
Jebuhr bezahlt B3109 DXPoatvertriebsattlek
Hüthig und Pflaum Vertag, 69 Heidelberg 1. Postf. 102869

Hcc-a

1. November-Ausgabe 1978
33. Jahrgang 
ISSN 0016-2825

-
1

TECHNIK
Fachzeitschrift für die gesamte Unterhaltungselektronik



Perfektion von ihrer
schönsten Seite

Florida-Color 6885
• 42-cm-lnline-Farbbildröhre, selbstkonvergierend
• Modul-Technik
• Frontaler Konzertlautsprecher ♦
• Tonband- und Kopfhörer-Anschluwi der Front des 

Femsehgehäuses \
• VCR-Betrieb auf letzter Programmtest^, möglich
• PAL/SECAM-Modul nachrüstbar, keine Justierung 

erforderlich \
• Antennen für UHF und VHF \

Bedienungskomfort
• Infrarot-Direkt-Programmwahl „mecatron“ für

8 Sender, LautstärkajFarbstärke, Normbild und 
Ein/Aus, Tonstop [ ■

• Zusätzliche Bedienung von Programmfortschaltung, 
Lautstärke, Helligkeit, Kontrast am Gerät

• LED-Programmanzeige 
Gehäuse: silber/antprazit



Fachzeitschrift für
die gesamte Unterhaltungselektronik
ISSN 0016-2825

1. November-Ausgabe 1978

Gegründet von Curt Rint TECHNIK
Werkstatteil:
Werkstatt und Service

I

!

Titelbild
Technik von morgen auf Möbeln von gestern präsentierte 
die japanische Firma Hitachi auf der romantischen Dra
chenburg bei Königswinter in der Nähe von Bonn, wo das 
Unternehmen anläßlich der Ausstellung „hifi 78" in einem 
großzügigen Rahmen eine Händlerveranstaltung durch
führte. Auf dem Tisch vor der Vitrine ist eine Hi-Fi-Anlage 
der Spitzenklasse aufgebaut, die im kommenden Jahr auf 
den bundesdeutschen Markt gebracht werden wird. Kern
stück dieser Anlage ist ein fernbedienbarer Digital-Synthe- 
sizier-Receiver. (Bild: Hitachi)

Handwerks-Praxis

Farbfernsehempfänger: Schaltungs
beschreibung des neuen Chassis K 12 von
Philips, Teil 2: Farbendstufen und Schalt
netzteil ...................................................................W&S 339

Werkstatt-Bedarf

Kurzberichte über neue Meßgeräte . . . W&S 348
Technische Druckschriften.............................. W&S 348

Warenkunde

Der Auszubildende fragt:
Wozu braucht man Dynamik-Kompander? . W&S 349
Cassetten-T apedecks: 
Neuartige Spitzenwertanzeige.........................W&S 349

Ausbildung und Weiterbildung

Terminkalender für Kurse und Lehrgänge . W&S 352

Laborteil:
Forschung und Entwicklung
Bauelemente der Elektronik

Schaltungs-Entwicklung:
Der Dual-Gate-MOS-FET BF 910 
in der Praxis................................................... F & E 231
Kurzberichte über neue Bauelemente . . F&E 234

Systeme und Konzepte

Fernsehempfänger:
Neuartige Bildschirme aus Japan .... F&E 236
Bekanntgemachte Patentanmeldungen . . F&E 238

Grundlagen

Demodulator-Schaltungen:
Theoretische Betrachtungen von Schaltun
gen zur Demodulation frequenzmodulierter
Schwingungen (l)................................................ F&E 239

Fachveranstaltungen

Terminkalender für Fachveranstaltungen . F&E 243

FUNK-Technik ■ 33. Jahrgang • Nr. 21/1978 AI



SIEMENS

Der ganz andere Weg
zu mehr Tonqualität
in Rundfunk- und Fernsehgeräten
Abschied nehmen von Altvertrautem 
ist oft die Voraussetzung für eine 
Entwicklung, die schließlich mehr 
Qualität zu einem günstigeren 
Preis erbringt So auch im Bereich 
von NF-Verstärkern.
L B<fispte* - das Klangregelnetz
werk Bisher dickrete Bauelemente, 
etnetreuempfindliche Leitungen, 
kapazitive Bedämpfungen, 
aufwendig» Montage, Abstmm- 
arbeit Kompromiß.
Ganz anders mit der integrierten 
Schaltung TDA 4290 von Siemens. 
Hier wird ruchi passiv auf das 
tonfrequente Signal eingewirkt, 
sonden die Lage eines Arbeits

aktiv durch Gleich
spannung beeinflußt Damit lassen 
sich Lautstärke- und Klangregler 
beliebig anordne" ohne 
Abschirmung, und in Stereo ■ 
veH^kem genügt je ein 
Po*m"'tometer für beide Kanäle. 
Die Außenbeschattung des Bau
steines bestrnrnt den 
Regelumfar j desBaß- und 
Höhenreglers sowiedfe 
physiologische LjutstarXercgelung 
2. Beitel - die Ends toter $e wird 
einfach als integrierte* Leistungs - 

TDA KJ37/D TDA 2070 
Oder TDA 3000 aut das Chassis

auf engstem Raum und kosten
sparend. Die genannten Bausteine 
besitzen - der Reihe nach - 
eine Ausgangsleistung von 5 W 
an 4Q, 10 W an 2 Q bzw. 15 W an 
4 Q TDA 3000 erfüllt die DIN-Norm 
für HiFi-Anlagen. Alle sind gegen 
thermische Überlastung gesichert - 
TDA287c und TDA 3000 zusätzlich 
legen Kurzschlüsse am Ausgang - 
-nd bestens geeignet für den Ton
nara1 in Fernsehgeräten, für Koffer
radios und Rundfunkgeräte in 
Kraftfahrzeugen

TR »1 11 I r

I S. TDA at
3000 *

Von nun an liefert Siemens also 
die gesamte Schaltung - vom HF- 
Eingang bis zum NF Ausgang - 
in Form von einigen, wenigen Bau
steinen. Manchmal unkonventionell 
in der Technik, aber immer gewinn- 
bnngend für Sie.
Verlangen Sie ausführliche 
Informationen. Schreiben Sie an die 
Siemens AG, 
Bereich Bauelemente/ZVW 104, 
Postfach 103, D-8000 München, 
Stichwort »Integrierte 
NF-Vcrstärker«.

Jetzt auch integrierte NF-Klangregler 
und -Leistungsverstärker von Siemens

7S
1»



W&S Werkstatt und Service - Werkstatteil der Funk-Technik

Farbfernsehempfänger Farbreinheit. In Geräten mit Schirmbildein
biendung sind die Stecker L71Z73/74 belegt. 
Damit können Signale in den Leuchtdichte
kanal sowie in die Farbkanäle Grün und Rot 
eingegeben werden.

Schaltungsbeschreibung des 
neuen Chassis K 12 von Philips

Teil 2

Ohne viel Aufhebens führte Philips in diesem Jahr das neue Farb-Chassis K 12 auf 
dem Markt ein und löste damit das bisherige Chassis K 9 ab, das seit Anfang Oktober 
nicht mehr gefertigt wird. Das neue Chassis enthält eine Reihe schaltungstechni
scher Neuerungen, die wir anhand der Kundendienst-Unterlagen des Unterneh
mens in einer dreiteiligen Beitragsfolge beschreiben. Der erste Teil beschäftigte sich 
mit dem ZF-Demodulator. im vorliegenden zweiten Teil werden die Farbendstufen 
behandelt sowie das Schaltnetzteil mit der Horizontalablenkung.

Farbendstufen

R/G/B-Endstufen
Die Einheiten U608/611/615 sind in D'Ck- 
sch'chttechnik hergestellt und gegeneinan
der austauschbar Ihre Aufgabe besteht dar
in. das Eingangssignal von rd. 2.5 V auf rd. 
90 V (Spitze-Spitze) zu verstärken. Der 
Fußpunkt ist massefrei herausgeführt. In der 
gemeinsamen Zuleitung befindet sich die 
Z-Diode D617, an der eine Spannung von 
6.2 V abfällt. Sie dient als Bezugsspannung 
für die Farb-Endstufen und die Begrenzer
verstärker in der Einheit U410 Zwischen 
den Anschlüssen 10 und 16 ist ein Wider
stand von 2 kQ angebracht, an dem die Ka
tode des jeweiligen Bildröhrensystems an
geschlossen ist

R/G/B-Matrix
Aus Kompatibilitätsgründen überträgt der 
Sender das Leuchtdichtesignal und die 
Farbdifferenzsignale getrennt. In der Ma
trix-Einheit U410 werden daraus die Farbsi
gnale Rot, Grün, Blau gewonnen Über die 
Anschlüsse 11. 12 und 13 führt man die Si
gnale R-Y. G-Y und B-Y zu, das Y-Signal 
liegt am Anschluß 14. Auf die Matrix-Stufen 
folgen regelbare Verstärker, mit denen der 
Gleichspannungsarbeitspunkt festgelegt 

wird. Dieser bestimmt letztlich die Wehnelt- 
spannung und die Hintergrund-Einstellung 
Vor den Ausgängen 6.7 und 8 befinden sich 
Begrenzer, welche den Maximalwert des Si
gnals (Spitzenweiß) auf 3.1 V begrenzen 
Wenn die drei Grundfarben Rot. Grün und 
Blau gleichmäßig mit der höchsten Intensität 
weitergegeben werden, entsteht der Ein
druck „Weiß". Deshalb müssen für die 
Weiß-Einstellung die Amplitudenwerte der 
drei Farbverstärker angeglichen werden. Als 
Bezugsfarbe wurde „Rot" gewählt. Mit den 
Potentiometern R413/414 läßt sich die Ge
genkopplung für die Verstärker „Blau” und 
„Grün" einstellen. Damit verändert sich die 
Amplitude der Signale. Es verwirrt zunächst, 
daß man mit dem Gegenkopplungssignal B 
in den Eingang B-Y geht. Behandelt man 
beide Signalkomponenten getrennt, so hebt 
sich bei der Matrizierung die Komponente 
-Y mit der über Anschluß 14 zugeführten 
Komponente +Y auf. und der Signal-Anteil 
B bleibt übrig Wie bereits erwähnt, müssen 
die Farbsignale angeglichen werden Des
halb ist es richtig, daß nur die Signal-Kom
ponente B gegengekoppelt wird. Sinngemäß 
gilt das gleiche für die Farbe Grün.
Mit Hilfe des ServiceSchalters Sch2 läßt sich 
Blau und/oder Grün abschalten. Ohne Grün 
erhält man die Farben Rot und Blau zur Kon
vergenzeinstellung. Schaltet man zusätzlich 
Grün ab. verbleibt Rot zur Einstellung der

Bildröhre und Ansteuerung
Bei Aufnahme liefert die Farbfernsehkamera 
die drei Farbsignale Rot. Grün. Blau. Aus 
Kompatibilitätsgründen zum Schwarz
Weiß-Fernsehen wandelt man diese in das 
Leuchtdichtesignal Y und in die Farbdiffe
renzsignale R-Y, B-Y und G-Y um. Zum 
Ansteuern der Farbbildröhre benötigt man 
wieder die ursprünglichen Farbsignale, die 
in der R/G/B-Matrix U410 hergestellt und in 
den Endstufen R/G/B verstärkt werden. Auf 
den Substraten der Farbverstärker 
U608/611/615 befindet sich ein Gegen
kopplungswiderstand von 2 kQ in der Kato- 
denleitung des jeweiligen Bildröhrensy
stems Diese drei Leitungen enden am Emit
ter desTransistors T617 Durch den nieder
ohmigen Quellwiderstand ist die Emitter
spannung unabhängig vom durchfließenden 
Strom Sie wird nur von der Basisspannung 
bestimmt, die wiederum von der Z-Diode 
D618 festgelegt ist. Somit erhalten alle drei 
Elektrodensysteme eine feste Katoden
spannung von 200 V
Die Summe der drei Katodenströme, allge
mein als Stahlstrom bezeichnet, fließt durch 
den Transistor T617 sowie die Widerstände 
R619/623 in die Basis des Transistors T618. 
Gegenüber dem Eingangswiderstand des 
leitenden Transistors T618 ist R624 zu ver
nachlässigen. Sobald Strahlstrom fließt, ist 
T618 durchgeschaltet und seine Koliektor- 
spannung gegen Null abgefallen.
Am Knotenpunkt R619/623 steht ein Signal, 
welches dem Strahlstrom der Bildröhre pro
portional ist. Über die Kontakte S32/L82 und 
den Kondensator C410 führt man es zur 
Stufe „Strahlstrombegrenzung" in der Ein
heit U410. Erreicht der Strahlstrom den zu
lässigen Höchstwert, liefert diese Stufe eine 
Regelspannung an die Stufe „Kontrastein
steller" der gleichen Einheit und verhindert 
eine weitere Aussteuerung der Bildröhre in 
Richtung „Weiß" Der Kondensator 
C617/619 bewirkt eine Höhenanhebung und 
verbessert die Übertragung der Schwarz
Weiß-Übergänge.

Strahlstrombegrenzung
Damit die Bildröhre und Hochspannungs
quelle vor Überlastung geschützt sind, muß
der Strahlstrom der Bildröhre begrenzt wer
den. Man unterscheidet dabei zwischen dem
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Werkstatt und Service Handwerks-Praxis

zulässigen mittleren Stratilstrom und den 
Weißspitzen. Für die Hochspannungsquelle 
ist der mittlere Strahlstrom wichtig. Am 
Spannungsteiler R619/623 im Kollektor
kreis des Transistors T617 nimmt man 
die strahlstromabhängige Information 
ab und begrenzt damit in der Stufe 
„Kontrasteinsteller" der Einheit U410 
die weitere Zunahme des Kontrastes, 
sobald der Grenzwert von 1,2 mA er
reicht ist.
Weißspitzen können einen erheblich größe
ren Strahlstrom auslösen, ohne den Mittel
wert von 1,2 mA zu überschreiten. Ihre Am
plitude wird im Ausgang der Einheit U410 
begrenzt. Die wichtigste Voraussetzung für 
natürliche Farben ist eine einwandfreie 
Schwarz/Weiß-Wiedergabe. Dazu müssen 
die beiden Endwerte Schwarz und Weiß 
ohne Einfärbung sein. Das setzt voraus, daß 
der Sperrpunkt der drei Bildröhrensysteme 
übereinstimmt (gleicher Dunkelstrom), die 
drei Farbsignale mit ihrem Schwarzwert 
(Schwarzschulter) auf die Sperrspannung 
geklemmt sind und die frei Farbverstärker 
gleiche Werte aufweisen. Zum Schutze von 
Bildröhre und Hochspannungsquelle wird 
bei Erreichen des höchstzulässigen Strahl
stromes die Amplitude des Steuersignals 
zurückgeregelt.
Bei gegebener Wehneltspannung bestimmt 
die Höhe der Schirmgitterspannung den 
Spenpunkt der Bildröhre. In früheren Gerä

ten wurde diese Einstellung unter visueller 
Kontrolle vorgenommen. Das sollte in einem 
abgedunkelten Raum von einem normal
sichtigen Techniker vorgenommen werden. 
Erschwerend kam hinzu, daß sich der 
Sperrpunkt mit zunehmender Alterung der 
Bildröhre verschiebt, so daß diese Einstel
lung einige Male wiederholt werden mußte. 
In diesem Gerät regelt sich der Dunkelstrom 
automatisch auf einen konstanten Wert. 
Eine Korrektur der Schirmgitterspannung ist 
nur noch bei Bildröhrenwechsel notwendig. 
Dazu überträgt man während der signal
freien Vertikal-Austastlücke für die Dauer 
eines Zeilen-Hinlaufs ein Meßsignal. Der 
ausgelöste Strahlstrom wird gemessen und 
zu einer Regelspannung umgesetzt. Das 
geschieht nacheinander mit jedem der drei 
Elektrodensysteme.

Automatische 
Dunkelslrom-Regelung
Während der Horizontal- und Vertikal-Rück- 
laufzert ist der Bildschirm dunkelgetastet, 
der Strahlstrom deshalb Null. Durch T617 
fließt kein Strom, und die Basis von T618 er
hält eine Vorspannung aus dem Teiler 
R618/622/624. Damit geht der Transistor in 
den Normalbetrieb über, und am Kollektor 
steht während der Rücklaufzeit ein positiver 
Impuls.

Den Anschlüssen 3 und 4 der Einheit 11410 
werden positiv gerichtete Vertikal- bzw. Ho- 
rizontai-lmpulse zugeführt. Ein Zähler läßt 
während der Vertikal-Austastlücke die 16., 
17. und 18. Zeile durch (das sind die letzten 3 
Zeilen der Vertikal-Austastlücke). Mit einer 
festgelegten Amplitude gelangen diese Si
gnale an die Farbverstärker für Grün, Blau 
oder Rot. Bei der 16. Zeile gelangt das 
Meßsignal an den Verstärker „Grün", 
von dort aus weiter über die Farb-End
stufe „Grün" (U611) an den Wehnelt
zylinder des Elektrodensystems „Grün“. 
Der ausgelöste Katodenstrom hängt 
vom Arbeitspunkt des „Grün"-Verstär- 
kers und der mit U460 eingestellten 
Sperrspannung des Bildröhrensystems 
ab. Geht man davon aus, daß die 
Schirmgitterspannung kostant bleibt, be
stimmt ausschließlich der Arbeitspunkt des 
Verstärkers „Grün" den fließenden Strom. 
Über den Gegenkopplungswiderstand in der 
Katodenleitung (U611) fließt der Strom 
durch den Transistor T617 und die Wider
stände R619/623 in die Basis des Transi
stors T618. Wie bereits erwähnt, ist dieser 
Transistor während der Austastzeit steuer
bar, so daß am Kollektor für die Dauer des 
Meßsignals ein negativ gerichteter Impuls 
entsteht. Seine Amplitude ist dem Bildröh
renstrom proportional. Über die Stecker 
S31/L81 gelangt das Signal in die Einheit 
U410.
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In der Stufe „Stabil. Hintergrund" befindet 
sich eine Gatterschaltung. Fürdie Dauer der 
16. Zeile während der Vertikal-Austastzeit 
ist der Eingang mit der Regelspannungser
zeugung des Farbverstärkers „Grün" ver
bunden. Die entstehende Regelspannung 
wird in einem Elko gespeichert und ändert 
den Arbeitspunkt des Farbverstärkers 
„Grün". Damit bleibt der Abstand zwischen 
dem Arbeitspunkt des Verstärkers und dem 
Sperrpunkt der Bildröhre erhalten. Ändert 
sich der Sperrpunkt infolge Bildröhren-Alte- 
rung oder Schwankung der Schirmgitter
spannung, folgt die Wehneltspannung in
nerhalb des Regelbereiches nach. Das glei
che gilt sinngemäß auch für die Farbkanäle

„Blau" (17. Zeile) und „Rot" (18. Zeile). Das 
Meßsignal löst im zugehörigen Bildröhren
system einen Katodenstrom aus. In der Gat
terschaltung „Stabil.Hintergrund" erfolgt die 
Zuordnung zu den einzelnen Farbverstär
kern und das Umwandeln in eine Regel
spannung. So stellt man sicher, daß alle drei 
Systeme auf den gleichen Dunkelstrom ein
gestellt bleiben.

