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Neues Siemens- 
HiFi-System 666 
microcompact
Gala-Vorstellung für Ihre Kunden: 
mit den vier HiFi-Kompakt- 
bausteinen von Siemens.
Applaus für
gute Stimmung, weil das Preis-/ 
Leistungs Verhältnis stimmt;
breite Anerkennung, weil
Kenner das ausgereifte 
europäische HiFi-Konzept von 
Siemens bevorzugen;
reife Leistung, weil die virtuose 
Technik Ihr Publikum aufhorchen 
läßt;

Hat Platz in jedem Bücherregal.

<

Wenn Sie mehr 
über das System 666 
und die anderen Siemens- 
HiFi-Systeme wissen 
wollen, dann schreiben Sie 
bitte an:
Siemens, ZVW15, 
D-8000 München 1, 
Postfach;
A-1010 Wien, 
Nibelungengasse 15

gelungene Auftritte, weil das 
kompakte, fortschrittliche 
Design überall ankommt;
große Namen, weil Siemens 
und qualifizierte Fachhändler für 
ihr gemeinsames Engagement 
bei HiFi-Geräten der Spitzen­
klasse bekannt sind.
Der Erfolg des Mikro-Quartetts 
ist auch Ihr Erfolg!
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Berichte über neue Entwicklungen

Rundfunk-Empfänger:

Telefunken entwickelt 
ein neues Abstimmsystem
Ing. (grad.) Otto Klank, Dipl.-Ing. Dieter Rottmann, Hannover

Ausgehend von der im Jahre 1975 
herausgebrachten numerischen Fre­
quenzanzeige, stellt Telefunken nun 
ein vielseitiges Abstimm- und Steue­
rungssystem vor. Dieser zweite 
Schritt in Richtung Digitaltechnik er­
möglicht den Bau komfortabler Ge­
räte, die unter anderem mit numeri­
scher Frequenz-oder Kanalzahlen­
eingabe und dem schrittweisen Wei­
terschalten auf mehr als 40 gespei­
cherten Stationen aufwarten kön­
nen. Zur Zeit wird das System in ei­
nem AM/FM-Tuner erprobt, dessen 
Vorserie bereits angelaufen ist.

Der Tuner TT 750 enthält als erstes 
Gerät die neue Abstimm-Schaltung, 
die hier nur in den Wellenbereichen 
UKW und MW arbeitet. Grundsätzlich 
ist das Abstimmsystem jedoch auch 
für Empfänger mit zusätzlichen oder 
allen für Rundfunkempfang zugelas­
senen Wellenbereichen geeignet. 
Darüber hinaus kann es noch die NF- 
Betriebsarten (zum Beispiel TA, TB) 
steuern. Alle Ausstattungs-Merk­
male, die das Abstimmsystem bietet, 
sind in Tabelle 1 zusammengefaßt.

Otto Klank ist Laborleiter in der 
Rundfunk-Entwicklung, und Dieter 
Rottmann ist Entwicklungsingenieur 
in der Rundfunk-Vorentwicklung. Be­
ide sind Mitarbeiter der Telefunken 
Fernseh und Rundfunk GmbH, Han­
nover.

System­
Beschreibung
Im UKW-Bereich ist das Frequenzra­
ster, also der Frequenzwert eines 
Abstimmschrittes, bei numerischer 
Eingabe auf 10 kHz festgelegt und 
bei Handabstimmung oder Suchlauf 
auf 50 kHz. Für den MW-Bereich wird 
generell ein 1-kHz-Frequenzraster 
verwendet. Bel Handabstimmung und 
Suchlauf wurde bewußt für FM ein 
Frequenzraster von 50 kHz gewählt, 
mit dem einerseits auf über 99% der 
europäischen Sender einwandfrei 
abgestimmt werden kann, und mit 
dem auch die Handabstimmung ein­
facher ist als beim feinen 10-kHz- 
Frequenzraster. Außerdem gewähr 
leistet das 50-kHz-Frequenzraster 
beim automatischen Suchlauf noch 
eine eindeutige Abstimmung und An­
zeige.
Das feinere Raster mit Schritten von 
10 kHz soll ein genaues Abstimmen 
auf die wenigen außerhalb des Ra­
sters von 100 kHz bzw. 50 kHz lie­
genden Sender sicherstellen, und au­
ßerdem eine geringfügige Fehlab­
stimmung ermöglichen, so daß auch 
starke dicht benachbarte Sender, 
gut zu empfangen sind. Der maximale 
Frequenzfehler beim Abstimmen, ist 
im UKW-Bereich rd. ±2,5 kHz und im 
MW-Bereich rd. ± 250 Hz.

„FLL“ statt „PLL"

Im Gegensatz zum vielfach ange­
wandten PLL (Phase locked toop)-

Verfahren wird beim Telefunken Ab­
stimmsystem ein auf Frequenzver­
gleich und Regelung beruhendes 
Verfahren angewandt, das auch mit 
Frequency locked loop (FLL) be­
zeichnet wird. Gegenüber dem PLL- 
Prinzip bestehen folgende Unter­
schiede und Gründe, die für „FLL" 
sprechen:
O Über die Frequenzmessung ist 
eine echte Kontrolle der Oszillator- 
oder Empfangsfrequenz möglich, was 
sich bei der Überwachung der Oszil­
latorfunktion, der Bereichsgrenzen, 
bei Handabstimmung und im Such­
lauf auf günstige Weise bemerkbar 
macht (Abschnitte: Elektronische 
Handabstimmung und Automatischer 
Sendersuchlauf).
O Die Frequenzen der Abstimmregel­
vorgänge liegen in der Größenord­
nung von 1 Hz und damit außerhalb 
des NF-Bereiches, so daß störende 
Auswirkungen besser zu unter­
drücken sind.
O Die für den Regelvorgang notwen­
digen Steuerinformationen können, 
da die Regelfrequenzen sehr niedrig 
sind, direkt mit Hilfe von digitalen 
Schaltungen gewonnen werden. Das 
heißt, daß der Regelvorgang direkt 
von einem digitalen Prozessor oder 
Kontrotlschaltkreis ausgeführt wer­
den kann. Bei PLL ist es nicht ohne 
weiteres möglich, für den Phasenver- 
gieich einen digital organisierten Pro­
zessor zu benutzen.
O Das aus den beiden Haüptkompo- 
nenten Frequenzzähler (IC) und Mi­
kroprozessor bestehende Konzept
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O Europäische Frequenz-Be­
reichs-Grenzen (Bundespost) be­
rücksichtigt; andere Grenzwerte 
sind maskenprogrammierbar.
O Beim Überschreiten der Be­
reichsgrenzen (durch Fehleingabe 
oder bei Handabstimmung), Blin­
ken der Anzeige mit dem jeweili­
gen zulässigen Grenzwert.
O Automatisches Umschalten auf 
Frequenz-Unterbereiche (Auftei­
lung der AM-Frequenzbereiche zur 
Optimierung der Selektions-und 
Großsignalverhältnisse).
O Korrekturtaste („Correct“) für 
den Neubeginn bei falscher Ein­
gabe mit Strichlinie für Speicher­
platzeingabe.
O Numerische Frequenz- oder bei 
FM auch Kanal-Anzeige.
O Numerische Eingabe der Fre­
quenz- und Kanal-Zahlen, wobei 
zusätzliche Informationen, wie De­
zimalpunkt, „+" oder (Kanal) 
oder GO (bedeutet Ende der Ein-

O Bis zu 10 weitere, den Fre­
quenzbereichstasten zugeordnete 
Speicherplätze; mit Frequenz-Wer­
ten innerhalb des betreffenden Be­
reiches programmierbar; Aufruf mit 
jeweiliger Bereichstaste.
O Schrittweises Absuchen der 
Speicherplätze unabhängig vom 
gerade eingestellten Betriebs-Zu­
stand des Systems; beginnend mit 
dem angezeigten Speicherplatz 
oder mit „00", wenn keine Anzeige 
vorhanden war.
O Zweistellige 7-Segment-Spei- 
cherplatzanzeige.
O Strichlinie zu Beginn einer Da­
teneingabe; Eingabetaste „Sta­
tion“ kann gleichzeitig als Korrek­
turtaste benutzt werden.
O Vollautomatisches Umschalten 
zwischen allen Betriebsarten mit 
dem jeweiligen Bedienvorgang; da­
durch werden alle anderen auch 
unvollständigen Vorgänge abge­
schlossen.

gäbe d.h. Abstimmbefehl) automa­
tisch berücksichtigt werden.
O Optoelektronische Handabstim­
mung mit einer gescheitzten Dreh­
scheibe und Infrarot-Lichtschran­
ken; bei jeder Abstimm-oder Be­
triebsstellung wirksam.
O Automatischer Sender-Suchlauf 
unter Berücksichtigung des mit 
externem Mutingregler einstellba­
ren Empfangspegels; bei jeder Be­
triebsstellung wirksam; „Dauer­
lauf" mit einer Sekunde „Halt" je 
Station.
O Einspeichern und Wiederaufruf 
von 40 Frequenz- oder Kanalzah­
len mit beliebiger Bereichszugehö­
rigkeit in Verbindung mit einem 
nichtflüchtigen Speicher; Be­
reichsinformation wird mit abge­
speichert; automatische Bereichs­
umschaltung beim Wiederaufruf.
O Automatischer Aufruf des Spei­
cherplatzes 00 beim Einschalten 
des Gerätes.

Tabelle 1. Diese Ausstattungs-Merkmale bietet das neue Abstimmsystem von Telefunken

kann auf einen Frequenzzähler redu­
ziert und dann in einfacheren Rund­
funkempfängern auch mit Frequenz­
einrastung (Locking) eingesetzt wer­
den.
O Der Abstimmvorgang verläuft konti­
nuierlich, das heißt, ohne Frequenz­
sprünge. Dies hat Vorteile bei der 
Handabstimmung, da während des 
Abstimmvorgangs praktisch keine 
zusätzlichen Signalsprünge am De­
modulatorausgang entstehen und der 
NF-Kanal (Lautsprecher) eingeschal­
tet bleiben kann.
O Letztlich ist für einfache Empfän­
gerkonzepte auch die Handabstim­
mung mit Potentiometer möglich, wo­
bei die Frequenz beim Abstimmen mit 
der Potentiometerspannung auf den 
gewünschten Wert gebracht und da­
nach elektronisch gehalten wird.
Die eingegebene Frequenz- oder Ka­
nalzahl wird, wie später noch genauer 
erläutert, über einen „Datenverarbei­
tungsteil" und ein Zwischenregister im 
Kontroll-Schaltkreis in ein Register 
des Frequenzzähler-Schalkreises 
„transportiert“ und steht an den Aus­
gängen des Registers dauernd zur 
Verfügung (Bild 1). In einem Verglei­

cher wird die vom Frequenzzähler er­
mittelte Oszillatorfrequenz 100 mal je 
Sekunde mit der Sollzahl im Register 
verglichen und daraus die Information 
„> " oder „<" für das Analogregelteil 
gewonnen, das über eine steuerbare 
Stromquelle die Abstimmspannung am 
Kondensator auf die Sollgröße ein­
stellt und nachgeregelt. Die Ände­
rungsgeschwindigkeit des Vorganges 
bestimmen drei externe Widerstände 
(R 38, R 40 und R 42 in Bild 2). Daraus 
ergeben sich für den eigentlichen Ab­
stimmvorgang drei annähernd deka­
disch gestufte Geschwindigkeiten 
(Höchstwert etwa 100 V/s).
Die Regelinformation auf der Abstimm­
spannung verursacht eine Geräusch­
spannung, deren Wert aber sehr nied­
rig ist (Geräuschspannungs-Abstand 
bei UKW rd. 100 dB, bei MW rd. 85 dB), 
so daß sie gegenüber der Geräusch­
spannung des eigentlichen Empfang­
teils vernachläßigt werden kann.
Während eines Abstimmvorgangs wird 
bei jedem Überschreiten des Sollwer­
tes (Wechsel von „>" auf „<" oder 
umgekehrt) die Geschwindigkeit um 
eine Stufe reduziert, bis am Ende nur 
noch die Feinregelung oder Driftkor­

rektur übrigbleibt. Reicht die Treffge­
nauigkeit dann nicht aus, wird die 
langsamste Geschwindigkeitsstufe 
mit entsprechender Richtung automa­
tisch wieder eingeschaltet und durch 
Tastung des betreffenden Ausgangs 
nochmals um den Faktor 5 (20% Ein­
schaltdauer) verringert. Der Abstimm­
vorgang ist in Bild 3 dargestellt.
Bei der Driftkorrektur im ein­
geregelten Zustand beträgt die Re­
gelgeschwindigkeit nur etwa 1/100 
der langsamsten Geschwindigkeits­
stufe. Das reicht aus, um die Entla­
dung des Abstimmspannungs-Kon­
densators durch Leckströme des 
Kondensators oder der angeschlos­
senen Schaltkreise auch unter un­
günstigsten Betriebsbedingungen zu 
kompensieren. Aus dem niedrigen 
Wert resultiert auch der sehr gute 
Geräuschabstand der Abstimmspan­
nung.

Elektronische Handabstimmung
Beim Abstimmen eines Empfängers 
werden im allgemeinen zwei ver­
schiedene Methoden angewandt: 
Einmal das Absuchen des gesamten 
Bandes nach einem bestimmten

W2 Funk-Technik ■ 35. Jahrgang ■ Nr. 1 /1980
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Bild 1. Vereinfachte Blockschaltung des neuen Telefunken-Abstimmsystems. *) Darstellung entspricht der Funktion
des Schaltkreises und nicht seiner wirklichen Organisation
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Sender oder einer bestimmten Art 
von Programm, oder das Einstellen 
bestimmter bekannter Frequenzen 
oder Kanalzahlen. Im letzteren Fall 
bietet eine numerische Eingabe oder 
ein Abruf des Senders vom Speicher 
sicherlich den höchsten Bedienkom­
fort. Um sich jedoch möglichst 
schnell über das gesamte Program­
mangebot zu informieren und Verglei­
che durchführen zu können, ist eine 
Handabstimmung nach wie vor am 
besten geeignet, da sie neben 
der laufenden Kontrolle der Frequen­
zen (Kanalzahlen) und des Program­
mangebotes eine beliebige Steue­
rung des Abstimmvorgangs mit ent­
sprechenden Verweilphasen sowie 
ein Abstimmen von kritischen Sen­
dern nach Gehör ermöglicht. Daraus 
ergeben sich zugleich wichtige For­
derungen: Die Abstimmung des Emp­
fängers soll dem Bedienvorgang 
möglichst genau folgen und es dürfen 
keine Frequenzsprünge entstehen, 
die sich bei eingeschalteter Nieder­
frequenz als unangenehmes Rum­
peln bemerkbar machen würden. Ein 
Abschalten der Niederfrequenz 
kommt nicht infrage, weil dann wie­
derum nur das Einstellen bekannter 
Stationen möglich wäre. Daß der Bau 
einer gut funktionierenden Handab­
stimmung im Zusammenwirken mit 
elektronisch kontrollierten Abstimm­
systemen nicht einfach ist, beweisen 
auf dem Markt befindliche Empfänger 
angesehener Hersteller, bei denen 
die Forderungen zum Tei! nicht erfüllt 
wurden und die sich in dieser Bezie­
hung dann ungünstiger verhalten, als 
Empfänger mit Drehkondensator- 
oder Diodenabstimmung.
Bei dem hier beschriebenen System 
wird die Drehbewegung des Ab­
stimmknopfes mittels einer mit 
Schlitzen versehenen Drehscheibe 
und zweier Infrarot-Lichtschranken in 
zwei gegeneinander versetzte Impul­
sinformationen umgewandelt, aus 
denen dann die Richtungsinformation 
und die Zahl der Abstimmschritte ab­
geleitet werden. Die dazu verwende­
ten Bauteile sind die Optokoppler 
OPK1 und OPK2 sowie zwei Opera­
tionsverstärker aus IC7 (Bild 2), 
die als Schmitttrigger geschaltet sind 
und eine Entstehung von Abstimmim­
pulsen infolge Rauschens oder Er­
schütterungen des Abstimmteils ver-
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Bild 3. Beispiel eines Abstimmvorgangs im UKW-Bereich. Zunächst wird mit 
der höchsten Geschwindigkeit vmas auf die Soilfrequenz zugehalten. Beim 
Überschreiten der Sollfrequenz kehrt sich die Abstimmrichtung um, und mit 
der mittleren Geschwindigkeit y d wird die Soilfrequenz erneut überschritten. 
Daraufhin wird die langsamste Geschwindigkeit vmin eingeschaltet, mit der 
man schließlich die Sollfrequenz erreicht

Bild 4. Oben: Mit einer geschlitzten 
Drehscheibe und zwei Lichtschran­
ken werden die Impulse für die Hand­
abstimmung gewonnen, unten: ZE1, 
ZE 2 Impulsverläufe am Ausgang der 
beiden Lichtschranken; ZIM intern 
abgeleitete Zählimpulse (DFG 102)

hindern. Den Vorgang der Impulsge­
winnung zeigt Bild 4.
Je nach Wellenbereich werden ein, 
zwei oder vier Abstimmschritte je 
Schlitz erzeugt. Die Richtungsinfor­
mation ergibt sich durch die logische 
Verknüpfung der Zustände vor und 
nach dem Sprung eines Signals mit 
dem während dieser Zeit konstanten 
anderen Signal. So bedeuten zum 
Beispiel „0"/„1“ Sprünge von ZE2 
während ZE1 = „0“ und
Sprünge von ZE2 während ZE1 = „1" 
eine Aufwärtsregelung und die je­
weils umgekehrten Sprünge bei glei­
chen Zuständen von ZE1 eine Ab­
wärtsregelung. Entsprechendes gilt 
für die Sprünge von ZE1 bei konstan­
tem Signal ZE2. Da für beide Impuls- 
signaie insgesamt 2x2 zeitlich ge­
trennte Sprünge je Schlitz möglich 
sind, können, wie bereits erwähnt, 
maximal 4 Abstimmschritte je Schiit^ 
erzeugt werden.
Im Fall niedriger Abstimmgeschwin­
digkeit wird nun die Zahl im Sollzahl­
register (Bild 1) je Abstimmschritt um 
einen Rasterschritt - bei MW um 
1 kHz oder bei UKW um 50 kHz - 
verändert, wobei sich dann automa­

tisch die niedrigste Abstimmge­
schwindigkeit (eine Stufe höher als 
die ständig vorhandene Driftkorrek­
tur) einschaltet und den Schritt nach­
regelt. Diese Geschwindigkeit ist 
noch so niedrig, daß sie auch 
bei ständigem Ein- und Abschalten 
keine störenden Abstimmsprünge 
verursacht. Die maximale Folgege­
schwindigkeit beträgt dabei etwa 10 
Abstimmschritte pro Sekunde.
Bei höheren Abstimmraten wird eine 
zusätzliche Geschwindigkeitsinfor­
mation durch Verstärken, Gleichrich­
ten und Sieben der Impulse von der 
Drehscheibe gewonnen und direkt 
dem Bias-Eingang des Stromregel­
verstärkers GA 3080 zugeführt (Bild 
2). Hierzu dienen die Bauteile C 29, 
T7, D 19, 0 46, R 48, R 49, und D 20. 
Dieses zusätzliche Signal ist prak­
tisch kontinuierlich und steigt mit zu­
nehmender Drehzahl. Über den Wi­
derstand R 48 besteht zudem eine 
multiplikative Verknüpfung mit dem 
absoluten Wert der Abstimmspan­
nung, so daß wie im Fall des langsa­
men Abstimmvorgangs annähernd 
proportional zur Abstimmsteilheit ge­
steuert wird.

Da bei hoher, Abstimmgeschwindig­
keit die Zahl im Sollzahlregister nicht 
mehr in richtiger Weise aufbereitet 
werden kann, wird ab einer bestimm­
ten Geschwindigkeit nur die der 
Drehrichtung entsprechende Ab­
stimmrichtung gesetzt und der Wert 
der gezählten Frequenz 5 mal je Se­
kunde ins Sollzahlregister übertra­
gen. Zu diesen Zeitpunkten stimmt 
die Sollzahl mit dem augenblicklichen 
durch den Drehknopf gewählten Ab­
stimmzustand überein. Stoppt nun 
der Vorgang zwischen zwei Übertra­
gungszeitpunkten, so stellt eine Au­
tomatik mit der zuletzt im Sollzahlre­
gister enthaltenen Zahl den Gleich­
zustand wieder her.
Die Kombination der beiden Verfah­
ren ermöglicht auch mit Digitaltech­
nik einen kontinuierlichen Verlauf 
der Abstimmspannung, und das ge­
naue Nachfolgen der Empfängerab­
stimmung bei hoher Drehgeschwin­
digkeit, wie dies bei einer guten me­
chanischen Abstimmung der Fall ist. 
Der gesamte UKW-Bereich wird dann 
schon in rd. 6 s „durchfahren“, und 
der gesamte MW-Bereich in 12s 
(zwei Teilbereiche in jeweils 6 s).
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Renault 4 Transporter

Eine Idee hat
sich durchgesetzt

Bis heute in Deutschland über 40.000 mal.

Das hat seine Gründe:
1. Sparsam wie der Renault 4 
Schon bei der Anschaffung. 
Bescheiden im Verbrauch. Wirt­
schaftlich im Einsatz, bei Steuern 
und Versicherung.
Transporter 850: 7.01/100 km'. 
Natürlich Nomnalbenzin.
•fKX h DiNJ-Ntym bei *?0 km/h

2. Erprobte Zuverlässigkeit 
Im Renault 4 millionenfach be­
währte Technik Robuste 25 kW 
(34 PSJ-Motoren, Vorderrad­
antrieb. Einzelradaufhängung, 
Zweikreisbremssystem mit 
Blockierverhinderung durch 
Bremskraftregler.

3. Platz für »Alles«
Schon der Renault 4 Transporter 
850 hot Hotz für 1.8 Kubikmeter 
und für 350 kg Nutzlast Und im 
Renault 4 Transporter 1100 
bringt mon bequem 2.35 Kubik­
meter unter.
Und 395 kg Nutzlast

4. Problemlos in der Wartung
Die bewohnen Motoren sind 
besonders wartungsfreundlich 
langlebige Karosserie durch 
Tauchlackierung. Hohlraumver­
siegelung und Unterbodenschutz.
Renault 4 Transporter stehen 
auch als Gebrauchte hoch im Kurs.

