregel auf 
Bild 3a und die Knotenregel auf Bild 3b 
angewandt, so führt dies auf

1 u(0)
u(P) = ~ 'i(P)+~ <7>

HP) = -u(p)+^.

Zum selben Ergebnis würde auch die 
Umstellung der Gl. 5 führen, da geome
trische und algebraische Form äquiva
lente Beschreibungen des gleichen 
physikalischen Vorgangs sind. (Die 
Operatorenrechnung wäre unbrauchbar, 
würde nicht auch die Transformation der 
integralen Schreibform der Wirkung 
einer Spule oder eines Kondensators 
das Ergebnis der Gl. 7 liefern). Da sie 
dies tut — auch wenn zuweilen beim 
Literaturstudium ein anderer Eindruck 
entstehen mag - bietet sich mit der 
Operatorenrechnung ein System zur 
Lösung elektrischer Probleme an, das 
durch seine Einfachheit und vollkomme
ne Geschlossenheit beeindruckt.
Der Vollständigkeit halber sei noch er
wähnt, daß sich die Funktionselemente 
für vergangenheitslose Schaltungen 
durch systemgerechtes Entfernen einer 
Spannungsquelle durch Kurzschluß bzw. 
einer Stromquelle durch Unterbrechung 
aus dem allgemeinen Fall ergeben 
(Bild 4). Damit aber kann analytische 
Geometrie auch in der integralen Form, 
also Spule bei der Knotenanalyse und 
Kondensator bei der Maschenanalyse, 
betrieben werden.

Praktisches Beispiel
Der anwendungsorientierte Elektroniker, 
der an einer übersichtlichen Rechen
methode interessiert Ist, wird kaum 
etwas gegen das Arbeiten mit dem 
Heavisideschen Operator p einzuwenden 
haben; zumal es umfangreiche Tafel
werke gibt, in denen Transformationen 
für die verschiedenen Funktionen ange
geben sind. Damit aber können auch 
komplizierte Probleme In kurzer Zeit 
gelöst werden. An der Schaltung in 
Bild 5 wird für ein konkretes Beispiel 
die Anwendung des Verfahrens erläutert. 
Durch einen Defekt wird zur Zeit t = 0 
die Versorgungsspannung UB der Ein
taktendstufe eines Empfängers kurz-

Bild 1. Symbole für Funktlonsefemente 
unter Berücksichtigung der Operatoren
eigenschaft

Bild 2. Symbole für Funktionselen'ente 
unter Berücksichtigung der Opera-oren- 
eigenschaft und der Anfangsbedingun
gen: a) für Spule, b) für Kondensator

Bild 3. Symbole für Funktionselemente 
unter Berücksichtigung der Operatoren
eigenschaft und der Anfangsbedingun
gen: a) für Kondensator, b) für Spule

Bild 4. Symbole für Funktlonseiemente 
unter Berücksichtigung der Operatoren
eigenschaft für Integrale Form

Berichtigung: in den Bildern 1 bis 6 ist 
das p bei L und C kein Index, sondern 
es ist ein Faktor, nämlich der Opera
tor p.
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c3 Schneider
Insider-Information für unsere Partner im Fachhandel.

QuoVadis HiFi-Stereo?
Erst jeder 3. Haushalt hat Stereo.
Und nur jeder 4. hat HiFi-Stereo. Gute Aussichten 
für Ihr Geschäft! Denn die Marktforschung 
hat ermittelt: In den nächsten 12 Monaten 
wird jeder! Haushalt eine HiFi-Stereo-Anlage 
kaufen. Erstbedarf und Ersatzbedarf.

Die Frage fiir den Geschäftsmann ist: |
Was sind das für Hau shalte, und was wünschen sich | 

diese Leute? a
Was muß ich anbieten, um mir aus diesem |
Massenmarkt ein dickes Stück B
herauszuschneiden?

Hier leistet Schneider als führender Hersteller 
von HiFi-Kompakt-Anlagen 
einen interessanten Beitrag. Auf den folgenden 
Seiten sehen Sie, wie wir dieses Geschäft 

gemeinsam und erfolgreich



c3 Schneider
Insider-Information für unsere Partner im Fachhandel.

Das sind die Leute,die im kommenden HiFi-Massenmarkt die Mehrheit stellen. So denken und reden sie.
Und so wird Schneider sie ansprechen« Mit 220 Mio. Anzeigen-Kontakten. Eine starke Kampagne

« Schneider ^Schneider* Schrwider « Schneider
TJFÌ war mir zu Ir«.

i orkbS *nfrtrMtrswudfrarrr Mr bei HiFi tu andrrv

1 ''LUÌ.

Hi Hochwertige HiFi-Dreiweg-Anlagen9

z.B. der Studienrat. bezahlt nach 
BAT A 13, Stern-Leser, kann sich 
abends endlich beimoriginalge
treuen Bach-Präludium erholen.

z.B. die Oma,60Jahrc, 1.200,- 
I laushaltseinkommcn, Gong
Leserin. wird endlich die alte 
Stereo-Truhe los.

/ B der Buchhalter, Jahrgang 36, 
2.MX),- Brutlogehalt, ist Bild-Leser 
und kann rechnen.

z. B. die 17jährige Schülerin, 
DM 1.300,-Gespartes, Bravo
Leserin, kriegt endlich den vollen 
H iFi-Sound auf die Bude.

z.B. der Dipl.-Physiker, 35,3.500,- 
BruttogchalL HiFi-Stereo-Lcser, 
findet endlich ein befriedigendes 
Prcis/Leistungs-Vcrhältn is.

z.B
Gehalt hnö" rin 
Revue-Le?. ' 
nicht meli'

O» iHn> rtrflnrt« illr rw Srtimm. ... "«"••WrtnKŒkdnMIiwwu 
tM. bünr »Ii jrul «rt Vjmn L H

re, 1.600,- 
±Ncuc .
^eHiFi ]

z.B. der Hai 
Bruttolöni 
HiFi nictg melir zu te

z.B die Hausfrau und Mutter von
2 Kindern. Haushaltsgeld
DM 1.100,-,TV Hören+ Sehen-
iLesenn, ihr geht mitHiFi die Haus- 

i ärbeit leichter von der Hand.

Und dieses Angebot hat bei diesen keüjen die größten Ch: _ „ ,
die samt Boxen unter 1500,- DM kosten. Dafür gibt es jetzt ein Markenprogramm - speziell für den Fachhandel. Name

Das HiFi-Concept Compact. Von Schneider.

ff

Marktforschungen zeigen immer wieder, daß 70 Prozent 
aller verkauften Anlagen unter der 1500-Mark-Schwelle 
liegen. Aber auch die Preisklasse zwischen DM 1.500,- 
und DM 2.000.- halle in den letzten Monaten einen über- 
proponionalen Zuwachs. DieserTrend zu hochwerti
geren Anlagen wird sich in den nächsten Jahren forl- 
setzen. Das wird sich auch mit Ihren eigenen Erfahrungen 
decken In diesem Bereich liegt das Geschäft der kommen
den Jahre.
Mil dem Schneider HiFi-Concept sind Sie hier voll dabei. Weil 
es genau auf die Erwartungen einer anwachsenden Käufergruppe 
zugeschmtten ist: Es bringt fortschrittliche HiFi-Technik zu 
populärem Preis.
Dabei kann Ihnen Schneider als einer der größten Kompakt- 
anlagen-I Iersteller immer noch ausreichenden Spielraum Tür 
interessante Handelsspannen bieten Das Preis-Leistungs
Verhältnis der beiden neuen Schneider-Dreiweg-Anlagen 
»TS 3004« und »TS 1874« verdient Ihre volle Aufmerk
samkeit.
Z.B. dasTapedeck »TDS 14« - in beiden Anlagen inte
griert. Fine HiFi-Qualität. die Sie sonst nur von hoch
wenigen Componenten her gewohnt sind. Da ist der 
iörtschrittliche 2-Moloren-Antrieb (Capstan- und 
W ickelmotor getrennt); der verschleißfreie und 
kupplungslose Bandwickel-Antrieb, der lange 
Lebensdauer garantiert. Da ist die elektronische 
Laufwerksteucrung; die vollelektronische Lauf
werkslogik, die Fehlbedienung ausschließt. Und 
da sind die zahlreichen Features wie elektronische 1 
Aufnahmesperre, dreistelliges Bandlangen
Zählwerk mit Moment-Rückstelltaste, abschalt
barer Limiter, autom. Bandsorten-Umschaker

und... und... Merkmale, die eben ein hochwertiges 
Cassettendeck prägen. 

Und dann vergleichen Sie mal, welches Cassettendeck 
aus Ihrem Programm in dieser Preisklasse Leistungs

daten wie Gleichlauftyp. 0,13% (nach DIN gemessen), 
Drift ±1,5% und einen Übertragungsbereich z.B. Chrom 

von 40-16000 I Iz aufweist,
Oder der Plattenspieler. Da ist z.B. der Garrard 125 SB - Belt

Drive. Er gibt in der »TS 3004« den Ton an. Mil fortschritt
lichem Riemenantrieb, der konstante Antriebskraft und gute 

Gleichlaufwerte sichert. Mit Präzisions-S-Tonarm und Magnet
system Shure M 75 für perfektes Abtastverhalten. Ein problem

loser Automatikspieler, der sich besonders bequem bedienen läßt.
Oder nehmen Sie den HiFi-Semi-Automatikspieler Dual 461 - 
Belt Drive in der Anlage »TS 1874«. Mit neuartigerTonhöhen

abstimmung über»Vario-Pulley«. Mit professionellen 
Werten für Gleichlauf (< 0,09%) und Rumpel (>42/> 63 dB).

’ Mit der präzisen Pilot-Lift-Tonarmtechnik und Shure- 
System M 75. Ein hochwertiger Plattenspieler, der keinen 

Vergleich zu scheuen braucht.
Oder nehmen Sie den HiFi-Stereo-Receiver mit 4 Wel

lenbereichen und 7 UKW-Stationstasten. Dessen 
Verstärkerteil immerhin 2x35/22 Watt bringt. 

Selbstverständlich mit modernem Schaltungs
konzept durch servicefreundliche Modulbauweise. 
Auf hohe Zuverlässigkeit geprüft - durch kompro

mißlosen Betriebstest.
Oder nehmen Sie die 2 HiFi-Hochleistungs- 

Lautsprecher-Boxen »LB 152«. Neu von 
Schneider entwickelt und optimal auf die 

Anlage »TS 1874« abgestimmt. Zwei Dreiweg
Boxen mit hohen Leistungsreserven.



c3 Schneider
Insider-Information für unsere Partner im Fachhandel.

Es muß nicht immer Kaviar sein. 
Wenn Sie aber bei Komplett-Anlagen 
im Geschäft bleiben wollen, 
sollten Sie sich auch hier auf höhere
Ansprüche einstellen.
Der Kaviar in der Preisklasse unter 1500,-DM 
kommt jetzt von Schneider.
Und weil das so ist, gibt es bei uns jetzt auch 

echten Kaviar.
Natürlich zusammen mit Premieren-Champagri
Wir freuen uns. wenn Sie ihn auf unserem Stand 
geniellen. Sie sind herzlich eingeladen. Zur Berliner 
funkausstellung vom 26.8. bis zum 4.9.1977, 
Halle 6, Stand 610.

\\ ir freuen uns. wenn Sie dabei Appetit auf mehr 
bekommen. AufSchncider HiFi - und aul mehr Kaviar. 
Wir verlosen nämlich auch noch 150 Kaviar-Dosen.

r freuen uns. wenn Sie mil uns das Champagnerglas 
heben und daraufanstoBen.

Und wenn Sie nicht in Berlin dabeisein könnerr—Bpcht. 
traurig sein. Nehmen Sie mal Kontakt mit uns atif 
dann kommt jemand bei Ihnen vorbei. Der bringt was 
mit, das macht wieder lustig.
Und an der Kaviar-Verlosung kann sowieso jeder teil
nehmen. Die Gewinner werden automatisch benach
richtigt.
Hier islderTeilnahmeschein:

An Schneider Rundfunkwerke 8939Türkheim/Wertach.

Ich bin an Kaviar fürs Geschäft intern
Dieser Teiinahmeschein soll an der Kaviar-Verlosung.jenn^^ 
unter Ausschluß des Rechtsweges. Und schiekeß^i^thariden 
Hi Fi-Program  ml

Name:

Geschäft

Anschrift

I

I
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geschlossen. Dadurch verschwindet die 
Basisspannung des Transistors T, die 
bewirkt, daß ein Kollektorruhestrom 
fc = 1,2 A fließt. Der Transistor geht 
in den gesperrten Zustand über. Dieser 
Vorgang wird durch den Graphen im 
Bild 6 beschrieben.
Die monotype Ersatzschaltung ist die 
Voraussetzung für eine systematische 
Knotenspannungsanalyse. Ihre äquiva
lente algebraische Form, mit einem 
Matrizenoperator geschrieben, ist

Die Symmetrie des Operators tritt im
mer dann auf, wenn die Ersatzschaltung 
keine intern gesteuerten Quellen enthält; 
sie ist jedoch nicht für alle elektroni
schen Schaltungen typisch. Die Cramer- 
sche Regel, auf Gl. 9 angewandt, liefert 
für die Spannung, mit der der Transistor 
belastet wird:

G; + Gg + —-—
L -p

. L +

\ L ■ Pi

P 

h 
P

«2 (P) “
Gi + Gj + —।—

i. • p

(9)
Bild 5. Endstufenschaltung eines Ein
fachempfängers

Bild 6. Ersatzschaltung für den Kurz
schluß der Versorgungsspannung

Die Entwicklung der Zähler- und Nenner
determinante führt auf die einfache Be
ziehung

-•al 1 \

r lg, /
(10)«2ÎP) =

Von den vielen Möglichkeiten, aus Gl. 10 
den zeitlichen Verlauf der Spannung 
U2(t) zu erhalten, wird hier die Lösung 
aus einer Korrespondenztafel abge
lesen, die unmittelbar

'11>
liefert. Im Kurzschlußmoment t = 0 ist 
die den Transistor belastende Span
nung unabhängig von der Induktivität 
des Transformators

w2(°) = - = - 4 ' (12>

Für die untersuchte Endstufe ist Ri mit 
100 Q angegeben. Die Spannungsfestig
keit des Transistors beträgt nach Daten
blatt 40 V. Bei dem eingestellten Kollek
torstrom von 1,2 A steigt die Spannung 
auf

u2(0) = -1.2 A -100 ß = -120 V

Demnach ist mit einer Zerstörung des 
Transistors zu rechnen.