Einstellung der 
Schirmgitterspannung
Bisher wurde eine konstante Schirmgitter
spannung angenommen. Ändert man diese, 
folgt die Regelspannung solange nach, bis 
der Regelbereich überschritten ist. Für die 

richtige Schirmgitter-Einstellung gibt es zwei 
gleichwertige Verfahren. Man kann die 
Höhe des Meßsignals am Wehneltzy
linder oszillografieren oder die resul
tierende Wehneltspannung messen. Da
mit das Meßergebnis nicht durch den 
Bildinhalt verfälscht wird, muß in bei
den Fällen der Stecker L7 (Display) 
gezogen und eine Verbindung zwischen 
Punkt 6 und 7 der Einheit U405 her
gestellt werden. Mit U460 wird das Meßsi
gnal auf eine Amplitude von 65 V (Spitze
Spitze) eingestellt. Die zugehörige Wehnelt
spannung beträgt dann 44 V für jedes Sy
stem. Diese Einstellung ist nur bei Bildröh
renwechsel erforderlich.

____  S.826 Kil

Schaltnetzteil
U548

Netzgleichrichter 
U 540

K12
D55IBedien

stand try 6V

Uma»I- -

Ost-West
R567|

□ 587] :
RS99 Si 599

$R6IO

31V

A RICO

R55Q/ 
R55I

Punkt 2,3,4 
USBS

S525
Horiz. Steuerträger

S491

AFA Sio I lOCSQfrUigeKonstKonst.
C585

U450 ZF Demod
ULQS Y - Färb«

Punkt 13 U585 Tan
Punkt B U43) UHF Kanalw.

Punkt L U430 VHF Kanalw.
C43Q

o—c Punkt 7.5.15 U«0 ZF Verst.

Punkt 1 Ü455 Synchron

Punkt 15 U410 Matfix

Punkt?
US90 
Veri Ablenk

Bedien. 
System

Stabilis. Niedervoll
U535

Punkt II
Punkt 6

L5I 
•X—

L64 
û C—

U555*
Modulator

Heuung
Bildröhre

Punkt, +225 
□ 460 ------
Gitter 2 u Fokus

+ 220 
U 608 Ü6I1 
U6I5
R-G-B Stufen _ C610

Konst

Q R43Q

Bild 2. Schaltbild
LU

der Stromversorgung

Horizontal 
Ablenk Trafo

FUNK-Technik ■ 33. Jahrgang ■ Nr. 21/1978 W & S 341

1



Setzen Sie im expandierenden Markt der kleinen 
Bildformate auf die erfolgreiche Marke:

Qualität und Komfort zum b Idgrößen-gerechten Preis
Unsere „kleinen“ Farbfernseher sind schließlich 
den „Großen“ in ihrer Zuverlässigkeit und in 
ihrem Bedienungskomfort ebenbürtig. Wer will, 
bekommt sie —außer dem 37-cm-Bildformat — 
mit Infrarot-Fernsteuerung für 16 Programme 
und für Ein/Aus. Mit Sendersuchlauf.
Mit Optimal-Automatic.

Auch unser 37- bis 56-cm-Farbbild ist klasse.
Denn alle „Kleinen" von Grundig haben jetzt die 
neue hellere, brillantere und schärfere Black- 
stripe-inline-Bildröhre.
In einem unterscheiden sie sich aber von den 
Großen: im Preis. Und genau das erwartet auch 
der Verbraucher als Entscheidungshilfe: 
deutliche Preisdifferenzen zwischen den

Eine ausgewogene Preisabstufung im Farb- 
fernseh-Sortiment sollte auch Ihr Ziel als Fach
händler sein. Damit Sie sich keine „Mauer
blümchen“ heranzüchten, damit sich Ihre Ware 
schnell umsetzt. Das breite, auf alle Wünsche 
zugeschnittene, beliebte Grundig Programm 
ist dafür der ideale Grundstock.

Die Sicherheit 
eines großen 

Namens.

cm

Neu: Super Color 1613 
8 Electronic-Tipptasten

Super Color 6242- 
Fernsteuerung Tele-Pilot 160 E, 
Sendersuchlauf, T ele-Pilot-Schacht

Super Color 4232- 
Fernsteuerung Tele-Pilot 120 
SendersuchlaufSuper Color 1832 — 

Fernsteuerung Tele 
Sendersuchlauf
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Mit einer einstellbaren Gleichspannung 
(Helligkeit) bringt man den Schwarzwert des 
Farbsignals mit dem Sperrpunkt der 
Bildröhre in Übereinstimmung. Dazu 
muß der Schwarzwert (Austastsignal) 
des Farbsignals auf diesen Gleichspan
nungswert geklemmt werden. Bei fest
gelegtem Schwarzwert bestimmt die 
Amplitude der Farbsignale die Aus
steuerung gegen Weiß (Kontrast).

Schaltnetzteil
In einem Auszugsschaltbild Bild 1 ist die 
Stromversorgung des Gerätes zusammen
gefaßt. Aus der Wicklung 8-9 der Speicher
drossel S525 speist man das Tonteil U585. 
Der zugehörige Gleichrichter ist in der Ein
heit U555 untergebracht. Diese Spannung 
ist vorhanden, sobald das Schaltnetzteil ar
beitet. Alle übrigen Vorsorgungsspannun- 
gen werden der Horizontal-Endstufe ent
nommen. Die wichtigste Spannung ist +32 
(M3) aus dem Ost/West-Modulator. Sie ver
sorgt direkt die Vertikal-Ablenkung und über 
D587/R587 das Schaltnetzteil. In der Einheit 
U535 stellt man die stabilisierte Versor
gungsspannung + 12 her. Für den Kanal
wähler und die Bediensysteme benötigt man 
noch die Spannung +32a, +13 und die Ab
stimmspannung +28...31 V. Am Anschluß 
12 der Einheit U555 steht die Versorgungs
spannung für die R/G/B-Endstufen und die 
Schirmgitter der Farbbildröhre. Die Sta
tionsanzeige arbeitet mit Glimmlicht und 
wird aus der Wicklung 6-13 des Horrzontal- 
Transformators gespeist.

Überblick über 
Horizontal-Ablenkung 
und Schaltnetzteil
Für den Betrieb der Horizontal-Endstufe be
nötigt man eine Betriebsspannung von 
145 V. Sie bestimmt die Bildbreite und muß 
deshalb gegen Last- und Netzspannungs
schwankungen stablisiert sein. Die gleich
gerichtete Netzwechselspannung ergibt am 
Ladekondensator eine Gleichspannung von 
285 V und ist damit fast doppelt so hoch wie 
die benötigte Betriebsspannung. Als Stabili
sator hat sich seit mehreren Jahren das 
Schalt-Netzteil bewährt.
Während der Leitzeit des Schalters fließt ein 

Strom aus dem Ladekondensator C1 über 
eine Speicherdrossel in den Kondensator 
C2 und den Verbraucher. Wegen der Selbst
induktion der Drossel steigt der Strom zeitli
near an. Die Spannungsdifferenz zwischen 
UC1 und tl# steht an der Speicherdrossel, 
und der fließende Strom baut darin ein ma
gnetisches Feld auf. Schaltet man ab, bevor 
Ua die Höhe der Spannung UC1 erreicht hat, 
polt die Spannung über der Speicherdrossel 
um und macht die Diode gegen Masse lei
tend. Die in der Drossel gespeicherte ma
gnetische Energie verursacht einen zeitli
near abnehmenden Strom, der über die 
Diode in den Kondensator C2 fließt. Der 
ganze Vorgang wiederholt sich, sobald der 
Schalter wieder betätigt wird. Bei gleichblei
bender Schaltfrequenz bestimmt die Höhe 
der gleichgerichteten Netzspannung, die 
Belastung und das Tastverhältnis des 
Schalters die Höhe der Ausgangsspannung. 
Ändert man das Tastverhältnis in Abhängig
keit von der Ausgangsspannung, können 
Schwankungen der Eingangsspannung 
(±15°/o) und der Last (0,1...1,5A) 
ausgeregett werden. Mit einem Eigen
verbrauch von rd. 20 W wird im Netz
teil nur ein kleiner Energie-Anteil in 
Wärme umgesetzt.
Die Schaltfrequenz ist zunächst frei wählbar. 
Ist sie hoch, kommt man mit einer kleinen 
Speicherdrossel aus, und der Siebaufwand 
vermindert sich. Allerdings steigen damit 
auch die Anforderungen an den Speicher
kondensator C2. Als günstigsten Kompro
miß hat sich eine Frequenz zwischen 
15...20 kHz erwiesen. In früheren Geräten 
war sie freilaufend und betrug rd. 18 kHz. 
Im hier beschriebenen Gerät arbeitet der 
Schalter mit Horizontalfrequenz. Synchroni
siert man den Oszillator mit dem Horizon- 
tal-Synchronimpuls des Senders, kann man 
die rechteckförmige Spannung an der Spei
cherdrossel zum Ansteuern der Horizontal- 
-Endstufe verwenden.

Schaltungsbeschreibung
Über den 2poligen Schalter Schl gelangt die 
Netzwechselspannung an die Sicherungs
platte. Um statische Aufladungen des Gerä
tes zu vermeiden, ist ein Kontakt mit dem 
Widerstand R800 überbrückt und eine Netz
leitung über R828 mit dem Chassis verbun
den worden. In der Einheit U540 ist der 
Netzgleichrichter und die Schaltung zur au

tomatischen Entmagnetisierung der Bild
größe untergebracht. Am Ladekondensator 
C571 a steht eine Gleichspannung von 
285 V.
Der Doppel-PTC-Widerstand R952 a + b ist 
in kaltem Zustand niederohmig. Kurz nach 
dem Einschalten fließt ein hoher Strom 
durch die Entmagnetisierungsspulen 
S093/094 und den Teilwiderstand R952 b. 
Nach seiner Erwärmung sinkt der Strom auf 
einen geringen Restwert ab. Durch den 
Teilwiderstand a (R952a » R952 b) fließt 
ein Dauerstrom, der ein Abkühlen des Bau
elementes verhindert.

Schaltnetzteil
Im 1C 201 (TDA 2581Q) befindet sich der 
Oszillator und Impulsbreitenmodulator für 
das Steuersignal des Schalttransistors 
T204. Damit das Gerät starten kann, muß 
seine Stromversorgung aus der gleichge
richteten Netzspannung erfolgen. Das ge
schieht über die Widerstände R546/547 und 
den leitenden Treibertransistor T203. Mit der 
Z-Diode D203 stabilisiert man die Betriebs
spannung auf 12 V. In eingeschwungenem 
Zustand verringert sich der Treiberstrom und 
die Differenz fließt über D587/R587 aus der 
Spannungsquelle +32.
Mit dem Spannungsteiler R210 und Z-Diode 
D201 erzeugt man die Betriebsspannung für 
den Oszillator und in Verbindung mit dem 
Transistor T202 die Referenzspannung für 
den Impulsmodulator. Am Potentiometer 
R209 läßt sich der Ladestrom des Kipp
Kondensators C202 und damit die Grund
frequenz des Oszillators einstellen. Über die 
Stufe ,,start-stop“ triggert das Oszillatorsi
gnal den Modulator. Es entsteht ein negati
ver Impuls, dessen Dauer vom Betriebszu
stand des regelbaren Gleichspannungsver
stärkers abhängt, das heißt von der Diffe
renz zwischen seiner Referenzspannung 
am Anschluß 12 und der variablen Span
nung am Anschluß 8 der integrierten Schal
tung. Je kleiner die Vergleichsspannung ist, 
desto breiter wird der Impuls des Mo
dulators.
Aus Sicherheitsgründen arbeitet die Trei
berstufe als Sperrwandler. Nur bei einer 
Stromänderung entsteht eine Sekundär
spannung und bei leitendem Treibertransi
stor T203 ist der Schalttransistor T204 ge
sperrt. Eine lange Sperrzeit des Treibers 
(lange Impulsdauer bei niedriger Ver
gleichsspannung am Anschluß 8) verursacht 
eine lange Öffnungszeit des Schalttransi
stors und damit ein Ansteigen der Spannung 
am Speicherkondensator C571 b. Ein Teil 
dieser Spannung liegt über R200, 224, 220, 
223 als Vergleichsspannung am Anschluß 8, 
womit der Regelkreis geschlossen ist. Am 
Potentiometer R223 läßt sich dann die Höhe 
der Ausgangsspannung auf 145 V einstel
len.
Wie bei der bisherigen Schaltung Hegen in
Reihe zur Energie-Rückgewinnungsdiode
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D551 zwei Meßwiderstände R550/551, an 
denen eine lastabhängige Information ab
genommen wird. Sie gelangt über den 
Spannungsteiler R225, 221, 222 an die 
Stufe „ > J max.". Bei Überschreiten des zu
lässigen Höchstwertes von 1,5 A unterbricht 
die Sufe „start-slop" die Triggerung des 
Modulators, der Treiber steuert nicht mehr 
und bleibt leitend. Ohne Steuersignal sperrt 
der Schalttransistor, die Kondensatoren 
C571 b, 498 entladen sich. Sinkt der Last
strom wieder unter den Grenzwert ab, wird 
der Modulator freigegeben und das Schalt
netzteil arbeitet wieder. Dieser Vorgang 
wiederholt sich periodisch, so lange die 
Überlastung bestehen bleibt, das Netzteil 
„pumpt“.
Eine ähnliche Schaltung begrenzt die Aus
gangsspannung auf einen Wert von 155 V. 
In diesem Zusammenhang muß darauf hin

gewiesen werden, daß zwischen der Be
triebsspannung und der erzeugten Hoch
spannung ein direkter Zusammenhang be
steht. Damit die Hochspannung keine unzu
lässigen Werte erreicht, muß das Netzteil 
abschalten, sobald der Grenzwert erreicht 
ist. Die Ansprechschwelle der Stufe „>U 
max.“ wird mit dem Potentiometer R228 

eingestellt. Wie bei der Überlast-Schutz
schaltung, unterbricht die Stufe „start-stop" 
den Triggerimpuls zum Modulator. Die Aus
gangsspannung „pumpt", solange die 
Überspannung vorhanden ist.

Stand-by-Betrieb
In Geräten mit Fernbedienung oder Schalt
uhr ist der Anschluß 7 der Einheit U548 be
nutzt. Mit einer Spannung von 6 V unter
bricht die Stufe „start-stop" den Triggerim

puls. In diesem Betriebszustand (stand-by) 
verbleibt das Gerät, so lange die Schalt
spannung anliegt. Dieses Signal wird von ei
nem Flip-Flop im Bedienteil geliefert. Aus 
Sicherheitsgründen hat dieses Bauteil die 
Vorrangstellung „H", so daß nach Betätigen 
des Netzschalters das Schalternetzteil zu
nächst gesperrt bleibt. Mit dem Netzschafter 
ist ein zusätzlicher Kontakt mechanisch ge
koppelt. Dieser schließt, solange die Taste 
über den Rastpunkt hinaus durchgedrückt 
ist (Überhubkontakt). Damit schaltet das 
Flip-Flop im Bedienteil auf ,,L“ um'und das 
Schaltnetzteil ist freigegeben. Dieses Um
schalten kann auch durch ein Kommando im 
Bedienteil erfolgen. Das Schaltsignal des 
Überhubkontaktes kann nur vom betriebs
bereiten Bedienteil verarbeitet werden. 
Deshalb muß der Überhubkontakt länger als 
0, 3 s geschlossen sein.
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Jetzt beginnt
eine neue Partnerschaft

mit KORTING.
Was wir tun, damit Sie 
Erfolg haben.

Mit einer groß angelegten 
Werbekampagne informieren wir 
über 30 Mio. Verbraucher über 
unsere neue Partnerschaft:

„KÖRTING jetzt exclusiv 
im Fachhandel“.

Unsere Farb-Anzeigen (ein- 
und zweiseitig) in auflagenstarken 
Illustrierten und Zeitschriften akti
vieren über 208 Mio Werbe
impulse.
Selbstverständlich unterstützen 
wir Ihre Verkaufsbemühungen 
auch mitwirkungsvollem Display
Material.

Und 1979 haben wir uns 
etwas ganz Besonderes überlegt:

Eine Verkaufsförderungsaktion, die 
mit gutem Umsatz beginnt und 
mit einem Traum-Urlaub auf 
Hawaii endet

GORENJE KÖRTING 
Electronic GmbH & Co.,
Postfach 11 20, D-8217 Grassau, 
Telefon: 0 86 41/411,
Telex: 56-3 342 Koert a Grassau

KÖRTING
Überlegenheit durch bessere Technologie. 

