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SIEMENS

Der einfache Weg 
zu besseren Fernseh-Tunern
Der Wunsch n<xch besseren Fem- 
sth-'fenem. die außerdem auch 
weniger Aufwand in Entwicklung

Ftrtrjung verursachen, 
ist nicht unedullbar Denn Siemens 
entwrckett auf einander 
aögestimrrrte HF-Transistoren und 
Tuner-Dioden und realisiert neue 
Schastungskonz^pte Damit 
können wir Sie in Ihrer Entwick- 
iuegsaiLeit praxisnah unterstützen, 
nicht nur mit einem kompletten 
Programm modernster Halbleiter 
baueicmente für alle Tuner
konzepte, senden « auch mit dem 
notwendigen ErGhrungswisseft « 
bis ms Detail Nutzen Sie diesen 
Vorsprung für ihre Zwe_ke, 
erwarten S“? den konstanten, 
partnerschaftlichen Siemens- 
EntwicWungssorvice.
Und verlangen Sie Muster! 
Zum Beispiel die MOS-Tetrode 
BF 960, das Bauelement für 
rauscharme und großsign.*feste 
UHF Tuner bis 1000 MHz. 
Schreiben Sie an die Siemens AG, 
Bereich Bauelem’nte/ZVW 104, 
Postfach X)3S D -8D0O München, 
Stichwort »Tuner-Halbleitern

MOS-Tetroden j BF 960, 961
Bipolare PNP ■ BF 979S, 967, 968, 969, 970, 939, 506, 6061
Si Transistoren NPN j BF 362, 363, 502, 503, 505, 507, 562______
Ge-HF-Transistoren i AF 379, 279S, 280S, 289, 239,109R, 106

Abstimmdioden [ BB 105, 205, 505,109G, 209, 309, 409
Schalterdioden" BA 243/S, 244/5, 282, 283, 284
PIN-Dtoden I BA 379

Siemens - Ihr führender Partner 3
 7901

für sämtliche Tuner-Halbleiter



Die 
Heraus-

an alle Entwickler und Konstrukteure 
von batterieelektrisch betriebenen 
Geräten:
Gasdichte, wiederaufladbare Nickel- 
Cadmium-Knopfzeilen und Knopf-

VARTA

Zellenbatterien von VARTA!
• Extrem niedrige Selbstentladung
• höchste Umpolsicherheit
• konstante Spannungslage
• gute Daueriadefähigkeit
• lange Lebensdauer in Daueriade- 

und Zyklenbetrieb
Das sind Vorteile, die herausfordem! 
VARTA Nickel-Cadmium-Knopf zellen 
sind universelle Energiespeicher mit 
Kapazitäten von 10 mAh bis 1 Ah.

Der eigentliche Nome für Ihre Batterien. VARTA



MUMM

Alles aus einer Hand - VARTA.

1 <NOTAUSGANG 4

Ill

VARTA

Das VARTA Gerätebatterie-Programm 
mit den Primärbatterien VARTA super 
energy, VARTA super dry, VARTA super 
und VARTA Standard, sowie den Akku
mulatoren, VARTA accu (Nickel-Cad
mium) und VARTA accu-Pb (wartungs
freie Kleinblei-Akkumulatoren) bietet 
fürjede Anwendung dierichtigeStrom- 
quelle

Gleichgültig welches Energieversor
gungsproblem sich stellt, die Lösung 
ist immer eine Frage des „know-how" 
Jede Anwendung stellt spezifische 
Anforderungen an die einzusetzende 
Battene VARTA produziert alle gängi
gen Batterie-Systeme - ein Vorteil für 
alle Entwickler, Erstausrüster und Ver
wender, denn eine neutrale einsatz
bezogene Beratung ist bei VARTA 
schon aus diesem Grunde gewähr
leistet.

Über 500.000 mal
wurde bisher die gasdichte, wieder
aufladbare VARTA Nickel-Cadmium
Batterie 2/90 DKO eingesetzt. Einge
baut als Energiespeicher, z.B. in 
Schaltanlagen elektrischen Meß
geräten oder Fernsehgeräten beweist 
diese Battene täglich den hohen Stan
dard der VARTA Produkte. Sie sorgt 
dafür, daß keine gespeicherten Infor

I mationen verloren gehen

Viele Anwender haben sich die Vor
teile der Nickel-Cadmium-Knopfzellen 
von VARTA bereits zunutze gemacht. 
Sie bestücken damit u. a. Elektronen
Blitzgeräte, Handleuchten und wie
deraufladbare Taschenlampen, Meß
geräte. Funksprechgeräte, Hörgeräte, 
Taschen- und Tischrechner, Einzel
notleuchten. Fernsteueranlagen. Die 
Reihe der Anwendungen könnte 
beliebig fortgesetzt werden. Die 
Nickel-Cadmium-Knopfzellen von 
VARTA sind ideale Enerqiesoeicher. 
Sielassen sich in nahezu allen Geräten 
gut unterbringen.

Info-Coupon___________________
Wenn Sie mehr über VARTA accu Knopfzellen wissen wollen, dann schreiben Sie an 
DLA GmbH, Informationsdienst der VARIA Batterie AG, Postfach 1263, 
3004 Isernhagen 1. Sie erhalten ausführliche Unterlagen.
Ich möchte UnterlagenO über VARTA accu Knopfzellen__ • Uber das VARTA Gerätebatterien-Programm



Warenkunde Werkstatt und Service

Tonbandgeräte

Das erste Cassetten-Tapedeck 
mii»High-Com«-Rauschunterdriickung

Ing. (grad.) Klaus Janetzke, Berlin, Ing. (grad.) Hans-Joachim Mewis, Berlin, 
Ing. (grad.) Bernd Wiedenroth, Hannover

Unter der Bezeichnung "High Com« 
stellte AEG Telefunken im vergange
nen Jahr ein neues und stark beachte
tes System zur Rauschunterdrückung 
in Geräten der Unterhaltungselektro
nik vor. Jetzt wird dieses Prinzip erst
mals im Cassetten-Tapedeck »HC 
3000 High Corn« von Telefunken an
gewendet, das brandneu auf dem 
Markt ist. Die Autoren beschreiben, 
mit welchen Merkmalen dieses Tape
deck ausgestattet ist und wie seine 
Baugruppen arbeiten.

Bei dem Cassetten-Tapedeck HC 3000 
High Com ’) (Bild 1) wurde die Mechanik 
und Elektronik in einzelne Baugruppen 
aufgeteilt. Die wesentlichen sind: Der 
Laufwerk-Baustein einschließlich Steu
er-Baustein, der Vorverstärker-Baustein, 
ein Grund-Baustein mit zwei High-Com
und zwei Stereo-Universal-Versfärkern, 
ein Funktionswahl-Bausfein mit Anzeige 
LED's und Aussteuerungsinstrumenten 
sowie der Netztransformator. Alle elektri
schen Verbindungen zwischen diesen 
Baugruppen sind steckbar, so daß ein 
Auswechseln der Bausteine ohne Löten 
möglich ist. Nach dem Lösen der Boden
abdeckung ist die Lötseite der gedruck
ten Platten für Servicezwecke gut zu
gänglich. Gleichermaßen einfach ist das 
Warten des Laufwerkes, und nach dem 
Lösen des Cassettenfaches sind Kopf
träger, Tonwelle und Gummiandruckrolle 
leicht zu reinigen.

Die Verfasser sind Mitarbeiter im Ent
wicklungs-Fachbereich Audio der Tele
funken Fernseh und Rundfunk GmbH, 
Hannover.
1) HIGH COM ist ein für die Firma AEG- 
Telefunken eingetragenes Warenzei
chen.

Schaltungskonzept
Das Umschalten der Aufnahme- und 
Wiedergabeparameter erfolgt über 
Schiebeschalter, die ihre Grundstellung 
bei der Wiedergabefunktion haben und 
durch Betätigen der Aufnahme-Taste in 
Aufnahmesteilung gebracht werden. 
Nach DIN 45511 ist es erforderlich, daß 
an den Punkten 3 und 5 der Radio
Buchse (Bild 2) nur bei Wiedergabe ein 
Ausgangssignal anstehen darf. Diese 
Forderung wird mit einem A/W-Schalter 
in Kombination mit einem zusätzlichen 
»Play«-Schalter erfüllt, der von der Wie
dergabetaste betätigt wird. Die Monitor
buchse und die Kopfhörerbuchse sind 
dagegen unmittelbar an den Ausgang 
des Mithörverstärkers angeschlossen.

Vorverstärker-Baustein
Die Eingangsstufen bestehen aus jeweils 
zwei gleichstromgekoppelten Transistor
stufen mit nachgeschaltetem Emitterfol

Bild 1. Der Hi-Fi-Cassetten-Frontlader HC 3000 High Com von AEG-Telefunken hat 
ein mattschwarzes Metallgehäuse mit den Abmessungen 46 cm x 14,2 cm x 34,6 cm

ger (Bild 2). Die für Aufnahme und Wie
dergabe notwendigen unterschiedlichen 
Betriebs-Daten dieser Verstärker erhält 
man durch umschaltbare Gegenkopp
lungsnetzwerke. So wird im Aufnahmefall 
bereits Vollaussteuerung erzielt, mit einer 
minimalen Einströmung von 0,1 mV/kß 
bei einem Eingangswiderstand von 6 kß. 
Ohne den Klirrgrad zu erhöhen, darf die 
maximale Einströmung einen Wert von 
8 mV/kß haben, womit man den in DIN 
45500 und DIN 45511 geforderten Be
reich von 0,1 mV/kß bis 2,0 mV/kß weit 
überschritten hat.
Das Eingangssignal wird im Bereich 
20 Hz bis 20000 Hz frequenzunabhängrg 
verstärkt und die erforderliche Auf
sprechanhebung in einem Aufsprechver
stärker vorgenommen. Dem folgt ein 
rastbarer Aussteuerungseinsteller, der 
das Einstellen auf den am Ausgang die
ses Bausteines für Vollaussteuerung er
forderlichen Pegel von 30 mV ermöglicht. 
Ein zuschaltbarer Begrenzer hält dieses

=UNK-Technik ■ 34. Jahrgang ■ Nr. 6/1979 T261
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Pegelniveau auch bei Eingangspegel
spitzen, ohne daß eine Korrektur am 
Aussteuerungseinsteller erforderlich ist. 
Das Einspeisen des Signals erfolgt ent
weder über die von der Gerätefront zu
gängliche Mikrofon-Buchse (Universal
Eingangsbuchse) oder über die Radio
Buchse an der Geräterückseite. Mit dem 
Eingangswahlschalter für Radio oder Mi
krofon kann dann die gewünschte Si
gnalquelle an den Eingang des Aufnah
me-Verstärkers geschaltet werden.
Im Wiedergabefall ist der Verstärker an 
den Hör-Sprechkopf angepaßt, indem 
der Eingangswiderstand so groß gewählt 
wurde (rd. 15 kQ), daß es bei der oberen 
Grenzfrequenz des Übertragungsberei
ches keine Pegelverluste gibt. Außerdem 
hat der Wiedergabevorverstärker eine 
frequenzabhängige Gegenkopplung, die 
den durch die Tonkopfinduktivität hervor
gerufenen Pegelanstieg zu hohen Fre
quenzen hin (w-Gang) kompensiert. Sie 
gleicht auch die bei jeder magnetischen 
Abtastung entstehenden Pegelverluste 
aus, die bei höheren Frequenzen durch 
die endliche Spaltbreite des Tonkopfes 
und durch Selbstentmagnetisierung auf 
dem Magnetband entstehen. Der Fre
quenzgang ist dabei entsprechend dem 
genormten Verlauf des Bandflusses bei 
hohen Frequenzen zwischen 70 ns und 
120 ns umschaltbar; bei tiefen Frequen
zen ist die Entzerrung auf 3180 ns festge
legt. Der Verstärker ist so dimensioniert, 
daß bei der Wiedergabe eines vollausge
steuerten Bandes (200 nWb je Meter 
Spurbreite) die Ausgangsspannung ei
nen Wert von rd. 30 mV hat.
Ergänzend sei erwähnt, daß dem Wie
dergabeverstärker eine Schaltstufe folgt, 
die bei den Schnelläufen als Stumm
schaltung wirkt und beim Cueing/Re- 
view-Betrieb zur Pegelanpassung dient. 
Bei der Wiedergabe ist diese Schaltung 
unwirksam; ihr Steuersignal bekommt sie 
aus der Steuerschaltung für den Wickel
motor.

Grund-Baustein

Das im Vorverstärker-Baustein auf 
30 mV verstärkte Wiedergabe- oder Auf
nahmesignal wird auf dem Grund-Bau
stein zunächst an den Eingang des 
High-Com-Bausteins gelegt (Bild 2), an 
dessen beiden Ausgängen es einen Wert 
von 600 mV hat. Die beiden High-Com- 
Verstärker müssen zwischen Aufnahme 
und Wiedergabe umgeschaltet werden; 
das übernimmt einer der Aufnahme
schalter. Die Funktion des High-Com- 
Bausteines wird an anderer Stelle dieses 
Artikels ausführlich beschrieben.

Dem Verstärkerteil des Raus^nF? 
drückungs-Bausteins folgt ein MPX-■ h- 
ter, das aus einem 19-kHz-Sperrki is 
besteht und zu höheren Freuqenzen hin 
eine zunehmende Dämpfung mit einer 
Sperrkreiswirkung bei 86 kHz hat. So 
wird das NF-Signal bei der Aufzeichnung 
von Stereo-Rundfunksendungen vom 
19-kHz-Pilotton, vom 38-kHz-Schaltsi- 
gnal des Stereo-Dekoders und von der 
Störstrahlung des 86-kHz-Oszillators 
wirksam befreit. Zum optimalen Ausnut
zen des Übertragungsbereiches kann 
beim Autzeichnen von Signalen, die nicht 
aus Stereo-Rundfunksendungen stam
men, und bei reinem Wiedergabebetrieb 
das 19-kHz-Filter ausgeschaltet werden. 
Bevor der weitere Signalverlauf erläutert 
wird, sei kurz beschrieben, welche Si
gnale an den Ausgängen der High- 
Com-Bausteine zur Verfügung stehen. 
Generell handelt es sich hier um Mono
Bausteine mit zwei Ausgängen. Während 
an einem Ausgang das nicht modifizierte 
Signal steht, kann am anderen Ausgang 
das modifizierte Signal abgegriffen wer
den. Hierbei bedeutet »modifiziert« für 
den Aufnahmefall »komprimiert« und für 
den Wiedergabefall »expandiert«. Somit 
stehen an den beiden Ausgängen fol
gende Signale:
Aufnahme: Ein nicht modifiziertes Signal, 
das heißt naturgetreues, und ein modifi
ziertes Signal, das komprimiert wurde. 
Wiedergabe: Ein unmodifiziertes Signal, 
das komprimiert bleibt, und ein modifi
ziertes Signal, das expandiert wurde und 
damit wieder naturgetreu ist.
Diese Signale werden zwei steckbaren 
Universalverstärker-Bausteinen zuge
führt, die mit je einem Stereo-Opera
tionsverstärker-IC bestückt sind. Wäh
rend der eine Baustein als Ausgangsver
stärker arbeitet, ist der andere Baustein 
als Aufsprech- und Anzeigeverstärker in 
Betrieb. Die Signalführung bei Aufnahme 
und Wiedergabe wurde so gewählt, daß 
das naturgetreue Signal stets zum Aus
gangsverstärker und das komprimierte 
Signal stets zum Aufsprech- und Anzei
geverstärker gelangt. Bei der Wieder
gabe ist der Aufsprechzweig zum Ton
kopf unterbrochen.
Der Aufnahme- und Anzeigeverstärker 
ist mit einer frequenzabhängigen Gegen
kopplung für die Aufsprech-Höhenanhe
bung ausgestattet. Seine Ausgangs
spannung von 3,0 V erzeugt über einen 
Längswiderstand den Aufsprechstrom, 
der zusammen mit dem abgleichbaren 
Vormagnetisierungsstrom dem Tonkopf 
zugeführt wird. Das Ausgangssignal wird 
außerdem zum Funktionswahl-Baustein 
geführt, wo eine Gleichrichterschaltung 

die Signalaufbereitung für den Begrenzer 
und die Anzeigeinstrumente durchführt. 
Der Lösch- und Vormagnetisierungs-Os
zillator ist ein LC-Oszillator mit induktiver 
Rückkopplung und arbeitet auf einer (ab
gleichbaren) Frequenz von 86 kHz. Er 
liefert den Löschstrom für den '/2-Spur- 
Löschkopf und die Vormagnetisierungs
ströme für die beiden Aufsprechzweige 
des linken und rechten Kanals. Mit dem 
Bandsortenschalter auf dem Funktions
wahl-Baustein werden seine Fußpunkt
widerstände so geschaltet, daß sich die 
bandbezogenen Vormagnetisierungs
ströme ergeben, das heißt, Grundeinstel
lung für Cr-Band und Umschalten auf 
FeCr- oder Fe-Band.

Funktionswahl-Baustein
Dieser Baustein trägt die vier Funktions
wahl-Schalter für das MPX-Filter, die 
Umschaltung des High-Com-Bausteins, 
die Bandsorten-Umschaltung und die 
Begrenzer-Schaltung. Ferner befindet 
sich auf diesem Baustein je Kanal eine 
Gleichrichterstufe, die, angesteuert vom 
Ausgangssignal des Aufsprech- und An
zeigeverstärkers, einerseits den Strom 
für die Anzeigeinstrumente liefert und 
andererseits eine der Aufsprech-Wech
selspannung proportionale Gleichspan
nung an einem Ladekondensator er
zeugt. Mit dieser Gleichspannung wer
den die beiden Begrenzer-Stellglieder 
(ein duo-FET) angesteuert.

Laufwerk-Baustein

Dieser Baustein übernimmt die Strom
versorgung des tachogeregelten Tonwel- 
len-Antriebsmotors, das Steuern des Mo
tors für die beiden Wickelteller und das 
Ansteuern des Auslösemagneten für den 
Tastensatz bei Bandstop oder bei einge
schaltetem Memory-Betrieb. Die für 
diese Steuer-Aufgaben erforderlichen 
Signale liefern der Wickelmotor, mecha
nische Schalter am Tastensatz des 
Laufwerkes sowie der Memory-Schalter 
und der Zählwerk-Kontakt, der in Position 
»000« kurz schließt.

Wickelmotor
Entsprechend den Laufwerkfunktionen 
Wiedergabe (>), cueing (> und >), re
view (> und <) und Schnellauf (> oder 
<) muß der Antriebsmotor für die Wickel
teller mit unterschiedlichen Drehzahlen 
laufen, Zusätzlich muß bei review und 
schnellem Rücklauf die Drehrichtung 
umgepolt werden. Die Motordrehzahl ist 
im Schnellauf deutlich über der bei Wie-
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Werkstatt und Service Warenkunde

dergabe, und liegt beim cueing/review- 
Betrieb etwa zwischen diesen beiden 
Werten, so daß man in diesem Fall eine 
deutliche akustische Kontrollmöglichkeit 
hat.
Alle Drehzahlen sind unabhängig von 
Schwankungen der Netzspannung, da 
der Wickelmotor an einer stabilen Span
nung arbeitet, die für die Schnelläufe von 
6 V auf 12 V erhöht wird. Zur Bandscho
nung betreibt man den Motor über Vorwi
derstände, die im Fall der Schnelläufe 
den größten Wert haben, so daß beson
ders dort ein bandschonendes Abschal
ten am Bandende sichergestellt ist.

Band-Stop-Schaltung

Dieser Schaltungsteil arbeitet mit einem 
astabilen Multivibrator, wobei der Auslö
semagnet für den Tastensatz in den Kol
lektorzweig des einen Transistors ge
schaltet ist. Solange der Wickelmotor 
läuft, ist der Multivibrator blockiert und der 
Magnet stromlos. Kommt der Wickelmo
tor zum Stillstand (Bandende), schwingt 
der Multivibrator, und der Magnet zieht 
an. Der Multivibrator wird erst wieder 

blockiert, wenn der Tastensatz sicher 
ausgelöst hat und sich in Ruhestellung 
befindet. Die Rückmeldung liefern von 
den Tasten betätigte Schalter. Die Infor
mation »Wickelmotor steht oder läuft« er
hält der Multivibrator vom Wickelmotor 
selbst. Benutzt wird hier zum einen die 
dem Motorgleichstrom überlagerte Stör
spannung: Sie steuert - verstärkt und 
gleichgerichtet - einen Schalttransistor, 
der bei laufendem Wickelmotor den Mul
tivibrator sperrt. Andererseits wird für das 
Ansteuern des Schalttransistors die am 
Wickelmotor anliegende Versorgungs
spannung herangezogen. In Ruhestel
lung des Gerätes und in Stellung Pause 
ist die Endabschaltung unwirksam. Ein 
unerwünschtes Abschalten beim Anlauf 
des Wickelmotors und beim Umschaiten 
zwischen einzelnen Gerätefunktionen ist 
daher ausgeschlossen.
Wird das Gerät zum Beispiel in der Wie
dergabestellung durch Betätigen der 
Netztaste vom Netz getrennt, zieht der 
Magnet ebenfalls an und löst den Tasten
satz aus. Damit verhindert man, daß die 
Gummiandruckrolle an der Tonwelle über 
längere Zeit anliegt, was zur Deformation 

der Rolle und beim Betrieb des Gerätes 
zu störenden Tonhöhenschwankungen 
führt. Das Anziehen des Magnetes be
wirkt in diesem Fall ein mit der Netztaste 
gekoppelter Schalter.

Memory

Wird an einer Bandstelle (etwa am Ende 
der letzten Aufnahme) das Zählwerk auf 
»000« gestellt, so kann diese Bandstelle 
später wiedergefunden werden. Hierzu 
ist die Memory-Taste und eine der beiden 
Schnellauf-Tastenzu betätigen. Beim Er
reichen der Zählwerkposition »000« zieht 
dann der Auslösemagnet an und setzt 
das Laufwerk in die Stop-Stellung.

Bandsorten-Wahlschalter

Für die drei Bandsorten Fe, FeCr und Cr 
ist ein optimales Anpassen der Geräteda
ten bei Aufnahme und Wiedergabe mög
lich. Dazu wird mit einem 3-Stellungs- 
Kippschalter die jeweilige Bandsorte ein
gestellt. Eine rote LED im Anzeigefeld 
quittiert dann die Wahl. Bei der Aufnahme 
werden der Wert des Vormagnetisie-

Bild 3. Blockschaltbild des High-Com-Bausteins
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Steck-Anschlüsse des High-Com- 
Bausteines

A1 Umschaltung auf Kennlinien zur 
Wiedergabe dolbysierter Casset
ten (Uschal, ist Masse)

A2 positive Betriebsspannung 
(+17 V, 8 mA)

A3 Masse
A4 Gegenkopplungsanschluß für 

Verstärker B (offen: Expanderbe
trieb, bei Verbindung mit B5: 
Kompressorbetrieb, bei Verbin
dung mit B6: High. Corn aus)

B1 Meßpunkt IC Pin 6 (Regelspan
nung)

B2 30-mV-Eingang (für Vorverstär
ker)

B3 600-mV-Eingang (für High- 
Com-Verstärker oder Signal vom 
MPX-Filter)

B4 Vorverstärker-Ausgang (Signal 
zum MPX-Filter)

B5 Monitor- oder Wiedergabeaus
gang 600 mV, Expanderausgang

B6 Aufnahme- oder Anzeigeaus
gang 600 mV, Kompressoraus
gang

Zahlen 1 bis 24 Anschlüsse des 
ICs U 401 B

Bedeutung der Buchstaben

A Rauscharmer Eingangsverstärker 
Geräuschspannungsabstand

DIN 45511,1 OK: typ 82 dB
B Umkehrverstärker für Kompres

sorbetrieb und Verstärker bei Wie
dergabe (v = 1)

C 1. High-Com-Regelverstärker (1.
Glied der 2stufigen Kette)

D Verstärker invertiert Hochpaß zum 
Tiefpaß

E 2. High-Com-Regelverstärker (2.
Glied der2stufigen Kette)

F + G Nichtinvertierende Verstärker 
zum Einfügen der Hochpaßkombi
nation vor dem Gleichrichter

H Verstärker zum Erzeugen von U!2
FL retriggerbares Flip-Flop mit 

Schalter zur Zeitkonstantenum
schaltung bei Überschreiten der 
Gleichrichterschwelle)

GR Symmetrischer Spitzenwert
gleichrichter

AS Analogschalter zum Umschaiten 
auf dolbysierte Cassetten

S1+S2 Stellglieder der High-Com- 
Regelverstärker

Tabelle 1. Erläuterung der Bezeichnun
gen in Bild 3

Bild 4. Prinzipschaltung des High-Com-Kompanders mit dem Schaltkreis U 401 B

rungsstroms, der Frequenzgang des 
Aufsprechverstärkers und der Wert des 
Sprechstroms verändert. Bei der Wie
dergabe wird die Entzerrung entspre
chend dem genormten Bandflußverlauf 
bei hohen Frequenzen auf 70 ps oder 
120 ps umgeschaltet.

Kopfbestückung

Der Hör-Sprech-Kopf zeichnet sich durch 
eine hohe Verschleißfestigkeit und eine 
hohe Sättigungsinduktion aus. Diese Ei
genschaften erzielt man mit Sendust als 
Kernmaterial. Neben der längeren 
Standzeit des Tonkopfes ermöglicht die 
hohe Verschleißfestigkeit auch einen 
besseren Band-Kopf-Kontakt, indem der 
Kopfspiegelradius im Bereich des Spal
tes reduziert wurde.
Die Sättigungsinduktion, die bei Sendust 
etwa um den Faktor 2 über der von Ferrit 

liegt, gestattet zudem das Anwenden von 
Tonköpfen mit kleineren Spaltbreiten; 
das ist bei hochkoerzitiven Bändern 
(Chromdioxyd- und Reineisenbänder) 
wichtig. Die Spaltbreite des verwendeten 
Tonkopfes ist deshalb nur 1,3 }im.
Der Löschkopf hat einen verschleißfesten 
Spiegel, und das Tonband läuft hier 
mit seiner ganzen Breite auf gleich har
tem Material. Bei einfachen Löschkopf
Ausführungen läuft das Band dagegen 
teilweise auf dem Kunststoffgehäuse, 
was bei ungünstiger Werkstoffpaarung 
von Gehäuse und Band zu Längsschwin
gungen des Bandes führt und Störungen 
beim Aufnahme- oder Wiedergabevor
gang verursachen kann.

High-Com-Kompander-Baustein

Im High-Com-Baustein ist neben der 
Kompander-Schaltung, zur Pegelanpas-
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Werkstatt und Service Warenkunde

Bild 5. Kennlinien und Grundfunktion des High-Com-Kompanders

sung auch eine rauscharme Vorverstär
kerstufe und die Umschalteinrichtung für 
die Wiedergabe dolbysierter Cassetten 
vorhanden (Bild 3).

Das Umschalten zwischen Kompressor 
und Expander wird beim High-Com-Bau- 
stein extern über einen Aufnahme-Kon
takt vorgenommen. Dabei erfolgt das

»Umordnen« gleicher Bauelemente, so 
daß Bauelemente-Toleranzen zwischen 
Aufnahme und Wiedergabe beim Ver
wenden des gleichen Bausteines keine 
Rolle spielen.
Die Kompanderwirkung kann durch einen 
einzigen Umschalter ausgeschaltet wer
den. Der Baustein hat dann nur die Vor
verstärkerfunktion und der High-Com- 
Verstärker arbeitet als Impedanzwandler. 
Zwischen dem Vorverstärker- und dem 
Kompander-Teil sorgt ein externes Filter 
für das Unterdrücken störender Signale 
(19- und 38-kHz-Signal bei Stereosen
dungen und das Oszillatorsignal). Alle 
aktiven Elemente des High-Com-Sy
stems sind in der integrierten Schaltung 
U 401 B enthalten, deren 24 Anschlüsse 
auch im Blockschaltbild markiert sind. 
Zum Umschalten auf die Wiedergabe 
dolbysierter Cassetten wird ein üblicher 
CMOS 4fach-Analogschalter verwendet. 
Die Stromversorgung ist mit Rücksicht 
auf die Grenzdaten des CMOS-Schalters 
auf +17 V, bezogen auf Masse, festge
legt; die Stromaufnahme beträgt 8 mA. 
Für die Anwendung im professionellen 
Bereich sind die Ausgänge für 600 Ohm 
Last ausgelegt und dort kann auch die 
vom IC-Konzept her mögliche symmetri
sche Stromversorgung angewendet wer
den.
Ein besonderer Abgleich der Bausteine 
im Gerät ist nicht erforderlich, da man die 
Verstärkungstoleranzen der Vorstufe 
beim Geräteabgleich mit berücksichtigt. 
Da in der Fachliteratur bereits mehrfach 
über das Telefunken-Kompander-Sy- 
stem berichtet wurde [ 1 ] [2] [3] [4], wird 
in diesem Beitrag auf eine ausführliche 
Funktionsbeschreibung verzichtet und 
nur das Charakteristische des High- 
Com-Kompanders (Bild 4 und Bild 5) be
schrieben.
Das vom kommerziellen Kompander tel
com c4 übernommene Kettenverstär
kerprinzip ist mit der kleinstmöglichen 
Anzahl der Verstärker, nämlich n = 2 
realisiert. Bei festgehaltenem Signalpe
gel am Eingang der Gleichrichterschal
tung ergibt sich damit eine Kompres
sionskennlinie mit einer Steigung im Pe
geldiagramm von ’/z. Die Stellglieder (S1, 
S2) für die Verstärkungsänderung sind 
veränderbare ohmsche Widerstände In 
Form von Diodenbrücken, deren differen
tieller Widerstand durch Verschieben der 
Arbeitspunkte auf den Diodenkennlinien 
variiert wird. Die Widerstände liegen in 
der Rückkopplungsbeschaltung zweier 
Operationsverstärker und verändern fre
quenzunabhängig deren Übertragungs
faktor. Der Änderungsbereich ist auf rd. 
28 dB begrenzt und wurde so gewählt,
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daß mit ihm einerseits eine ausreichend 
hohe Kompandierung, andererseits aber 
auch ein einwandfreies Einhalten der 
Kompandierungsparameter garantiert 
wird.
Die bisherigen Beschreibungen kenn
zeichnen den High-Com-Kompander als 
Breitbandkompander. Das bei allen (ein
bändigen) Breitbandkompandern zu
nächst auftretende atmende Rauschen 
wird dabei wirksam unterdrückt durch 
eine feste Preemphase auf der Kompres
sorseite und eine komplementäre Deem- 
phase auf der Expanderseite (16-dB- 
Hoch- bzw. Tiefpaß.(¿) und @ in Bild 5). 
Damit bei hohen Frequenzen kein Über
steuern des Bandes auftritt, werden zwei 
Verfahren zur Höhenabsenkung ange
wendet. Dazu wird dem Gleichrichterein 
Netzwerk für die Höhenanhebung vorge
schaltet, wodurch die spektrale Bewer
tung des zur Gleichrichtung anstehenden 
Signalgemisches verschoben wird (3- 
dB-Hochpaß(T)). Zusätzlich Ist eine Hö
henabsenkung nach dem Kompressor 
und komplementär dazu eine Höhenan
hebung vor dem Expander vorgesehen 
(3 dB bei 10 kHzQund®). Für ein 10- 
kHz-Signal bedeutet dies, daß im Falle 
der Komprimierung Pegelwerte, die un
terhalb von —7 dB liegen angehoben 
werden und oberhalb dieser Grenze ab
gesenkt werden. Die Amplitudenwerte für 
die maximale Aussteuerung bei kurzen 
Wellenlängen (10 kHz) werden also mit 
High Corn gegenüber dem Normalbetrieb 
praktisch nicht verändert. Das gilt für alle 
Bandsorten bei den üblicherweise fest
gelegten Arbeitspunkten und Entzerrun
gen relativ zur Vollaussteuerung 
200 nWb/m. Die Gleichrichtung wird da
bei mit einem symmetrischen Signalde
tektor durchgeführt, wobei die erzeugte 
Regelspannung gegen Übersteuerungs
effekte begrenzt wird.
Bei der Schaltungskonzeption und Di
mensionierung wurde großer Wert auf 
das dynamische Verhalten des High- 
Com-Kompanders gelegt. Damit auch 
bei Signalen mit sehr schnellen Amplitu
denänderungen keine hörbaren Verzer
rungen durch Übersteuern zu befürchten 
sind, wurde für einen positiven Signal
sprung mit der Maximaländerung von 
28 dB die Einschwingzeit auf 0,3 ms 
festgelegt. Für einen negativen Signal
sprung muß mit Rücksicht auf den Klirr
faktor bei der tiefsten Übertragungsfre
quenz eine Abklingzeit von mehr als 1 s 
garantiert werden. Damit diese Forde
rung nicht kollidiert mit der Forderung 
nach einer Abklingzeit von weniger als 
150 ms-bei Pegeländerungen von Voll
aussteuerung auf Null - wird als weitere

Bild 6. Kennlinien des High-Com-Kompressors gemessen mit »Rosa Rauschen«

Bild 7. Kennlinien des High-Com-Kompressors gemessen mit Monofrequenzen

Bild 8. Umkehrpunkte des High-Com-Kompressors gemessen mit Monofrequenzen
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Bild 9. High-Com-Zeitkonstanten gemessen mit einem 10-kHz-Burstsignal

Bild 10. Prinzip des Wickelteller-Antriebs

Maßnahme zum Vermeiden des 
Rauschatmens eine automatische Zeit
konstantenumschaltung von 1 s auf 
100 ms verwendet (siehe High-Com- 
Zeitkonstanten).