Literatur
[1] Bosse, G.: Grundlagen der Elektro
technik IV, Bibliographisches Institut, 
Mannheim 1973.
[2J Brüderlink, R.: Laplace-Transforma
tion und elektrische Ausgleichsvorgän
ge, Verlag G. Braun, Karlsruhe 1961.
[3] Dobesch, H.: Laplace-Transforma
tion, VEB Verlag Technik, Berlin 1963.
[4] Mildenberger, D.: Analyse elektroni
scher Schaltkreise 2. Band, Hüthlg- und
Pflaum-Verlag, München 1975.

Quadrophonie

Fortschritte 
durch
Ambisonic?

Wer entsprechende Empfänger besitzt, mag 
gelegentlich von deutschen UKW-Sendern 
quadrophone Töne hören. Offiziell gibt es 
zwar keine Quadrophonie-Sendungen. Sie 
werden aber übertragen, wenn Disk-Jok- 
keys in Stereosendungen Platten auflegen, 
die nach einem quadrophonen Matrix-Ver
fahren geschnitten sind. Dabei werden die 
vier Quadrophonie- Kanäle in den beiden 
üblichen Stereokanälen elektronisch ver
schachtelt. Geräte mit geeigneten Decodern 
können sie auseinandersortieren. Übliche 
Zweikanal-Stereogeräte geben nur die ge
wohnten Stereotöne, monaurale Empfänger 
alle vier Kanäle gemeinsam wieder.
Quadrophonie, zuerst In Japan entwickelt, 
war vor einigen Jahren auch bei deutschen 
Herstellern in Mode. Daß hinter ihr nicht un
bedingt Überzeugung stand, läßt sich den 
Worten des Geschäftsführers eines bekann
ten deutschen Werkes entnehmen, der auf 
drängende Fragen von Journalisten bei der 
Vorstellung eines „quadro“-tüchtigen Emp
fängers zuletzt nur noch das Argument vor
brachte, auch andere Hersteller böten Qua
dro an. Tatsächlich konnten damalige Vor
führungen nicht alle Hörer überzeugen. 
Manche vernahmen keinen Unterschied zu 
Stereo-Wiedergaben, andere hörten statt 
des versprochenen Rundum-Klanges ge
nau die vier Lautsprecher in den vier Ecken 
des Vorführraumes.
Diese Nachteile hoffen britische Wissen
schaftler überwunden zu haben. Die staatli
che Sendeanstalt BBC strahlt derzeit in wö
chentlichen Abständen quadrophone Sen
dungen aus. Der unabhängige Sender Ra
dio City brachte Ende Juni die erste Qua
dro-Direktübertragung von Mahlers Achter 
Symphonie aus der Anglikanischen Kathe
drale von Liverpool zu Gehör. Der BBC geht 
es im Augenblick vor allem um Versuche, ob 
und in welchem Maße Quadro-Übertragun
gen verringerte Wiedergabequatität beim 
Empfang mit Mono- oder Zweikanal-Ste
reoempfängern bedeuten. Radio City gibt 
sich aggressiver. Das von diesem Sender 
benutzte Ambisonic-Matrixverfahren be
trachtet er als ein Optimum.
Hinter Ambisonic stehen nicht Industriefir
men. Entwickelt wurde es an den Universitä
ten Oxford und Reading. Dort haben die 
Wissenschaftler das Problem des Rund
um-Hörens praktisch von vorn an neu in
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Angriff genommen. „Wir haben eine ordent
lich aufgebaute und fundierte Theorie ', so 
Professor Peter Fellgett in Reading. „Auf ihr 
beruhen unsere Konzepte. Ihr Wert wird 
durch die Hör-Ergebnisse bestätigt." In Ox
ford hat Professor Michael Gerzon die Ge
setzmäßigkeiten des menschlichen Hörens 
untersucht und für das Ambisonic-Verfahren 
genutzt. „Unsere größten Fortschritte“, so 
Fellgett, „liegen auf dem Gebiet der psy
choakustischen Theorie. Wir konnten sie in 
eine Form bringen, die sich für die Anwen
dung in unseren Entwürfen eignete. So 
konnten wir die Besonderheiten des 
menschlichen Hörens berücksichtigen, nicht 
zuletzt die Art und Weise, in der wir die Ein
fallsrichtung von Schallereignissen erken
nen.“ Seinen Angaben zufolge würden bei 
Ambisonic sogar drei Kanäle ausreichen.
Ambisonic mag somit in Konkurrenz zur 
kopfbezogenen Stereophonie treten, die in 
den vierziger Jahren bei Philips in den Nie
derlanden entwickelt und vom Berliner Hein- 
rich-Hertz-lnstitutin unserem Jahrzehnt neu 
entdeckt wurde. Es erfordert indes Kopfhö
rer für die richtungsgetreue Wiedergabe, 
wobei die Richtungen „Vorn“ und „Hinten" 
nicht immer einwandfrei unterscheidbar 
sind. Versuche zur Wiedergabe über Laut
sprecher wurden auf der Berliner Funkaus
stellung 1975 präsentiert, konnten sich aber 
nicht durchsetzen.
Für die kopfbezogene Stereophonie hat der 
Sender Rias Berlin Pionierarbeit geleistet. 
Die britischen Entwicklungen mögen dazu 
eine Alternative bieten. Welches Verfahren 
sich letzfich durchsetzen wird, müssen die 
Käufer entscheiden.

Walter Baier

Mettingen über 
neue Bauelemente

Thyristoren, Die Thyristoren 2N6504-9 
im JEDEC-Plastiknormgehäuse TO-220 
von Motorola sind für Halbwellenanwen
dungen gedacht. Typen mit negativen 
Spitzensperrspannungen von 50 bis 
800 V stehen zur Verfügung. Der höchst
zulässige Effektivstrom beträgt 25 A, die 
höchstzulässige Steuerverlustleistung 
20 W, der maximale Stoßstrom 300 A. 
Betriebstemperaturen: —40... +125 °C. 
JFET-Operatlonsverstärker, Unter der Be
zeichnung „Serie TL080-0858" kommt Te
xas Instruments mit einer neuen Opera
tionsverstärkerfamilie auf den Markt, die 
durch einheitliche technische Spezifikation 
und komplette Bausteinfamilie (l/2/4fach- 
Operationsverstärker) gekennzeichnet ist. 
Die Serie zeichnet sich außerdem aus durch 
JFET-Eingänge, kleine Verlustleistung, mi
nimalen Offsetstrom, Kurzschlußsicherung 
sowie eine typ. Bandbreite von 3 MHz.

Neue 
Fachbücher

Hohlleiter und Streifenleiter. Von W. Jan
sen. 1977.210 Seiten. 153 Bilder und Dia
gramme, 12 Tabellen, 10 Fotos. Karto
niert. Preis: 34.— DM. Hüthig Verlag, Hei
delberg.
Wo es nicht auf die Übertragung hoher Mi
krowellenleistungen oder auf außergewöhn
liche mechanische Festigkeit ankommt, 
werden statt Koaxial- und Hohlleitern seit 
Jahren nur noch die platz- und gewichtspa
renden Streifenleistungen verwendet. Die
ses Buch gibt eine solide, für Entwicklungs
ingenieure wie Studenten gleich gut geeig
nete Darstellung des heutigen Wissens über 
die verschiedenen Arten von Wellenleitern 
und den entsprechenden Bauelementen. 
Neben den theoretischen Erläuterungen, die 
dem Verständnis der Wellentypen, Lei
tungsparameter und Ausbreitungsvorgänge 
dienen, enthält es Tabellen, Ersatzschaltbil
der und Diagramme zum Berechnen und 
Dimensionieren von Diodenschaltern, E- 
H-Tunern, Dämpfungsgliedern, Richtkopp
lern, Leitungsübergängen (Adaptern), Mo
dulatoren, Transformatoren, Zirkulatoren 
und Filtern. Aufgaben mit den dazugehöri
gen Lösungen erleichtern die Einarbeit be
trächtlich. Eine Reihe von Fotos zeigt die 
praktische Ausführung von Hohlleiter-, Koa
xial- und Streifenleitungselementen. Das 
Buch schließt mit einem viele neue Veröf
fentlichungen enthaltenden Literaturver
zeichnis. PJM

Einführung in die Mikrowellenphysik. 
Von G. Klages. 1976. 239 Seiten, 166 Bil
der. Kunststoffeinband. Preis: 58.- DM. 
Steinkopff Verlag, Darmstadt.
Die 3. Auflage des Buches ist durch die Ab
schnitte über magnetisierte Ferrite und 
nichtreziproke Schaltelemente, Halbleiter
dioden sowie Verstärker und Maser ergänzt 
worden. Einige nur noch historisch interes
sante Absätze fielen dagegen weg.
Das didaktisch gut aufgebaute und auf lange 
Ableitungen verzichtende Buch enthält etwa 
den Vorlesungsstoff über das Fach „Mikro
wellentechnik“, wie er heute an den Hoch
schulen geboten wird. Alles, was über Leiter
arten. Wellentypen und -widerstände. 
Transformation, Kompensation, Anpassen, 
Resonanz und Arbeiten mit dem Smith-Dia
gramm sich grundlegend sagen läßt, ist in 
anschaulicher Weise und mit Einschluß der 
üblichen Arbeitsgleichungen dargelegt. Die 
Funktion der Dielektrika und Ferrite in der 
Mikrowellentechnik wird erläutert und die 
verschiedenen Verfahren zur Erzeugung, 
Verstärkung und Frequenzvervielfachung 
von Mikrowellen besprochen. Auch die Bau- 
und Schaltelemente der Mikrowellentechnik 
wie Richtkoppler, Phasenschieber, Dämp- 

tungsglieder, Magisches T, Verzweigungen, 
Transformatoren und Zirkulatoren werden 
behandelt. Außerdem kommt die Mikrowel
lenmeßtechnik und deren Methoden zu ih
rem Recht.
Für Studenten der Elektrotechnik und Phy
sik, aber auch zum Selbststudium ist das 
Buch sehr zu empfehlen. Dem Entwick
lungsingenieur dagegen gibt es weniger. 
Schuld daran ist die relativ kleine Zahl von 
Diagrammen und das völlige Fehlen moder
ner Fachliteraturhinweise. Fotos von Mikro
wellenbauelementen, -antennen und -meß
geräten würden das Buch außerdem „le
bendiger" und praxisnäher machen.
Den Abschluß bildet ein kurzes Kapitel über 
Mikrowelienantennen, wobei einige Strahler
arten und deren Speisung durch Hohlleiter 
und Koaxialkabel besprochen werden Der 
so wichtige Dipol ist darin jedoch nur beiläu
fig in einem Satz erwähnt, von Yagi-Anten
nen (die es auch im Mikrowellenbereich gibt) 
erfährt man gar nichts, und auch nach Mo
nopol und Helix sucht man vergeblich. Die
sem Kapitel merkt man deutlich an, daß der 
Verfasser (mit Verlaub zu sagen) noch nie 
eine Antenne gebaut hat. Paul J Muenzer 
Analyse elektronischer Schaltkreise. 2. 
Band: Quasistationäres Verhalten. Von 
D. Mildenberger. 1976. 480 Seiten, 275 
Bilder, 8 Tabellen. Ganzleinen. Preis: 88.- 
DM. Hüthig & Pflaum Verlag, Mün- 
chen/Heidelberg.
Quasistationäre und stationäre elektroni
sche Schaltungen verhalten sich in ihrer 
Wirkung auf elektrische Signale sehr unter
schiedlich. Bei der Analyse quasislationärer 
elektronischer Kreise kommen zu dem Lö
sungsschema stationärer elektronischer 
Schaltkreise, nämlich Schaltungsentwurf, 
Ersatzschaltung, Aufstellen der Matrizen
gleichung und ihrer Lösung noch zwei wei
tere Schritte, nämlich Transformation und 
Rücktransformatton, hinzu. Dabei werden 
die gleichen Rechenmethoden verwendet, 
die dem ersten Band zugrunde gelegt sind. 
Die meisten Beispiele, an denen die einzel
nen Rechenmethoden erläutert werden, 
stammen aus der Praxis eines Elektronik
ingenieurs. Aus dem Inhalt: Lösung linearer 
inhomogener und homogener Differential
gleichungen; quasistationäre Schaltungen 
bei harmonischer Störfunktion im einge
schwungenen Zustand; Fourier-Transfor
mation, Spektrum periodischer Zeitfunktio
nen und deren komplexe Darstellung; Fou
rier-Transformation symmetrischer periodi
scher Funktionen; Sprungstellenverfahren; 
Spektrum nichtperiodischer Zeitfunktionen; 
Berechnung unbestimmter Ausdrücke; La
place-Transformation; Ähnlichkeits-, Ver- 
schiebungs- und Dämpfungssatz; Diffe
rentiation und Integration im Zeit- und im 
Frequenzbereich; Partialbruchzerlegung; 
Laplace-Transformation der Quellenspan
nungen und -ströme; Schalten in quasistati
onären elektronischen Kreisen; Z-Trans- 
formation.
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Für den jungen Techniker

Bauelemente— 
Grundwissen 
für Praktiker 
(TeiB 10)

unbedingt der maximale Durchmesser 
einschließlich der Isolation genommen 
werden: aus der Drahttabelle (Tabellen 
1.35 und 1.36) kann dann der Nennwert 
des Drahtdurchmessers bestimmt wer
den.
Die Größe des Kerns und damit auch 
die des Wickelkörpers ist zunächst noch 
ungeklärt. Je größer der Kern wird, um 
so größer kann der Drahtdurchmesser 
gewählt werden, was einer besseren 
Güte entspricht. Andererseits ist aber 
ein größerer Kern teurer und schwerer; 
es muß also ein Kompromiß zwischen 
diesen widersprechenden Forderungen 
gefunden werden.