KORTING HiFi TV-Color
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Zusatzfunktionen
lm Schalterbetrieb müssen die Verzöge
rungszeiten der Halbleiter berücksichtigt 
werden. So entsteht beim Sperren des 
Transistors T204 eine sehr hohe Schalt
spitze über der Speicherdrossel S525, weil 
die Diode D551 erst nach rd. 1 ps öffnet und 
die Drossel während dieser Zeit unbelastet 
bleibt. Um Störungen zu vermeiden, liegt der 
Kondensator C551 parallel zur Diode.
Wird nach der Sperrphase der Transistor 
T204 leitend, so ist für eine kurze Zeit die 
Eingangsspannung über den leitenden 
Transistor und die noch nicht gesperrte 
Diode gegen Masse kurzgeschlossen. Mit 
der Drossel S201 im Kollektorkreis verzögert 
man den Stromanstieg über den Sperrzeit
punkt der Diode D551 hinaus. Die dabei auf
genommene Energie wird im magnetischen 
Feld der Drossel gespeichert. Sie muß wäh
rend der nachfolgenden Sperrzeit abfließen 
können, damit die Funktion der Drossel er
halten bleibt. In dieser Phase polt die Span
nung über der Drossel um und öffnet die 
Diode D202. Mit den Widerständen 
R213/214 wird der Strom aus S201 in 
Wärme umgesetzt. Diese Bauelemente sind 
vor dem Auswechseln eines defekten 
Schalttransistors T204 zu überprüfen. □

Kurzberichte 
über neue 
Meßgeräte

AM/FM-Prüfsender
Der AM/FM-Prüfsender PM 5326, den die 
Philips GmbH, Kassel, in den Vertrieb auf
genommen hat, ist für den Abgleich und zur 
Fehlerortung in HF-, ZF- und Demodulator
stufen in Rundfunkgeräten und Hi-Fi-Tunem 
vorgesehen. Die Frequenz wird durch einen 
Digital-Zähler angezeigt, der auch zur exter
nen Frequenzmessung benutzt werden 
kann. Die Frequenz des Ausgangssignals 
kann lückenlos von 100 kHz bis 125 MHz mit 
Tasten grob und mit einem Potentiometer 
fein eingestellt werden. Außerdem sind ge
spreizte Bereiche für Rundfunk-ZF von 
400 kHz bis 500 kHz und 10,3 MHz bis 
11.1 MHz sowie für Fernseh-ZF von 36 MHz 
bis 41 MHz vorhanden. Die Modulation kann 
sowohl mit einem eingebauten 1 -kHz-Oszil- 
lator als auch extern über eine separate 
Buchse erfolgen. In der ZF-Bereichen und 
im UKW-Bereich ist Wobbelbetrieb möglich. 
Der Hub kann für Rundfunkempfänger auf 
40 kHz oder 600 kHz sowie für Fernsehemp
fänger auf 10 MHz eingestellt werden. Der 
Wobbeloszillator ist umschaltbar von Drei-

AM/FM-Prüfsender PM 5326 (Philips)

eck- auf Sinussignal. Marken können inner
halb aller vier Wobbelbereiche auf beliebige 
oder festgelegte Frequenzen nach Zähler
Anzeige eingestellt werden. Zur Prüfung von 
Begrenzerstufen ist es möglich, AM und FM 
gleichzeitig einzuschalten. Der HF-Teil des 
Gerätes ist besonders gut abgeschirmt. Da
durch ist die Störstrahlung so gering, daß 
Empfindlichkeitsmessungen noch unter 
1 pV durchführbar sind. Die maximale Aus
gangsspannung beträgt 50 mV an 75. Das 
Gerät kostet 3540 DM zuzüglich Mehrwert
steuer.

Funktionsgeneratoren
Mit den Funktionsgeneratoren der Typen
reihe FG 5 stellt Siemens drei Geräte einer 
neuen Meßgerätefamilie vor. Die Generato
ren geben Gleichspannung, Dreieck- Sinus- 
und Rechtecksignal ab. Dem Ausgang kann 
eine Gleichspannung sowie Spitzenwech
selspannung (Uss) von maximal 30 V ent
nommen werden. Die Nullinie der Wechsel
spannungssignale kann durch Gleichspan
nung um -10 V bis +10 V verschoben wer
den. Ferner läßt sich das Signal um 30 dB 
geschwächt einem zweiten Ausgang ent
nehmen. Einer dritten Buchse können 
Rechtecksignale mit TTL-Pegel ent
nommen werden. An die Buchse kann 
man bis zu 10 TTL-Schaltungen gleich
zeitig anschließen (10 fan out). Alle 
Meßausgänge sind kurzschlußfest. Die 
Oszillatorfrequenz läßt sich über einen 
Eingang durch Gleichspannung im Ver
hältnis von 1000 zu 1 verändern. Beim 
Modell FG 5-1 ist der Frequenzbereich in 
sieben Dekaden von 0,5 Hz bis 5 MHz ein
stellbar. Der Frequenzbereich beim Modell 
FG 5-2 ist in sechs Dekaden unterteilt. Die
ses Modell hat zusätzlich eine Frequenz
feineinsteilung sowie einen Einsteller, um 
das Tastverhältnis von 2 zu 8 bis 8 zu 2 än-

Funktionsgeneratoren der Typenreihe FG 5 
(Siemens)

dem zu können. Das Modell FG 5-3 hat ei
nen in neun Dekaden einstellbaren Fre
quenzbereich von 0,005 Hz bis 5 MHz. Alle 
Geräte haben die Maße 22 cm x 9 cm x 
27 cm und wiegen 2 kg.

Messung 
von Widerständen 
bis 100 Tera-Ohm
Mit dem batteriebetriebenen Gerät der briti
schen Avo Ltd (Deutsche Vertretung Amroh 
Kauderer GmbH, 404 Neuss, fassen sich 
elektrische Widerstände nichtleitender Ma
terialien bei Gleichspannungen von 100 V 
bis 1 kV messen. Mit dem Megohmmeter 
RM 290 kann beispielsweise ermittelt wer
den, ob Kriechströme auftreten können; 
oder es wird zur Ableitung von statischen 
Aufladungen benutzt. Für Versuche an Iso
lierelementen von elektronischen Bauteilen, 
als Pico-Amperemeter, tragbare Gleich
spannungsquelle sowie als Gleichspan
nungs-Millivoltmeter mit hohem Eingangs
widerstand kann es ebenfalls verwendet 
werden. Für die Anzeige hat das Gerät eine 
große Analog-Skala. Widerstände sind bei 
vier wählbaren Testspannungen in acht Be
reichen von 100 kß bis 100 TQ und Ströme 
ebenfalls in acht Bereichen mit 100 pA bis 
1 mA Endausschlag meßbar. Die Einheit hat 
die Abmessungen 345 mm X 210 mm 
X 310 mm und wiegt etwa 4 kg.

&o-jo
kontrollieren, aufgliedern und sichern müssen gibt
es nichts besseres, als eine MOGLER-Schreibkasse.
Verlangen Sie Offerte 188 oder ’ Tel.: 07131/53061.
MOGLER-Kassenfabrik, Postfach 2680, D-71OO Heilbronn
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Der Auszubildende fragt

Wozu braucht man
Dynamik-Kompandor?
Trotz Hi-Fi ist die Musikwiedergabe im 
Rundfunk, vom Tonband oder von der 
Schallplatte immer noch nicht originalgetreu. 
Wenige Fachleute bestreiten, daß die Hi- 
Fi-Norm eher den Erfordernissen der Meß
technik als den Empfindlichkeitskurven des 
menschlichen Ohres gehorcht. Dagegen 
kann der Hörer indes etwas unternehmen. 
An allen Hi-Fi-Geräten finden sich Steller für 
Höhen und Bässe, mit denen sich die Wie
dergabe dem persönlichen Höreindruck an
passen läßt.
Eine weitere Schwachstelle der Wiedergabe 
besonders bei ernster Musik ist die Dynamik, 
das heißt, der Pegelunterschied zwischen 
den leisesten und lautesten Stellen. Im Kon
zertsaal kann dieser Unterschied über 90 dB 
betragen. Auf Schallplatte oder Tonband 
festhalten, über Funk senden läßt er sich 
freilich nicht. Bänder und Platten zeichnen 
Unterschiede bis rund 60 dB auf. Etwa so 
groß ist der Abstand zwischen dem Hinter
grundrauschen und der Obergrenze der 
Aussteuerung. Leisere Töne gehen im Rau
schen unter, lautere werden durch Über
steuern verzerrt. Daran vermögen auch Ver
stärker und Lautsprecher höchster Leistun
gen nichts zu ändern, die der Fachhandel 
feilhält.
Abhilfe haben nun die Telefunken-Werke 
entwickelt. Ihr Vorschlag war eine Attraktion 
der „hifi 78" in Düsseldorf. Im Prinzip geht 
es darum, vor der Sendung im Rundfunk 
oder vor dem Aufzeichnen auf Platte und 
Band leise Stellen lauter und laute Stellen 
leiser zu machen. Damit wird der Abstand 
zwischen ihnen verringert. Die zusammen
gepreßte Dynamik wird dann vor der Wie
dergabe auf ihren ursprünglichen Umfang 
gespreizt. Das heißt, daß leise Stellen wie
der leiser und laute Stellen wieder lauter 
gemacht werden. Der Gedanke an sich ist 
nicht neu. Er wurde schon in den Urzeiten 
des Tonfilms diskutiert, scheiterte aber an 
den damaligen Möglichkeiten. Er tauchte mit 
der Einführung der Compact-Cassetten 
wieder auf. Für sie wurden Lösungen ent
wickelt, zum Beispiel Systeme wie Dolby 
oder DNL. Sie können unter anderem aber 
das Rauschen an leisen Stellen nur unvoll
kommen ausschalten.
Die Telefunken-Lösung besteht aus Ver
stärkerketten, die auf der einen Seite die Dy
namik zusammenpressen und auf der ande
ren Seite wieder spreizen. Ihre technische 

Schwierigkeit lag darin, daß beide Seiten 
trotz unvermeidbarer Toleranzgrenzen bei 
der Herstellung genau spiegelbildlich arbei
ten mußten. Das ist den Entwicklern in Han
nover gelungen. Dieser Umstand ist die ei
gentliche Neuheit.
So gibt es die Dynamik-Kompression längst 
bei zahlreichen Rundfunksendern, Ihnen 
geht es allerdings vorwiegend darum, leise 
Stellen lauter zu machen. Insgesamt wirkt 
die Sendung dadurch lauter, so daß sie in 
weiterem Umkreis gehört wird. Sender, die 
sich solcher Dynamik-Kompression bedie
nen. sind relativ leicht anhand der Zeitfunk
Programme zu erkennen: Wird Musik auf 
angenehme Lautstärke eingestellt, wirken 
die Sprecher zu leise. Sind sie richtig einge
stellt, wirkt die Musik zu laut. Da hier keine 
Spiegelbildlichkeit besteht, gibt das Beispiel 
eine Vorstellung, wie wichtig sie für gute 
Hörergebnisse ist. Das System trägt einst
weilen die allgemeine Bezeichnung „Kom
pander". Sie beruht darauf, daß die Dynamik 
auf der einen Seite komprimiert, auf der 
Wiedergabeseite aber expandiert wird.
Kompandieren hat den Vorzug, daß es nur 
gewollte Signale betrifft. Störungen, die auf 
dem Weg vom Sender zum Empfänger oder 
auf Band und Platte nach dem Komprimie
ren hinzukommen, werden bei Expandieren 
wie leise Stellen behandelt und leiser ge
macht, so daß sie bei der Wiedergabe un
hörbar sind. Es ist sogar möglich, geson
derte Kompander für unterschiedliche Ton- 
höhen-Bereiche vorzusehen. Dergleichen 
ist für Tonstudios interessant. Beim Hörer 
genügen fast immer einfachere Schaltun
gen, die entweder nur höhere Töne oder 
aber den gesamten Bereich der hörbaren 
Töne beeinflussen. Tiefe Töne sind in man
chen Fällen sogar besonders wichtig. Bei
spielsweise liegt das störende Rumpeln von 
Plattenspielern im Bereich tiefer Töne 
ebenso die meisten Störungen des Fernseh
tons. Kompandieren beim Fernsehen 
könnte dem Zuschauer also nahezu Hi-Fi- 
Wiedergabequalität bescheren. Im eigentli
chen HiFi-Bereich der Musikwiedergabe, 
also im Hörfunk, von Platten oder Bändern, 
mag es dem Zuhörer die exaktere Wieder
gabe der Dynamik garantieren. Der Fort
schritt, zumindest für empfindliche Ohren, ist 
unzweifelhaft. Deshalb die Vorstellung auf 
der „hifi 78".
Die entscheidende Besonderheit des Tele- 
funken-Kompandersyslems liegt freilich 
darin, daß es den Ingenieuren in Hannover 
gelungen ist, Verstärkerketten zu entwik- 
keln. die zuverlässig spiegelbildlich arbeiten. 
Auf der Wiedergabeseite ist lediglich ein be
sonderer Verstärker nötig, der den mittleren 
Pegel ausmacht. Irrt er sich, wird die Wie
dergabe aber insgesamt nur zu laut oder zu 
leise. Das läßt sich mit dem Lautstärkeregler 
ausgleichen. Dr. Walter Baier

Terminkalender für 
Kurse und Lehrgänge

14,11,-17.11.78
Service-Schulung - HI-FI Rundfunk- und 
Phono-Geräte
Ort: Hamburg
Gebühr keine
Veranstalter: Philips GmbH Service-Zen
trale Hamburg

15.11,- 17.11.78
Mikroprozessoren — Mikrokomputer: 
die 8080-Familie — Aufbaukurs
Ort: Wuppertal
Gebühr: 690 DM (Mitglieder 650 DM) 
Veranstalter Technische Akademie Wup
pertal

20.11.-01.12.78
Digitale Steuerungstechnik - Elektronik
paß IV d. - Einführungslehrgang
Ort: Oldenburg
Gebühr. 325 DM
Veranstalter: Bundesfachtehranstalt für das 
Elektrohandwerk Oldenburg

Tips für die Werkstatt

Reststrom 
von Al-Elkos
Bestimmte Anwendungsfälle erfordern 
Eikos mit niedrigem Reststrom. Zum 
Beispiel haben viele Zeitgeber-Schal
tungen einen Elko im zeitbestimmenden 
Glied, wenn es aut eine große Verzöge
rungszeit ankommt. Die Industrie stellt 
deshalb spezielle Eikos mit besonders 
niedrigem Reststrom her.
Aber wer kennt nicht den „Samstag
Nachmittag-Effekt". der dann eintritt, 
wenn ein bestimmtes Bauteil nach La
denschluß gebraucht wird! In diesem 
Fall hier kann ein Trick weiterhelfen. 
Dazu muß man nur den Elko unterhalb 
seiner Nennspannung betreiben. Dann 
sinkt der Reststrom, und zwar nicht nur 
linear mit der angelegten Spannung, 
sondern viel stärker. Betreibt man bei
spielsweise einen Elko mit 90% seiner 
Nennspannung, so sinkt der Reststrom 
auf 50% des Wertes, der beim Betrieb 
an Nennspannung auftritt. Wird die 
halbe Nennspannung angelegt, fällt der 
Reststrom sogar auf 72% dieses Wer
tes.
Diese Angaben sind Richtwerte, die ei
nem Siemens-Datenbuch entnommen 
wurden.
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Die neue Sony-Publikumsanzeige

friaient a«.
len

DIESONY FERRICHROME-CASSETTE Sony GmbH. Hugo Eckener Sir 20.5000 Köln 30

Höhenwiedergabe. Durch außerordent
lich geringes Modulationsrauschen für 
mehr Dynamik im gesamten Hörbereich 
Durch zusätzliche Aussteuerungsreserve 
von ca. 4 dB für verzerrun^freie Wieder-

■ ano du, 
•••noia

gäbe von DynamiKspitzen. Durch 
präzisen Bandlauf für sichere Spurlage 
und gleichmäßigen Band-, Kopfkontakt 
Durch spiegelglatte Bandoberfläche für 
extreme Tonkopf-Schonung.

Also; Sony Ferrichrome rem, den 
Bandsortenschalter auf FeCr ■ 
(wenn nicht vorhanden auf Normal) und 
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Sony Ferrichrome - Cassette.
Das Angebot für
einen erwachenden Markt.

Das unbestechliche Ohr deutscher Musik
Liebhaber hat die Compact-Cassette als hifi-hoffähig 
angenommen.

Gewissenhafte Marktanalysen lassen auf einen 
Trend schließen, der Ihnen einen schwunghaften 
Handel mit hochwertigen Hi Fi-Cassetten garantiert. 
Die Zuwachsraten dürften im kommenden Jahr bei 
ca. 35% liegen.

Und damit Ihr Geschäft sofort in Schwung 
kommt, geben wir von Sony Ihnen die Möglichkeit, 
Ihren kritischen Kunden ein wirklich gutes Angebot 
zu machen: Mit der Sony Ferrichrome-Cassette zu 
einem fairen Preis.

Die Sony Ferrichrome-Cassette ist die Cassette,
die den Klang quasi naturrein beläßt. Also schon fast
Studio-Qualität liefert Denn wir von Sony meinen, ein
gutesGeschäft istnurdanngut,wenn es keinen Mißklang
hinterläßt. Weder bei Ihnen, noch bei Ihren Kunden.

SONY
Sony GmbH, Hugo-Eckener-Str. 20,5000 Köln 30
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Werkstatt und Service Warenkunde

Cassetten-Tapedecks

Neuartige 
Spitzenwert
anzeige

Einige neue Cassetten-Tapedecks der 
japanischen Firma JVC sind mit einer 
Spitzenwertanzeige ausgestattet, die in 
fünf Frequenzbereichen über die Pegel 
eines aufzunehmenden Signals infor
miert. Welche Vorteile diese Entwick
lung bringt und wie man sie nutzt, ist 
Thema dieses Beitrages.