RENAULT-LEASING-SYSTEM 
Nur fürdie Nutzung zahlen. 
Ohne Kapitolbindung, mit 
zusätzlicher Steuererspamis. 
Safortfinanzierung durch die 
RENAULT CREDIT BANK

RENAULT
Wußten Sie, daß Renault in 
Deutschland das viertgrößte 
Kundendienst-Netz aller 
Automarken hat? Mit über 
1.600 Kundendienststell.nl

Renault empfiehlt elf Motorenöle.
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MUTING

Bild 5. Bedien- und Anzeigefeld des Tuners TT 750

Automatischer 
Sender-Suchlauf
Der automatische Sender-Suchlauf 
ist in beiden Richtungen möglich, wo­
bei als Stoppinformation die Null­
durchgangsspannung von FM-Dis- 
kriminatoren am ZF-Ausgang dient. 
Bei FM ist das der Demodulator, bei 
AM eine zusätzliche Demodulatorstu­
fe mit einem IC TBA 120, die eben­
falls ein Nulldurchgangsignal liefert 
(nicht dargestellt). Zusätzlich kann 
das Stoppsignal von einer extern 
wählbaren Bedingung, wie „nur Ste­
reosender" oder wie beim TT 750 
vom Erreichen eines ausreichenden 
Empfangspegels abhängig sein.
Liegt ein Suchlaufbefehl vor, wird 
vom Controller (DFC 102) zunächst 
die getastete mittlere Geschwindig­
keit für die vorgegebene Richtung so­
lange gesetzt, bis ein Stoppunkt 
überschritten wird. Dann veranlaßt 
der Controller einen Richtungswech­
sel, und die getastete unterste Ge­
schwindigkeit wird eingeschaltet, bis 
der Stoppunkt erneut erreicht wird. 
Unterdessen hat der Frequenzzähler 
die Oszillatorfrequenz laufend ge­
messen und ins Soll- bzw. Anzeige­
register übertragen. Die beim zweiten 
Stopp gemessene Frequenz wird 
festgehalten und automatisch nach­
geregelt. Bei einem Aufwärts-Such- 
vorgang findet die Richtungsumkehr 
mit der niedrigsten Geschwindigkeit 
zweimal statt, so daß zum Schluß in 
beiden Suchrichtungen die gleiche 
Richtung für die genaue Bestimmung 

der Frequenz maßgebend ist. Dies 
führt bei Stationen, die zwischen 
zwei Rasterpunkten liegen (AM 
1 kHz, FM 50 kHz), stets zum glei­
chen Stopp und Anzeigeergebnis.
Das jeweilige Diskriminatorsignal 
wird richtungsabhängig ausgewertet, 
das heißt, daß bei allen Aufwärts­
vorgängen nur Sprünge und 
bei allen Abwärtsvorgängen nur 

Sprünge gewertet werden.
Ansonsten würden „falsche Stopps" 
an den Flanken entstehen.
Beim einmaligen Betätigen der Such­
lauftaste („>*' oder „<") stoppt 
der Empfänger bei dem nächsten 
empfangenen Sender. Im Falle einer 
Dauerbetätigung wird dagegen bei 
jedem Sender 1 s lang verharrt7 und 
dann in derselben Richtung weiterge­
sucht. Dieses Prinzip gilt auch für die 
Zusatz-Stoppbedingung, so daß nur 
auf den Sendern, die diese Bedin­
gung erfüllen, für 1 s angehalten wird. 
Bei allen anderen Sendern besteht 
dann jedoch eine Haftezeit von 50 ms 
(die vom Benutzer nicht bemerkt 
wird), um dem Empfänger das Ein­
schwingen des Zusatzsignals zu er­
möglichen.
Die Gesamt-Suchlaufzeit beträgt für 
einen Frequenzbereich rd. 10s 
(Stopps nicht gerechnet). Bei dieser 
Geschwindigkeit und unter Berück­
sichtigung der bei jedem empfange­
nen Sender dekadisch verminderten 
Geschwindigkeit, kann ein Tiefpaß­
Filter mit sehr niedriger Grenzfre­
quenz zum Sieben des Stoppsignals 

verwendet werden (R 35/ 0 37 fg ~ 
7 Hz). Das bringt ein gutes Trennen 
des NF-Anteils vom Stoppsignal, so 
daß Fehlstopps ausgeschlossen sind.

Die Funktion des 
Kontrollschaltkreises
Der 40polige NMOS-IC DFC 102 zur 
digitalen Frequenzkontrolle hat den 
Aufbau eines 1-Chip-Mikrocompu­
ters, und übernimmt die im folgenden 
näher beschriebenen Funktionen: In­
formationsübernahme vom Bedien­
feld und vom Handabstimmrad, Wel­
lenbereichssteuerung des Tuners, In­
formationsaustausch mit Zähler-IC 
DFU 102 und Senderspeicher, ein- 
stetien der Abstimmgeschwindigkeit 
und überwachen der Wellenbereichs­
grenzen.

Eingabe über Tastenfeld
Mit Ausnahme der Handabstimmung 
werden die Informationen vom Be­
dienfeld (Bild 5) über eine Codier­
schaltung mit Dioden in den Kontroll­
schaltkreis übernommen. Dies er­
möglicht einen störfreien Betrieb des 
'Tastenfeldes mit reinen Gleichspan­
nungen. Durch eine besondere Co­
dierschaltung ist, wie im letzten Ab­
schnitt noch näher beschrieben wird, 
der Aufwand für diese Codierung auf 
ein Minimum beschränkt. Der 6stelli­
ge Eingabe-Dualcode (Tabelle 2) 
enthält vier über die beiden Binärzei-
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Ungewöhnliche Einsatzbels
Elektronik-Sprays der Kontal

chen DAX und DAY ansprechbare 
Funktionsgruppen: Wellenbereichs­
wahl, Frequenz- oder FM-Kanalein- 
tastung, Speicherplatzwahl und 
Suchlauf. Die vier Binärzeichen DAA 
bis DAD unterscheiden die Einzelan­
weisungen jeder Gruppe. Um sofort 
eine eindeutige Empfangssituation zu 
bekommen, wird mit der Wellenbe­
reichstaste automatisch ein Ab­
stimmvorgang auf eine zuvor ausge­
wählte und abgespeicherte Vorzugs­
frequenz oder auf einen Vorzugska­
nal dieses Bereiches ausgeführt. Im 
Tuner TT 750 stehen zum Beispiel 
die Bereiche FM, mit der Auswahl 
Frequenz- oder Kanalanzeige, und 
MW (nur Frequenz) zur Verfügung. 
Das abwechselnde Drücken der Tas­
ten „FM" und „FM-chan." führt dort 
zur Umrechnung zwischen Frequenz- 
und Kanalwert.
Mit einem übersichtlichen kleinen Ta­
stenfeld werden sowohl die Frequen­
zen als auch die Speicherplätze aus­
gewählt. Als Unterscheidungsmerk­
mal muß bei Frequenz- oder Kanal­
wahl, eine zusätzliche Taste (mit 
„Station“ gekennzeichnet) betätigt 
werden. Sie unterbricht die augen­
blickliche Betriebsart, indem die NF 
über den Mute-Ausgang des Kon- 
troll-ICs stumm geschaltet wird. Auf 
dem östelligen Feld der 7-Segment- 
Anzeige leuchtet das unterste Seg­
ment jeder Stelle auf - als Hinweis 
auf den noch fortzuführenden Einga­
bevorgang. Jede der folgenden Zif­
ferneingaben ersetzt dann von links 
nach rechts einen der leuchtenden 
Balken.
Die numerische Eingabe von FM-Ka- 
nälen (300-kHz-Raster) erfolgt da­
raufhin ein- oder zweistellig mit 
nachfolgender Kennzeichnung durch 
eines der Zeichen „0" für Kanalmitte, 

oder „+" für 100 kHz Abweichung 
der Senderfrequenz von Kanalmitte. 
Diese Kennzeichnung wird zugleich 
als Abschluß der Kanaleingabe inter­
pretiert und setzt den Abstimmvor­
gang in Gang. Frequenzeingaben in 
MHz mit Dezimalpunkt und zwei wei­
teren Stellen (für UKW) oder in kHz 
(für MW) werden ebenfalls als voll­
ständige Eingaben erkannt. Mit Hilfe 
der Taste „GO" kann nach einem 
Dezimalpunkt die Anzeige mit Nullen 
aufgefüllt werden (beim TT 750 nur 
im UKW-Bereich zu verwenden).

Lockern Sie 
festsitzende Probleme 

?anz einfach - 
Kontakt 60.61, 

WL und Tuner 600.
Wenn es weder vor noch zurück geht, sind plötzliche Erfolge um so 

verblüffender. Mit KONTAKT 60®zum Beispiel lösen sich festsitzende 
Schrauben wie von selbst: ein zusätzlicher Vorteil der Elektronik-Sprays 
von Kontakt-Chemie.

Welche vergleichbaren Sprays könnten Ihnen Gleiches bieten: Lösen, 
Umwandeln, Reinigen, Schützen? Dieser Vielfacheffekt hat sie berühmt 
gemacht: KONTAKT 60®, 61 und WL Sie sprühen Schmutz-, Oxyd- und 
Sulfidschichten einfach weg. Das Ergebnis: einwandfreie Schaltfunktionen 
und anhaltender Korrosionsschutz - im Handumdrehen.

Für Kanalschalter gibt es TUNER 600. Der läßt dem Schmutz keine 
Chance. Well er sicher wirkt. Sogar Kontakte und Schaltanlagen, die unter 
Spannung stehen, können Sie jetzt im Handumdrehen reinigen. Ohne die 
Kapazitäts- oder Frequenzwerte zu verändern. Denn TUNER 600 leitet 
nicht. Außerdem trocknet er sekundenschnell ohne Rückstand. Er ist un­
schädlich, brennt nicht und ist durch und durch betriebssicher.

So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und Kosten sparen. Darauf 
vertrauen Fachleute in aller Welt schon seit zwei Jahrzehnten. Gem senden 
wir Ihnen ausführliche Informationen. Der Coupon macht es Ihnen leicht

Informations-Coupon
[ | Ich möchte mehr über KONTAKT 60®, 61 und WL wissen.

| Ich möchte mehr über TUNER 600 wissen.

□
 Bitte schicken Sie mir zusätzlich Ihre kostenlose Broschüre 

„Saubere Kontakte” mit nützlichen Werkstatt-Tips.

Firma________________________________________

Name________________________________________

Ort__________________________________________

Straße____________________________Tel----------------

KONTAKT 7550 Rastatt

Teteton07222/34296
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Funktion DAY DAX DAD DAC DAB DAA

1 X 0 0 0 0 1
2 X 0 0 0 1 0
3 X 0 0 0 1 1
4 X 0 0 1 0 0
5 X 0 0 1 0 1
6 X 0 0 1 1 0
7 X 0 0 1 1 1
8 X 0 1 0 0 0
9 X 0 1 0 0 1
0 X 0 1 0 1 0

STEP 0 0 1 0 1 1
UHR 0 0 1 1 0 0
CORRECT 0 0 1 1 0 1
STORE 0 0 1 1 1 0

STATION 1 0 0 0 0 0
Dezimalpunkt 1 0 1 0 1 1
— 1 0 1 1 0 0
GO 1 0 1 1 0 1
+ 1 0 1 1 1 0

FM-Kanal 0 1 0 0 0 1
FM-Frequenz 0 1 0 1 0 0
MW 1 0 1 1 0 0 0
MW 2 0 1 1 0 0 1

Suchlauf aufwärts ohne Bedingung 1 1 1 1 0 0
Suchlauf abwärts ohne Bedingung 1 1 1 0 1 0
Suchlauf aufwärts mit Bedingung 1 1 1 1 0 1
Suchlauf abwärts mit Bedingung 1 1 1 0 1 1
Suchlauf Stopp-Bedingung 1 1 1 1 1 0
Suchlauf Reset Stopp-Bedingung 1 1 1 1 1 1

Tabelle 2. Eingangscode vom Bedienfeld zum Kontrollschaltkreis. „x"-Bit darf 
beliebigen Wert haben

Nach vollständiger Eingabe wird die 
angezeigte Zahl automatisch so weit 
nach rechts verschoben, daß die 
Stellenzuordnung derjenigen im Zäh­
ler entspricht, und ein direkter Ver­
gleich möglich ist.
Die Speicherplatzabfrage ist als ver­
mutlich häufigste Bedienform beson­
ders einfach gestaltet und bevor­
rechtigt. Durch einfaches Abrufen der 
Speicherplatznummern 00 bis 39 
wird der dort eingespeicherte Sender 
abgestimmt und die Speicherplatz­
nummer im rechten Teil der Anzeige 
dargestellt. Um entscheiden zu kön­
nen, ob die erste eingegebene Ziffer 
die Einer- oder Zehnerstelle darstel­
len soll, muß bei den Speicherplatz­
nummern 0 bis 3 eine Null vorange­
stellt werden; der gleiche Eingabe­

mode kann auch für den gesamten 
Nummernbereich 0 bis 9 angewendet 
werden. Die Taste „Store" ermög­
licht das Abspeichern jeder ange­
zeigten Frequenz und des zugehöri­
gen Bereiches auf dem nachfolgend 
eingetasteten Speicherplatz oder 
dem zugehörigen Bereichsspeicher­
platz. Einen fortlaufenden Aufruf der 
Speicherplätze in steigender Reihen­
folge besorgt die „Step"-Taste. Sie 
kann von beliebiger Stelle ausgehend 
weiterführen.
Die Taste „Correct" ermöglicht das 
sofortige Löschen jeder noch nicht 
abgeschlossenen oder fehlerhaften 
Eingabe. In jedem Fall ist mit „Cor­
rect“ ein Stummtasten des NF-Aus- 
gangs verbunden. Nach „Correct" 
kann wieder mit einer neuen Spei­

cherplatzeingabe oder mit jeder an­
deren Eingabe begonnen werden. 
Falls eine neue Stationswahl ge­
wünscht wird, ist es auch möglich, 
anstatt „Correct" gleich die Taste 
„Station" zu benutzen. Eine weitere 
Codekombination erlaubt noch die 
Uhrzeitanzeige mit einem zusätzli­
chen IC.

Wellenbereichssteuerung 

und Bereichsbegrenzung

Der Kontroll-IC gibt an vier weiteren 
Ausgängen BAA bis BAD einen Be­
reichscode aus, der dem Ein­
gabecode für die Wellenbereiche ent­
spricht (Tabelle 2) und nach folgen­
dem Leitbild aufgebaut ist: Einfaches 
Steuern der zu den Bereichen gehö­
renden Umschaltvorgänge im Fre­
quenzzähler-IC DFU 102 (zum Bei­
spiel Frequenz- oder Kanalzählmo­
dus, Austasten bestimmter Stellen 
der Anzeige) sowie einfaches Um­
schalten des AM- und FM-Empfangs- 
terles. Diese Steuerung übernehmen 
die beiden Ausgänge BAC und BAD, 
wobei BAD die Umschaltung AM/FM 
und BAC die Kennzeichnung der AM- 
Hauptbereiche MW (LW)/KW oder 
des FM-Frequenz- oder Kanalmodus 
übernimmt. Die Nutzung aller 4 Binär­
zeichen erlaubt das Umschalten von 
10 Wellenbereichen und 5 Audio­
funktionen (TA, TB).
Bei Frequenz- oder Kanaleintastung 
wird der Bereichscode automatisch 
durch eine interne Logik nach folgen­
den Gesichtspunkten erzeugt.
FM-Kanal: Ein- oder zweistellige Zif­
ferneingabe mit Abschluß „+“, 
oder „0“.
FM-Frequenz: Vier- oder fünfstellige 
Zifferneingabe mit Dezimalpunkt 
nach der 2. oder 3. Stelle.
MW: Drei- oder vierstellige Ziffernein­
gabe (ohne Dezimatpunkt).
Beispiele:
3/1/- entspricht Kanal 31 -100 kHz 
1/0/0/./4/GO entspricht FM 100, 40 
MHz
8/2/8 entspricht MW 828 kHz
Mit dem letzten Tastendruck wird der 
Tuner sofort auf den erkannten Be­
reich geschaltet und abgestimmt.
Die „Umrechnung" zwischen FM- 
Frequenz und Kanal geschieht auf 
folgende Weise:
Sperren der Regelausgänge;
Umschalten der Zählbetriebsart (ein­

W10
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schließlich Vorprogrammierung); 
Übernahme des Zählerergebnisses in 
das Soll- und Anzeigeregister;
Freigabe der Regelung.
Hierbei wird während dieser kurzen 
Zeitspanne wie auch beim normalen 
Regelvorgang das Speichern der Ab­
stimminformation im Kondensator 
ausgenutzt.
Beim Abstimmvorgang müssen be­
stimmte Frequenzgrenzen einge­
halten werden, um den Vorschriften 
der Bundespost zu genügen. Ferner 
ist es für die Herstellung der Geräte 
und für deren Anwendung zweckmä­
ßig, den Empfang auf die eigentlichen 
Rundfunkbereiche zu beschränken. 
Mit dem Tuner TT 750 sind die in Ta­
belle 3 aufgeführten Frequenzberei­
che abzustimmen, deren Grenzen im 
Kontrollschaltkreis gespeichert sind. 
Das Erreichen einer Bandgrenze wird 
durch das Blinken des Grenzwertes 
im 2-Hz-Rhytmus angezeigt und das 
System auf diesen Wert abgestimmt. 
Gleichzeitig schaltet sich die Stumm­
tastung ein.
Außerdem ist aus Gründen optimaler 
Empfangseigenschaften der MW-Be­
reich in zwei Unterbereiche auf­
geteilt, deren Umschaltung jedoch 
nach außen kaum in Erscheinung 
tritt, da die Automatik auch bei Hand­
abstimmung und Suchlauf nur einige 
zehntel Sekunden benötigt und exakt 
vom Endwert des einen Bereiches 
auf den um einen Rasterschritt 
veränderten Wert im anderen Bereich 
wechselt. Insbesondere eine Hyste­
rese von 50 kHz ermöglicht nach ei­
nem Wechsel eine kontinuierliche 
Abstimmung nach beiden Seiten. Für 
einen KW-Bereich ist eine ähnliche 
Aufteilung in vier Bereiche vorgese­
hen. Die Einhaltung der Grenzwerte 
bezieht sich auf alle eingegebenen 
Zahlen direkt und im Fall von Hand­
abstimmung und Suchlauf auch auf 
die vom Zähler ermittelten Frequenz­
werte. Die betreffenden Zahlenwerte 
werden lOOmal in der Sekunde ver­
glichen.

Senderspeicherbetrieb 
und Antennenrotorsteuerung
Speicher für Frequenzen oder Kanäle 
samt zugehörigen Wellenbereichen 
ist ein nicht flüchtiges EAROM (elec­
trically alterable ROM). Es enthält 
100 Worte mit jeweils 14 bit und

kann in zwei 14-bit-Worten die Werte 
für eine Station abspeichern. Von 
den insgesamt 50 Frequenz(Kanal)- 
Bereichsspeicherplätzen sind 40 frei 
wählbar und 10 den Bereichen oder 
Unterbereichen zur Aufnahme einer 
Vorzugsfrequenz fest zugeordnet. 
Beim Einschalten des Tuners wird 
die im Speicherplatz 00 abgelegte 
Frequenz ausgelesen und abge­
stimmt. Der Senderspeicher wird vom 
Kontrollschaltkreis über fünf An­
schlüsse gesteuert: Einer Taktleitung 
CLK, die nur während des Lese- oder 
Schreibzyklusses aktiv ist, einer 
Adresse- und Datenverbindung DIO 
und drei Steuerleitungungen C 1 bis 
C 3, von denen zugleich zwei wegen 
der begrenzten Zahl von Anschlüs­
sen außerhalb des Ein- und Aus­
lesens über die Transistoren T 8 und 
T 9 die Multipfexsteuerung der Spei­
cherplatzanzeige übernehmen. Die 
Segmentinformation für die Anzeige 
wird im BCD-Code über die An­
schlüsse SPA bis SPD dem Zähler­
IC zugeführt, der dafür einen getrenn­

Bild 6. Zähl- und Anzeigezyklus mit Torzeit, Steuersignalen für die Anzeigen 
und seriellem Datenwort für die Datenübertragung zwischen Zähler- und Kon­
trollschaltkreis

Steuersignale für 
die Stellen der

Speicherplätz­
en zeige

Steuersignale für 
die Stellen der 

Frequenz / Kanal - 
und Einhelten­

anzeige

'Zähbeir

Richtungs bit 
für die

Datenübertragung

| S Steile | i dp | i |
Dezimqlpkt. der I
1. bis 1 Stelle | 

Gesamt dunkel tastung -

ten Decoder und die Ausgangsstufen 
enthält. Der BCD-Code enthält auch 
die Informationen über die anzuzei­
genden Einheiten (MHz, kHz oder 
ch). Sie werden zeitlich zusammen 
mit der Multiplexphase der ersten 
Frequenzanzeigenstelle übertragen 
(Bild 6).
Zusätzlichen Komfort bietet beim Tu­
ner TT 750 die Antennenrotorsteue­
rung für den UKW-Bereich in Verbin­
dung mit den Speicherplätzen 0 bis 7

FM-Frequenz:
87,4 MHz bis 108,1 MHZ 
FM-Kanal: 2- bis 70+ ch 
MW-Bereich 1:
510 kHz bis 900 kHz 
MW-Bereich 2:
850 kHz bis 1609 kHz

Tabelle 3. Empfangsbereiche des Tu­
ners TT 750
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oder den Speicherplätzen mit den 
Endziffern 0 bis 7. Dazu dient eine 
Decoderschaltung, die ebenfalls von 
den Anschlüssen SPA bis SPD im 
Zusammenhang mit der FM-Schalt- 
spannung (17 V) und den beiden 
Multiplexsignalen für die Speicher­
platzanzeige gesteuert wird (Schal­
tung nicht dargestellt). Diese Deco­
derschaltung schaltet automatisch 
die voreingestellten Potentiometer für 
die gewünschte Rotorsteliung ein. 
Werden die Speicherplätze 0 bis 7 
nicht gewählt oder sind sie nicht mit 
FM-Sendern belegt, so schaltet die 
Steuerung auf ein Potentiometer für 
allgemeine Steuerung um.

Serieller Datenfluß
Eine serielle Datenverbindung be­
steht zwischen den Frequenzsollregi- 
stem des Zähl- und des Kontroll­
schaltkreises. Dem Zähler wird die 
digital eingegebene oder aus dem 
nicht flüchtigen Speicher ausge­
lesene Frequenz einschließlich Dezi­
malpunkt mitgeteilt. Außerdem wer­
den noch besondere Informationen, 
zum Beispiel für Dezimalpunkt und 
Balkenanzeige, ausgegeben.

Die Funktion des 
Zählerschaltkreises
Der Baustein DFU 102 ist ein 4 14­
stelliger Zähler-Schaltkreis, der im 
Gegensatz zum Kontrollschaltkreis 
(NMOS) „noch" in PMOS-Techno- 
logie hergestellt wird, um das direkte 
Ansteuern einer 8stelligen Fluores­
zenzanzeige mit 30 V Betriebsspan­
nung zu ermöglichen. Neben dem ei­
gentlichen Zähler enthält dieser 
Schaltkreis noch ein Sollzahlregister 
und einen Vergleicher sowie den 
Zeitbasisgenerator für das Gesamt­
system (Bild 1).