üild 1.82 zeigt ein Nomogramm, aus 
dem bei bekannter Kerngröße und nach 
Gl. 1.44 berechneter Windungszahl der 
Außendurchmesser des Drahtes abgele
sen werden kann.
Da es bei der Darstellung nach Bild 1.82 
auf ein genaues Ablesen ankommt und 
der logarithmische Maßstab, besonders 
bei großen Abständen, schwer zu schät
zen ist, wurden die Logarithmen sowie 
eine Feinunterteilung von Bild 1.82 in 
der Tabelle 1.34 berechnet. Diese Ta
belle ist selbstverständlich auch für 
andere logarithmische Darstellungen zu 
gebrauchen. Man geht folgendermaßen 
vor: Der Abstand zwischen zwei Zehner-

Weiche grundlegenden Eigenschaf
ten die Bauelemente der Elektronik 
haben und wie sie in der Praxis 
für verschiedene Anwendungen 
dimensioniert werden, behandelt 
Otmar Kilgenstein, Professor an 
der Fachhochschule Nürnberg, in 
dieser Serie für den jungen Tech
niker.

N
1.4.2.5
Berechnung der
Windungszahl
Da die Induktivität bei der Berechnung 
einer Spule vorgegeben Ist, kann die 
dazu notwendige Windungszah! aus dem 
sogenannten Ai-Wert (dieser Kernfaktor 
ist meist aufgedruckt) leicht berechnet 
werden. Der Wert Ai stellt die auf die 
Windungszahl N = 1 bezogene Indukti
vität dar.

(B5553Z) 
I

IB656Z2)

(L in mH) 1.44

Beispiel: Wie groß muß die Windungs
zahl für eine Induktivität von 256 mH 
bei einem Ai-Wert von 400 nH sein?

-1/256 -10^300 
y 400

Als nächstes muß die Dicke des Drahtes 
bestimmt werden, der noch aufzuwik- 
keln ist. Der Verlustwiderstand des 
Drahtes wird dann am kleinsten, wenn 
der zur Verfügung stehende Wik
kelraum vollgewickelt ist. Man muß 
also den größtmöglichen Durchmesser 
für den Draht wählen, der bei der gege
benen Windungszahl noch im Spulen
körper unterzubringen ist. Dabei muß

Bild 1.82 Maximale Windungszahlen N für Spulenkörper genormter Schalenkerne

10s

s

1Dk

(B5567Z)

(B6 5 66Z)
5

(B65542}

36^22,1..3Kameni(B 65612)

DOMä-LJ ■' (8657©____ !__ -_______ 1_______ i____

■WM, 1_2 
i

Î1S«7. 1.2

26*» 16; 1-3 "

Tpmm
Außencfurcnmesser des Batalin DMs
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Zahlen 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1,6 1.8 Tabelle 1.34 Werte für die Berechnung 
von logarithmischen Teilungenlog. Zahl 0,041 0.08 0,114 0,146 0.176 0,204 0,255

Abszisse 0.22 0.42 0,61 0.78 0.94 1,09 1,36
Ordinate 0,13 0,26 0,37 0,48 0.58 0,67 0,84

Zahlen 2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3.5 Potenzen (nach Bild 1.82 beispielsweise
log. Zahl 0,301 0,352 0,398 0,44 0,477 0,512 0,544 zwischen 10-1 und 10°) wird ausge-
Abszisse 1,61 1,88 2,13 2,35 2,55 2,74 2,91 messen und dann der Abstand des ge

suchten Punktes von der vorherigen 
Zehnerpotenz. Der Quotient aus Ab
stand des gesuchten Punktes zur vor
herigen Zehnerpotenz, geteilt durch den 
Abstand zweier Zehnerpotenzen, ergibt

Ordinate 0,99 1,16 1,31 1,44 1.57 1,68 1.79

Zahlen 3,75 4 4.5 5 5.5 6 6,5
log. Zahl 0,574 0,602 0,653 0,699 0.74 0,778 0,813
Abszisse 3,07 3,22 3,5 3.74 3.96 4,16 4.35 dann eine logarithmische Zahl aus der
Ordinate 1,88 1,98 2,14 2.29 2,43 2,55 2,67 Tabelle 1.34. Die zu der logarithmischen 

Zahl gehörende Ursprungszahl ergibt
Zahlen 7 7,5 8 8,5 9 9.5 10 dann die logarithmische Bezifferung des 

gesuchten Punktes.log. Zahl 0,845 0,875 0,903 0,929 0,954 0,978 1
Abszisse 4,52 4,68 4,83 4,97 5,1 5,23 5,35 Beispiel: Aus Bild 1.82 wird der Ab-
Ordinate 2,77 2,87 2,96 3,05 3,13 3,21 3,3 stand zwischen zwei Zehnerpotenzen zu 

5,35 cm ausgemessen. Der gesuchte 
Punkt hat einen Abstand von 3,75 cm 
zur vorherigen Zehnerpotenz. Damit

Nenn- 
i durchmesser

(= Lerter-O)

Außendurchmesser des isolierten Drahtes (Größtmaße) Gleichstrom
widerstand

kann man die logarithmische Zahl be
rechnen zu 3,75 :5,35 = 0,7. Die näch
ste logarithmische Zahl aus der Tabelle

mm

einfach 
lackisoliert 
(L)

mm

doppelt 
lackisoliert 
(2 L)

mm

lackisoliert 
und seiden
umsponnen 
(Naturseide) 
(LS)

mm

lackisoliert und 
seiden
umsponnen 
(Kupfer
Kunstseide) 
(LKc)

mm

20°C)

D/m

ist 0,699 oder rund 0,7. Dazu gehört die 
Zahl 5. Der gesuchte Punkt hat also die 
Bezifferung 5 in der logarithmischen 
Einteilung nach Bild 1.82.
Vergleicht man nun den Abstand der 
„5“ zur vorherigen Zehnerpotenz, so er
geben sich 3,75 cm. (Dieses Beispiel

0,03 
0,032 
0,036 
0,04 
0,045 
0,05 
0,056 
0,06 
0,063 
0.071 
0.08 
0.09 
0,1 
0,112 
0,125

I 0,14
0,15 
0,16 
0.17 
0,18 
0.19 
0,2 
0,224 
0.25 
0.28 
0.3 
0.315 
0,355 
0.4 
0.45 
0.5 
0.56 
0.6 
0.63 
0,71 
0.75 
0.8 
0.85 
0.9 
0.95 
1

0.038 
0.040 
0.045 
0.050 
0.056 
0,062 
0.069 
0,074 
0,078 
0,088 
0.098 
0.110 
0.121 
0.134 
0.149 
0.166 
0.177 
0,187 
0.198 
0.209 
0,220 
0.230 
0.256 
0.284 
0.315 
0.336 
0.352 
0.395 
0.442 
0.495 
0.548 
0,611 
0,654 
0,684 
0.767 
0,809 
0,861 
0,913 
0,965 
1.017 
1,068

0,041 
0,043 
0.049 
0.054 
0,061
0,068 
0,076 
0,081

0.095 
0,105 
0.117 
0.129 
0,143 
0.159 
0.176 
0,188 
0,199 
0,210 
0.222
0,233 
0,245 
0,272 
0,301 
0,334 
0,355 
0,371
0.414 
0,462 
0.516 
0.569 
0,632 
0,674 
0,706 
0,790 
0,832 
0,885 
0,937
0,990 
1,041 
1,093

0.077

0.087

0,100

0.110

0.133 
0.147 
0.157

0.204 
0.214 
0,225 
0,235
0.245 
0.255 
0.265

0.325 
0.357 
0.377

0,484 
0,541 
0,591

0,699

0.862 
0,912

0.125

0.148 
0.162
0.172

0,219 
0.229
0.240 
0.250 
0.260 
0,270 
0,280

0.335 
0.367 
0.387

0,504 
0,561 
0,611

0,719

0.882 
0.932 
0,992 
1.042 
1,092 
1.142

24,39
21,44
16.94
13,72
10,84
8,781 
7.000
6.098 
5,531
4.355 
3.430
2.710
2,195
1,750
1.405
1,120 
0.9756 
0.85 75 
0,7596 
0.6775 
0.6081 
0.5488 
0.4375 
0.3512 
0.2800 
0.2439 
0,2212 
0,1742 
0.1372 
0.1084 
0,08781 
0.07000 
0,06098 
0,05531 
0.04355 
0,03903 
0.03430 
0,03038 
0,02710 
0,02432 
0.02195

wurde so gewählt, daß das Ergebnis der 
Anleitung leicht nachgeprüft werden 
kann.)

Beispiel: Es soll der maximale Draht
durchmesser für N = 800 Windungen 
aus Bild 1.82 und der Tabelle 1.34 für 
einen Schalenkern 22X13 abgelesen 
werden.
Bei N = 800 liest man zunächst aus 
Bild 1.82 einen Wert zwischen (1 bis 2) - 
10-1 ab. Mißt man den Schnittpunkt für 
N = 800 an der (mittleren) Kernlinie ab, 
so ergibt sich ein Abstand von etwa 
1 cm. 1 cm entspricht in der Tabelle 
1.34 (Abszisse) einem Zahlenwert von 
etwa 1,55 (zwischen 1,5 und 1,6). Damit 
kann der äußere Drahtdurchmesser 
1,55 ■ 10~1 = 0,155 mm betragen.
Aus der Drahttabelle (Tabelle 1.35) kann 
jetzt unter „einfach lackisoliert" der 
Wert 0,149 (nächstniedriger Wert) abge
lesen werden. Der Nenndurchmesser ist 
dann 0,125 mm und der zugehörige 
Gleichstromwiderstand 1,405 ß/m. Da 
besonders bei höheren Frequenzen oft 
die sogenannte HF-Litze verwendet wird 
— dies ist eine Litze mit vielen feinen,

Tabelle 1.35 Drahttabelle (Auszug aus 
DIN 46 435, Blatt 1, und DIN 46 436, 
Blatt 2)
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Bild 1.84 Maximale Drahtdurchmesser 
in Abhängigkeit von der Frequenz für 
mehrere relative Widerstandserhöhun
gen In %

extra isolierten Einzeldrähten von 0,04 
... 0,07 mm Durchmesser — ist auch die 
Litzentabelle (Tabelle 1,36) mit aufge
nommen worden.
Bel der Berechnung des Verlustwider
standes der Spulenwicklung muß be
sonders bei höheren Frequenzen oder 
dicken Drähten geprüft werden, ob noch 
der Wechselstrom gleichmäßig den 
Drahtquerschnitt durchfließt oder nur in 
einer ziemlich dünnen Oberflächen
schicht. Diesen Effekt der Stromkonzen
tration an der Oberfläche der Leiter 
nennt man auch Skin-Effekt (Haut-Effekt). 
In Bild 1.83 ist die relative Widerstands
erhöhung in % in Abhängigkeit vom 
Produkt aus Drahtdurchmesser im Qua
drat, der Frequenz, der elektrischen 
Leitfähigkeit und der Permeabilität dar
gestellt. Da diese allgemeine Kurven
darstellung nach Bild 1.83 umständlich 
ist und für die Wicklung immer Kupfer
draht verwendet wird, kann man die Ab
lesung wesentlich vereinfachen, wenn 
man die aus Bild 1.83 herausgerechne
ten Kurven nach Bild 1.84 anwendet.
In Bild 1.84 sind zwei verschiedene 
Maßstäbe eingezeichnet: Die in Klam
mer gesetzten Werte gehören jeweils 
zueinander und die ohne Klammern 
ebenfalls.
Beispiel: Ein Kupferdraht von 0,58 mm 
Durchmesser soll bei f = 100 kHz ver
wendet werden. Spezifischer Leitwert

S ■ m ..
von Kupfer = 58,14------- i Permeabili- 

mm2
tät von Kupfer = 1.

p-a d2 f= 1 -58.14 0,58=-100-10’ = 

= 1,956- 106 < 2-106.