Kompander-Kennlinien
Die Kompander-Kennlinien sind, soweit 
es sich um Frequenzgangdarstellungen 
handelt, sowohl mit Rosa Rauschen und 
Terzanalyse als auch mit der Gleitme
thode aufgenommen worden. Dadurch 
soll deutlich werden, daß es sich bei ei
nem Kompander trotz seines scheinbar 
linearen Verhaftens um ein nichtlineares 
Obertragungsgebilde handelt. Aus die
sem Grunde kann aus dem Ergebnis ei
ner Gleittonmessung nicht auf die Ge
wichtung »gleichzeitig« auftretender 
Spektralanteile in einem Schallereignis 
geschlossen werden. Bild 6 zeigt die 
Kompressorkennlinien bei Rosa Rau
schen, Bild 7 die Kompressorkennlinien 
bei Monofrequenzen.

In Bild 8 sind die Umkehrpunkte des 
Kompressors für Monofrequenzen zu er
kennen: Bei den jeweiligen Frequenzen 
und Pegeln sind am Kompressor-Aus
gang B6 mit ein- oder ausgeschaltetem 
High-Com-Kompander gleiche Pegel. 
Bei Pegelwerten darunter wird kompri
miert, das heißt angehoben, darüber ex
pandiert, das heißt abgesenkt. Die Kurve 
zeigt, daß beim High-Com-System die 
Höhenaussteuerungsgrenzen üblicher 
Hi-Fi-Tonband- und Cassettengeräte be
rücksichtigt werden.

High-Com-Zeitkonstanten
Das Umschalten der Zeitkonstanten läßt 
sich gut mit einer Burstsignal-Messung 
demonstrieren (Vollaussteuerung f = 
10 kHz getastet mit 50 ms ein und 
200 ms aus; Meßpunkt: Steck-Anschluß 
B1 für die Regelspannung).
Die Spannung am Meßpunkt liegt ohne 
Signal auf U/2 + 1,5 V, wobei U die Be
triebsspannung ist (Bild 9). Liegt das Si
gnal an, wird die Spannung in weniger als 
0,3 ms um rd. 3,5 V abgebaut. Während 
der dem Signalende folgenden Zeit
spanne von rd. 25 ms (t,) wird von einer, 
Signalerkennungsschaltung geprüft, ob 
ein weiteres Signal folgt. Die Signaler
kennungsgrenze liegt dabei frequenzab
hängig zwischen -26 dB bei 333 Hz und 
-60 dB bei 10 kHz. Beim Unterschreiten 
der Grenzen wird die bei vorhandenem 
Signal mit mehr als 1 s (t3) dimensio
nierte Abklingzeit auf den Wert von 60 ms 
(t2) umgeschaltet; das übernimmt ein re
triggerbares Flip-Flop. Durch diese Maß
nahme ist es möglich, daß die mit Rück

sicht auf den Klirrfaktor bei tiefen Fre
quenzen groß dimensionierte Zeitkon
stante nicht stört. Bei plötzlichen Signal
unterbrechungen würde sonst störendes 
Rauschatmen hörbar.

Zusammengefaßte 
Systemmerkmale
Das High-Com-System ermöglicht in 
Cassetten-Tonbandgeräten bei vertret
barem Aufwand folgende Verbesserun
gen.
O Gewinn im Geräuschspannungsab
stand nach DIN 45511 (Effektivwert) 
Kurve A bis zu 20 dB ohne Reduzierung 
der Aussteuerbarkeit bei kurzen Wellen
längen.
O Gewinn im Fremdpsannungsabstand 
nach DIN 45 511 (20 Hz bis 20 kHz Effek
tivwert) bis zu 15 dB. dabei auch Unter
drückung von Brummstörungen.
Zusätzliche Vorteile gegenüber bekann
ten Kompandern sind:
O Das System ist unempfindlich gegen 
Pegel- und Frequenzgangfehler, das 
heißt, es werden durch derartige Fehler 
keine zusätzlichen Frequenzgangfehler 
verursacht (Breitbandkompanderprinzip). 
O Das dynamische Verhalten des 
JHigh-Com-Systems wurde so optimiert, 
daß keine störenden Einschwing- und 
Übersteuerungseffekte hörbar sind. 
Durch spezielle Maßnahmen wurde das 
bei bisherigen Breitbandkompandern 
störende Rauschatmen unter die Hör
schwelle gesenkt.

Laufwerk
Der gesamte Laufwerkbaustein ist im Ge
rät um 5° geneigt. Damit wird trotz der bei 
Frontladegeräten typischen senkrechten 
Lage der Kassette ein gleichmäßiger sta
biler Bandlauf erreicht. Die Schwung
masse mit der Tonwelle liegt definiert am 
Stirnlager an und kann so keine Pendel
bewegungen in axialer Richtung ausfüh
ren.

Antriebsprinzip
Um beste Werte bezüglich Gleichlauf zu 
erhalten, wurde der Antrieb der Wickeltel
ler von dem derTonwelle getrennt. Durch 
diese Entkopplung bleibt der gleichmä
ßige Lauf der Tonwelle unbeeinflußt von 
etwaigen Störungen, wie sie auch durch 
schwankende Reibmomente der Band
wickel in den Kassetten hervorgerufen 
werden können.
Der Antrieb der Tonwelle erfolgt mit ei
nem tachogeregelten Gleichstrommotor, 
der über einen Flachriemen die 
Schwungmasse mit der Tonwelle an
treibt. Die hohe Maßgenauigkeit des 
Flachriemens wirkt sich dabei positiv auf

■ ■
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ie neue « live‘‘-Bildröhre im Blaupunkt Farbfernseher hat ein noch schärferes Bild. 
So sauber und brillant, wie es die Bosch Kamera im Studio aufhinunt.

n vielen Fernseh-Sendungen sehen Ihre 
Lunden Kameras, MAZ-Anlagen, Bild- 
nischpulte von Bosch.
Jnd Monitore von Blaupunkt. Eine gute 
Empfehlung für Blaupunkt Fernsehgeräte. 
}leichzeitig aber auch Verpflichtung, 
echnisch stets aktuell zu sein und neueste 
Entwicklungen einzubauen. Jüngster 
ichtbarer Beweis:

Jie neue „live“-Farbröhre System 
’I- Step 4 bringt noch mehr Bildschärfe.
Erhöhte Fokusspannung und eine neue
Elektronenstrahlkanone haben unser

„live“-Farbbild noch schärfer gemacht. 
Selbst feine Ziffern und Buchstaben 
kommen gestochen scharf (Videotext!). 
Dazu ein neuer, glatter Bildrand, der den 
sauberen, klaren Charakter des Bildes zu
sätzlich unterstützt. Durch geringe 
Leistungsaufnahme der Ablenkung 
konnte der Stromverbrauch im Nonnal
betrieb auch bei 67-cm-Geräten auf 
98 Watt gesenkt werden. Das ist einmalig 
in dieser Geräteklasse.
Doch das ist noch nicht alles: Als erster
Farbfernseher hat Blaupunkt keine Kon
vergenzeinsteller mehr - weder im Gerät
noch an der Röhre. Außerdem: keine

Konekturschaltung für Nord/Süd-Entzer- 
rung. Und keine Einstreuung vom Gerät 
auf in der Nähe stehende Video-Recorder.

Unsere Werbung für die Neuheit in 
BILD-Zeitung und Fernseh-Illustrierten 
wird Ihre Kunden neugierig machen. 
Überzeugen Sie sie mit einer „live“-Vor- 
führung in Ihrem Geschäft.

• BLAUPUNKT
BOSCH Gruppe
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Löschkopf Hör-Sprechköpf Gummiandruckroile

Wippschraube Taumelplatte Taumelplatten- Kopfträgerplatie 
für HSK höhenversteltung
bzw. Taumelptatten-

höhenverstellung

Bild 11. Konstruktion des Kopfträgers 

den Gleichlauf aus. Das Prinzip des Wik
keltellerantriebes zeigt Bild 10: Auf der 
Welle eines Gleichstrommotors mit 
hochpoligem eisenlosem Läufer ist mit
tels Sinterlager eine Schwinge gelagert. 
Diese trägt die beiden Zahnräder 1 und 2, 
die mit dem Zahnrad 3, das mit der Mo
torwelle fest verbunden ist, in ständigem 
Eingriff sind. Beim Einschalten des Mo
tors führt die Schwinge eine Schwenk
bewegung rn Richtung auf den anzutrei
benden Wickelteller aus und bringt das 
Zahnrad 2 mit dem äußeren Zahnkranz 
des Wickeltellers in Eingriff. Die Richtung 
der Schwenkbewegung (nach links oder 
rechts) ist abhängig von der Drehrichtung 
des Motors (Rechtslauf oder Linkslauf). 
Das Zahnrad 1 sorgt für ein gleichmäßi
ges Drehmoment der Schwinge. Die 
Schwenkbewegung der Schwinge wird 
durch zwei justierbare Anschläge be
grenzt, so daß der Idealeingriff von Zahn

rad 2 mit dem Zahnkranz des jeweiligen 
Wickeltellers erreicht wird.
Die Wickelteller haben ein vorderes und 
ein hinteres Kunststofflager. Am linken 
Wickelteller liegt beim Wiedergabe- oder 
Aufnahme-Betrieb eine Zusatzbremse 
an, die einen gleichmäßigen Bandzug 
und damit einen guten Andruck an den 
Köpfen gewährleistet, was für einen 
gleichbleibend guten Frequenzgang sehr 
wichtig ist.

Kopfträgerplatte
Die Kopfträgerplatte trägt den Löschkopf, 
den Hör-Sprech-Kopf sowie die Gum
miandruckrolle und ist leichtgängig und 
spielfrei mit in Führungen laufenden Ku
geln gelagert (Bild 11).
Die Abspielposition ist durch weitausein
anderliegende Anschläge bestimmt, an 
die die Kopfträgerplatte mittels Clberhub- 

feder gedrückt wird. Durch diese Art der 
Lagerung und der Anschläge ergibt sich 
eine hohe Wiederkehrgenauigkeit. Beide 
Köpfe sind getrennt justierbar. Der 
Löschkopf ist in einem Halter in der Höhe 
mittels Gewindestift verschiebbar, wobei 
mit einer Gegenfeder Spielfreiheit erzielt 
wird.
Der Hör-Sprech-Kopf ist auf einer Tau
melplatte befestigt, die sich mit drei Ge
windestiften justieren läßt. Damit ist eine 
Einstellung sowohl in Nord-Süd-Rich
tung, in Ost-West-Richtung als auch in 
der Höhe möglich, das heißt, Justage der 
Lage des Kopfspiegels parallel zum 
Band, und Senkrechtstellen des Kopf
spaltes zur Bandlaufrichtung (Wippein
stellung) und der Spurlage. Eine An
drückfeder im Zentrum der Taumelplatte 
sorgt hier für die mechanische Befesti
gung zur Kopfträgerplatte.
Die Gummiandruckroile wird mit einer 
Drehfeder an die Tonwelle gedrückt. Die 
Tonwelle selbst ist durch Verschieben 
des unteren Lagers justierbar. Bei richti
ger Justage steht die Tonwelle senkrecht 
zur Bandtaufrichtung und parallel zur 
Gummiandruckroile.

Tastensatz
Das Laufwerk verfügt über sechs mecha
nisch wirkende Tasten: Aufnahme, Stop, 
schneller Rücklauf, Wiedergabe, schnel
ler Vortauf, Pause. Ferner werden mit den 
Tasten die Gerätefunktionen »review« 
oder »cue« eingestellt. Will man bei den 
■Schnelläufen eine bestimmte Bandstelle 
suchen, so wird jeweils nach Drücken der 
betreffenden Schnellauftaste die Wie
dergabetaste zusätzlich gedrückt, das 
heißt, nach Drücken der »< «-Taste und 
zusätzlich der »>«-Taste hat man Re
view-Betrieb, oder nach Drücken der »s* 
«-Taste und zusätzlich der »>«-Taste 
den Cue-Betrieb. Ist eine der beiden 
Funktionen gewählt, dann ¡stein Wechsel 
der Mithörerfunktionen möglich, ohne 
daß die Wiedergabetaste auszurasten 
ist. Beendet werden die beiden Mithör
funktionen durch Betätigen der Stopta
ste.

Cue- und Review-Funktion
Beim Drücken der Schnellauftasten wird 
ein Schieber seitlich verschoben, der 
dann für die Kopfträgerplatie als An
schlag dient und dafür sorgt, daß die 
Köpfe das Band nur tangieren und die 
Gummiandruckroile einen definierten 
Abstand von der Tonwelle hat.
Durch drei ineinandergreifende Rast
klappen ist sichergestellt, daß sich alle
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einzeln gedrückten Tasten gegenseitig 
auslösen, mit Ausnahme der vorher be
schriebenen Reihenfolge bei »review« 
bzw. »cue«. Beim Drücken in umgekehr
ter Reihenfolge, zum Beispiel zuerst die 
>«-Taste und dann eine der Schnellauf
tasten, wird die »> «-Taste wieder aus
geworfen.

Kassettenlage
Zum Sicherstellen einer großen Wieder
kehrgenauigkeit der Kassettenlage wird 
die Kassette von zwei Andruckhebeln 
von vorn gegen drei Auflagen gedrückt. 
Außerdem drückt eine federnde Wippe 
auf die vordere Kassettenrückkante und 
somit die Kassette gegen zwei Zentrier
stifte.
Die Andruckhebel werden durch jeweils 
eine Totpunktfeder in ihre Endlagen ge
bracht. Bei geschlossenem Kassetten
fach befinden sich die Andruckhebel in ih
rer hinteren Endlage und drücken gegen 
die Kassette. Hierbei ist die Kassette vom 
Kassettenfach mechanisch völlig ent
koppelt. Bei geöffnetem Kassettenfach 
befinden sich die Andruckhebel in ihrer 
vorderen Endlage und gestatten ein un
gehindertes Einlegen oder Entnehmen 
der Kassetten.
Zwei Einlegesperren am Kassettenfach 
verhindern das Schließen des Kassetten
faches bei falsch eingelegter Kassette. 
Die bei geöffnetem Kassettenfach mögli
chenweise gedrückte Wiedergabetaste 
wird beim Schließen des Kassettenfa
ches ausgelöst, und damit wird die Kopf
trägerplatte in ihre Ausgangslage ge
bracht. So ist ein Beschädigen der Köpfe 
ausgeschlossen. Aus dem gleichen 
Grund sperrt die in Betriebsstellung be
findliche Kopfträgerplatte die Auswerfer
taste, damit ein öffnen des Kassettenfa
ches in der Wiedergabestellung unmög
lich ist.
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UKW-Tuner

Keine Abstimmprobleme 
mit dem Synthesizer-Tuner

Max Winter, Germering

Bei modernen UKW-Tunern haben die 
Entwickler kaum noch Schwierigkei
ten, für Qualitätsparameter, wie Ver
zerrungen, Rauschabstand oder Ka
naltrennung mit ausgezeichneten 
technischen Daten aufzuwarten. Da
bei setzen sie jedoch voraus, daß man 
den Empfänger sehr genau auf die 
gewünschte Sendefrequenz ab
stimmt. Mit der Analogtechnik gelan
gen zwar befriedigende Lösungen, 
doch schaffte erst die Digitaltechnik 
ein Optimum. So kann man bei dem 
Synthesizer-Tuner T-909 der Firma 
Onkyo, Germering, dessen Digitalteil 
hier beschrieben wird, getrost alle Ab
stimmprobleme vergessen.

Schon früh ersetzte man das Abstimmen 
mit Hilfe des Ohres durch eine optische 
Anzeige - dem Magischen Auge oder 
Band; später dann durch ein Zeigerin
strument. Jedoch können auch diese An
zeigen eine temperatur- oder feuchtig
keitsbedingte Drift des Mischteiloszilla
tors nicht verhindern, die zusätzlich noch 
durch natürliches Altern von Bauteilen 
und durch andere Faktoren negativ be
einflußt wird. Das dadurch verursachte 
»Weglaufen« der grundsätzlich guten 
elektrischen Eigenschaften verschlech
tert die Klangqualität auf unnötige Weise.

Auch Kapazitätsdioden 
führen nicht zum Ziel
Mit dem Einführen der Kapazitätsdiode 
und der automatischen Scharfabstim
mung kam man der Lösung des Problems 
schon einen großen Schritt näher. Durch 
diese, auch AFC (automatic frequency 
control) genannte Abstimmungsmethode 
kann man einen Driftfehler um den Faktor 
2 bis 3 herabsetzen. Wie alle jene wissen, 
die schon einmal Verzerrungs- und Ka
naltrennungsmessungen an UKW-Tu
nern durchgeführt haben, ist aber der Ab

stimmbereich für optimale Ergebnisse 
leider nur sehr schmal. So ist es möglich - 
ja sogar wahrscheinlich, daß ein Tuner 
mittels der AFC auf ein Signal »verrie
gelt« wird, und die Abstimmanzeige 
schon die richtige Sendereinstellung an
zeigt, wenn das Qualitätspotential bei 
weitem noch nicht ausgeschöpft ist. Zu
mindest für gehobene Ansprüche ist also 
auch dieses System noch zu ungenau.

Bild 1. Digital-Synthesizer-Tuner T-909 
(Onkyo)

Quarzgenau abgestimmt 
mitdem Synthesizer-Tuner
Die Entwicklung führte schließlich zum 
Synthesizer-Tuner (Bild 1), einem tech
nisch aufwendigen Verfahren. Bei die
sem Tuner wird die gewünschte Ab
stimmfrequenz durch das Teilen der Fre
quenz eines quarzstabilisierten Oszilla
tors im Raster der Sendefrequenzab
stände erzeugt. Aus der Genauigkeit und 
Stabilität der Oszillatorfrequenz folgt 
dann ein driftfreies »Verriegeln« auf den 
jeweils eingestellten Sender. Abstimm- 
und Sendefrequenz sind somit absolut 
synchron - unabhängig von den Be
triebsbedingungen.
Nun hat sich für europäische Verhält
nisse ein 50-kHz-Rasterals zweckmäßig 
erwiesen. Von den insgesamt 313 Sen
destationen der Bundesrepublik ein
schließlich Westberlin haben 12 dieses
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Bild 2. Blockschaltbild des Synthesizers

Raster; nur zwei Sender strahlen im 25- 
kHz-Raster - der Sender Blauen I mit 
8,4 kW Strahlleistung und eine Station 
von Canadian Forces Network mit 
0,05 kW. Deshalb arbeitet auch der Syn
thesizer-Tuner T-909 mit einem 50- 
kHz-Raster. Doch können bei genügen
der Breitbandigkeit der ZF-Durchlaß- 
kurve und großer Flankensteilheit, das 
heißt guter Selektion, auch Sender im 
25-kHz-Raster noch mit zufriedenstel
lender Qualität empfangen werden.

Bild 3. Blockschaltbild vom Digitalteil des Tuners

Die Technik 
des Digitalteils
Wie man es von einem qualitativ hoch
wertigen Tuner nicht anders erwartet, er
folgt auch beim T-909 die Frequenzan
zeige in digitaler Form auf einem 7-Seg- 
ment-Display. Zusätzlich leuchten bei je
der eingestellten Senderfrequenz auf ei
nem »bit-display« maximal 10 LEDs in ei
ner bestimmten Reihenfolge auf und zei
gen so die Empfangsfrequenz im Dualsy

stem an. Dieser optischen Anzeige ent
sprechend können nun auf dem (norma
lerweiseverdeckten) Bedienfeld für einen 
der sieben Programmspeicher die Pro
grammierschalter (Dip-Switch) gesetzt 
werden. Durch das Anwenden dieser 
Technik weicht das Digitalteil etwas von 
der gewohnten Norm ab. Da die oben be
schriebene Speicherung jedoch quasi
mechanisch vorgenommen wird, bleiben 
alle eingestellten Programm-Daten auch 
bei Stromausfall oder dem Abtrennen des 
Geräts vom Netz erhalten. Eine zusätzli
che Batterie für die sonst üblichen flüchti
gen Halbleiterspeicher erübrigt sich.
Abgestimmt wird im 50-kHz-Raster durch 
Drücken der UP- oder DOWN-Taste oder 
- bei Dauerdruck - im schnellen Durch
lauf. Nach genauer Senderabstimmung 
leuchtet dann die TUNED-Anzeige auf.
Dieser Abstimmvorgang erfolgt durch 
das Ändern der einer Kapazitätsdiode 
zugeführten Spannung. Dazu wird in ei
ner PLL-Schaltung (Bild 2) das herunter
geteilte Quarzoszillatorsignal und ein Re
ferenzsignal dem Phasenvergleichsglied 
(phase frequency detector) zugeführt: 
Die so gewonnene Gleichspannung 
steuert die Kapazitätsdiode.

Die Bausteine
des Digitalteils
1. Memory/scan-Wahlschalter und Feh- 
ler-Detector (Bild 3). Der Memory/ 
scan-Wahlschalter enthält 7 Speicher
tasten und eine Taste (scan) für manuel
les Abstimmen. Der Lo-Ausgang liegt bei 
memory-Betrieb auf logisch »0« und 
wechselt bei Handabstimmung auf »1«. 
Die Kennwerte der Abstimmfrequenz 
werden über eine Zeitkonstantenschal
tung im Kanalwähler (4) gespeichert. Der 
Fehler-Detector wird aktiviert, wenn der 
in einem memory gesetzte Code nicht mit 
dem der Empfangsfrequenz überein
stimmt. Auf der Anzeige leuchtet dann ein 
»E« auf.

2. Memory-Schalter (DIP switch). In ei
nem der sieben memories werden - dem 
Binärcode der Empfangsfrequenz und 
den damit aufleuchtenden Leuchtdioden 
entsprechend - die jeweiligen Schalter 
(DIP switch) gesetzt. Dadurch wird die 
zugehörige Frequenz vom memory ab
gerufen.

3. Kanal-Wahlschalter (channel selector 
control). Bei manueller Abstimmung

Max Winter ist Technischer Leiter bei der 
Onkyo Deutschland GmbH, Germering.
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(Lo = »1«) erscheinen die Abstimm
impulse am Ausgang, so lange die UP- 
oder DOWN-Taste gedrückt wird. Bei 
Erreichen von = 103,95 MHz oder 
von fm,n = 87,5 MHz stoppt der Banden- 
de-Detektor (band edge detector) die 
Weitergabe der Abstimmrmpulse.
4. Kanalwähler (channel selector). Bei 
memory wird der Eingangscode bis zum 
Ausgang durchgeschaltet. In Stellung 
»scan« (manuelle Abstimmung) wird je
doch der Code der Empfangsfrequenz im 
memory gespeichert. Das Eingangssi
gnal erscheint also am Ausgang, wenn Lo 
logisch »0« ist. Der durch das scan-lm- 
pulssignal vom Kanalwahlschalter im 
memory gespeicherte Code ändert dann 
die Oszillatorfrequenz durch Verzöge
rung oder Beschleunigung des Zählers, 
und zwar je scan-lmpuls um 50 kHz.

5. Code-Umsetzer (codeConverter). Der 
Code am Ausgang des Kanalwählers 
wird auf die einzelnen Frequenzzeilen 
(100MHz, 10 MHz, 1 MHz, 100 kHz) 
aufgeteilt und den betreffenden Dezimal
zahlen entsprechend in binäre Signale 
umgewandelt.
6. Decoder-Treiber (decoder driver). In 
zwei BCD-Decodern wird der Binärcode 
umgesetzt, über eine Inverterschaltung 
ausgekoppelt und den 7-Segmentanzei- 
gen zugeführt.

7. 50-kHz-Detektor. Im Gegensatz zum 
USA-Modell mit 200-kHz-Rasterabstand 
wurde für das europäische Modell diese 
Teilerschaltung (1:4) integriert.

8. LED-Anzeige (LED indicator). Der 
Ausgangscode des Kanalwählers (4) 
wird über eine Inverterschaltung der 
10stufigen LED-Zeile zugeführt.

Anleitung für den Nachwuchs-Techniker

Methoden der 
dynamischen Fehlersuche
Teil 3

Günter E. Wegner, Hamburg

Für die Reparatur fehlerhafter Geräte 
gibt es in der Unterhaltungselektronik 
eine ganze Reihe von unterschiedli
chen Möglichkeiten. Wie der Techni
ker dabei im einzelnen vorgeht, hängt 
zum großen Teil von seiner persönli
chen Erfahrung ab und von dem Meß
gerätepark, der ihm zur Verfügung 
steht. In jedem Fall wird er jedoch zu
nächst versuchen, nach einem mög
lichst rationellen Verfahren den Fehler 
schnell zu finden. Ein solches Verfah
ren ist die zwar schon lange bekannte, 
aber immer noch zu wenig verbreitete 
dynamische Fehlersuche durch Si
gnalverfolgung und Signalzuführung. 
Der Autor, ein im Kundendienst tätiger 
erfahrener Werkstattmeister, be
schreibt das Verfahren in dieser Serie 
für den Nachwuchs-Techniker.

Signalverfolgung 
mit dem Oszilloskop
Signalverfolgung mit dem Oszilloskop ist 
als eine besondere Art dieser Fehler
suchmethode anzusehen. Sie hat den 
Vorteil, daß das Signal gleichzeitig quan
titativ und qualitativ untersucht werden 
kann. Nicht zuletzt liegt hierin der Grund, 
daß man beim Fernseh-Service ohne 
Oszilloskop kaum noch auskommt. Mit 
dem Oszilloskop kann das Signal eben
falls von Stufe zu Stufe fortschreitend 
verfolgt werden; dabei lassen sich Form 
und Amplitude des Signals feststellen. 
Bei der Amplitude ist zu bedenken, daß 
auf dem Bildschirm der Spitze-Spitze
Wert Uss abgebildet wird; die Impulsbilder 
in den Fernseh-Serviceunterlagen be
rücksichtigen das.
Verwendet man das Oszilloskop bei der 
Fehlersuche in Rundfunkempfängern 
oder Verstärkern, dann kann eine Um
rechnung auf den Effektivwert erfor
derlich werden. Für sinusförmige Span
nung gilt:

U^ = e« 282

oder

= Uen ■ 2,82.
Der Faktor 2,82 ergibt sich aus 
2 ■ fT = 2 ■ 1,41, 

denn die Spannung von Spitze zu Spitze 
ist gleich der doppelten Amplitude.

Bild 4. Überprüfen eines Verstärkers mit 
dem Oszilloskop (Blaupunkt) 
Oben: guter Verstärker 
Unten: schlechter Verstärker

Besonders im NF-Verstärker lassen sich 
auf einfache und zuverlässige Weise 
Übersteuerungserscheinungen feststel
len, wie sie etwa durch einen falschen Ar
beitspunkt auftreten können. Dazu legt 
man eine Sinusspannung an den Ver
stärkereingang; das Oszilloskop schließt 
man parallel zu den Lautsprechern an. 
Der Lautsprecherausgang selbst ist mit 
einem Ohmschen Ersatzwiderstand ab
zuschließen. Auf dem Bildschirm wird 
nun eine Sinuskurve sichtbar. Erhöht 
man die Ausgangsspannung des Sinus
generators, entsteht bei einem bestimm
ten Wert eine symmetrische Begrenzung
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Bild 5. Ruhestrom- und Symmetrie-Einstellung einer Transistor-Endstufe (Grundig)

bracht. Vorteilhaft ist hierzu ein Meßwerk 
mit Nullpunkt in der Skalenmitte.
Die genaue Einstellung der Endstufe läßt 
sich auch mit dem Oszilloskop überprü
fen (Bild 6). Dazu wird an den Verstärker
eingang eine Sinusspannung — Frequenz 
rd. 1 kHz - angelegt und das Sichtgerät an 
den Lautsprecherbuchsen - mit Ohm
schem Abschluß - angeschlossen. Bei 
Erhöhung der Eingangsspannung muß 
die Sinuskurve auf beiden Seiten gleich
mäßig begrenzt werden, wenn die End
stufe symmetrisch arbeitet, lm anderen 
Fall ist die Begrenzung nur einseitig, was 
neben einer Fehleinstellung auch durch 
einen schadhaften Transistor verursacht 
sein kann. Zeigt die Sinuskurve in der 
Nähe der Nullinie einen Knick, ist der Ru
hestrom falsch eingestellt.