Zeitablaufsteuerung 
und Vorprogrammierung
Der Schaltkreis arbeitet mit einem 
4,096-MHz-Quarz, von dem durch 
Teilung das Taktsignal von 1,024 
MHz für den Kontrollschaltkreis, die 
Torzeit für das Rücksetzen der Vor­
teiler sowie die Synchronisation des 
Kontrollschaltkreises und die Anzei­
gesteuerung gewonnen werden (Bild 
6). Die Zeit für einen Zähl- und An-

TOR 50Hz ^DD FMZF AMZF
MHz kHz

L* 10,64 455
L 10,67 459

10,70 460
L 10,73 468

D* D 10,76 462

L* Leitungsverbindung
D* Diodenverbindung zu FMZF

oder/und AMZF
Tabelle 4. ZF-Vorprogrammierung 
durch Verknüpfen von Strobe- oder 
Konstantanschlüssen mit dem ZF- 
Auswahleingang für AM oder FM 

zeigezyklus beträgt 10 ms bei einer 
Zählzeit von 8 ms und einer Anzeige­
zeit von 2 ms je Stelle.
Der Zähler kann maximal bis 39999 
zählen. Ein Zwischenspeicher am 
Zähleingang nimmt am Ende der 
Zählzeit zusätzlich den Zustand der 
letzten externen Vorteilerstufe auf 
und gibt eine Information zur Fre­
quenzfeinregelung (Driftkorrektur). 
Die bei FM-Betrieb 100-kHz-Schritte 
zählende Dezimalteilerstufe wird bei 
FM-Kanalbetrieb auf eine Teilung 
durch drei umgeschaltet, so daß die 
höherwertigen Stufen Kanalzahlen im 
300-kHz-Raster zählen. Die Zähler­
stände dieser Stufe ergeben die 
„+"/„-" Anzeige: 0 = 1 = Ka­
nalmitte, 2 = „+". Da die vom Zähler 
ermittelte Oszillatorfrequenz um die 
Zwischenfrequenz höher liegt, als die 
Empfangsfrequenz, wird die Zähler­
kette vor Zählbeginn auf den Wert 
Null minus ZF gesetzt. Zählerstand 0 
wird mit maximalen Zählumfang +1 
erreicht (40000 = 00000). Es erge­
ben sich dann folgende Werte: 
AM: 40000 - 460 = 39540
FM: 40000 -1070= 38930
Für FM-Kanalbetrieb ergibt sich ein 
Wert, der der Empfangsfrequenz bei 
Kanal 0 (Untergrenze 86,9 MHz) ent­
spricht; unter Berücksichtigung der 
veränderten Teilungsverhäitnisse im 
Frequenzzähler und der ZF ist der 
Zählerstand dann 07420.
ZF-Keramikfilter werden im allge­
meinen in verschiedenen Gruppen 
mit unterschiedlichen Mittenwerten 
geliefert. Um Filter dieser Gruppen 
einsetzen zu können, bietet der DFU

102 die Möglichkeit, die ZF-Vorpro­
grammierung von außen in 30-kHz- 
Schritten zu verändern. Dazu werden 
Brücken und/oder Dioden (Tabelle 4) 
zwischen die Strobesignalausgänge 
„Tor" oder „50 Hz" und die „AM"- 
oder „FM-ZF"-Auswahleingänge ge­
legt (AM und FM voneinander unab­
hängig).
Eine Zusatzschaltung mit den Baue­
lementen R 11, 12, 13, C 7, 8, D 2, 3 
(Bild 2) ermöglicht außerdem eine 
ZF-Feineinstellung über einen Be­
reich von etwa 50 kHz, so daß die 
Genauigkeit der ZF im System letz­
lich der von exakt abgeglichenen 
Spulenfiltern gleichkommt. Mit dieser 
Schaltung wird die Torzeit am Anfang 
und damit der Zählbeginn der exter­
nen Vorteiler verzögert (positive Auf­
ladung von C7/8 während der Zähl­
pause und Entladung, das heißt, Ver­
zögerung mit dem Torzeitsignal über 
D2), was ein Verringern des Zähler­
gebnisses und damit eine Erhöhung 
der ZF bedeutet. Die Dioden-Ver- 
bindung über D 3 zum invertierten 
AM-Bereich-Steuersignal BAD macht 
die Torzeit-Beeinflussung bei AM un­
wirksam.

Serielle Datenübertragung 
und Datenvergleich
Das Datenschieberegister im Zähler­
schaltkreis „enthält" 20 bit für die 
Sollfrequenz oder Kanalzahl und wei­
tere 4 bit für die Dezimalpunktsteue­
rung oder Dunkeltastung der Ge­
samtanzeige. Diese Informationen 
werden bei statischem Betrieb 100 
mal je Sekunde geliefert. Außerdem 
werden für Handabstimmung und 
Suchlauf Befehle für eine Auf- oder 
Abwärtssteuerung übertragen. Bei 
Handabstimmung wirkt der 20stellige 
Datenregisterteil auch als fünfstelli­
ger Dezimal-Vorwärts/Rückwärts- 
zähler für die bei niedrigeren Ab­
stimmgeschwindigkeiten übertrage­
nen Auf-und Ab-Steuerimpulse.
Bei der Handabstimmung mit hoher 
Abstimmgeschwindigkeit und beim 
Suchlauf wird jedoch das Zählergeb­
nis vom Frequenzzähier ins Daten- 
(Soll-)Register und über die serielle 
Datenleitung in den Kontrollschalt­
kreis übertragen. Diese Betriebsart 
und die Datenrückübertragung wird 
vom Kontrollschaltkreis über das er­
ste Bit nach Zählende gesteuert.
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Berichte über neue Entwicklungen

In einem parallel angesteuerten und 
seriell auswertenden Vergleicher 
werden die im Datenregister gespei­
cherte Sollzahl und die vom Zähler 
ermittelte Frequenz- oder Kanalzahl 
einmal je Zähizyklus verglichen. Eine 
Auswertschaltung liefert in Abhän­
gigkeit von den Vergleichsergebnis­
sen die Informationen Auf, Ab und 
Loc (Frequenzeinrastung). In den 
Vergleich ist auch die vom Eingangs­
latch (Speicher 1 Bit) aufgenommene 
Endstellung des Vorteilers mit ein­
bezogen (Bild 7).

Anzeigesteuerung
Die fünfstellige Frequenz/Kanalan- 
zeige, die Einheitenanzeige und die 
zweistellige Speicherplatzanzeige 
werden mit fünf Multiplexphasen vom 
Zählerschaltkreis und vom Kontroll­
schaltkreis überlappend angesteuert. 
Der Ablauf der einzelnen Multiplex­
phasen ist in Bild 6 veranschaulicht. 
Diese Art der Steuerung hat die Vor­
teile, daß die Einschaltdauer der ein­
zelnen Stellen auch bei einer acht­
stelligen Anzeige noch '/s der Ge­
samtzeit beträgt und die Signale zu­
dem in einfacher Weise zusammen 
mit der Torzeit aus dem Zeitsteuerteil 
entnommen werden können (TOR = 
Z1).

Schaltungskniffe
Vorverstärker und Teiler
Da der PMOS-Frequenzzähler-IC nur 
Frequenzen bis 4 MHz direkt verar­
beiten kann, wird das vom Oszillator 
gelieferte Signal durch zwei bipolare 
Lowpower-Frequenz-Teiler (IC 0 und 
IC 1) mit resultierendem Teilungsfak­
tor von 8 bei AM und 80 bei FM her­
untergeteilt. Der eine Teiler (IC1) 
wird mit dem Torzeitsignal (TOR) an­
gesteuert. Hierdurch erreicht man 
eine bessere Konstanz des Zähl­
ergebnisses und damit die hohe 
Gleichmäßigkeit der Regelung. Da 
der Hochfrequenz-Teiler SP 8794 
(IC 0) kein Reset hat, werden die Tel­
ler über die Transistoren T 2 und T 6 
derart umgeschaltet, daß der mit dem 
Torsignal angesteuerte stets wirk­
sam ist. Hierzu muß bei AM der Tei­
lungsfaktor über eine Rückkkopplung 
vom Ausgang D auf den Resetein­
gang RO (1), sowie über das AM-

Bild 7. Regelinformation der digitalen 
Driftkorrektur in Abhängigkeit vom 
Endstand des Verteilers

Schaltsignal BAD und den zweiten 
Reseteingang RO (2) von 10 auf 8 
umgeschaltet werden. Ein für AM und 
FM gemeinsamer, zweistufiger Vor­
verstärker dient zur Entkopplung zwi­
schen Oszillator und Zähleingang. 
Die Oszillatorsignale des AM- und 
FM-Teils sind im Gerät bereits über 
Entkopplungsglieder zusammenge­
schaltet und werden über eine ge­
meinsame Leitung dem Abstimmsy­
stem zugeführt.

Stromversorgung 
und Einschaltvorgang
Dem Baustein (Bild 2) werden als 
Versorgungsspannung 16 V Wech­
selspannung und aus dem Tuner 
+22 V zum Generieren der Abstimm­
spannung angeboten. Im Baustein 
selbst werden die Spannungen +5 V 
und -7 V für die allgemeine Versor­
gung sowie +9 V und -25 V für die 
EAROM-Ansteuerung und für die An­
zeige (nur -25 V und +5 V) erzeugt. 
Die Treiberausgänge des DFU 102 
sind Transistoren, die mit dem Sour­
ce an +5 V liegen und bei Nichtan­
steuerung einen offenen Drainaus­
gang mit einem Sperrstrom unter 
10gA bei -25 V darstellen. Das 
reicht aus, um die Segmente dunkel 
zu steuern.
Alle Stellenausgänge (Gitter der 
Röhren) werden über Ableitwider­
stände von 56 kQ nach -25 V gezo­
gen. Da die Katode mittels Z-Dlode 
D 7 um mindestens 5 V über diesem 
Potential liegt, ergibt das für die Git­
ter die gewünschte negative Vor­
spannung.

Das Zeitkonstantenglied R 87/C 49 
hält nach dem Einschalten des Ge­
rätes den Kontrollschaltkreis für rd. 
0,5 Sekunden auf Reset, so daß das 
folgende Auslesen des Speicherplat­
zes 00 und die Abstimmung erst 
dann erfolgen kann, wenn alle Be­
triebsspannungen ihren Sollwert er­
reicht haben.

Eingabecodierung
Mit Hilfe der 9-V-Versorgung wird der 
Aufwand an Dioden für die Tastatur­
eingabecodierung erheblich redu­
ziert. Die Dioden zu den BCD-Signal- 
leitungen für die Werte 0 bis 7 (DAA 
bis DAC) haben eine Doppelfunktion: 
Die über +5 V geschalteten Signallei­
tungen sind für die Werte 0 bis 7 und 
die über +9 V geschalteten sind 
für die Werte 8 bis 15 zuständig und 
schalten über T 10 den Eingang DAD. 
Gruppenunterscheidungen werden 
mit Hilfe der Schalt-Transistoren 
T13 bis T15 vorgenommen (Ein­
gänge DAX, DAY).

Löten an MOS-Bauteilen

Lötgriffel mit 
Temperatur-Regler
Die Cooper Group Deutschland GmbH, 
7122 Besigheim, hat unter der Marke 
„Weller“ den Lötgriffel T 3000 heraus­
gebracht. Der elektronische Regelmo­
dul ist im Griff untergebracht und er­
möglicht das stufenlose Einstellen von 
Temperaturen zwischen 200'C und 
450 'C. Durch die genaue Temperatur­
regelung, den Potentialausgleich und 
durch das Schalten der Heizwicklung 
im Nulldurchgang der Versorgungs­
spannung, ist derT 3000 besonders für 
Lötarbeiten an empfindlichen MOS- 
Bauteilen geeignet. Der Lötgriffel kann 
ohne Zwischenschalten einer Regel­
einheit unmittelbar an einer zentralen 
Niederspannungsversorgung (24 V) 
betrieben werden, ist das nicht möglich, 
eignet sich dafür selbstverständlich 
auch einer der Weller-Sicherheits­
transformatoren der Serie 21021. Zum 
Werkzeug gehört noch der Lötkolben­
halter „KH-2", und weil es Teil der 
„Temtronic“-Serie ist, passen auch die 
17 verschiedenen „Longlife“-Löt- 
spitzen der „ET“-Serie.

Funk-Technik ■ 35. Jahrgang ■ Nr. 1/1980 W 13



Werkstatt und Service

Anregung zum Nachbau:

Hallgerät mit 
Eimerkettenleitung
Ing. (grad.) HansThoma, Schwabach

Die Hallspirale und der Bandhall wa­
ren lange Zeit die einzigen Verfahren 
Hall künstlich zu erzeugen. Das bei­
den gemeinsame und mit Nachteilen 
behaftete mechanische Prinzip hat 
mittlerweile durch hochintegrierte 
Schaltkreise „elektronische Konkur­
renten“ bekommen: Schieberegister 
ermöglichen den Bau eines digitalen 
Hallgerätes, und für analoge Hallge­
räte gibt es Eimerkettenleitungen. So 
kommt das Mustergerät des Autors 
mit 20 Eimerketten-ICs vom Typ TDA 
1022 auf eine Verzögerungszeit von 
250 ms und erreicht eine Bandbreite 
von etwa 8 kHz.

Von den beiden Verfahren ein Signal 
zu verzögern, wird das digitale zwei­
felsohne seiner Aufgabe besser ge­
recht als das analoge. Der folgen­
schwerste Nachteil der einfacheren 
analogen Signalverzögerung ist der 
mit zunehmender Verzögerungszeit 
abnehmende Signal/Rausch-Ab- 
stand, so daß keine beliebig langen 
Verzögerungszeiten möglich sind. Für 
einen hohen Signal/Rausch-Abstand 
muß demnach die Zahl der „Verzöge- 
rungs-ICs" möglichst niedrig sein. 
Dem stehen jedoch eine ausreichende 
Verzögerungszeit und Bandbreite ent­
gegen.
Für das beschriebene Hallgerät wurde 
ein annehmbarer Kompromiß zwi­
schen diesen gegenläufigen Forde­
rungen gefunden, indem die Verzöge­
rungszeit auf 250 ms und die Band­
breite auf rd. 8 kHz beschränkt wurde.

Die Eimerkette 
transportiert Ladungen
Ähnlich wie die Eimerkette, die man 
früher zum Löschen von Bränden auf­
stellte, arbeiten die monolithisch inte­
grierten Eimerketten-Bausteine. Statt 
Wasser werden Ladungen transpor­
tiert, die über MOSFET-Transistoren 
von einem „Kondensator-Eimer“ in 
den nächsten gelangen (Bild 1). Aber 
woher kommen die Ladungen die wei­
tergereicht werden sollen? Sie stam­
men vom Nf-Signal, das man verzö­
gern möchte. Dieses Signal liegt am 
Eingang der Verzögerungsleitung und 
kann den Kondensator C1 zunächst 
nicht aufladen, wenn der MOSFET- 
Transistor in Block S1 sperrt. Wird der 
Transistor jedoch für einen Augenblick 
leitend, dann kann sich der Kondensa­
tor auf den Momentanwert des Nf-Sig- 
nals aufladen - er erhält also die erste 
Ladung.

Bild 1. Grundschaltung einer Eimerket­
tenleitung

Ladungen sind Drängier
Das Steuersignal mit dem der Transi­
stor in Block S1 leitend wird, ist das 
Taktsignal T1. In Bild 1 ist noch die Lei­
tung eines weiteren TaktsignalsT2 ge­
zeichnet. Mit diesem Signal wird genau 
in dem Augenblick der Transistor in 
Block S2 geöffnet, wenn das Taktsi­
gnal T1 den Transistor in Block S1 
sperrt. Die Ladung in C1, das heißt, der 
gespeicherte Augenblickswert des Nf- 
Signals, wird also an den Kondensator 
C2 weitergereicht. Danach ist 01 für 
die Aufnahme einer weiteren Signal­
probe bereit. Kommt die Signalprobe, 
dann gibt im gleichen Augenblick C2 
seine Ladung an C3 ab, und 02 ist zur 
Übernahme derneuen Signalprobe be­
reit. Dieser Vorgang setzt sich immer 
weiter fort, so daß nach einer bestimm­
ten Verzögerungszeit, die Ladungen 
am Ende der Eimerkettenleitung auf­
tauchen. Durch das Abtasten des Nf- 
Signals sind im Ausgangssignal Stör­
anteile enthalten (Bild 2), die mit ei­
nem Tiefpaß-Filter unterdrückt werden 
müssen.
Die beiden Taktsignale T1, T2 sorgen 
dafür, daß zwischen zwei geladenen 
Kondensatoren immer ein leerer ist, 
der die „Information“ übernimmt. Das 
ist jedoch nur möglich, wenn die beiden 
Taktsignale genau gegenphasig sind. 
Außerdem ist die Frequenz der Takt­
signale identisch mit der Abtastfre­
quenz für das Nf-Signal, die nach 
„Shannon " mindestens den doppelten 
Wert der höchsten Nf-Frequenz haben 
muß.
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Ihr FachberaterBeim Studium und in der Praxis vieltausendfach bewährt.

Elektrische Nachrichtentechnik

Dr.-Ing. Heinrich Schröder 
Dr.-Ing. Günther Rommel 
Band 1a: Eigenschaften und Darstel­
lung von Signalen
1978 10.. völlig neu bearbeitete Auf 
läge 412 Seiten mit 179 Abbdildungen 
und Tabellen. Kunststoffeinband. 
DM 59,80.
ISBN 3-8101-0045-5
Der Fortschritlin der Nachrichtentech­
nikwar In den letzten beiden Jahrzehn­
ten sogroß, daß die heute zu stellenden 
Anforderungen an die theoretischen 
Kenntnisse von dem ursprünglichen 
Band 1 nicht mehr ausreichend erfüllt 
werden können.
Der Band 1 des Werkes Elektrische 
Nachrichtentechnik muSte daher völlig 
neu konzipiert werden Er wird durch 
den Band 1a mit dem Untertitel’-Eigen­
schaften und Darstellung von Signa­
len- ersetzt, der die Kennfunktionen 
und Kenntnisse von periodischen so­
wie - neu aufgenommenen - von ein­
maligen determinierten und stationä­
ren zufallsbedingten Signalen behan­
delt. Mit Hilfe der jetzt in die Neubear­
beitung eingeführten Begriffe wie 
Spektralfunktion, Korrelatlonsfunktion 
und spektrale Leistungsdichte werden 
dann Signale betrachtet, die durch Mo­
dulation und Codierung umgewandelt 
werden. Die Eigenschaften schwin­
gungsmodulierter Signale werden be­
handelt. Bei den modernen Verfahren 
der digitalen Modulation auftretenden 
Probleme der Analog-Dlgltal-Wandlung 
und der Codierung werden innerhalb 
dieses Werkes erstmals dargestellt. 
Ebenfalls neu aufgenommene Betrach­
tungen über den Nachrichtengehalt 
von gesendeten und empfangenen, bei 
der Übertragung gestörter Signale 
schließen die Überlegungen ab.
In Vorbereitung:
Band 1b: Signaländerungen auf dem 
Libertragungsweg.
(Erscheint Frühjahr 1980)

Dr.-Ing. Heinrich Schröder
Band 2: Röhren und Transistoren mit 
Ihren Anwendungen bei der Verstär­
kung, Gleichrichtung und Erzeugung 
von Sinusschwingungen
1976. 603 Seiten, 411 Abbildungen, 14 
Tabellen, 48 Rechenbeispiele. 60 Auf­
gaben, Ganzleinen, DM 56.-
ISBN 3-0101-0016-1

Der Band 2 behandelt die Eigenschaf­
ten von Röhren und Transistoren an 
Prinzipschaltungen.
Innerhalb der Abschnitte über Ver­
stärkung, Gleichrichtung und Erzeu­
gung von Sinusschwingungen werden 
aus Prinzipschaltungen moderne 
Schaltungen der Nachrichtentechnik 
entwickelt, Gegenkopplung, Rauschen, 
Arbeitspunktstabilisierung gegen Tem­
peratureinflüsse und Exemplarstreu­
ungen. Katodenverstärker und Gleich­
richterschaltungen werden ausführlich 
behandelt.

Dr.-Ing. Heinrich Schröder
Dipl.-Ing. Gerhard Feldmann
Dr.-Ing. Günther Rommel
Band 3:Grundlagen der Impulstechnik 
und Ihre Anwendung beim Fernsehen 
1976. 764 Seiten, 549 Abbildungen, 59 
Rechenbeisplele, 22 Aufgaben, Ganz­
leinen. DM 56,-.
ISBN 3-8101-0017-X
In diesem Band 3 sind die Probleme 
der Impulstechnik behandelt. Sinn und 
Aufgabe dieses Bandes ist es. neben 
der reinen Impulstechnik auch die Be­
ziehungen zur Nachrichtentechnik 
sinusförmiger Signale, wie Sprache und 
Musik, herzustellen.

Pressestimmen 
zu Band 1a.
Eine gute Hilfe, sich in die Technik der 
modernen Nachrichtenlechnik einzu­
arbeiten.
-Praktiker«
Schließt eine Lücke zwischen der ein­
führenden, überwiegend beschreiben­
den und der mathematisch anspruchs­
volleren Literatur.
-Elektronik Journal*
Wenn sich auch das Buch zunächst an 
Studenten von Fachhochschulen wen­
det, so kann es auch Studienanfängern 
an Hochschulen als ausgezeichnete 
Einführungslektüre empfohlen werden, 
■ntz - nachrichtentechnische Zeit­
schrift*

Im Buchhandel oder 
beim Verlag erhältlich.

jEnferhaliuin^s 
elektronik

Über 320 Seiten mit zahlreichen 
Tabellen, vielen technischen Da­
ten und aktuellen Fachaufsätzen. 
Taschenbuchformat, flexibler 
Kunststoffeinband. DM 11,80 (Abo- 
Preis DM 9,50; siehe unter Vor­
zugspreis für Abonnenten) inkl. 
MwSt, zuzüglich Versandkosten. 
Das „Jahrbuch der Unterhaltungs­
elektronik 80" ist primär wieder ein 
aktuelles Hand- und Nachschlage­
werk für die tägliche Praxis. Ser­
vice-Techniker und Ingenieure der 
Unterhaltungsindustrie, des Han­
dels und Handwerks, aber auch 
der technische Kaufmann finden 
in dem Taschenbuch Übersichts­
aufsätze und Tabellen, in denen 
der Stand der Technik auf den 
wichtigsten Gebieten dokumen­
tiert wird.
In der Ausgabe 1980 werden fol­
gende Themen behandelt: 
Tonarm und Tonabnehmer: Durch 
die HIFi-Technik, besonders durch 
die Stereo-Technik, wurde und 
wird auch in den 80er Jahren die 
Schallplatte eine technisch und 
wirtschaftlich interessantes Ge­
biet der Unterhaltungselektronik. 
In der Bundesrepublik Deutsch­
land allein wurden etwa 200 Millio­
nen Schallplatten produziert und 
verkauft. Eine ausgefeilte Wieder­
gabetechnik ist die Voraussetzung 
fürdie heute geforderte HiFi-Quali- 
tät. Der Beitrag, der von Mitarbei­
tern eines führenden Unterne­
mens der deutschen Phonoindu­
strie verfaßt wurde, behandelt die 
verschiedenen Arten von Tonab­
nehmern, Eigenschaften des Ton­
arms, der Abtaststifte und Fragen 
der Lebensdauer von Schallplat­
ten.

Hüthig & Pflaum Verlag «ffiünchcn/Heidclbcrg

Bestellschein
□ Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 1980, DM 11,80.
□ Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 1980. Abo-Preis DM 9,50.

Vor- und Zuname

Straße Plz/Ort I
--------------------------------------------------------- - I
Datum Unterschritt
Hüthlg & PHaum Verlag, Im Weiher 10,6900 Heidelberg 1

Von der Diode zum Mikroprozes­
sor, ein Übersichtsaufsatz des 
Herausgebers, geht auf weitere 
Möglichkeiten ein, wie der Mikro­
prozessor die Geräte der Unter­
haltungselektronik weiter verbes­
sern kann. In diesem Beitrag geht 
es um die Modernisierung der digi­
talen Abstimmung und Anzeige, 
die seit einigen Jahren unter Aus­
nutzung der elektronischen Ab­
stimmung mit Dioden die analoge 
Abstimmung der Rundfunk- und 
Fernsehempfänger ersetzt. Es 
werden einige ganz neue Systeme 
beschrieben, die von Entwicklern 
für die 80er Jahre konzipiert wur­
den. Dieser Abschnitt ergänzt den 
im Jahrbuch 78 erschienenen 
Hauptbeitrag über den Einsatz der 
Mikroprozessoren in der Unterhal­
tungselektronik.
Die weiteren Kapitel. 
Wo ist was genormt.
Hier sind alle für die Unterhaltungs­
elektronik wichtigen DIN-Normen 
alphabetisch geordnet zusam- 
mengestelit. Diese Übersicht ent­
hält die für die Praxis wichtigen 
endgültigen Daten, d. h. also kerne 
Vornormen oder Norm-Entwürfe.
Who is Who in der 
Unterhaltungselektronik.
Diese inzwischen recht beliebt ge­
wordene Anschriftensammlung 
der leitenden technischen und 
kaufmännischen Persönlichkeiten 
wurde wieder entsprechend er­
gänzt und erweitert (soweit sie der 
Redaktion für diese Ausgabe mit­
geteiltwurden).
Tabellen, die für das praktische 
Arbeiten wichtig sind, ergänzen 
den Inhalt dieses unentbehrlichen 
Taschenbuches.
Vorzugspreis für Abonnenten
Für unser Jahrbuch bieten wir 
einen Vorzugspreis an. wenn Sie 
zur Fortsetzung bestellen. Wir ge­
währen dann einen Preisnachlaß 
von 20% auf den jeweils gültigen 
normalen Verkaufspreis. Im Falle 
der Ausgabe BO also statt DM 
11.80/Abo-Preis DM 9.50 (zuzüg­
lich Porto). Das Abo kann jährlich 
bis spätestens 30.6. für das fol­
gende Jahr gekündigt werden.