Beim Schnittpunkt 2-106 der Abszisse 
mit der Kurve kann man bei der Ordi
nate den Wert von 10 % ablesen.
Für die Frequenz t = 100 kHz sind zwei 
Ablesungen möglich; ohne Klammer in 
der Mitte und mit Klammer ganz rechts 
am Diagramm. Dasselbe gilt für den 
Drahtdurchmesser von 0,58 mm. Beide 
Möglichkeiten ergeben dieselbe Lösung 
von 10% Widerstandserhöhung.
Da aber nach Bild 1.84 keine Rechnung 
notwendig ist, soll diese Darstellung 
bevorzugt werden. Vor allem ist damit

Tabelle 1.36 Litzentabelle (Auszug aus 
DIN 46 447, Blatt 1)

Litzen-Aufbau Nenn
durchmesser 
des Kupfer
lackdrahtes

mm

AuBendurchmqsser der isolierten Litze 
(Größtmaße)

Gleichstrom - 
widerstand 
{Nennwert 
bei 20°C>

0/m

ohne 
Umspinnung

mm

mit Umspinnung

1 x Natur
seide 
(SJ

mm

2 x Natur
seide
|2 S)

mm

1 X 12x0.04 0.208 0.243 0,278 1.190
1 X 15x0,04 0.228 0.268 0.298 0,950
1 x 20x0.04 0,04 0.260 0,300 0.330 0,710
1 X 30x0,04 0,321 0,361 0,391 0.475
1 x 45 x 0.04 0.400 0.440 0.470 0.316

1 x 10x0.05 0.226 0,266 0,296 0.910
1 x 15x0.05 0.282 0.322 0.352 0.610
1x20x0,05 0.05 0.322 0.362 0.392 0.456
1 x 30x0,05 0.398 0.438 0.468 0.304
1 x 45 x 0,05 0.496 0.S36 0.566 0,203

Ix 3x0,07 0,184 0.219 0.254 1,550
1 x 6 x 0,07 0.255 0,295 0.325 0.780
1x10x0,07 0.310 0.350 0,380 0,465
1 x 15 x 0,07 0.07 0.387 0,427 0.457 0.310
1 x 20x0,07 0.442 0,482 0,512 0.232
1 x 30x0.07 0,546 0.586 0.626 0.155
1 x 45 x 0.07 0,680 0.720 0.760 0.103

3x20x0,04 0,475 0.515 0.545 0.237
3x30x0.04 0.04 0.590 0.630 0.670 0,158
3x45x0.04 0.735 0,775 0,815 0.105

3x20x0,05 0,588 0,628 0,668 0,152
3x30x0.05 0.05 0.732 0,772 0.812 0.101
3x40x0.05 0.856 0.906 0,956 0.076

3x20x0,07 0,807 0.847 0,887 0.078
3x30x0.07 0.07 1.005 1.055 1,105 0.0517
3x45x0.07 1.250 1.300 1,350 0.0344
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Bild 1.83 Relative Widerstandserhöhung (%) In Abhängigkeit von der Leitfähigkeit 
8, der Permeabilität n, dem Quadrat des Durchmessers d und der Frequenz t

sofort zu sehen, ab welcher Frequenz 
überhaupt der Skin-Effekt zum Tragen 
kommt, wenn man z. B. die 1-%-Linie 
zugrunde legt. Der Skin-Effekt ist aber 
nicht nur auf hohe Frequenzen be
schränkt; sogar schon bei der Netzfre
quenz von 50 Hz kann er sich bemerk
bar machen, wenn nur der Leiter dick 
genug ist. Kupterleiter von beispiels
weise 25 mm Durchmesser — wie sie 
bei großen Motoren vorkommen können 
— bewirken schon bei f = 50 Hz eine 
Widerstandserhöhung von 10 %, wie 
Bild 1.84 zeigt.
Aus Gründen der guten Ablesbarkeit 
enthält Bild 1.84 nur wenige Werte für 
R/Rg. Diese genügen wohl in den mei
sten Fällen; sonst muß eben Bild 1.ß3 
herangezogen werden. Man kann unter
schiedlicher Auffassung sein, ob eine 
Widerstandserhöhung um 1 %, 5% 
oder 10% schon zu berücksichtigen ist. 
Sicher ist aber eine Änderung unter 1 % 
vernachlässigbar. Wenn also bei einem 
gegebenen Durchmesser und einer vor
gegebenen Frequenz der Schnittpunkt 
unter der 1 %-Linie liegt, dann ist in 
der Praxis der Skin-Effekt noch zu ver
nachlässigen. (Wird fortgesetzt)

Fernlehrgang

Grundlagen 
der Elektrotechnik
Elektronik
Die moderne Elektronik hält in immer mehr 
Bereiche der Arbeitswelt ihren Einzug und 
stellt immer mehr Berufstätige vor die Not
wendigkeit einer beruflichen Umorientierung 
mit einer entsprechenden Weiterbildung. So 
kann heutzutage z.B. ein Feinwerktechniker 
ohne Elektronikkenntnisse seinen berufli
chen Aufgaben nur schwerlich gerecht wer
den. Deshalb hat sich ein Arbeitskreis des 
Zentralverbandes der Elektrotechnischen 
Industrie e.V. (ZVEI) eingehend mit den Fra
gen einer modernen Weiterbildung befaßt 
und hierzu eine Gesamtkonzeption mit ent
sprechenden Richtlinien entwickelt.
Diese Richtlinien sehen die Weiterbil
dungsmaßnahmen in Form einer Stufen
ausbildung vor (siehe Grafik). Damit beste
hen optimale Anpassungsmöglichkeiten an 
die individuellen Gegebenheiten der Weiter
zubildenden.
Zur Zeit werden von den zuständigen

Gremien die rechtlichen Voraussetzungen 
geschaffen, damit nach Absolvierung der 
Lehrgangsblöcke la, Ib, Ic und II vor einem 
Prüfungsausschuß der Industrie- und Han
delskammer (IHK) die Fortbildungsprüfung 
„Elektronik I" abgelegt werden kann. Nach 
Absolvierung der Blöcke Illa und lllb kann 
die Fortbildungsprüfung „Elektronik 2" ab
gelegt werden.
Der ITT-Fernlehrgang „Grundlagen der 
Elektrotechnik-Elektronik" (Block la - Ic) bil
det die Basis Iür die weiterführenden Lehr
gänge (Block II, Illa, lllb + F) und dauert 9 
Monate. Der Block II befindet sich in der Er
stellungsphase und kann nach der Teil
nahme am Lehrgang „Grundlagen der Elek
trotechnik-Elektronik" belegt werden. Lehr
gangsdauer; 6 Monate. Die Blöcke Illa - lllb 
sind in Vorbereitung. Lehrgangsdauer auch 
jeweils 6 Monate. Weitere Auskünfte erteilen 
die ITT Fachlehrgänge, Postfach 1570,7530 
Pforzheim.

Philips-Fernsehschule

2 5 Jahre „Sem® 
für den Fachiud^
Im Frühjahr 1952 fand in der Philips-Fern
sehschule der erste Kursus statt; 25 Jahre 
später konnte in dieser beim Service-Perso
nal des Fachhandels weithin bekannten Phi
lips-Institution ein ganz besonderer Lehr
gangsabschluß gefeiert werden: auf den Tag 
genau das 25jährige Bestehen der Fernseh
schule. Sie ist damit in der Bundesrepublik 
die älteste Firmen-Ausbildungsslätte für 
Fernsehtechniker aus Handel und Hand
werk.
Bis Mitte der sechziger Jahre wurden mehr 
als 300 Lehrgänge über die Schwarz
Weiß-Fernsehtechnik abgehalten. Bereits 
1965 konnten dann die ersten Kursusteil
nehmer an der neueingerichteten Farbfern
sehschule mit den Grundlagen des farbigen 
Fernsehens vertraut gemacht werden. 
Kurze Zeit später wurde auch die 
Schwarz-Weiß-Fernsehschule auf Farbe 
umgestellt.
Aufbauend auf diesen Lehrgängen begann 
Anfang 1967 eine speziell auf die prakti
schen Anforderungen des Service an Farb
fernsehgeräten ausgerichtete neue Schu
lungsreihe. Unterrichtsschwerpunkte lagen 
bei der Schaltungstechnik und den Service
einstellungen der Philips-Farbfernsehemp
fänger. Als das Farbfernsehen offiziell ein
geführt wurde, hatten bereits über 1500 
Teilnehmer die Farbfernseh-Grundlagen- 
kurse besucht. In den folgenden zehn Jah
ren stiegen die Teilnehmerzahlen stetig an. 
Neue Techniken wurden in das Programm 
aufgenommen und dieses immer wieder den 
praktischen Erfordernissen angepaßt. Die 
Jubiläums-Bilanz in Zahlen: Mehr als 700 
Lehrgänge mit fast 17 000 Teilnehmern aus 
Handel und Handwerk. •
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Fernseh-Reparaturen

Ist die systematische Fehlersuche 
zu kompliziert geworden?
Teil 5
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.
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Bild 27. Ein IC wird durch Messen der 
Eingangs- und Ausgangsspannungen In 
der Schaltung geprüft (Grundig)
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Messen an ¡Cs und Moduln
Integrierte Schaltungen (ICs) und Mo
dulbausteine vereinfachen den Aufbau 
und die Obersicht in einem Fernseh
empfänger. In einem IC sind zahlreiche 
Funktionsgruppen, die bisher mit dis
kreten Bauelementen aufgebaut wurden, 
zu einem Funktionsblock zusammen
gefaßt. Ein Beispiel zeigt das Bild 26 
mit einem IC vom Typ TBA 950, der 
neben dem Zeilenoszillator und dem 
Phasenvergleich auch die Impulsab
trennstufe und einige Hilfsstufen ent
hält. Noch einen Schritt weiter wird mit 
Moduln gegangen, die ganze Bauein
heiten, wie Farbteil oder ZF-Verstärker, 
enthalten.
Für den Service bringen IC und Modul 
Erleichterungen. So braucht bei Repa
raturen nicht mehr das einzelne defekte 
Bauteil gesucht werden, sondern der 
fehlerhafte Baustein wird ermittelt und 
ausgetauscht. IC und Modul kann man 
somit im Service als „schwarzen Ka
sten“ betrachten, der, einfach ausge
drückt, kontrolliert wird, indem man 
mißt, was hineingeht und was heraus
kommt. Zur Funktionskontrolle kontrol
liert man zunächst alle Speisespannun
gen und Signale. Bei der Fehlersuche 
ist dabei zu unterscheiden zwischen 
Versorgungsspannung und Signalen, die 
dem IC oder dem Modul zugeführt wer
den und solchen, die der Baustein ab
geben soll, siehe Bild 27.
Die Eingangssignale und Versorgungs
spannungen müssen logischerweise 
auch bei herausgenommenem Baustein 
vorhanden sein. Fehlt eine Spannung 
oder ein Signal bzw. ist es fehlerhaft, 
wird zunächst die Beschaltung unter
sucht. Es könnte eine Unterbrechung 
oder ein Kurzschluß vorliegen, der dem

Techniker bei genauem Hinsehen be
reits auffällt. Verschwindet eine anlie
gende Spannung beim Einsetzen des 
Bausteins oder tritt Veränderung bzw. 
Verformung auf, dürfte dafür ein Defekt 
im IC schuld sein. Nichts anderes gilt 
auch für die Ausgänge: hier können 
Spannungen fehlen, abweichende Werte 
haben oder Impulsverformungen auftre
ten. Die Ursache dafür kann sowohl in 
einem Defekt des Bausteines als auch 
bei einem Fehler in der Beschaltung 
liegen. Zweifelhafte ICs und Moduln 
prüft der Praktiker am einfachsten und 
zuverlässigsten, indem er den Baustein 
in einen einwandfreien Empfänger 
steckt.

Bild 26. Impulsabtrennstufe, Oszillator, Phasenverglelch und Hilfsstufen 
in einem IC (Saba)

Funktionstests an Dioden, 
Transistoren und Thyristoren
Wenn auch die Dioden, Transistoren 
und ICs viel seltener Defekte zeigen als 
vergleichsweise früher die Röhren, so 
ist im Zweifelsfalle doch eine Prüfung 
auf Funktionsfähigkeit anzuraten. Dies 
kann überschlägig, doch für die Praxis 
ausreichend, bei Dioden und Transisto
ren mit dem Ohmmeter geschehen. Es 
Ist lediglich darauf zu achten, weil Tran
sistoren sehr spannungsempfindlich 
sind, daß die Meßspannung des Ohm
meters nicht über 1,5 V liegt.
Der Halbleiter ist aus der Schaltung 
auszulöten, weil sonst durch parallel lie
gende Bauteile das Ergebnis verfälscht
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wird und leicht Irrtümer entstehen 
können. Eine Diode hat in der Durch
laßrichtung einen geringen, in der 
Sperrichtung einen hohen Widerstand. 
Legt man das Ohmmeter wechselseitig 
an, so muß bei intakter Diode einmal 
ein hoher und — nach Umpolen - ein 
niedriger Widerstandswert angezeigt 
werden.
Der Transistor besteht dem Prinzip 
nach aus zwei Diodenstrecken, die in 
Reihe geschaltet und gegeneinander ge
polt sind, siehe auch Bild 28. Somit

Bild 28. Hilfsvorstellung: zwei gegen
einander geschaltete Dioden bilden 
einen Transistor (Verfasser)

lassen sich Transistoren prüfen, indem 
man die Obergänge des Halbleiters wie 
bei einer Diode ausmißt. Man prüft zu
nächst die Emitterdiode in Sperr- und 
Durchlaßrichtung, anschließend die Kol
lektordiode und zum Schluß kontrolliert 
man den Kotlektor-Emitter-Obergang 
auf Sperrwirkung. All diese Prüfungen 
gehen von statischen Werten aus und 
sind deshalb nur begrenzt aussage
fähig. Will man den Transistor dyna
misch prüfen, greift man zu einem der 
angebotenen Transistortester.
Gewiefte Praktiker allerdings prüfen 
Transistoren auch in der Schaltung und 
sparen sich dadurch das heikle Aus
löten des Halbleiters. In jedem Gerät ist 
gewissermaßen der Transistortester be
reits eingebaut.