Bild 6. Untersuchung einer Endstufe mit 
dem Oszilloskop (Zeichnung: Verfasser) 
Oben: Gleichmäßige Begrenzung der Si
nuskurve tritt auf, wenn die symmetrisch 
eingestellte Endstufe übersteuert ist.
Mitte: Eine einseitige Begrenzung der Si
nuskurve wird beobachtet, wenn ein 
Transistor schadhaft ist oder die Sym
metrie nicht stimmt.
Unten: Diese Verzerrung der Sinuskurve 
zeigt, daß die Ruhestrom-Einstellung der 
Endstufe nicht stimmt.

Nicht nur NF-Signale lassen sich mit dem 
Oszilloskop überprüfen, auch die Rein
heit der Versorgungs-Gleichspannungen 
und damit die mögliche Ursache von Ver
kopplungen oder Netzbrummen ist mit 
dem Oszilloskop in einfacher Weise auf
findbar.

Noch einmal:
Prüfen der Endstufen
Voraussetzung für die einwandfreie Ar
beitsweise von Leistungsendstufen ist 
die völlige Symmetrie. Für die heute übli
chen Transistorendstufen erfordert dies 
ein sehr genaues Einstellen des Ruhe
stromes, sonst entstehen Verzerrungen. 
Die Einstellung des Ruhestromes ist in 
den Serviceunterlagen der Hersteller 
immer angegeben, und die entsprechen
den Meßpunkte sind leicht zugänglich. 
Das Beispiel für eine solche Einstellung 
zeigt Bild 5. Die Ruhestromeinteilung 
geschieht ohne Ansteuerung des Ver
stärkers; der Lautstärkeneinsteller wird 
auf Null gedreht. Dann wird die Sicherung 
des jeweiligen Kanals (im Bild Si 4) her
ausgenommen und parallel zum Siche
rungselement ein Milleamperemeter ge
schaltet - der Bereich ist in diesem Falle 
60 mA. Mit dem Einsteller R 569 stellt 
man dann den Ruhestrom auf 50 mA 
i 5% ein. Danach Instrument wieder ab
klemmen, und Sicherung einsetzen. Zum 
Einstellen der Symmetrie wird ein Gleich
spannungs-Voltmeter (im Bild UV 4) an 
die Lautsprecherbuchse geschaltet. Der 
Lautsprecher selbst oder die Bela
stungswiderstände sind abzuschalten. 
Das Voltmeter wird auf dem kleinsten 
Meßbereich eingestellt und mit dem 
Symmetrieeinsteller R 557 auf 0 V ge-

Signalzuführung
Man kann nun auch den umgekehrten 
Weg beschreiten und dem zu untersu
chenden Gerät ein Testsignal zuführen. 
Dies hat ebenfalls in umgekehrter Reih
enfolge wie bei der Signalverfolgung zu 
geschehen: Etwa vom Empfängeraus
gang zum Eingang fortschreitend, wer
den den einzelnen Stufen oder Funk
tionsblöcken Signale zugeleitet, die der 
Empfänger von der Zuführungsstelle her 
verarbeiten und im Lautsprecher hörbar 
machen muß. Auch auf diese Art läßt sich 
schnell und sicher die Funktionseinheit 
auffinden, von der an das Gerät in Ord
nung ist.
Mußte bei der Signalverfolgung das Prüf
gerät - der Signalverfolger - in der Lage 
sein, das im zu untersuchenden Gerät 
angetastete Signal zu verarbeiten und 
anzuzeigen, so ist bei der Signalzufüh
rung das Testsignal dem jeweiligen 
Funktionsblock anzupassen: Der HF- 
Vorstufe ist ein HF-Signal entsprechen
der Frequenz, dem ZF-Verstärker die 
Zwischenfrequenz und dem NF-Teil ein 
niederfrequentes Signal einzuspeisen. 
Das Ergebnis dieser Zuführung wird dann 
vom Empfänger durch den Lautsprecher 
oder dem Bildschirm angezeigt.
Die einfachste Form der Signalzuführung 
ist die im „Röhrenzeitalter'" oft geübte 
Fingerprobe. Hierbei berührt man nach
einander mit dem Finger oder der 
Schraubenzieherklinge die Steuergitter 
der Röhren, angefangen bei der Endstu
fe. Das dabei entstehende typische 
Brummen, Singen oder Knacken gibt 
Aufschluß darüber, ob beispielsweise der 
NF-Verstärker funktionsfähig ist. Diese 
Methode versagt allerdings weitgehend 
bei den niederohmigen Transistorschal
tungen. (Wird fortgesetzt)

der Kurve (Bild 4). Wird die abgebildete
Sinuskurve nur einseitig beschnitten,
liegt der Verdacht auf eine fehlerhaft ar
beitende Verstärkerstufe nahe. Diese
läßt sich durch Abtasten der einzelnen
Prüfpunkte schnell finden.
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Anzeigen, in denen Ihr Geschäft 
genannt ist, sichert den Erfolg.
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Elektroakustik

Die hohe Kunst
der richtigen Mikrofon-Aufstellung
Ing. Georg Geisler, Warschau

Für eine gelungene Tonaufnahme 
muß man bei der Wahl des Mikrofon
standortes schon einige Sorgfalt wal
ten lassen. Schnell sind hier Fehler 
gemacht, und nur selten hat man die 
Möglichkeit eine verpatzte Aufnahme 
zu verbessern. Die Schwierigkeiten 
nehmen mit der Zahl der Mikrofone zu 
und erreichen ihren Höhepunkt, wenn 
einzelne Mikrofonsignale untereinan
der gemischt werden. Der Autor weiß 
aus langjähriger Rundfunkpraxis wo 
hier Gefahren lauern, beschreibt in 
diesem Beitrag ihr Zustandekommen 
und gibt auch Tips wie man sie mei
stern kann.

Wird bei einer Schallaufnahme das 
menschliche Gehör von einem Mikrofon 
ersetzt, so entspricht der bestmögliche 
Aufstellungsort für das Mikrofon nicht 
dem Standort, wo der Zuhörer den opti
malen Eindruck hat. Schuld daran sind 
die besonderen Eigenschaften unseres 
Gehörs, die man mit frei aufgestellten Mi
krofonen nicht erreichen kann.

Eine Schallquelle - 
und die Probleme 
halten sich in Grenzen
Jedes Schallereignis, das in einem ge
schlossenen Raum stattfindet, hat Refle
xionen zur Folge, die zusammen mit dem 
Direktschall ein diffuses akustisches Feld 
aufbauen. Abhängig von der Raumge
staltung ist die Energiedichte dieses Fel
des mehr oder weniger gleichmäßig ver
teilt. Ein Tontechniker muß nun aber zu
mindest annähernd über die Energiever
teilung Bescheid wissen, wenn er bei der 
Aufnahme keine unangenehmen Über
raschungen erleben möchte. Deshalb 
definierte man den »kritischen Radius«. 
Das ist die Entfernung von einer Schall
quelle, bei der die Energiedichte des Di
rektschalls den gleichen Wert hat wie die 
Energiedichte aller Reflexionen.

Bild 1. Erfüllt die Differenz der Weglän
gen h und l2 bestimmte Voraussetzun
gen, dann sind die Signale der Mikrofone, 
die von der Schallquelle Z hervorgerufen 
werden, gegenphasig

Entfernt man ein Mikrofon aus der unmit
telbaren Nähe einer Schallquelle - bleibt 
dabei aber noch innerhalb des kritischen 
Radiuses, dann fällt der auf die Mem
brane wirkende Schalldruck ungefähr 
proportional zur Entfernung ab. Mit dem 
Überschreiten des kritischen Radiuses 
hört dieser Abfall des Schalldrucks auf, 
weil die Energiedichte im akustischen 
Feld infolge der Reflexionen gleich bleibt. 
Je größer der Abstand des Mikrofons zur 
Schallquelle ist, desto größer ist also der 
Einfluß der Reflexionen auf das Mikrofon. 
Auch die Luftdämpfung wird dann stärker 
wirksam, was man an einem Höhenabfall 
oder einer Klangfarbenänderung er
kennt.

Bei mehreren Schallquellen 
ist man mit dem
Latein schnell am Ende
Viel häufiger als mit einer, hat man es bei 
der Aufnahme mit mehreren Schallquel
len zu tun. Jede einzelne Schallquelle 
sollte dann am Aufstellungsort des Mikro
fons das gleiche Verhältnis vom Direkt
schall zu den Reflexionen erzeugen. Das 
heißt aber, daß die Aufstellung des Mikro
fons am kritischen Radius einer Schall
quelle zur Folge hat, daß auch die ande
ren Schallquellen an ihrem jeweiligen kri

tischen Radius aufgestellt werden müs
sen. Andernfalls entsteht beim Zuhörer 
der Eindruck, als ob einzelne Schallquel
len in anderen Räumen aufgenommen 
wurden, weil deren Verhältnis vom Di
rektschall zu den Reflexionen, nicht das 
der übrigen Schallquellen ist.
Die beschriebene Aufstellung des Mikro
fons hat jedoch auch ihre Tücken, und 
zwar dann, wenn die kritischen Radien 
der Schallquellen gleich groß sind, so daß 
auch die Entfernung des Mikrofons zu 
den einzelnen Schallquellen gleich groß 
wird. In diesem Fall erzielt man nur ein 
»flaches« Klangbild, weil der Schall von 
jeder Quelle das Mikrofon in der gleichen 
Zeit erreicht. Die »Tiefe« des Schallbildes 
wird also erheblich verfälscht, und abge
sehen davon geben nicht alle Quellen 
den Schall in gleicher Stärke ab, was zu 
ungünstigen Verhältnissen der einzelnen 
Schalldrücke an der Membrane des Mi
krofons führt. Jetzt sind es schon drei Be
dingungen, die man an den Aufstellungs
ort des Mikrofons knüpft:
O Gleiche, oder zumindest annähernd 
gleiche Verhältnisse des Direktschalls zu 
den Reflexionen für jede einzelne Schall
quelle,
O die erwünschte »Tiefe« des Schallbil
des soll erhalten bleiben,
O die erwünschten Verhältnisse des 
Schalldrucks einzelner Schallquellen 
dürfen nicht gestört werden.
Alle diese Bedingungen gleichzeitig zu 
erfüllen ist zwar möglich, aber leider nur 
in der grauen Theorie. In der Praxis ist ein 
solches Unterfangen sehr schwierig zu 
verwirklichen und wenn überhaupt, oft 
nur durch einen Zufall von Erfolg gekrönt. 
Die Umstände sind aber auch widrig: 
Möchte man zum Beispiel eine Aufnahme 
mit einem Symphonieorchester machen, 
müssen alle Instrumentengruppen oder 
sogar einzelne Instrumentalisten so um
gestellt werden, daß die richtige wün
schenswerte Ausführung des Musikwer
kes einfach unmöglich wäre. Für einen
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Instrumentalisten ist es nämlich nicht 
gleichgültig, von welcher Seite und aus 
welcher Entfernung er seinen Nachbarn 
hört! Außerdem - Musikliebhaber werden 
hier beipflichten - verlangt jede Bearbei
tung eines Musikstückes eine andere 
Aufstellung der Ausführenden, wovon bei 
der geforderten Mikrofonaufstellung aber 
keine Rede sein kann.

Auch das noch - 
mehrere Mikrofone!
Übrigbteibt noch der Fall, wo man einige 
Schallquellen mit mehreren Mikrofonen 
auf nehmen möchte. Hier wird das Ganze 
noch komplizierter, denn alle zuvor ge
nannten Bedingungen für ein Mikrofon 
gelten nun gleichzeitig für alle Mikrofone. 
Erschwerend kommt hinzu, daß jetzt 
Laufzeitunterschiede der einzelnen 
Schallwellen zu den Mikrofonen auftreten 
können, was bei der Summenbildung der 
Mikrofonsignale aber unbedingt zu ver
meiden ist.
Als Ausweg bietet sich ein Aufstellen der 
Mikrofone in einer Entfernung an, die viel 
kleiner als die kritischen Radien ist, also 
möglichst nahe den Schallquellen. Man 
verzichtet dann freilich auf den Raumein
druck und verliert auch an Schallbildtiefe, 
wird aber von den akustischen Eigen
schaften des Aufnahmeraumes und von 
Laufzeitunterschieden unabhängig. Der 
Verzicht auf die genannten Eigenschaf
ten ist allerdings nur scheinbar, weil sie 
sich durch Verzögerungseinheiten und 
künstlichen Nachhall wiedergewinnen 
lassen - und das sogar sehr gut. Hier hat 
man auf technischem Wege viel mehr 
Möglichkeiten auch Klangeffekte zu pro
duzieren, als dies unter natürlichen Be
dingungen gegeben ist.

Laufzeitunterschiede sind 
nicht zu unterschätzen
Gäbe es sie nicht, die Laufzeitunter
schiede, hätte ein Mensch erhebliche 
Schwierigkeiten beim Orten von Schall
quellen. Sie enthalten nämlich eine Rich
tungsinformation, die vom Gehirn aus
gewertet wird und den Menschen befä
higt, auch bei kurzzeitigen Schallereig
nissen (Knall) den Standort der verursa
chenden Quelle zu bestimmen. Wenig 
beliebt sind Laufzeitunterschiede hinge
gen beim Tontechniker, dem sie, wie 
schon erwähnt, die richtige Aufnahme 
und Übertragung eines Schallereignisses 
erschweren. Ein Beispiel soll das ver
deutlichen.
In einem schalltoten Raum sei eine
punktförmige Schallquelle Z vorhanden,
vor der im Abstand t, ein Mikrofon M1 und

im Abstand l2 ein Mikrofon M2 aufgestellt 
ist (Bild 1). Gibt nun die Quelle einen Ton 
bestimmter Frequenz ab, kann man an 
den Anschlüssen der Mikrofone eine 
Spannung messen. Ist außerdem der Ab
stand der Mikrofone von der Schallquelle 
gleich der halben Wellenlänge des aus
gesandten Tones, oder ist der Abstand 
ein ungeradzahliges Vielfaches davon, 
dann sind die beiden Mikrofonsignale ge- 
genphasig und haben addiert den Wert 
Null:

/z-/1 = (2n-1)

n = 1,2,3 ...
UM1 = —

Umi + trM2 = 0

Die Summe der Mikrofonsignale ist aller
dings nur dann Null, wenn beide Span
nungen den gleichen Wert haben. Addiert 
man aber solche Spannungen, zum Bei
spiel auf der Sammelschiene eines Re
gietisches, so löschen sie sich gegensei
tig aus. Käme von der Quelle Z Musik, 
würden alle Spektralanteile, die der Be
dingung der Wellenlänge entsprächen, 
im Summensigna! fehlen!
Da in der Praxis die angenommenen 
idealen Voraussetzungen (Fehlen von 
Reflexionen, Punktschallquelle) kaum 
vorkommen dürften, werden die betroffe
nen Anteile des Summensignals nicht 
vollständig ausgelöscht, sondern mehr 
oder weniger stark abgeschwächt.
Frequenzunabhängig wird der Auslö
schungseffekt, wenn sich die Schall
quelle Z auf der Achse A-B bewegt. Dann 
schwankt auch die Differenz der Weglän
gen l2-ly, so daß ein Abschwächen ein
zelner Signalelemente bei allen mögli
chen Frequenzen auftritt.
Was geschieht aber, wenn statt einer 
Schallquelle zwei aufzunehmen sind? 
Diesen Fall zeigt Bild 2, wobei ange
nommen ist, daß von der Quelle Z1 die 
Bedingung 

erfüllt wird, nicht dagegen von der Quelle 
Z2, die ein Signal mit anderer Frequenz 
abgibt. Die Lautstärke beider Schallquel
len sei gleich groß. Bildet man nun das 
Summensignal, werden alle Signalantei
le, die von der Quelle Z1 stammen, abge
schwächt. Ein vollständiges Auslöschen 
wäre erst dann zu befürchten, wenn das 
Mikrofon M2 empfindlicher als das Mikro
fon M1 ist, so daß die unterschiedliche 
Weglänge kompensiert wird, was gleich 
große Spannungswerte zur Folge hätte.

Bild 2. Will man die Schallquellen Z1 und 
Z2 mit zwei Mikrofonen aufnehmen, dann 
sollte der Abstand/; möglichst klein sein.

Solange beide Schallquellen verschie
dene aber in der Frequenz konstante 
Töne aussenden, kann man das Ab
schwächen verhindern, indem die Emp
findlichkeit von M1 vergrößert wird 
(Richtmikrofon), oder die von M2 verrin
gertwird.
Der komplizierte Charakter von Musiksi
gnalen schließt diesen Weg jedoch aus. 
Hier gibt es andere Möglichkeiten, die 
Schwierigkeiten zu umgehen: Entweder 
vergrößert man den Abstand beider 
Schallquellen und Mikrofone, das heißt, 
den Weg/?, hält aber den Weg/; bei, oder 
man nähert die Mikrofone den Schall
quellen (/, wird kleiner) und hält dafür den 
Weg l2 bei. Ein großer Abstand zwischen 
den Schallquellen ist aber oft uner
wünscht, da die ausführenden Musiker 
sich bei der Aufnahme gut sehen und hö
ren müssen. Andernfalls könnte die 
künstlerische Qualität der Aufführung 
darunter leiden. Für die gestellte Aufgabe 
ist also die zweite Möglichkeit, das Ver
kleinern der Abstände zwischen den Mi
krofonen und Schallquellen, besser ge
eignet. Dieser Ausweg erlaubt es zudem, 
unerwünschte Raumeinflüsse und Lauf
zeitunterschiede bei der Aufnahme aus
zuschließen.

Ende gut - alles gut
Will man bei einer Aufnahme einzelne 
Schallquellen akustisch voneinander 
trennen, dann ist der einfachste Weg der, 
die Mikrofone möglichst nahe den 
Schallquellen aufzustellen. Auf diese 
Weise hat man die Gewißheit, daß stö
rende Einflüsse des Aufnahmeraumes 
und Laufzeitunterschiede eine ansonsten 
gelungene Aufnahme nicht verderben 
können. Das, was dabei verlorengeht, 
also der Raumeindruck und die Schall
bildtiefe, läßt sich mit den heutigen tech
nischen Hilfsmitteln, wie künstlicher 
Nachhall und Signalverzögerung auf rein 
elektrischem Wege einfach wiederge
winnen. Die Klarheit oder die Klangfarbe 
des Schallbildes leidet darunter nicht.
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Infrarot-Übertragungssystem IR-60

Ein Vorverstärker mit 80 dB Regelumfang

Dipl.-Ing. Josef Fenk, München

Mit der integrierten Schaltung TDA 
4050 von Siemens ist ein geregelter 
Verstärker hoher Empfindlichkeit für 
vielseitige Anwendungen bis 100 kHz 
verfügbar. In diesem Beitrag werden 
die Eigenschaften beschrieben, die 
der IC in dem PCM-Infrarot-Übertra- 
gungssystem IR-60 hat, doch kann 
man ihn ebenso gut auch für Mikro
fonverstärker, Leitungssuchgeräte, 
Zeitzeichenempfänger und Infrarot
lichtschranken großer Reichweite be
nutzen.

Von modernen Rundfunk- und Fernseh
geräten werden an die Fernsteuersy
steme hohe Anforderungen bezüglich der 
nutzbaren Reichweite, Störsicherheit und 
Zuverlässigkeit gestellt. Das IR-60-lnfra- 
rotsystem von Siemens erfüllt diese An
forderungen nicht zuletzt durch einen 
hochwertigen Vorverstärker, der neben 
dem Schaltkreis TDA 4050 nur wenige 
zusätzliche Bauelemente benötigt.

Eigenschaften 
des Vorverstärkers
Wegen der Gesetzmäßigkeit, daß die ab
gestrahlte Infrarotenergie quadratisch mit 
der Entfernung abnimmt, muß bei einer 
geforderten Obertragungsentfernung von 
0 m bis mindestens 20 m mit starken Am- 
plituden-Schwankungen des empfange
nen Signals gerechnet werden. Die Am
plitudenwerte können sich um den Faktor 
105 unterscheiden und sind von dem IC 
TDA 4050 trotzdem einwandfrei zu ver
arbeiten. Signale, über Uma = 1 V, wer
den auf diesen Wert am Eingang der in
tegrierten Schaltung geklippt; für Ein
gangssignale Uea, =1 V ist eine Rege

lung mit 80 dB Regelumfang wirksam. 
Diese Regelung wurde mit 2,5 ms Ein
schwingzeitkonstante so »schnell« be
messen, daß bereits das erste Bit richtig 
übertragen wird (über die Codierung 
beim IR-60-System wurde in der Funk
Technik Nr. 19/1978 S. F & E 196 aus
führlich berichtet).
Damit auch die folgenden Bits noch den 
eingeschwungenen Regelzustand vor
finden, wurde die 300fache Entladezeit 
gewählt. Die Empfindlichkeit der inte
grierten Schaltung ist mit der weiter hin
ten angegebenen Beschaltung so groß, 
daß ohne wesentliches Umlicht ein Signal 
mit einer Leistungsdichte von rd. 1 
nW/mm2 (2 Sendedioden LD 271 in etwa 
20 m Entfernung) noch einwandfrei er
kannt wird. Bei einer zusätzlichen Be
leuchtung mit 1000 Lux aus 2 Meter Ab
stand ist die Reichweite des Übertra
gungssystems noch mehr als 50% die
ses Wertes.
Das Infrarotsignal wird mit einer Träger
frequenz von 31,25 kHz bei einem Tast
verhältnis von v = 0,25 gesendet. Damit 
wählte man einen guten Kompromiß zwi
schen einem verhältnismäßig hohen 
Grundwellenanteil des Sendesignals

Bild 1. Blockschaltbild des integrierten Vorverstärkers TDA 4050

(Bedingung für einen guten Signal
Rausch-Abstand) und einem geringen 
Stromverbrauch des Senders. Die Band
breite des Vorverstärkers ermöglicht mit 
rd. 4 kHz einerseits eine gute Vorselek
tion gegenüber Störungen und anderer
seits eine verzerrungsarme Verstärkung 
der getasteten Trägerf requenz.

Signal Verarbeitung im IC
Die integrierte Schaltung TDA 4050 
(Bild 1) erhält das IR-Signal über den An
schluß 8. Durch die erste Verstärkerstufe 
V1 wird es um rd. 30 dB verstärkt und un
terliegt einer zweistufigen Regelung mit 
einem Gesamtregelumfang von 80 dB. 
Bei einer Quellenimpedanz des am An
schluß 8 wirksamen Generators von 
Ra>0,3 kQ wird intern eine Begrenzung 
vorgenommen, so daß das Eingangssi
gnal auf den Wert = 1 V geklippt 
wird.
Die zweite Verstärkerstufe V2 hat eine 
konstante Verstärkung von rd. 35 dB. Das 
Ausgangssignal dieser Stufe wird über 
den Widerstand Ra und den Kondensator 
CA gesiebt, so - daß die resultierende 
Gleichspannung (Mittelwert) den Ar-

Dipl.-Jng. Josef Fenk arbeitet bei der
Firma Siemens an der Entwicklung inte
grierter Schaltkreise für die Unterhal
tungselektronik.
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beitspunkt-Regelverstärker RVÄ ansteu
ern kann. Der minimale Wert von CA er
rechnet sich aus der vorgegebenen Ge
samtverstärkung der beiden Verstärker
stufen V1 und V2, dem Widerstand RA 
und der Nutzfrequenz fN zu: 

mit vges = v, + vz = 65 dB = 1778,

RA = 10 kQ und

fN = 31,25 kHz folgt*

^Amln — 0,9 ||F.

Vom Ausgang der zweiten Verstärker
stufe gelangt das Signal über den Wider
stand Rl zum invertierenden Eingang 
des Operationsverstärkers (Pin 5), der 
über R( eine interne Rückführung hat, 
womit die Grundverstärkung vu = Rf/R1 
von 12 dB vorgegeben ist. Der invertie
rende Eingang und der Ausgang sind an 
die Anschlüsse 4 und 5 herausgeführt, so 
daß durch eine zusätzliche Beschaltung 
ein frequenzabhängiger Verlauf der Ver
stärkung eingestellt werden kann; zum 
Beispiel durch das Beschälten mit einem 
Doppel-T-Glied oder einem Parailelre- 
sonanzkreis. Man erhält damit ein aktives 
Filter.
Das Signal am Anschluß 4 steuert einen 
Komparator, der beim halben Amplitu
denwert des geregelten Signals anspricht 
und dessen Ausgang zwischen OV und 
+l/B umschaltet. Vom gleichen Anschluß 
4 wird über eine PNP-Differenzstufe das 
Signal abgegriffen und die Amplitude mit 
einem Referenzwert verglichen. Wird der 
Referenzwert überschritten, dann liefert 
Anschluß 2 einen Ladestrom von 1mA. 
Durch den Kondensator CR am »Regel- 
punkt«-Anschluß 2 werden die Ladeim
pulse gesiebt, und es stellt sich an ihm 
eine dem Regelzustand proportionale 
Spannung ein. Der Wert des Kondensa
tors errechnet sich zu

A
CH = 0,8 ■ fR

CR in nF, Regelzeitkonstante fR in ms. 
Die Entladezeit ergibt sich zu

fe = 0,33 ■ CR

te in s, CR in nF.
Die Entladung des Kondensators nimmt 
eine interne Stromquelle mit einem Ent- 
ladestrom von 2 nA vor. Am Anschluß 2 
liegt noch der Eingang des Regelverstär
kers, der das Signal für die zweistufige
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Bild 2. Anwendungsschaltung des ICs TDA 4050. Infrarotlicht-Empfänger mit Emitter
folger als Trennstufe

Verstärkungsregelung der Eingangsstufe 
aufbereitet.

Schaltungsbeschreibung
In Serie zu der IR-Diode DI (Bild 2) liegt 
ein auf die Nutzfrequenz 31,25 kHz ab
gestimmter Resonanzkreis mit C1, L1 
und einem resultierenden Resonanzwi
derstand von etwa 150 kQ. Die Bedämp
fung erfolgt durch den Widerstand R1 und 
den Eingangswiderstand des Transistors 
T1. Dieser Transistor sorgt für die Ent
kopplung des Resonanzkreises vom Ein
gang der integrierten Schaltung.
Um ein Schwingen der hochverstärken
den integrierten Schaltung (Verstärkung 
v8/3 = 100 dB) zu vermeiden, ist eine Se
lektion zwischen den Anschlüssen 4 und 
5 unbedingt erforderlich. In der Anwen-

BiJd 3. Mit dieser Trenn- und Vorverstär
kerstufe erhöht sich die Reichweite der 
IR-Licht-Obertragung auf 35 m

dungsschaltung geschieht das mit dem 
Doppel-T-Glied R4.. ,R6 und C7.. ,C9. 
Dabei gelten für die Nullfrequenz des T- 
Gliedes die bekannten Formeln: 

u 2jtfl6C9

und

R4 = R5 = 2 • R6;C7 = C8 =^~ ■ C9.

Außerdem ist auf sehr gute Massever
bindung besonders am Anschluß 1 zu 
achten, da bereits Serienwiderstände mit 
Werten über 100 rnQ zu unerwünschten 
Verkopplungen führen. Die Spannungs
versorgung der Vorstufe ist durch den 
Widerstand R3 und den Kondensator C3 
von +t/a ausreichend entkoppelt.
Wenn der Infrarot-Sender mit zwei Sen
dedioden LD 271 strahlt, erzielt man mit 
dieser Schaltung bei geringem Umlich
tanteil (unter 100 Lux) Reichweiten über 
20 m. Ein zusätzliches Bündeln des IR- 
Lichtes vor der Sende- und Empfangs
diode ist dabei nicht notwendig. Die Emp
findlichkeit läßt sich noch deutlich stei
gern, wenn man eine Eingangsschaltung 
nach Bild 3 verwendet. Für den Tansistor 
T1 wird ein rauscharmer Typ (BC 414 C) 
empfohlen, und da die Verstärkung die
ser Stufe rd. 20 dB beträgt, erhöht sich die 
Reichweite auf 35 m.

Neue Meßgeräte

Universalzähler 
als Bausatz
Die Firma Spezial Electronic, München
Bückeburg, bietet einen 8stelllgen Zäh
lerbausatz unter der Bezeichnung FU 
7226B an. Dieser Bausatz enthält alle 
Teile und das Gehäuse eines eigenstän
dig funktionsfähigen Zählers für eine ma
ximale Eingangsfrequenz von 40 MHz. 
Kern des Bausatzes ist der neue Zäh
lerbaustein ICM 7226A von Intersil. Zur 
Verfügung stehen die Meßfunktionen: 
Frequenz, Frequenzverhältnis, Ereignis
se, Periodendauer und Pulslänge. Die 
Schaltung wird auf zwei Leiterplatten 
aufgebaut, die auch die Anzeige aufneh
men. Alle zur Beschaltung des ICM 
7226A notwendigen Bauelemente sind in 
dem Bausatz enthalten. Das sind TTL- 
Schaltkreise, Schottky- und Low-Po-

Zählerbausatz FU 7226B fertig aufgebaut 
■ (Spezial Electronic)

wer-Schottky- sowie diverse CMOS- 
Schaltkreise, ein 10 MHz-Quarz, 8 Stück 
LED-7-Segment Anzeigen, Schalter, 
BNC-Buchsen und die für ein Netzteil 
notwendigen Komponenten wie Trans
formator, Gleichrichter, Siebkondensator 
und Spannungsregler. Der Zähler hat 
zwei Eingangskanäle für TTL-Eingangs- 
pegel und wird In ein formschönes Ge
häuse eingebaut. Der Preis des Bausat
zes ist 222 DM netto bei Abnahme von 
1-24 Stück.
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FT-Lehrqang für Radio- und Fernsehtechniker

Einführung in die Digitaltechnik
5. Folge Bild 9.3.1. Schaltung des NAND-Gliedes

74 C 00

Immer stärker breitet sich die Digital
technik auch in den Geräten der Un
terhaltungselektronik aus. Schon bald 
wird ein Radio- und Fernsehtechniker 
beruflich keine Chance mehr haben, 
wenn er diese für ihn jetzt noch ver
hältnismäßig neue Technik nicht 
gründlich lernt. Glücklicherweise ist 
dieses Gebiet jedoch leichter zu ler
nen, als es anfangs aussieht. Einen 
einfachen und doch gründlichen Ein
stieg in die Digitaltechnik bietet diese 
von Obering. Horst Pelka, München, 
speziell für Radio- und Fernsehtech
niker ausgearbeitete Beitragsfolge.