Hüthig & Pflaum
Hüthlg & Pflaum Verlag 
Lazarettstr. 4, 8000 München 19 
Im Weiher 10, 6900 Heidelberg 1
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Bifd 2. Durch das Abtasten wird dem 
Nutzsignal ein Störsignal überlagert

Verzögern allein genügt nicht

Die Verzögerungszeit tv der gesamten 
Eimerkettenleitung folgt aus der Zahl 
der wirksamen Eimerstufen n und aus 
derTaktfrequenzfT:

Damit ein „echtes" Hallsignal ent­
steht, genügt es jedoch nicht, dem Ori­
ginalsignal nach der Verzögerungszeit tv alleine das verzögerte Signal folgen 
zu lassen. Es muß vielmehr das verzö­
gerte Signal auf den Eingang der Ei­

merkettenleitung zurück geführt wer­
den, damit es wiederholt verzögert 
wird. Das ständige durchlaufen der Ei­
merkette kostet dem Signal aber Ener­
gie, so daß am Ausgang der Verzöge­
rungsleitung schließlich ein Hallsignal 
zur Verfügung steht, dessen Amplitu­
de mit längerer Halldauer stetig ab­
nimmt. Das „Einschleusen" des ver­
zögerten Signals in die Eimerkette, 
übernimmt ein Mischer, der auch das 
Originalsignal in die Verzögerungslei­
tungeinspeist.

Die Schaltung 
des Mustergerätes
Im vollständigen Schaltplan des Hall­
gerätes (Bild 3) sind wegen der besse­
ren Übersicht für einige Baugruppen 
Blöcke eingezeichnet, deren Wir­
kungsweise und Schaltung in späte­
ren Abschnitten genauer erklärt wer­
den.

Eingangsstufe
Das Hallgerät verträgt mit der angege­
benen Beschaltung eine maximale 
Eingangsspannung von Ugil = 0,5 V. 
Das genügt, um das Hallgerät an einem 
Mischpult zu betreiben. Sind Instru­

mente oder Signalquellen mit anderen 
Ausgangsspannungen vorhanden, so 
ist dem durch eine andere Beschaltung 
des Eingangsverstärkers Rechnung 
zu tragen. Seine Verstärkung ist vom 
Widerstandswert RK2 abhängig:

1,5 V 68 kQ 
------------------K2 y (2)

U* maximaler Effektivwert der Signal­
spannung
Wird der Gegenkopplungs-Wider­
stand RK2 gemäß der Formel bemes­
sen, dann ist sichergestellt, daß die 
Ausgangsspannung des Eingangs­
verstärkers 1,5 V nicht überschreitet 
und folgende Baugruppen nicht über­
steuert.
Selbstverständlich ist es auch zuläs­
sig für RK2 ein Potentiometer zu ver­
wenden, wenn häufig Signalquellen 
unterschiedlicher Spannung ange­
schlossen werden.Zum Potentiometer 
sollte man aber noch einen Widerstand 
in Reihe schalten (Wert etwa 1/10 des 
Potentiometer-Widerstandes), damit 
ein Kurzschließen des Operationsver­
stärkers ausgeschlossen ist.
Der Mischer ermöglicht das „Verknüp­
fen" des Originalsignals (NF) mit dem 
verzögerten Signal (UR) ohne gegen­
seitige Beeinflußung. Bis auf die Be­

Bild 3. Gesamtschaltung des Hallgerätes
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Schaltung des nicht-invertierenden 
Eingangs, ist der Mischer ein als Ad­
dierer geschalteter Operationsver­
stärker (v = 1). Die beiden 56-kO- 
Widerstände am nicht-invertierenden 
Eingang sind notwendig, weil der Ope­
rationsverstärker von einer asymme­
trischen Betriebsspannung versorgt 
wird. Die Widerstände sorgen dafür, 
daß das Ruhepotential am Ausgang 
des Operationsverstärkers auf dem 
halben Wert der Betriebsspannung 
(-15 V) liegt. Erst so ist das symmetri­
sche Aussteuern überhaupt möglich. 
Der nicht-invertierende Eingang des 
Eingangsverstärkers ist ebenfalls an 
den 56-kQ-Spannungsteiler ange­
schlossen, damit auch dieser Opera­
tionsverstärker ein symmetrisches 
Aussteuern zu läßt.

Eingangstiefpaß

Wie bereits erwähnt wurde, entstehen 
beim Abtasten des Nf-Signals Verzer­
rungen. Der Eingangstiefpaß verhin­
dert nun, daß diese Verzerrungen un­
nötig hohe Werte annehmen, indem er 
die Bandbreite des Eimerketten-Ein- 
gangssignals begrenzt. Wäre das 
nicht der Fall, könnten durch Summen­
oder Differenzbildung entstehende 
Störsignale die Wiedergabegüte stark 
beeinträchtigen. Dazu ein Beispiel: 
Das Frequenz-Spektrum des Nf-Sig- 
nals reiche bis 16 kHz. Damit ist die mi­
nimale Abtastfrequenz mit 32 kHz 
festgelegt. Kommt es nun an irgend­
einer Stelle des Übertragungsweges 
zu einer Übersteuerung, dann kann 
zum Beispiel die 1. Oberwelle einer 
14-kHz-Signalkomponente mit dem 
Abtastsignal ein Störsignal mit der 
Frequenz 4 kHz erzeugen. Ein Ein­
gangstiefpaß, der die Bandbreite-des 
Signals zum Beispiel auf 8 kHz be­
grenzt, hätte diesen Fehler verhindert.
Je steilflankiger der Tiefpaß ist, desto 
größer ist die Welligkeit im Durchlaß­
bereich. Um hierden günstigsten Kom­
promiß zu finden, wurden mit Filtern 
verschiedenen Typs langwierige Ver­
suche durchgeführt, aus denen 
schließlich ein Tschebyscheff-Filter 
sechster Ordnung hervorging (Steil­
heit 36 dB/Oktave). Zum Bau des Fil­
ters wurden 3 aktive RC-Filter verwen­
det, denn Induktivitäten hoher Güte, 
wie sie für passive Filter notwendig 
wären, hätten die Kosten des Hallgerä­
tes stark in die Höhe getrieben.

Das Übertragungsverhalten des Ein­
gangstiefpasses (Bild 4) zeigt deutlich 
drei „Wellen", die von den RC-Filtern 
hervorgerufen werden. Beim Nachbau 
des Filters ist darauf zu achten, daß 
dieser Kurvenverlauf durch parasitäre 
Kapazitäten erheblich verändert wer­
den kann. Die Leitungen zwischen den 
Bauteilen müssen daher so kurz wie 
möglich sein. Wenn das nicht aus­
reicht, sollte man versuchen, dem Kur­
venverlauf m Bild 4 durch Ändern der 
niedrigen C-Werte möglichst nahe zu 
kommen. Beim Mustergerät mußte 
zum Beispiel der 22-pF-Kondensator 
durch einen 10-pF-Kondensator er­
setzt werden.

Eimerkettenleitung

Für die Eimerkettenleitung wurden 20 
ICs vom Typ TDA 1022 benutzt. Jedes 
IC hat 512 integrierte Eimerstufen und 
darf mit einer Taktfrequenz von 
5 kHz...500 kHz betrieben werden. 
Nach Gl. 1 folgt daraus eine maximale 
Verzögerungszeit von 51,2 ms und 
eine minimale Verzögerungszeit von 
0,512 ms je Schaltkreis. Alle 20 ICs 
nehmen bei einer Versorgungsspan­
nung von -15 V nur einen Strom von 
insgesamt 6 mAauf.
Für einen möglichst großen Aus­
steuerbereich schreibt das Datenblatt 
an Pin 13 des ICs eine Spannung vor, 
die 1 V positiver als die Betriebsspan­
nung sein muß. Die maximal zulässige 
Eingangsspannung hat dann einen 
Spitzenwert von 3,5 V, und der Klirr­
grad des Ausgangssignals ist bei die­
ser Eingangsspannung 1 %. Mit einem 
Lastwiderstand von 47 kO beträgt die 
Durchgangsdämpfung je IC 4 dB. Nur 
2,5 dB Durchgangsdämpfung muß 
man berücksichtigen, wenn statt des 
ohmschen Lastwiderstandes eine 
Konstantstromquelle verwendet wird. 
Das ist bei langen Verzögerungszeiten 
vorteilhaft, wenn nach einigen ICs ein 
Zwischenverstärker die Durchgangs­
dämpfung kompensiert. Je weniger 
Zwischenverstärker nötig sind, desto 
weniger wird nämlich auch der sehr 
gute Signal/Rausch-Abstand der ICs- 
(74 dB) in Mitleidenschaft gezogen. Im 
Mustergerät folgt erst jedem vierten Ei- 
merketten-IC ein Zwischenverstärker 
(Bild 5).
Über den Spannungsteiler mit Poten­
tiometer P1 wird der im Datenblatt ge­

Bild 4. Übertragungsverhalten des Ein­
gangstiefpasses (Steilheit: 36 dB/ 
Oktave) 

forderte Arbeitspunkt der ICs auf -5 V 
eingestellt (Eingang 5). Die Arbeits­
punkt-Einstellung von jeweils 4 ICs 
kann von diesem einen Spannungstei­
ler besorgt werden. Da insgesamt 20 
ICs vorhanden sind, ist die Einstellung 
fünfmal vorzunehmen. Sie gelingt am 
besten, wenn an die Eingänge der 5 Ei- 
merketten-Kaskaden jeweils ein Si­
nussignal gelegt wird, dessen Amplitu­
de so groß sein muß, daß sie von den 
ICs begrenzt wird. Mit dem Potentio­
meter P1 wird nun der Arbeitspunkt 
verändert, bis das Signal symmetrisch 
begrenzt wird. Ist kein Oszilloskop vor­
handen, muß man die Spannung an Pin 
5auf-5 Veinstellen.
Die Konstantstromquellen am Aus­
gang der ICs liefern einen Strom von 
etwa 300 pA und sorgen für eine 
Durchgangsdämpfung von 10 dB je Ei- 
merketten-Kaskade. Der Zwischen­
verstärker hebt diese Dämpfung in 
etwa auf.

Taktgenerator

Die Frequenz des Taktsignals ist ein­
stellbar von 20 kHz bis 50 kHz und er­
möglicht Verzögerungszeiten von 
102 ms...256 ms.
Bild 6 zeigt die Grundschaltung der 
Takterzeugung: Im Einschaltmoment 
habe die Ausgangsspannung t/a L-Pe- 
gel; Punkt 3 führt dann H-Pegel. Der 
Kondensator C lädt sich also über die 
Widerstände Rf und Rw nach einer 
e-Funktion auf. Mit der Kondensator-
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Bild 5. Kaskadenschaltung von vier Eimerketten ICs. Nach jeweils vier ICs folgt ein Zwischenverstärker zum
Ausgleich der Dämpfungsverluste. Diese Schaltung ist insgesamt fünfmal aufzubauen.

1/2 t-HOS 4011

4011: 7 14,13,12,518 an JL

Bild 6. Grundschaltung des Taktgene­
rators

Bild 7. VollständigerTaktgenerator. Mit dem Flipflop werden gegenphasigeTakt- 
signale gewonnen, die durch die beiden Verstärkerstufen belastungsunabhän­
gig sind

Bild 8. Ubertragungsverhalten des 
Ausgangstiefpasses (Steilheit: 48 dB/ 
Oktave).

Spannung wächst die Spannung an 
den Eingängen von Gatter I, das beim 
Erreichen der Schwellspannung kippt, 
so daß Punkt 3 L-Pegel und Punkt 4 H- 
Pegel annimmt. Der Kondensator ent­
lädt sich nun solange, bis das Gatter I 
erneut kippt und die eingangs ange­
nommenen Pegelverhältnisse wieder 
ein Aufladen des Kondensators zur 
Folge haben. Die Frequenz mit der die­
ser Vorgang abläuft ist, durch das Po­
tentiometer Rv in den Grenzen 40 kHz 
und 100 kHz einstellbar. Die Werte 
müssen doppelt, so hoch sein wie die 
Grenzen der Taktfrequenz, well das 
Ausgangssignal Ua ein Flipflop steuert, 
das bekanntlich eine Frequenzteilung 
durch 2 vornimmt (Bild 7). Mit dem Flip­
flop werden auf einfache Weise die 
beiden gegenphasigen Taktsignale 
T1, T2 gewonnen. Die darauffolgenden 
Verstärker machen die Signale bela­
stungsunabhängig (Anstiegs- und Ab­
fallzeit derTaktimpulse dürfen laut Da­
tenblatt nur 5% der Taktdauer aus­
machen).

Ausgangstiefpaß

Aufgabe des Ausgangstiefpasses ist 
es, das Nutzsignal von den Verzerrun­
gen zu befreien, die durch das Abtas­
ten dem Originalsignal überlagert wur­
den. der Ausgangstiefpaß ist wie der 
Eingangstiefpaß vom Tschebyscheff- 
Typ und hat mit 8,5 kHz auch die glei­
che Grenzfrequenz (Bild 8). Versuche
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Bild 9. Schaltungsvorschlag füreinen 4stufigen Equalizer

Mitten­
frequenz C1 C2
des Kanals
¡nHz
32 180 nF 18nF
64 100 nF 10nF
125 47nF 4,7 nF
250 22 nF 2,2 nF
500 12 nF 1,2 nF
1000 5,6 nF 560 pF
2000 2,7 nF 2 70 pF
4000 1,5 nF 150 pF
8000 680 pF 36 pF

Tabelle 1. Kapazitätswerte für die fre­
quenzbestimmenden Kondensatoren 
des Equalizers

Bild 10. Netzteil des Hallgerätes mit
Festspannungsregler

ergaben jedoch, daß erst ein Filter ach­
ter Ordnung zufriedenstellende Ergeb­
nisse bringt. In Bezug auf parasitäre 
Kapazitäten gilt für den Ausgangstief­
paß das selbe wie fürden Eingangstief­
paß.

Equalizer

Der Equalizer ist für die Funktion des 
Hallgerätes nicht unbedingt erforder­
lich, ermöglicht aber ein effektvolles 
Verändern des Klangs. Gegenüber der 
einfachen Höhen- und Tiefenabsen­
kung bietet er zahlreiche Variationen 
des Klangbildes. Im Mustergerät wur­
de ein 4stufiger Equalizer (Bild 9) für 
die Mittenfrequenz 125 Hz, 500 Hz, 
2 kHz und 8 kHz vorgesehen. Die Wer­
te der frequenzbestimmenden Kon­
densatoren 01, C2 sind Tabelle 1 zu 
entnehmen. Der Equalizer ermöglicht 
eine Anhebung und Absenkung um 
± 12 dB und kann durch Zwischen­
schalten oder Anfügen weiterer Stufen 
beliebig erweitert werden. Außerhalb 
ihres Wirkungsbereiches lassen die 
einzelnen Sufen das Signal nämlich 
unverändert durch.

Netzteil
Die Betriebsspannung der Eimerket- 
ten-lCs muß einen Wert zwischen 
-10 V und -18 V haben, so daß ein 
preiswerter 15-V-Spannungsregler 
verwendbar ist (Bild 10). Der IC sollte 
auf einen Finger-Kühlkörper montiert 

werden, wobei der 470-nF-Konden- 
sator (kurze Anschlußdrähte!) vor 
„wilden" Schwingungen schützt. Da­
mit noch Zusatzschaltungen anzu­
schließen sind, zum Beispiel eine Aus­
steuerungsanzeige, wurde das Netz­
teil für 500 mA bemessen und ein 
10-W-Transformator verwendet. Die 
Stromaufnahme des Hallgerätes al­
leine beträgt etwa 200 mA.

Erfahrungsbericht

Das Hallgerät wurde vom Autor im Juli 
1978 gebaut. Seitdem wird es von ein­
er Musikgruppe jede Woche etwa 20 
Stunden benutzt und ist noch nie aus­
gefallen. Gegenüber dem Bandhall hat 
das Gerät eine sehr hohe mechani­
sche Stabilität und einen großen zu­
lässigen Temperaturbereich (-20 'C 
bis 80 ’C). Außerdem ist es unemp­
findlich gegen Feuchtigkeit, die beim 
Bandhall oft „jaulen" zur Folge hat.
Ein Nachteil des elektronischen Han­
gerätes ist die geringe Bandbreite, die 
beim Bandhall bis zu 4 kHz größer sein 
kann. Allerdings ist die Bandbreite 
beim Bandhall von der Betriebszeit ab­
hängig, und sie wird durch Bandver­
schleiß bereits nach wenigen Stunden 
erheblich abnehmen.

Leistungs-Mosfets

Die letzte Hürde 
ist genommen
Wie International Rectifier ankündigt, 
sind die Restspannungen bei einer 
neuen Serie von Leistungs-Mosfets 
vergleichbar mit den UCE (sat)-Werten 
bipolarer Transistoren. Damit enfällt 
das letzte Hindernis, das der allgemei­
nen Verwendung von Leistungs- 
Mosfets im Wege stand. Die einzigarti­
gen Vorteile der Mosfets gegenüber 
bipolaren Transistoren können jetzt 
vollausgenutztwerden.

Die bisherigen Vorteile 
bleiben erhalten
Die neuen Hexfet-Transistoren basie­
ren auf einer Chip-Konstruktion, bei 
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der in einer für LSI-Bauteile üblichen 
Packungsdichte sechseckige Source­
Zellen enthalten sind. Das bringt ein 
Verringern des Restwiderstands-Wer­
tes RnK im Verhältnis von 3:1 
für eine gegebene Chipgröße. Damit 
können bei einem Majoritätsträger­
Transistor zum erstenmal Stromdich­
ten erzielt werden, die denen von Mi­
noritätsträger-Bauteilen nahekom­
men. Erhalten bleiben alle anderen Vor- 
zügederFeldeffekt-Transistoren:hohe 
Eingangsimpedanz, schnelles Schal­
ten, kein Sekundär-Durchbruch und 
problemloses Parallelschalten. Dar­
über hinaus liegen die Kennwerte für 
Spannung, Strom und Verlustleistung 
auf dem heutigen Niveau bipolarer 
Transistoren. Die Hexfet-Struktur eig­
net sich sehr für Serienfertigung und 
nutzt die Siliziumfläche genauso gut 
wie die bipolare Technologie. Das be­
deutet eine große Annäherung der 
Fertigungskosten.

Diese Ausführungen 
sind schon zu haben
Die Hex-Transistoren stehen zunächst 
in folgenden Serien zur Verfügung: IRF 
150/IRF 350fürhöhere Leistungen und 
IRF 130/IRF 330 für mittlere Leistun­
gen. Die bald folgende Serie IRF 430 
bringt die ersten Mosfets für 500 V. In 
absehbarer Zeit werden die Hex-Tran­
sistoren von International Rectifier in 
allen Chipgrößen für 500 V zur Verfü­
gung stehen.
Der IRF 150 ist für 100 V, 28 A Dauer­
strom, 70 A Pulsstrom ausgelegt und 
hat den außerodentlich niedrigen Rest­
widerstand Rnc,„„, von max. 0,055 Q. 
Beim typischen Wert von 0,04 Q 
und 25 A Drainstrom beträgt die Rest­
spannung nur 1,0 V. Der IRF 350 ist für 
400 V, 11 A Dauerstrom, 25 A Puls­
strom ausgelegt mit einem max. Rest­
widerstand von 0,3 Q. Damit können 
Dauerlasten von 4,4 kW geschaltet 
werden. IRF 150 und IRF 350 haben 
eine Dauerverlustleistung von 150 W 
bei 25 'C Gehäusetemperatur. Der 
transiente Wärmewiderstand Sperr- 
schicht/Gehäuse beträgt 0,83 kW bei 
einer max. zulässigen Sperrschicht- 
temperaturvon 150 ”C.
Die Werte für Spannungen und Rest­
widerstände der Hex-Serien IRF 130 
und IRF 430 entsprechen im wesentli­
chen denen der bereits existierenden 
Mosfet-Typen von international Recti­
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fier. Die Bedeutung dieser Typen liegt 
darin, daß die gleichen Kennwerte für 
Spannungen und Restwiderstände auf 
einer Chipfläche erreicht werden, die 
nur einem Drittel der von bisherigen 
Mosfets entspricht und damit Kosten­
einsparungen erlaubt. Alle Hex-Tran­
sistoren haben ein TO-3-Gehäuse.
Alle diese Hex-Typen haben das Stan- 
dard-T-03-Gehäuse.

Neue Bauelemente

BCD-codierte Schalter. Die Firma ddm 
Hopt + Schuler GmbH + Co. KG, 7210 
Rottweil, bietet BCD-codierte Dreh­
schalter an, die mit einem Schrauben­
dreher zu betätigen sind. Es gibt Aus­
führungen für das Betätigen von oben 
oder von der Seite, mit DIL-Rasterma­
ßen oder einem Linien-Raster von 
2,54 mm.
Leuchtdiode für Wechselstrom. An 
das 220-V-Netz (mit Vorwiderstand) 
kann die Leuchtdiode MV 5094 von Ge­
neral Instrument/Monsanto (Vertrieb: 
Alfred Neye Enatechnik, Quickborn- 
Hamburg) angeschlossen werden. Die 
rot leuchtende LED hat bei 20 mA Fluß­
strom eine Lichtstärke von 0,8 mcd. Ein 
Montageclip gehört zum Lieferumfang.
3-V-Batterie. Die „Varta lith“ Batterien 
der Varta Batterie AG, Hannover, haben 
die doppelte Energiedichte gegenüber 
alkalischen Batterien. Damit ist bei 
gleichem Volumen die Betriebsdauer 
doppelt so lang. Weitere Vorteile: Ge­
ringe Selbstentladung, betriebssicher 
von -20 *C bis 60 C, nicht ätzender un­
giftigerElektrolyt.
Spannungstegler. Texas Instruments, 
Freising, ergänzt den Spannungsregler 
LM317 (1,2V...37V) um die Ausfüh­
rung LM 317 A, bei der die Toleranz der 
Ausgangsspannung nur ±1,6% be­
trägt (ohne Widerstandsteiler). Der 
Baustein hat ein T0-220-Gehäuse.
Sprachgenerator. Alle Sprachelemen­
te füreinen Wortschatz von 20 Wörtern, 
sind mitsamt der Steuerung in dem IC 
UAA 1003 von Intermetall unter­
gebracht. Der Speicherbedarf ist ge­
ringer als 30 Kbit. Anwendungen: 
„Sprechende Uhr", Anrufbeantworter, 
durchgeben von Warn- oder Bedienan­
weisungen.

KKB
ein Kontakt, der sich lohnt
1000 Berlin .