Bild 29. Transistortest In der Emitter
schaltung (Verfasser)

Dazu legt man, wie in Bild 29 gezeigt, 
ein Voltmeter an Emitter oder Kollektor 
und schließt dann die Strecke Basis
Emitter kurz. Damit wird der Transistor 
in den Sperrbereich gesteuert, der Kol
lektorstrom geht also auf den Wert Null 
zurück. Das Voltmeter am Emitter muß 

dann Null Volt anzeigen, während die 
Spannung am Kollektor nahezu den 
Wert der Speisespannung annimmt - 
bei intaktem Transistor in Emitterschal
tung. In Endstufen mit galvanischer 
Kopplung sollte man von dieser Prüf
methode allerdings die Finger lassen, 
weil die Folgen fatal sind.
Auch die Basis-Emitter-Diode des Tran
sistors vermittelt wertvolle Informationen 
über die Funktionsfähigkeit: Bei üb
lichen Betriebsbedingungen beträgt der 
Spannungsabfall zwischen 0,2 ... 0,8 V. 
Dieser Wert ist abhängig vom Halblei
termaterial und von der Ausführung. Ist 
diese Spannungsdifferenz nicht zu mes
sen oder sogar zu hoch, dann kann mit 
großer Sicherheit der Fehler an oder in 
diesem Transistor gesucht werden. 
(Gültig für alle drei Grundschaltungenl) 
Sollte ein Transistor gar rauschen, so 
hat auch hier der Praktiker ein schnel
les Mittel zur Lokalisierung des Übel
täters. In NF-Schaltungen überbrückt er 
den Arbeitswiderstand mit einem Elko 
von 10 pF (Vorsicht: Polarität beachtenl); 
in HF-Stufen nimmt man einen Konden
sator mit 1 nF. Ist bei überbrücktem 
Arbeitswiderstand kein Rauschen mehr 
vernehmbar, dann ist die Ursache der 
dazugehörige Transistor. Zweckmäßiger
weise beginnt man diese Prüfung von 
„vorne", von der Antenne aus.
Auch der Umgang mit dem Kältespray 
ist bei „Rauschern" gelegentlich ange
bracht. Oft hören nämlich solche ange
schlagenen Halbleiter, die plötzlich gut 
gekühlt werden, mit dem Rauschen vor
übergehend auf.
Mit der Einführung von Thyristoren in 
Netzteilen und Zeilenendstufen ergibt 
sich auch für dieses Bauteil die Not
wendigkeit einer Funktionsprüfung. Der 
Thyristor ist dem Aufbau nach eine 
Vierschichtdiode; siehe auch Bild 30. Er 
muß über eine Hilfselektrode, das Gate, 
gezündet werden. Nach der „Zündung" 
kann die Spannung am Gate abgeschal-

tet werden. Der Stromfluß durch den 
Thyristor wird allerdings erst dann un
terbrochen, wenn auch die Spannung 
an der Thyristoranode wegfällt. Auf die
ser Basis läßt sich eine einfache Prüf
schaltung für Thyristoren aufbauen 
(Bild 31). Bei langsamem Hochdrehen

Bild 31. Prinzip eines Thyristortesters 
(nach Loewe Opta)

des Einstellers P und geschlossensm 
Schalter S wird der Thyristor gezündet. 
Schaltet man die Spannung am Gate ab, 
bleibt bei intaktem Thyristor die Lampe 
L brennen, sie geht erst nach Drücken 
des Schalters S aus. (Wird fortgesetzt)

Netzgerät

Spannung 
einstellbar von
0...38 V

Rudolf Radnai

Zu dem in Heft 1,1977, in der Funk
Technik veröffentlichten Beitrag 
„Spannung einstellbar von 0.. .38 V" 
erhielten wir von Herrn Rudolf Radnai, 
Elektro-Ingenieur, Budapest, folgende 
Zuschrift:

„Das in der Funk-Technik beschriebene re
gelbare Netzgerät habe ich nachgebaut und 
dabei eine Reihe von Erfahrungen gewon
nen, die ich ihnen mitteilen möchte.
Ein unangenehmes Problem ist die bei 
Überlast auftretende thermische Instabilität 
des integrierten Spannungsreglers 723 C. 
Die Ursache dafür liegt im Übersteuern der 
Regelschleife durch den strombegrenzen
den Transistor 2N5228; dieses ist so stark, 
daß es die Verstärkerstufen des IC 723 
überwindet.
Ein ähnliches Problem entsteht wenn die 
Ausgangsspannung hoch und die Stromlast

Blld 30. Aufbau eines Thyristors
(Siemens)
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Bild 1. Temperatur-Spannungs-Kennli
nie des Transistors

größer als 1 A ist. In beiden Fällen übersteigt 
die Sperrschicht-Temperatur den kritischen 
Wert von 150'C und führt zu einer Beschädi
gung des IC. Um dies zu verhindern, muß 
deshalb der IC durch einen Temperaturbe

Bild 2. Erzeugung der Vorspannung für den Transistor

Bild 3. Bestückungsseite der Schaltungsplatine (ergänzt)

grenzer geschützt werden. Dies kann mit 
dem eigenen strombegrenzenden Transi
stor des Spannungsreglers geschehen. Die 
Basis-Emitter-Schicht dieses Transistors 
hat eine Temperatur-Spannungs-Abhän
gigkeit von -1.8 mV/°C, so daß sie als Tem
peratur-Sensor verwendet werden kann 
(Bild 1). Zur Erzeugung der Vorspannung für 
die Basis-Emitter-Schicht des Transistors 
QL (die etwas unterhalb der normalen 
Threshold-Spannung von 0.58 V liegen 
muß) ist eine stabilisierte Spannungsquelle 
nötig. Letztere ist aber ganz einfach durch 
die interne Bezugsspannung des Span
nungsreglers gegeben (siehe Bild 2)
Ein Durchbrennen der Halbleiter der Regel
schaltung läßt sich somit durch Hinzufügen 
von nur zwei Widerständen verhindern (Bild 
3) Die so vervollkommnete Schaltung ist 
außerdem kurzschlußfest und extrem sta
bil. ■

Kurzberichte 
über neue 
Meßgeräte

AM-Meßsender
Die Verwendung des AM-Senders AS 30 
als Generator innerhalb des Meßge- 
räte-Systems 5300 von Nordmende 
liegt vorzugsweise in den unteren HF- 
Bändern bis zum Kurzwellen-Rund- 
funkbereich. In acht Frequenzbereichen 
überstreicht dieser Sender lückenlos das 
Frequenzband von 125 kHz bis 32 MHz. 
Der mit einem kontinuierlichen Ab
schwächer (-80 dB) ausgerüstete HF- 
Generator liefert einen elektronisch 
stabilisierten Ausgangspegel von 200 
mV (± 1 dB) an 75Q. Das Gerät ist in 
100 mm Kassettenbreite aufgebaut. Für 
den Anschluß des Frequenzzählers DZ 
28 ist ein Ausgang mit 50 mV Fest
pegel vorhanden. Zusammen mit dem 
Digital-Zähler DZ 28 bildet der AM-Sen
der AS 30 eine Kombination innerhalb 
des Systems 5300, die sehr genaues 
Einstellen der Frequenz ermöglicht 
(Sender mit digitaler Frequenzanzeige).

AM-Generator AS 30

Der AM-Sender enthält einen 1 kHz- 
NF-Generator für interne Modulation. 
Im System 5300 stehen auch „externe“ 
Modulationsquellen zur Verfügung, wie 
der Funktionsgenerator FU 40 oder der 
Sinus-Generator SR 42, Die Modula
tionsbreite beträgt dabei 30 Hz bis 
4.5 kHz.
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Funktionsgenerator
Der Funktionsgenerator im Nordmende
Kassettensystem 5300 ist unter der 
Typenbezeichung FU 40 erhältlich. Die 
in schmaler Kassettenform (50 mm Brei
te) entwickelte Einheit liefert Sinus-, 
Dreieck- und Rechtecksignale. Das Ge
rät überstreicht das Frequenzband von 
20 mHz bis 2 MHz in acht Teilbereichen.

Funktionsgenerator FU 40

Über ein Steuersignal, das Im System 
5300 der Rampengenerator RG 41 er
zeugt, läßt sich der Frequenzbereich 
des Funktionsgenerators in allen Berei
chen jeweils im Verhältnis 1:100 durch
steuern. Im Tonfrequenzbereich ist eine 
lineare Frequenzablenkung 1:1000 mög
lich (20 Hz bis 20 kHz in einem Wobbel- 
bereich). Die Ausgangsspannung des 
FU 40 beträgt maximal 10 V; sie ist ste
tig abschwächbar um 30 dB. Zu den wei
teren Möglichkeiten des Gerätes gehö
ren neben dem zuschaltbaren DC-Offset 
auch Sinale mit festem Pegel. In Kom
bination mit anderen Meßgeräten aus 
dem System 5300 lassen sich mit dem 
Generator sowohl Aufgaben aus der 
Regelungs- und NF-Technik ab 2 mHz 
wie auch Ultraschalltechnik bis hin zu 
2 MHz bearbeiten. ■

HF-Leistungsmessung 
bis 18 GHz
Das Unternehmen Pacific Measurements 
hat für sehr genaue HF-Leistungsmes- 
sung ein Gerät entwickelt, das sowohl 
in Labors als auch im Service einge
setzt werden kann. Der HF-Leistungs- 
messer mit der Typenbezeichnung 
PM1034A hat eingebaute Batterien und 
eignet sich für den netzabhängigen 
und unabhängigen Betrieb. Der Lei- 
stungsmeesser kann dank seines gerin
gen Gewichtes und seiner handlichen

Tragevorrichtung überall mitgeführt 
werden. Vier mitgelieferte Diodendetek
toren für Impedanzen von 50 ß und 75 ß 
stehen im Frequenzbereich von 100 kHz 
bis 18 GHz zur Auswahl. Sechs Lei
stungsbereiche in 10-dB-Stufen über
decken den Bereich von —50 dBm ... 
+10 dBm, mit linearer und logarithmi
scher Anzeige. Außerdem kann ein Dy
namikbereich von 50 dB auf einer Skala 
betrachtet werden. Das Gerät besitzt 
eine Kalibrierquelle und einen Anafog- 
ausgang. Der Leistungsmesser zeichnet 
sich durch die niedrige Meßtoteranz 
von ±0,3 dB bei —50dBm und die vor
zügliche Nullpunktstabilität aus.

Verbesserter 
Farbgenerator 
Die Firma Nordmende stellt den Farb
generator FG 3360 jetzt als verbesserte 
Ausführung unter der Bezeichnung FG 
3360/2 her. Das Gerät hat gegenüber 
dem Vorgänger einen weiterentwickel
ten HF-Generator; es liefert außerdem 
ein normgerechtes V-Synchronsignal 
mit Vor- und Nachtrabanten. Das er
möglicht die exakte Bildsynchronisie
rung der Empfänger mit echtem Zeilen
sprung. Die normgerechten Bildaustast- 
und Synchronisationsimpulse werden 
mit einem IC im Taktgeber erzeugt; die 
Zeilen- und Bildfrequenz sind von 
einem 6-MHz-Quarzoszillator abgeleitet. 
Der Generator läßt sich mit dem HF- 
Programmierzusatz FP 3393 erweite- 
tern und dann — ähnlich wie ein Fern
sehempfänger — mit Drucktasten inner
halb der Festkanäle umschalten. Neben 
den Bändern I, lll, IV, V wird jetzt auch 
die Bildträger-ZF von 38,9 MHz erfaßt.

Von 100 Trockenbatterien werden in deutschen Haushalten 
verwendet:

Farbgenerator FG 3360/2

Das Gerät liefert außer den Farbbalken- 
und Farbachsentestbildern auch eine 
Farbfläche (umschaltbar auf Rot, Grün 
und Blau) sowie für den Schwarz-Weiß
Abgleich Gittermuster-, Punktraster-, 
Schachbrett- und Kreistestbilder. Bild 
und Ton sind sowohl intern als auch 
extern modulierbar.

HF-Wobbelgenerator
Als erstes Modell einer „Low-cost"- 
Serie stellt Wavetek-Indiana inc. den 
HF-Wobbelgenerator 1050 vor. Der 
Wobbelgenerator Wavetek 1050 arbeitet 
im Frequenzbereich von 1 ... 400 MHz 
und liefert Ausgangssignale bis zu 
einem Pegel von +10 dBm. Das Gerät 
enthält einen kontinuierlich einstell
baren Abschwächer von 0 ... 20 dB. 
Damit ergibt sich eine einstellbare 
Dämpfung des Ausgangspegels von 
0... 70 dB. Beide Abschwächer arbei
ten mit PIN-Dioden als Dämpfungsglie
der. Gewobbelt wird netzsynchron mit 
Hüben von 400 kHz bis 400 MHz. Das 
Gerät kann mit bis zu sechs Marken
gebern ausgerüstet werden. Je nach 
Anforderung wird der Wobbelgenerator 
mit einer Ausgangsimpedanz von 50 ß 
oder 75 ß geliefert.
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Überarbeitetes
Zweikanal-Oszilloskop
Die überarbeitete Version des bereits 
bewährten 25-MHz-Oszilloskops D66A 
von Telequipment zeichnet sich aus 
durch verbesserte Triggereigenschaften 
und eine neugestaltete Frontplatte. Die

Zweikanaloszilloskop D66a

Ablenkkoeffizienten der beiden Kanäle 
reichen von 10 mV/cm bis 50 V/cm. 
Die Signale können gechoppt, alter
nierend, addiert oder als Differenz dar
gestellt werden. Triggermöglichkeiten 
bestehen auf Fernsehbild, Automatik 
und einmalige Abläufe. Der Bereich der 
Zeitablenkung überstreicht 100ns/cm 
bis 2 s/cm. Das Raster auf dem Schirm 
ist innen aufgebracht und daher ohne 
Parallaxenfehler. Auch eine Signalver
zögerungsleitung ist eingebaut, damit 
der Beginn „schneller" Signale noch 
sicher dargestellt werden kann. Nach
dem das Gerät auch den hohen Anfor
derungen der Pulstechnik gerecht wird, 
so der Anbieter, eignet es sich für viele 
Anwendungen in Labor und Werkstatt.