9.3. CMOS-Schaltungstechnik
In Bild 9.3.1. finden wir die Innenschal
tung eines NAND-Gliedes mit zwei Ein
gängen A und B. Sofern die CMOS- 
Schaltungen mit TTL-Schaltungen pin
kompatibel sind, benutzt man die gleiche 
Kennzeichnungsnummer und fügt nur in 
der Mitte ein großes C hinzu.
Die Schaltung besteht im einfachsten Fall 
nur aus vier MOS-Transistoren, von de
nen zwei P-leitend und zwei N-leitend 
sind. Beide N-Ieltenden Transistoren lie
gen in Reihe und sind erst dann leitend, 
wenn an dem betreffenden Gate H-Pegel 
anliegt. Da sie hintereinander geschaltet 
sind, wird also der Ausgang nur dann auf 
L-Pegel gehen, wenn beide Transistoren 
leitend sind. Bei den oberen P-leitenden 
Transistoren ist esgenau umgekehrt: Sie 
sind parallel geschaltet und werden nur 
leitend, wenn ihr Gate-Signal ,,L“ fst. Im 
Falle, daß beide Eingänge (Gates) L-Si
gnal führen, entsteht also eine elektrische 
Parallelschaltung der beiden oberen 
Stromwege. Ist nur einer der beiden Ein
gänge auf „L", so leitet einer der beiden 
Transistoren. Führen beide Eingänge 
H-Pegel - jetzt sind die beiden in Reihe 
geschalteten unteren N-Kanat-Transi- 
storen leitend - sind die oberen beiden

Transistoren gesperrt, so daß kein Quer
strom fließen kann.
Das Ansteuern der MOS-Transistoren ist 
ähnlich wie bei einer Röhre leistungslos, 
und wenn an den Ausgang dieses Gat
ters nun weitere CMOS-Glieder ange
schaltet werden, arbeitet die ganze 
Schaltungsanordnung sehr stromspa
rend. Strom fließt nur während des Um
schaltens zum Umladen der Eigenkapa
zitäten.
Bild 9.3.2. zeigt die Eingangs-Ausgangs- 
kennlinle eines CMOS-Gatters. Sie ist 
stark von der angelegten Speisespan
nung abhängig, dagegen ist die Tempe
raturabhängigkeit nur sehr gering.

9.4. Störsicherheit
Aus den drei zuvor gezeigten Kennlinien
feldern in den Bildern 9.1.2., 9.2.2. und 
9.3.2. erkennen wir, daß digitale Schalt
kreise um so stärsicherer arbeiten, je 
kleiner das an den Eingang angelegte 
L-Signal oder je größer das an den Ein
gang angelegte H-Signal ist. Dann ist 
nämlich der Spielraum für Störungen am 
größten.
Betrachten wir noch einmal das Kennli
nienfeld in Bild 9.1.2., und zwar zunächst 
mit dem Parameter -55 “C. Nehmen wir 
einmal an, zwei NAND-Glieder wären 
hintereinander geschaltet, und vom vor
deren Schaltkreis wird ein L-Signal ge
sendet, genau mit dem Pegel 0,4 V. Zu
nächst ist bis zum Wert 0,8 V garantiert, 
daß dieses Signal als L-Signal erkannt 
wird, und der Ausgang bleibt auf ,,H". Wie 
sieht es aber in der Praxis aus?
Nehmen wir an, dem Signal mit 0,4 V sind 
Störspitzen von 1 V überlagert, so daß am 
Eingang des zweiten Gatters die Span
nung zwischen 0,4 V und 1,4 V schwankt. 
Bis dahin würde am Ausgang immer noch 
ein H-Signal von mehr als 2,4 V stehen; 
die Störung hätte also keinen Einfluß. Hat 
die überlagerte Störspannung jedoch den 
Wert 1,2 V, dann ergibt das zusammen

Bild 9.3.2. Übertragungskennlinie eines 
CMOS-Gatters 

mit den 0,4 V Grundpegel eine Spitzen
amplitude von 1,6 V. Hier sehen wir deut
lich, daß diese Störspannungsspitze ein 
L-Signal am Ausgang auslösen würde, 
also das richtige Signal verfälscht. Die 
Kennlinie von -55°C ist aber der günstig
ste Fall, der beim Übergang von L- auf 
H-Pegel auftritt. Wesentlich ungünstiger 
sieht die Sache bei einer Umgebungs
temperatur von +125 °C aus. Dann 
würde nämlich schon eine überlagerte 
Störspannung von 0,6 V, das gibt zu
sammen mit dem Grundpegel 0,4 V eine 
Spitzenamplitude von 1 V, das Aus
gangssignal verfälschen. Bild 9.4. zeigt 
die Abhängigkeit der zulässigen Stör
spannung bei den verschiedenen Umge
bungstemperaturen (nur für TTL-Bau
steine gültig).
Anders verhält sich die Störsicherheit bei 
H-Signalen. Gehen wir jetzt davon aus, 
daß am Ausgang des vorderen Gliedes 
ein H-Signal von 2,4 V angeboten wird, 
so erfolgt ein Umklappen des Ausganges 
bei tiefen Temperaturen viel eher, als bei 
hohen Temperaturen. Bei Umgebungs-
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Bild 9.4. Zulässige Spitze-Spitze-Werte 
für die Störspannung in Abhängigkeit 
von der Umgebungstemperatur

tatbpjiiUt

Bild 9.6. Stromfluß beim Zusammenschalten zweier TTL-Gatter, wenn der Übergabe
pegel „L" ist

raturabhängigkeit vorhanden ist, die 
Kennlinien erst bei 2 V umklappen und 
der H-Pegel nahezu gleich der Speise
spannung ist. Auch besteht bei CMOS- 
Schaltkreisen die Möglichkeit, die Störfe
stigkeit durch Erhöhen der Speisespan
nung zu vergrößern.

man mit einem Spannungsabfall von 
0,2 V an der Kollektor-Emitterstrecke des 
Transistors T4 und 0,6 V an der Ba
sis-Emitterstrecke des rechten Transi
stors T1, dann ist der Wert des Stromes

5 V-0,8 V 
4kQ

= 1,05 mA.

Bild 9.5. Bei CMOS-Gattern ist die 
Schaltzeit bei konstanter Lastkapazität 
stark von der Betriebsspannung Us ab
hängig 

temperaturen von -55 °C würde bereits 
eine überlagerte Störspitze von 1 V ge
nügen, um am Ausgang den falschen 
Pegel hervorzurufen. Bei +125 °C könnte 
die Störspitze 1,5 V betragen. Auch diese 
Kennlinie ist in Bild 9.4. eingezeichnet. 
Wie kann man nun im praktischen Betrieb 
gegen Störungen vorgehen? Wird die 
volle Schaltgeschwindigkeit benötigt, 
dann hilft nur, durch entsprechenden 
Aufbau das Einstrahlen von Störungen 
und die Übertragung von Störungen über 
die Speisespannung zu verhindern. Sind 
längere Leitungen nicht zu umgehen, 
müssen diese abgeschirmt werden. Ver
zichtet man auf die schnellen Schaltzei
ten, so kann man durch ein Integrations
glied höherfrequente Störungen dämp
fen, muß dann aber als Eingangsglied ein 
Gatter mit Schmitt-Trigger-Eigenschaf
ten vorsehen. In einem späteren Ab
schnitt werden wir auf Schmitt-Trigger
Gatter noch ausführlich eingehen.
Wie wir den Übertragungskennlinien von
CMOS-Gattern in Bild 9.3.2. entnehmen
können, sind diese störfester als TTL-
Schaltungen,weil keine so große Tempe-

9.5. Betriebsspannungsbereich
Für TTL- und TTL-LS-Schaltungen ist 
eine Speisespannung von 5 V ±0,25 V 
vorgeschrieben. Obwohl diese Schaltun
gen meist noch bei 4,5 V funktionieren 
und bei 6 V noch nicht zerstört werden, ist 
es aber trotzdem ratsam, die 5 V mit der 
angegebenen Toleranz einzuhalten, um 
sich jeden Kummer zu ersparen.
Für CMOS-Schaltkreise ist eine Be
triebsspannung von 3 V bis 15 V zugelas
sen, nur ist es wichtig, daß die nach
folgenden Schaltungen mit den gleichen 
Spannungen betrieben werden - weil, 
wie schon vorher gezeigt - die Übertra
gungskennlinien von der Speisespan
nung abhängen. Bei dieser Gelegenheit 
soll auch darauf hingewiesen werden, 
daß die Schaltzeiten sich bis zu einem 
Faktor 3 bei unterschiedlichen Speise
spannungen verändern (Bild 9.5.).

9.6. Ausgangslastfaktor (Fan-out)
Der Ausgangslastfaktor gibt an, wieviel 
Schaltkreise der gleichen Familie an den 
Ausgang eines Schaltkreises ange
schlossen werden dürfen. Daher wird ein 
Normal-TTL-Eingangslastfaktor definiert. 
Sehen wir uns dazu die Zusammenschal
tung zweier TTL-Glieder in Bild 9.6. beim 
Übergabepegel „L" an. Es fließt aus der 
rechten Schaltung über den Widerstand 
4 kQ und die Basis-Emitterstrecke ein 
Strom in die linke Schaltung hinein, der 
über den Transistor T4 führt. Rechnet

Bei der IC-Fertigung treten gewisse Tole
ranzen (±50%) des 4-kQ-Widerstandes 
auf, so daß man die TTL-Eingangslast bei 
L-Pegel auf 1,6 mA festlegte.
Die Eingangslast ist beim Übergabepegel 
,,H" viel niedriger. Da der Eingangs
transistor der rechten Schaltung für nor
malen Betrieb sperrt, fließt von der linken 
Schaltung praktisch kein Strom in die 
rechte Schaltung hinein. Als Eingangs
last ist deshalb nur ein Leckstrom in der 
Größe von 40 iiA festgelegt, der aber in 
der Praxis kaum fließt. Daher entspricht 
auch ein offener Eingang bei TTL-Schal
tungen einem H-Signal.
Die gleiche Eigenschaft hat übrigens 
auch der vorgeschlagene Logiktester 
nach Bild 7.1. Er soll sich ja wie ein TTL- 
Schaltkreis verhalten. Bei dieser Gele
genheit ist noch zu erwähnen, daß 
CMOS-Gatter nicht mit offenen Eingän
gen betrieben werden dürfen. Hier muß 
man, wenn der Eingang ständig H-Pegel 
führen soll, diesen mit der Plus-Speise
spannung verbinden.
Normale TTL-Schaltungen sind so aus
gelegt, daß man an ihrem Ausgang zehn 
andere Schaltungen anschließen kann, 
das heißt, der Ausgang kann bei L-Pegel 
einen Strom von 16 mA aufnehmen und 
bei H-Pegel einen Strom von 400 pA ab
geben. Will man mehr als zehn Gatter an
schließen, gibt es noch Leistungsglieder, 
bei denen 30 normale Gatter ange
schlossenwerden können.

(Wird fortgesetzt)
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Hi-Fi-Verstärker

Anwendung und Wirkungsweise 
gleichspannungsgekoppelter NF-Verstärker
Teil 2
Dipl.-Ing, Georg Karbowski, Hannover

In der Werbung für Hi-Fi-Geräte der 
Spitzenklasse taucht in letzter Zeit 
immer häufiger die Gleichstrom- oder 
DC-Kopplung als Qualitätsargument 
auf. Oberflächlich betrachtet ist die
ses Konzept tatsächlich bestechend, 
aber es hat auch seine Grenzen. Wie 
es sich mit der Gleichstromkopplung 
wirklich verhält, schildert der Autor in 
einer mehrteiligen Betrachtung der 
schaltungstechnischen Zusammen
hänge.

Nachdem im ersten Teil diese Beitrags 
ein Überblick der Möglichkeiten und 
Grenzen der direkten Kopplung einzelner 
Baugruppen gegeben wurde, wird im 
zweiten Teil genauer auf die damit zu
sammenhängenden Probleme im Hi-Fi- 
-Endverstärker eingegangen. Hierbei 
werden auch die Randbedingungen ein
gehend erörtert.

Direkt gekoppelte 
Hi-Fi-Endverstärker

Nach Einführung des UKW-Rundfunks 
mit seiner hohen Übertragungsqualität 
und der Entwicklung anderer hochwerti
ger Tonsignalquellen (Tonbandgerät, 
moderne Schallplatte) wurde auch eine 
Verbesserung der Übertragungseigen
schaften des NF-Verstärkers und hiervor 
allem des Endverstäkers notwendig.

ren zwischen den einzelnen Stufen, die 
zu Phasenverzerrungen führten und we
gen der Rückkopplungsgefahr keine 
starken Gegenkopplungen über mehrere 
Stufen zuließen. Noch störender wirkten 
in diesem Zusammenhang die Aus
gangsübertrager, die notwendig waren 
um die niedrigen Lautsprecher-Schein
widerstände an die hohen Innenwider
stände der Endröhren anzupassen. Man 
findet daher schon zu dieser Zeit die er
sten, teilweise galvanisch gekoppelten 
Röhrenstufen. Versuche mit hochohmi
gen Lautsprechern und transformatorlo
ser Auskopplung wurden dagegen nur 
vereinzelt durchgeführt.
Das ändert sich nach Einführung der 
Transistortechnik jedoch grundlegend. 
Da Transistoren wegen ihrer gegenüber 
den Elektronenröhren sehr geringen Sät
tigungsspannung mit niedrigen Betriebs
spannungen, aber großen Strömen be
trieben werden können, ist es möglich, 
einen niederohmigen Arbeitswiderstand 
zu verwenden. Somit konnte man endlich 
ohne die aufwendigen qualitätsmindern
den Ausgangstransformatoren auskom
men. Die Energieauskopplung erfolgte 
lediglich über einen Kondensator zur 
Potentialtrennung. Als es dann gelang, 

Bild 1. Grundschaltung eines Endverstärkers mit Kondensatorauskopplung

geeignete Transistoren sowohl für nega
tive als auch positive Ladungsträger her
zustellen - bei Elektronenröhren gibt es 
nur negative - war die galvanische Ver
bindung der einzelnen Transistoren in
nerhalb eines Endverstärkers kein Pro
blem mehr.

Trennkondensator 
zum Lautsprecher

Die stark vereinfachte Grundschaltung 
eines herkömmlichen Endverstärkers mit 
kapazitiver Lastauskopplung, wie sie für 
Geräte geringer und mittlerer Leistung oft 
gewählt wird, zeigt Bild 1. Schaltungen 
dieser Art sind mit geringem Aufwand zu 
realisieren und arbeiten mit Einschrän
kungen recht zufridenstellend. Sie haben 
jedoch einen für Hi-Fi-Verstärker ent
scheidenden Nachteil: den Trennkon
densator (C3 in Bild 1).
Gleich mehrere Gründe sind es, die ge
gen ihn sprechen. Erstens muß der 
Trennkondensator wegen des niedrigen 
Lautsprecher-Scheinwiderstandes ver
hältnismäßig hohe Kapazitätswerte ha
ben; das führt trotz Elektrolytkondensator 
zu sehr großen Bauteilabmessungen.

Blick zurück im Zorn
Die größten Hindernisse auf dem Wege 
zu einer wirklichkeitsnahen Klangwie
dergabe, also zur Hi-Fi-Technik, waren in 
der »Röhrenzeit« die Trennkondensato-

Dipl.-Ing. Georg Karbowski ist Gruppen
leiter in der Audio-Entwicklung der Tele
funken Fernseh und Rundfunk GmbH,
Hannover.
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Bild 2. Einfluß des Verstärkerinnenwider
standes auf das Impulsverhalten (Impuls
folgefrequenz 2 Hz) der Spannung am 
Lautsprecher.
Oben: bei direkter Ankopplung, ohne 
Trennkondensator.
Mitte: bei Ankopplung über einen Trenn
kondensator.
Unten: bei Ankopplung über einen 
Trennkondensator und starker mechani
scher Dämpfung der Lautsprechermem
bran

□och selbst dann, wenn der Kondensator 
so bemessen worden ist, daß bei dem Si
gnal mit der niedrigsten Frequenz noch 
kein Abfall im Spannungsfrequenzgang 
auftritt, ist der Innenwiderstand des Ver
stärkers schon bei dieser tiefen Frequenz 
erheblich höher als im Mittelton-Bereich. 
Aber gerade bei den tiefen Frequenzen 
will man die Lautsprecherresonanzen 
durch niedrige Verstärker-Innenwider
stände bedämpfen. So hat beispiels
weise der Blindwiderstand eines 4700- 
fiF-Kondensators bei 20 Hz einen Wert 
von 1,69 Q, und bei 40 Hz sind es immer
hin noch 0,85 Q, Dagegen können gute 

Hi-Fi-Endverstärker Werte von 0,1 Q und 
weniger erreichen. In der Praxis ist es 
also nicht möglich, den Koppelkondensa
tor so zu bemessen, daß er bei tiefen Fre
quenzen einen hinreichend niedrigen 
Blindwiderstand hat; er würde dann ein
fach zu groß!
Wie das Einschwingverhalten eines 
Lautsprechers durch den hohen Verstär
ker-Innenwiderstand verschlechert wird, 
ist aus den Oszillogrammen in Bild 2 
deutlich abzulesen. Während die Klem
menspannung am Lautsprecher bei di
rekter Kopplung kein Resonanzverhalten 
zeigt, ist beim Verwenden eines Konden
sators ein erhebliches Einschwingen zu 
erkennen. Daß es sich dabei um eine me
chanische Resonanz handelt, kann mit 
dem Spannungs-Verlauf in Bild 2c nach
gewiesen werden, wo bei einer mechani
schen Dämpfung der Lautsprechermem
bran dieser Effekt nicht auftritt; es ist al
lein das starke Beschneiden des unteren 
Frequenzbereiches zu erkennen.
Somit spricht also alles für eine Schaltung 
ohne Trennkondensator, das heißt, für 
die direkte Auskopplung. Daß die Kon
densatorkopplung solange beibehalten 
wurde und immer noch benutzt wird, liegt 
an dem bedeutend geringeren Aufwand 
gegenüber der galvanischen Kopplung.

Die direkte
Lautsprecherankopplung
Um die symmetrische Aussteuerung der 
Ausgangswechselspannung zu garantie
ren, muß die Gleichspannung Uo (Bild 1) 
den Wert U^2 haben. Will man den 
Wechselspannung führenden Anschluß 
des Lautsprechers mit dem Punkt B direkt 
verbinden, muß sein anderer Anschluß 
an ein Gleichspannungspotential mit dem 
gleichen Wert wie an Punkt B gelegt wer
den, da sonst ein gleichstrommäßiger 
Kurzschluß über den Lautsprecher ent
steht. Das erfordert aber zwei Betriebs
spannungsquellen, und man gelangt so 
zu der Grundschaltung nach Bild 3, die 
man anfänglich gerne verwendete.
Auch diese Schaltung hat aber einen ent
scheidenden Mangel: die geringe Stabili
tät der Ausgangsgleichspannung Uo. Die 
Auswirkung vieler störender Einflüsse 
wurden zwar durch die sehr starke 
Gleichspannungsgegenkopplung erheb- 
Irch vermindert, doch muß man beden
ken, daß eine Fehlspannung zwischen 
den Punkten B und C von nur 50CS iL 
einem Lastwiderstand von 4 o°o° bei
nen Gleichstrom von 125 ei"
Das ist weit mehr als
Endtransistoren. Ruhestrom der

Besonders stark ist die Abhängigkeit von 
der Versorgungsspannung. Wenn sich 
die Betriebsspannung infolge von Netz
spannungs-Schwankungen um einen 
bestimmten Prozentsatz ändert, ändern 
sich zwar die Basisspannung an Punkt A 
und die Spannung an Punkt C im gleichen 
Verhältnis, die Ausgangsspannung an 
Punkt B wird aber nicht im gleichen Maße 
verändert. Es wurden alle möglichen 
Trick- und Regelschaltungen erfunden 
und angewendet, um diesen Fehler aus- 
zumerzen, wobei der Aufwand schließlich 
größer wurde als bei der einzig vernünfti
gen Lösung - und die heißt Differenzver
stärker.

Der Differenzverstärker
Da der Strom einer Konstantstromquelle 
unabhängig von der angelegten Span
nung ist, kann der Spannungsabfall an ihr 
weitgehend frei gewählt werden. Macht 
man ihn so groß, daß er zusammen mit 
der Basis-Emitter-Spannung des Transi
stors T1 oder T2 des Eingangs-Diffe
renzverstärkers (Bild 4) gerade den Wert 
der halben Gesamt-Betriebsspannung 
annimmt, ist es möglich die Basis des er
sten Transistors gleichstrommäßig auf 
dieses Potential zu legen. Das ist bei ei
nem symmetrischen Netzteil der 
O-V-Punkt. Wei! die Basis-Emitter-Span
nungen von T1 und T2 gleich groß sind, 
muß auch die Spannung an der Basis von 
T2 den Wert 0 V haben. Weicht die Span
nung am Ausgang des Verstärkers we
gen einer Störung von 0 V ab, dann wird 
auch die Spannung an der Basis von T2 
im gleichen Maße verändert, weil sie mit 
dem Ausgang über R9 unmittelbar ver
bunden ist. Da die Phasenbedingungen 
des Verstärkers so festgelegt sind, daß 
eine Spannungsänderung an der Basis 
die umgekehrte Spannungsänderung am 
Ausgang bewirkt, wird so die ursprüngli
che Abweichung korrigiert.
Nur mit dem Differenzverstärker-Eingang 
ist es also möglich, eine von der Versor
gungsspannung unabhängige und auf 0 
Volt geregelte Ausgangsspannung Uozu 
erreichen. Hierzu sind aber einige wich
tige Anforderungen an die verwendeten 
Bauteile und das Schaltungskonzept zu 
stellen.
Eine Grundvoraussetzung ist, daß sich 
die Gleichströme durch die Transistoren 
möglichst wenig ändern. Das wird mit 
dem Differenzverstärker dadurch er
reicht, daß die Konstantstromquelle aus 
einer Transistor-Dioden-Kombination 
T3, D1, D2 gebildet wird, wobei R2 den 
Wert des Stromes bestimmt. Ohmsche 
Widerstände als »Konstantstromquelle« 
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genügen kaum, da sie nicht hochohmig 
genug gewählt werden können, so daß 
die Spannungsabhängigkeit des Stromes 
zu groß ist. Wenn sich der Strom aber mit 
der Versorgungsspannung ändert, be
deutet das auch ein modulieren des 
Stromes mit der Brummspannung, die 
der Versorgungsspannung überlagert ist. 
Das führt am Ausgang des Verstärkers zu 
einer verstärkten Brummspannung. Aus 
den gleichen Gründen ist es notwendig, 
alle aktiven und passiven Bauelemente 
eng zu tolerieren und besonders die 
Transistoren des Differenzverstärkers 
auf strenge Datengleichheit - auch bei 
Temperaturänderungen - auszusuchen. 
Hierzu gehört ebenfalls die Forderung, 
die Gleichstromwiderstände in den Ba
siskreisen dieser beiden Transistoren 
völlig gleich und möglichst niederohmig 
zu dimensionieren. Bei ungleichen Wi
derstandswerten rufen die nicht zu ver
nachlässigenden Basisströme an ihnen 
ungleiche Spannungsabfälle hervor, was 
zu einem von 0 Volt abweichenden 
Spannungswert am Ausgang führt [21.
Um den Gleichstromwiderstand im nicht 
invertierenden Eingang nicht durch den 
im allgemeinen niedrigen Innenwider
stand des vorangehenden Verstärkers zu 
verfälschen, sollte die Einkopplung des 
NF-Signals in den Endverstärker über ei
nen Trennkondensator erfolgen.
Einem Verkleinern der Widerstandswerte 
in den Basiskreisen sind Grenzen ge
setzt, weil sonst der Eingangswiderstand 
des Verstärkers unzulässig niedrig wird. 
Dem vermag in gewissem Maße eine 
»Bootstrap«-Schaltung entgegenzuwir
ken. Außerdem erfordert ein zu nleder-

Bild 3. Grundschaltung eines Endverstärkers mit direkter (kondensatorioser) Ankopp
lung des Lautsprechers

ohmiges Netzwerk im Gegenkopplungs
zweig einen hochkapazitiven und damit 
großen Fußpunktkondensator Cf für die 
Wechselspannungskomponente. Wer
den jedoch für den Differenzverstärker 
Feldeffekttransistoren anstelle der bipo
laren Transistoren verwendet, können 
die Einflüsse der Gleichstromwider
stände vernachlässigt werden, da die 
Basisströme in diesem Fall außerordent
lich klein sind, so daß keine störenden 
Spannungsabfälle auftreten. Außerdem 
weisen Feldeffekttransistoren eine gün
stigere thermische Stabilität auf. Wegen 
der geringen Steilheit dieser Transistoren 
wird aber eine größere Nachverstärkung 
benötigt, was den Aufwand an aktiven 
Schaltelementen vergrößert.
Auch für alle anderen im A-Bereich arbei
tenden Transistoren sollten nach Mög

lichkeit Konstantstromquellen anstelle 
von ohmschen Kollektorwiderständen 
verwendet werden. Besonders wichtig ist 
das für den Vortreiber T4. Anstelle der 
Konstantstromquelle T6, D3, D4 findet 
man manchmal auch Widerstände In 
Verbindung mit einer »Bootstrap-«Schal- 
tung.
Die Stabilisierung des Ruhestromes der 
Endtransistoren sollte auf jeden Fall 
durch einen mit dem Kühlkörper der End
transistoren thermisch gekoppelten 
Transistor (T5) geschehen.

Das bringen 
integrierte Schaltkreise

Der Zwang zu hoher Stabilität der Schal
tung, enger Toleranz der Bauteile und
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um schön.I J r / ’ ' t fr T >
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Zum Beispiel:
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■ Der Einrichtungs-Entwurf - 
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Sortiment.
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mehr! Denn STOREbest macht Ihren Verkaufsraum schön. Bildschön! 
Rufen Sie uns an!

STORE^t,
STOREbest schafft Kauflust

LADENEINRICHTUNG

XinzpV«!)68 18 95 ■ München (089 ) 60 30 3 9

Frankreich Großbritannien ■ Holland Österreich ■ Luxemburg ■ Schwerz ■ Italien USA

T287
FUNK-Technik • 34. Jahrgang ■ Nr. 6/1979



Forschung und Entwicklung Systeme und Konzepte

Bild 4. Grundschaltung eines Endverstärkers mit direkter Lautsprecherankopplung und 
Differenzverstärkereingang

wenn
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Bild 5. Verdopplung der Spannungsfe
stigkeit durch Hintereinanderschalten 
von 2 Transistoren

Gleichheit der Differenzverstärker
Transistoren verursacht einen erhebli
chen Aufwand. Hier bietet sich die mono
lithisch integrierte Technik besonders hilf
reich an. Durch sie ist es nicht nur mög
lich geworden, eng tolerierte Bauteile 
herzustellen, sondern sie erlaubt es 
auch, wegen der großen Anzahl von 
Bauelementen, die auf kleinstem Raum 
untergebracht werden können, recht 
aufwendige Schaltungen anzuwenden 
und auf einem Chip zu integrieren. Dazu 
gehören hochwirksame Stabilisierungs
schaltungen, komplizierte Konstant
stromquellen mit Stromspiegeln und 
auch Sonderfunktionen, wie eine elektro
nische Sicherung. Da die zulässige Ver
lustleistung solcher integrierten Schal
tungen begrenzt ist, werden für Verstär

ker höherer Leistung die Treiber- und 
Endtransistoren nicht mitintegriert, son
dern diskret verwendet. Das gleiche gilt 
auch für eine geringe Anzahl von passi
ven Bauelementen zur Randbeschal
tung, um den Verstärker den jeweiligen 
Betriebsbedingungen, wie Verstärkung, 
Frequenzgangkompensation, Siebschal
tung oder ähnlichem anzupassen. Da die 
maximale Ausgangsleistung eines nach 
dem behandelten Prinzip arbeitenden 
Verstärkers in erster Näherung mit dem 
Quadrat der Versorgungsspannung ver
knüpft ist, werden bei großen Leistungen 
hohe Betriebsspannungen notwendig. 
Der monolithische Herstellungsprozeß 
bereitet zwar bei Spannungen über 50 V 
große Schwierigkeiten, doch ist es durch 
einen Trick gelungen, die Spannungsfe
stigkeit zu verdoppeln. Man hat einfach 
zwei Transistoren so hintereinander ge
schaltet, daß an jedem der beiden - un
abhängig vom jeweiligen Aussteue
rungszustand - nur die halbe Kollek
tor-Emitterspannung wirksam wird. Das 
wird in der Schaltung nach Bild 5 dadurch 
erreicht, daß die Basis von T2 an einen 
Spannungsteiler gelegt wird, der unter 
Vernachlässigung der Basis-Emitter
spannung von T2 die Spannung l/CE8OS 
»halbiert«. Damit ist es möglich, Verstär
ker bis zu rd. 100 W. Sinusteistung mit ICs 
aufzubauen.
Verstärker bis 200 W können als Brük- 
kenverstärker — dann allerdings mit 
schlechtem Wirkungsgrad und damit 
verbundenen erheblichen thermischen 
Problemen, realisiert werden. Ansonsten 
müssen für höhere Leistungen weiterhin 
diskrete Bauteile angewendet werden.

Stromversorgung
Die Notwendigkeit eines symmetrischen 
Netzteils bedeutet zwar den Aufwand 
zweier Elektrolytkondensatoren anstelle 
eines einzigen beim herkömmlichen Ver
stärker und auch die doppelte Zahl von 
Sicherungen in der Stromversorgung; der 
Fortfall der teueren Auskoppelkondensa
toren läßt sich aber gut dagegen aufrech
nen. Wegen der höheren Empfindlichkeit 
der Schaltung ohne Auskoppelkonden
sator für Störspannungen auf der Versor
gungsspannung muß man auf ausrei
chende Kapazität der Ladekondensato
ren achten. Vor allen Dingen ist das gal
vanische Einspeisen von Fremdspan
nungen in die Stromversorgungsleitun
gen und besonders in die O-V-Leitungen 
zu vermeiden.
In Bild 6 ist ein typisches Netzteil für die 
symmetrische Spannungsversorgung 
dargestellt. Das schräge Zulaufen aller 
Leitungen auf einen Punkt unmittelbar an 
der Kondensatoroberfläche soll hier dar
auf hindeuten, daß die Leitungen aller 
Kanäle sowie die der Lautsprecher ge
trennt und unmittelbar an die Elkoan
schlüsse geführt werden müssen. Dabei 
sind der Minuspol des einen Ladekon
densators und der Pluspol des anderen 
sehr niederohmig, am besten durch eine 
Kupferschiene zu verbinden.