Herr Ehrcke 030/882 7246
Herr Rathjen 030/8827246

2000 Hamburg
Herr Becker 040/349191

2350 Neumünster
Herr Necker 04321/48656

2800 Bremen
Herr Berger 04 21/3140 76

2900 Oldenburg
Herr Maass 0441/25526

3000 Hannover
Herr Sander 0511/163 51

3300 Braunschweig
Herr Uh! 0531/44236

3500 Kassel
Herr Kern 0561/12114

4000 Düsseldorf
Herr Meissner 0211/350336

4060 Viersen
Herr Windheuser 02162/17044

4100 Duisburg
Herr Sandler 0203/28581
Herr Schrnolinske 0203/28581

4330 Mülheim
Herr Isaak 0208/472947

4350 Recklinghausen
Herr Berger 02361/21081

4400 Münster
Herr Hans 0251/40398

4600 Dortmund
Herr Schlotterose 0231/528691

4650 Gelsenkirchen
Herr Ausmeier 0209/19 41

4370 Marl-City
Herr Einbrodt 02365/17005

4750 Unna
Herr Petersen 0 23 03/126 58

4800 Bielefeld
Herr Farthmann 0521/66096

5000 Köln
Herr Giesen 0221/210861
Herr Hiegemann 0221/210861

5090 Leverkusen
Herr Klein 0214/46016

5100 Aachen
Herr Coenen 0241/504016

5600 Wuppertal
Herr Neumann 0202/444401

5620 Velbert
Herr Stahlberg 0 2124/43 51

6000 Frankfurt/M.
Herr Buschhorn 0611/280841

6300 Giessen
Herr Reimers 0641/77041

6500 Mainz
Herr Hothum 06131/93006

6600 Saarbrücken
Herr Wirzinger 0681/33011

6800 Mannheim
Herr Nagel 0621/25951

7000 Stuttgart
Herr Biedermann 0711/2447 50

7900 Ulm
Herr Breckle 07 31/609 99

7600 Offenburg
Herr Stalter 0781/7 2012

8000 München
Herr Dahlmann 089/597891

8500 Nürnberg
Herr Schuster-Woldan 0911/203674 r

8600 Bamberg
Herr Braun 0951/25199

8960 Kempten
Herr Schall 0831/22084
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kostet Sie nichts.

Finanzierungen mit der KKB sind wie Barverkäufe: 
schnell, einfach, risikolos.

Ein Finanzierungs-Angebot macht Sie stark im härter werdenden Wett­
bewerb. Das neue KKB-Service-Programm enthält alles, was Sie wissen 
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bedienen. Damit aus Einmalkäufern Dauerkunden werden.

Bitten Sie den KKB-Bereichsleiter in Ihrer Nähe-siehe linke Spalte - 
zu einem offenen Gespräch. Er hat Ihnen mehr als Geld anzubieten.

PARTNER 
FÜR DIE

KUNDEN­
PFLEGE

KKB
Bank für den privaten Kunden





Professionelle Anwendungen

Videobänder:

Am Schneidetisch 
ist die Schere längst passé
Ing. Gerd Tollmien, Hamburg

So richtig geschnitten und geklebt 
wurden Videobänder nur in der Pio­
nierzeit der magnetischen Fernseh­
bild-Aufzeichnung. Die Mängel waren 
nämlich so gravierend, daß die Einfüh­
rung des elektronischen Band­
schnitts nur eine Frage der Zeit war. 
Er wird inzwischen vollkommen be­
herrscht, und sogar Prozeßrechner un­
terstützen den Cutter bei seiner Ar­
beit. Alles das hat der Autor in seinen 
Beitrag hineingepackt, der einen um­
fassenden Einblick in die heute (und 
gestern) üblichen Schneide-Verfah­
ren bei den Rundfunk-Anstalten gibt.

In der Anfangszeit der magnetischen 
Fernsehbild-Aufzeichnung (abgekürzt 
MAZ genannt) wurden die damit auf­
genommenen Fernsehproduktionen 
wie Live-Sendungen behandelt. Das 
heißt, die Produktion, ob Fernsehspiel 
oder Unterhaltungssendung, mußte in 
einem Zuge durchgespielt und aufge­
zeichnet werden, eben wie eine Live­
Sendung. Eine nachträgliche Verände­
rung des Inhalts war nicht möglich.

Zuerst ging‘s 
auch ohne Schneiden

Der Vorteil der magnetischen Fernseh­
aufzeichnung bestand nur darin, daß 
die Produktion lange vor dem Sende-

Ing. Gerd Tollmien hat die produktions­
technische Leitung der NDR-Fernseh- 
studios in Hamburg Wandsbek.

termin in Ruhe aufgenommen werden 
konnte. Die Mitwirkenden brauchten 
auch nicht am Tage der Sendung 
anwesend zu sein, wodurch das dispo­
nieren leichter wurde. Außerdem war 
es möglich, bei einer Störung die 
Aufzeichnung abzubrechen und neu 
zu beginnen. Bei kleineren Produktio­
nen (Interviews) konnte das Aufnah­
meteam schließlich mehrere Fassun­
gen aufzeichnen und nur die beste 
kam in die Sendung. Die anderen 
wurden gelöscht, und das Band stand 
wieder für andere Aufzeichnungen zur 
Verfügung. Mit dieser Aufzeichnungs­
technik gab man sich jedoch nicht 
lange zufrieden, denn eine nachträg­
liche Bearbeitungsmöglichkeit der 
MAZ-Produktionen war oft dringend 
notwendig.

Wie bei Tonbändern: 
Mechanischer Bandschnitt
Die damals zur Bildaufzeichnung ver­
wendeten MAZ-Maschinen arbeiteten 
mit einem 2 Zoll breiten Magnetband, 
wie es auch heute noch bei den großen 
Studiomaschinen der Fall ist. Die Vi­
deospuren liegen auf diesem Magnet­
band fast senkrecht zur Bandlaufrich­
tung. „Geschrieben" werden die Spu­
ren mit vier Magnetköpfen, die sich auf 
einer schnell rotierenden Kopfscheibe 
befinden; der Winkel von Kopf zu Kopf 
beträgt 90'.
Das Band wird hohl gekrümmt so an 
der Kopfscheibe vorbeigeführt, daß 
immer nur ein Kopf die Aufzeichnung 
durchführt. Dabei gibt es am Anfang
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Bild 1. Querspur-Aufzeichnung beim
2-Zoll-Studioband 

und Ende jeder Spur eine Überlap­
pungszone, in der der folgende Kopf 
schon die Aufzeichnung übernimmt, 
so daß es nicht zu Unterbrechungen 
kommt.
Das Kopfrad macht 250 Umdrehungen 
in der Sekunde. Daraus folgt bei einer 
Bandgeschwindigkeit von 39,7 cm/s 
eine relative Kopf/Bandgeschwindig- 
keit von über 50 m/s. Bei dieser hohen 
Aufzeichnungs-Geschwindigkeit kann 
ein Videosignal mit einer Bandbreite 
von über 5 MHz aufgezeichnet werden, 
wie es für ein qualitativ hochwertiges 
Fernsehbild notwendig ist.
Die Ton- und Steuersignale werden an 
den Kanten des Magnetbandes mit 
eigenen Magnetköpfen auf gesonder­
ten Spuren aufgezeichnet. Sie sind 
deshalb gegenüber dem Videosignal 
zeitlich versetzt (0,6 s).
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Den Austastlücken auf der Spur

Damit ein Bandschnitt bei der Wieder­
gabe keine Störungen verursachte, 
war er dort anzubringen, wo sich eine 
Vertikalaustastlücke befand. Diese 
Stelle mußte auf dem Band gesucht 
werden. Das geschah mit einer Flüs­
sigkeit, die feinste Eisenpartikelchen 
enthielt und mit der das Magnetband 
bestrichen wurde. Dadurch konnten 
die aufgezeichneten Magnetspuren 
für das Auge sichtbar gemacht wer­
den. Die Austastlücke zu finden war 
nun kein Problem mehr, weil auf der 
Steuerspur spezielle „Schneideimpul­
se" zum Vorschein kamen. Hier durfte 
der Cutter den Schnitt genau wie beim 
herkömmlichen Tonband mit der 
Schneidelehre anbringen.
Waren das Ende eines Aufzeichnung­
steiles, im Folgenden „Take“ genannt, 
und der Anfang des folgenden ge­
schnitten, so mußten beide Teile sehr 
sauber mit Hinterkleber zusammenge­
setzt werden. Der Übergang durfte 
keine Unterbrechung der Bildwieder­
gabe verursachen.

Der Bild/Ton-Versatz 

durfte nicht übersehen werden

Dieser Schneidevorgang war zeitrau­
bend, schwierig auszuführen und erfor­
derte viel Routine. Auch mußte jeder 
Schnitt vor Beginn der Produktion 
überlegt und festgelegt werden, denn 
der Bild/Ton-Versatz war ja zu berück­
sichtigen. Der Cutter konnte also nicht 
überall dort schneiden, wo er gern 
wollte, sonst hätte er an der Schnei­
destelle für eine Übergangszeit von 
0,6 Sekunden einen nicht zum Bild 
passenden Ton oder der Lautsprecher 
bliebe stumm.
Deshalb wurden die Schnitte an die 
Stellen der Aufnahme gelegt, an de­
nen das Ende der vorherigen Szene 
die gleiche Tonmodulation aufwies, 
wie der Beginn der folgenden. Bei 
Unterhaltungssendungen mit Publi­
kum legte man den Schnitt gern in den 
Applaus zwischen zwei Auftritten. Der 
Toningenieur mußte aber darauf ach­
ten, daß der Applaus die gleiche Laut­
stärke hatte und auch gleich klang. 
Während des Applauses machte sich 
der Bild/Ton-Versatz durch den Band­
schnitt nicht bemerkbar.
Wenngleich diese Schneidetechnik 
seinerzeit auch erfolgreich war, so 
genügte sie den Ansprüchen wegen 

ihrer beschränkten Anwendungsmög- 
lichtkeit und ihrer Mängel nicht lange. 
Daher wird der mechanische Band­
schnitt heute kaum noch angewendet.
Bei Schrägspur-Aufzeichnung 

kein mechanischer Bandschnitt

Bei den MAZ-Geräten, die mit schma­
leren Magnetbändern arbeiten (1 Zoll, 
3/4 Zoll oder 1/2 Zoll), ist ein mecha­
nischer Bandschnitt nicht möglich, 
denn bei diesen Geräten geschieht die 
Aufzeichnung auf sehr langen, schräg 
verlaufenden Spuren. Erst dadurch ist 
es möglich, trotz schmalem Band eine 
genügend hohe Relativgeschwindig­
keit Kopf/Band auf technisch günstige 
Weise zu erreichen. Die schrägliegen­
den Videospuren haben dann eine 
Länge von maximal 43 cm.

Der „elektronische“ Schnitt
Nun wurden Verfahren entwickelt, mit 
denen es möglich ist, auf elektro­
nischem Wege MAZ-Aufnahmen nach­
träglich zu bearbeiten, sie zu „schnei­
den".
Wenn auch der Begriff des „Schnei­
dens“ hier wörtlich nicht mehr zutrifft, 
so wird er trotzdem verwendet, ähnlich 
dem „Brldschnitt“ bei Fernsehsendun­
gen, bei denen auch nichts mehr 
„geschnitten" wird. Der Begriff 
„Schnitt" kommt vom Film, wo auch 
heute noch tatsächlich geschnitten 
wird. Hier aber ist mit „Schnitt" die 
Montage, das Zusammenfügen einzel­
ner Aufzeichnungsteile zu einem Ge­
samtwerk gemeint. Für den elektro­
nischen Schnitt hat sich der Begriff 
„editing" eingebürgert (to edit = redi­
gieren).

Überspielen nach Zeitplan

Beim elektronischen MAZ-Schnitt han­
delt es sich überwiegend um Überspiel­
vorgänge von einer MAZ-Maschine 
auf eine andere. Dabei werden die 
einzelnen Takes zu einem lückenlosen 
Ganzen zusammengesetzt. Das Über­
spielen der Takes erfolgt dabei nur 
nach dramaturgischen, nach künst­
lerischen oder produktionsinhaltli­
chen Überlegungen, kaum aber nach 
technischen Gesichtspunkten. Um 
den Bild/Ton-Versatz muß man sich 
nicht mehr kümmern.
Während beim mechanischen Schnitt 
Bild und Ton, unter Berücksichtigung 
des Zeitversatzes, nur zusammen ge­

schnitten werden konnten, ist es beim 
elektronischen Schnitt, im folgenden 
kurz E-Schnitt genannt, völlig anders. 
Hier hat man die Möglichkeit, Bild und 
Ton gemeinsam und synchron, aber 
auch voneinander getrennt, zu schnei­
den und zu bearbeiten.
Die einzelnen Takes einer Produktion 
können für sich aufgezeichnet und in 
einem späteren Arbeitsgang aneinan­
der „geschnitten" werden. Das kann 
mit zwei MAZ-Maschinen geschehen; 
auf einer Maschine wird abgespielt 
und auf der zweiten aufgenommen. 
Das Überspielen des ersten Takes ist 
kein Problem, er wird nur kopiert. Dann 
wird das Ende des ersten Takes auf 
dem Aufnahmeband markiert und die 
Maschine mit Hilfe der Banduhr um 10 
Sekunden zurückgefahren. Anschlie­
ßend sucht man auf dem Wiedergabe­
band den Beginn des zweiten Takes, 
markiert ihn und fährt auch dieses 
Band um 10 Sekunden zurück. Nun 
werden beide Maschinen gemeinsam 
gestartet und nach genau 10 Sekun­
den Laufzeit die Aufnahme-MAZ auf 
„Aufnahme“ geschaltet. Damit be­
ginnt das Überspielen des zweiten 
Takes. Stimmten die Einstellungen bei­
der MAZ-Bänder, so ist der Übergang 
vom ersten zum zweiten Take gelun­
gen, und die weiteren Takes werden in 
der gleichen Welse überspielt.

Wehe wenn die Uhr falsch ging!

Bei diesem Verfahren war es immer ein 
Problem, beide Maschinen so laufen 
zu lassen, daß Bild und Ton an den 
Schneidestellen gut zusammenpaß­
ten und keine Lücken oder uner­
wünschte Auslöschungen entstan­
den. Wurde zum Beispiel die Aufnah­
memaschine etwas zu früh auf „Auf­
nahme" geschaltet, konnte vom vor­
herigen Take etwas gelöscht werden, 
was nicht mehr zu ersetzen war. Oder 
aber es kam noch keine Modulation 
von der Zuspielmaschine, so daß am 
Fernsehschirm kurzzeitig kein Bild 
war.

Elektronische Schneidebefehle

Für einen fehlerlosen E-Schnitt be­
nutzt man heute elektronische Schnei­
debefehle (cues). Das sind Tonsigna­
le, die in Form kurzer Impulse auf 
einer gesonderten Spur, derCue-Spur 
des MAZ-Bandes, aufgezeichnet wer­
den.
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Die Aufzeichnung eines Cue-Impulses 
geschieht dabei zwangsläufig in Voll­
bildabständen, daß heißt, stets in den 
Vertikalaustastlücken. Das muß sein, 
damit die dadurch ausgelöste Um­
schaltung der Aufnahme-MAZ keine 
Bildstörungen mit sich bringt.
Das Überspielen der einzelnen Takes 
läuft nach folgendem Verfahren ab: 
Auf dem Aufnahmeband wird das Ende 
des ersten bereits überspielten Takes 
gesucht, exakt festgelegt und dann 
durch einen Cue-Impuls (edit cue) 
elektronisch markiert. Der Cutter 
drückt dazu nur die Cue-Taste am 
Bediengerät. Dann wird das MAZ­
Band um genau 10 Sekunden zurück­
gefahren und noch ein zweiter Cue 
(remotecue) gesetzt. Anschließend 
wird das Band soweit zurückgefahren, 
daß es etwa 15 bis 20 Sekunden vor 
dem Schneidepunkt steht. Nun wird 
auf dem Zuspielband der Anfang des 
zu überspielenden Takes festgelegt 
und das Band soweit zurückgefahren, 
daß es genau 10 Sekunden vor dem 
gewünschten Schnittzeitpunkt liegt 
(10 s vor edit). Jetzt werden beide 
Maschinen verkoppelt und die Auf­
nahmemaschinegestartet.
Der Remote-Cue-Impuls (10 s vor edit) 
startet nun seinerseits automa­

Bild 2. Für den elektronischen Schnitt bei Grundig 1-Zoll-Videorecordern 
wurde das automatische Schneidesystem „ASS 400“ entwickelt. Mit ihm 
können zwei Recorder (Aufnahme- und Zuspielmaschine) so gesteuert werden, 
daß ein automatisches Ausführen des Schnitts und die Schnittsimulation 
möglich ist.

tisch die Zuspielmaschine. Der Edit- 
Cue-Impuls schaltet automatisch die 
Aufnahme-MAZ auf „Aufnahme" und 
der Schnitt wird ausgelöst, der Über­
spielvorgang beginnt. Am Ende des 
Takes werden beide Maschinen ma­
nuell gestoppt.
Auf einem Monitor kann der gesamte 
Vorgang beobachtet werden, so daß 
man sofort sehen kann, ob der Schnitt 
den Vorstellungen entspricht. Ist das 
nicht der Fall, wird der Vorgang wie­
derholt. Auf diese Weise wird Take an 
Take nahtlos aneinandergefügt.
Bei diesem Verfahren ist es gleichgül­
tig, in welcher Reihenfolge sich die 
einzelnen Takes auf den Wiedergabe­
bändern befinden. Bei Fernsehspielen 
wird man zum Beispiel alle Szenen, die 
in einer Dekoration oder an einem be­
stimmten Aufnahmeort spielen, nach­
einander aufnehmen, unabhängig da­
von, wo sie später im Spielablauf ihren 
endgültigen Platz haben.

Der Schnitt wird simuliert
Beim Aussuchen der zu überspielen­
den Takes können die Schnitte auch 
simuliert werden. Dabei arbeiten die 
beiden Maschinen, Aufnahme- und 
Zuspiel-MAZ so, als würde der Über­
spielvorgang tatsächlich erfolgen, 

aber sie bleiben beide auf „Wieder­
gabe" geschaltet. An den Schneide­
stellen wird lediglich der Wiedergabe­
monitor durch die Steuerelektronik 
von der Aufnahme- auf die Wiederga- 
be-MAZ umgeschaltet. Dadurch erhält 
der Betrachter den Eindruck eines 
tatsächlichen Schnittes. So hat man 
die Möglichkeit, sich vor der wirklichen 
Ausführung eines Schnittes von sei­
nerwirksamen Gestaltung zu überzeu­
gen. Gefällt das Schnittergebnis nicht, 
kann man den Cue-Impuls so lange 
verschieben, also Löschen und neu 
setzen, bis der optimale Schnitt erzielt 
ist. Dann erst erfolgt der wirkliche 
Schnitt.

Assemble Modus - wenn's brennt 
Dieses Schneideverfahren (assemble 
- zusammensetzen) ist auch unter 
dem Namen Add-on-Schnitt bekannt. 
Die einzelnen Takes einer Produktion 
werden hier gleich bei der Aufzeich­
nung zusammengesetzt. Es wird vor 
allem bei kleineren Produktionen bei­
spielsweise Magazinen, die aus ge­
mischten Takes bestehen, angewen­
det.
Ein Beispiel zur Erklärung: Eine Pro­
duktion beginnt mit einem Vorspann, 
der vom Filmgeber zugespielt wird. 
Dann soll ein Moderator im Studio eine 
Einführung sprechen, worauf ein wei­
terer Filmbeitrag folgt. Dann kommt 
wieder der Moderator mit einer Überlei­
tung, abgelöst durch einen Bericht, der 
auf einem MAZ-Band vorliegt, dann 
wieder der Moderator usw.
Zuerst ist der Vorspann wie gewohnt 
auf die Aufnahme-MAZ zu überspie­
len. Am Ende wird, wie oben beschrie­
ben, ein Cue-Impuls auf das Aufnah­
meband gesetzt und die Maschine 10 
bis 15 Sekunden zurückgefahren. In­
zwischen wird die Studrokamera zur 
Aufnahme-MAZ durchgeschaltet. Im 
Studio befindet sich ein Bildmonitor, 
auf dem der Moderator den Aufzeich­
nungsvorgang beobachten kann. 
Nach dem Starten der Aufnahme-MAZ 
schaltet der Cue-Impuls am Schneide­
punkt die Maschine auf „Aufnahme". 
Der Moderator konnte bis dahin auf 
seinem Monitor das Ende des Film­
vorspanns sehen, aber nach dem 
Schnitt sieht er das Bild der Studio­
kamera, also sich selbst. Das ist für 
ihn das Zeichen zum Beginn seiner 
Moderation. Er spricht seinen Text, 
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wonach die MAZ gestoppt wird. Nun ist 
auf diese Weise sein Take nahtlos an 
den Vorspann angefügt, „angeschnit­
ten". Am Ende dieses Takes wird 
wieder auf dem Aufnahmeband ein 
Cue-Impuls aufgezeichnet und das 
Überspielen des Filmbeitrages ge­
schieht in bekannter Weise. Ob die 
einzelnen Beiträge von einer MAZ­
Maschine, vom Filmgeber oder einer 
Studiokamera zugespielt werden, ist 
gleichgültig.
Nach dem Filmbeitrag kommt wieder 
die Studiokamera mit dem Moderator; 
anschließend folgt die Überspielung 
des MAZ-Beitrages. So werden die 
einzelnen Takes der ganzen Produk­
tion während des Studiotermins sofort 
nahtlos auf dem Aufnahmeband zu­
sammengesetzt, so daß am Ende der 
Studiozeit bereits das fertige Sende­
band zur Verfügung steht.
Das Assemble-Verfahren hat den Vor­
zug einer schnellen Produktionsar­
beit, und bei Studiobeiträgen kann 
das Kopieren der Aufnahme von einem 
MAZ-Band auf ein zweites entfallen. 
Es wird also Band, Maschinenkapazi­
tät, Zeit und Personal gespart. Auf 
der anderen Seite wird von allen Mit­
wirkenden schnelle Arbeit verlangt; 
der Regisseur muß sich beispielswei­
se sofort entscheiden, ob eine Auf­
zeichnung seinen Vorstellungen ent­
spricht und sendereif ist. Wiederho­
lungen, das Aufzeichnen mehrererFas­
sungen und das Aussuchen der be­
sten Version nach Ende der Produk­
tion und in aller Ruhe sind nicht 
möglich. Auch müssen hierbei alle 
Takes in chronologisch richtiger Rei­
henfolge aufgezeichnet werden, was 
bei anderen Verfahren nicht sein muß. 
Das sind die Gründe, warum diese 
Arbeitsweise überwiegend für kleine­
re Produktionen angewendet wird.

Schneiden am fertigen Band: Mit 
dem Insert-Modus kein Problem
Beim E-Schnitt ist es möglich, aus 
einem fertigen MAZ-Band an beliebi­
ger Stelle einen Teil herauszunehmen 
(zu Löschen) und durch einen neuen 
Teil zu ersetzen (to insert = einfügen). 
So kann eine fehlerhafte Aufnahme 
durch eine richtige ersetzt werden, 
oder an Stelle eines Szenenbildes 
wird eine Graphik eingesetzt.
Beim Insert Modus wird, im Gegensatz
zum Assemble Modus, die bisherige

Steuerspur nicht gelöscht. Man arbei­
tet jedoch auch hier mit Cue-Schneide- 
impulsen. Soll zum Beispiel die Einfü­
gung, das Insert, von einer MAZ zuge­
spielt werden, so geschieht das Star­
ten der Zuspielmaschine und die Um­
schaltung der Aufnahme-MAZ durch 
Cue-Impulse. Am Ende der Einfügung 
wird vom Cue-Impuls die Aufnahme­
maschine wieder zurückgeschaltet. 
Die elektronische Schneideeinrich­
tung sorgt dafür, daß bei diesen 
Schneidevorgängen der Versatz vom 
Lösch- zum Aufnahmekopf berück­
sichtigt wird und es nicht zu Bildlücken 
oder Doppelaufzeichnungen kommen 
kann.
Die Simulierung des E-Schnittes hat 
sich besonders beim Insert Modus als 
sehr vorteilhaft erwiesen, denn ein 
einmal ausgeführter Insert-Schnitt 
kann nur bedingt wiederholt werden. 
Gerade beim Insert Modus ist es von 
Vorteil, daß Bild- und Toninformatio­
nen getrennt bearbeitet werden kön­
nen. Soll nämlich in ein bestehendes 
Band an Stelle eines Szenenbildes 
eine Graphik eingefügt werden, so 
muß der Originalton, vielleicht ein Kom­
mentar, unter der Graphik bestehen 
bleiben.