Kurzberichte 
über neue 
Hilfsmittel

Stromversorgungs
Bausteine
Einen großen Wirkungsrad weisen die 
neuen Stromversorgungs-Bausteine von 
Ella und Penguin Electronics auf. Es 
handelt sich um Schaltnetzteile für 
Ausgans-Ströme bis zu 30 A. Die 
Geräte können zum Anschluß an Dreh
oder Wechselstrom geliefert wer
den. Geregelte Netzteile für Aus- 
gangsspannungeen bis zu 70 V bzw. 
Ausgangsströme bis zu 12 A sind auch 
darunter. Mehrere voneinander unab
hängige erdfreie Spannungen können 
jedem Baustein entnommen werden. 
Wechselrichter zum Anschluß an Dreh
oder Wechselstrom sind für Leistungen 
bis 1000 VA lieferbar. Gleichspannungs
wandler liefern geregelte Ausgangs
spannungen bis zu 300 V bzw. Ströme 
bis zu 1 A. Alle Bausteine haben lange 
Lebensdauer und sind zuverlässig. 
Daher sind sie speziell für Anwendun-

Stromversorgung von Elta (P 6014)

gen in der Forschung sowie in kom
merziellen und militärischen Geräten 
geeignet. Neben den Standardproduk
ten sind auch Bausteine nach Kunden
spezifikationen lieferbar.

Fernseh-Meßdemodulator 
für Hüllkurven- und 
Synchrongleichrichtung
Zur Überwachung des vom Fernseh
sender abgestrahlten HF-Signals wird 
ein Meßdemodulator benötigt, der das 
hochfrequente Signal in den Video
oder NF-Bereich umsetzt und die Eigen
schaften des Senders möglichst unver
fälscht wiedergibt. Der neue Präzisions- 
Fernseh-Meßdemodulator AMF 2 von 
Rohde & Schwarz enthält wie sein Vor
gänger AMF einen Hüllkurvengleich
richter, zusätzlich jedoch noch einen 
Synchrongleichrichter, der eine nahezu 
verzerrungsfreie Demodulation des 
Sendersignals gewährleistet. Das Gerät 
bietet somit die Möglichkeit, zwischen 
beiden Demodulationsarten zu wählen 
und den Stand der Technik von Heim
empfängern entsprechend — hier ver
drängt der Synchrondemodulator erst 
langsam den Hüllkurvendemodulator 
die Qualität von Fernseh-Sendern zu 
beurteilen. Ein weiterer wesentlicher 
Vorteil des neuen Meßdemodulators ist 
die baukastenähnliche Modulbauweise, 
die eine hohe Flexibilität und damit 
optimale Anpassung an die verschie
denen Fernsehstandards ermöglicht. 
Außerdem sind die einzelnen Einschübe 
(Eingangsstufe, Umsetzoszillator, Inter
carriertonteil, Demodulator und Träger
aufbereitung) über Schleppkabel und 
ein gemeinsames Motherboard mitein
ander verbunden, so daß sich Prüf- und 
Wartungsarbeiten ohne Unterbrechung 
der elektrischen Funktion durchführen 
lassen.

MÜTER BMR 6 MÜTER 3MR 7 MÜ ER CSG

BMR 6 (47x29x23 cm/15 kg) Meßplatz und 
Regenenerautomat für alle Bild- u Kamera
rohren (S/W und Color) mit Schlußautoma
tik und Kalhodcnlupe. Bildlest ohne Ablenk
einheit (DBPa.)
Preis mil MWSt DM 1992,-.

Hergestelll mit der längsten Erfahrung in 
der RegenerierleChnik.

BMR 7 (23x14x18 Cm/4.5 kg) Bildröhren- 
Meß-Regenerator für alle Bild- und Ka
merarohren (S/W und Color) mit Schluß
automatik; regeneriert problemlos und 
schnell; Adapterlach an der Rückwand, 
Preis mit MWSt. DM 554.-

CSG 1 (5.5x14.5x19.5 cm/1.35 kg) Farb
balkensender mit 9 Testbildern

50 % Zeitgewinn; schnelle Fehlersuche mH 
dem CSG 1, da eindeutiger Signalaulbau. 
Alle Impuls! Ormen sind an der Front des 
CSG 1 abgebildet.
Preis mil Abschwächer und MWSL DM877,-

Im Preis enthalten sind stets Adapter für ca. öOBildröhrentypen. auch IN-LINE. Weitere 
Adapter für alle Bild- und Kamerarohren sind lielerbar,
NEUI 100 % Kathodenschutz durch neue Technik REGOTAKT. REGOMATIK und 
REGOCLOCK steuern die Regenerier-lmpulsgruppen in Abhängigkeit von der vor
handonon Kathodcn-Borium-Mas?« ISOMATIK beseitigt Schlüsse G 1-k (Festbrennen Is1 
nicht mehr möglich).

Lieferung vom Hersteller oder durch den 
Großhandel

Ulrich Müler. Krikedillweg 38.
4353 Oer-Erkenschwick, Tel. (02368) 2053
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HF-Kabel

Charakteristische 
Größen 
von Leitungen 
(Teil 2)

Die Verfahren zur Ermittlung der cha
rakteristischen HF-Kabelgrößen - 
Durchgangs- und Übersprechdämp
fung, Reflexionsfaktor und mittlerer 
Wellenwiderstand (1) - basieren im 
wesentlichen auf einer HF-Span- 
nungsmessung. Ein HF-Generator und 
HF-Spannungsmesser bilden deshalb 
die Grundausrüstung eines jeden Meß
platzes. Die Messungen werden im all
gemeinen im Frequenzbereich 25...
1000 MHz durchgeführt, der den 
VHF-Bereich und auch die Fernsehka
näle im UHF-Bereich einschließt.

Vollständige Meßplätze
Geht man davon aus, daß an einem Kabel
meßplatz alle vier geforderten Kenngrößen, 
mittlerer Wellenwiderstand, Reflexionsfak
tor. Durchgangs- und Übersprechdämp
fung, ermittelt werden sollen, so lassen sich 
verschiedene komplette Meßplätze einrich
ten. und zwar je nach den Ansprüchen an

Erstveröffentlichung in der Firmenzeitschrift 
„Neues von Rohde & Schwarz" (1977) Nr. 
77 u. 78.

den Meßkomfort für manuellen Betrieb, für 
gewobbelten Betrieb oder für automatischen 
Meßablauf.

Manueller Betrieb
Der Meßplatz für manuellen Betrieb ist der 
billigste, die Messungen erfordern jedoch 
einen höheren Zeitaufwand. Eine günstige 
Anordnung für manuelles Messen ist die 
Kombination des Vektorvoltmeters ZPU mit 
dem Universal-Meßsender SMDU. Es kön
nen hiermit Resonanzmessungen hoher 
Genauigkeit (genaue Frequenzmessung) 
durchgeführt, also der mittlere Wellenwider
stand und die Durchgangsdämpfung be
stimmt werden. Ebenso sind Vierpolmes
sungen mit einer Dynamik bis 130 dB (Prü
fung der Übersprechdämpfung) möglich. 
Etwas schwieriger ist die Reflexionsfaktor
messung. Mit zwei Richtkopplern kann der 
Reflexionsfaktor bei manueller Frequenz
einstellung nach Betrag und Phase mit sehr 
hoher Genauigkeit bestimmt werden und 
somit lassen sich auch bei langsamer Fre
quenzänderung Reflexionsspitzen auffin-

Bild 5 Automatischer Meßplatz für Kabelpru- 
fungen.

den; ein lückenloses Meßprotokoll des Re
flexionsfaktors kann jedoch nicht erstellt 
werden.
Ein gewobbelter Betrieb mit Anschluß eines 
Schreibers ist mit dem Vektorvoltmeter ZPU 
über jeweils einen Teilbereich des ZPU 
möglich, wenn man den Universai-Meßsen- 
der SMDU durch den Leistungswobbler 
SMLU/SMLU-Z ersetzt.
Das HF-DC-Millivoltmeter URV mit dem Lei
stungs-Meßsender SMLU stellt einen be
sonders preisgünstigen Meßplatz dar, wenn 
die Messung von Übersprechdämpfungen 
mit einer Dynamik über 90 dB - und damit 
der Einsatz des Vektorvoitmeters ZPU - 
nicht erforderlich ist; andernfalls kann auch 
das Vektorvoltmeter ZPU alle Funktionen 
des Millivoltmeters URV übernehmen.

Gewobbelter Betrieb
Bei routinemäßigen Reflexionsfaktormes
sungen wird man in der Regel nicht auf einen 
Meßaufbau mit Wobbelbetrieb verzichten. 
Hier bietet sich der Meßplatz aus Refle
xionsmesser ZRZ mit Leistungswobbler 
SMLU/SMLU-Z und Frequenzkontroller 
SMLU-Z3 an, der bei Resonanzmessungen 
für eine gute Auflösung der Frequenz sorgt 
(± 1 kHz). Wenn die Prüfung der Über
sprechdämpfung eine Dynamik von mehr als 
90 dB erfordert, ist das Vektorvoltmeter ZPU 
auch für diesen Meßplatz notwendig. Für die 
Resonanzmessungen genügt als Sichtgerät 
ein einfaches Oszilloskop.
Als wobbelbarer, in sich kompletter Meß
platz ist der Impedenzwobbler ZWD anzu
sehen. In der Ausführung als Reflexionsfak
tormeßplatz können alle verlangten Prüfun
gen durchgeführt werden. Für genaue Fre
quenzbestimmungen wird zweckmäßiger
weise ein externer Zähler angeschlossen. In 
seiner Vielseitigkeit, seiner hohen Empfind
lichkeit und Genauigkeit ist der Impedanz- 
wobblerZWD besonders alsLaborgerät in 
der Entwicklung zu empfehlen. Geeigneter 
für Serienprüfungen ist der Meßplatz aus

Vertreter gesucht
Ein führender britischer Hersteller von professionellen Band
geräten sucht einen einsatzfreudigen Vertreter für den Vertrieb 
ihres einzigartigen tragbaren Soundmixgerätes Fleximix System 
in Westdeutschland.

Dies ist eine erstklassige Gelegenheit für eine professionelle 
Qualitätsrekorderausrüstung vertreibende Firma, eine einträg
liche Vertretung für ein marktführendes Produkt zu erwerben. 
Bitte schreiben Sie unter Angabe der Leistungen Ihrer Gesell
schaft und deren Betätigung an:

Trident Audio Developments Ltd. 112/114 Wardour SL London 
W1. England. Tel. 01 734 9901

Die universell einsetzbare 
Musikanlage

Ideal für Veremstokate, Hotels, 
Schulen. Jugendgruppen.

Hobby-Diskjockeys. Partykeller 
und ,. und.

MUSIKANLAGEN GMBH.
4242 Rees 1, Postfach 1209, Tel. 02851/7258

für Kfz. Maschinen, Werbung
P G-Nebesch.lsr
FIRMEN- BEU-u. Magnet-Schilder j

BICHlMFIER Ho-^astenau
Fdenwpq 17 Te1 08n3VJ1315-71925

Anzeigenschluß 
für FUNK-TECHNIK, Heft Nr. 18/77 

ist am 29. August 1977
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Hüthig
Neuerscheinung

Meßtechnik

Leistungswobbler SMLU/SMLU-Z und Re
flexionsmesser ZRZ. der mit seiner quasi 
,,Ein-Knopf-Bedienung‘‘ auch von wenig 
geschultem Personal zuverlässig bedient 
werden kann.