Spitzenwertanzeige 
und VU-Meter
Mit einem VU-Meter ist es möglich den 
durchschnittlichen Wert eines Eingangssi
gnals zu kontrollieren. Charakteristisch für 
diese Instrumente ist, daß sie den Pegel an
zeigen, den unser Ohr als Lautstärke emp
findet. Der Spitzenwertanzeiger liefert da
gegen Informationen über die höchsten 
Werte eines Signals. Er hat eine Anstiegs- 
verzögerung von nur 30 ms und reagiert da
mit zehnmal schneller als ein VU-Meter. Ein 
Spitzenwertanzeiger nimmt deshalb im Ge
gensatz zu VU-Metern auch plötzlich auftre
tende starke Pegeländerungen wahr, die bei 
zu hoher Aussteuerung eine Ursache für 
Störgeräusche sind (Bild 1). Allerdings er
folgt die Anzeige unbewertet über den ge
samten Hörbereich. In Wirklichkeit kann das 
Tonband aber nicht bei allen Frequenzen

Bild 1. Vergleich der Anzeige eines VU-Me- 
ters mit einem Spitzenwertanzeiger bei 
langsam schwankendem und impulsförmig 
schwankendem Signal.

gleich hoch ausgesteuert werden: der zuläs
sige Signalpegel ist besonders bei hohen 
Frequenzen niedriger als bei mittleren 
(Bild 2). Bei üblichen Spitzenwertanzeigem 
mit 5 oder 6 LEDs weiß man nun im Falle ei
ner Übersteuerung nicht, welche Frequenz 
der unzulässige hohe Pegel hat. Die Firma 
JVC entwickelte deshalb einen „spek
tralen“ Spitzenwertanzeiger, bei dem 
25 LEDs den augenblicklichen Signal
pegel in 5 Frequenzbereichen anzeigen.

Spektral-Spitzenwertanzeige 
und Spitzenwertanzeige
Wenn bei einer herkömmlichen Spitzen
wertanzeige beispielsweise die 5. LED auf
leuchtet (Übersteuerung), signalisiert sie 
damit einen zu hohen Signalpegel bei ir
gendeiner Frequenz. Nach dem gleichen 
Prinzip arbeitet die Spektral-Spitzenwertan
zeige; nur sind hier 5 Frequenzbereiche 
(Tabelle) mit jeweils 5 LEDs vorgesehen. 
Das gesamte Frequenzspektrum eines auf
zunehmenden Signals wird so sichtbar ge
macht. Um die Anzeige möglichst genau zu 
machen, zeigen die LEDs nicht nur in einem 
begrenzten, sondern in einem besonders 
breiten Frequenzbereich den augenblickli
chen Pegel an.

Bild 2. Dynamikumfang eines repräsentati
ven Magnetbandes

Welche Vorteile bringt diese JVC-Entwick- 
iung nun in der Praxis? Wegen der umfas
senden Anzeige des Eingangssignals kann 
eine zuverlässige Aussage darüber ge
macht werden, ob es für eine Aufnahme 
überhaupt brauchbar ist. Außerdem kann 
man in Verbindung mit VU-Metern eine Auf
nahme so kontrollieren und beeinflussen, 
daß Störungen über den gesamten Fre
quenzbereich minimal werden. Das ist mög
lich, weil eine Zunahme des Signalpegels 
bei hohen Frequenzen auf der Anzeige er
kennbar ist und somit Gegenmaßnahmen 
möglich sind, die eine Übersteuerung ver
hindern, bevor sie eintritt. Besonders bei 
Cassetten-Tonbandgeräten ist diese Mög
lichkeit nützlich, da hier der optimale Auf
nehmepegel wegen des geringen Dynamik
umfanges bei hohen Frequenzen möglichst 
genau einzuhalten ist. Eine mit Spektral
Spitzenwertanzeige gemachte Aufnahme 
hat also auch eine größere Dynamik.
An einem Beispiel soll nun gezeigt werden, 
wie die Spektral-Spitzenwertanzeige (und 
VU-Meter) bei Musikaufnahmen richtig ge-

VU-Meter Spektraler Pegehpazcn An;. njrr

Lassen Sie die 
Instrumente bis 
+2VU (maximal) 
ausschlagen

■600, Q

III ID 
° 1 1 1 ■ ü

III II 
-° 1 1 1 1 1

4QQ 300 lh 3h lOkMr

Bild 3. Sollwerte der VU- und Spektral-Spit
zenwertanzeige bei der Aufnahme eines 
Musikstückes, dessen Pegel nur wenig 
schwankt 

nutzt wird.Aufzunehmen ist ein Musikstück, 
dessen Pegel nur wenig schwankt, bei
spielsweise leichte Unterhaltungsmusik 
oder Kammermusik. Die besten Ergebnisse 
erzielt man bei der Beachtung folgender 
Anweisungen; Die VU-Meter sollen,.+2VU" 
nicht überschreiten. Bei dem Spektral-Spit- 
zenwertanzeiger dürfen im Frequenzbereich 
100 Hz bis 3 kHz die „+6-dB"-LEDs auch 
bei den lautesten Passagen nicht aufleuch
ten (Bild 3). Das gilt auch für die LED-Zeile 
bei 10 kHz, nur müssen hier auch noch die 
LEDs für +3 dB und 0 dB dunkel bleiben. Bei 
Rockmusik oder Jazz darf die Anzeige am 
VU-Meter „O VU“ nicht überschreiten, damit 
noch Reserven für Impulsspitzen vorhanden 
sind. An der Anzeige des Spektral-Spitzen- 
wertanzeigers ändert sich gegenüber dem 
vorherigen Beispiel nur der Status der „0- 
dB“-LED; bei lauten Passagen darf sie jetzt 
etwas flackern. □

Dieses Bild strahlt Zufriedenheit sowohl bei 
der Kundin als auch beim Kundendienstmit
arbeiter aus. Voraussetzung dafür sind 
pünktliches Erscheinen, sauberes und höfli
ches Auftreten und natürlich, last not least, 
ordnungsgemäße Ausführung der Repara
tur. (Aus: „Kleiner Knigge für den Kunden
dienst" von AEG-Telefunken)
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Schaltungs-Entwicklung

Der Dual-Gate-MOS-FET 
DF 910 in der Praxis

In Mischstufen führt der BF910 zu höherer 
Verstärkung und besserer Großsignalfestig
keit. Da in Eingangsteilen oder Tunem ne
ben der hohen Empfindlichkeit auch eine 
möglichst hohe Verstärkung gewünscht 
wird, und andererseits die Vorstufenverstär
kung ein bestimmtes Maß nicht überschrei
ten soll, ist die hohe Mischverstärkung des 
BF91O für den Schaltungs-Entwickler von 
besonderem interesse.

Eigenschaften

Josef Schürmann, Freising

Die Vorzüge, die Dual-Gate-MOS-FETs in HF-Baugruppen bringen, haben 
die Bauelemente-Hersteller dazu veranlaßt, das Angebot an diesen Typen 
laufend zu erweitern. In diesem Beitrag werden Eigenschaften und An
wendungsbereich des BF 910 beschrieben, den Texas Instruments vor etwa 
einem halben Jahr auf den Markt brachte.

Dual-Gate-MOS-FETs werden immer 
häufiger in Verstärkern und Mischschal
tungen verwendet. Das hat gute Grün
de, denn Konzepte mit Dual-Gate-MOS- 
FETs haben gegenüber bipolaren oder 
Pin-Bipolaren Schaltungsentwürfen er
hebliche Vorteile: Wegen des geringen 
Eigenrauschens ist die Empfindlichkeit 
bei kleinen Eingangssignalen viel bes
ser. Die quadratische Steuerkennlinie 
und selektive Eingangskreise ermög
lichen eine hohe Großsignalfestigkeit. 
Mit der Sourceschaltung aufgebaute 
Verstärkerstufen sind wegen der kleinen 
Rückwirkungskapazität von nur 0,03 pF 
sehr stabil. Günstig ist auch die opti
male Anpassung des Eingangs über ab
gestimmte Vorkreise und die Möglich
keit der leistungslosen Verstärkungs
regelung mit einem Regelumfang bis zu 
55 dB. Schließlich ist noch die geringe 
Streuung der Parameter zu nennen und 
der gute Schutz vor Spannungsspitzen, 
den die mitintegrierten Zenerdioden 
bieten.

Anwendungsbereich
Der BF910 ist für UKW Vor- und Mischstufen 
sowie für Anwendungen in Kabel- und 
VHF-Fernsehtunern entwickelt worden. Da
neben läßt er sich in Antennenverstärkern 
und Eingangsstufen von HF-Geräten sowie 
für Treiberstufen in Meßgeräten und Sen
derschaltungen verwenden, bei denen eine

Josef Schürmann ist Entwicklungsleiter für 
Kleinsignal-Bauelemente bei Texas Instru
ments, Freising.

hohe Linearität gefordert wird. Besonders im 
UKW-Tuner und in HF-Verstärker Stufen 
führt er zu Einsparung von Bauteilen bei 
gleichzeitiger Erhöhung der Empfindlichkeit 
und Verstärkung. In Antennenverstärkern ist 
er für die neuen Störfestigkeitsvorschriften 
besser geeignet als herkömmliche Typen da 
er eine höhere Stromaussteuerung hat.

Bild 1. Vorstufe mit BF 910. Die Arbeitspunkt-Einstellung erfolgt mit dem Sourcewiderstand Rs

Bild 2. Konventionelle Vorstufe. Für die Arbeitspunkt-Einstellung ist noch ein Spannungsteiler
notwendig.

Bei der Entwicklung des BF 910 wurde Wert 
gelegt auf eine Schaltungsverelnfachung in 
UKW-Stufen, gute Ausnutzung der Versor
gungsspannung. hohe und konstante Ver
stärkung sowie auf eine hohe Mischverstär
kung. Das äußert sich dann auch in einer 
Verdopplung des /DSS-Wertes gegenüber 
konventionellen MOS-FETs, so daß die 
Lage des Arbeitspunktes nur vom Wert des 
Sourcewiderstandes abhängt. Um den bei 
HF-Verstärkerstufen üblichen Drainstrom 
von 5 mA bis 12 mA zu bekommen benötigt 
der BF 910 eine negative Vorspannung von 
etwa 0,5 V, die man mit einem verhältnismä
ßig niederohmigen Sourcewiderstand er
zeugen kann (Bildl). Bei dieser vereinfach
ten Arbeitspunkteinstellung hat das Gate 1 
Massepotential und der bisher notwendige 
Spannungsteiler am Gate 1 sowie der 
Trenn-Kondensator können entfallen (Bild
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Bild 3. Steuerkennlinie /D = f(UG1s) für ver
schiedene /Dss-Werte

Bild 4. Schaltung einer UKW-Vorstufe

Bild 5. Drainslrom, Rauschfaktor und Ver
stärkung als Funktion der Betriebsspan
nung; Sourcewiderstand Rs = 56Q

2). Ein geringer Wert für den Sourcewider
stand hat an ihm einen kleinen Spannungs
abfall zur Folge, womit nahezu die volle Be
triebspannung an der Drain-Source-Strecke 
benutzt werden kann; das ist wichtig für den 
Aussteuerbereich. Aus Bild 1 ist noch die 
große Steilheit der Steuerkennlinie zu er
kennen, die auf Werte von 25 mS bis 28 mS 
erhöht wurde. Da es jezt möglich ist den Ar
beitspunkt in die Mitte dieser Kennlinie zu le
gen, erhält man auch gute Großsignaleigen
schaften.
Wegen der hohen Misch-Steilheit und dem 
niedrigen Ausgangsleitwert ist die Mischver

stärkung vM optimal. Sie kann näherungs
weise über die folgende Beziehung ermittelt 
werden:

vM - —---------- 
4 911 ‘ 922

gn - Eingangsleitwert für das HF-Ein- 
gangssignal
g22 - Ausgangsleitwert auf der ZF-Seite 
y21M - Mischsteilheit
Solange die Aussteuerung auf den quadrati
schen Teil der Steuerkennlinie beschränkt 
bleibt kann man für die Mischsteilheit y21M 
mit dem 0,25fachen Wert der Vorwärtssteil
heit bei Geradeausverstärkung rechnen. 
Diese Näherung gilt besonders für den 
UKW-Bereich und für selektive Mischstufen 
da hier die Rückwirkung vernachlässigbar 
klein ist und die transformierten Ein- 
gangs/Ausgangs-Admittanzen der Schal
tung den gn- und g22-Werten des BF 910 
angepaßt sind. Bei vorgegebenem Ein
gangsleitwert wird die Verstärkung in 
additiven Mischern nicht nur von den Koeffi
zienten der zuvor genannten Gleichung be
stimmt, sondern auch von der Schwellspan
nung an Gate 1.
Neben den erwähnten Vorzügen hat der BF 
910 eine hohe Mischsteilheit, die mit 6 mS 
den doppelten Wert von normalen Dual- 
Gate-MOS-FETs hat. Außerdem gelang es 
den Ausgangsleitwert auf 0,04 mS zu verrin
gern. Dadurch wird in VHF-Mischschaltun- 
gen - je nach Schaltungsausführung - ein 
Gewinn an Verstärkung möglich, der zwi
schen 2 dB und 5 dB liegt. Dabei sind schon 
störende Einflüsse berücksichtigt, zum Bei
spiel die bei VHF-Mischern oft nicht optimale 
ZF-Anpassung oder die unvollständige Aus
steuerung der Kennlinie durch die Oszilla
torspannung. Wie die Steuerkennlinie bei 
verschiedenen /Dss-Werten verläuft (die 
Steigung der Kennlinie hängt von der Span
nung an Gate 2 ab) zeigt Bild 3; /qss ~ Strom 
l0 für UGis = O V. Die Arbeitspunkte, die 
man bei den verschiedenen Sourcewider
ständen Rs = 12Q...150Q bekommt können 
aus den Schnittpunkten der Kennlinie mit 
den jeweiligen Widerstandsgeraden ermit
telt werden.

Anwendungsbeispiel
Für Verstärker ohne Regelung oder mit ei
nem Regelbereich bs 20 dB eignet sich die 
Schaltung aus Bild 1,lst ein größerer Regel
bereich notwendig, muß die Spannung am 
Source-Anschluß auf etwa + 2 V erhöht wer
den, wenn man negative Werte für die Re
gelspannung vermeiden möchte. Bild 4 zeigt 
den BF 910 in der Vorstufe eines UKW-Tu
ners. Der Arbeitspunkt wird mit dem Sour
cewiderstand Rs = 56 Q so eingestellt, daß 
ein Drainstrom von 7,5 mA fließt. Das Gate 1 
ist hier unmittelbar mit dem Eingangskreis 
verbunden, dessen Abstimmung wegen der 
Großsignalfestigkeit im unteren Frequenz
bereich mit Gegentakt-Varaktordioden er
folgt. Wie sich die Verstärkung, Rauschzahl 

und der Drainstrom der Vorstufe mit der Be
triebsspannung ändert zeigt Bild 5. Bis hin
unter zu 5 V bleiben Rauschzahl und Ver
stärkung annähernd konstant; der Drain
strom beginnt dagegen erst ab 2,5 V merk
lich abzufallen. Das heißt, daß der Oszillator 
bei Spannungen unter 5 V nicht mehr zufrie
denstellend arbeitet während die Vorstufe 
bis 2,5 V funktionsfähig bleibt. Die Streuung 
des /0SS-Wertes hat auf die Größe der Ver
stärkung und des Rauschfaktor kaum Ein
fluß, weil diese wegen der hohen Steilheit 
des BF 910, im Bereich /DSS = 7 mA bis 30 
mA konstant sind. □

Kurzberichte 
über neue 
Bauelemente

Dual-In-Line Schalter
Grayhills neue DIP-Schalter (Vertrieb: Data 
Modul, München) der Serie 76 B (heraus
stehende Schaltwippe) und 76 RB (ver
senkte Schaltwippe) haben hermetisch 
dichte Anschlüsse und können problemlos 
im Schwallbad eingelötet werden. Zusätzlich 
kann man die Schalter auch an der Ober
seite abdichten, so daß sie nach dem 
Schwallbad mit einer Ultraschall-Wäsche zu

Auch so lassen sich die neuen DIP-Schalter 
von Grayhill reinigen.

reinigen sind. Das bedeutet eine erhebliche 
Einsparung an Produktionskosten. Durch 
die vollständige hermetische Abdichtung der 
Schalter können bei der Lötung auch keine 
Dämpfe mehr eindringen, die - wie sich in 
mehreren Tests gezeigt hat - eine Vergrö
ßerung des Kontaktwiderstandes bewirken. 
Nach dem reinigen wird die Schutzschicht 
entfernt und der Schalter kann programmiert 
werden. Lieferbar sind 2poiige bis 10polige 
Ausführungen.
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FÜR GANZE 378 MARK
HABEN SIE MIT GOSSEN IHRE ROUTINE

MESSWERTE SICHER IM GRIFF.
Neu: das 3kstellige Digital-Meßgerät 

von Norma. Ein robustes und vielseitiges 
Betriebs-Meßgerät (160 x 98 x 44 mm, 
400 g). Es eignet sich so richtig für den 
Werkzeugkoffer oder für die Overall
Tasche. Ein Griff danach - und Sie freuen 
sich, dieses moderne 
kleine Ding zu 
besitzen...

Unser Norma
test D 1210 zeigt 
schnelle und ein
deutige Werte: 
Spannung in den 
Bereichen 2/20/ 
200/1000 V. Strom in 
den Bereichen 0,2 
und 10 A. Wider
stände in den Berei
chen 2/20 k Q/ 
20 M Q. Digital.