Automatische 
Schneideverfahren

Neue MAZ-Schneideverfahren arbei­
ten mit einem „Zeitcode" (time code); 
das ist eine Art elektronische Bildkenn­
zeichnung, Bildnummerierung.
Schon bei der Aufnahme wird der 
Zeitcode auf der Cue-Spur mit aufge­
zeichnet und gibt die Kennzeichnung 
in Form von Zeitangaben in Stunden,, 
Minuten, Sekunden und Vollbildern an. 
Die kleinste Zeiteinheit ist dabei die 
Länge eines Vollbildes, also '/25 Se­
kunde, und wird als „Frame“ (engl.) 
bezeichnet. Der Zeitcode kann mit 
Hilfe einer Code-Leseeinrichtung bei 
der Vorführung des MAZ-Bandes auf 
dem Monitor sichtbar gemacht wer­
den. Dadurch ist es möglich, sich jede 
Stelle des Bandes zu merken und auch 
in kurzer Zeit wiederzufinden.
Mit einem „Datenzeilen-Encoder" kön­
nen die Zeitmarkierungen auch in die 
Vertikalaustastlücke des Bildsignals 
eingesetzt werden. So kann man bei 
MAZ-Geräten mit Schrägspurauf-

Bild 3. Stark vereinfachte Darstellung 
einer Einrichtung für den automati­
schen E-Schnitt mitZeitcode

Zeichnung auch im Standbild die Zeit­
markierung jedes einzelnen Bildes 
sichtbar machen.

Prozeßrechner im Schneideraum

Heute gibt es sogar schon automati­
sche Schneideeinrichtungen, die mit 
einem Prozeßrechner arbeiten. Dieser 
ist imstande, mit Hilfe der Zeitmarkie­
rungen jede bestimmte Bandstelle zu 
finden und das MAZ-Band entspre­
chend zu positionieren. Dabei muß die 
gesuchte Zeitmarkierung vorher dem 
Rechner eingegeben werden. Der 
Rechner verfügt über einen Speicher 
und kann auf diese Weise eine große 
Anzahl nacheinander aufzusuchender 
Zeitmarken speichern; praktisch eine 
ganze Schnittliste.
Mit Hilfe des Prozeßrechners und sei­
ner Schnitt-Programmiereinrichtung 
kann das Suchen und Positionieren 
der Bandstellen, das Starten und Ver­
koppeln der am E-Schnitt beteiligten 
MAZ-Maschinen sowie das Auslösen 
der einzelnen Schnitte vollautoma­
tisch aufgrund des Zeitcodes erfolgen. 
Ein zusätzlicher Cue-Impuls ist bei 
dem Verfahren nicht erforderlich.

Arbeitstrennung
In der Praxis hat sich für den Schnei­
deablauf eine Arbeitstrennung als vor­
teilhaft erwiesen: Das Aussuchen der 
Takes und die Schnittfestlegung ge­
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schieht in einem besonderen Arbeits­
gang; der eigentliche E-Schnitt wird 
dann später gesondert ausgeführt.
Systeme, bei denen die Schnittfestle­
gung und anschließende Schnittaus­
führung auf 2-Zoll-Studiomaschinen 
erfolgen, nennt man On-Line-Syste- 
me. Von Off-Line-Systemen spricht 
man, wenn die Schnittfestlegungen 
auf semiprofessionellen MAZ-Maschi­
nen erfolgen und der anschließende 
eigentliche E-Schnitt auf den Studio­
maschinen durchgeführt wird.

Das Off-Line-System ist rationell
Muß der Schneideablauf rationell sein, 
so arbeitet man nach dem Off-Line­
System. Dazu werden, entweder 
gleich bei der Produktion von jedem 
Take zwei Arbeitsbänder auf Video­
Cassettengeräten aufgezeichnet, 
oder sie werden anschließend von der 
Studio-MAZ kopiert. Dabei wird in 
jedem Falle der Zeitcode mit übernom­
men.
Mit Hilfe der Arbeitsbänder werden 
nun in aller Ruhe die einzelnen Takes 
herausgesucht und die Schneidepunk­
te entsprechend den Zeitmarkierun­
gen festgelegt. Und zwar Anfang und 
Ende eines jeden Takes. Dabei kön­
nen die Bänder, je nach Wunsch, im 
Normalgang, Schnellgang, Langsam­
gang oder im Standbild betrachtet wer­
den. So ist eine bildgenaue Festlegung 
jeder Schnittstelle möglich. Zeitmar­
ken der Schnittstellen können nun 
handschriftlich festgehalten oder so­
fort in den Prozeßrechner eingegeben 
und gespeichert werden.
Auch bei dieser Arbeitsweise mit den 
Cassettengeräten ist es möglich, die 
Schneidevorgänge zu simulieren, da­
mit man sich vor dem eigentlichen 
Schnitt einen Eindruck von seiner 
Wirkung machen kann. Der Schnitt 
kann so lange simuliert werden, bis 
das Ergebnis zufriedenstellend ist, 
erst dann werden die entsprechenden 
Zeitmarken gespeichert. Die Schnitt­
daten können bei einigen Anlagen 
auch auf Lochstreifen oder Magnet­
band-Cassette extern gespeichert 
werden, um für einen später liegenden 
E-Schnitt-Termin griffbereit zu sein.

Ein Ansichtsband für Regisseure 
Weiterhin kann man mit den Casset­
tengeräten auch eine Art „Ansichts­
Sendeband" herstellen, daß heißt, alle

ausgesuchten Takes werden auf eine 
dritte Cassette so überspielt und zu­
sammengeschnitten, wie es später 
beim Sendeband auf der 2-Zoll-Ma- 
schine sein wird. Auf diese Weise 
kann sich der Programmverantwort­
liche oder Regisseur vor der Ausfüh­
rung des E-Schnittes einen Gesamt­
eindruck von der Produktion verschaf­
fen und Änderungen der Schnittstel­
len veranlassen.
Von Meistern und Sklaven
Nachdem mit Hilfe der Arbeitskopien 
alle Schnitte aufgrund ihrer Zeitmar­
ken festgelegt und im Rechner gespei­
chert sind, kann der eigentliche 
Schnitt der 2-Zoll-Bänder erfolgen. 
Vor Beginn des eigentlichen Schnittes 
wird das Aufnahmeband (Master­
Band) seinerseits mit einem eigenem 
Zeitcode versehen, der aber nicht 
identisch mit dem Zeitcode der Wie­
dergabebänder ist (hier Slave-Bänder 
genannt). Die Zeitmarkierungen des 
Masterbandes werden in den Ablauf 
des nun folgenden automatischen E- 
Schnittes mit einbezogen.
Beim automatischen E-Schnitt arbei­
tet man mit einer Aufnahmemaschine, 
der Master-M AZ, und mit mehreren Zu­
spielmaschinen als Slave-MAZ. Es 
spielt dabei keine Rolle, wo sich die 
einzelnen Takes auf den Zuspielbän­
dern befinden. Der Rechner sucht sie 
sich aufgrund ihrer Zeitmarken und 
steuert automatisch den gesamten E- 
Schnitt. Die Zuspielbänder werden so 
vor- und zurückgefahren, daß die 
Takes auf der Master-MAZ in chrono­
logisch richtiger Reihenfolge aufge­
zeichnet werden. Das Ergebnis ist ein 
fertiges lückenloses Sendeband.

Der „weiche“ Schnitt

Bei allen Schneidevorgängen muß 
man sich nicht auf das abrupte Anein­
anderfügen der Takes beschränken. 
Es können weiche Übergänge, Über­
blendungen, Schwarzblenden und 
Trickblenden ausgeführt werden. Die 
Durchführung der Übergänge und die 
Länge der Überblendungen können 
ebenfalls automatisch ausgeführt wer­
den, nach entsprechender Speiche­
rung der Befehle im Rechner. Neben 
den Bildübergängen können auch die 
Tonübergänge in Form von Überblen­
dungen ausgeführt werden.

Batterien

Galvani 
war nicht der Erste
Wie die Varta Batterie AG mitteilt, ist es 
im Römer-Pelizaeus-Museum, in Hil­
desheim gelungen, den hieb- und 
stichfesten Nachweis für die Ge­
brauchstüchtigkeit einer rd. 2000 Jah­
re alten Batterie zu erbringen.
Gegenstand der Untersuchung war die 
originalgetreue Nachbildung einer 
Vase aus gebrannten Ton, die im Jahre 
1936 beim Ausgraben einer parthi- 
schen Siedlung im Nahen Osten gefun­
den wurde. Das seltsame „Innenleben“ 
der Vase - ein Kupferzylinder und ein 
oxydierter Eisenstab mit Resten von Bi­
tumen und Blei -führte schon zum Zeit­
punkt der Ausgrabung zu der Vermu-

Aufbau der 2000 Jahre alten Parther­
Batterie aus dem Nahen Osten (Varta)

tung, es könne sich hier um eine Batte­
rie handeln. Nach weiteren Funden 
konnten sich die Archäologen sogar 
von der Fertigungsmethode ein Bild 
machen: Dünnes Kupferblech wurde zu 
einem Zylinder von etwa 12 cm Länge 
und 2,4 cm Durchmesser geformt und 
verlötet, mit einer Lötmasse aus einer 
Zinn-Blei-Legierung. Den Boden des 
Zylinders bildete eine dichtschließende 
Kupferkappe, die nach innen mit Bitu­
men isoliert wurde. Oben war der Zylin­
der mit einem Bitumenpfropfen ver­
schlossen. Bitumen, früher auch „Erd­
pech" genannt, wurde seinerzeit häu­
fig zur Einbalsamierung verwendet. 
Durch den Bitumen-Pfropfen ragte - 
gegen das Kupfer isoliert - ein etwa 
11 cm langer Eisenstab tief in den Zy- 
linderhinein. □

Funk-Technik • 35. Jahrgang ■ Nr. 1 /1980 W27



Fachliche Bildung

Praktischer Umgang mit Bauelementen:

T ransistoren 
unter die Lupe genommen
Teil 4: Bipolare Transistoren für NF-Vorstufen (I)

Selbst erfahrene Radio- und Fernseh­
techniker begnügen sich beim Entwurf 
von Schaltungen oft damit, die Bau­
elemente nach einigen groben Daten­
blatt-Angaben auszuwählen und wun­
dern sich dann über mangelhafte Er­
gebnisse. Wer sorgfältig bemessene 
und zuverlässig arbeitende Schaltun­
gen aufbauen möchte, braucht jedoch 
mehr als nur grundlegende Kennt­
nisse der Eigenschaften aller Bauele­
mente. Deshalb behandelt Dipl.-Ing. 
Otmar Kilgenstein, Professor an der 
Fachhochschule Nürnberg, in dieser 
Serie alle beachtenswerten Eigen­
schaften der Transistoren, die im prak­
tischen Umgang mit diesen Bauele­
menten beachtet werden müssen, an­
hand von Unterlagen einschlägiger 
Industriefirmen.

Vorstufentransistoren
Da sich die Eigenschaften, Daten und 
Anwendungen von Transistoren für 
kleine Verlustleistungen (maximal 
etwa 1 W) wesentlich von solchen für 
größere Verlustleistung unterschei­
den, wird hier nochmals eine Unter­
scheidung gemacht. Es gibt keine klare 
Grenze für diese Unterteilung, sondern 
fließende Übergänge, aber der Über­
blick wird doch besser.

Transistoren für NF-Verstärker
Der Begriff ,,NF*‘ (Niederfrequenz) gilt 
für einen Frequenzbereich, der sich 
soweit nach hohen Frequenzen hin 
erstreckt, bis sich die Kennwerte des 
Transistors ändern. Dies kann je nach

Typ (zum Beispiel Ge-Transistor 
AC 151) schon bei der oberen Fre­
quenzgrenze des Hörbereiches (rd. 
15 kHz) eintreten; bei HF-Typen aber 
auch erst bei vielen Megahertz.
Ein Transistor hat zwar nur 3 An­
schlüsse, aber einer davon - je nach 
Schaltung entweder der Emitter 
(Emitterschaltung), der Kollektor (Kol­
lektorschaltung) oder die Basis (Basis­
schaltung) - ist immer wechselstrom­
mäßig mit dem Ausgangs- und dem 
Eingangskreis verbunden. Der Tran­
sistor ist also ein unsymmetrischer 
Vierpol und es ist auch üblich, ihn so 
zu betrachten. Mit den Vierpolersatz­
größen und den daraus gewonnen 
Gleichungen läßt sich dann die Wir­
kungsweise des Transistors in der 
Schaltung gut beschreiben. In Bild 39 
ist der Transistor schematisch als 
Vierpol angegeben.
Es gibt nun vielerlei Möglichkeiten, 
die Eingangsgrößen eines Transistors 

mit seinen Ausgangsgrößen zu ver­
knüpfen. Für den Bereich niedriger 
Frequenzen haben sich die „h'-Para- 
meter (Hybrid-Parameter: gemischte 
Größen) durchgesetzt. Diese h-Para- 
meter sind reelle Größen, die in den 
Datenbüchern für einen bestimmten 
Arbeitspunkt angegeben werden.
Für die Verknüpfung zwischen Ein­
gangs- und Ausgangsgrößen gilt:

■ i^+h^ • u2
- i,+h2t- u3

(37)

(38)

u,, q Wechselstrom-Eingangsgrößen u2l i2 Wechselstrom-Ausgangsgrößen

Wird nun in den Gin. 37 und 38 jeweils 
eine der Strom- oder Spannungs­
größen gleich Null gesetzt, so ergibt 
sich die Definition der anderen Größe.

(39)

Kurzschluß-Eingangswiderstand

(40)

Kurzschluß-Stromverstärkung ßxB
Bild 39. Transistor als Vierpol darge­
stellt (41)

Leerlauf-Spannungsrückwirkung

(42)

Leerlauf-Ausgangsleitwert
Ein Parameter hat die Dimension eines
Widerstandes (h,,), ein anderer die
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^■^2 ^21'h

"i| ©| |© UAa

Bild 40. Meßschaltung zur Ermittlung der Größen und h2^ Bild 42. Niederfrequenzersatzschalt­
bild mit h-Parametern für einen Tran­
sistor

Dimension ein Leitwertes (h22) und 
zwei sind dimensionslos (h2I und h,2); 
deshalb auch die Bezeichnung ge­
mischte Parameter. Der Grund für 
diese Festlegung ist das einfache Be­
rechnen der Parameter anhand von 
Meßergebnissen, die im allgemeinen 
bei der Frequenz f=1 kHz ermittelt 
werden. Es ist aber nicht notwendig, 
die Meßfrequenz genau einzuhalten, 
da sich bei keinem Transistor etwas 
ändert, wenn ein von 1 kHz etwas ab­
weichendes Meßsignal verwendet 
wird. In Bild 40 ist eine Schaltung zur 
Messung von und h2, und in Bild 41 
eine Schaltung für die Messung von 
h22 und h12 gezeigt. Nach Bild 40 gilt:
. Uy
“'~~r7

Bild 41. Meßschaltung zur Ermittlung der Größen h22 und hy2

¡2 UlRt
Damit wird
h - R' - U1 ■ R'

R2' U.~ U.’ R2
und

(43)

Ri (44)

Uy, U2 und U3sind Effektivwerte

Um die Voraussetzung der Definition 
von h3y und h„ zu erhalten (Gin. 39,40), 
darf die Kollektor-Wechselspannung u2 nur sehr klein sein (u2 Uce), das 
heißt, der Widerstand R2 muß einen 
niedrigen Wert haben. Da es aber 
Voltmeter mit hohem Innenwiderstand 

und Vollausschlag für 10... 100 mV 
gibt (Transistorvoltmeter, Digitalvolt­
meter), läßt sich diese Forderung für 
R2 leicht erfüllen. Der gewünschte 
Arbeitspunkt (Kollektorstrom) wird mit 
R. eingestellt und durch den Emitter­
widerstand Re stabilisiert. Alle mit 
„C»" bezeichneten Kondensatoren 
müssen eine so hohe Kapazität haben, 
daß ihr kapazitiver Widerstand ver- 
nachläßigbar klein bleibt. Kritisch ist 
hier vor allem der Emitterkondensa­
tor.
Ein Parallelschwingkreis in der Basis­
leitung des Transistors (Bild 41) erfüllt 
die Forderung für i,=0, und durch den 
niedrigen Spulen-Gleichstromwider- 
stand kann gleichzeitig ungehindert 
der Basisstrom zugeführt werden. 
Auch hier wird mit R. der Arbeitspunkt 
eingestellt, jedoch der Generator am 
Ausgang angeschlossen. Damit er 
nicht übermäßig belastet wird, ist 
noch Ry vorgesehen. Sollte bei grö­
ßeren Strömen die Gleichspannung 
an Ry zu groß werden, dann kann die 
Spannung UCE nicht mehr am Gleich­
spannungs-Versorgungsgerät (U(;e) 
abgelesen werden; sie muß dann 
nach Ry gemessen werden.
Es gilt für die Größe h22:
. _ A/c _ ii _ U2 1

u, R. U, “
(45) 

=A _L
tA Rl

undfürh12:

= £ (46)
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dethb =
deth.

1+h,,.

Bild 44. RC-Verstärker in Kollektor-
(51) Schaltung

(52)

(det: Determinante)

Um die Kenngrößen des Transistors, 
hier also die /»-Parameter, besser in 
der Schaltung verstehen zu können, 
ist es zweckmäßig, ein Ersatzschalt­
bild des Transistors mit diesen Kenn­
größen aufzustellen (Bild 42).
Wenn es auch nicht betont wurde, so 
geht doch aus den Bildern 40 und 41 
hervor, daß bisher immer nur die 
Emitterschaltung betrachtet wurde. In 
den Datenbüchern werden auch durch­
weg die h-Parameter in Emitterschal­
tung angegeben. Damit es keine Ver­
wechslung gibt, wird häufig noch der 
kleine Buchstabe „e" hinzugefügt, 
also /»,,., h,,., h,,. und h,,.*
Bei der Aufstellung der Gleichungen 
für die Schaltung (Eingangs- und Aus­
gangswiderstand, Strom- und Span­
nungsverstärkung) könnte man für 
jede der drei Schaltungsarten (Emit­
terschaltung, Basisschaltung und Kol­
lektorschaltung) verschiedene Glei­
chungen unter Verwendung der (ge­
gebenen) /».-Parameter festlegen. Es 
ist aber üblich, für alle drei Schal­
tungsarten gleichartige Gleichungen 
zu benutzen und dafür die /»-Parameter 
der Emitterschaltung in /»-Parameter 
für die Basisschaltung oder Kollektor­
schaltung umzurechnen. Eine andere 
Umrechnungsart hat wenig Sinn, weil 
immer von der gegebenen Größe aus­
gegangen werden muß.

Umrechnung in die Basisschaltung:

hu. h„t
1 + hu» (47)

Umrechnung in die Kollektorschaltung

h„e = h„. (53)

h,K = 1 (54)

hJlc=-(/Jil. + 1)«-hSi. (55)

h„c = h22e (56)

det/»cSi 1+/is1.ä/j„. = -hiic (57)

Bild 43 zeigt die Emitterschaltung als 
RC-Verstärker, eine häufige Anwen­
dung dieser Schaltungsart. Das zu 
verstärkende Signal wird über Ck2 in 
die Basis des Transistors eingespeist 
und verstärkt am Lastwiderstand RL 
über Ck1 wieder abgenommen. Als 
Wechselstrom-Lastwiderstand R.~ 
wirkt hier die Parallelschaltung des 
Kollektorwiderstandes Rc und des 
Lastwiderstandes Rl (die Spannungs­
quelle Us wirkt wechselstrommäßig 
als Kurzschluß). Der benötigte Gleich­
stromarbeitspunkt wird durch den 
Spannungsteiler R,, R2 und den Emit­
terwiderstand Re festgelegt. Damit die 
Verstärkung infolge einer Wechsel­
stromgegenkopplung nicht zu klein 
wird, hält Co das Emitterpotential 
wechselstrommäßig auf Null. In dieser 
Schaltungsart ist die Leistungsverstär­
kung am größten, da sowohl eine hohe 
Spannungsverstärkung wie auch eine 
hohe Stromverstärkung möglich ist. 
Die Kollektorschaltung wird in Bild 44 
vorgestellt. Diese Schaltung ermög­
licht zwar keine Spannungsverstär­
kung, aber eine hohe Stromverstär­
kung. Das Produkt aus Spannungs- 
und Stromverstärkung (Leistungsver­

stärkung) ist dann selbstverständlich 
kleiner als bei der Emitterschaltung. 
Die Anwendungder Kollektorschaltung 
ist mit dem hohen Eingangswider­
stand und dem niedrigen Ausgangs­
widerstand begründet. Auch hier ist 
sowohl der Eingang als auch der Aus­
gang gleichstrommäßig durch Kop­
pelkondensatoren getrennt. Als Wech­
selstrom-Lastwiderstand Ra_ muß 
diesmal die Parallelschaltung des 
Emitterwiderstandes RE mit dem Last­
widerstand Rl betrachtet werden.
Da die Basisschaltung mit RC-Kopp­
lung im NF-Bereich kaum Bedeutung 
wegen des sehr niedrigen Eingangs­
widerstandes hat, wurde als Beispiel 
ein HF-Verstärker gewählt (Bild 45). 
Solche Schaltungen werden beson­
ders wegen der sehr geringen Rück­
wirkung zwischen Eingang und Aus­
gang bei Hochfrequenz (über 100 MHz) 
gewählt. Die Koppelwicklung Lk am 
Eingang paßt den hochohmigen 
Schwingkreis L, C an den niedrigen 
Eingangswiderstand der Basisschal­
tung an. Bei der Basisschaltung ist 
die Stromverstärkung etwa gleich 1 
und die Spannungsverstärkung hoch.
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Damit ist auch hier die Leistungs­
verstärkung wesentlich geringer als in 
der Emitterschaltung. Gerade bei der 
Verstärkung von Signalen mit sehr 
hoher Frequenz ist der praktisch rück­
wirkungsfreie Betrieb aber so vorteil­
haft, daß die geringere Leistungsver­
stärkung in Kauf genommen wird. 
Selbstverständlich sind auch Hochfre­
quenzverstärker in Emitterschaltung 
möglich; nur muß dann mehr Aufwand 
für eine Neutralisation der Schwing­
neigung getrieben werden. Für eine 
Schaltung nach Bild 45 gelten aller­
dings die h-Parameter nicht mehr, 
es müssen dann die komplexen /-Pa­
rameter angewandt werden. Mit die­
sem Bild sollte nur eine praktische 
Anwendung der Basisschaltung ge­
zeigt werden.
Die h-Parameter sind nun keine kon­
stanten Werte, sondern hängen teil­
weise stark vom Arbeitspunkt (/c; UCE) 
ab. In den Bildern 46 und 47 sind die 
Strom- und die Spannungsabhängig­
keit der h-Parameter dargestellt. Bei 
der Stromabhängigkeit der fi-Para- 
meter fällt besonders die starke Ab­
hängigkeit von und h22p auf. h,1e 
fällt etwa proportional zum Kollektor­
strom; h22„ steigt etwa proportional 
mit diesem an. Die Abhängigkeit von h2,t und hw vom Kollektorstrom ist 
viel geringer und bei Strömen ab etwa 
1 mA zu vernachlässigen. Daß die 
Stromverstärkung h2,„ (ß) bei sehr 
kleinen Kollektorströmen absinkt, 
wurde schon besprochen; das Strom­
verstärkungsmaximum ist hier sehr 
breit und liegt im Bereich von 1 bis 
10 mA.
Daß die Werte der beiden h-Para- 
meter h,1e und h2,a bei steigender 
Spannung ansteigen, wurde auch 
schon in einem anderen Zusammen­
hang festgestellt (Änderung der Basis­
weite ws„ durch die Kollektorspan­
nung). Aber diese Änderung ist gering 
(linearer Maßstab in Bild 47; logarith­
mischer Maßstab in Bild 46) gegen­
über der Änderung der h-Parameter h„t und h22t mit dem Kollektorstrom. 
Die beiden Parameter htlB und h2„ 
sind bis auf den Bereich sehr geringer 
Kollektorspannung (der kaum in Frage 
kommt) noch weniger von der Kollek­
torspannung abhängig. Aus den Bil­
dern 46 und 47 kann somit entnommen 
werden, daß es für die meisten An­
wendungsfälle genügt, nur die Strom­

abhängigkeit von und h21, zu 
berücksichtigen; häufig ist sogar auch 
noch die Größe h22a wegen des sehr 
großen Wertes parallel zum viel klei­
neren Außenwiderstand R.~ zu ver­
nachlässigen. Dann bleibt nur noch 
die Stromabhängigkeit von übrig. 
Da die Bilder 46 und 47 nur die relative 
Änderung der h-Parameter, bezogen 
auf einen bestimmten Arbeitspunkt 
angeben, müssen die Kennwerte für 
diesen Arbeitspunkt (üblicherweise lc = 2 mA und UCE = 5 V) bekannt sein. 
Bild 48 zeigt diese Werte für den

Bild 45. HF-Verstärkerin Basisschaltung mit Anpassungstransformatoren

Bild 46. Abhängigkeit der h-Parameter 
vom Kollektorstrom, bezogen auf
/c=2 mA (Siemens)

Transistor BC 212, der nur 2 Strom­
verstärkergruppen A und B hat, an­
dereTypen haben biszu 3 Gruppen.
Mit den in Bild 48b angegebenen 
Gleichstromverstärkungsgruppen und 
einem Verlauf der Stromverstärkung 
ähnlich wie in Bild 23 (Maximum bei 
10 mA) kann Gl. 21 nachgeprüft wer­
den. Beim Arbeitspunkt lc = 2 mA muß 
also ß größer als B sein, was aus dem 
Vergleich von Bild 48a und b gut zu 
ersehen ist.
Da nicht immer Kennwerte und Kenn­
linien zur Verfügung stehen, können

Bild 47. Abhängigkeit der h-Parameter 
von der Kollektorspannung, bezogen 
auf Uce = 5 V (Siemens)
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die wichtigsten h-Parameter bzw. de­
ren Verknüpfung auch theoretisch (zu­
mindestens in gewissen Grenzen) be­
rechnet werden. Wird die allgemeine 
Transistorgleichung 16 nach UBE dif­
ferenziert, so ergibt sich die Steilheit S 
des Transistors.