Sicherheitsbedi n gu ngen
Beim Endverstärker mit kapazitiver Laut
sprecherkopplung genügte es im allge
meinen, eine Schutzanordnung vorzuse
hen, die den Verstärker bei Kurzschluß 
am Ausgang oder bei einem Defekt des 
Lautsprechers sichert. Eine besondere 
Maßnahme, um den Lautsprecher bei ei
nem Defekt des Endverstärkers - bei
spielsweise ein Kurzschluß des »oberen« 
Endtransistors (T3 in Bild 1) zu schützen, 
ist dagegen nicht notwendig, weil der 
Trennkondensatorden Ausgang potenti
alfrei hält und kein Gleichstrom durch den 
Lautsprecher fließen kann. Der Trenn
kondensator muß aber in seiner Span
nungsfestigkeit so gewählt werden, daß 
er die volle Versorgungsspannung ver
trägt.
Anders liegen die Dinge bei der direkten 
Lautsprecherankopplung. Hier ist neben 
dem Schutz des Verstärkers auch ein 
Schutz des Lautsprechers notwendig. 
Das Fehlen des Trennkondensators be
wirkt nämlich, daß jedes am Ausgang des 
Verstärkers auftretende Gleichspan
nungspotential einen zusätzlichen 
Gleichstrom und damit eine erhöhte ef
fektive Belastung des Lautsprechers zur
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Folge hat. Um größere Potentialver
schiebungen hervorzurufen ist es gar 
nicht nötig, daß der Kollektor-Emitter
schluß eines Endtransistors vorliegt. 
Schon der Defekt eines anderen Bauteils 
des Endverstärkers oder eine Gleich
spannung am Eingang können dazu füh
ren. Dadurch wird der Lautsprecher auf 
das äußerste gefährdet! Als Beispiel mö
gen die Verhältnisse bei einem Verstär
ker mit der Sinus-Nennleistung von 
100 W und der Spitzenspannung Uo = 
20 V ■ 28,2 V dienen. Wenn diese
Spannung nicht periodisch ist (durch eine 
Sinusaussteuerung), sondern eine 
gleichstrommmäßige Vollaussteuerung 
vorliegt, wird der 4-Q-Lautsprecher 
mit 28,2 Volt Gleichspannung betrie
ben, was eine Belastung mit 28,2’: 4 
=200 W - also der doppelten Nenn
leistung bedeutet. Hierbei muß be
dacht werden, daß der Gleichstrom
widerstand des Lautsprechers nied
riger ist als seine Nennimpedanz. 
Außerdem entspricht die Nennbe
lastbarkeit einer Lautsprecherbox im 
allgemeinen nicht der Sinusdauer
leistung sondern der Belastung durch ein 
Rauschsignal eingeschränkter Fre
quenzbandbreite. Die Sinusdauerbelast
barkeit ist demgegenüber geringer. Unter 
diesen Umständen ist es nicht verwun
derlich, daß der Tieftonlautsprecher ei
ner, dem obigen Beispiel entsprechen
den Lautsprecherbox mit 100 W Nennbe
lastbarkeit beim Ansteuern mit 28,2 Volt 
Gleichspannung bereits nach rd. 10 s 
zerstört wird. Und dabei ist noch nicht 
einmal der Fall berücksichtigt, daß ein 
Endtransistor defekt ist! Dann wird die 
Belastung noch erheblich höher, weil die 
Sättigungsverluste von Treiber und End
transistoren nicht mehr an diesen verlo
rengehen, sondern zur Ausgangs
gleichspannung hinzugerechnet wer
den müssen. Weil aber schon weit
aus geringere Ausgangsgleichspan
nungen zum Beschädigen des Laut
sprechers führen können, ist eine 
Lautsprecher-Schutzschaltung in 
hochwertigen Hi-Fi-Verstärkern un
umgänglich!
Man findet daher in fast allen Hi-Fi- 
Geräten mit direkter Lautsprecher
ankopplung, sofern die Leistung je 
Kanal 50 W überschreitet, neben der 
Sicherung des Verstärkers auch eine 
für den Lautsprecher. Oft sind sie 
miteinander verknüpft.
Besonders zweckmäßig ist es, die Siche
rungsschaltung so auszulegen, daß der 
Lautsprecher vom Verstärker durch ein 
Relais abgetrennt wird, das im Störungs
fall zum Abfallen gebracht wird. Bei einer 
richtigen Ausführung der Elektronik ist

Bild 6. Standardnetzteil für symmetrische Stromversorgung (schematisch)

dann ein Schutz in beiden Richtungen 
gewährleistet.
Für die Sicherung der Endtransistoren 
kommt die einfache Strombegrenzung 
oder eine durch Ausgangsstrom- und 
Ausgangsspannungsvergleich gesteu
erte Leistungsbegrenzung infrage. Wird 
ein Relais benutzt sollte dessen Elektro
nik ebenfalls durch ein aus Strom- und 
Spannungsvergleich gewonnenes Aus
lösesignal angesteuert werden.
Als Detektor für etwaige am Ausgang des 
Verstärkers auftretende Gleichspannung 
dient eine Siebkette zum Unterdrücken 
der Wechselspannung mit anschließen
dem Schwellwertschalter für beide mög
lichen Polaritäten. Dazu können einfache 
Transistor- oder kompliziertere Kompa
ratorschaltungen dienen. Die Siebkette 
muß dann so ausgelegt sein, daß sie 
auch noch Wechselspannungs-Signale 
der tiefsten zu übertragenden Frequenz 
unterdrückt. Da die Ansprechzeit der 
Schutzschaltung jedoch nicht zu lange 
sein darf, ist es unmöglich, ein Anspre
chen bei außerdordentlich tiefen Fre
quenzen zu verhindern, auch aus diesem 
Grund ist es neben den anderen im 1. Teil 
dieser Beitragsfolge ausgeführten Grün
den dringend zu empfehlen, solche stö
renden Signale tiefster Frequenz vom 
Endverstärker fernzuhalten.

Zwischenbilanz
Wenn man an den beträchtlichen Auf
wand denkt, der mit der Gleichstrom
kopplung verbunden ist und welche 
neuen Störfaktoren man möglicherweise 
damit erkauft, ist eigentlich nicht recht 
einzusehen, warum denn die totale 
»DC«-Kopplung von der Werbung so be
harrlich hochgejubelt wird.
Signale mit Frequenzen unter einem 
Hertz können nur durch unerwünschte 
Störeinflüsse hervorgerufen werden. Ein 
Obertragungsbereich bis zur Frequenz 0

Hertz führt dann dazu, daß die Lautspre
chermembran durch unhörbare Infrafre
quenzen schon soweit aus der Ruhelage 
gedrückt werden kann, daß für die Nutz
signale kein verzerrungsfreier Hub mehr 
möglich ist.
In diesem Zusammenhang sei die Stu
diotechnik angeführt. Hier wird die Über
tragung von Frequenzen unterhalb der 
Hörgrenze bewußt vermieden und der 
Frequenzgang durch geeignete Filter 
nach unten hin beschnitten. So muß-wie 
es in der Literatur ständig geschieht - 
auch hier wieder darauf hingewiesen 
werden, daß alle üblichen Tonquellen, 
begonnen beim Mikrofon, über das Ton
bandgerät und den UKW-Rundfunk bis 
zur Schallplatte einen im Sinne dieses 
Themas sehr »geringen« Frequenzum
fang haben - das gilt auch für direktge
schnittene Schallplatten. Damit stehen 
am Eingang des Verstärkers auch nur die 
durch die Übertragungseigenschaften 
der vorstehend aufgeführten Quellen 
»vorverzerrten« Signale zur Verfügung, 
und nicht etwa Rechteckimpulse!
Es genügt also eine Wechselspannungs
übertragung, bei der die Grenzfrequenz 
so tief gelegt ist, daß die Eigenschaften 
der von der besten Quelle gelieferten Si
gnale nicht beeinträchtigt werden. Die 
einzelnen Koppelkondensatoren - da 
eingesetzt, wo es sinnvoll erscheint - 
können, gut aufeinander abgestimmt, 
außerdem ein sehr brauchbares »Subso- 
nic-Filter« bilden. (Schluß folgt)

Literaturangaben
[ 1 ] Landee, R. W., Davis, D. C„ Albrecht, 
A. P.: Elektronik Designers Handbook. 
New York-Toronto-London 1957, Kapitel 
3 bis 61
[2] Tietze, Ulrich, Schenk, Christoph: 
Halbleiterschaltungstechnik. Berlin-Hei
delberg-New York 1969, Kapit. 9 S. 11411.

FUNK-Technik • 34. Jahrgang • Nr. 6/1979 T289



Forschung und Entwicklung Systeme und Konzepte

Tonbandgeräte-Entwicklung

Ein Bandantrieb 
für hohe Gleichlaufanforderungen

Dr. Robert Scheiber, Wiener Neudorf

In der Regel übernimmt in Tonbandge
räten die Capstanwelle die Aufgaben, 
das Band an den Tonköpfen vorbeizu
ziehen. Da ihr Gleichlauf im hohen 
Maße die Qualität eines Tonbandgerä
tes mitbestimmt, verwendet man 
schon seit geraumer Zeit gleichlaufge
regelte Antriebe, die vom Konzept her 
jedoch sehr unterschiedlich sein kön
nen. Ein von der österreichischen 
Firma Eumig gewähltes ist die »opto
elektronische Gieichiaufkontroile«. 
Der Autor beschreibt, warum man sich 
bei Eumig dafür entschied und wie 
man aus dem Ersatzschaltbild des 
Regelkreises zu einem passenden 
Regler fand.

Für eine konstant laufende Capstanwelle 
benötigt man unbedingt einen geregelten 
Antrieb. Die Zielvorstellung, die dann in 
bezug auf die Regelung auftritt, soll am 
Beispiel der Eumig »Metropolitan«-Cas- 
settengeräte untersucht werden. Da es

Bild 1. Herkömmlicher Schwungmassen
antrieb (oben), Direct-Drive-Antrieb (Mit
te) und Antriebskonzept der Eumig »Me
tropolitan «-Geräte (unten)

sich hier um Schallaufzeichnungsgeräte 
handelt, mußte man verlangen, daß die 
nach DIN bewerteten Drehzahlschwan
kungen innerhalb der zulässigen Tole
ranzgrenzen bleiben. Als Störgrößen 
kommen hierbei in Betracht: Drehmo
mentschwankungen des Motors (bei
spielsweise durch die Kommutierung), 
Getriebefehler (Schlupf, Unrundheit) und 
Lastschwankungen (Bandzugschwan
kungen, Momentschwankungen der 
Gummirolle). Schließlich war noch eine 
Reihe von Nebenbedingungen zu erfül
len: Die Einheit sollte klein, leicht, preis
günstig und robust sein. Für den Antrieb 
der Capstanwelle gab es nun mehrere 
mögliche Konzepte (Bild 1).
1. Üblicher Schwungmassenantrieb,
2. Direct-Drive-Antrieb,
3. das von Eumig gewählte Konzept der 
optoelektronischen Gleichlaufkontrolle.
Alle drei Konzepte haben den Nachteil, 
daß die Capstanwelle außerhalb des Re
gelkreises liegt und daher als ein Teil sehr 
hoher Qualität (zum Beispiel Rundlauf
genauigkeit besser als 1p) ausgeführt 
sein muß.
Bei Konzept 1 (Bild 1 oben) befindet sich 
nur der Motor im Regelkreis. Alle Getrie
befehler und Lastschwankungen müssen 
von dem Getriebefilter ausgeglichen 
werden, was zu den bekannten großen 
Schwungmassen-Konstruktionen führt.
Mit Konzept 2 (Bild 1 Mitte) vermeidet 
man diese Problematik; die Drehzahl
messung erfolgt unmittelbar an der Cap
stanwelle - ein Getriebe mit seinen Stör
einflüssen ist nicht vorhanden. Leider 
wird jedoch der Motor für die benötigte 
Leistung bei den sehr kleinen Drehzahlen 
der Capstanwelle sehr groß und auch 
teuer, hat einen schlechten Wirkungs
grad und verursacht durch seine Nähe 
zum Tonkopf Störspannungsprobleme. 
Die Regelung kann hingegen recht ein
fach sein, da das Schwungmoment des 
großen Motors auch sehr niedrige Stör
frequenzen ausreichend filtert.

Konzept 3 (Bild 1 unten) bietet dann Vor
teile, wenn es gelingt, den Regler so aus
zulegen, daß das Filter eine ziemlich 
hohe Grenzfrequenz (etwa 30 Hz) haben 
darf, und die Getriebefehler und Dreh
momentschwankungen des Antriebes 
dabei zu vernächlässigbaren Drehzahl
schwankungen der Capstanwelle führen. 
Dies ist möglich, und die Entscheidung 
der Eumig-Techniker fiel daher zugun
sten dieser Ausführung.

Bild 2. Opto-elektronische Capstan
Kontrolle. Diese Scheibe mit 2500 
Teilstrichen kontrolliert und korri
giert in den Eumig »Metropoiitan«- 
Geräten Gleichlaufschwankungen 
15 000mal je Sekunde (links unten 
ein vergrößerter Teiiausschnitt der 
Filmscheibe)

Hierzu war eine Drehzahlmessung mit 
ausreichender Genauigkeit, hoher zeitli
cher Auflösung und geringem Rauschen 
notwendig. Das Problem wurde gelöst 
durch zwei Strichplatten mit je 2500-Stri- 
chen am Umfang, wobei die eine fest
steht und die andere mit der Capstan-

Dr. Robert Scheiber ist Leiter der Elektro
nik-Entwicklung bei der Firma Eumig, 
Wiener Neudorf (Österreich).
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Bild 3. Ersatzschaltbild des Regelkreises

Bild 4. Schaltbild des Drehzahlreglers

welle umläuft (Bild 2). Bringt man diese 
Platten in eine Lichtschranke, so wird der 
Lichtstrahl mit einer Frequenz moduliert, 
die sich aus dem Produkt von Drehzahl 
und Stichzahl ergibt. Wegen der großen 
Mittelwertbildung ist das Frequenzrau
schen der Einrichtung sehr klein und die 
regeltechnisch unangenehme Verzöge
rungszeit sehr kurz. Das erleichtert das 
Bemessen des Regelkreises. Beide 
Strichplatten können auf photografi
schem Weg billig hergestellt und auch mit 
einfachen Mitteln ausreichend genau 
zentriert werden.
Das Problem des Getriebes wurde mit ei
nem Reibgetriebe gelöst, wobei das klei
nere, mit rd. 40 1/s rasch umlaufende 
Rad als Präzisionsteil in Metall ausge
führt ist, während das größere, mit rd. 6 
1 /s umlaufende, die Gummischicht trägt, 
weil sich seine Fehler weniger stark be

merkbar machen und sich besser ausre
geln lassen.
Das Ersatzschaltbild des Regelkreises 
zeigt Bild 3.
Die drei Störgrößen Sl, S2, S3 sind be
kannt; sie lassen sich verhältnismäßig 
leicht aus den mechanischen Toleranzen 
errechnen. Die Trägheitsmomente, die 
Elastizität und der den Getriebeschlupf 
darstellende Längswiderstand können 
ebenfalls teils durch Rechnung, teils 
durch Messung ermittelt werden. Die 
Auswirkung jeder Störung S auf die Re
gelgröße R wurde dann an einem Modell 
ermittelt, wobei auch die komplexe Ver
stärkung der Drehzahlmeßeinheit und 
des Reglers mit einzubeziehen ist.
Das so ermittelte Fehlerspektrum wurde 
mit einer Bewertungskurve gefaltet, und 
die auf diese Weise durchgeführte Opti
mierung des Reglers führte schließlich zu 
einer sehr einfachen Schaltung (Bild 4). 
Die gemessenen Gleichlaufschwankun
gen der Welle liegen nahe dem theoreti
schen Wert, und zwar unter 10-4. Sie sind 
daher für den Gleichlauffehler des Gerä
tes zu vernachlässigen.

Neues Kühlsystem

Wenn es
der Schwingspule 
zu warm wird...

»Heat pipe« heißt die neueste technische 
Entwicklung aus den Labors der Sony 
Corporation. Die Heat pipe ist sowohl für 
die Entwicklung von Lautsprechern als

Einen Großteil der schädlichen Veriust- 
wärme kann man von der Schwingspule 
abführen, wenn der Lautsprecher an eine 
Heat pipe angeschlossen ist.

auch in der Verstärkertechnik von gro
ßem Nutzen. Bei diesem Nebenprodukt 
der Weltraumtechnik handelt es sich um 
ein dünnes Rohr mit einem Kapillarsy
stem, in dem eine chemische Flüssigkeit 
zirkuliert, mit dessen Hilfe unerwünschte 
Hitzeentwicklungen in Sekundenbruch
teilen weitergeleitet und dann abgestrahlt 
werden können. Das Gerät wird in der 
Zukunft bei verschiedenen Hi-Fi-Kom- 
ponenten Verwendung finden. Bel den 
kleinen aktiven Boxen der neuen Fal
con-Serie von Sony macht zum Beispiel 
die Heat pipe die Schwingspulenverlust
wärme fast unwirksam, wodurch ein 
Schalldruck erreicht wird, wie man ihn 
sonst nur bei großen Boxen kennt.

■tat
Anwendungsbereiche

Frequerugangmessung

APvitrCTiLing

Ffcxponx- 
schmibci von

mil cingcbavicm 
Sinusgwic-

ZeitabhänglgkeJt von Pegeln 
Lärmpegeluborwachung 
Geräuschpegel Kontrolle an 
Maschinen und EinrichtungenBeschleunigungsaufnehmer

Ultraschall-Wandler

Verstärker 
Equalizer 
Lautsprecher 
Mikrofone

Überwachung der Gesamt
akustik von Studios und 
Studioanlagen 
Telephonlesysteme

Geophone
Überfragungsverhalten 
von Räumen
Optimierung von ELA-Anlagen 
{-Über alles Frequenzgang-, 
Equalizing)
Einmessung von HiR-Anlagen 
{optimale Wahl der Lautspre
cher und deren Aufstellung)

Filter 
Tonbandgeräte 
Kopfhörer 
Tonabnehmer

Der neue

Audio Tracer
bewältigt jetzt alle 
Meßaufgaben
lm HiR-technischen Bereich, 
die bisher nur lm Labor 
mit großem
apparativen Aufwand 
lösbar waren.

Langzeittests an Pegeln aller 
Art

Spanri ungsübertragu ngs tu nktion
Regel Schaltungen, 
nichtlineare Systeme 
(Ausgangsspannung: Eingangs 
Spannung (DC) Im Bereich von 
60 dB)

Teieion (Ü4oal) 4 11 22

Telex: 029319 (heldt)TONACORL) D-2330 Eckernförde
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Digitaltechnik im Fernsehgerät

Höherer Bedienungskomfort 
mit einem vielseitigen Zeichen-Generator
Die alleinige Angabe der Kanalnum
mer auf dem Bildschirm sagt dem 
Fernsehzuschauer meist nur wenig 
über den eingestellten Sender. Abhilfe 
schafft hier ein von der Firma Valvo 
entwickelter Zeichen-Generator, mit 
dem die Kanalnummer durch frei 
wählbare alphanumerische und grafi
sche Zeichen ergänzt werden kann. 
Einfach wird auch das Stellen von 
Schaltuhren: Sie sind im Dialogbetrieb 
zu programmieren, wobei miteinge
gebene Kurzbezeichnungen die Art 
des eingestellten Programms ange
ben.

Haben Fernsehgeräte und Videorecorder 
einen programmierbaren Programm
speicher oder eine programmierbare 
Schaltuhr, dann besteht beim Benutzer 
solcher Systeme der Wunsch - oft sogar 
die Notwendigkeit, den Speicherinhalt in

Bild 1. Blockschaltung des Video-Dis
play-Generators (VDG), aufgebaut mit 
den Videotext-Schaltungen SAA 5020 
und SAA 5052 (Valvo)

Form von Listen oder Tabellen sichtbar 
zu machen. In Verbindung mit dem mi
krocomputergesteuerten Abstimmsy
stem VTS von Valvo ist das möglich: Auf 
dem Bildschirm kann eine Liste der Pro
grammspeicherplätze und der abgespei
cherten Kanalnummern abgebildet wer
den, wobei das noch nicht sichtbare Er
stellen der Liste automatisch während 
des Belegvorganges des Programm
speichers erfolgt. Erst auf Knopfdruck 
wird dann die Liste auf dem Bildschirm 
ausgeschrieben. Die wichtigsten techni
schen Merkmale dieses Konzepts 
(Bild 1)sind:
O kostengünstiger Aufbau mit zwei 
LSI-Schaltungen und wenigen zusätzli
chen Standardschaltungen;
O RGB-Schnittstelle zum Fernsehgerät; 
O Zeichengröße auch für größeren Be
trachtungsabstand geeignet;
O gute Lesbarkeit;
O 20 Zeichen je Zeile, 12 Zeilen;
O 96 Zeichen, 5 x 9 Zeichenfeld;
O 64 grafische Zeichen (2x3 Dot
block);
O 32 Steuerzeichen für Farben, Blinken, 
Einzeleinblendungen;
O stabiles Einblenden durch Quarz
steuerung.

Kanalnummern 
sagen vielen nur wenig

Die einer Programmtaste zugeordneten 
Kanalnummern sind für den Fernsehzu
schauer in der Regel nichtssagend. Viel 
aussagekräftiger ist da eine Bezeichnung 
der Sendeanstalt (ZDF, ARD) oder des 
Herkunftslandes (BEL, NL), was aller
dings das Eingeben von Alphazeichen 
erfordert. Der vom Mikrocomputer ge
steuerte Video-Display-Generator er
laubt das auf einfache Weise - ohne Ta
statur. Mit Hilfe eines Zeichenrades wer
den auf dem Bildschirm (an einer Zei
chenstelle) die Buchstaben, in der Rei-

Beispiel: Eingabe der Schaltzeit
Dienstag 20 Uhr 15 Kanal 12

Ein
gabe

Anwei
sung

Anzeige

SET
TIMER

TAG? ?
2 DI

ZEIT? DI?? : ??
2 ZEIT? DI 2? : ??
0 ZEIT? DI 20: ??
1 ZEIT? DI 20:1?
5 DI 20:15

1

PROG/ 
KANAL? 
PROG? DI20:15P1?

2 DI 20 :15 P12
LIST

Bild 2. Das Programmieren der Schaltzeit 
(20 Uhr 15) wird durch den Dialogbetrieb 
erheblich vereinfacht. SET-TIMER und 
LIST sind Funktionstasten zum Durch
führen des Programms 

henfolge des Alphabetes, durch Drehen 
des Zeichenrades eingeblendet. Nach 
der Wahl eines Zeichens wird es durch 
Knopfdruck eingeschrieben und automa
tisch auf die folgende Zeichenstelle wei
tergeschaltet. Diese einfache Methode 
ermöglicht in Verbindung mit zwei weite
ren Steuertasten das problemlose Ein
geben von Sender-Kurzbezeichnungen. 
Hat der Benutzer die Kanalnummer durch 
die Senderkurzbezeichnung ergänzt, so 
wird diese Bezeichnung (zum Beispiel 
ARD) beim Betätigen einer Programmta
ste für kurze Zeit auf dem Bildschirm ein
geblendet.
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Schaltuhren - 
kinderleicht gestellt
Das Programmieren von Schaltuhren er
folgt meistens nach einem vorgegebenen 
Ablauf, der für den Benutzer oft nicht sehr 
übersichtlich ist. Mit Hilfe von Bedienan
weisungen, eingeblendet auf dem Bild
schirm, kann man in so einem Fall Hilfsin
formationen vermitteln. Wer schon ein
mal versucht hat, und sei es nur bei der 
Digitaluhr am Handgelenk, nach längerer 
Pause ein Stell-Programm ohne Hilfe 
auszuführen, der wird den Wert solcher 
Bedienanweisungen zu schätzen wissen. 
Als Beispiel ist in Bild 2 der Program
mierablauf bei der Eingabe einer Schalt
zeit dargestellt. .
Nach dem Betätigen der Taste LIST ist 
die Eingabe abgeschlossen, und die ein
gegebene Schaltzeit wird nach Wochen
tagen und Uhrzeit einsortiert und zu
sammen mit bereits programmierten 
Schaltzeiten auf dem Bildschirm aufgeli
stet. Im Zusammenhang mit einer Viel
zahl von Schaltzeiten kann es für den Be
nutzer wichtig sein, den Programmtyp 
(etwa Nachrichten, Oper) zu kennzeich
nen. Für das Eingeben von Kurzbezeich
nungen kann dann ebenfalls das bereits 
beschriebene Zeichenrad verwendet 
werden. In diesem Anwendungsfall gibt 
es häufiger Programmierungen, so daß 
das Zeichenrad ein Bestandteil des Ge
bers bei der Fernbedienung sein wird.

Bekanntgemachte
Patentanmeldungen

Vorrichtung an einem auto
matischen Plattenspieler oder 
Plattenwechsler mit Kommando
scheibe zur selbsttätigen Einstellung
Patentanspruch: Vorrichtung an einem 
automatischen Plattenspieler oder Plat
tenwechsler mit Kommandoscheibe zur 
selbsttätigen Einstellung der Aufsetz
stelle des Tonarmes auf den Rand einer 
zum Abspielen auf den Plattenteller ge
legten Schallplatte, wobei der Tonarm die 
Aufsetzstelle durch Anschlägen an eine 
von einer Abtastvorrichtung eingestellte 
Kulissenstufe eines um eine horizontale 
Achse schwenkbaren doppelarmigen 
Kulissenhebels zugewiesen erhält und 
die vom Tonarm abgetasteten Kulissen
stufen an einem Hebelarm des Kulissen
hebels in einer horizontalen Ebene vor
gesehen sind, dadurch gekennzeichnet, 
daß der andere Hebelarm des Kulissen
hebels vertikal aufeinanderfolgende Ku

lissenstufen aufweist, welche bei einer 
Schwenkung des Kulissenhebels die Hö
henstellung eines Wipphebels abtasten, 
dessen einer Arm die Bewegung eines 
nach oben unter Federdruck stehenden 
und senkrecht angeordneten Taststiftes 
mitmacht, der das Vorhandensein eines 
Schallplattenrandes in einem vorgege
benen Abstand vom Drehzentrum des 
Plattentellers abtastet und dessen ande
rer Arm nach Maßgabe einer Steuerkurve 
auf der Kommandoscheibe die Aufwärts
bewegung des Taststiftes freigibt oder 
rückgängig macht.
DBP.-Anm. G 11 b, 17/06. AS 2 521 869 
Bekanntgemacht am 12.4.1979 
Anmelder: Philips Patentverwaltung 
GmbH, 2000 Hamburg
Erfinder: Georg Cukrowski, 1000 Berlin

Piezoelektrischer Wandler
Patentanspruch: Piezoelektrischer
Wandler, bei dem ein Antriebsglied, bei
spielsweise eine Membran, über ein 
Kopplungsglied mit einem einseitig ein
gespannten stabförmigen piezoelektri
schen Wandlerelement verbunden ist, 
das als aus mehreren Platten bestehen
der Bieger mit mindestens einer Zwi
schenelektrode ausgeführt ist, dadurch 
gekennzeichnet, daß als Kopplungsglied 
eine zu diesem Zweck auf der freischwin
genden Stirnseite des Wandlerelemen
tes verlängerte, abgewinkelt herausge
führte Zwischenelektrode dient.
DBP.-Anm. H 04 r, 17/02. AS 2 119 892 
Bekanntgemacht am 12.4.1979 
Anmelder: Institut für Nachrichtentech
nik, DDR 1160 Berlin 
Erfinder: Helmut Vorbrodt, 
DDR 1170 Berlin

Als Abzweigschaltung aus
gebildetes spulenloses Bandfilter
glied
Patentanspruch: Als Abzweigschaltung 
ausgebildetes spulenloses Bandfilter
glied, bestehend aus ohmschen Wider
ständen, Kondensatoren, Verstärkern 
und frequenzabhängigen negativen Wi
derständen (FDNR), bei dem in den 
Längszweigen ohmsche Widerstände 
und im Querzweig ein Zweipol aus Wi
derständen und einem frequenzabhän
gigen negativen ohmschen Widerstand 
(FDNR) liegt, dadurch gekennzeichnet, 
daß zur Nachbildung eines Bandpasses 
in T-Schaltung mit etwa gleichen Serien
resonanzkreisen in den Längszweigen 
und der Parallelschaltung von unter
schiedlich abgestimmten Serienreso
nanzkreisen im Querzweig dem aus 
der Serienschaltung eines ohmschen 
Widerstandes und eines FDNR be

stehenden Querzweiges der spulen
losen Schaltung ein ohmscher Wider
stand parallel geschaltet ist.
DBP.-Anm. H 03 h, 11 /00. AS 2 314 381 
Bekanntgemacht am 11.1.1979 
Anmelder Siemens AG, Berlin und Mün
chen
Erfinder: Dipl.-Ing. Klaus Panzer, Wei
dach

Magnetsystem für einen 
akustischen Wandler
Patentanspruch: Magnetsystem für einen 
akustischen Wandler, der aus einem 
Hauptmagnet und einem damit zusam
menarbeitenden ferromagnetischen 
Kreis besteht, wobei eine ferromagneti
sche Oberplatte mit einem zentral liegen
den Kern einen ringförmigen Nutzluft
spalt bildet und der Kem gegenüber der 
Oberplatte mittels eines mit der Ober
platte verbundenen Zentrierelementes 
zentriert ist, das sich großenteils an der 
Unterseite des Nutzluftspaltes befindet, 
dadurch gekennzeichnet, daß das Zen
trierelement mit der Oberplatte ein Gan
zes bildet und aus demselben Material 
besteht.
DBP.-Anm. H 04 r, 9/02. AS 2 233 656 
Bekanntgemacht am 5.4.1979 
Anmelder: N. V. Philips’ Gloeilampenfa- 
brieken, Eindhoven (Niederlande) 
Erfinder: Derk Kleis, Eindhoven (Nieder
lande)

Einrichtung zur Wiedergabe von 
in einer spiralförmigen Rille 
aufgezeichneten Hochfrequenz
signalen
Patentanspruch: Einrichtung zur Wieder
gabe von modulierten Hochfrequenzsi
gnalen, die in einer spiralförmigen Rille 
eines Aufzeichnungsträgers aus einheit
lichem Material als unebenes Muster mit 
Berg- und Tal-Struktur aufgezeichnet 
sind, das von einer aus hartem Material 
bestehenden Abtastnadel abgetastet 
wird, die an einem mechanisch-elektri
schen Wandler gehaltert ist und das Ab- 
tastergebnls auf den mechanisch-elektri
schen Wandler überträgt, welcher das 
Abtastergebnis in ein elektrisches Wie
dergabesignal umsetzt, dadurch ge
kennzeichnet, daß der Aufzeichnungs
träger und das unebene Muster aus 
formstarrem Material bestehen, daß die 
Abtastnadel in einer die Abtastrichtung 
enthaltenden, zur Oberfläche des Auf-

für Kfz Maschinen We rung
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Zeichnungsträgers vertikalen Ebene 
kippbar gehaltert ist und die dem modu
lierten Hochfrequenzsignal entspre
chenden Bergkuppen des unebenen Mu
sters abtastet und daß der mecha
nisch-elektrische Wandler die Änderun
gen des Kippwinkels in das elektrische 
Wiedergabesignal umsetzt.
DBP.-Anm. G 11 b, 3/00. AS 2 525 369 
Bekanntgemacht am 15.3.1979 
Anmelder: Matsushita Electric Industrial 
Co., Ltd., Kadoma, Osaka (Japan) 
Erfinder: Tadashi Nagaoka, Nishinomiya 
(Japan)

Lautsprecher
Patentanspruch: Lautsprecher mit einem 
Gehäuse, mit einer daran gehaltenen 
Membrane und mit einem Antrieb für 
diese Membrane, dadurch gekennzeich
net, daß diese Membrane durch starre 
Stülzelemente am schalldurchlässigen, 
gitterförmigen Gehäuse an vielen über 
die Fläche verteilten Punkten abgestützt 
ist, wobei die Stützelemente mit der 
Membrane einen spitzen Winkel bilden 
und in annähernd parallelen Flächen lie
gen, und wobei die zwischen den Ab
stützpunkten liegenden Abschnitte der 
Membrane steif sind und die Einrichtung 
zur Einleitung des Schalls so mit der 
Membrane verbunden ist, daß die ge
samte akustische Antriebsbewegung 
oder wenigstens eine merkliche Kompo
nente in die Richtung senkrecht zur Rich
tung der Abstützelemente fällt.
DBP.-Anm. H 04 r, 7/00. AS 2 649 771 
Bekanntgemacht am 29.3.1979 
Anmelder, zugleich Erfinden Oskar Heil, 
8032 Gräfelfing

Verfahren und Anordnung zur 
Speicherung von Videobildem 

.zur selektiven Bildwiedergabe 
derselben
Patentanspruch: Verfahren zur Speiche
rung von Komponentenbildern, welche 
matrixförmig zusammengesetzt ein 
Großbild ergeben, auf den Spuren eines 
zyklischen Pufferspeichers zurselektiven 
Wiedergabe eines Bildausschnittes in der 
Größe eines Komponentenbildes auf ei
nem Fernsehbildschirm nach dem Zei
lensprungverfahren, bei dem ein Fern
sehbild durch zeilenweise Verschachte
lung zweier Teilbilder dargestellt wird, 
welche auf einer Spur des zyklischen 
Pufferspeichers gespeichert sind, da
durch gekennzeichnet, daß die Informa
tion der Komponentenbilder auf dem zy
klischen Pufferspeicher derart angeord
net ist, daß mit der ersten vertikalen 
Rückführperiode des Teilbildes eines 
Fernsehbildes die erste Zeile des Feldes 

des in der gleichen Spalte der matrixför
migen Anordnung der Komponentenbil
der nachfolgenden Komponentenbildes 
beginnt und daß mit der ersten horizonta
len Rückführperiode einer jeden Zeile die 
Zeile mit der gleichen Zeilenzahl des in 
der gleichen Reihe der matrixförmigen 
Anordnung der Komponentenbilder 
nachfolgenden Komponentenbildes be
ginnt.
DBP.-Anm. H 04 n, 5/76. AS 2 156 423 
Bekanntgemacht am 29.3.1979 
Anmelder: International Business Machi
nes Corp., Armonk
Erfinder: James G. Belleson, Pacifica, 
Calif.