Wir haben das 
Normatest D 1210 
sehr preisgünstig gemacht. Denn alle, die 
Spaß an moderner Digitalanzeige haben 
und dennoch ein robustes Gerät 
brauchen, sollen es sich leisten können. 
Es kostet zur Einführung ganze 378 Mark 

incl. Meßschnüre und Prüfspitzen 
(Rabatte ab 4 Stück auf Anfrage). 
Damit ist es das Digital-Gerät für Montage 
und Service, für die Routinemessungen 
im Labor, sogar für Hobby-Bastler.
Ja, und es kommt von dem großen und 

bekannten Spezial- 
untemehmen der 
Meß- und Regel
technik: von Gossen 
in Erlangen.

Mit dem 
Aktions -Order
Scheck können Sie 
dieses Gerät bis 
zum 31.12.1978 direkt 
ab Werk zum Preis 
von 378- DM bestel
len. Sie erhalten 
dazu selbstver
ständlich die Garan
tie von 6 Monaten 
sowie den vollen

Kundendienst. Unsere Empfehlung: 
Nutzen Sie dieses zeitlich begrenzte 
Angebot.

Ein Griff zur Schere - und Sie haben 
die Sache im Griff.

MIT GOSSEN ERHALTEN SIE WERTE.

GOSSEN
GOSSEN GMBH 8520 ERLANGEN. TELEFON (09131) 827-1. TELEX 629845. GENERALVERTRETUNG 

ÖSTERREICH: NORMA MESSTECHNIK GES.M.B.H. A-Ull WIEN. TELEFON 74 3594

L u
nd

 K 2
 6

.7
8

Wir sind auf der electronica Manchen, Halle 20 O.G., Stand 21053/21054

Aktions-Order-Scheck
C L.efern Sie bitte sofort  (Anzahl) Normatest

D 1210 zum Einzel-Preis von DM 378- mit 6monati
ger Garantie und veilem Kundendienst-Anspruch —-------------------------------------------------------------

|—। (Firma)
I__ I Unterbre.len Sie uni bitte ein Angebot über _ 

(Anzahl/ Normatest D 1210. ————:—z----- Z------------------------------------
।—, (Bearbeiter ist Frau/Frl./Hen)
I__ I Senden Sie uns vorerst bitte weiteres Informations

material. ----------------------------------------------------------------
(Straße/Nr.)

(Datum/Unlers-thnfi-. nurbeiBestellungeneriorderi.) (PLZ/Ort)
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Verbesserter 
Stereodecoder
Der UKW-Stereodecoder MC 1309 von Mo
torola ist mit dem weitverbreiteten MC 1310 
pin-kompatibel. Seine wichtigsten Merkmale 
sind geringe Leistungsaufnahme, hohe Un
terdrückung des Netzbrumms und automati
sche, transientenfreie Mono/Stereo-Um- 
schattung. Wie der MC 1310 benötigt auch 
der MC 1309 nur wenige externe Bauteile 
und kommt ohne Induktivitäten aus. Die Ein
stellung des Oszillators im PLL-Demo- 
dulator auf Nennfrequenz erfolgt mit 
einem Potentiometer; der mitintegrierte 
NF-Verstärker (v = 1) wird mit einem 
äußeren Lastwiderstand funktionsfähig. 
Für das Eingangssignal sind Effektiv
werte zwischen 0,25 V und 1,75 V zu
lässig. Bei 0,85 V Eingangsspannung 
ist der Klirrgrad O,1°/o. Anstelle der üb
lichen Spannungsstabilisierung mit Zener
diode wird im MC 1309 die störungsfreiere 
Bandgap-Technologie für die Referenz
Spannungsquelle verwendet, die auch den 
Vorteil hat, daß die Versorgungsspannung in 
dem großen Bereich von 4,5 V bis 16 V 
schwanken darf. Für den Logikteil wurde die 
FL-Technologie angewendet, während man 
zur Herstellung der hochohmigen internen 
Widerstände die Ionenimplantation benutz
te. Lieferbar ist der Baustein im 14poligen 
DIL-Gehäuse.

Meldungen über 
neue Bauelemente

Spannungsregler mit Gleichrichter. Auch 
die Gleichrichterdioden enthält der Span
nungsregler FCI SH 1705 von Fairchild. Der 
IC hat ein 4poliges TO-3 Gehäuse und gibt 
bei der festen Ausgangsspannung von + 5 V 
einen Strom von maximal 5 A ab. Der Regler 
selbst ist wie der Spannungsregler 
nA 78 H 05 A aufgebaut und hat auch des
sen Eigenschaften.
Fernbedienung für Sensorschalter-IC. 
Der Zweidraht-Sensorschalter U 112 BA 
von AEG-Telefunken erhält mit dem Bau
stein U 113 B einen Fernbedienungsschal
ter. Der IC hat ein vierpoliges DIP-Gehäuse 
und kann auch als Einzelrampengenerator 
oder Konstantstromquelle verwendet wer
den.
Flachsockel für ICs. Die Spezial-Electronic 
KG. München, bietet eine komplette Familie 
preiswerter Flachsockel der Firma Garry an. 
DIP-Typen mit 8. 14. 16. 18, 20. 22 und 24 
Anschlüssen sowie LSI-Typen mit 24,28,36 
und 40 Anschlüssen sind lieferbar. Bei gro
ßen Stückzahlen werden Preise von 2 Pfen
nig je Kontakt erreicht.

Fernsehempfänger

Neuartige 
Bildschirme 
aus Japan

Unmittelbar aus Japan erreichte uns 
kurz vor Redaktionsschluß die Meldung 
über zwei Entwicklungen, die in der 
nächsten Zeit sicher an Bedeutung ge
winnen werden.

Die Matsushita Electric Industrials Co. Ltd. 
Osaka, teile Mitte September mit, daß das 
Unternehmen zwei neue Arten von Fern
seh-Bild-Anzeigen entwickelt hat: Einen 
Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger im Ta
schenformat mit Flüssigkristallanzeige an
stelle einer Bildröhre sowie einen Farbfern
sehempfänger mit einer neuartigen Bildröh
re. die nur eine Elektronenkanone enthält 
und auch nur einen Elektronenstrahl benö
tigt. Beide Neuheiten haben nur geringe 
Abmessungen und einen geringen Energie
bedarf. Ob und wann der Fernsehempfänger 
mit Flüssigkristallanzeige auf den Markt ge
bracht wird, ist noch nicht entschieden, weil 
das Unternehmen ein noch kleineres Gerät 
mit noch geringerer Energieaufnahme ent
wickeln will. Dagegen ist der Farbfernseh
empfänger sowohl für das NTSC- wie für das 
Pal-System fertig entwickelt und soll vom 
Frühjahr nächsten Jahres an exportiert wer
den.

Bild 2. Schematische Darstellung des Aufbaues der neuen maskenlosen Farbfernsehbildröhre.

Bild 1. Schwarz-Weiß-Taschenfernsehemp
fänger mit Flüssigkristallanzeige

Taschenfernseher 
mit Flüssigkristallanzeige
Der Fernsehempfänger mit der Form eines 
Zigarettenetuis und den Maßen (Länge x 
Breite x Höhe) 11,8 cm x 11,5 cm x 3,4 cm 
wiegt 640 g. Sein Bildschirm befindet sich 
auf der Innenseite des aufklappbaren Dek- 
kels und hat die Fläche 3,6 cm x 4,8 cm 
(Bild 1). Mit 240 x 240 Bildpunkten (57 600 
Bildpunkte) ist er die größte der bisher ent
wickelten Flüssigkristallanzeigen für Fern
sehbild schirme.
Bei den herkömmlichen Flüssigkristallan
zeigen für Fernsehbilder befinden sich die 
Flüssigkristalle zwischen 2 Flächenelektro-
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den, und die Spannung wird immer an eine 
ganze Zeile gelegt. Will man die Zeilenzahl 
erhöhen, so wird zwangsläufig die Zeitdauer 
verkürzt, während der Spannung an einer 
Zeile liegt. Das äußert sich aber als schwä
cherer Kontrast und durch geringere An
sprechempfindlichkeit. Außerdem war es 
bisher nicht möglich, die aufwendige Schal
tung auf so kleinem Raum unterzubringen 
und die Leistungsaufnahme entscheidend 
zu verringern.
Diese Schwierigkeiten treten bei der Ma
tsushita-Entwicklung nicht auf: Die Lei
stungsaufnahme von 1,5 W ist so gering, 
daß für einen 3stündigen Dauerbetrieb 2 Li
thium-Batterien (4,6 V) ausreichen. Die 
Flüssigkristalle befinden sich nicht mehr 
zwischen zwei Flächenelektroden, sondern 
zwischen einer (vorderen) Glaselektrode 
und einer,,IC-Anordnung". Die Bildsignale 
für jeden Bildpunkt werden kurzzeitig in je 
einem Kondensator gespeichert und steuern 
bei der Entladung der Kondensatoren die 
Bildpunkte an. In der Ansteuerelektronik 
werden CMOS-ICs verwendet, die maßge
bend für die geringe Leistungsaufnahme 
sind. Der wesentliche Fortschritt ist 
aber das Konzept der IC-Anordnung, 
das für Flüssigkristallanzeigen bisher 
nur sehr schwierig zu verwirklichen 
war. Mit einem neuen Foto-Verfahren 
gelang es jedoch, über 100 000 Funk
tionselemente einschließlich 57 600 
Kondensatoren für die Bildpunkte zu inte
grieren und zu kontaktieren. Die Flüssigkri
stallanzeige selbst ist vom Typ DSM (Dyna
mic Scattering Mode) und zeigt auch bei der 
Betrachtung unter einem Winkel ein schar
fes Schwarz-Weiß-Bild.

Farbfernsehempfänger 
ohne Schattenmaske
Die meisten Fernsehempfänger verwenden 
in der Bildröhre eine Schattenmaske, wo
durch sehr viel Leistung verloren geht. Bei 
der neuen Farbfernsehröhre ist die Schat-

Bauelemente für alle
Bereiche der Elektronik

Funk
Entstörmittel.

Maßgeschneidert - 
und die ganze 

Palette.

Bild 3. Mit einem charmanten Lächeln zeigt 
die junge Dame eine der neuartigen Farb- 
fernseh-Bildröhren; daneben zwei Farbfern- 
seh-Portables mit dieser Röhre, links die 
NTSC-Version, rechts die Ausführung für 
das Pal-System.

Einsatzgebiet: 
z. B. Haushaltgeräte

Wirsind weltweit bekannt 
für modernste Serien und 
Spezial-Entwicklungen, 
perfekte Herstellung, 
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faire Preise.
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tenmaske durch ein streifenförmig aufgetra
genes lumineszentes Material (Indexing- 
Fluoreszenz-Material) ersetzt, das immer 
dann, wenn der Elektronenstraht darauffällt, 
ultraviolettes Licht aussendet. Dieses Licht 
fällt auf eine Fotoelektronenvervielfacher
Röhre und wird dort in ein elektrisches Si
gnal umgewandelt, das zum Steuern des 
Elektronenstrahls benutzt wird (Bild2). Die 
Verwendung einer einzelnen Elektronenka
none und eines einzelnen Elektronenstrahls 
verringert den Leistungsbedarf um etwa 
40%; außerdem kann der Erdmagnetismus 
keine Farbverschiebungen mehr auf dem 
Bildschirm hervorrufen, so daß Entmagneti
sierungsschaltungen überflüssig werden. 
Der neu entwickelte Farbfernsehempfänger 
hat eine Bildschirmdiagonale von 11 cm und 
nimmt eine Leistung von nur 7 W auf; mit 
neun Trockenbatterien kann er ununterbro
chen drei Stunden lang betrieben werden. 
Die Pal-Version des Farbfernsehempfän
gers (Bild 3) hat die Maße (Höhe x Breite x 
Tiefe) 133 mm x 212 mm x 292 mm und wiegt 
4,5 kg. □

Bekanntgemachte
Patentanmeldungen

Schaltungsanordnung für eine aus der 
Netzspannung über Gleichrichterele
mente abgeleitete Hilfsspannung für 
mehrpolige Fehlerstrom-Schutzschalter
Patentanspruch: Schaltungsanordnung für 
eine aus der Netzspannung über Gleichrich
terelemente abgeleitete Hilfsspannung für 
mehrpolige Fehlerstrom-Schutzschalter, 
dadurch gekennzeichnet, daß zwei Gleich
richterstrecken für jeden Leiter vorgesehen 
sind, die an die zugehörigen Strombahnen 
im Leitungszug des Schalters angeschlos
sen sind, und daß die Gleichrichterstrecken 
aller Leiter eine Brückenschaltung bilden, an 
deren Verbindungspunkten die Hilfsspan
nung abgreifbar ist.
DBP.-Anm. H 02 h, 3/16. AS 2 653 453
Bekanntgemacht am 7.9.1978
Anmelder: Felten & Guilleaume Carlswerk 
AG, Köln
Erfinder: Horst Zielasko, 2B90 Nordenham.

Verfahren zum Aufsuchen 
von Verkehrsfunksendern
Patentanspruch: Verfahren zum Aufsuchen 
eines durch eine vorgewählte Bereichs
kennfrequenz bestimmten Verkehrsfunk
senders. dadurch gekennzeichnet, daß die 
innerhalb der Periodendauer der Bereichs
kennfrequenz eines gerade empfangenen 
Verkehrsfunksenders von einem Zählim
pulsgenerator abgegebenen Zählimpulse in 

einem Zähler begrenzter Zählkapazität ge
zählt werden, daß der Zähler zur Vorwahl auf 
eine der Bereichskennfrequenz zugeord
nete Zahl gesetzt und durch die Zählimpulse 
ausgefüllt wird und daß ein Signalgenerator 
ein Signal erzeugt, wenn während der letz
ten erfaßbaren Zähllmputsperiode die Pe
riodendauer der Bereichskennfrequenz des 
empfangenen Verkehrsfunksenders endet. 
DBP.-Anm. H 04 h, 1/00. AS 2 419 701 
Bekanntgemacht am 22.6.1978
Anmelder Blaupunkt-Werke GmbH, 3200 
Hildesheim
Erfinder: Dipl.-Phys. Wilhelm Hegeler, 3200 
Hildesheim

Kanalsuch- und Kanalwählanordnung
Patentanspruch: Kanalsuch- und Kanal
wählanordnung mit einem Überlagerungs
oszillator, der über einen Frequenzbereich 
durchstimmbar ist, in dem bestimmte Fre
quenzwerte bestimmten Empfangskanälen 
zugeordnet sind, und mit einer Eingabevor
richtung zum Eingeben und Speichern einer 
Zahl, die einem gewünschten Empfangska
nal zugeordnet ist, gekennzeichnet durch 
eine Mehrresonanz-Filteranordnung, die als 
Eingangssignal das Ausgangssignal des 
Überlagerungsoszillators empfängt und je
weils bei Erreichen eines einem Empfangs
kanal zugeordneten Frequenzwertes seines 
Eingangssignals ein Ausgangssignal abgibt, 
einen die Ausgangssignale der Mehrreso
nanz-Filteranordnung zählenden Zähler, 
eine an den Zähler und an die Eingabevor
richtung angeschlossene Vergleichsschal
tung, die den Zählerstand mit der in der Ein
gabevorrichtung gespeicherten Zahl ver
gleicht und ein Signal abgibt, das die Über
einstimmung oder die Nichtübereinstim
mung der verglichenen Größen anzeigt, und 
eine Durchstimmvorrichtung zum Durch
stimmen des Überlagerungsoszillators, die 
durch das Signal aus der Vergleichsschal
tung ausgelöst wird, wenn es die Nichtüber
einstimmung der verglichenen Größen an
zeigt, und arretiert wird, wenn es die Über
einstimmung der verglichenen Größen an
zeigt.
DBP.-Anm. H 04 b, 1/2B. AS 2 437 974 
Bekanntgemacht am 31.8.1978 
Anmelder: Texas Instruments Deutschland 
GmbH, 8050 Freising
Erfinden Josef Schürmann, 8051 Ober
hummel

Demodulator für frequenzmodulierte 
elektrische Hochfrequenzschwingungen

Patentanspruch: Demodulator für fre
quenzmodulierte elektrische Hochfrequenz
schwingungen, bei dem die zu demodulie- 
rende Schwingung einem Resonator mit 
über der Mittenfrequenz liegender Re
sonanzfrequenz und einem Resonator 
mit unter der Mittenfrequenz liegender 
Resonanzfrequenz zugeführt wird und 
bei dem an die beiden Resonatoren 
Gleichrichter zur Demodulation ampli

tudenmodulierter Schwingungen ange
schlossen sind, die über Zeitkonstan- 
tengiieder das Demodulationsprodukt 
liefern, dadurch gekennzeichnet, daß 
bei Verwendung von Oberflächenwellenre
sonatoren die zu demodulierende Schwin
gung jeweils einem der beiden Kämme der 
Oberflächenwellenresonatoren zugeführt ist 
und die Gleichrichter zwischen die beiden 
anderen, mit den erstgenannten in Eingriff 
stehenden Kämme und Masse geschaltet 
sind.
DBP.-Anm. H 03 d, 3/02. AS 2 546 297 
Bekanntgemacht am 24.8.1978
Anmelder. GTE Sylvania Inc. Wilmington, 
Del.
Erfinder Martin Fischman; G. Norman Wil
liams, Seneca Falls; Jean M. van Noppen, 
Kessel-Lo (Belgien).