(16)

cUBe U, '

UBE f

(58)

Die Steilheit ist also dem Kollektor­
strom direkt proportional. Für die 
Steilheit kann man aber auch einen 
anderen Ausdruck schreiben:

,59)

für/cg(20.. .50) mA

Wie aus Bild 46 zu erkennen ist, 
bleibt die Stromverstärkung h2,a im 
Bereich zwischen etwa 1 mA bis 10 mA 
annähernd konstant, während der 
Kurzschluß-Eingangswiderstand 
umgekehrt proportional mit dem Kol­
lektorstrom sinkt. Die Steilheit muß 
also proportional zum Kollektorstrom 
steigen, was eben auch theoretisch 
gefunden wurde.
Beispiel: Wie groß ist die Steilheit 
theoretisch und praktisch berechnet 
beim Transistor BC 212 A und B für 
/c = 2 mA?
Nach Gl. 58 ergibt sich:

„ 2 ■ 10-’ A _ „
“ 26 -10-3V“ mS 

und aus Gl. 59 folgt

Stromverstärkungsgruppe A:
220

Stromverstärkungsgruppe B: 
330

— 4,5 ’ 103 Q ~ 73,3 mS

Mittelwert der beiden Meßwerte:

S = |/S, - S2 = |/81,5 ■ 73,3 mS2 = 77 mS, 

also dasselbe wie theoretisch berech­
net.
Für einen Strom /c = 1 mA ergibt sich 
eine Steilheit von 38,5 mS bei Ut = 26 mV; praktisch wird aber oft nur 
ein Wert von (33,..35)mS je Milli­
ampereerreicht. Man kann also sagen: 
Steilheit S = (33.. .38,5) mS je Milli­
ampere Kollektorstrom.
Dietheoretische Berechnung gilt aller­
dings nur soweit, als sich der Basis­
bahnwiderstand und der Abfall der 
Stromverstärkung noch nicht bemerk­
bar machen. Dies ist bis zu Kollektor­
strömen von maximal (20... 50) mA der 
Fall. Um diese Behauptung nachzu­
prüfen, wurde bei einigen Transisto­
ren die Steilheit ermittelt. Das Ergeb­
nis dieser Messungen zeigt Bild 49: 
Für den Transistor BC 140 ist bei

/c = 20 mA schon die Grenze erreicht, 
bei der die Abweichung zwischen dem 
theoretisch ermittelten Wert und dem 
Meßwert unzulässig groß wird; bei den 
Leistungstransistoren BD 109 oder 
2 N 3055 ist die Näherung dagegen bis 
lc = 50 mA brauchbar.
Ebenso wie die Steilheit S kann auch 
der Kurzschlußeingangswiderstand 
h-nt theoretisch berechnet werden.
Aus Gl. 58 ergibt sich;

dUBE _Uy = cUBE 1
dlc Ic ~ ß

oder

UT
hua = ß-~r- (60)

'C

für /c = (20. . .50) mA

Nun soll Gl. 60 wieder beim Transistor 
BC 212 A und B nachgeprüft werden. 
Beispiel: Wie groß ist theoretisch der 
Kurzschluß-Eingangswiderstand für 
den Transistor BC212A und B bei 
/c = 2mA? Vergleich mit den Werten 
aus Bild 48a (ß = >ue)

BC212A:

(2,7 kQ Vergleichswert)

BC 212 B:

hl1e = 330-
26- 10-3V
2 ■ 10“3 A

Bild 48. Kennwerte für den Transistor BC 212 
a) h-Parameter; b) Gleichstromverstärkung

B-Gruppe A B b)

-Ic (mA) B (V/b) B (lc/lB)

0,01 >90 150
2 170 (120 bis 220) 290 (180 bis 460)
100 120 200

ß-Gruppe A B a)

tu. 2,7 (1,6 bis 4,5) 4,5 (3,2 bis 8,5) kQ
tu. 1,5 2 IO-4
tigi. 220 (125 bis 260) 330 (240 bis 500) —
^22® 18 (<30) 30 (<60) US

Dynamische Kenndaten (TU=25°C): — /c = 2mA; -Uce=5V; f= 1 kHz

= 4,29 kQ (4,5 kQ Vergleichswert)
Die Abweichungen zwischen Theorie 
und Praxis erreichen also etwa ±5%; 
bei der starken Streuung der Para­
meter ein sehr geringer Fehler. Selbst­
verständlich gelten auch bei der Be­
rechnung von h„a die Grenzen für den 
Kollektorstrom (20...50 mA). Da bei 
NF-Vorverstärkern selten ein größerer 
Kollektorstrom als (10...20) mA be­
nötigt wird, können also mit genügen­
der Genauigkeit die Werte von 
und S berechnet werden, ohne daß 
hierfür Kennlinienfelder nötig wären.
Aus den beiden Vierpol-Grundglei­
chungen 37 und 38 können nun die für 
eine Schaltungsberechnung benötig­
ten Gleichungen für den Eingangs­
und Ausgangswiderstand sowie für die 
Strom- und Spannungsverstärkung
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abgeleitet werden. Nachstehend sind 
die Ergebnisse angegeben.

Eingangswiderstand
u^ h„+dethRa~ 
G 1 + h22 • (61)

deth = h,, • h22-h,2 • h21 (51)

R,^ Wechselstrom-Lastwiderstand, 
z.B. RcIIRl (Bild 43) oder RE||8L 
(Bild 44). Für eine weitere Vorstufe, 
die z. B. in Bild 43 vor die dort abge- 
gebildete Verstärkerstufe geschaltet 
wäre, ist der Wechselstrom-Lastwider­
stand der ersten Stufe

8a,=81|]Ai||R,lnB|]Rc
(C2 = oo, C„ = oo, Ck1 = co).

Ausgangswiderstand
h„+Rg^

i2 “ h„ Ra_+deth

Rg~ Wechselstrom-Generator­
widerstand

Bild 49. Steilheit S als Funktion des 
BC 140; BD 109 und 2 N 3055

Kollektorstromes für die Transistoren

In Bild 43 ist R2~ = R,||R2||R„
R, Ausgangswiderstand der Vorstufe

Spannungsverstärkung
u2 h2, • R^
u, /7,, + deth ■ 8a~

Stromverstärkung

G h2t v, =----- =------------------
G 1 + /i22 ■ Ra_

(63)

(64)

Leistungsverstärkung

vD = vu • Vi (65)

Näherungsbeziehungen
Für viele Anwendungsfälle ist es un­
nötig, die Gleichungen 61 bis 64 in der 
hier geschriebenen Form anzuwen­
den, weil sie sich bei Beachtung der 
tatsächlich vorhandenen Größen noch 
wesentlich vereinfachen lassen. In 
vielen Fällen, besonders bei kompli­
zierten Schaltungen, kann nur bei 
Verwendung einfacher Näherungsbe­
ziehungen der Überblick gewahrt biei­
ben.
Für die Emitterschaltung gilt mit 
8.^ ¿5 kil, was meistens erfüllt ist:

h21. ■ R-
1/ ---- -------------------------------------------------------------Ä

/?„, + det/i, ■ R,~

ä--^R.~ = -S'R.- (66)n„,
deth, ■ R^
und mit Gi. 58:

(67>

' R,^ « 1

Vt'Xh”. (68)

tG^ + deth, -R,~ 
1+h22,-8a. *

8el„0/.«hl1. (69)

Bei der Betrachtung der Spannungs­
verstärkung in Emitterschaltung wurde 
gefunden, daß deth, ■ R,~ ist; 
bei der Stromverstärkung stellte sich 
heraus, daß h22. • 8„~ «: 1 ist. Es kön­
nen also im Zähler und Nenner diese 
beiden Größen in der Summe nähe­
rungsweise weggeiassen werden.
Betrachtet man den Eingangswider­
stand R.ins/, bei sehr großem Außen­

widerstand R,_, so findet man durch 
Vergleich mit den Daten von Tran­
sistoren, daß der Minimalwert des 
Eingangswiderstandes etwa h,„/2 be­
trägt. Der Eingangswiderstand 
schwankt also zwischen dem Kurz­
schluß-Eingangswiderstand und 
etwa dem halben Wert bei sehr gro­
ßem Außenwiderstand R,~. Es soll 
hier nicht überraschen, daß bei Ver­
größerung von R„~ der Eingangswider­
stand nicht größer, sondern kleiner 
wird. Da die Ausgangsspannung der 
Emitterschaltung in Gegenphase zur 
Eingangsspannung liegt (Minuszei­
chen in Gl. 66 und Gl. 67), wird bei 
dessen Vergrößerung die Rück­
wirkung zum Eingang größer und des­
halb der Eingangswiderstand kleiner.

h,„ + 8^
h22. • RB~+deth ~

as —-— für RB_ = oo

Ähnlich wie beim Eingangswiderstand 
kann man auch hier beim Vergleich 
mit den Transistordaten feststellen, 
daß der Ausgangswiderstand bei sehr 
geringerem Wert für RB~ etwa doppelt 
so groß wie bei Rg~ = oo wird.
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o 1 2
h— (70)

*'22® "SS®

Zusammenfassung der Näherungs­
beziehungen fürdie Emitterschaltung:

Spannungs Verstärkung

vu.ä-S-R^ = —(67) Ut
Phasendrehung 180°

Stromverstärkung

(68)

Eingangswiderstand

R.in,^h„.-—^- (69)

gen +1% bzw. —4,7%, sie sind also 
zu vernachlässigen.

220
1+18-10-6S-1,94-103Q^212,5

oder

vie«220 (Abweichung +3,5%)

R _2,7-103Q+1156-10_3-1,94-103Q
eln’ 1 +18-10-‘S-1,94-103Q “

= 2,638 kQ oder

R.ing «2,7 kQ (Abweichung +2%)

R _ 2,7 • 103Q+3,9 ■ 103Q
“ 18 • 10~6 S • 3,9 ■ 103Q+1,56 • 10“3 “

=76,9 kQ oder

weil sonst der Eingangswiderstand 
unendlich groß würde. Hier muß der 
genaue Wert genommen werden.
n hl1c + Rg~

au,s/c = h!Sc ■ R,.. +detho!
hue + Rg~ 

h22. ' Rg~ + haie + 1

hue + Rq^

(75)

h22e' Ra~ h21e
Für den Sonderfall, daß Rg„ sehr klein 
ist, kann Gl. 75 noch vereinfacht wer­
den:

^ausg/c e (76)

Ausgangswiderstand

R ~ 1 - 2 
riauas ~ T

LJ ——  - -  -
au” 18-10-6S 18-10"6S “

(70) =55,56 kQ.. .111 kQ

Zusammenfassung der Näherungs­
beziehungen für die Kollektorschal­
tung:

Beispiel: Es sollen für den Transistor 
BC 212 A die Größen vue, V|„ R,lng 
und Rma bei Rc = 3,3 kQ und 
flt=4,7 kQ für die Emitter-Schaltung 
nach Bild 43 bei R9~ =3,9 kQ einmal 
nach den genauen Gleichungen und 
dann nach den Näherungsbeziehun­
gen berechnet werden. Vergleich 
der beiden Ergebnisse. /c = 2mA; Uce = 5V. Aus Bild 48 kann entnom­
men werden:

h,,. = 2,7 kQ; h21. =220;

h12. = 1,5-IO’4; = 18 ■ 10"’S

Hieraus kann deth berechnet werden 
zu:

Die Abweichungen bei der Berech­
nung mit den viel einfacheren Nähe­
rungsgleichungen sind so gering, daß 
sich der Aufwand mit den genauen 
Gleichungen kaum lohnt.
Für die Kollektorschaltung gilt:
(R.^ ¿5 kQ!)

„ _ _ ' R— 
’UC --- —---------------------- ----------------------- E

h11c + dethc ■ R._

_ (hai. + 1)R.~
hne + (h21. + l) ■ R.~ 

dahn. <schaie ■ R.~ 

v, ______h™
,c 1 +hS2c ■ R.~

(71)

r„«1 (71)

Keine Phasendrehung

vlc«-h21c (72)
^emg/c~h11e + h21. ’ R.^ =

= h„.(1+S-R.J =

= -1e- (73.74)
1-Vuc

R'„,g!^h"* + R°- (75)
”zie

oder für R9_ «: h,„:

Rausg/C (7®)

o

(Wird fortgesetzt)

deth = 2,7-103-18-10-’­
—1,5 ■ 10-4 - 220 = 1,56 ■ 10~a

3,3 kQ • 4,7 kQ
3,3 kQ+4,7 kQ

= 1,94kQ

220-1,94-10’Q
2,7-103Q+1,56-10-’-1t94-103Q

= -156 oder

v„.=
220-1,94-10’Q <co

—...........  = — 1 Oö
2,7-103Q 

h«. • R.~ «c 1

h,1e + dethc ■ R._ 
1+h„c-R., “

hn.+(h2le +1) • R,^ ~ 
1 + haa,1 Ra~

• R._ =

= h1lo(1+S-R^) (73)

oder nach Umformung:

H..n0/c=~^ (74)
I *UC

Selbstverständlich darf in Gl. 74 für 
vue nicht der Wert 1 eingesetzt werden,

Neue
Service-Unterlagen

Autoradios

Blaupunkt. Essen-Stereo CR/US, Lü­
beck CR/Super-Arimat, Coburg­
Stereo CR, Coburg-Stereo CR/Super- 
Arimat, Limburg-Mono, Toulouse CR 
Mono, Baden-Baden Stereo, Limburg­
Stereo, Motorregel-Platte 1451 A1 
und7822A2.
Philips. 22 AC 894.

oder
p.in-savu. = —* lv M • 1,94 • 103 Q = -149

” 26W~’V ’

Die Abweichungen mit den verschie­
denen Näherungsgleichungen betra-
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Lehrgang für Radio- und Fernsehtechniker:

Einführung 
in die Digitaltechnik
12. Folge: Zahlensysteme und Codes (II)

immer stärker breitet sich die Digitai­
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.

20. Rechnen im Dual- 
und Sedezimalsystem
Additionen und Subtraktionen erfolgen 
im Dual- und Sedezimalsystem fast so 
wie im Dezimalsystem. Der Unter­
schied besteht lediglich darin, daß der 
Übertrag nicht den Wert 10, sondern 
beim Dualsystem den Wert 2, beim Se­
dezimalsystem den Wert 16 hat.
Die Grundrechenregeln für Dualzahlen 
sind in Bild 20.1. aufgeführt. Als Übung 
soll die Summe der Dualzahlen 1011

(dezimal 11) und 1001 (dezimal 9) er­
mittelt werden. Wir gehen, wie es auch 
bei Dezimalzahlen üblich ist, von der 
niederwertigsten Stelle aus und addie­
ren Stelle fürStelle (Bild 20.2.).
Die Addition zweier Sedezimalzahlen 
ist in Bild 20.3. dargestellt. Zuerst wer­
den auch hier die niederwertigsten 
Stellen addiert, und ein Übertrag der 
nächsthöheren Steile hinzugefügt. Will 
man das Ergebnis im Dezimalsystem 
kontrollieren, ein Tip: C entspricht der 
dezimalen 12,12-16ist192+2=194.
In Bild 20.4, wird von der Dualzahl 1101 
die Dualzahl 1011 abgezogen. Wieder 
mit der niederwertigsten Stelle begin­
nend, ziehen wir Stelle für Stelle ab, 
wobei ein eventueller Übertrag von der 
nächsthöheren Stelle abgezogen wird. 
Als Ergebnis der Subtraktion bekommt 
man die Dualzahl 0010.
Das gleiche machen wir in Bild 20.5. mit 
den beiden Sedezimalzahlen B3H und 
9FH. Fangen wir wieder bei der nieder­
wertigsten Stelle an und subtrahieren 
dann Stelle für Stelle. Das Ergebnis ist 
14H entsprechendderDezimalzahl 20. 
Bei der Datenverarbeitung, wo mit spe­
ziellen Digitalschaltungen (Addieren)

0+0=0
1+0=1
0+1=1 ..
1 +i =1 (+Übertrag 1)

Bild 20.1. Rechenregeln für die Addition 
von Dualzahlen

1011 dezimal 11
+1001 dezimal 9

Überträge: 111

10100 dezimal 20

Bild 20.2. Addition der Dualzahlen 1011 
und 1001

Überträge:

OAFH dezimal 175
+ 013H

1
dezimal 19

0C2H dezimal 194

Bild 20.3. Addition der Sedezimalzah­
len AFHund13H

Anzeigenschluß 
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tatsächlich im Dualsystem gerechnet 
wird, sind die Grundrechnungsarten 
Subtraktion, Multiplikation und Division 
alle auf die Grundrechnungsart Addi­
tion zurückgeführt. In einerneuen Serie 
„Mikrocomputer", die Anfang nächsten 
Jahres in der Funk-Technik erscheint, 
wird darauf genauer eingegangen.

21. Codieren von Zahlen
Codiert man eine Dezimalzahl, zum 
Beispiel die Zahl 593 in die Dualzahl 
1001010001 um, so ergibt diese Kom­
bination aus zehn Zeichen ein duales 
Zahlwort. Man spricht dann von einem 
Wort-Code.

BCD-Code (8-4-2-1-Code)
Eine andere Möglichkeit ist die ziffern­
weise Codierung. Dabei wird jede Ziffer 

einer Zahl einzeln, binär codiert, so daß 
Binärwörter entstehen. Für unser Bei­
spiel 593 - dezimal - heißt das, daß die 
Ziffern 5,9,3 einzeln als Dualzahlen ge­
schrieben werden.

5 9 3
0101 1001 0011

Diesen Code nennt man Zifferncode. In 
Tabelle 10 sind einige gebräuchliche 
Coder- und Decoderschaltungen zur 
Umwandlung von Ziffern unterschiedli­
cherZahlensysteme aufgelistet.

ASCII-Code
Ähnlich, wie man Ziffern in Dualzahlen 
codieren kann, gibt es auch Codes, mit 
denen man neben Ziffern auch Buch­
staben in Binärwörter umschlüsseln 
kann. Einer der wichtigsten Codes in 

der Digital- und Mikrocomputertechnik 
ist der ASCII-Code (sprich: aski, ameri­
can standard code for information in­
terchange).

Decoder für 7-Segment-Anzeige
In der Rundfunk- und Fernsehtechnik 
sind Anzeigen für Ziffern meist als 
7-Segment-Anzeigen ausgeführt. Für 
die einzelnen Ziffern 0 bis 9 leuchten 
die in Bild 21.1. angegebenen Segmen­
te auf. Zur Ansteuerung solcher 7-Se- 
gment-Anzeigen gibt esfertige BCD-7- 
Segment-Decoder und Hexadezimal- 
7-Segment-Decoder. Hier sind die 
Bausteine 7446A für BCD- und 9368 
für Hexadezimalumwandlung gebräu­
chliche Typen. Die Wahrheitstabelle 
des Hexadezimal-Decoders ist in Bild 
21.2. dargestellt.

1101 dezimal 13 
- 1011 dezimal 11

neg. Übertrag 1

0010 dezimal 2

Bild 20.4. Subtraktion der Dualzahlen 
1101 und 1011

Bezeichnung Pro Electron Funktion

74141 FLL101 BCD-Dezimal-Decoder
74145 FLL111 BCD-Dezimal-Decoder
74147 — 4-Bit-Dezimal-BCD-Umsetzer
7446A FLL121U BCD-7-Segment-Decoder
74154 FLY141 4-Bit-Binärdecoder-Demuitiplexer
74184 FLH 561 6-Bit-BCD-Binär-Umsetzer
74185 FLH 571 6-Bit-Binär-BCD-Umsetzer

Bild 21.2. Wahrheitstabelle des Hexadezimal-7-Segment-Decoders 9368

0B3H dezimal 179
-09FH dezimal 159

neg. Übertrag 1

14H dezimal 20

Bild 20.5. Subtraktion der Sedezimal- 
zahlen B3H und 9FH

Bild 21.1. Darstellung der Dezimalzif­
fern 0 bis 9 mit einer 7-Segment-Anzei- 
ge

£
1^1 pi ii jiziiuiciLr’F’r1I* «I U J 1JU "J J
T" 0123456789

Seynart-Mcnhlizicrvag md BorrttOwg irr wglkha

Tabelle 10. Bausteinübersicht einiger integrierter Decoderschaltungen

Dezimal- 
zohl *3

Eingänge
a b

Ausgänge 7-Segment- 
Hexadez.-Anz.*2 *1 *0 c d e ' 9

0 L L L L H H H H H H L 0
t L L L H L H H L L L L f

2 L L H L H H L H H L H c

3 L L H H H H H H L L H "l
। £ L H L L L H H L L H H

5 L H L H H L H H L H H s
6 L H H L H L H H H H H s
7 L H H H H H H L L, L L
8 H L L L H H H H H H H e
9 H L L H H H H L L H H R

10 H L H L H H H L H H H R
11 H L H H L L H H H H H s
12 H H L L H L L H H H L l_
13 H H L H L H H H H L H d
14 H H H L H L L H H H H L
15 H H H H H L L L H H H F

i

>
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Weitere Codes sind zum Beispiel in 
dem Buch „Von der Schaltalgebra zum 
Mikroprozessor" angegeben, das der 
Autor im Franzis-Verlag veröffentlicht 
hat.

22. Sichern von Codes
Wenn mit einem Datensignal zum Bei­
spiel die BCD-codierte Dezimalzahl 5 
(0101) übertragen wird, kann es durch­
aus vorkommen, daß Störsignale auf 
dem Übertragungsweg das Binärwort 
0101 verfälschen, und der Empfänger 
beispielsweise das Wort 0100 (4) auf­
nimmt.
Gegen das unbemerkte Verändern ei­
nes Datensignals kann man sich schüt­
zen, wenn der Code in dem die Nach­
richt übertragen wird „gesichert" ist. 