Cassettentonbandgerät- und 
Zusatzgerät-Kombination
Patentanspruch: Cassettentonbandge
rät- und Zusatzgerät-Kombination, bei 
der ein mit Verstärker und Lautsprecher 
ausgerüstetes Cassettentonbandgerät 
eine Kupplungsfläche mit mehreren Kon
taktbuchsen und einer Lagebestim
mungsaussparung aufweist und ein Zu
satzgerät eine Kupplungsfläche mit meh
reren Kontaktstiften und einem Lagebe
stimmungsstift aufweist, wobei bei einer 
Kupplung des Zusatzgerätes mit dem 
Tonbandgerät die Kontaktstifte in elek
trisch leitenden Eingriff mit den Buchsen 
und der Lagebestimmungsstift in mecha
nischen Eingriff mit der Lagebestim
mungsaussparung kommen, "dadurch 
gekennzeichnet, daß die Kupplungsflä
che des Tonbandgerätes eine Gewinde
bohrung aufweist, im Zusatzgerät eine 
Verbindungsschraube drehbar gelagert 
ist, die in gekuppeltem Zustand der bei
den Geräte in die Gewindebohrung ein
schraubbar ist, und daß das Zusatzgerät 
im gekuppelten Zustand über die Kon
taktstifte und Kontaktbuchsen an eine im 
Tonbandgerät enthaltene Stromquelle 
angeschlossen ist.
DBP.-Anm. H 05 k, 11/00. AS 2 557 177 
Bekanntgemachtam 5.4.1979 
Anmelder: Olympus Optical Co., Ltd., To
kio
Erfinder: Masanobu Sato, Hachioji (Ja
pan)

Cassette
Patentanspruch: Cassette mit einem 
Cassetten-Gehäuse und einer im Cas- 
setten-Gehäuse drehbar gelagerten 
Spule zum Auf- und Abspulen von band
förmigem Mikrofilm, dadurch gekenn
zeichnet, daß das Cassetten-Gehäuse 
einen Schlitz zum Einführen des Films in 
das Cassetteninnere aufweist, daß ein 
nachgebendes oder nachgebend gela
gertes Endlosband vorgesehen ist, wel

ches über mehrere Führungsrollen ge
spannt ist und in an sich bekannterWeise 
über einen großen Umfangsbereich am 
Spulenkern, insbesondere an der dem 
Schlitz abgewandten Seite des Spulen
kerns anliegt, daß von einer ersten An
zahl von Führungsrollen wenigstens drei 
am Cassetten-Gehäuse ortsfest und eine 
weitere Führungsrolle relativ zum Spu
lenkern in im wesentlich radialer Richtung 
beweglich oder etwa auf einem Kreisbo
gen um eine vom Schlitz etwa eine Kan
tenlänge der Cassette entfernt liegende 
Drehachse schwenkbar gelagert und be; 
triebsmäßig federnd an den Spulenkern 
angedrückt ist, wobei das Endlosband 
über eine im Bereich des Schlitzes orts
fest angeordnete erste Umlenkrolle zum 
Spulenkern und von hier zur beweglich 
gelagerten Umlenkrolle geführt ist, so 
daß das durch den Schlitz in das Casset
teninnere eingeführte Filmende beim 
Umlaufen der Spule und des Endlosban
des zwischen dem Endlosband und dem 
Spulenkern festgeklemmt und um den 
Spulenkern herumgeführt wird.
DBP.-Anm. G 03 b, 17/26. AS 2 526 483 
Bekanntgemachtam 12.4.1979 
Anmelder: Agfa-Gevaert AG, 5090 Le
verkusen
Erfinder: Josef Pfeifer, 8025 Unterha
ching; Wilfried Hofmann, 8021 Taufkir
chen; Traugotte Liermann, 8025 Unter
haching

Reversibler elektroakustischer 
Wandler
Patentanspruch: Reversibler elektroaku
stischer Wandler, insbesondere für Fern
sprechapparate, der als Mikrofon, Tele
fon und Tonrufschallquelle einsetzbar ist, 
gekennzeichnet durch im einzelnen an 
sich bekannte folgende Merkmale: 
a) als Membran ist eine dünne biege
steife Platte vorgesehen,
b) die Platte ist an ihrem Rande 
schwimmend gelagert,
c) an der Platte sind ein- oder beidseitig 
ein piezoelektrisches Wandlerelement 
oder mehrere piezoelektrische Wandler
elemente befestigt,
d) die piezoelektrischen Wandlerele
mente sind bei Verwendung des Wand
lers als Mikrofon gleichphasig hinterein
ander und bei Verwendung des Wandlers 
als Schallsender gleichphasig parallel 
geschaltet.
DBP.-Anm. H 04 r, 17/00. AS 2 120 001 
Bekanntgemacht am 22.3.1979 
Anmelder: Institut für Nachrichtentech
nik, DDR 1160 Berlin
Erfinder: Dr.-Ing. Gert Kaszynski, DDR 
1609 Senzig; Klaus Lindstädt, DDR 1199 
Berlin
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Vorrichtung zur Wiedergabe eines 
auf einen Aufzeichnungsträger 
aufgezeichneten Videosignals
Patentanspruch: Vorrichtung zur Wie
dergabe eines auf einen Aufzeichnungs
träger aufgezeichneten Videosignals mit 
einer mit der Helligkeitsinformation des 
Videosignals frequenzmodulierten Trä
gerwelle, dadurch gekennzeichnet, daß 
zum Detektieren eines Signalaussetzers 
in dem von dem Aufzeichnungsträger 
abgelesenen Signal die Vorrichtung mit 
einer ersten und einerzweiten Frequenz
teilerstufe versehen ist, die gegebenen
falls über ein erstes Filter das von dem 
Aufzeichnungsträger abgelesene Signal 
empfangen, wobei die erste Frequenztei
lerstufe ein erstes Teilsignal liefert, von 
dem aufeinanderfolgende Nulldurch
gänge den Nulldurchgängen der anstei
genden Flanken der modulierten Träger
welle entsprechen, während die zweite 
Frequenzteilerstufe ein zweites Teilsi
gnal liefert, von dem aufeinanderfol
gende Nulldurchgänge den Nulldurch
gängen der abfallenden Flanken dieser 
modulierten Trägerwelle entsprechen, 
welche Vorrichtungen weiter enthält: ei

nen ersten Frequenzmodulator zum De- 
modulieren des ersten Teilsignals, einen 
zweiten Frequenzdemodulator zum De- 
modulieren des zweiten Teilsignals und 
eine erste Vergleichsschaltung zum Mit
einandervergleichen des ersten demodu- 
lierten und des zweiten demodulierten 
Teilsignals, die ein Ausgangssignal lie
fert, das das Auftreten eines Signalaus
setzers anzeigt.

Audioverstärker
fürzweikanalige Wiedergabe
Patentanspruch: Audioverstärker für 
zweikanalige Wiedergabe, der zwischen 
zwei Verstärkerstufen als Mittenein- 
drucks-(Balance-)Steller in jedem Kanal 
ein Potentiometer enthält, dessen Steller 
mit demjenigen des anderen verbunden 
ist (Tandempotentiometer) und die ge
gensinnig in die Verstärker eingeschleift 
sind, wobei eine direkte elektrische Ver
bindung vorgesehen ist zwischen ihrer 
Mitteneinstellung und ihrem dem Masse
anschluß gegenüberliegenden (sog. hei
ßen) Ende ihrer Widerstandsschicht, da
durch gekennzeichnet, daß die Poten
tiometer einen Mittenabgriff haben, der 

mittels eines außen angebrachten Leiter
stückes mit dem heißen Ende verbunden 
ist, und daß die Impedanz der dem Steller 
jeweils nachgeschalteten Verstärker
stufe wenigstens das 3fache derjenigen 
des Nennwertes des Balancestellers be
trägt.
DBP.-Anm. H 03 g, 3/02. AS 2 253 987 
Bekanntgemacht am 1.2.1979 
Anmelder: Siemens AG, Berlin und Mün
chen
Erfinder: Dipl.-Ing. Karl-Otto Pasemann, 
Neunkirchen

Abtaster zur Abtastung 
von Verformungen eines relativ 
zu ihm bewegten Trägers
Patentanspruch: Abtaster zur Abtastung 
von Verformungen eines relativ zu ihm 
bewegten Trägers, insbesondere zum 
Abtasten von auf plattenförmigen Trä
gern in Rillenform gespeicherten hoch
frequenten Signalen, wobei am Wandler
körper Anschlüsse zur Entnahme der Si
gnale vorgesehen sind, dadurch gekenn
zeichnet, daß mindestens eine der bei
den Anschlußstellen der Anschlüsse mit 
einem elastischen Isolierlack überzogen
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und der ganze Abtaster mit einer Ab
schirmung in Form einer aufgebrachten, 
elektrisch leitenden Schicht versehen ist. 
DBP.-Anm. G11 b, 3/46. AS 2065069 
Bekanntgemacht am 1.2.1979 
Anmelder: TED Bildplatten AG AEG-Te- 
lefunken-Teldec, Zug (Schweiz) 
Erfinder: Dipl.-Ing. Eduard Schüller, 2000 
Wedel; Dr.-Ing. Gerhard Dickopp; 
Hans-Joachim Klemp; Horst Redlich, 
Berlin

Verfahren zur stereofonen 
Tonübertragung
Patentanspruch: Verfahren zur stereofo
nen Tonübertragung, bei dem zwei Si
gnale auf einer Tonspur, vorzugsweise 
einer optischen Tonspur, aufgezeichnet 
und die beiden Signale von der Tonspur 
abgetastet werden, bei dem die von der 
Tonspur abgetasteten Signale zur Bil
dung eines Summensignals vereinigt 
werden, das von einem mittleren Laut
sprecher wiedergegeben wird, während 
die abgetasteten Signale über einen lin
ken und einen rechten Lautsprecher wie
dergegeben werden, dadurch gekenn
zeichnet, daß die beiden aufgezeichne
ten Signale durch Mischung von drei Si
gnalen L, C und R erhalten werden, die 
die Information des linken Kanals, des 
Mittenkanals und des rechten Kanals 
darstellen, so daß ein zusammengesetz
tes Signal L + kC und ein zusammenge
setztes Signal R + kC gebildet werden, 
wobei k ein Bruch ist, der kleiner als 1 ist 
und vorzugsweise praktisch gleich ’/j ist, 
und daß die beiden zusammengesetzten 
Signale beim Abspielen von der Auf
zeichnung mit einer größeren Amplitude 
als das Summensignal, jedoch mit einer 
Verzögerung gegenüber der Wiedergabe 
des Summensignals wiedergegeben 
werden.
DBP.-Anm. H 04 r, 5/00. AS 2 559 593 
Bekanntgemacht am 22.3.1979 
Anmelder: Dolby Laboratories Inc., San 
Francisco, Calif.
Erfinder: Robert A. Berkovitz, Lexington, 
Mass.; Kenneth J. Gundry, London

Vorrichtung zum Einlegen 
und Auswerfen von Magnetband
cassetten bei Cassetten
tonbandgeräten
Patentanspruch: Vorrichtung zum Einle
gen und Auswerfen von Magnetband
Cassetten bei Cassettentonbandgerä
ten, mit einer parallel zur Verschiebungs
einrichtung der Cassette im Gerätege
häuse mit dieser über einen Mitnehmer 
zwischen einer Einlege- und Auswurf
stellung (erste Stellung) und einer Be
triebsstellung (zweite Stellung) ver

schiebbaren Zahnstange, die beim Ein
schieben der Cassette in Auswurfrich
tung mittels einer Zahnstangenfeder vor
gespannt wird und die mit einem mit einer 
Steuerfläche einer Steuerplatte und einer 
Federanordnung zusammenwirkenden 
Ritzel derart in Eingriff steht, daß beim 
Einziehen der durch den Mitnehmer er
faßten Cassette das Ritzel im Sinne einer 
Unterstützung der Einzugsbewegung 
vorgespannt ist und daß beim Auswerfen, 
ausgelöst durch eine auf die Steuerfläche 
einwirkende Betätigungseinrichtung, das 
in die Zahnstange eingreifende Ritzel 
entriegelt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daß
a) an einem exzentrischen Kurbelzapfen 
des Ritzels eine Kurbelsfange angelenkt 
ist, an deren freiem Ende ein Steuerzap
fen in Eingriff mit der Steuerfläche der 
Steuerplatte steht,
b) sich bei der Bewegung der Zahn
stange zwischen ihren beiden Endstel
lungen der Kurbelzapfen zwischen einer 
ersten und einer zweiten Ritzelendstel
lung über den von dem freien Ende der 
Kurbelstange abgewandten Totpunkt 
bewegt,
c) die Steuerplatte in Radialrichtung re
lativ zum Ritzel zwischen einer ersten 
und einer zweiten Stellung verschiebbar 
und mittels einer Feder von diesem weg 
vorgespannt ist,
d) die Steuerfläche eine Raststellung für 
den Steuerzapfen, in der die Kurbel
stange bei der Einlegebewegung der 
Cassette relativ zur Steuerplatte nur ver- 
schwenkbar ist, und eine Freigabestel
lung aufweist, in der die Kurbelstange bei 
der Auswurfbewegung der Cassette rela
tiv zur Steuerplatte verschwenk- und ver
schiebbar ist,
e) durch die Betätigungseinrichtung der 
Steuerzapfen aus der Raststellung in die 
Freigabestellung bewegbar ist und
f) die Federkraft der Feder größer ist als 
die der Zahnstangenfeder.
DBP.-Anm. G 11 b, 25/06. AS 2 637 141 
Bekanntgemacht am 5.4.1979
Anmelder: Sanyo Electric Co., Ltd., Mori
guchi, Osaka (Japan)
Erfinder: Yasuo Sami, Yamatotakada, 
Nara (Japan)

Video-Bandgerät
Patentanspruch: Video-Bandgerät mit 
einer Bandspuleinrichtung, die eine 
Bandabgabe- u. Bandaufnahmespule 
aufweist, die beide drehbar auf der Deck
platte des Gerätes angeordnet sind, auf 
der ferner ein Hebel schwenkfähig ange
ordnet ist, der am Ende seines einen 
Schenkels ein Antriebsrad drehbar hält, 
das bei Schwenkung des Hebels in einer 

Richtung mit der einen Spule in Berüh
rung tritt, wobei ein Zwischenrad 
schwenkfähig auf der Platte angeordnet 
und ständig in Berührung mit dem An
triebsrad gehalten ist, und das bei 
Schwenkung des Hebels in der anderen 
Richtung mit der anderen Spule in Bezie
hung treten kann, wobei fernerein erstes 
Steuerungsglied mit dem anderen 
Schenkel des Hebels in Verbindung tre
ten kann, um das Antriebsrad aufgrund 
der Betätigung des Steuerungsgliedes in 
Antriebsstellung zur ersten Spule zu 
bringen, und ein zweites Steuerungsglied 
mit dem anderen Schenkel des Hebels in 
Verbindung treten kann, um das Zwi
schenrad In Antriebsstellung zur anderen 
Spule zu bringen, dadurch gekennzeich
net, daß ein Stellschieber mit Bezug auf 
den Hebel in dessen Längsrichtung gleit
fähig angeordnet ist und eine im wesent
lichen dreieckige Öffnung aufweist, in die 
ein am Hebel befestigter Stift eingreift, 
wobei der Hebel in seiner neutralen Stel
lung verriegelt ist, wenn der Stift in Berüh
rung mit einem Scheitel der Dreiecksöff
nung steht.
DBP.-Anm. H 04 n, 5/78. AS 2033540 
Bekanntgemacht am 1.3.1979 
Anmelder: Akai Electric Co. Ltd., Tokio 
Erfinder: Tatsumi Nakano, Tokio

Spulenträger für die Schwingspule ei
nes dynamischen Lautsprechers
Patentanspruch: Spulenträger für die 
Schwingspule dynamischer Lautspre
cher, dadurch gekennzeichnet, daß an 
dem Spulenträger eine elektrische Kon
taktierung angebracht ist, über die der 
Spulenträger auf einem bestimmten elek
trostatischen Potential gehalten werden 
kann.
DBP.-Anm. H 04 r, 9/04. AS 2739557 
Bekanntgemacht am 8.2.1979 
Anmelder: Backes & Müller GmbH, 6650 
Homburg
Erfinder: Wolfgang Backes, 6607 Quier
schied-Saar;
Friedrich Müller, 6751 Otterbach

Verfahren zur Herstellung eines ver
lustbehafteten Hochfrequenzfilters
Patentanspruch: Verfahren zur Herstel
lung eines verlustbehafteten Hochfre
quenzfilters aus einem Ferritrohr, wel
ches die Form einer stranggepreßten 
Röhre hat und auf seiner Außenfläche mit 
einem Mantel aus dielektrischem Mate
rial verbunden ist, wobei die Schicht aus 
dielektrischem Material eine Elektrode in 
Form einer Metallüberzugsschicht trägt 
und eine weitere Elektrode auf der Innen
fläche des Ferritrohres in gleicher Weise 
aufgebracht ist, dadurch gekennzeich

T296 FUNK-Technik • 34. Jahrgang ■ Nr. 6/1979



Systeme und Konzepte Forschung und Entwicklung

net, daß die Schicht aus dielektrischem 
Material direkt auf die Außenfläche des 
Ferritrohres durch Elektrophorese nie
dergeschlagen wird.
DBP.-Anm. H 04 b, 15/00. AS 2 058 419 
Bekanntgemacht am 11.1.1979 
Anmelder: AMP Inc., Harrisburg, Pa. 
Erfinder: William Baird Fritz, Harrisburg,

Entstörungsfilter
Patentanspruch: Entstörungsfilter vom 
Durchgangstyp mit einer gewickelten 
Drosselspule mit ferromagnetischem 
Kern In jedem Serienzweig und mit einem 
Kondensator oder einer Kondensator
kombination im Querzweig, welcher 
Kondensator oder welche Kondensator
kombinatron in einem zylindrischen oder 
becherförmigen Metallgehäuse ange
bracht ist, das an jedem Ende ein Isola
tionsstück aufweist, in welchem An
schlußterminale für das Filter befestigt 
sind, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Drosselspulen außen an dem Kondensa
torgehäuse derart angebracht sind, daß 
ihre Achsen im wesentlichen parallel zur 
Achse des Kondensatorgehäuses ver
laufen und daß die Anschlußleitungen je
der Drosselspule mit je einem in den bei
den Isolationsstücken befestigten Termi
nal verbunden sind.
DBP.-Anm. H 04 b, 15/02. AS 2 050 449 
Bekanntgemacht am 4. 1.1979 
Anmelder, zugleich Erfinder: Dipl.-Ing. 
Gravs Larsen Lykke, Vanloese 
(Dänemark)

Optischer Entzerrer für die 
Signalübertragung über 
optische Mehrmoden-Wellenleiter 
Patentanspruch: Optischer Entzerrer zur 
Signalübertragung über optische Mehr
moden-Wellenleiter für Nachrichtenver
bindungen mit einem sprunghaften Bre
chungsindexprofil, einer Längsachse und 
einem kritischen maximalen Leitungs
winkel der Lichtstrahlen zum Einsetzen in 
den Verlauf des Wellenleiters und zum 
Verbinden zweier Wellenleiterabschnitte, 
wobei er die aus dem ersten Wellen
leiterabschnitt austretenden und von 
ihm aufgefangenen Lichtstrahlen so 
ablenkt, daß jeder entlang der 
Achse aus dem ersten Wellen
leiterabschnitt austretende Strahl 
in die Richtung des maximalen Leitungs
winkels des zweiten Wellenleiterab
schnitts gebracht wird und in diesen ein
tritt und jeder in der Richtung des maxi
malen Leitungswinkels des ersten Wel
lenleiterabschnitts aus diesem austre
tende Strahl in die Richtung der Achse 
des zweiten Wellenleiterabschnitts ge
bracht wird und in diesen eintritt, dadurch 

gekennzeichnet, daß diese Ablenkung 
als Reflexion durch wenigstens einen von 
einem der Wellenleiterabschnitte ausge
hende Lichtstrahlen reflektierenden 
Spiegel bewirkt wird und der bzw. jeder 
Spiegel den Querschnitt eines Ellipsen
segments hat, dessen Brennpunkte die 
geometrischen Mittelpunkte der Enden 
der Wellenleiterabschnitte sind.
DBP.-Anm. H 04 b, 9/00. AS 2706331 
Bekanntgemacht am 4. 1.1979 
Anmelder: CSELT-Centro Studi e Labo
ratori Telecomunicazioni S.p.A., Turin 
(Italien)
Erfinder: Petro di Vita, Turin; Riccardo 
Vannucci, Rom

Verzerrungsarmer, niederfrequenter 
Gegentakt-Leistungsverstärker
Patentanspruch: Verzerrungsarmer, nie
derfrequenter Gegentakt-Leistungsver
stärker für B- und AB-Betrieb mit einem 
Transistor eines ersten Leitfähigkeits
typs, einem zweiten Transistor eines 
zweiten Leitfähigkeitstyps, dessen Basis 
mit dem Kollektor des ersten Transistors 
verbunden ist, einem dritten Transistor 
vom genannten zweiten Leitfähigkeits
typ, einem vierten Transistor vom ge
nannten ersten Leitfähigkeitstyp, dessen 
Basis mit dem Kollektor des dritten 
Transistors verbunden ist, einer ohm
schen Verbindung zwischen den Kollek
toren des zweiten und vierten Transi
stors, einem zwischen den Emittern des 
ersten und dritten Transistors liegenden 
Widerstand, einer ersten Diode, deren 
Anode an den Emitter des ersten Transi
stors angeschlossen ist, und einer zwei
ten Diode, deren Kathode an den Emitter 
des dritten Transistors angeschlossen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daß die Ka
thode der ersten Diode an den Kollektor 
des zweiten Transistors und an eine Last 
angeschlossen ist, daß die Anode der 
zweiten Diode an den Kollektor des vier
ten Transistors und ebenfalls an die Last 
angeschlossen ist und daß zwischen den 
Basiselektroden des ersten und dritten 
Transistors ein Vorspannkreis liegt.
DBP.-Anm. H 03 f, 3/183. AS 2 409 929 
Bekanntgemacht am 18.1.1979 
Anmelder: Shin-Shirasuna Electric 
Corp., Nagoya, Aichi
Erfinder: Mamoru Sekiya, Nagoya, Aichi 
(Japan)

Verfahren zum Herstellen von 
Mehrspurmag netköpfen aus Ferrit 
Patentanspruch: Verfahren zum Herstel
len von Mehrspurmagnetköpfen aus Fer
rit, bei welchem zwei aus Ferrit beste
hende Kernelemente an den Spaltflä
chen mittels einer Glasschicht zu einem 

einen längsverlaufenden Spalt aufwei
senden Kernkörper verbunden werden, 
in den Kernkörper an der dem Spalt ge
genüberliegenden Seite und senkrecht 
zum Spalt verlaufende Nuten, die glei
chen Abstand voneinander, gleiche 
Breite und gleiche Tiefe haben, einge
schnitten werden und Abschirmplatten 
aus Ferrit in die Nuten eingesetzt und mit 
dem Kernkörper durch eine Glasschicht 
verbunden werden, dadurch gekenn
zeichnet, daß vor dem Einsetzen der Ab
schirmplatten in die Nuten des Kernkör
pers zumindest entweder die Abschirm
platten oder die Wandungen der Nuten 
mit einem hochschmelzbaren isolieren
den Beschichtungsmaterial versehen 
werden, daß nach dem Einsetzen der Ab
schirmplatten in die Nuten in der Nähe 
der Spalten zwischen den Abschirmpiat- 
ten und den Wandungen der Nuten 
Stücke aus Glas, das einen niedrigeren 
Schmelzpunkt als das zur Verbindung 
der Kernelemente verwendete Glas und 
das zur Beschichtung der Wandungen 
der Nuten bzw. der Abschirmplatten ver
wendete Beschichtungsmaterial auf
weist, angeordnet werden, und daß an
schließend die Anordnung erwärmt wird, 
so daß die Glasstücke schmelzen und 
das Glas in die Spalten zwischen den Ab
schirmplatten und dem Beschichtungs
material bzw. zwischen dem Beschich
tungsmaterial und den Wandungen der 
Nuten eindringt.
DBP.-Anm. G 11 b, 5/42. AS 2 507 557 
Bekanntgemachtam 15.3.1979 
Anmelder: NGK Insulators, Ltd., Nagoya, 
Aichi (Japan)
Erfinder: Soichiro Matsuzawa, Toyoake 
(Japan)
Bändchenlautsprecher
Patentanspruch: Bändchenlautsprecher 
mit in einem Magnetsystem aus Dauer
magneten in dessen Luftspalten ange
ordneten Tonwiedergabe-Bändchen, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Ton
wiedergabe-Bändchen aus einzelnen 
elektrisch leitenden Streifen auf einer 
gemeinsamen dielektrischen Unterlage 
parallel zueinander längs des jeweiligen 
Tonwiedergabe-Bändchens bestehen, 
und daß zum Ausgleich von Ma
gnetfeldinhomogenität in dem jewei
ligen Tonwiedergabe-Bändchen zu
geordneten Luftspalt die Stärke des 
Stroms durch die einzelnen elek
trisch leitenden Streifen entspre
chend gewählt ist.
DBP.-Anm. H 04 r, 9/06. AS 2 558 490 
Bekanntgemacht am 22.3.1979 
Anmelder, zugleich Erfinder: Aleksej 
F. Kasatkin; Jurij V. Smirnov; Ilya 
A. Feldmann, Moskau
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Eine günstige Prognose

Die Mikroelektronik - eine Herausforderung an 
passive und elektromechanische Bauelemente

Als sich vor etwa 10 Jahren die inte
grierten Schaltungen durchzusetzen 
begannen, sagte man den diskreten 
Bauelementen - insbesondere den 
passiven - nur noch eine Zukunft mit 
abnehmenden Marktchancen voraus. 
Das galt insbesondere für Widerstän
de, die ja ebenfalls wie aktive Bauele
mente auf einem Chip integriert wer
den können. Die Entwicklung ist aber 
anders verlaufen: Zum Beispiel ent
hält heute ein Farbfernsehgerät mit 
schon fast selbstverständlichem Be
dienungskomfort nicht weniger, son
dern durchschnittlich über 20% mehr 
diskrete Widerstände als eines, das 
vor 10 Jahren ohne Verwendung von 
ICs rein diskret aufgebaut wurde.

Bei den passiven Bauelementen entwik- 
keln sich Sensoren, wie PTC- und 
NTC-Widerstände, nicht mehr im Wind
schatten der zunehmenden Integration, 
sondern nehmen eine ausgeprägte Vor
reiterstellung ein. So steht und fällt denn 
auch die umfassende Verwendung hoch
integrierter Schaltungen - insbesondere 
die von Mikroprozessoren - mit der Fä
higkeit der Bauelementeindustrie, lei
stungsfähige und dabei preisgünstige 
Sensoren bereitstellen zu können.

Kostenentwicklung
Eine wichtige Ursache für die wachsende 
Bedeutung der Mikroelektronik ist die 
starke Abnahme der Kosten je elektroni
scher Funktion. Sie ließ sich erreichen 
durch Verbesserungen in der Fertigungs-

Dieser Beitrag geht auf einen Vortrag zu
rück, den Dr. H. Weinerth, Leiter des 
Hauptbereichs Technik bei der Firma 
Valvo, Hamburg, anläßlich der »elektro- 
nica 78« gehalten hat.