Schaltung zur Temperaturstabilisierung 
des Gleichstromarbeitspunktes einer 
Hochfrequenz-Transistor-Leistungsver
stärkerstufe
Patentanspruch: Schaltung zur Tempera
turstabilisierung des Gleichstromarbeits
punktes einer Hochfrequenz-Transistor
Leistungsverstärkerstufe in Emitterschal
tung, insbesondere zur Verwendung im 
UHF-Bereich mit einem weschselstrommä- 
ßig zur Last parallelliegenden Arbeitswider
stand im Kollektorkreis und einer Gleich
stromgegenkopplung vom Kollektorkreis 
zum Basiskreis, dadurch gekennzeichnet, 
daß zwischen Betriebsspannungspotential 
und Arbeitswiderstand ein erster wechsel
strommäßig überbrückter Gleichstromwi
derstand liegt, dem eine Begrenzer
diode parallel geschaltet ist, daß die 
Gleichstromgegenkopplung zwischen 
dem ersten Gleichstromwiderstand und 
dem Arbeitswiderstand angeschlossen 
ist und über die Reihenschaltung einer 
in Sperrichtung betriebenen Zenerdiode 
und eines zweiten Gleichstromwider
standes an den Basiskreis geführt ist.
DBP.-Anm. H 03 f, 1/34. AS 2 058 956 
Bekanntgemacht am 31.8.1978 
Anmelder: Licentia Patent-Verwaltungs
GmbH, 6000 Frankfurt
Erfinder: Dipl.-Ing. Wolfram Geidel, 7150 
Backnang

Stromspiegelschaltung
Patentanspruch: Stromspiegelschaltung mit 
zwei Transistoren, die je mit einer ersten ih
rer Hauptstromstreckenelektroden an eine 
Eingangsklemme bzw. eine Ausgangs
klemme der Schaltung gekoppelt und mit ih
rer zweiten Hauptstromstreckenelektrode 
an eine gemeinsame Klemme gekoppelt 
sind, die ferner mit ihren Steuerelektroden 
über eine galvanische Verbindung zusam
mengeschaltet sind und deren erster weiter
hin eine galvanische Verbindung zwischen 
seiner ersten Elektrode und seiner Steuer- 
eiektrode aufweist, dadurch gekennzeich
net, daß zwischen die erste Elektrode des 
zweiten Transistors und die Steuerelektrode
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des ersten Transistors ein für den ersten 
Transistor mitkoppelnder Rückführungs
zweig geschaltet ist, und daß die galvani
sche Verbindung zwischen den Steuerelek
troden eine die für den zweiten Transistor 
gegenkoppelnde Wirkung des Rückfüh
rungszweiges dämpfende Impedanz ent
hält.
DBP.-Anm. H 03 f. 3/04, AS 2 635 574
Bekanntgemacht am 7.9.1978
Anmelder: RCA Corp., New York
Erfinder: Bruce D. Rosenthal, Highland 
Park, Middlesex.

Verfahren zur Kennzeichnung 
von Verkehrsfunkbereichen

Demodulator-Schaltungen

Theoretische Betrachtung von 
Schaltungen zur Demodulation 
frequenzmodulierter Schwingungen

Patentanspruch: Verfahren zur Kennzeich
nung von Verkehrslunkbereichen, in denen 
Verkehrsfunksender Verkehrsnachrichten 
übermitteln, wobei die Verkehrsfunksender 
zur Kennung einen oberhalb des Hörbe
reichs liegenden Hilfsträger aussenden und 
jedem Verkehrsfunkbereich eine Kennfre
quenz zugeordnet ist, mit der der Hilfsträger 
des Verkehrsfunksenders moduliert ist, da
durch gekennzeichnet, daß der Hilfsträger 
mit der Kennfrequenz in der Amplitude mo
duliert ist und daß die Kennfrequenzen der
art gewählt sind, daß sie außerhalb oes Hör
bereiches liegen, daß eine ausreichende 
Nachbarselektion erreicht wird und daß 
Harmonische der Kennfrequenzen zwi
schen den Kennfrequenzen liegen.
DBP.-Anm. H 04 h, 1/00. AS 2 240 941 
Bekanntgemacht am 15.6.1978
Anmelder: Blaupunkt-Werke GmbH, 3200 
Hildesheim
Erfinder: Peter Bragas, 3201 Itzum

Ankoppelschaltung eines Zweitgerätes 
an die Antenne eines Autorundfunkemp
fängers

Patentanspruch: Ankoppeischaltung eines 
Zweitgerätes an die Antenne eines Auto
rundfunkempfängers, bei der die Antenne 
mit einem Ende der Primärwicklung eines 
Übertragers verbunden ist, dadurch ge
kennzeichnet, daß die nach Masse weisen
den Enden der Primärwicklung und Sekun
därwicklung des Übertragers miteinander 
verbunden und über einen relativ hochohmi
gen, einen Kondensator und einen Wider
stand aufweisenden Schaltungszweig mit 
Masse verbunden sind, daß die Ankopplung 
des Zweitgeräts in diesem relativ hochohmi
gen Schaltungszweig erfolgt und daß das 
Hauptgerät direkt an das freie Ende der Se
kundärwicklung angeschlossen ist und daß 
die Wicklungen derart gepolt und bemessen 
sind, daß der Übertrager im Signalweg von 
der Antenne zum Hauptgerät einer Spule mit 
bifilarer Wicklung entspricht.
DBP.-Anm. H 03 h, 7/46. AS 2 443 582 
Bekanntgemacht am 24.8.1978
Anmelder: Blaupunkt-Werke GmbH, 3200 
Hildesheim
Erfinder: Rolf Albert, 3211 Nienstedt; Dipl.- 
Ing. Hans Rasehorn, 3200 Hildesheim.

Dipl.-Ing. Rudolf Mäusl, Aschheim
Bei kaum einer anderen Modulationsart ist die Demodulation auf so unterschiedliche 
Weise möglich wie bei der Frequenzmodulation. Zahlreich sind daher auch die 
Schaltungen, die hier verwendet werden. Die Wirkungsweise der wichtigsten be
schreibt der Autor in dieser zweiteiligen Beitragsfolge. Zunächst werden die für das 
Verständnis der FM-Demodulatoren notwendigen Zusammenhänge erläutert und 
wesentliche Funktionen grafisch dargestellt.

Frequenz- und 
Phasenmodulation
Bei der Frequenzänderung einer sinusför
migen Trägerschwingung erfolgt gleichzeitig 
eine Änderung des augenblicklichen Pha
senwinkels dieser Schwingung, so daß ne
ben der Frequenzmodulation auch eine 
Phasenmodulation auftritt. Eine Unterschei
dung zwischen den beiden Modulationsar
ten erfolgt mit der Art, wie sie technisch ver
wirklicht werden können. Man spricht von 
Frequenzmodulation (FM), wenn dem Au
genblickswert des modulierenden Signals 
die Frequenzabweichung des Trägersignals 
(gegenüber dem unmoduliertem Zustand) 
proportional ist. Wenn die Abweichung des 
Phasenwinkels der Trägerschwingung (ge
genüber dem unmodulierten Zustand) pro
portional zum Augenblickswert des modulie
renden Signals ist, dann spricht man von 
Phasenmodulation (PM). Als übergeordne
ter Begriff für die Frequenz- und Phasenmo
dulation gilt der Ausdruck „Winkelmodula
tion" (WM).
Eine sinusförmige Trägerschwingung
UT(f) = ÖyCOS WyT (1)
wird durch das modulierende Signal, das 
zum Beispiel auch sinusförmig ist, 
0s(f) = üs'cos “sf (2)
in ihrem Phasenwinkel moduliert
(pyt) = Wy ■ f. (3)
Es findet eine Überlagerung des vom Modu
lationssignal abhängigen Wechselanteil des 
Phasenwinkels cpTw(f) mit dem zeitpropor-

Dipl.-Ing. Rudolf Mäusl ist Professor an der 
Fachhochschule München und unterrichtet 
dort im Fachbereich Elektrotechnik. 

tional ansteigenden Phasenwinkel tpT(f) 
statt. Der Augenblickliche Phasenwinkel 
<pWM(f) der winkelmodulierten Träger
schwingung ist dann:

Bild 1. Phasenwinkel, Frequenz und Zeit
funktion einer winkeimodulierten Schwin-
gung abhängig,vom modulierenden Signal
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Bild 2. Frequenzhub in Abhängigkeit von der 
Signalfrequenz bei der Frequenz- und Pha
senmodulation

Bild 3. Frequenzhub in Abhängigkeit von der 
Signalfrequenz bei Frequenzmodulation mit 
Preemphase

<Fwm(1) = “T"* + TTwIO (4)
Die maximale vom modulierenden Signal 
verursachte Winkeländerung wird durch den 
Phasenhub Aq>T angegeben. Dieser ist pro
portional der Amplitude ös der Signal
schwingung. Der Rhythmus der Winkelän
derung wird von der Zeitfunktion cos o>st des 
modulierenden Signals bestimmt. Man er
hält so die Gleichung der winkelmodulierten 
Schwingung bei Phasenmodulation:
UwMff) = uT • cos (mt ■ t + A<pt cos UJsf)

(5)
Die augenblickliche Frequenz der winkel
modulierten Schwingung berechnet sich aus 
der Beziehung:

±8^ IV

2^ dr

/wm(0 = 'T— ’ i^r + Aq*r (-sin wsO'^sl 
2n

— ff — AcpY'/g' sin

— ff — Aly' Sin ÜJg?

— fT~frwVl (?)

Die Zusammenhänge zwischen diesen Grö
ßen sind in Bild 1 graphisch dargestellt. Mit 
der Bezeichnung A/y (Frequenzhub) ist hier 
die maximale Frequenzänderung der Trä
gerschwingung gekennzeichnet. Nach Glei
chung (7) gilt für den Frequenzhub allerdings 
nur bei sinusförmigen Modulationssignal die 
wichtige Beziehung:

AfT = a<pt ■ fs (0)

Setzt man diesen Ausdruck nach der Um
stellung auf A<pt wieder in Gleichung (7) ein, 
so erhält man die winkelmodulierte Schwin
gung bei Frequenzmodulation:

Afy .
uWMm-üt COS (iuTt - ——sinws ') 

fs
Bei dem technischen Verfahren einer Fre
quenzmodulation ist nun der Frequenzhub 
nur abhängig von der Amplitude des modu
lierenden Signals und nicht von der Signal
frequenz. Dagegen ändert sich der Phasen
hub reziprok mit der Signalfrequenz.
Im Falle einer Phasenmodulation ist der 
Phasenhub nur abhängig von der Amplitude 
des modulierenden Signals. Der Frequenz
hub ändert sich jedoch proportional mit der 
Signalfrequenz (Bild 2).

FM mit Preemphase
In der Praxis wendet man, insbesondere bei 
der Übertragung von breitbandigen Modula
tionssignalen, weder die reine Frequenzmo
dulation noch die reine Phasenmodulation 
an, sondern einen Kompromiß zwischen 
beiden Modulationsverfahren; die Fre- 
quenzmodualiton mit Preemphase. Durch 
die Preemphase, einer linearen Vorverzer
rung des Signalfrequenzbandes, wird der 
Frequenzhub ab einer bestimmten Grenz
frequenz proportional mit der Signalfre
quenz angehoben (Bild 3). Damit geht die

Bild 4. Signal- und Rauschspannung nach 
dem FM-Demodulator bei Frequenzmodula
tion (a) und bei Frequenzmodulation mit 
Preemphase und Deemphase (b). Loga
rithmische Maßstäbe

Bild 5. Phasendiskriminator mit Zuführung 
der Referenzschwingung

VwmÜ) freqvtnidii- 
trirnliHfor

Bild 6. Frequenzdiskriminator mit Re
sonanzelement

Frequenzmodulation bei nlerigen Signalfre
quenzen in eine Phasenmodulation bei hö
heren Signalfrequenzen über. Der Vorteil 
dieser Maßnahme ist eine bessere Wieder
gabequalität, denn bei reiner Frequenzmo
dulation verschlechtert sich der niederfre
quente Signal-Rausch-Abstand mit zuneh
mender Signalfrequenz.
Wegen der Preemphase tritt nach dem De
modulator eine frequenzproportionale 
Überhöhung der Signalamplitude auf, die 
man mit einer Deemphase kompensieren 
muß. Gleichzeitig mit dem frequenzpropor
tionalen Absenken der Signalamplitude wird 
jedoch auch die Rauschspannung beein
flußt, so da'der auf die einzelnen Frequenz
komponenten bezogene Signal-Rausch
Abstand SR' nahezu unabhängig von der Si
gnalfrequenz wird (Bild 4). Die Deemphase 
erfolgt nach dem FM-Demodulator durch ei
nen RC-Tiefpaß mit der Grenzfrequenz fg.

Demodulationsverfahren
Um aus der winkelmodulierten, also fre
quenz- oder phasenmodulierten, Schwin
gung das modulierende Signal zurückzuge
winnen, benötigt man einen Demodulator, 
der die Änderung der Frequenz oder des 
Phasenwinkels, bezogen auf den zeitpro
portional ansteigenden Phasenwinkel wy-f. 
in eine Spannung umwandelt. Prinzipiell 
könnte demnach auch hier wieder eine Un
terscheidung vorgenommen werden zwi
schen einem Frequenzdemodulator und ei
nem Phasendemodulator. Abgesehen von 
der rein formalen Betrachtungsweise ist dies 
jedoch bei den Demodulatorschaltungen 
nicht üblich

Phasen- und Frequenzdemodulator
Beim Phasendemodulator ist gemäß Glei
chung (4) zur Rückgewinnung des im Wech
selanteil <Ptw (0 des Momentanphasenwin-
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Jetzt Band 1—3 völlig neu überarbeitet

Curt Rint (Hrsg.)

Handbuch für Hochfrequenz- und Elektro-Techniker
Das universelle Nachschlagewerk für Studium und Praxis in völlig neuer Konzeption

Band 1
1978 12 , völlig neu überarbeitete 
Auflage.
752 Seiten mit 464 Bildern und Tabellen 
Kunststoffeinband DM 54,80 
ISBN 3-8101-0042-0
Tabellen, Mathematik, Grundlagen der 
Elektrotechnik/Elektronik, Werkstoffe 
und Passive Bauelemente sind aie fünf 
Hauptabschnitte des neugestalteten er
sten Bandes. Bei der Bearbeitung wurde 
Wieder besonderer Wert darauf gelegt, 
daß die wesentlichen Begriffe und Bezie
hungen übersichtlich und systematisch 
herausgestellt, versehen mit technischen 
Daten, Tabellen, D agrammen und Zeich
nungen dargestellt werden, damit das 
Gelesene sofort 'n der Praxis und im 
Studium angewendet werden kann. Der 
Schwerpunkt liegt stets auf der genauen 
Formulierung der behandelten Begriffe, 
der wichtigen Naturgesetze und der exak
ten Erläuterung der Bauelemente.

Band 2
1978. 12., völlig neu überarbeitete 
Auflage.
747 Seiten.
Kunststoffeinband DM 58,80 
ISBN 3-8101-0043-9 
Der zweite Band, für den die gleichen 
Prinzipien wie für den ersten Band gelter., 
gliedert sich in vier Hauptgruppen, und 
zwar Tabellen, Mathematik, Grundlagen 
und HF-Meßtechnik. Die mathematischen 
Grundlagen werden für die immer kom
plexer werdenden Techniken, wie z. B. 
Fernsehen (Farbfernsehen). Satellitenfunk, 
Halbleiterphysik - um nur einige Gebiete 
aufzuzählen - immer wichtiger. Gediegene 
Kenntnisse der Höheren Mathematik 
sind daher notwendig. Auch der wesentli
che Informations- und Wissensstoff der 
Grundlagen erweitert sich stets. Auf 

diese neuen Fachgebiete vyird in diesem 
Band ganz besonders ausführlich einge
gangen Das „Wissen um das Messen" 
ist ebenfalls eine Grundbedingung lür 
ein erfolgreiches Arbeiten. In dem aus
führlichen Beitrag „HF-Meßtechmk" 
werden die notwendigen Meßtechniken 
ausführlich erklärt.

Band 3
1978 12., völlig neu überarbeitete 
Auflage.
Ca. 750 Seiten.
Kunststoffeinband ca. DM 59,80 
ISBN 3-8101-0044-7
Dieser Band ist den Halbleiter-Bauelemen
ten und Bausteinen sowie den Vakuum
Bauelementen gewidmet. Sehr ausführlich 
werden die Halbleiter-Optoelektronik 
und der Quarz in der HF-Technik behan
delt. Ein sehr umfangreicher Abschnitt 
behandelt das Fernsehen (Farbfernsehen) 
von den physikalischen Grundlagen, der 
Normung, den Aufnahme- und Wiederga
begeräten bis hin zur Studiotechnik 
Erscheint voraussichtlich im Nov. 78

Band 7
1964. 755 Seiten mit 538 Abb. und
46 Tab.. Leinen DM 30.50
ISBN 3-8101-0007-2
Die Themen Magnetische Informations
speicherung. Energieleitungen bei sehr 
hohen Frequenzen und rauscharme 
Verstärker bilden den Abschnitt Grundla
genforschung. Das Wissen um das 
Messen wird durch Beiträge über die 
UHF-Meßtechnik, Rauschgeneratoren, 
neue Oszilloskope und dem Elektrischen 
Messen von nichtelektrischen Größen 
erweitert. Aufsätze über Nuklear-Etektro- 
nik und Elektronik in der Medizin er
schließen neue Fachgebiete der Elektro
technik/Elektronik.