Automatischer Betrieb
Für die Serienprüfung von Kabeln wurde bei 
Rohde & Schwarz ein Meßplatz entwickelt, 
der den mittleren Wellenwiderstand und die 
Durchgangsdämpfung (nach dem Reso
nanzverfahren) automatisch mißt (Bild 5). 
Die Bestimmung des Reflexionsfaktors kann 
gegenüber dem gewobbelten Meßverfahren 
durch Automation nicht vereinfacht werden, 
weil sie einen kontinuierlichen Frequenzab
lauf erfordert. Die Untersuchung der Über
sprechdämpfung ist in der Regel eine Ty
pen- und keine Serienprüfung, sie wurde 
deshalb ebenfalls nicht automatisiert.
Der Leistungs-Meßsender SMLU ist über 
Frquenzkontroller SMLU-Z3 und Code
Konverter PCW an den IEC-Bus ange
schlossen. Mit Hilfe einer Berechnung wer
den die Steuersignale für Frequenzbereich, 
Frequenz und Pegel erzeugt. Somit kann der 
Generator vom Tischrechner (z.S Tektronix 
31 oder 4051) gesteuert werden, der seiner
seits an den IEC-Bus angeschlossen wird 
(bei TEK 31 über das IEC-Interface 
SMPU-Z2). Die dem Meßwert proportionale 
Ausgangsspannung des HF-DC-Millivolt- 
meters URV wird in einem Digitalvoltmeter 
(A/D-Wandler) umgesetzt und über den 
IEC-Bus dem Rechner zugeführt.
Von einer Startfrequenz ausgehend, die 
man - neben dem Wert für die Betriebska
pazität - in den Rechner eingibt, wird auto
matisch die Frequenz schrittweise erhöht 
und das der Startfrequenz nächstfolgende 
Maximum grob ermittelt. In einem zweiten 
Suchlauf mit kleinerer Schrittweite wird aus 
drei charakteristischen Meßpunkten in der 
Nähe des Maximums eine Näherungspara
bel berechnet und daraus die Resonanzfre
quenz f bestimmt. In gleicher Weise ermit
telt man das folgende Maximum mit der Re
sonanzfrequenz f und - die weiteren Ma
xima überspringend - die zehnte Resonanz
frequenz f. Aus dem Frequenzabstand f - f 
wird die mittlere Frequenzdifferenz bestimmt 
und daraus mit dem Wert für die Betriebska
pazität der mittlere Wellenwiderstand be
rechnet.
Bei der Messung der Durchgangsdämpfung 
wird für eins der gefundenen Maxima in ei
nem entsprechenden automatischen Ver
fahren die Halbwertsbreite ermittelt.
Im Gegensatz zum Schwingkreis ist bei der 
Resonanzleitung der Spannungsverlaul in 
der Umgebung des Maximums nicht exakt 
symmetrisch zur Resonanzfrequenz f und 
kann infolgedessen auch nicht mit hinrei
chender Genauigkeit durch eine Parabel 
angenähert werden. Um dem Rechnung zu 
tragen, wird in dem beschriebenen Verfah
ren der Spannungsverlauf durch zwei ver
schiedene Parabeläste angenähert, die in

Prof. Dr. Horst Rühl

Matrizen und Determinanten 
in elektronischen
Schaltungen
1976. 285 Seiten. Mit 73 Abbildungen und 7 Tabellen. 
Broschiert DM 28,80 
ISBN 3-7785-0402-9

Die mathematischen Grundlagen der 
Matrizenrechnung werden so abgehan
delt, wie sie innerhalb der Elektrotechnik 
und speziell der Elektronik benötigt wer
den. Die mathematischen Grundlagen 
werden präzise erklärt, wobei die-Pro- 
bleme der Transformationen, Eigenwert
probleme und Matrizenfunktionen über 
die Grund Vorlesungen hinaus berück
sichtigt werden. Bei den elektrotech
nischen Anwendungen wurden aus
schließlich passive und aktive Netzwerke 
der Elektronik bevorzugt Da die mathe
matischen Zusammenhänge durch viele 
Beispiele dargestellt sind, kann das 
Buch auch jederzeit zum Nachschlagen 
verwendet werden, was besonders für 
bereits in der Praxis stehende Ingenieure 
interessant ist. Für das Verständnis ge
nügt der Stoff der mathematischen und 
elektrotechnischen Grundvorlesungen 
einer Fachhochschule bzw. einer tech
nischen Hochschule.

Inhaltsübersicht
Mathematische Grundlagen der Matri
zenrechnung: Definitionen und Schreib
weisen - Rechenoperationen - Lineare 
Gleichungssysteme und Matrizen - Das 
Eigenwertproblem - Transformationen - 
Matrizenfunktioneri. Anwendung der 
Matrizenrechnung in der Elektrotech
nik: Zweipole - Vierpole — Physikalische 
Bedeutung der Vierpolkoeffizienten - 
Das praktische Rechnen mit Vierpolmatri
zen - Vierpole mit aktiven Bauelementen 
Vierpoldrehungen - Eigenwertprobleme 
bei Vierpolen - Formen und Transforma
tionen bei Vierpolen — Matrizen in der 
Mehrtortheorie.

Bestellcoupon
I Rühl, Matrizen und Determinanten in
|  elektronischen Schaltungen 

Broschiert DM 28,80
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getrennten Meß-Rechen-Durchgängen er- 
mittett werden (Bild 6). Die Halbwertbreite 
ergibt sich hieraus zu:

Bild 6 Näherung des Spannungsverlaufs 
durch zwei Parabeiäste zur Bestimmung der 
Halbwert breite.

Neben den Eingabedaten, Betriebskapazität 
und Startfrequenz, druckt der Rechner die 
Resonanzfrequenzen f, 1 und 1 sowie den 
mittleren Wellenwiderstand Z , die Halb
wertbreite f - f und den Wert für die Durch
gangsdämpfung aus. Das Meßverfahren ist 
schneller und auch genauer als eine ent
sprechende Messung in manuellem oder 
gewobbeltem Betrieb.

H.-P. Wolff u. D. Burkhart

Taiwan Electronics Show

Taschenrechner 
und LCD-Uhren aus 
Fernost
Die Taiwan Electronics Show in Taipeh, auf 
der beim letzten Mal 114 Aussteller ihre Er
zeugnisse dem chinesischen Publikum und 
vor allem dem internationalen Handel zeig
ten, war in der Anfangszeit ihres vierjährigen 
Bestehens eine reine Fachmesse für elek
tronische Bauelemente. Inzwischen wan
delte sich jedoch das Ausstellungskonzept, 
so daß diese Veranstaltung heute in Fernost 
eine der wichtigsten Fachmessen für die ge
samte Unterhaltungselektronik ist. Dazu ge
hören - anders als bei uns - dort auch Ta
schenrechner und elektronische Uhren. 
Diese Artikelgruppen passen gut zum Fach
sortiment des Radio- und Fernseh-Fachge
schäftes. Deshalb soll dieser Bericht einige 
Trends aufzeigen, die bei diesen Erzeugnis
sen auf Taiwan sichtbar wurden.
Im Angebot der billigeren Ausführungen 
von Taschenrechnern nimmt Taiwan unter 
den fernöstlichen Ländern eine führende 
Stelle ein. Die Mehrheit der auf der Messe 
gezeigten Modelle waren noch mit selbst
leuchtenden Fluoreszenz-Displays, den so

genannten Digitrons. oder mit Lumines
zenz-Dioden (LED) ausgestattet. Fast jeder 
Aussteller bot daneben jedoch ein oder 
mehrere Rechner mit Flüssigkristallanzeige 
(LCD - Liquid Cristal Display) an. Jeder ver
suchte seine Mitbewerber durch noch leich
tere und noch flachere Modelle zu übertref
fen,
Die LCD-Anzeige, eine Entwicklung des 
Chemie-Konzerns Dupont, benötigt außer
ordentlich wenig Strom, so daß die Ziffern 
verhältnismäßig groß sein können. Nachtei
lig dagegen ist, daß die Ziffern selbst kein 
Licht ausstrahlen, sondern nur das auffal
lende Licht reflektieren. Dieser Nachteil 
wandelt sich zum Vorteil, sobald der Rech
ner im hellen Sonnenlicht benutzt wird, denn 
auch dann bleiben - anders als bei selbst
leuchtenden Displays - die Ziffern gut zu le
sen. Der oft erwähnte Nachteil, LCD-Ziffern 
seien im Dunkeln nicht ablesbar, kann bei 
der Anwendung in Taschenrechnern nicht 
überzeugen: bei Dunkelheit ist auch das Ta
stenfeld nicht mehr zu sehen, so daß der 
Rechner dann unbrauchbar wird. Dagegen 
scheint ein anderer Nachteil ernsthafter zu 
sein: nach einigen Jahren sollen die Ziffern 
blaß werden und kaum noch zu erkennen 
sein, weil das im Ziffernmaterial befindliche 
Quecksilber langsam verdampft.
Der Handel mit Taschenrechnern gilt im 
Fernen Osten als riskant, wenn man die 
ständigen Preissenkungen bedenkt, die 
schon manchem Händler Verluste eingetra
gen haben, falls er nicht nach der Regel ar
beitet: „Verkaufe schon heute, was du mor
gen einkaufen willst!“ In Taiwan scheint für 

In diesem Prachthotel findet die Taiwan Electronics Show statt.

die Rechner mit Digitron- und LED-Display 
der niedrigste Preispegel schon erreicht zu 
sein. Auf der Messe bot beispielsweise die 
Firma Chronos Ltd. ein Modell für umge
rechnet etwa sieben Mark an. und zwar fob 
(free on board - Versand bis zum Flughafen 
des Herstellerlandes). Die LCD-Modelle 
werden noch billiger werden und stellen 
deshalb ebenfalls ein gewisses Handelsri
siko dar. Wenn sich der Preis erst einmal ge
festigt hat, dann wird diese Art Rechner ein 
sehr interessantes Produkt werden, wobei 
der Konsument den Nachteil der verblas
senden Ziffern in Kauf nehmen und sich 
stärker von dem geringen Batterieverbrauch 
beeindrucken lassen wird. Auch das um
ständliche Anschließen an ein Netzgerät ist 
dann überflüssig geworden, weil die Batterie 
eine Betriebsdauer von mehreren hundert 
Stunden aushält. Die Technico-Serie von 
Inventa zum Beispiel verwendet eine einfa
che Taschenlampenbatterie, die 40G Stun
den lang reicht. Das Modell LB 200 von Zeny 
verwendet eine teure Nickel-Cadmium-Bat
terie, aber es arbeitet dafür 3 500 Stunden 
mit der gleichen Batterie. Dieser Rechner ist 
nur 7 mm hoch und wiegt 60 g.
Auch bei den digitalen Uhren ist die LCD
Anzeige sehr stark im Kommen. Bei LCD
Uhren wiegt allerdings der Nachteil sehr 
schwer, daß sie im Dunkeln nicht abgelesen 
werden können. Darum ist bei mehreren 
Modellen bereits eine einschaltbare Be
leuchtung eingebaut.
Während auf Taiwan Anfang des vergange
nen Jahres nur zwei Hersteller LCD-Uhren 
produzierten, waren es Ende des Jahres
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schon sechs. Das ist eine Konsequenz der 
starken Preissenkungen für die LED-Uhren, 
die außerhalb von Taiwan, vorwiegend in 
Hongkong, produziert werden, wo schon im 
letzten Herbst LED-Uhren für 50 DM ange
boten wurden. Man rechnet, daß die Preise 
noch bis auf etwa 25 DM heruntergehen. 
Auch für die LCD-Uhren wird eine Preissen
kung bis unter 75 DM erwartet.
Am meisten Aufsehen bei den Uhren erregte 
auf der Messe übrigens die Firma Qualitron, 
die voller Stolz einen Kugelschreiber mit 
eingebauter Digitaluhr als Neuheit ankün
digte. Am Eröffnungstag wurde der Schrei
ber dem Präsidenten angeboten, aber das 
Gerät verweigerte prompt seinen Dienst. 
Daraufhin wurde es bei der Firma recht still. 
Mittlerweile scheint man jedoch zusammen 
mit der Firma Parker die monatliche Produk
tion von 10 000 Stück solcher Spielereien zu 
planen. M.J.M.

Neuerscheinungen

Bauelemente-Salon in Paris

Für der
prof^ssm^eüen 
EletaJÄ
Wer sich über neue elektronische Bauele
mente für Geräte der Unterhaltungselektro
nik informieren möchte, hat einen schweren 
Stand: In der Anwendung sind die Grenzen 
zwischen professioneller Elektronik und Un
terhaltungselektronik in weiten Bereichen 
fließend, und die Hersteller können nur sel
ten durch eine schwerpunktmäßige Zuord
nung ihrer Erzeugnisse zu einer größeren 
Durchsichtigkeit des Angebotes beitragen. 
Diese Schwierigkeiten werden angesichts 
der vielen internationalen Bauelemente
Messen nicht geringer. Eine der bedeutend
sten Ausstellungen dieser Art ist der Bau
elemente-Salon in Paris. Unser Mitarbeiter 
A. Frey skizziert in einer Nachlese, welche 
Rolle die Unterhaltungselektronik dort spiel
te.
Der Pariser „Salon International des Com
posants Electroniques" im Frühjahr dieses 
Jahres erlebte etwas mehr Aussteller und 
Besucher als im Vorjahr. Der Spezialist für 
Unterhaltungselektronik allerdings kam 
nicht ganz auf seine Kosten, denn auf der' 
Messe dominierten die Mikrocomputer so
wie Bauelemente für die professionelle Elek
tronik. Allerdings kommen die Fortschritte 
der professionellen Technik in der Regel frü
her oder später auch der Unterhal
tungs-Elektronik zugute, wie es seinerzeit 
bei den Printplatten, den integrierten Schalt
kreisen und der Digitaltechnik der Fall war 
und wie es in jüngster Zeit mit dem Mikropro
zessor geschieht.
In diesem Jahr war die Ausstellung termin
lich zwischen der „electronica" in München

Prof. Dr.-Ing. Walter Janssen

Hohlleiter und 
Streifenleiter
1977. 210 Seiten. Mit 163 Abbildungen und
12 Tabellen. Kartoniert DM 34,- 
ISBN 3-7785-0422-3

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

Edmund Stirner

Antennen
Band 1; Grundlagen

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

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

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

Zu beziehen über Ihre Fachbuchhandlung oder 
direkt beim Verlag.