Bild 1. Entwicklungstrends bei Sensoren 

technik, noch viel stärker aber dadurch, 
daß die Kosten je Bauelement in einer in
tegrierten Schaltung weit unter denen 
von diskreten Bauelementen liegen. Die 
Hauptursache für die Kostenabnahme 
liegt also in der Integration selbst. Analo
ges Vorgehen ist bei passiven Bauele
menten nur beschränkt durchführbar. So 
ist eine Entwicklung in Richtung eines et
was höheren Integrationsgrades zum 
Beispiel das Herstellen von Wider
standsnetzwerken (bis zu 20 Widerstän
den); doch diese Technik führt zur Zeit 
eher zu noch höheren Herstellungsko
sten je Widerstand als diskrete Lösun
gen. Kostenvorteile können also prak
tisch nur über eine verbesserte Produk
tionstechnik erzielt werden.
Heutzutage ist ein Hersteller von passi
ven Bauelementen nur dann konkurrenz
fähig, wenn er die modernste derzeit ver
fügbare Technik verwendet. Dazu gehört 
bereits standardmäßig ein Magnetron
Aufsputtern der Widerstandsschichten 
sowie ein Strukturieren und Trimmen der

Widerstände unter Anwendung von 
YAG- und CO2-Lasern.
Bei Sensoren wird die Entwicklung stark 
durch die vom Markt benötigten Stück
zahlen bestimmt (Bild 1). Ein Beispiel für 
hohe Stückzahlen und günstige Kosten 
sind die Temperatursensoren. Andere 
Sensoren dagegen befinden sich teil
weise noch in einem früheren Stadium. 
Das kann sich noch hemmend auf die 
umfassende Verwendung sowohl der 
Sensoren selbst als auch der nachge
schalteten Elektronik auswirken. So ge
sehen ist es ein deutliches Kennzeichen 
für die Schlüsselfunktion der Sensoren, 
wobei aber die Entwicklung sensorge
steuerter Systeme vorerst noch am An
fang steht; dies ist auf zwei Tatsachen zu
rückzuführen:
O Erst in den letzten Jahren sind die Ko
sten elektronischer Funktionen so stark 
zurückgegangen, daß neue breite An
wendungsgebiete erschlossen werden 
konnten,
O die zunehmende Bedeutung elektro
nischer Systeme auf allen Bereichen för
dert ihrerseits den zusätzlichen Einsatz 
von Sensoren. Die entsprechenden Sy
steme lassen sich dann häufig mit einem 
vergleichsweise geringen Mehraufwand 
bauen.

Die Frage der Wirtschaftlichkeit kann 
nicht isoliert von der Montagetechnik be
trachtet werden, denn bereits seit einigen 
Jahren nimmt die Bedeutung der auto
matischen Bestückung zu. Dies ist ein 
unausweichlicher technischer Trend. Zur 
Illustration sei erwähnt, daß den Material
kosten für Widerstände bei manueller 
Bestückung doppelt so hohe Montageko
sten gegenüberstehen, die sich durch au
tomatisches Bestücken schon halbieren 
lassen, wobei die Entwicklung durchaus 
noch nicht abgeschlossen ist. Passive 
Bauelemente müssen daher heute 
durchweg für automatische Bestückung 
ausgelegt sein.
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Bild 2. Antennenverstärker in Hybrid
Bauweise

sehen integrierten Schaltungen kurzfri
stig realisiert werden),
O hohe Zuverlässigkeit und Lebens
dauer.
Hybridschaltungen stellen für die passi
ven Bauelemente eine ernstzunehmende 
Herausforderung dar, wenn es gelingt, 
monolithisch nicht integrierbare Schal
tungen mit vermindertem Einsatz (etwa 
der Hälfte) von diskreten passiven Bau
elementen herzustellen. Die Zukunft wird 
zeigen, ob die passiven Bauelemente 
den Verlust dieses Teilmarktes werden 
hinnehmen müssen, oder ob es gelingt, 
durch Bereitstellen technisch überlege
ner, montagefreundlicher und preisgün
stiger Alternativen dieser Herausforde
rung zu begegnen.

Bild 3. Relativer Anteil verschiedener 
Bauelementegruppen in elektronischen 
Geräten (ohne Bildröhren)

Gefahr durch
Hybridschaltungen?
Eine weitere Herausforderung für die 
passiven Bauelemente ist neben den in
tegrierten Schaltungen die Hybridtech
nik, bei der es seit einiger Zeit neue An
satzpunkte für die Anwendung im Kon
sumbereich gibt. Bild 2 zeigt als Beispiel 
einen Antennenverstärker für den UHF- 
Bereich. Diese früher nur für professio
nelle Anwendung benutzte Montageform 
vereinigt in sich die folgenden Vorteile: 
O Geringer Raumbedarf,
O kostengünstige automatische Be
stückung,
O die Möglichkeit, Widerstände aller 
Größenordnungen und Kondensatoren 
niedriger Kapazität in die Schaltung zu in
tegrieren,
O genauer Abgleich der Widerstände 
über Laserverfahren,
O hohe Flexibilität (das heißt, spezielle 
Systeme können im Vergleich zu spezifi-

Technische 
Entwicklungstrends
Betrachtet man den prozentualen Anteil 
verschiedener Bauelementegruppen an 
elektronischen Geräten, dann wird die 
Zunahme des Anteils an integrierten 
Schaltungen deutlich (Bild 3). Man er
kennt, daß der relative Anteil von Schal
tern, Konnektoren und Kondensatoren 
noch ansteigt, bei den Röhren aber schon 
fast verschwunden ist. Wird noch der 
starke Zuwachs des Elektronik-Welt
marktes berücksichtigt (Bild 4), ist zu hof
fen, daß auch der Markt für Widerstände 
zumindest erhalten bleibt.
Die technische Herausforderung an pas
sive und elektromechanische Bauele
mente ist eine Konsequenz der sich im
mer weiter ausdehnenden Anwendungs
gebiete. Dieses erfordert einen geringe
ren Raumbedarf je Bauelement, eine 
immer weitergehende Störsicherheit ge
genüber mechanischer, chemischer und 

thermischer Beanspruchung, und immer 
größere Zuveriässigkeitsanforderungen. 
Im folgenden seien die passiven und 
elektromechanischen Bauelemente in 
vier willkürliche Kategorien aufgeteilt:
1. Bauelemente mit absolut und relativ 
abnehmendem Marktpotential, wie Po
tentiometer und Drehkondensatoren.
2. Bauelemente mit absolut steigendem, 
aber relativ abnehmendem Marktpoten
tial, wie Widerstände, Spulen und Trans
formatoren.
3. Bauelemente mit absolut und relativ 
ansteigendem Marktpotential, wie Kon
densatoren, Konnektoren, Schalter, Re
lais, Elektromotore und Materialien.
4. Bauelemente mit stark ansteigendem 
Marktpotential, wie Sensoren (NTC, 
PTC,...), Quarze und Glasfiberleitun
gen.
Zunächst einige Anmerkungen zu den 
Kategorien 2 und 3: Eine Folge der mo
dernen Integrationstechnik ist das Zu-
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Bild 4. Entwicklung des Elektronik
Weltmarktes (Bild: Mackintosh) 

sammenfassen immer größerer Funk
tionsbereiche in einzelnen integrierten 
Schaltungen. Das bringt notwendiger
weise eine prozentuale Abnahme von pe
ripheren Bauelementen, insbesondere 
von Widerständen, Kondensatoren und 
Konnektoren. Auf der anderen Seite ist 
die Anwendung solcher Schaltungen 
nicht denkbar ohne periphere Funktio
nen, die grundsätzlich nicht integriert 
werden können. Eine typische Anwen
dung ist das Entstören von Versorgungs
leitungen, das effektiv nur mit großen, 
nicht integrierbaren Kapazitäten durch
zuführen ist. Die relative Abnahme passi
ver Komponenten wird aber mehr als 
aufgewogen durch das rasche Wachs
tum in neuen Marktbereichen, die erst 
durch die moderne Integrationstechnik 
ermöglicht wurden.

Bild 5. Eisenloser Gleichstrommotor für 
den Capstan-Antrieb in Cassetten-Decks

Widerstände
Ein typisches Beispiel für einen neuen 
Markt auch für passive Bauelemente ist 
der Taschenrechner, der ab 1979 neben 
den aktiven Bauelementen mit rd. 4 Wi
derständen sowie einem Kondensator 
bestückt sein wird. Aufgrund der hohen 
Verkaufszahlen von Taschenrechnern je 
Jahr (etwa 100 Mio. Stück Weltmarkt), ist 
das ein nicht unwesentlicher neuer Bei
trag. Die technische Entwicklung bei Wi
derständen geht dabei in Richtung auf 
kleine Abmessungen bei kleiner werden
den Leistungen.

Kondensatoren
Bei Kondensatoren hoher Kapazität ist 
der Philips-Forschung ein wichtiger 
Durchbruch gelungen. Während man 
bisher im wesentlichen Naß-Elektrolyt- 
und Tantalkondensatoren benutzte, de
ren Lebensdauer beschränkt ist, stehen 
heute Trocken-Elektrolytkondensatoren 
mit Alumrniumelektroden zur Verfügung, 
deren Zuverlässigkeit alles bisher Dage
wesene übertrifft. Es ist zu erwarten, daß 
sich diese Kondensatoren nicht nur auf 
dem professionellen, sondern langfristig 
auch auf dem Konsumsektor durchset
zen werden.

Motore
Insbesondere die modernen Tonübertra
gungstechniken fordern eine schnelle 
Weiterentwicklung auf dem Gebiet der 
Elektromotore. Gleichstrommotore für di
rekten Capstanantrieb (Bild 5) werden in 
hochwertigen Cassettengeräten einge
setzt und neue Ausführungen haben 
nicht nur integrierte Tachometer, 
Schwungscheiben und Entstörglieder, 
sondern fordern auch einen Maximal
schlag der Welle von weniger als 1 pm, 
was unter anderem Luftlager erfordert. 
Mit dieser früher kaum denkbaren niedri
gen Toleranz lassen sich Gleichlauf
schwankungen unter 0,8% erzielen, zu 
Kosten, die für eine Konsumanwendung 
vorstellbar sind. Nun aber zu einigen 
Bauelementen der Kategorie 4.

Sensoren
Eine der wichtigsten Konsequenzen der 
Größtintegration ist, daß die moderne Da
tenverarbeitung sowie Steuer- und Re
geltechnik kostengünstig dezentralisiert 
und damit dem einzelnen Verbraucher 
nutzbar gemacht werden können. Als 
Voraussetzung dafür sind die Steuergrö
ßen isolierter Systeme individuell zu er
fassen. Ein breiter Markt wird so vor allem 
in der Autoelektronik entstehen.

Die Vielzahl von Meßdaten muß durch 
Sensoren erfaßt und in einem zentralen 
Prozessor verarbeitet werden. Ausge
dehnte Anwendungsmöglichkeiten sind 
ferner bereits jetzt auf dem Haushaltsge
rätesektor erkennbar. Man denkt dabei 
an neue energie- und zeitsparende be
dienungsfreundliche Konzepte, wie das 
Steuern von Waschprogrammen nach 
dem Grad der Verschmutzung der Wä
sche, das Steuern des Spülvorganges 
nach dem pH-Wert der Lauge und einer 
spezifisch angepaßten Zusammenset
zung der Waschmittel.
Heute verfügt man erst über leistungsfä
hige und kostengünstige Temperatur
sensoren (NTC- und PTC-Widerstände), 
aber zahlreiche neue Sensoren befinden 
sich im Forschungs- oder einem frühen 
Entwicklungsstadium. Ein Beispiel hierfür 
sind Sensoren, die Halbleitereffekte ge
zielt ausnutzen. Die mechanische Ver
spannung eines Halbleiterkristalls be
wirkt beispielsweise eine Widerstands
veränderung, die sich zum Messen des 
Druckes heranziehen läßt, wenn man ei
nen Meßwiderstand auf die Halbleiter
membrane eindiffundiert.

Quarze
Da in der Digitaltechnik die Zeitbasis eine 
entscheidende Rolle spielt, werden 
Quarze eine wichtige Funktion überneh
men. So muß fast jeder Mikroprozessor 
mit einem quarzgesteuerten Takt betrie
ben werden, und auch der Markt für 
Quarzuhren hat sich in den letzten Jahren 
stark entwickelt; eine Sättigung ist hier 
noch nicht abzusehen. Schätzungen 
sagen aber voraus, daß sich 1983 in 
Westeuropa und den USA in jedem 
Haushalt durchschnittlich 10 Quarze be
finden werden.

Glasfiber
Die Vorteile der lichtoptischen Übertra
gung mit Glasfiberleitungen lassen sich 
erst bei der Anwendung großintegrierter 
Schaltungen voll nutzen. Deshalb ist in 
den nächsten Jahren mit einem breiten 
Anwendungsspektrum in der digitalen In
formationsübertragung auf lange und 
kurze Distanzen zu rechnen. Vielfältige 
Anwendungen in der breitbandigen Über
tragung von Computerdaten und Bildin
formationen liegen auf der Hand. In Flug
zeugen, Schiffen und Kraftwerken kön
nen dann Informationen ohne Rücksicht 
auf äußere Störeinflüsse weitergeleitet 
werden. Der Übergang von Step-Index- 
auf Graded-Index-Profile ist bereits voll
zogen, und in den achtziger Jahren wird 
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der Übergang auf Monomoden-Fiberlei- 
tungen erfolgen, deren Übertragungsver
luste deutlich niedriger liegen.

Zusammenfassung
Passive Bauelemente werden auch in 
Zukunft ihren festen Platz auf dem Markt 
der elektronischen Bauelemente haben, 
obwohl die Integrationstechnik viele der 
früheren Anwendungsmöglichkeiten auf
gehoben hat. Die Hersteller von passiven 
Bauelementen müssen aber - wie in der 
Vergangenheit - auch in Zukunft bewei
sen. daß sie es verstehen, moderne 
Techniken zum Herstellen leistungsfähi
ger und dabei preisgünstiger Bauele
mente einzusetzen und flexibel auf die 
Anforderungen zeitgemäßer Montage
techniken eingehen können.
Das Beispiel der Sensoren zeigt, daß 
eine enge Wechselbeziehung zwischen 
dem Wachstum des Elektronikmarktes 
und den passiven Bauelementen be
steht. Dies ist aber auch eine notwendige 
Voraussetzung für die gesicherte Exi
stenz von passiven Bauelementen in der 
Zukunft, denn die Abnahme des relativen 
Anteils diskreter Bauelemente je Funk
tion wird auch in Zukunft anhalten und 
kann nur durch ein Wachstum des Ge
samtmarktes überkompensiert werden.

Neue Bauelemente

Pegelwandler 
von TTL auf CMOS
Die Firma Mitel (Vertrieb: Atlantik Elek
tronik GmbH, München) stellt mit dem 
Baustein MD 4104 B einen in CMOS- 
Technologie aufgebauten IC vor, der vier 
Pegelwandler von 5-V-TTL-Pegel auf 
15-V-CMOS-Pegel enthält. Außer den 
Dateneingängen und Datenausgängen 
hat der Schaltkreis noch Komplement
ausgänge: Da alle Ausgänge in 3-Sta- 
te-Technik ausgeführt sind, steht einer 
Verwendung in Bus-orientierten Syste
men nichts im Wege. Die Ausgänge sind 
gebuttert und können einen maximalen 
Strom von 10 mA abgeben. Für die 
Spannungsversorgung benötigt der Bau
stein außer dem Eingang und Ausgang 
gemeinsamen Bezugspotential 0 V noch 
die beiden Spannungen Ul und U2 (Ul = -0,5 V bis 18 V, U2 = -0,5 V bis 
U1). Eine besondere Herstellungsme

thode bewirkt eine garantiert hohe Ar
beitsgeschwindigkeit und soll jeden 
Latch-up-Effekt unterbinden. Das Ge
häuse des Bausteins hat DIL-Formatund 
16 Anschlüsse.

Gehäuse-Palette für 
Triacs und Thyristoren
Von der Firma General Electric hat die 
Nuclectron Vertriebs GmbH, München, 
Triac-Zellen bis 600 V/40 A und Thyri
storen bis 1200V/35A im Programm. 
Diese Bauelemente sind in verschiede
nen Gehäuseausführungen verfügbar. 
Die Einpreßausführung ist sehr preiswert 
und bietet auch ein optimales Kühlen der 
Halbleiterzelle, doch hat sie große span
nungsführende Kühlflächen und bedarf 
bei der Montage des umständlichen Ein
preßvorganges. Leichter hat man es da

Triacs und Thyristoren der Firma General 
Electric gibt es in diesen Gehäuseaus
führungen 

mit der Gewindebolzen-Ausführung, die 
allerdings auch eine elektrische Verbin- 
düng zum Kühlkörper mit sich bringt, 
wenn man auf diverse Isolierscheiben, 
Beilagscheiben und Sprengringe ver
zichtet. Ausführungen mit isoliertem Ge
windestutzen erfordern hier weniger 
Aufwand; der Wärmewlderstand ist je
doch größer. Schließlich gibt es noch ein 
Gehäuse mit TO-3-Flansch, das beson
ders einfach in der Handhabung ist und 
nur einen Wärmewiderstand von 
2,15°C/W hat.

Analogverzögerungsleitung
Der Baustein SAD 4096, erhältlich bei der 
HotElectronicGmbH,8012Ottobrunn,ist 
ein monolithisches Charge-Transfer
Verzögerungselement (Ladungs-Ver
schiebung) das 4096 Speicherzellen hat. 
Die Schaltung ist in N-Kanal Eimerket

tentechnik aufgebaut und verzögert ein 
analoges Signal mit 2048 Taktperloden. 
Dazu wird das Signal mit der Taktfre
quenz abgetastet und die einzelnen 
Samples (Signalproben), die dem Au
genblickswert des Signals haben in die 
Eimerkettenleitung „eingelesen". Das 
verzögerte Ausgangssignal hat dann 
zwar eine treppenförmige Abstufung, die 
aber durch einfache Filter am Ausgang 
unwirksam wird. So sind auch bei langer 
Verzögerung noch hohe Übertragungs
güten möglich. Die Verzögerungszeit 
wird von der Taktfrequenz f nach der Be
ziehung T = 2048/f bestimmt, so daß die 
Verzögerungszeit mit abnehmender 
Taktfrequenz zunimmt. Der zulässige 
Bereich für die Taktfrequenz wird mit 
4 kHz bis 2 MHz angegeben; das er
gibt Verzögerungszeiten von 1 ms 
bis 512 ms. Gleichermaßen groß ist 
der Dynamikbereich, der über 70 dB 
beträgt (S/N). Charakteristische An
wendungen für eine Analogverzöge
rungsleitung sind Klang- und Nach
halleffekte, die Datenbufferung, die 
Tonhöhenkorrektur bei Bandge
schwindigkeits-Schwankungen oder 
die Zeitbasiskorrektur.

★

Hochvolttransistoren. Valvo ergänzt 
die Hochvoltreihe mit den Typen BUT 11 
und BUT 11 A. Der maximale Kollektor
strom wird mit 5 A angegeben, die Kollek
tor-Emitter-Sperrspannung mit 400 V 
und 450 V. Beide Ausführungen haben 
ein TO-220-Gehäuse.

Kleinthyristor. Kleinthyristoren können 
manchmal durch Störspannungen bei 
höheren Temperaturen unerwünscht 
zünden. Nicht so der Typ TIC 108 von 
Texas Instruments, dessen Zündstrom 
garantiert oberhalb von 200 pA und un
terhalb von 1 mA liegt. Der Thyristor hat 
ein TO-220-Gehäuse, einen zulässigen 
Dauergrenzstrom von 3,2 A und Sperr
spannungswerte von 100 V (TIC 108 A) 
bis 800 V (TIC 108 N).

Leistungstransistoren. Die bewährte 
Typenfamilie BD 201 bis BD 204 von 
Valvo wird um die 8-A-Leistungstransi- 
storen BDX 77/78 erweitert, die eine Kol
lektor-Emitter-Sperrspannung von 80 V 
und eine maximale Gesamtverlustlei
stung von 60 W haben.

Trafo für Schaltnetzteile. Die ITT Bau
elemente Gruppe entwickelte Trafos mit 
Netztrennung (Ausführung NTT-xxx/43) 
für eine Leistungsübertragung bis 200 W. 
Alle Sicherheitsforderungen nach IEC
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und VDE werden erfüllt. Die Werte der 
Ausgangsspannungen bleiben auch bei 
stark schwankender Belastung sehr sta
bil. Durch Abschirmungen wird die Stör
strahlung unschädlich gemacht.

Operationsverstärker. Eindrucksvolle 
Daten hat der Breitband-Operationsver
stärker TDA 1078 von Valvo: Verstär- 
kungs-Bandbreiten-Produkt 1200 MHz, 
Anstiegsgeschwindigkeit 600 V/gs, 
Leeriaufverstärkung 50 dB, Eingangsim
pedanz 200 kß, äquivalententes Ein
gangs-Rauschsignal an 50 Q bei 5 MHz 
Bandbreite ist 50 pV. Die Versorgungs
spannung darf zwischen ±3 V und 
±12 V liegen, und für die Ausgangs
spannung steht ein Bereich von -2,6 V 
bis +2,8 V zur Verfügung. Anwendungs
beispiele: HF-Verstärker, schnelle Span- 
nungsfolger und Komperatoren, Buffer
Verstärker für schnelle A/D- und D/A- 
Wandler oder als Koax-Kabel-Treiber. 
Bei Abnahme von 1000 Stück kostet der 
Bausteins DM.

Pal-Decoder. Mit dem IC TDA 3560 stellt 
Valvo einen PAL-Decoder vor, der alle 
Funktionen für das Verarbeiten des aus 
dem Bild-ZF-Verstärker kommenden Si
gnals bis zu den Videoendstufen enthält. 
Auch das Luminanzsignal wird verarbei
tet, und externe RGB-Signale können 
eingeblendet werden.

Schalter. Von der Firma Matsushita, 
Hamburg gibt es Schalter mit Dreh-, 
Kipp- oder Druckfunktion (Baureihe 
EAS), die zwischen Bedienungselement 
und Schaltermechanik ein einige Zenti
meter langes flexibles Zwischenstück 
haben. Der Platzbedarf an einer Front
platte ist damit gering.

Zeilentrafo mit integrierter Diode. Von 
der ITT Bauelemente Gruppe Europa 
wurde für ein 42-cm-Farbfernsehgerät 
mit 20 kV Hochspannung der Zeilentrafo 
TFAT 920-001 mit integrierter Diode ent
wickelt.

Elektrolyt-Kondensatoren. Die Kon
densatoren der Baureihe „ES" von 
Matsushita (Deutsche Niederlassung: 
Matsushita Electric Sales (Europe) Ver
kauf GmbH, Hamburg) haben kleine Ab
messungen, eine lange Lebensdauer 
und eine niedrige Impedanz. Daten: Ka
pazitätsbereich 0,47 pF bis 2200 pF, 
Nennspannung 6,3 V bis 100 V.

CB-Radio-Synthesizer. Der Schaltkreis
11 C 84 von Fairchild ist in Low-Power
Schottky-Technologie aufgebaut und

enthält alle für ein PLL-System notwen
dige Funktionen einschließlich einem 
„geteilt-durch-n-Zähler“, einem Phase
Frequenz-Komparator und einem 
10,24-MHz-Oszillator (Quarz extern). 
Die Kanalwahl erfolgt digital durch das 
Anlegen der Information im BCD-Code. 
Der Chip hat ein 16poliges Gehäuse und 
benötigt eine Betriebsspannung von 5 V.

Horizontal-Oszillator. Die Integrierte 
Schaltung TDA 2676 der Firma Valvo ist 
eine Horizontal-Oszillatorkombination 
mit einem zweiten Phasenvergleich zwi
schen Zeilenrücklauf und Oszillator.

Infrarot-Sender und -Empfänger. Te
xas Instruments bringt mit den Baustei
nen TIL 38 (Sender) und TIL 100 (Emp
fänger) zwei aufeinander abgestimmte 
Bauelemente für Infrarot-Fernsteuerun
gen auf den Markt. Der Sender hat ein 
klares 5-mm-Epoxydgehäuse und bei 
100 mA eine Strahlungsleistung von 
12 mW (auf 940 nm Wellenlänge). Der 
Empfänger mit Infrarotfilter hat bei 10V 
Sperrspannung und 2,5 pW/mm2 Be
leuchtungsstärke einen Stromfluß von 
15 pA. '

Eikos im Farad-Bereich. Ungepolte Al- 
Elkos mit Kapazitäten von 0,1 F bis 10 F 
(100 F) und trotzdem kleinen Abmessun
gen bietet die Firma Matsushita, Ham
burg, an. Die Nennspannung beträgt 
1,6 V und die Kapazitätstoleranz ± 20%.

Anzeige-Decodierer mit Treiber. Die 
Firma Intersil (Vertrieb: Spezial-Electro- 
nic, München-Bückeburg) bietet zwei 
4stellige Anzeige-Decodierer in CMOS- 
Technik an: Den Baustein ICM 7211 für 
4stellige 7-Segment-Flüssigkristallan- 
zeigen und den Baustein ICM 7212 für 
4stellige (nicht gemultiplexte) 7-Seg- 
ment-LED-Anzeigen.

Steckverbinder. Passend zu ihrem 
Steckverbindersystem Gds A bietet die 
Harting Elektronik GmbH, 4992 Espel
kamp, eine Federleiste an, die eine 15po- 
Irge Hochstromverbindung ermöglicht. 
Das Berühren spannungsführender Teile 
ist ausgeschlossen, so daß auch die An
wendung als Extern-Anschluß zulässig 
ist.

Breitbandverstärker. Das Modell 603 L 
der Firma ENI (Vertrieb: Kontron Elektro
nik GmbH, 8057 Eching) ist ein volltransi
storisierter Klasse-A-Verstärker, der im 
Frequenzbereich von 0,8 MHz bis 1000 
MHz eine Dauerleistung von 3 W abge
ben kann (v = 40 dB). Diese Leistung ist 

auch bei beliebiger Fehlanpassung am 
Ein- und Ausgang zulässig; Schwingun
gen treten dabei nicht auf.

Miniatur Keramik-Trimmer. Mit Ab
messungen von 2,3 mm Durchmesser 
und 1,2 mm Höhe passen die Mini-Trim
mer der Serre ECR-TN von der Firma 
Matsushita, Hamburg, sogar in Armband
uhren. Die minimale Kapazität ist 6,5 pF 
die maximale 25 pF.

Eikos für Netzteile. Die Kondensatoren 
des Typs 602 DX von der Sprague Elek
tronik GmbH, Frankfurt, wurden für ma
ximalen Wirkungsgrad im Ein- und Aus
gang von Netzteilen entwickelt (geringe 
Verluste und hohe überlagerbare Wech
selspannung). Ausführungen in zehn 
Gehäusegrößen mit Nennspannungen 
bis 250 V und Kapazitäten bis 330 mF 
sind lieferbar.

Hochvolt-Leistungstransistoren. Mit 
den Typen BU 426 und BU 426 A bietet 
Texas Instruments NPN-Leistungs- 
transistoren mit gutem Schaltverhalten 
an: t(=100ns. Die Kollektor-Emitter
Sperrspannung hat Werte von 375 V und 
400 V, die Kollektor-Basis-Sperrspan
nung solche von 800 V und 900 V; für die 
Sättigungsspannung wird bei 2,5 A ein 
Wert von 1,5 V angegeben. Beide 
Transistoren haben TO-3-Plastikge- 
häuse und sind für Farbfernsehgeräte, 
Schaltnetzteile, Motorsteuerungen oder 
zum Schalten induktiver Lasten ver
wendbar.

Schottky-Gleichrichter. Abgesehen 
von der Sperrgleichspannung (35 V) hat 
der Gleichrichter USD 535 von Unitrode, 
8025 Unterhaching, bessere Daten als 
der teurere Standardgleichrichter SD 51.

Leuchtdioden. Von der Litronix GmbH, 
8068 Pfaffenhofen, wurden mit der Serie 
RL 4480 verschiedene LED-Lampen 
vorgestellt, die bei gleichem Flußstrom 
(20 mA) unterschiedlich hell leuchten 
(0,8 mcd bis 2,5 mcd).

Leistungstransistoren. Die Firma Valvo 
brachte mit den Serien BDT 62/BDT 63 
PNP- und NPN-Leistungstransistorenfür 
Kollektorströme von maximal 10 A her
aus. Die im TO-220-Gehäuse eingebau
ten Transistoren haben für die Kollek
tor-Emitter-Sperrspannung Werte von 
60 V bis 120 V. Als Gesamtverlustlei
stung werden 90 W angegeben. Der Wert 
der Gleichstromverstärkung ist bei 3 A 
größer als 1000.
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Computer-Schaltkreise

Weiterentwicklung 
zur Ein-Mikrometer-Technologie

Experimentelle Silizium-Mikroschalt
kreise in Ein-Mikrometer-Technolo- 
gie, die bisher unerreichte Leistungs
kennzahlen in der Silizium-Technolo
gie aufweisen, wurden von IBM Wis
senschaftlern in fünf Vorträgen auf 
dem Anfang Dezember 1978 in Wa
shington abgehaltenen »International 
Electron Devices Meeting« beschrie
ben. Die Schaltkreise erreichen eine 
nahezu zehnfache Steigerung der 
Schaltkreisdichte gegenüber der heu
tigen Technologie und arbeiten drei
bis viermal schneller als frühere 
Schaltkreise des gleichen Typs bei nur 
einem Zehntel der Verlustleistung.

Die nach mehrjährigen Forschungsarbei
ten von IBM Ende letzten Jahres vorge
stellten Computer-Schaltkreise dürften 
die kleinsten Logik-Schaltkreise in Sili
zium-Technologie sein, die bis dahin in 
großen Anordnungen hergestellt wurden. 
Mit dieserTechnologie können auf einem 
Chip mehr als 10 000 logische Verknüp
fungen oder 256 000 Speicherzellen her
gestellt werden. In die Untersuchungen 
eingeschlossen waren der Komponen
ten- und Schaltkreisentwurf, die Litho
graphie und andere Herstellungsprozes
se, Auf bipolare Transistoren wird der 
größte Teil der Prozeß-Technologie an
gewendet, doch basieren die Arbeiten in 
erster Linie auf MOS-FETs mit polykri
stallinen Silizium-Steuerelektroden (Ga
tes). Die reine Schaltzeit der MOS-FET
Schaltkreise beträgt 230 ps, in einer für 
Computer typischen Auslegung (fan-in 
und fan-out von3) liegt sie bei 1,1 ns. Die 
Verlustleistung je Logik-Element beträgt 
0,17 mW.
In den Vorträgen wurde auch über For
schungsergebnisse bei Temperaturen 
des flüssigen Stickstoffs (77 K oder 
196°C berichtet, bei der die Schaltzeiten 
etwa dreimal kürzer als bei Raumtempe
raturen sein sollten. Messungen bestäti

gen diese Voraussage und zeigten eine 
Schallgeschwindigkeit von 100 ps für 
Einzelschaltkreise und eine von 460 ps in 
der computergerechten Ausführung. Die 
Verlustleistung ist dann etwa 0,37 mW je 
Logik-Element.
Die Schaltkreise werden aus Verar- 
mungs- und Anreicherungs-N-Kanal- 
FETs zusammengesetzt, deren Kanal
Längen im Entwurf einen Wert von 1,3 um 
haben und die im Herstellungsprozeß bis 
zu 1 um erreichen können. Die zuvor an
gegebenen Leistungskennzahlen gelten 
für solche Ein-Mikrometer-Schaltkreise, 
und auch hier bestätigten Messungen 
vorausgegangene Simulationen.
Zusätzlich zu den Test-Schaltkreisen für 
Leistungsmessungen wurden komplexe 
programmierbare logische Matrizen mit 
maximal 4000 logischen Schaltern her
gestellt, die Teile eines Mikroprozessors 
darstellen. Über Testergebnisse dieser 
Matrizenlogik soll noch im Frühjahr die
ses Jahres berichtet werden.