Band 8
1969. 755 Seiten mit 537 Abb. und
48 Tab.. Leinen DM 30,50
ISBN 3-8101-0008-0
Hauptgewicht bei dem Band VIII wurde 
auf die angewandte Grundlagenfor
schung gelegt. Hier sind besonders 
die Beiträge über die Technologie und 
Anwendung moderner Halbleiterbauele
mente zu erwähnen.
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Bild 7. Verschiedene Verfahren der FM-De- 
modulation 

kels enthaltenen Signals die unmodulierte 
Trägerschwingung notwendig:
us (0 ‘(tw (0 = TwmIO - Tt(O (9) 
Daraus resultiert das Prinzip des bekannten 
Phasendiskriminators (Bild 5). Ein linearer 
Zusammenhang ug '(f) cf-rw (0 nach Glei
chung (9) gilt allerdings nur für kleine Pha
senänderungen. Die eigentliche Beziehung 
für den Phasendiskriminator lautet: 
us‘(t) cos t(WM(0 ■ cos <rT(0 (10)
Über das Additionstheorem und eine Rei
henentwicklung erhält man als Näherung für 
geringe Phasenänderungen das Signal 
nach dem Tiefpaß:
us V) ItwIO I11)
Indirekt wird von diesem Zusammenhang 
beim PLL-Demodulator Gebrauch gemacht, 
der später beschrieben wird.
Beim Frequenzdemodulator ist unter Bezu
gnahme auf die konstante, zeitunabhängige 
Frequenz fT der unmodulierten Träger
schwingung keine Referenzschwingung 
notwendig, was sich auch aus der einfachen 
Beziehung gemäß Gleich (7) ergibt: 
us (0 ^tw(0 = ^wm (0 02)
Das Vorzeichen und die 90°-Phasenver- 
schiebung des demodulierten Signals ge
genüber dem phasenmodulierenden Signal 
wurde hier nicht berücksichtigt. Die Bezu
gnahme aul die Frequenz der unmodulierten 
Trägerschwingung erfolgt beim Frequenz
demodulator über ein Tesonanzeiement, 
zum Beispiel einem Schwingkreis mit der 
Resonanzfrequenz fo (Bild 6).
Auch beim Frequenzdemodulator wird viel
fach die Phasenabhängigkeit der Spannung 
an einem frequenzselektiven Glied im De
modulatorkreis ausgenutzt, so daß letztlich 
eine Unterscheidung in Phasendemodulator 
und Frequenzdemodulator nur schwer zu 
treffen ist. Im weiteren wird deshalb nur der 
Begriff Frequenzdemodulator (FM-Demo
dulator) verwendet. (Schluß folgt)

Batterien

Meerwasser 
als Elektrolyt
Eine neuartige Batterie, die auf Aluminium 
und Luft beruht, hat der Direktordes Instituts 
für Physikalische Chemie der Universität 
Bonn, Professor Wolf Vielstich, vorgestellt, 
Um sie in Betrieb zu nehmen, muß sie nur mit 
Meerwasser oder einer Kochsalzlösung ge
füllt werden. Sie läßt sich beliebig oft durch 
Austausch der Aluminium-Elektrode erneu
ern.
Vielstich gab die Entwicklung auf dem inter
nationalen Kongreß „Elektrochemie und 
Umwelt" der Gesellschaft Deutscher Che
miker in Berlin bekannt. Die Klemmenspan
nung der Aluminium/Luft-Zelle ist mit 
1,6 Volt etwas höher als die der üblichen 
Zink/Kohle-Trockenbatterien. Bei gleichem 
Gewicht gibt die neue Zelle mindestens 
fünfmal mehr elektrische Energie ab als 
Trockenbatterien. Würde sie als Energie
quelle in der Schiffahrt verwendet, brauch
ten nur Luft- und Aluminium-Elektroden aus 

Formätzteile aus Spezialglas. Als erster deutscher Hersteller hat Schott. Mainz, die Entwick
lung sogenannter Formätzteile aus Glas aufgegriffen. Erste Prototypen solcher auch für die 
Elektronik und Elektrotechnik interessanter präziser Kleinteile wird das Ma.nzer Unternehmen 
auf der ..electronica 78" vorstellen. Das dabei angewandte Verfahren gestattet die Produktion 
kleiner und kompliziert geformter Bauteile aus Spezialglas bzw. (nach Umwandlung) Glaske
ramik Das Glasmaterial (farblos, durchsichtig) ist mit Fensterglas verlutbar. Seine Transforma
tionstemperatur liegt bei 450 C. Als Glaskeramik (dunkel, undurchsichtig) ist es bis 350 C 
formstabil und ebenfalls mit Fensterglas verlötbar. Wird das gleiche Material einer weiteren 
Umwandlung unterworfen, so entsteht eine braune, undurchsichtige Glaskeramik die bis 
500 C formstabil bleibt. Diese weist eine noch höhere mechanische Festigkeit und Härte sowie 
einen etwas erhöhten thermischen Ausdehnungskoeffizienten auf. Die Formätzteile aller Typen 
sind porenfrei und an der Oberfläche schleif- und polierbar

dem Schiffsrumpf ins Wasser zu ragen. Das 
Schiff würde „betankt", indem die Alumini
umplatten ausgewechselt würden.
Die Luftelektrode ist eine Art von Kasten, der 
im Wasser auf einer Seite durch eine sauer
stoffdurchlässige Membran verschlossen 
ist. Vereinfacht dargestellt, wird an der 
Membran Wasser durch Aufnahme von 
Luftsauerstoff zu den Hydroxylgruppen -OH 
(ein Atom Sauerstoff, ein Atom Wasserstoff) 
zerlegt. Jede Gruppe trägt eine elektrische 
Ladung, mit der sie durch das Wasser zum 
Aluminium wandert, um sich chemisch mit 
ihm zu verbinden. Dabei wird die elektrische 
Ladung frei und fließt durch den Stromkreis - 
zum Beispiel über einen Motor - zur Luft
elektrode zurück.
Weil die Materialien billig sind, kann die elek
trische Energie aus der Aluminium/Luft- 
Zelle gegenüber der aus Trockenbatterien 
wesentlich preiswerter sein Nachteilig für 
die Verwendung in elektrischen Geräten wie 
Transistorradios oder Taschenlampen 
dürfte aber der Umstand sein, daß die Alu- 
minium/Luft-Zelle offen ist. Ob sich dieser 
Nachteil beseitigen läßt, ist eine Frage der 
technischen Entwicklung, die noch aussteht.

Dr, W. Baier
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Glasfaserkabel

Günstige Aussichten 
im Fernmeldewesen
Noch vor Ablauf unseres Jahrhunderts kann 
das Bildtelefonieren so billig werden, wiedas 
Fernsprechen es heute ist. Diese Ansicht 
vertrat Dr. Horst Ohnsorge, Geschäftsführer 
des Heinrich-Hertz-Instituts für Nachrich
tentechnik, vor Journalisten der Tech
nisch-Literarischen Gesellschaft in Ber
lin. Ein Fernsprechanschluß kostet heute 
etwa 5000 DM, denselben Preis werde 
man in den neunziger Jahren auch für 
einen Bildtelefon-Anschluß erreichen 
können. Wie Ohnsorge schätzt, mögen 
Bildschirmgeräte und Kameras dann 
nach heutigem Geld je tausend Mark 
kosten. Für die Elektronik und An
schlußkosten blieben dann rund 3000 
DM übrig, was mit großer Gewißheit 
ausreichend sein werde.
Das von der Bundesregierung und dem Ber
liner Senat getragene Heinrich-Hertz-Insti
tut ist eines der wichtigen Zentren der nach
richtentechnischen Forschung in Deutsch
land. Da hier für die Bundesregierung auch 
die Perspektiven der Nachrichtentechnik un
tersucht werden, hat Ohnsorges Aussage 
Gewicht.
Laut Angabe des Experten dürfte das Glas
faserkabel das Kupfer fast völlig aus der 
Fernmeldetechnik verdrängen. Bereits 
heute sind die Forscher des Heinrich-Hertz- 
Instituts im Prinzip bereit für den Entwurf von 
Glasfaserkabeln, die nur alle 30 Kilometer 
einen Zwischenverstärker erfordern, aber 
eine höhere Tonqualität übermitteln als 
heute übliche Fernsprechkanäle. Im Ver
gleich mit den derzeit verbreiteten Ko
axialkabeln würde der Preis der Glas
faserstrecke nur 0,2 Prozent ausma
chen. Die eigentlichen Kosten würden 
eher durch das Verlegen der Kabel ent
stehen.

Am Heinrich-Hertz-Institut werden schon 
jetzt über eine Glasfaser 15 000 Fernge
spräche übertragen. Sobald Kabel aus sol
chen Fasern praktisch eingesetzt werden, 
bieten sie eine fast unvorstellbare Übertra
gungskapazität, mit der sich alle absehbaren 
Wünsche leicht erfüllen ließen. Heutige 
Ferngespräche, die nur ein Tausendstel der 
für ein Bildtelefon erforderlichen Übertra
gungskapazität brauchen, würden auch ko
stenmäßig in einem solchen Netz keine 
praktische Rolle mehr spielen. Es sei sogar 
vorstellbar, daß das Bildtelefon den heutigen 
Fernsprecher völlig ablösen werde.
Vor allem aber erlaubt die Glasfaser den 
Aufbau eines integrierten Fernmeldenetzes 
anstelle der bislang getrennten Netze der 
Bundespost für ihre unterschiedlichen Dien
ste. Wegen dieses praktischen Vorteils hält 
Ohnsorge die nach und nach einsetzende 
Verkabelung der Industriestaaten mit Glas
fasern für realistisch. Die Teilnehmer hätten 
dann nur einen einzigen Anschlußkasten in 
der Wohnung, aus dem sie vom Fernsehen 
und Stereo-Rundfunk über Bildtelefon bis 
zur Faksimile-Briefpostübermittlung oder 
der Datenverbindung mit einem Rechen
zentrum jegliche Informationsleistung 
erhalten können, sofern sie sie wünsch
ten. Durch eine solche Entwicklung wür
den Nachrichtensatelliten vorwiegend 
nur noch für interkontinentale Nachrich
tenübermittlungen gebraucht. Das heu
tige postalische Richtfunknetz dürfte 
dagegen sehr wahrscheinlich erhallen 
bleiben, um für den Fall von Kabel
brüchen durch Erdbeben oder andere 
Ereignisse eine Reserve zu bilden.
Wissenschaftlich, so Ohnsorge bereiten 
dergleichen Zukunftsversionen keine Pro
bleme mehr. Technisch sind die Schwierig
keiten im wesentlichen gelöst. Das eigentli
che Problem, das noch zu bewältigen bleibt, 
ist die Geldfrage. Wegen der zahlreichen 
Vorteile der Glasfaser gegenüber dem Kup
fer, glaubt Ohnsorge, dürfte die Entwicklung 
aber kaum aufzuhalten sein. Dr. Baier

Terminkalender für
Fachveranstaltungen

22.01.-27.01.1979
Paris
Fachtagung Anwendungsbeispiele der 
AV-Technik
Auskünfte: SOSA. 20 rue Hamelin, 
F-75116 Paris 
02.04. - 07.04.1979
Paris
22. Salon International des Composants 
Eleclroniques
Auskünfte: SDSA, 20 ure Hamelin, 
F-751 16 Paris
18.04.- 26.04. 1979
Hannover
Hannover-Messe
Auskünfte: Deutsche Messe- und Ausstel- 
lungs-AG, Messegelände. 3000 Hanno
ver 82
21.05.-27.05.1979 
Moskau
8. Imeko-Kongreß - Meßtechnik für den wis
senschaftlichen und technischen Fortschritt 
Auskünfte: Imeko-Sekretariat, Postfach 
457, H-1371 Budapest 
24.08.-02.09.1979 
Berlin
Internationale Funkausstellung Berlin
Auskünfte: AMK Berlin Ausstellungs-Mes
se-Kongreß-GmbH. Messedamm 22, 
1000 Berlin 19 
02.09. - 09.09.1979
Leipzig
Leipziger Herbstmesse
Auskünfte: Leipziger Messeamt, 
Postfach 720, DDR-7010 Leipzig 
19.09.-21.09.1979
Amsterdam
Optical Communication Conference
Auskünfte: J.H.C. van Heuven, Philips Re
search Labs, NL-Eindhoven

Der ideale 
Separate
Iür auswechselbare 
und verstellbare 
Splegelhalterung

158
Andere Ausführungen, 
auch zusammenschiebbar.
ab DM 135.
Fordern Sie bitte Prospekte!

§
KEITLER&SOHN KG
89 Augsburg 22 Postfach 18 Tel. 0621/92091 Telerr 0533305

FUNK-Technik ■ 33. Jahrgang ■ Nr. 21/1978 F & E 243



1

Forschung und Entwicklung Professionelle Technik

Sender-Technik

Kurzberichte 
aus Lehre 
und Forschung

Bildverstärkerröhre 
für Sternkarten-Projekt

Antennenweichen mit 
Einkreisfilter und Einwegleitungen

Ein etwa 2 'h Jahre dauerndes Stemkar- 
ten-Projekt haben Astronomen der Universi
tät von Arizona in Angriff genommen. Mit ei
ner Bildverstärkerröhre von ITT. die zwi
schen Teleskop und Fotoplatte angebracht 
ist, können die Belichtungszeiten erheblich 
verkürzt werden. Das ist sehr wichtig, denn 
ohne die Röhre würde eine solche Arbeit 
mehrere Jahrzehnte in Anspruch nehmen. 
Die Energie des auf die Erde einfallenden

F. Pötzl, Hamburg

ITT-Bildverstarkerrohre für Sternkar
ten-Projekt.

In diesem Beitrag wird eine Senderweiche beschrieben, bei der die Ent
kopplung der auf eine Antenne geschalteten Sender wesentlich durch breit
bandige Einwegleitungen zustande kommt. Für die einzelnen Senderfre
quenzen erscheinen bei dieser Weiche am Verzweigungspunkt die Zweige 
aller anderen beteiligten Sender als Leerlauf. Eine hohe Entkopplung der 
Sender kann nun durch Einwegleitungen erreicht werden, die den Sendern 
vorgeschaltet sind. Es werden Kurvenfelder angegeben, aus denen ge
eignete Relationen der unbelasteten und belasteten Güte des Resonators, 
Durchlaßdämpfung des Resonators bei Resonanzfrequenz und seine Sperr
dämpfung bei gegebenem Frequenzversatz abgelesen werden können. Ab
schließend wird an Zahlenbeispielen die Anwendung der Diagramme er
läutert.

Für den hier betrachteten 3-Sender-Fall 
soll die minimal mögliche Durchgangs
dämpfung noch direkt abgeschätzt wer
den. Man erhält aus den obigen Ansätzen:

, P™' Jopt 
oder

= 1-2q +-Lq2...

P(9a)
Pmax HA1* )" ]

4
" I 2q 2

l 1-q + 1 + q’(Ou2AQ)2
mit

Sternenlichts ist nämlich so gering, daß zur 
Belichtung der fotografischen Platten viel 
Zeit notwendig wäre. Mit der Bildverstärker
röhre können dagegen auch kleine Sterne 
bei kurzer Belichtungszeit in allen Einzelhei
ten dargestellt werden. Da nur der Infrarot
Bereich des Lichtspektrums erfaßt wird, 
können auch die Sterne fotografiert werden, 
die von Wasserstoff-Dunkelwolken im Welt
raum verdeckt werden; Infrarotlicht kann 
diese nämlich durchdringen. Auf diese 
Weise hofft man, neue Sterne und Objekte 
zu entdecken, die vorher nicht zu sehen wa
ren. Die Astronomen schätzen, daß etwa 
1900 zweifarbige Fotografien (Nah-Infrarot 
und Gelb) notwendig sind um eine vollstän
dige Sternkarte zu erhalten.

Ol/O» q rK
1-OL,/O„ " 1-q ' r, U“

Die maximale Leistung in gA tritt auf, 
wenn

10
nAopt = 10 ig(1-2q) = - • 2q = -8.7q

Optimierung bei
sehr vielen Sendern

(2AQQu)opt =
1-q ± Vi—4q + q2

2 q
Mit q«1 wird nährerungsweise

vT
(2AQQ„)opt ~ q^^ 

und

Hier wird der Fall untersucht, daß alle 
Sender einen Frequenzversatz von AQ 
zueinander aufweisen. Um einen mittle
ren Sender sind also 2 Sender mit ±AQ 
versetzt; 2 weitere Sender ±2AQ usw. Mit 
den Voraussetzungen bei der Optimie
rung mit 2 Sendern gilt für die Stromver
hältnisse bei unendlich vielen Sendern 
und

1g,= =1;gA=l:
n

F. Pötzl ist Leiter der Entwicklung Zirkula
toren in den Valvo Röhren- und Halblei
terwerken, Hamburg. Für die numerische 
Berechnung stellt der Autor auf Anfrage 
ein Programm zur Verfügung, dasauf den 
Taschenrechner HP 67 abgestimmt ist.

* 2(1 + rj
n = i (1 + r^2 + (nrK2AQ)2

_________1_________
1 + r, ± j rK2AQ

öZ 2(1 + rj1 + T_______ 1 _______
n = 1(1 + rv)J + (nrK2AQ)2
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¡i | _ n =1 (1 + r,)2 + (n2AQrK)2
iK f “ 2(1 + r„)

(1 + r») y 1 + £ 1 p + rj2 +
i3 und i, sind die Ströme in die frequenz
mäßig dem betrachteten Zweig benach
barten Zweige, deren Filter und Sender 
um +AQ versetzt sind. Alle anderen 
Zweige weisen höhere Teilentkopplun
gen durch die Filterzweige auf. Als G renz- 
fälle ergeben sich
1. Durchgeschaltete Resonatoren: QL1-»0 
G = 0 : = 0

2. Entkoppelte Resonatoren: OL1 = Ou ; 
rv—; rK-+=o

P(9a) _ P(G) _Q
Pmw PmH

nA .

In den Bildern 9a bis9f sind die Dämpfun
gen nA , ns als Funktion der einstellbaren 
belasteten Güte 0L] dargestellt. Bild 10 
faßt die Einstellungen für minimale 
Durchlaßdämpfung nAopt zusammen.