Dr. Alfred Hüthig Verlag • 69 Heidelberg 1
Postfach 102869 ■ Tel. (0 62 21) 4 89-255
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und der Hannover-Messe eingezwängt. Aus 
diesem Grund gab es manche Bauelemen
te. die in Paris als Neuheit ausgestellt wur
den, aber schon vorher in München zu se
hen gewesen waren; andere Hersteller da
gegen sparten ihre Neuheiten bis Hannover 
auf. Wegen dieser wenig angenehmen Häu
fung von drei Fachmessen der gleichen 
Branche mag vielleicht das Gerücht ent
standen sein, der Bauelemente-Salon solle 
nur noch alle zwei Jahre stattfinden.
In diesem Jahr beteiligten sich wieder die 
Meßgeräte-Hersteller am Bauelemente-Sa
lon. weil ihre Speziafausstellung „Mesuco- 
ra" nicht stattfand. In dieser Sparte gab es 
eine ganze Reihe von Neuheiten für die Un
terhaltungselektronik zu sehen. Unter den 
Herstellern von Service-Meßgeräten hat 
mittlerweile jeder wenigstens ein Digitai
Multimeter im Verkaufsprogramm. Beson
ders beachtet wurde ein für den Service 
entwickeltes dreieinhalbstelliges Digitai
Multimeter für Gleich- und Wechselströme 
und -Spannungen sowie Widerstände; es 
hat eine Fehlertoleranz von 0,1 % ... 0,2 
% und ± 1 Digit. Neuere digitale Meßgeräte 
enthalten einen Mikroprozessor zum Pro
grammieren der Funktionen. Anderen Her
stellern schien es klüger zu sein, die Zuver
lässigkeit durch Verwenden eines einzigen 
LSI-Chips für das ganze Gerät zu steigern. 
Für manche Zwecke ziehen Service-Tech
niker aber analoge Meßgeräte vor, weil Zei
gerausschlag und Umkehrpunkt eines Zei
gers besser beobachtet werden können als 

eine schnelle Folge von Leuchtzahlen. Ei
nige Meßgeräte haben neben einer Digital
anzeige deshalb zusätzlich ein Band aus 
Leuchtdioden, das eine Analoganzeige dar
stellt.
Als besondere Neuheit, die allerdings noch 
nicht auf dem Markt ist, wurde in Paris eine 
elektrolytische Anzeige vorgeführt, die nur 
während des Umschaltens von , .Schreiben" 
auf „Löschen" Strom aufnimmt. Die Anzeige 
erfolgt durch Ablagern oder Auflösen einer 
sehr dünnen Metallschicht auf der durch
sichtigen Elektrode einer elektrochemischen 
Zelle. Die Anzeige ist länger als zehn Minu
ten lesbar. Fast gleichzeitig mit dem Bau
elemente-Salon fand in Paris das Collo
quium „ElectroniqueE 5" statt, das der Ent
wicklung der Elektronik in den nächsten fünf 

1 Jahren gewidmet war Das zu erwartende 
Ergebnis: Die Elektronik wird sich immer 
schneller in immer mehr Gebiete des tägli
chen Lebens hinein ausdehnen. Das bedeu
tet steigende Produktionszahlen und damit 
ein weiteres Sinken der Preise.

Meldungen für 
den Service

Autoantennen-Einbau. Die Fa. Richard 
Hirschmann hat als wertvolle Arbeits
hilfe für Werkstätten und für Auto

antennenverkäufer das mehrfarbige, 
stabile Plakat „Hirschmann Autoanten
nen für jeden Wagen und jeden Auto
super" entworfen. Auf einen Blick fin
det man für alle gängigen Fahrzeuge 
die passende Autoantenne mit den ge- 
nansn Einbaumaßen.

Service Dokumentation für Farbfernseh
empfänger von Philips.
Für das Gerät D 26 C 763-08 Z Goya 763 
electronic mit IR-Fernbedienung. 12fach 
Stationswahl und Uhrennachrüstsatz 12 AV 
0873/00 sowie für die Geräte D 26 C 782-08 
Z Rubens electronic mit IR-Fernbedienung 
und D 26 C 789-08 Z Interfunk electronic mit 
IR-Fernbedienung hat Philips neue Servi
ce-Dokumentationen herausgebracht (als 
Ergänzung zur Service-Dokumentation 
Chassis K 9/i).

Technische 
Druckschriften

Steckverbinder für gedruckte Schaltun
gen.
Ein 8seitiger Kurzkatalog von Valvo gibt eine 
Übersicht über das umfangreiche Steckver
binderprogramm dieser Firma für gedruckte 
Schaltungen. Hierbei ist besonders die neue 
Baureihe F 095 für den Modular-Aufbau von 
Leiterplatten berücksichtigt.
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Jahrbuch für das
Elektrohandwerk 78
Ober 450 Selten. Mit vielen Abbildungen, 
Schaltzeichen, Diagrammen und Schaltungs
beispielen. Taschenbuchformat, flexibler 
Kunststoffeinband, DM 8,80 (Inci. MWSt., 
zuzüglich Versandkosten}, Staffelpreise ab 
50 Exemplare.
Das Taschenbuch Ist schon seit vielen Jah
ren ein treuer Begleiter für viele Fachleute. 
Die alljährliche Neubearbeitung sorgt da
für, daß dem Benutzer ein „Informatlons- 
paket" nach dem aktuellsten Stand der 
Normung und der elektrotechnischen Be
stimmungen an die Hand gegeben wird. 
Alle Angaben sind unmittelbar auf die Be
rufspraxis zugeschnitten. Dem Elektroin
stallateur, dem Betriebselektriker und allen 
verwandten Berufen wird somit ein hand
werkliches Nachschlagewerk für die täg
liche Arbeit geboten. Im großzügigen Ka
lendarium werden alle Termine und son-

-stlgen Merkdaten notiert.
Das Jahrbuch ist In folgende Kapitel ge
gliedert:
Energieversorgung und -Verteilung / Instal
lationstechnik / Schutzmaßnahmen, Unfall
verhütung / Beleuchtung, Heizung, Klimati
sierung / Meßtechnik / Antennen,' Fern
meldetechnik, Elektronik 1 Steuerungs- und 
Regelungstechnik l Elektrische Maschinen / 
Vorschriften, Formeln, Tabellen. Arbeiten 
mit dem elektronischen Taschenrechner, 
Adreßteil.

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

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

Jahrbuch der
Unterhaltungselektronik 78
Ober 320 Selten mit zahlreichen Tabellen, 
vielen technischen Daten und aktuellen 
Fachaulsätzen. Taschenbuchformat, flexibler 
Kunststoffeinband, DM 8.80 (Inci. MWSt., 
zuzüglich Versandkosten}. Staffelpreis ab 
50 Exemplare.
Das „Jahrbuch der Unterhaltungselektro
nik" Ist primär ein aktuelles Hand- und 
Nachschlagewerk für die tägliche Praxis, ‘ 
Techniker und Ingenieure der Elektronik, 
ob im Enlwlcklungslabor, Im Prüffeld oder 
In der Service-Werkstatt, können sich hier 
auf ein Taschenbuch verlassen, mit Tabel
len und Obersichtsberichten, in denen der 
Stand der Technik auf den wichtigsten Ge
bieten dokumentiert wird.
Das Jahrbuch ist in folgende Kapitel ge
gliedert:
Obersichtsberichte zu höchst aktuellen 
Themen: Auswirkung von Mikroprozessoren 
auf die Konsumelektronik am Beispiel der 
Farbfernsehtechnik. Moderne Kondensato
ren, Ihre Materialien und Eigenschaften.

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

Unsere Jahrbücher
• Führen sicher und zuverlässig durch 

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

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

• Stehen Ihnen tagtäglich zur Seite.
■ Sind mit Frrmeneindrur* der optimale 

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

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

ab 50 Exemplare...................... DM 8,50
ab 100 Exemplare...................... DM 8.10
ab 200 Exemplare...................... DM 7,60
ab 300 Exemplare...................... DM 7,00
ab 400 Exemplare...................... DM 6,30
ab 500 Exemplare......................DM 5,50
ab 1000 Exemplare...................... DM 4,60

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

HÜTHIG & PFIAU/W l/ERIAG • GmbH & Co. Fachliteratur KQ
München / Heidelberg. Wilckensstr. 3/5, 6900 Heidelberg 1
Postfach 102869. Telefon (06221) 4 89-1, Telex 04-61727
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Kaufmännisches Handbuch 
für den Elektro-Handwerker 
Kalkulation und Bauzeiten

Bergtold/Graff

Antennen-Handbuch

3 . überarbeitete und thematisch er
weiterte Fassung mit vSlllg neu 
überarbeiteter Bauzeitenliste.
1977, 136 Seiten mit zahlreichen 
Tabellen, Kunststoff-Einband, 
DM 28.-
ISBN 3-7905-0244-8

Das KAUFMÄNNISCHE HAND
BUCH für den Elektro-Handwerker 
hat sich in den vergangenen Jah
ren seit seinem erstmaligen Er
scheinen als unentbehrliches Nach
schlagewerk für den Praktiker im 
Elektro-Handwerk erwiesen.

Mit der neu überarbeiteten und 
thematisch erweiterten Fassung 
soll eine praktische Hilfestellung 
und Anleitung gegeben werden, 
um aus einem wohlgeordneten 
Rechnungswesen eine betriebs
wirtschaftlich fundierte Kalkulation 
erarbeiten zu können. Der Prakti
ker wird erkennen, daB aut dieses 
betriebliche Führungsinstrument 
nicht verzichtet werden kann.
Für die Darstellung der zentralen 
Bereiche des Handbuches, nämlich 
die Betriebsabrechnung, die Teil
kosten- oder Deckungsbeitrags
rechnung und die völlig neu über

arbeitete Bauzeitenllste wurde ein 
optimales Verhältnis zwischen 
praxisbezogener und theoretischer 
Wissensvermittlung und Arbeitsan
leitung gefunden.

Das Kaufmännische Handbuch für 
den Elektro-Handwerker wird für 
die Vorbereitung auf die Meister
prüfung in dem betriebswirtschaft
lichen Stoffgebiet besonders emp
fohlen. Es ist ausdrücklich als offi
zielles Hilfsmittel für die Meister
prüfung zugelassen.

Die weiteren Zielgruppen des 
KAUFMÄNNISCHEN HANDBUCHES 
sind:

— Elektro-Handwerksmeister aller 
5 Fachgruppen im Elektro-Hand
werk

- Kaufmännische und technische 
Angestellte im Elektro-Hand
werk

— Gesellen und Auszubildende im 
Elektro-Handwerk

- Sachverständige im Elektro
Handwerk

- Bauherren, Architekten und Pro
jektanten

1977, 2. Auflage, völlig neu über
arbeitet und ergänzt von Dlpl.-lng. 
Erhard GraH. 336 Seiten mit 330 
Abbildungen, Kunststoff-Einband, 
DM 44.-

ISBN 3-7905-0261-8

In dem seit dem Erscheinen der 
ersten Auflage vergangenen Jahr
zehnt hat die Rundfunk-Empfangs
antennentechnik einige wesentliche 
Entwicklungsschritte getan. Die 
Hauptmerkmale sind einerseits die 
verbreitete Anwendung der Ge
meinschaftsantenne für Mehrfami
lienhäuser, und zwar nicht nur bei 
Neubauten, sondern auch bei der 
Altbausanierung und die Abkehr 
von den unschönen Antennenwäl
dern. Andererseits die Zusammen
fassung benachbarter Hausanlagen 
zu GroB-Anlagen bis zu ganzen 
Ortsversorgungen mit der Möglich
keit der späteren Einbeziehung in 
etwa kommende KTV-Netze.

Bei der. Neuüberarbeitung und Er
gänzung des Werks war von dieser 
Situation auszugehen. Es wurde 
dabei angestrebt, im Sinne des In
zwischen verstorbenen Verfassers, 
die vorliegende Disposition des 
Stoffs und die einprägsame Dar- 
stetlungsweise der technischen An
forderungen und Zusammenhänge 
weitmöglich aufzugreifen.

Aus dem Inhalt: Einteilung und 
Eigenschaften der verschiedenen, 
für Ton- und Fernsehrundfunk ver
wendeten Wellenbereiche. Aufbau, 
Wirkungsweise und Anwendungs
gebiete der für alle vorkommen
den Empfangsaufgaben verfügba
ren und gebräuchlichen Antennen
typen. Elektrische und mechanische 
Dimensionierung kombinierter An
tennengebilde für mehrere Rund
funkbereiche. Einsatzmöglichkeiten 
und Aufbau von Einzelantennen, 
Gemeinschafts- und GroBgemein
schaftsantennen für Altbaumcder- 
nisierung, Neubauten und Ortsver
sorgungen, Möglichkeiten der Ein
beziehung in künftige Kabelfern
sehnetze. Kabelverteilsysteme, Ver
stärker, Umsetzer, Leitungen und 
Zubehör bis zur Teilnehmer-Steck
dose. Postbestimmungen und tech
nische Forderungen. Planungs-, 
Genehmlgungs- und Abnahmever
fahren. Antennensysteme für be
sondere Anforderungen. Autoan
tennen. Tabellen.

Zielgruppen: Techniker, Meister- 
und Nachwuchskräfte. Inhaber von 
Rundfunk-, Fernsehfachhandels
und entsprechenden Planungs-, In
stallations- und Reparaturbetrie
ben. Gehilfen, Meister und Planer 
in Elektroinstallatlonsbetrieben und 
Elektrizilätsversorgungsunterneh- 
men. Studierende an Berufsschu
len und Polytechnikum.

Richard Pflaum Verlag KG München
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