Bemessung der 
Schaltkreiskomponenten
Wenn man die Abmessungen von 
Schaltkreiskomponenten verkleinert, so 
erfordert das auch ein Reduzieren ande
rer Parameter einschließlich der Dicke 
der Gate-Oxidschicht, der Dotierungs
grade und der Spannungen. In der Ein
Mikrometer-Technologie ist die Dicke 
des Gate-Oxids 25 nm, und die Gebiete 
für Quelle und Senke werden durch 
Implantation von Arsen-Ionen dotiert. 
Die Eindringtiefe dieser Dotierung ist 
rd. 0,35 um. Im Bereich unter dem Gate 
werden Bio-Ionen implantiert, wodurch 
man eine Schwellspannung von 0,6 Volt 
erhält. Bei den FETs, die die Aufgabe von 
Lastwiderständen übernehmen, wird 
eine dünne Schicht des Siliziums unter 
dem Gate implantiert, um die Schwell
spannung in den negativen Bereich zu 
verschieben.

Lithographie
Alle lithographischen Prozesse werden 
mit einem bei IBM entwickelten compu
tergesteuerten Elektronenstrahlsystem 
vorgenommen. Beim Herstellen der 
Eln-Mikrometer-FETs werden die litho
graphischen Strukturen mit einer maxi
malen Fehler-Abweichung von 0,1 um 
hergestellt. Die Abweichungen in der 
Justage aufeinanderfolgender Schichten 
sind weniger als 0,3 um.
Das Belichten des Wafers mit dem Elek
tronenstrahl erfolgt automatisch. Dazu 
sind auf dem Chip Justagemarken ange
bracht, die Sekundär-Elektronen aus
senden, wenn der Elektronenstrahl auf 
sie trifft. Das System erkennt diese Si
gnale und justiert danach den Strahl für 
das betreffende Chip. Dieser automati
sche Justiervorgang auf Chip-Ebene eli
miniert ein sehr kritisches Problem in an
deren lithographischen Prozessen: Die 
Fehljustierung infolge der geometrischen

Mit dem Rasterelektronenmikroskop auf
genommene Mikrophotographie eines 
Teils der Register auf dem Experimentel
len Ein-Mikrometer-FET-Logik-Chip, das 
von IBM Forschern auf dem International 
Electron Devices Meeting im Dezember 
1978 in Washington vorgestellt wurde.

(Bild: IBM)
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Veränderung des Wafers durch die 
Hochtemperaturprozesse.
Auf einem runden Wafer mit 5,7 cm 
Durchmesser lassen sich 81 Chips her
stellen mit Abmessungen von 4 mm 
X 4 mm. Die Computer-Steuerungs
programme erlauben es, viele ver
schiedene Chip-Typen auf dem glei
chen Wafer zu fertigen. Für das 
Layout der Chip-Muster wird 
ein interaktives computerunterstütztes 
Entwurfssystem benutzt. Die nach dem 
Entwurfsvorgang zur Verfügung stehen
den Daten können direkt als Steuerinfor
mationen für das Elektronenstrahlbeiich- 
tungssystem verwendet werden.
Das Entwurfssystem führt einige Opti
mierungen aus. So werden beispiels
weise große Sprünge des Elektronen
strahls weitgehend vermieden, und die 
Bestrahlungsdichte wird entsprechend 
der Musterdichte variiert, um Überbelich
tungen durch benachbarte Strukturen zu 
kompensieren («proximity effect«). Der 
Elektronenstrahl läßt sich mit einer Ge
schwindigkeit von 4 Millionen Punkten je 
Sekunde von Punkt zu Punkt innerhalb 
eines Feldes von 2 mm x 2 mm bewe
gen. Er kann dabei 64 Millionen Punkte in 
diesem Feld ansteuern.

Der »Lift-Off-Prozeß«
Um mit dem von IBM vor mehreren Jah
ren entwickelten »Lift-Off-Prozeß« metal
lische Leitungen auf dem Wafer aufzu
bringen, benutzt man eine zweilagige 
Photolackschicht. Bei dem Prozeß wird 
die Lackschicht entsprechend dem ge
wünschten Leitungsmuster geöffnet und 
Metall aufgedampft. Der noch vorhan
dene Lack und nicht benötigtes Metall 
werden anschließend durch ein Lö
sungsmittel entfernt. DamitdieserProzeß 
funktioniert, muß die Lackschicht ein 
Überhangprofil haben. Man erreicht dies, 
indem man als obere Lackschicht ein Ma
terial verwendet, das auf den Entwickler 
anders anspricht als die untere Schicht. 
Die untere Schicht wird im Entwickler 
stärker gelöst als die obere, so daß ein 
Überhang an der Oberfläche entsteht.
Einige Ätz-Prozesse vor dem Metallisie
rungsprozeß werden so ausgeführt, daß 
man durch die eben beschriebene Lift- 
Off-Technik ein negatives Muster aus 
Aluminium erzeugt, um eine Maske für 
reaktives ionen-Ätzen zu erhalten. Die
ses »Trocken-Ätzen« geschieht in einem 
Gasstrom aus Kohle-Tetrafluorid und 
Wasserstoff, der nur Siliziumdioxid, nicht 
jedoch das Silizium angreift.
Wenn die Abmessungen von FETs klei
ner werden, wird das elektrische Feld in
einigen Bereichen des Transistors so

T304

groß, daß »heiße« Elektronen erzeugt 
werden; das sind Elektronen mit höherer 
als nur thermischer Energie. Diese Elek
tronen können in das Gate-Oxid injiziert 
und dort in »Fallen« festgehalten werden. 
Dieses unerwünschte Speichern von La
dung im Oxid verschlechtert die Charak
teristik des FETs, insbesondere die 
Schwellspannung und die Steilheit. Nach 
ausführlichen Untersuchungen des Ein
flusses heißer Elektronen wurden Span
nungsgrenzen gefunden, die diesen Ef
fekt in tragbaren Grenzen halten.

Buchbesprechungen

Transistoren und Thyristoren. Grund
lagen und Anwendungen. Band 5 der 
Reihe „Elektronische Festkörperbau
elemente“. Von Reinhold Paul. 484 
Seiten, 232 Bilder, 37 Tafeln, Ganzlei
nen. Preis 58 DM. Lizenzausgabe des 
VEB Verlag Technik, Berlin, für das 
Gebiet Bundesrepublik, Westberlin, 
Schweiz: Dr. Alfred Hüthig Verlag, 
Heidelberg.
Transistoren, Thyristoren, Feldeffekt
transistoren sind auch heute noch - im 
Zeitalter der LSI-Schaltkreise - im Ein
satz in der Elektrotechnik und Elektronik 
unentbehrliche Halbleiterbauelemente. 
Das Buch hat sich zum Ziel gesetzt, die 
grundsätzliche Arbeitsweise der Bau
elemente, ihre Klemmeigenschaften und 
ihr Verhalten im Grundstromkreis einge
hend zu erläutern. Durch die ausführliche 
Beschreibung der zugrundeliegenden 
Mathematik wird die Phänomenologie 
der Halbleiterbauelemente transparenter 
gestaltet. Der Inhalt: PNP-Anordnung. 
Bipolartransistor - PNPN-, PNPNP-An- 
ordnungen. Steuer- und nichtsteuerbare 
Vier- und Fünfschichtelemente - Sperr
schichtfeldeffekttransistor. MIS-Dreipol- 
anordnung. MIS-Transistor.

Rauschen in der Nachrichtentechnik. 
Von Horst Schymura. 121 Seiten, 59 
Bilder, 30 Aufgaben, broschiert. Preis 
29,80 DM. Hüthig & Pflaum Verlag, 
München/Heidelberg.
Über das vielseitige Problem Rauschen 
findet sich in den verschiedensten Wer
ken theoretisches und spezielles Wissen, 
aber stets werden nur Teilgebiete be
rücksichtigt. Daher ist es schwierig, für 
einen speziellen Vorgang über das Rau
schen, das man beseitigen oder nutzen 

will, Lösungen in der Literatur zu finden. 
In diesem Buch ist alles notwendige Wis
sen darüber in einem absichtlich knappen 
Rahmen zusammengefaßt, wobei die 
Theorie mit Rücksicht auf den Praktiker 
auf ein Minimum des Unerläßlichen be
grenzt wurde. Der Autor behandelt die in 
der Praxis wichtigen Rauschkenngrößen 
und Rauscharten sowie die Verfahren 
zum Berücksichtigen und zum Verringern 
des Rauschens in Schaltungen; schließ
lich gibt er auch einen Einblick in das 
Messen der Rauschgrößen. Das Buch — 
eine Monographie des Rauschens - ist 
daher eine echte Hilfe für den in der Pra
xis stehenden Elektronik-Ingenieur, der 
es als Nachschlagewerk benutzen kann. 
Für Studierende der Nachrichtentechnik 
eignet es sich als begleitendes Studien
buch.

Terminkalender
für Fachveranstaltungen

10.09.- 14.09.1979
München
9th European Solid State Device Rese
arch Conference
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21,6000 Frankfurt 70

17.09.-20.09.1979
Brighton
9th European Microwave Conference 
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70

18.09.-20.09.1979
Southampton
5th European Solid State Circuits Confe
rence
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70

19.09.-21.09.1979
Amsterdam
2nd International Conference in Integra
ted Optics and Optical Fiber Communica
tion and 5th European Conference on 
Optical Communication
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70

20.09. - 26.09.1979
Genf
Telecom ’79 - 3. Weltausstellung des 
Fernmeldewesens
Auskünfte: Orgexpo, Quai Ernest An- 
sermet 18, CH-1211 Genf 4
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Integration auf Kunststoffolien

Neue Integrations-Technik für passive 
Bauelemente m Hochfrequenzbereich
Dipl. Phys. Werner Maiwald, München

Wenn die Bauelemente-Integration 
auf Halbleiterbasis technisch nicht 
möglich oder wirtschaftlich nicht ver
tretbar ist, kann eine spezielle Integra
tion von passiven Bauelementen auf 
Kunststoffolien, die »Sicufo1«-Tech- 
nik (Siemens-Cu-Folien-Technik), ei
ne vorteilhafte Alternative sein. So 
zum Beispiel in der Analogtechnik, wo 
passive Bauelemente oft frequenzbe
stimmende und deshalb wesentliche 
Funktionen haben. Insbesondere für 
Anwendungen im Frequenzbereich 
von etwa 1 MHz bis 1 GHz können 
dann in passive integrierte Netzwerke 
mit Induktivitäten, Kapazitäten und 
Widerständen herkömmliche diskrete 
Halbleiter und andere Bauelemente 
eingesetzt werden.

Für analoge Hochfrequenzschaltungen 
mit hohen Güte- und Konstanzanforde
rungen werden bei der Sicufol-Technik 
Laminate (geschichtete Platten) aus 
Kupfer und FEP (ein Kunststoff) verwen
det, aus denen Flachspulen (Induktivitä
ten von maximal 10 |iH, Güte bis 150), 
Kondensatoren (Kapazitäten bis 0,5 nF 
tanö s10-3) und Leiterbahnen herge
stellt werden können. Als Beispiel für die 
Leistungsfähigkeit der Technik wird eine 
Antennenweiche beschrieben. Sie ist ein 
rein passives, aus 6 Induktivitäten und 6 
Kapazitäten bestehendes Netzwerk, das 
vollständig integriert und ohne Abgleich 
hergestellt werden kann. Eine sehr '¡fiel 
komplexere Schaltung ist ein im Labor 
hergesteilter VHF-UHF-Kombituner. 
Von den insgesamt 142 passiven

Bauelementen wurden auf einer 
Fläche von 100 X 150 mm’ 102 inte
griert, und zwar Flachspulen, Kon
densatoren und Abgleichelemente. 
Die Baugruppe ist wie eine doppel
seitig kaschierte Leiterplatte aus
geführt und kann nach dem Bestük- 
ken gelötet und abgeglichen werden.

Darum hat die 
Sicufol-Technik Zukunft
Die Fortschritte auf dem Gebiet der Halb
leitertechnologie waren in den letzten 
Jahren sehr beeindruckend. Naturgemäß 
haben sich dabei die größten Erfolge 
beim Integrieren aktiver Bauelemente 
gezeigt. Obwohl in dieser Technologie 
auch das Herstellen von Widerständen 
und Kondensatoren, wie sie vor allem in 
der Digitaltechnik verwendet werden, 
möglich ist, kommt sie zur Integration 
passiver Bauelemente für allgemeine 
Anwendung nicht in Frage. Denn vor al
lem in der Analogtechnik werden Kapazi
täten, Induktivitäten und Widerstände in 
großer Anzahl benötigt, die zum Teil als 
frequenzbestimmende Bauteile hohen 
elektrischen Anforderungen genügen 
müssen. Abgesehen von der Möglichkeit,

Bild 1. Grundsätzlicher Aufbau einer Sicufol-Schaltung im Querschnitt

Steckver- ¡Diskretes i IMäandrierter] 
blndung । Bauelement| Widerstand 

Kondensator!

R- Abgleich C-Abgleith! Durchkontaktierung

beliebige, nicht genormte Werte zu errei
chen, sollten dann besonders die Kapazi
täten oder Induktivitäten abgleichbar 
sein.
Aus wirtschaftlichen und elektrischen 
Gründen (wegen der hohen Reprodu
zierbarkeit) wurden deshalb auch für die 
passiven Bauelemente Integrationstech
niken entwickelt, deren bekannteste die 
Dickschicht- und die Dünnfilmtechnik 
sind. Doch hinsichtlich der Kosten und 
der Breite des Anwendungsbereichs er
füllen sie in vielen Fällen nicht alle gestell
ten Anforderungen. Die im folgenden be
schriebene Integration auf Kunststoffo
lien - die Sicufol-Technik - eröffnet hier 
ganz neue Möglichkeiten für das wirt
schaftliche Herstellen von Spulen, Kon
densatoren und Widerständen, wie sie 
vor allem für Analogschaltungen im Fre
quenzgebiet von etwa 1 MHz bis 1 GHz 
benötigt werden. Diese passiven inte
grierten Netzwerke können zudem mit al
len bisher üblichen und deshalb preis
werten elektronischen Bauelementen 
bestückt werden, wobei sich auch für die 
Herstellung der gesamten Baugruppe 
große wirtschaftliche Vorteile ergeben 
können.

I Dappellagigel Rachspule

Dipl. Phys. Werner Maiwald ist Mitarbei
ter im Sektor Anwendungstechnik des 
Unternehmens-Bereiches Bauelemente 
bei der Siemens AG, München. Der 
Autor dankt allen Mitarbeitern der 
Sicufol-Arbeitsgruppe, die sehr zum 
Gelingen dieser Arbeit beigetragen 
haben.
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Der Aufbau
einer Sicufol-Schaltung
Hinter der Sicufol-Technik steckt die 
Idee, für die Integration von R. L und C 
flexible Metall-Kunststoff-Laminate zu 
verwenden, die in kostengünstigen 
Bandverfahren hergestellt und weiter-

Bild 2. Schaltbild einer Antennenweiche, 
die als Sicufol-Baugruppe aufgebaut 
wurde

Bild 3. Sicufol-Baugruppe der Anten
nenweiche aus Bild 2 in Originalgröße 

Bild 4. Schaltplan eines Kombituners, der in Sicufol-Technik aufgebaut wurde. Die mit 
einem Stern gekennzeichneten Bauteile konnten integriert werden

verarbeitet werden können. Das Laminat 
hat als Träger eine dünne hochfrequenz
geeignete Kunststoffolie, die manchmal 
noch als Dielektrikum dient, und zwei 
Kupferfolien, die man auf beiden Seiten 
des Trägers anbringt. Zwischen Kupfer 
und Kunststoff können sich noch Wider
standsschichten befinden; durch foto
chemische Verfahren sind dann Kapazi
täten, Induktivitäten, Widerstände und 
alle notwendigen Verbindungen und An
schlußpunkte herzustellen. Zum Erhöhen 
der mechanischen Stabilität und zum 
Schutz der Schaltung kann das struktu
rierte Laminat noch ein- oder beidseitig 
versteift oder umhüllt werden (Bildl). 
Eine besondere Ausführung der Bau
gruppe darf man sogar wie eine gewöhn
liche Leiterplatte mit nicht integrierbaren 
diskreten Bauelementen bestücken, lö
ten und abgleichen. Auch das Auswech
seln dieser Bauelemente ist dann in ge
wohnter Weise möglich.
Zur Laminatherstellung können als 
Kunststoffe die elektrisch, thermisch und 
mechanisch geeigneten Werkstoffe Po
lyimid, Perfluoräthylenpropylen (FEP), 
Polytetrafluoräthylen (PTFE) od. ähn
liche verwendet werden. Die Vorteile 
des Kupfers als Metallbelag sind die 
hohe elektrische u. Wärme-Leitfähig
keit, die gute Eignung für das Löten, 
das Schweißen und andere Verbin
dungstechniken, die leichte Bear
beitbarkeit und der niedrige Preis. 
Der Preis ist ein wichtiger Ge
sichtspunkt, weil er bei der erforderlichen 
Leiterbahndicke stark in die Kosten ein
geht.
Als Widerstandsschicht wird - wie in der 
Dünnschichttechnik - CrNi verwendet.

Fertigungstechnisch werden derzeit R- 
L-C-Netzwerke auf Polyimidfolie und L- 
C-Netzwerke auf FEP-Folie beherrscht, 
wobei das Verwenden von FEP in den 
Fällen notwendig ist, in denen es auf ver
lustarme und gleichbleibende Kapazitä
ten ankommt. Das ist besonders im 
Hochfrequenzbereich der Fall, wo die 
Kapazitäten oft frequenzbestimmend 
sind und die Qualität der Schaltung ent
scheidend beeinflussen.

So erhält man die 
gewünschten R-L-C-Werte
Durch das beidseitige Strukturieren der 
Kupfer- und gegebenenfalls auch der 
Widerstandsbeläge können Kondensato
ren mit Kapazitätswerten bis etwa 0,5 nF 
hergestellt werden. Ihre Toleranz wird 
überwiegend durch die Dicke der Kunst
stoffolie bestimmt und liegt - auch für 
kleinste Werte - meist in den Grenzen 
±10%. Dabei sind beliebige, also auch 
nicht genormte Werte herstellbar, was für 
die Schaltungsentwicklung von großem 
Vorteil ist. Es gibt jedoch mehrere Wege, 
die Kapazitäten notfalls abzugleichen; 
zum Beispiel Teile einer zugehörigen 
Elektrode abtrennen oder den aus einer 
dünnen Metallschicht bestehenden Teil 
der Elektrodenfläche abtragen (Bild 1). 
Die typischen Eigenschaften von Sicu- 
fol-Kondensatoren sind in Tabelle 1 zu
sammengefaßt.
Der negative Temperatur-Koeffizient 
(TK) der Sicufol-Kondensatoren ist aus 
Kompensationsgründen insbesondere bei 
Schwingkreisen erwünscht, die Halbleiter 
enthalten, da diese einen positiven TK ha
ben.
Spulen können in Form von Flachspulen 
sowohl auf der Oberseite als auch auf der 
Unterseite des Laminats angebracht 
werden. Bei übereinander angeordneten 
zweilagigen Spulen, bei denen sich die 
Induktivität infolge der besonders engen 
magnetischen Kopplung gegenüber ei
ner gleich ausgebildeten einlagigen 
Spule etwa vervierfacht (L ~ns), kann 
man Induktivitätswerte bis zu 10 pH er
reichen. Die Güte wird dabei auch von der 
Größe der Spulenfläche und von der 
Dicke der Kupferfolien bestimmt. Im ein
gangs erwähnten Frequenzbereich sind 
so bei Kupferfolien der Dicke 20 ... 
40 pm Güten bis etwa 150 zu erzielen. 
Andererseits kann man für breitbandige 
Filteranwendungen auch Spulen mit ge
ringer Güte herstellen, um zusätzliche 
Dämpfungswiderstände einzusparen. 
Die Induktivitätswerte sind mit sehr hoher 
Genauigkeit reproduzierbar (etwa 0,1 %) 
und falls doch ein Abgleich aus Kompen-
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Polyimid 
(25 gm)

FEP 
(13 um)

Flächenkapazität
C/A (pF/mm2) 1.2 1.5
Temperaturkoeffizient 
TKb(- 10“6/K) Undefiniert’) -550
Kapazitätszunahme durch Feuchte 
△C/C (bei 100 MHz) 7% 1%
Durchschlagsspannung 
UD(kV) >3 >3
Verlustfaktor 
tan ö 10~3
trocken 1 kHz 3 0,6

1 MHz 7 0,6
100 MHz 8 1.1

92% rel. Feuchte 1 kHz 5 0.9
40°C 1 MHz 4 1.2

100 MHz 12 2,6
1) Der Feuchteeinfluß überwiegt

Bild 5. Layout der Sicufol-Schaltung für 
den Kombituner aus Bild 4 (Ober- und 
Unterseite)

Tabelle 1. Wichtige Eigenschaften von 
Laminaten

Sicufol-Kondensatoren bei verschiedenen

Bild 6. Durchkontaktierung nach der 
Lappenmethode. Von der Bauelemen
teseite wird ein »Lappen« durch das 
dünne Laminat gedrückt und anschlie
ßend im Lötbad geschwallt 

sationsgründen notwendig ist, kann man 
ihn mit bekannten Mitteln, wie Schraub
kern, Drahtbügel oder dem Trennen von 
Leiterbahnen durchführen.
Die zwischen Kupfer und Polyimid einge
schlossene Widerstandsschicht (Bildl) 
ermöglicht die Integration von Wider
ständen im Werte-Bereich von etwa 10 Q 
bis 500 kQ. Da die verwendete Metall
schicht sehr dünn ist, beeinflußt sie die 
elektrische Funktion der Schaltung auch 
dann nicht, wenn sie sich unterhalb der 
Cu-Strukturen der anderen Bauelemente 
befindet. Der gewünschte Widerstands
wert wird durch die geometrische Form 
der Schicht bestimmt und kann am vor
teilhaftesten mit der Fotoätztechnik er

zielt werden. So kommt man auf Tole
ranzgrenzen von etwa ±10%; durch ei
nen zusätzlichen Abgleich (zum Beispiel 
Laser) ist im Bedarfsfall jedoch eine we
sentlich größere Genauigkeit möglich 
(bis 0,1%).
Der Flächenwiderstand hat einen Wert 
von 20 Q/D bis 300 Q/ü, der Tempera
turkoeffizient ist durch die Zusammen
setzung des Widerstandsmaterials zwi
schen 0 und 600 ■ 10'6/K einstellbar und 
die Konstanz der Widerstandswerte er
reicht die sehr guten Ergebnisse von 
CrNi-Widerständen auf Hartsubstraten. 
Bei der Baugruppenentwicklung in Sicu- 
fol-Technik sind einige Besonderheiten 
zu beachten, die sich vor allem aus dem 
Frequenzgebiet und aus der zweidimen
sionalen Leitungsführung der Schaltung 
ergeben. Durch umfangreiche Vorunter
suchungen wurden die schaltungstech
nisch notwendigen Unterlagen erstellt, 
die nun für alle ähnlichen Anwendungen 
zur Verfügung stehen.

Anwendungsbeispiele
Aus der Vielzahl der Schaltungen im HF-, 
VHF- und UHF-Bereich, die sich von der 
Art und vom Wertebereich der Bauele
mente her besonders für den Aufbau in 
Sicufoi-Technik eignen, wurden zur nä
heren Erläuterung ein einfaches passives 
Netzwerk in Form einer Frequenzweiche 
und eine sehr komplizierte Analogschal

tung am Beispiel eines im Experimentier
stadium befindlichen Fernsehtuners 
äusgewählt. Für beide Schaltungen 
wurde FEP als Dielektrikum verwendet. 
Wie bei allen Integrationstechniken 
kommt es auch hier nicht so sehr auf die 
Anzahl der verwendeten Bauelemente 
an, so daß sich bedeutende Vorteile für 
die Schaltungsentwicklung ergeben kön
nen.

Frequenzweichen
Frequenzweichen im VHF-UHF-Gebiet 
bestehen meist aus Spulen und Konden
satoren mit niedrigen Werten und aus 
wenigen zusätzlichen Widerständen, 
Übertragern und dergleichen. Schaltun
gen, die nur aus L- und C-Elementen be
stehen, lassen sich dann oft vollständig 
integriert hersteilen, und in vielen ande
ren Fällen kann die Schaltung zumindest 
optimal an die Sicufoi-Technik angepaßt 
werden.
In Bild 2 und Bild 3 ist eine Antennenwei
che für den Rundfunk- und Fernseh-Be
reich dargestellt: Sie enthält 6 Kapazitä
ten und 6 Induktivitäten; ein Abgleich ist 
bei den vorliegenden Anforderungen 
nicht notwendig. Die Baugruppe wurde 
auf beiden Seiten mit Hartpapier versteift 
und kann wie eine gewöhnliche Leiter
platte gehandhabt werden.
Ein weiteres Beispiel für eine VHF- 
UHF-Frequenzweiche sind die Anten
nensteckdosen. Da sie in großem Um-
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Bild 7. Fertig bestückte Sicufol-Schal- 
tung des Kombituners 

fang benötigt werden, ist eine Ent
wicklung von diskret aufgebauten 
Steckdosen auf Sicufol-Baugruppen 
im Gange. Sie ist inzwischen soweit 
gediehen, daß bereits die Fertigung 
vorbereitet wird.

Fernsehtuner
Ein Femsehtuner für den VHF- und 
UHF-Bereich ist eine sehr komplexe 
Analogschaltung, deren vollständige In
tegration in Halbleitertechnologie in ab
sehbarer Zeit nicht möglich sein wird. 
Eine zweckmäßige Alternative der Wei
terentwicklung besteht nun darin, die 
Halbleiter in der jetzigen Form zu ver
wenden und die passiven Bauelemente 

möglichst integriert herzustellen. Dabei 
werden besonders an die Induktivitäten 
und Kapazitäten hohe Anforderungen 
bezüglich Güte, Konstanz und Abgleich- 
barkeit (zur Kompensation der Halblei
terstreuungen) gestellt. Die Werte der 
Widerstände sind demgegenüber weit 
weniger kritisch.
Die hier vorgestellte Experimentier
Baugruppe eines Kombituners besteht Im 
Eingangsteil aus einem PIN-Diodenreg
ler, im UHF-Teil aus Vorstufe, Bandfilter 
und selbstschwingendem Mischer sowie 
im VHF-Tell aus Eingangsfiiter, Vorstufe, 
Bandfilter, Oszillator und dem Mischer 
mit MOS-Tetrode (Bild 4).
Aufgrund der Kondensator-Daten aus 
Tabelle 1 und den erforderlichen Spulen
güten war es dann möglich, auf einer Flä
che von 100 x 150 mm2 90 zum Teil ab
gleichbare Kondensatoren und Flach
spulen der insgesamt 145 passiven Bau
elemente zu integrieren (Layout Bild 5). 
Die Baugruppe ist beidseitig mit Hartpa
pier verstärkt und enthält Aussparungen 
an den Stellen, an denen die zu hybridie- 
renden Bauelemente eingesetzt und die 
Durchkontaktierungen (Bild 6) vorge
nommenwerden müssen. Nach dem Be
stücken kann man die Sicufol-Schaltung 
wie eine gewöhnliche zweiseitig ka
schierte Leiterplatte im Bad löten und an
schließend abgleichen. Die komplette 
Baugruppe zeigt Bild 7.

Die Sicufol-Baugrüppe hat bei gleichen 
elektrischen Eigenschaften, wie sie ein 
herkömmlich aufgebauter Tuner bietet 
noch einige Vorteile:
O Wirtschaftliche Teilfertigung im Band
verfahren,
O gute Reproduzierbarkeit der Schal
tung,
O geringer, automatisierbarer Abgleich, 
O nahezu freie Wahl für die Zahl und die 
Werte von L und C (Schaltungsoptimie
rung mit CACD, keine Einengung durch 
Normwerte),
O Durchkontaktierungen an beliebigen 
Stellen mit sehr geringem Aufwand, 
O kleine Zahl von Lötstellen und höhere 
Zuverlässigkeit.

Investitionskosten 
erfordern hohe Stückzahl
Die vielfältigen Möglichkeiten bei der In
tegration passiver Bauelemente können 
nur optimal genutzt werden, wenn eine 
enge Zusammenarbeit zwischen den 
Kunden oder Anwendern und dem Bau
elementehersteller besteht, wie es bei
spielsweise bei der Entwicklung und Her
stellung von integrierten Halbleiterschalt
kreisen üblich ist. Doch setzt die wirt
schaftliche Herstellung in beiden Fällen 
wegen der Investitions- und Entwick
lungskosten eine ausreichend große 
Stückzahl voraus.
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Neu:
Die 250V
Klemmprüfspitze

Klemmprüfspitzen von 
Hirschmann sind für unzählige 
Elektro/Elektronik-Labors in der 
ganzen Welt zum Begriff geworden. 
Man bezeichnet sie kurz und 
bündig als »Kieps«. Neu für alle, 
die diese praktischen Laborhilfen 
kennen, schätzen und brauchen, 
ist der Kieps 250, der auch für 
den Einsatz bei Netzstrom (250 V) 
ausgelegt ist.

Das wurde erreicht durch 
verstärkte Isolierteile im Griff- und 
Arbeitsbereich und durch einen 
PVC-lsolierschutz an der 
Einsteckbuchse für 1-polige Stecker. 
Besonderheit: Der flexible Schaft 
der neuen Hirschmann Klemm
prüfspitze ist lötkolbenfest.

Ob große oder Miniatur
Klemmprüfspitzen, ob Schnellspann
stecker oder Abgreifklemmen, 
ob »berührungssichere« 
Polklemmen, Querlochstecker, 
Vollkontakt- und Büschelstecker 
- Hirschmann bietet das ganze 
große Programm an patenten 
Laborhilfen. Überzeugen Sie sich. 
Fordern Sie Informationsmaterial an!

Antennen, 
Steckverbinder, 
Einbruch-Mekfesysteme 
-ein ausgereiftes 
Programm!

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

Coupon für
Informationsmaterial über 
»Hirschmann Laborhilfen«
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