Anmerkungen
Mit den beigegebenen Diagrammen ist 
wohl genügend Zahlenmaterial zur Ab
schätzung von Realisierungsmöglichkei
ten gegeben. Aus den Anforderungen an 
die Weiche kann eine mindestens zu er
reichende unbelastete Güte abgeleitet 
werden und daraus die zu wählende Re
sonatorkonstruktion (Hohlraumresona
tor, Leitungskreis). Wenn die Entkopp
lung durch den Bandpaß allein nicht aus

reicht, kann diese durch Einwegleitungen 
zwischen Generator und Bandpaß na
hezu beliebig erhöht werden. Allerdings 
nimmt dann die Durchlaßdämpfung Ge
nerator-Antenne um die Durchlaßdämp
fung der Einwegleitungen zu.
Bei Dimensionierung auf kleinste Durch
laßdämpfung wird man als ersten Schritt 
die OL-Einstellungen im nA-Minimum 
aussuchen. Reicht die sich einstellende 
Entkopplung durch den Filterkreis nicht 
aus und stehenm Einwegleitungen mitna 
als Durchlaßdämpfung zur Verfügung, 
wird zunächst fürm = 1,2.3 .... geprüft, 
ob die Entkopplungen bei denjenigen 
größeren OL-Werten reicht, wo NA = 
|nAopt| + m nu ist. Der Einsatz von Ein
wegleitungen zur Entkopplungserhö
hung lohnt erst dann, wenn die er
wünschte Entkopplung durch eine QL- 
Verschiebung nicht erreicht wird, aber 
eine noch größere Durchlaßdämpfung als 
Na nicht in Kauf genommen wird. Mit je
der zugeschalteten Einwegleitung steigt 
die Durchlaßdämpfung um na, aber die 
Entkopplung um die Sperrdämpfung no 
auf insgesamt Ns =|ns| + m ■ n0. (Zu
sätzlich verursachen die Verbindungslei
tungen zum Antennenfußpunkt einen 
weiteren Anteil zur Durchlaßdämpfung; 
beispielsweise 0,1 ... 0,2 dB). Im konkre
ten Einzelfall wird bei bescheidenen Ent
kopplungsanforderungen (20 .. . 40 dB) 
immer zu prüfen sein, ob ein hochwerti
ger Resonator ohne oder mit wenig Ein
wegleitungen je Senderzweig kosten
günstiger liegt, als ein einfacher Resona
tor mit mehreren Einwegleitungen. Bei 
hohen Entkopplungsforderungen ist da
gegen der Einsatz von Einwegleitungen 
unumgänglich. Dabei ist auch zu beach
ten, daß sich die Resonatorankopplun

gen unter Umständen »gegenseitig se
hen« können und die durch den Kreis er
reichbare Entkopplung unabhängig von 
der Frequenzablage auf einen bestimm
ten Wert (zum Beispiel 60 dB) begrenzt 
wird.
Ein zulässiger Frequenzmindestabstand 
der zu kombinierenden Sender hängt 
nicht allein von der erreichbaren unbela
steten Güte ab. Die Frequenzstabilität der 
Sender ist in der Nachrichtentechnik 
meist so hoch, daß eine Frequenzabwei
chung hier außer Betracht bleiben kann. 
Dagegen ist zu überprüfen, ob der Reso
nator hinreichend temperaturstabil ist. 
Durch geeignete Materialauswahl 
und/oder konstruktive Maßnahmen (bei
spielsweise Feldverdrängungskörper mit 
temperaturabhängiger Position) kann 
eine Verbesserung erzielt werden. Bei Er
schütterungen in beweglichen und orts
festen Anlagen (Ventilatoren, Transfor
matoren) ist auf Mikrofonie zu achten. Bei 
hochwertigen Resonatoren, die über 
lange Zeit eine hohe Güte behalten sol
len, kann eine hermetische Abdichtung 
mit Trockenluftfüllung günstig sein; hier 
ist auf hinreichende Stabilität der Reso
natorwandungen zu achten, damit nicht 
Luftdruckschwankungen von außen und 
Änderungen des Innendrucks (Tempera
turschwankungen) die Wände verformen.
Zahlenbeispiele
Beispiel 1
Es wird zunächst eine 2-Sender-Weiche 
betrachtet. Die Sender arbeiten bei 
400 MHz in einem Abstand von 2 MHz, 
also

2
AQ=_ =0.005

Die unbelastete Güte der Resonatoren sei 
0u = 3000. Es stehen Einwegleitungen 
mit Durchlaßdämpfungen von (<) 0,4 dB 
und Sperrdämpfungen von (S) 20 dB zur 
Verfügung. Für die gegebenen Aus
gangsdaten AQ und Qu wird (Bild 4c)

für Kfz. Maschinen, Werbung
PVC-Klebeschtlder 1 
mmm.uii-u.Magaiit-ScldWsr j
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Bild 9. Weiche für viele Sender; n,\ und ng als Funktion von Qli. Parameter: AQ und Ou
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nAopt = 0.9 dB;
ns(nAopt) = 13 dB;
0L1opt ” 360

Wird eine Senderentkopplung von 
ns = 20 dB gefordert, dann ergibt sich 
zunächst für größere OL1-Werte, als 
nAopt = 0,9 dB (QL1opt = 360)

ns = 20 dB (OL1 = 700) 
nA = 1,4 dB

Bei Einsatz einer Einwegleitung für diese 
Forderung kann man im nAopt-Punkt blei
ben und erhält

ns = 13 dB + 20 dB = 33 dB
nA = 0,9 dB + 0,4 dB = 1,3 dB

Bei nur 0.1 dB Gewinn in der Durchlaß
dämpfung ergibt sich eine wesentliche 
Überdimensionierung der Entkopplung; 
der Einsatz einer Einwegleitung ist hier 
noch nicht gerechtfertigt.
Wird eine Senderentkopplung von 
ns = 30 dB gefordert, dann ergibt sich 
ohne Einwegleitungen

ns = 30 dB (QLl ~ 1300)
nA = 2,8 dB

Jahrbuch 
der

KlntferhaMungs 
elektronik

Über 320 Seiten mit zahlrei
chen Tabellen, vielen tech
nischen Daten und aktuel
len Fachaufsätzen. Ta
schenbuchformat. flexibler 
Kunststoffeinband, DM 
10,80 (Abo-Preis DM 8,60; 
siehe unter Vorzugspreis 
für Abonnenten) incl. 
MWSt., zuzüglich Versand
kosten.

Das »Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 79« ist primär 
wieder ein aktuelles Hand- und Nachschlagewerk für die tägli
che Praxis. Service-Techniker und Ingenieure der Unterhal
tungsindustrie, des Handels und Handwerks, aber auch der 
technische Kaufmann finden in dem Taschenbuch Übersichts
aufsätze und Tabellen, in denen derStand derTechnikauf den 
wichtigsten Gebieten dokumentiert wird.
In die Ausgabe 1979 sind folgende Kapitel neu aufgenom
men:
Antennen für die Unterhaltungselektronik: Die alte Weisheit 
»die Antenne ist der beste Vorverstärker» gilt auch noch im 
Zeitalter der Elektronik, der HiFi-Technik und des Farbfernse
hens. Darum werden in diesem Beitrag alle die Fragen behan
delt. die beim Errichten einer wirklich guten und modernen An
tenne gelöst werden müssen.
Festwiderstände, Arten und Eigenschaften: Zwar sind Wider
stände »nur» passive Bauelemente und scheinen ein einfaches 
Produkt zu sein, aber was wäre ein Verstärker ohne seinen 
richtigen Arbeitswiderstand! Kein Bauelement wird in größe
ren Stückzahlen gebraucht; welche Arten es heute gibt und 
was sie leisten, behandeln Fachleute in diesem Beitrag.

Die weiteren Kapitel:
Service-Stellen-Verzeichnis • Who ls who in der Unterhal
tungselektronik • Tabellen

Vorzugspreis für Abonnenten
Für unsere Jahrbücher bieten wir erstmals einen Vorzugspreis 
an, wenn Sie ab Ausgabe 79 zur Fortsetzung bestellen. Wir ge
währen dann einen Preisnachlaß von 20% auf den jeweils gül
tigen normalen Verkaufspreis. Im Falle der Ausgabe 79 also 
statt DM 10,80/Abo-Preis DM 8.60 (zuzüglich Porto.) Das Abo i 
kann jährlich bis spätestens 30. 6. für das folgende Jahr ge
kündigt werden.

Hüthig & Pflaum Verlag
Bestellschein ।
□ Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 1979 DM 10.80 ।
□ Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 1979 DM 8,60 (Aba) ।

______________________________________ I
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Datum Unterschrift 1
Einsenden an: |
Hüthig & Pflaum Verlag, Wilckensstr. 3, 6900 Heidelberg 1 I
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Mit einer Einwegleitung im nAopt-Punkt 
wird

ns = 13 dB + 20 dB = 33 dB 
nA = 0,9 dB + 0,4 dB = 1,3 dB

Hier ist der Einsatz der Einwegleitung 
sinnvoll; man reduziert die Durchlaß
dämpfung zwischen Sender und Anten
nenfußpunkt um 1,5 dB.
Bei 65 dB geforderter Senderentkopp
lung ergeben sich bei 2 Einwegleitungen

ns = 65 dB - 2 ■ 20 dB = 25 dB
(OL, = 950)
nA = 1.9 dB + 2 0,4 dB = 2.7 dB

und bei 3 Einwegleitungen <

ns = 65 dB - 3 20 dB = 5 dB 
also im nAopi-Punkt
ns = 13 dB + 3 ■ 20 dB = 73 dB
nA = 0,9 dB + 3 • 0,4 dB = 2,1 dB

Hier ist zu prüfen, ob eine weitere Etn- 
wegleitung eine Dämpfungsersparnis von 
0,6 dB rechtfertigt.

Beispiel 2
Es werden die gleichen Zahlenverhält
nisse wie im Beispiel 1 angenommen, 
aber eine Weiche für viele Sender und ein 
frequenzmäßig in der Mitte des Betriebs
frequenzbereiches angesiedelter Sender. 
Zunächst gilt (Bild 9c)

nAopt =1.3 dB

rts0Aopt) = 16 dB
OL1opt = 500

Werden ns = 20 dB Entkopplung gefor
dert, ergibt sich durch losere Kopplung 
ns = 20 dB (QL, = 800)
nA= 1,6 dB

Eine Einwegleitung wäre hier sogar 
schädlich:
ns = 16 dB + 20 dB = 36 dB 
nA= 1,3 dB+ 0,4 dB = 1,7 dB

Bei 30 dB Entkopplungsforderung wird 
ohne Einwegleitung

ns = 30 dB (QLl=1700) 
nA>4 dB

Mit einer Einwegleitung
ns = 20 dB+ 16 dB = 36 dB 
nA = 1.3 dB + 0,4 dB = 1.7 dB

Schließlich ergibt sich bei 65 dB gefor
derter Senderentkopplung und Einsatz 
von 2 Einwegleitungen

ns = 65 dB - 2 20 dB = 25 dB 
(Qu = 1200)
nA = 2.6 dB + 2 • 0.4 dB = 3.4 dB

Für 3 Einwegleitungen wird im nAopt- 
Punkt

ns=16dB + 3 • 20 dB = 76 dB 
nA = 1.3 dB + 3 ■ 0.4 dB = 2.5 dB

Beispiel 3
Abschließend wird eine 2-Sender-Weiche 
bei 100 MHz betrachtet; Der Frequenzab
stand betrage 2 MHz. Die unbelastete 
Güte der eingesetzten Resonatoren sei 
Qu = 1000. Die verfügbaren Einweglei
tungen weisen Durchlaßdämpfungen von 
1 dB und Sperrdämpfungen von 20 dB 
auf. Dann wird im nAopt-Punkt (Bild 4f)

nAopt = 0,7 dB 
ns(n*opO = 14 dB 
Quopt = 100

Eine geforderte Entkopplung von 
ns = 20 dB wird ohne Einwegleitung 
durch losere Kopplung realisiert

ns = 20 dB (QLl=180) 
nA = 1 dB

Werden 35 dB Entkopplung gefordert, 
ergibt sich ohne Einwegleitung

ns = 35 dB (OL, =500) 
nA = 3,6 dB

und mit einer Einwegleitung knapp ober
halb des nAopt-Punktes

ns = 35 dB-20 dB =15 dB 
(Ql> * 120)
nA = 0,7 dB + 1 dB = 1,7 dB

Selbst eine Einwegleitung mit recht mä
ßiger Durchlaßdämpfung kann die Wei
cheneigenschaften erheblich verbessern. 
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Der 
HiFi-Lautsprecher 

vom Spezialisten

Manipulation durch Werbung
AA DIES IST EINE ANZEIGE!

(und stellt nicht unbedingt die 
Meinung der Redaktion dar).
„Endlich ist es unserem Forschungs- und Ent
wicklungsteam gelungen, den Kreis noch 
runder zu machen, nachdem gerade wir es 
waren, die das weißeste Weiß erfunden 
hatten."
Das ist - auf einen Nenner gebracht - die 
Information, die pfiffige Agenturen in ihre 
blumenreiche Werbesprache stecken. 
„K=mb max. = 6,28x105x6x10-4g cm/s2= 
377g cm/s2 = 377 dyn."
Das ist die andere Information. Die Sprache 
der Diplomtechniker. Der Tester.
Die einen sprechen eine Sprache aus Unver
ständnis, die anderen die Sprache der Unver
ständlichkeit. Und beide - Agenturen und 
Tester - treiben Werbung. Für ihre Klienten 
oder für sich.

Sollte man unter Werbung die hohe Kunst der 
Verdummung sehen? - Es hat den Anschein. 
Schon Kleinkinder singen die Werbemusiken 
aus dem Fernsehen vor sich hin. - Und das 
genügt Agenturen und Klienten. Der Werbe
etat ist sinnvoll angelegt. Der Verbraucher 
manipuliert.
So wie der Kreis nicht runder und das Weiß 
nicht weißer zu machen ist, so ist HiFi-Fidelity 
nicht zur Super- oder Ultra-HiFi zu funktio
nieren.
Vielleicht sehen Sie, lieber Leser, Werbung 
jetzt mit anderen Augen. Kritischer.
Auch das Summit-Team treibt Werbung. Um 
zu verhindern, daß Sie durch Werbung 
manipuliert werden. Punkt. 99
In der nächsten Summit-Information erfahren Sie über 
„Manipulation durch Aufklärung".

High-Fidelity - klarer sehen - besser verstehen - optimal hören. Durch SUMMIT.

Hans G. Hennel GmbH + Co KG, Wilhelmjstr. 2,6390 Usingen/Ts., Tel. (06081) *3021. Telex 0415337
Auslandsvertretungen: BELGIEN: Radelco, B-2000 Antwerpen • LUXEMBURG: Electro Hauser,

Luxemburg-Ville ■ ÖSTERREICH: U. J. Fiszman - R. Grünwald, A-1160 Wien ■ SCHWEIZ: Dynamic Audio AG, CH-6430 Schwyz.



Qualitätsmerkmal
dieser
HIRSCHMANN
LaborhilFen :
berührungssicher

HIRSCHMANN hat bei der 
Konstruktion dieser Laborhilfen 
an Ihre Sicherheit gedacht.

So gibt es Polklemmen 
und Laborstecker mit Sicher
heitsautomatik. Ein federndes 
Isolierteil schiebt sich automa
tisch über spannungsführende 
Teile.

Berührungssicher sind 
auch die Querlochstecker von 
HIRSCHMANN. Die quer zum 
Griff verlaufende Isolierhülse 
umschließt den4-mm-Stecker- 
stift.wenn er eingeschoben ist. 
Spezielle HIRSCHMANN
Vollkontakt- und Büschel
stecker ermöglichen eine voll
kommen berührungssichere 
Verlängerung und Turm-Steck
weise.

Unsere 
Alternative 
heißt 
Qualität

Hiisihmann
Richard Hirschmann 
Radiotechnisches Werk 
Richard-Hirschmann-Str. 19 
D-7300 Esslingen/Neckar

Coupon für Prospekt 
»Sicherheits-Laborhilfen« S

Beratung auf unserem Stand 735/36/55/56, Halle 7, electronica
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Beim Studium und in der
Praxis tausendfach bewährt

Dr.-Ing. Heinrich Schröder
Dr.-Ing. Günther Rommel

Elektrische Nachrichtentechnik
Band 1a: Eigenschaften und Darstellung von Signalen
1978, 10., völlig neu bearbeitete Auflage, 416 Seiten.
179 Abbildungen und Tabellen, gebunden, DM 59,80 
ISBN 3-8101-0045-5

Dr.-Ing Heinrich Schröder
Band 2: Röhren undTransistoren mit ihren Anwendungen 
bei der Verstärkung, Gleichrichtung und Erzeugung von 
Sinusschwingungen
1976 603 Seiten. 411 Abbildungen. I4 Tabellen. 48 Re
chenbeispiele. 60 Aufgaben, Ganzleinen. DM 56.-
ISBN 3-8101-0016-1

Dr -Ing. Heinrich Schröder
Dipl.-Ing. Gerhard Feldmann
Dr.-Ing. Günther Rommel
Band 3: Grundlagen der Impulstechnik und ihre Anwen
dung beim Fernsehen
1976. 764 Seiten. 549 Abbildungen. 59 Rechenbeispiele. 22
Aufgaben. Ganzleinen, DM 56.-
ISBN 3-8101-0017-X
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Die konsequente Weiterentwicklung 
der Fernseh-ICs zu höheren Integra
tionsgraden führte zur Video-Kombi
nation TDA 3500 mit sehr guten Eigen
schaften. TDA 3500 wurde speziell für 
die Weiterverarbeitung der aus dem 
PAL-Decoder TDA 3510 bzw. SECAM
Decoder TDA 3520 kommenden Farb
differenzsignale, (B - Y)-Signal und 
(R - Y)-Signal, entwickelt.

Die neue Schaltung zeichnet sich 
aus durch:
■ Wechselspannungs-und geklemmte 

Gleichspannungsgegenkopplung 
unter Einschluß der externen Video
Endstufen

■ Drei elektronische Potentiometer für 
den Weißabgleich

■ Drei Eingänge für die Einblendung 
von externen analogen RGB- 
Signalen, die zusammen mit den 

matrizierten RGB-Signalen durch 
Kontrast und Helligkeit beeinflußt 
werden.

Die Signalumschaltung von den 
matrizierten zu den externen RGB- 
Signalen oder umgekehrt erfolgt so 
schnell, daß selbst Untertitel (mixed- 
mode-Betrieb) ohne störende Kanten in 
das Fernsehbild eingeblendet werden 
können.

Informationen unter 1408
Artikelgruppe Integrierte Techniken 
Burchardstraße 19,2000 Hamburg 1
Telefon (040) 3296-518/420

Bauelemente If* 111 fl 
für die gesamte |* ** I 11 
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der 3.Generation.
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