Das Sichern von Codes kann in zwei 
Schritten vorgenommen werden: durch 
Fehlererkennung und durch Fehlerkor­
rektur. Zur Fehlererkennung wird dem 
Binärwort noch eine Stelle hinzugefügt, 
die mit einem „Paritätsbit" besetzt 
wird. Ob das Paritätsbit nun eine „1“ 
oder eine „0“ ist, hängt davon ab, wie 
viele „Einser" im Binärwort selbst sind. 
Ist die Zahl derEinsergerade (Bild 22.1. 
oben) kann dem Paritätsbit eine „0“ zu­
geordnet werden; ist die Zahi der Einser 
ungerade, muß das Paritätsbit dann 
„1" sein. Man spricht bei dieser Zuord­
nung von geraderParität, bei ungerader 
Parität ist die Zuordnung genau umge­
kehrt. Beim Empfang des Binärwortes 
wird nun geprüft, ob die Parität des Bi­
närwortes noch mit dem Wert des Pari­
tätsbits übereinstimmt. Ist das nicht der 

Fall, muß das Binärwort auf dem Über­
tragungsweg verändert worden sein, 
und es kann eine Wiederholung ver­
langt werden. Selbstverständlich wird 
es auch vorkommen, daß zum Beispiel 
aus einer „0“ eine „1" und aus einer 
„1" eine „0" wird (im selben Wort). An­
hand des Paritätsbits ist dieser Fehler 
dann nicht mehr zu erkennen, doch sind 
solche Fälle sehr selten.
Damit ein Fehlernicht nur erkannt, son­
dern auch automatisch korrigiert wer­
den kann, muß die Paritätskontrolle er­
weitert werden. Mehrere Binärworte 
sind dazu in einem Block zusammenzu­
fassen, dessen Spalten und Zeilen mit 
Paritätsbits versehen werden (Bild 
22.2.). Zur Fehlerermittlung wird beim 
Empfang derWort-Block horizontal und 
vertikal überprüft. In Bild 22.2. ist im

ORDNUNG MUSS SEIN
Der abgeschlossene Jahrgang Ihrer Fachzeitschrift 
wird als Nachschlagewerk wertvoll, wenn Sie Ihre 
„alten“ Hefte archivieren.

Unsere Sammelboxen und Einbanddecken helfen 
Ihnen dabei.

Bestellen Sie noch heute unter Angabe des ge­
wünschten Jahrganges bei
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■ Postfach 102869
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decken 9,80 DM/St.
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3

Binärwort Paritätsbit

1101001
1001001

0
1

Bild 22.1. Um Ubertragungsfehler im 
Empfänger erkennen zu können, wer­
den die Binärworte im Sender (hier auf 
gerade Parität) um ein „Paritätsbit“ er­
gänzt

Resonanz-T ransf ormation:

Die Anpassung 
von Impedanzen (I)

Paritätsbit
1101001 0
1001001 1
0110110 1
1010101 0

1001011 Prüfwort

Bild 22.2. Ein falsch übertragenes Bi­
närwort kann nach der Überprüfung mit 
Paritätsbits (die waagerechten Pari­
tätsbits bilden ein Prüfwort) automa­
tisch korrigiert werden 

dritten Wort die vierte Stelle falsch be­
setzt (0 statt 1). Bei der Überprüfung 
stößt man auf diese Stelle da in der drit­
ten Zeile und in der vierten Spalte das 
Paritätsbit einen Fehler signalisiert, die 
betroffene Stelle also im Kreuzungs­
punkt liegen muß. Korrigiert wird das 
falsche Binärzeichen indem man es 
durch sein Komplementärzeichen er­
setzt.
Auch beim Videotext wird zur Übertra­
gung von Uhrzeit, Seitennummern und 
Steuerworten ein gesicherter Code, 
der „Hamming-Code", verwendet. Er 
hat neben 4 „Informationsbits" zur Dar­
stellung der 16 Sedezimalziffern, noch 
4 „Schutzbits“. (Wird fortgesetzt)

Was heißt DIN?
DIN steht seit 1975 für „Deutsches 
Institut für Normung e. V.", und 
nicht etwa für „Deutsche (ndustrie- 
Norm" oder gar für „Das ist Norm“. 
Wie das Institut mitteilt, werden 
diese Fehlinterpretationen auch 
nicht zutreffender, wenn sie in 
manch einem Lexikon stehen.

Grafische Lösungen im Smith-Diagramm

Dipl.-Ing. Hans Peschl, Ritterhude
Genügtes im Nf-Bereich meist die Real­
teile von komplexen Widerständen an­
zupassen, so darf bei hohen Frequenzen 
der Imaginärteii keinesfalls vernach­
lässigt werden. Das Anpassungs-Netz­
werk läßt sich zwar berechnen, doch 
führt die grafische Lösung im Smith- 
Diagramm viel schneller zum Ziel. Für 
alle die schon einmal mit dem Smith- 
Diagramm gearbeitet haben ruft der 
Autor die verschiedenen Lösungswege 
ins Gedächtniszu rück, und zeigtanhand 
praktischer Beispiele den beinahe sche­
matischen Ablauf des Verfahrens.

In einer vorangegangenen Arbeit [ 1 ] wur­
de die Widerstandstransformation mit 
Hilfe von Blindwiderständen ausführlich 
untersucht. Um den physikalischen Hin­
tergrund klar zu zeigen wurde dort nur der 
FallderTransformation reiner Wirkwider­
stände in einen ebenfalls rein ohmschen 
Widerstand anderen Wertes behandelt. 
In den meisten Fällen sind jedoch beson­
ders im HF-Bereich komplexe Wider­
ständeeinanderanzupassen.
Die rein rechnerische Behandlung des 
Problems ist einfach, doch wird die zah­
lenmäßige Auswertung häufig sehr um­
fangreich. Besonders dann, wenn anstel­
le von konzentrierten Schaltelementen, 
wie Spulen und Kondensatoren, für den 
Aufbau der Transfonnationsschaltung 
Leitungen benutzt werden. Mit Hilfe grafi­
scher Lösungsverfahren erhält man da­
gegen das Ergebnis praktisch sofort 
ohne umständliche Rechnung. Hinzu 
kommt noch, daß bei den grafischen Lö­
sungsverfahren der physikalische Vor­

gang der Impedanztransformation au­
genfällig erkennbar bleibt, und der Auf­
bau der Transformationsschaltung aus 
dem Transformationsweg selbst direkt 
abzulesen ist. Und nicht zuletzt lassen 
sich einige Übertragungsgrößen der 
Transformationsschaltung, die sonst erst 
berechnet werden müßten, bei geeignet 
gewählten grafischen Lösungsverfahren 
unmittelbaraus dem Diagramm ablesen.
Für die grafische Lösung am besten ge­
eignet ist das „Smith-Diagramm" (Bild 
1). Das ist eine Darstellung der komple­
xen Zahlenebene, wobei durch eine 
„Maßstabsverzerrung“ (konforme Abbil­
dung) der auswertbare Zahlenbereich 
verhältnismäßig groß ist. „Rechenopera­
tionen" lassen sich in diesem Diagramm 
sehr leicht grafisch durchführen. Der Um­
gang mit dem Smith-Diagramm ist in [2] 
ausführlich besprochen. Diagrammvor­
drucke sind im Schreibwarenhandel er­
hältlich.
Angenommen sei zunächst der einfache 
Fall, daß ein komplexer Lastwiderstand 
an einen Generator mit rein ohmschen In­
nenwiderstandangepaßtwerden soll.
Beispiel 1: Bei der Frequenz f= 30 MHz 
soll eine LastimpedanzZa= 19,1; e178'8' ß 
an einen Generator mit dem Innenwider- 
standR^TS ßangepaßt werden.
Aufgabe a). Die Transformationswege, 
die sich beim Benutzen von maximal 2 
Blindwiderständen für den Aufbau der 
Anpassungs-Schaltung ergeben, sind in 
das Smith-Diagramm einzuzeichnen. Für 
den kürzesten Transformationsweg sind 
die Werte der Bauelemente anzugeben. 
Beim Smith-Diagramm ist es nicht ohne 
weiteres möglich, einen durch Betrag
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Bild 1. H andelsübliche (vereinfachte) Ausführung des Smith-Diagrammes

und Phasenwinkel beschriebenen (also 
in Polarkoordinaten angegebenen) kom­
plexen Widerstand oder Leitwert direkt 
als Punkt in das Diagramm einzu­
zeichnen. Vielmehr muß erst auf Realteil

und Imaginärteil umgerechnet werden:

2^19,1 •e)7a’8’i2=
= (3,74+j18,73) Q=Ra+jX1(

Für das Einzeichnen dieses Punktes in 

das Smith-Diagramm ist jetzt noch die 
Bezugsgröße ZL als Normierungsgröße 
notwendig. Ihr Wert darf frei gewählt wer­
den, doch sollte man darauf achten, daß 
sich entweder eine gut ablesbare Zah-
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Bild 2. So werden der normierte Lastwi­
derstand zn und der normierte Innenwi­
derstand r (Punkt 1) in das Smith-Dia­
gramm eingetragen

Bild 3. Der Kreis ist die Ortskurve eines 
komplexen Widerstandes. Sie entsteht 
wenn dem Widerstand Rt Blindwider­
stände von + jo...« parallelgeschaltet 
werden

Bild 4. Wird zum Lastwiderstand Za ein 
kapazitiver Widerstand in Reihe ge­
schaltet, verschiebt das den Punkt z3 
auf dem dick eingezeichneten Kreisbo­
gen. Mit geeigneten Kapazitätswerten 
wird dann der gewünschte Realteil Rt 
der äquivalenten Parallelschaltung in 
den Punktenzvz2 erreicht

lenrelationergibtoderdiefüreine eventu­
elle weitere Auswertung günstige Dar­
stellung. Im Beispiel hat die Bezugsgröße 
denWertZL=R[=75 £2. Dann ergibt sich:

Z^/Z^R^VZ  ̂
=^i=^a=ra+'Vla 
za= (3,74+j18,73) £2/75 £2= 
=0,05+j0,25

und

R/ZL=r=75 £2/75 £2=1

Beide Punkte (z^, r.) lassen sich jetzt in 
das Diagramm einzeichnen (Bild 2); hier­
bei stellt das Diagramm die Impedanz­
ebene dar. Die Aufgabe besteht nun dar­
in, eine Kombination von 2 Blindwider­
ständen zu finden, so daß man vom Punkt 
z3 zum Punkt r (1 ) gelangt. Dazu wird zu­
erst ein Kreis gezeichnet, der durch den 
Nullpunkt und den Punkt 1 des Dia­
gramms geht und dessen Mittelpunkt auf 
der reellen Achse liegt (Bild 3). Dieser 
Kreis ist dieOrtskurvefürden komplexen 
Widerstand einer Parallelschaltung, wo­
bei dernormrerte Widerstand

ist, der Wirkwiderstand also den Wert R, 
hat, und der Blindwiderstand alle Werte 
von -j« bis +j« annehmen kann. Der 
Punkt zs muß also auf diesen Kreis ge­
bracht werden, denn dort ist der gewün­
schte Realteil R. gegeben. Ein Verschie­
ben des Punktes za in Richtung auf die­
sen Kreis hin ist durch Reihenschaltung 
eines kapazitiven Blindwiderstandes zu 
Z3 möglich. Dann wandert z3 auf dem 
Kreis, der durch den Punkt 0,05 auf der 
reellen Achse und den Punkt « des Dia­
grammes geht, entgegen dem Uhrzeiger­
sinn (Bild 4). Der Wert des kapazitiven 
Blindwiderstandes muß so gewählt wer­
den, daß entweder Punkt zy oder z2 er­
reicht wird. Die dazu notwendigen Daten 
lassen sich unmittelbar aus dem Dia­
gramm ablesen: Der Punkt hat den 
Blindanteil jxa=¡0,25, der Punkt zt einen 
von jO,22, und Punkt z2 hat den Blindan- 
teil-j0,22.

Um also vom Punkt z3 beispielsweise 
zum Punkt z, zu gelangen, muß ein ka­
pazitiver Blindwiderstand des normier­
ten Wertes

-jx^-jX/R^
=-¡(0,25 -0,22)=-j0,03

vorgeschaltet werden. Das heißt, zu 
dem komplexen Abschlußwiderstand

Z3 ist derkapazitive Blindwiderstand 
-jX1 = -j0,03Ri=-j2,25£2
in Reihe zu schalten (Bild 5a). Bei der 
Frequenzf=30 MHz entspricht dem ein 
Kapazitätswert von

C, = 1/(2,25£2co) =
= 1 /(2,25 £2-2-n■ 3-107 Hz) = 2,36 nF

Wird jetzt zu dem in Bild 5a dargestell­
ten Blindwiderstand ¡X ein gleich gro­
ßer, aber kapazitiver Blindwiderstand 
parallel geschaltet, so kompensieren 
sich die beiden Blindanteile, und übrig 
bleibt am Eingang der Schaltung der 
gewünschte Eingangswiderstand R, 
(Bild 5b). Der Wert des Blindwider­
stands jXp1 läßt sich nicht unmittelbar 
dem Diagramm entnehmen. Aber eine 
zahlenmäßige Auswertung ist sofort 
möglich, wenn anstelle des komplexen 
normierten Widerstandes z, der Kehr­
wert y, = 1/zv also der komplexe nor­
mierte Leitwert eingetragen wird.
Im Smith-Diagramm ist diese Umwand­
lung einfach: Der Punkt z, wird am 
Punkt 1 des Diagrammes gepiegelt 
(Drehung um 180' Im Diagramm, Bild 
6). Das Diagramm stellt dann die kom­
plexe Leitwertebene dar. Der so ge­
wonnene Punkt

x1=I1/rL=X1zL= 
=(G1+jß1)/rL=g1+jö1 = 
= 1 +¡4,36

ist der normierte Leitwert der mittleren 
Schaltung von Bild 5a. DerWert

^HG./Y^-Z^R, 

besagt, daß der Wirkleitwert der Paral­
lelschaltung G, = 1 /Rj beträgt. Der Blind­
anteil hat den normierten Wert

-jb1=-jB1/y’L=-jB1-ZL= 
=-jß1R|=-j4,36.

Dies entspricht einem induktiven Blind­
widerstand mitdem Wert

1 /B, =Xp1 =R/4,36= 17,20 £2.

Ein kapazitiver Blindwiderstand glei­
cher Größe dazu parallel geschaltet be­
wirkt, daß der gesamte Blindleitwert zu 
Null wird und als Eingangswiderstand 
der Schaltung der Wert R, alleine übrig 
bleibt. Mit einem Kapazitäts wert von 
Cp1 = 1/(io-17l2£2)=308 pF
läßt sich bei der gegebenen Frequenz 
f = 30 MHz diese Kompensation errei­
chen (rechte Schaltung Bild 5b), Das 
Zuschalten des Kondensators ent­
spricht der Verschiebung des Punktes
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r / = 3JMH1

Bild 5. a) Der kapazitive Reihenwiderstand-jX, (links) verändert den Wert von 
so, daß die äquivalente Parallelschaltung (Mitte) den gewünschten Realteil Rt 
hat. Bei der Frequenz f = 30 MHz bewirkt dies ein Kondensator mit der Kapazität 
C, = 2,36 nF. b) Der kapazitive Parallelwiderstand -jXpl (links) verändert den 
Wert von Z, so, daß der Biindwiderstand jXp1 an den Klemmen i-i‘ nicht mehrin Er­
scheinung tritt und nurR, übrigbleibt (Mitte). Bei f=30 MHz bewirkt dies eine Ka­
pazität Cp1 =308 pF (rechts)

Bild 6. Der Übergang vom komplexen 
Widerstand auf den komplexen Leit­
wert (beide normiert) erfolgt durch 
Spiegeln am Punkt 1 des Smith-Dia­
grammes

Bild 7. Transformationsweg der Schal­
tung aus Bild 5 b (rechts)

iim
i iir; 

ii 
' Til

y, längs dem durch 1 und «> gezeichne­
ten Kreis bis zum Punkt 1 (Anpassung). 
Wie Bild 7 zeigt, bewirkt das Zuschal­
ten dieses Kondensators in der Impe­
danzebene das Verschieben des Punk­
tes z, entlang dem durch 0 und 1 ge­
henden Kreis biszum Punkt 1.
Der zweite Transformationsweg vom 
Punkt z3 über z, nach z= und von dort 
nach 1 ist in Bild 8 dargestellt und die 
zugehörige Schaltung in Bild 9. Die 
Auswertung erfolgt nach dem obigen 
Vorgehen und ergibt:

->^=-¡0,47 -»0^ = 151 pF 
+jö‘1=+j4,36^Lp1 = 91,3nH

Selbstverständlich spielt bei der Fre­
quenzabhängigkeit der Gesamtschal­
tung auch die Frequenzabhängigkeit 
von Z* selbst eine Rolle.
Aufgabe b). Wie groß ist der Gewinn an 
Leisungsumsatz im Lastwiderstand Za, 
dersich durch die Impedanzanpassung 
ergibt? Die Anpassungsschaltung ist 
dabei als verlustfrei anzusehen.
Der Lastwiderstand Za ist auf den In­
nenwiderstand R, des Generators nor­
miert. Damit wird das Smith-Diagramm 
gleichzeitig ein Reflexionsfaktor-Dia­
gramm. Der Punkt z* beschreibt nach 
Größe und Phase den Reflexionsfaktor 
ra = ra ■ e^11, der sich am Ausgang eines 
Generators mit dem InnenwiderstandRj 
ergibt, wenn der Generator mit dem 
Lastwiderstand Z abgeschlossen

Bild 8. Der zweite mögliche Transfor­
mationsweg zur gewünschten Anpas­
sung mit maximal 2 Blindwiderständen

f = H MHi

Bild 9. Bei der Frequenz f = 30 MHz ist 
für den zweiten Transformationsweg 
dieses Netzwerk notwendig

Bild 10. Wird nicht angepaßt, so kann 
der Ref lexionsfaktorr oder der Grad der 
reflektierten Leistung anhand der zu­
sätzlichen Skalen im Smith-Diagramm 
sehrschnell ermittelt werden
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wird. Der Generator liefert die Leistung

an seine Ausgangsklemmen. Infolge 
derFehlanpassung wirdder Anteil

P =rsP rrefl a 'hin

wieder in den Generator „zurückge­
worfen“ und nurder Anteil

P =P -P =P -P-Pa hin 'rell hin 'a hin

gelangt zum Lastwiderstand. Bei An­
passung, also =Rf, ist der Refelxidns- 
faktor Null und im Lastwiderstand wird 
die maximal mögliche Leistung
P -Pamax hin
umgesetzt. Somit ergibt sich für das 
Verhältnis

=v(i-#
Den Betrag ra des Reflexionsfaktors er­
hält man, indem die Entfernung vom 
Punkt 1 des Diagrammes nach^ in den 
Zirkel genommen und an dem rechten 
oberen Maßstab im Diagramm Bild 1 - 
beschriftet mit „Reflexionsfaktor r" - 
abgetragen wird. Zur Verdeutlichung 
ist das Vorgehen nochmals im Bild 10 
dargestellt.
Noch einfacher ist es, gleich den unter­
en rechten Maßstab - beschriftet mit 
„reflektierte Leistung“ - zu benutzen. 
Dies entspricht nach obigen Überle­
gungen dem Wert # Im vorliegenden 
Fall liest man ab: ra=Q,91 oderr^=0,83. 
Damit ergibt sich:

Pamax 
pa

1
1-0,83

= 5,88
1

Das heißt, daß nach der Anpassung der 
Leistungsumsatz im Lastwiderstand Z3 
5,88 mal so groß ist wie bei direktem 
Anschluß des Lastwiderstandes Za an 
die Generator-Ausgangsklemmen. 
Das bringt einen Leistungsgewinn

a = 10lg(Pama/Pa)=7,7dB.
(Schlußfolgt)

Fachliteratur 
für den Techniker

Kfz-Elektronik im Selbstbau. Warn- 
und Schutzschaltungen, elektroni­
sche Zündungen. Von Jan Hendrik 
Jansen. Aus dem Holländischen über­
tragen von Arend Bokma. 3. Auflage, 
102 Seiten, 70 Bilder, 5 Tabellen. 
Preis 7,80 DM Franzis-Verlag, Mün­
chen.
Der Trend elektromechanische Bau­
teile im Auto durch Elektronik zu erset­
zen, ist besonders in Bastlerkreisen 
häufig zu beobachten. Die Zuverläs­
sigkeit und Lebensdauer der Auto­
Elektrik soll dadurch gesteigert wer­
den. Hingegen agiert die Automobilin­
dustrie - die es eigentlich wissen müß­
te - in diesen Dingen weitaus vorsichti­
ger und setzt auch heute noch vorwie­

gend die traditionelle Elektromechanik 
ein. Weres dennoch nicht lassen kann, 
sein Auto zu „elektronisieren“, der fin­
det in dem Doppelband der RPB- 
Taschenbuchreihe eine Fülle von 
Schaltbeispielen. Da werden zum Bei­
spiel die Batteriespannung, der Lade­
strom, die Öltemperatur und die Be­
leuchtungsanlage überwacht, Blink­
licht- und Scheibenwischer-Intervall­
schalter beschrieben, sowie Drehzahl­
messer (analoge), Thyristorzündun­
gen, ein automatisches Parklicht und 
eine Schaltung zum Erleichtern des 
Kaltstarts vorgestellt. Da die Schal­
tungsvorschläge durchweg einfach 
sind, stört das Fehlen von Platinen­
zeichnungen nicht. Die wichtigsten Da­
ten und die Anschlußbelegung derver- 
wendeten Halbleiter sind im Anhang 
zusammengefaßt. Bei den beschriebe­
nen Thyristorzündungen müssen 
Transformatoren nach Angaben gewik- 
kelt werden. Dies ist bei allen Thyristor­
zündungen ein notwendiges Übel für 
den Hobby-Elektroniker. In einigen an­
deren Schaltungen verwendet der Au­
tor jedoch ebenfalls Transformatoren, 
wo es nicht zwingend notwendig wäre. 
Die Funktionsbeschreibung der ein­
zelnen Schaltungen kommt manchmal 
wegen überflüssiger Textpassagen zu 
kurz. So muß einem Autofahrer be­
stimmt nicht klar gemacht werden, daß 
bei Nieselregen die Frontscheibe nach 
einer Wischerbewegung wieder „durch­
sichtig" wird.
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Hüthig
Höhere Mathematik für Elektroniker

Horst Rühl

VierpoKheorie
Telll Grundlagen 

und Vierpolzerlegung

Hüthig

Vierpoltheorie
von Dr. Horst Rühl
Teil 1: Grundlagen und Vierpolzerlegung
1979, 221 S., 98 Abb., 3 Tab., zahlr. Beispiele und 
Aufgaben, Kunststoffeinband, DM 32,80
ISBN 3-7785-0519-X
Reihe Hüthig Aufgabensammlung

Teil 2: Vierpolberechnung mit Knotenanalyse
1979, ca. 220 S., 97 Abb., zahlr. Beispiele und 
Aufgaben, Kunststoffeinband, DM 32,80
ISBN 3-7785-0589-0
Reihe Hüthig Aufgabensammlung
(Bei geschlossener Abnahme von Teil 1 und 2 
Gesamtpreis DM 58,60)

Der 1. Teil ist im wesentlichen der Darstellung der 
Vierpoleigenschaften in verschiedenen Matrizenfor­
men und der Möglichkeit der Berechnung umfangrei­
cher Netzwerke durch Zusammenschaltung von Ein­
zelvierpolen gewidmet. Jeder Abschnitt der Aufga­
bensammlung ist dreigeteilt, wobei jedem Abschnitt 
ein kurzer theoretischer Teil, der die Problemstellung 
erläutert und das notwendige theoretische Rüstzeug 
vermittelt, vorangestellt ist. Eine,Anzahl durchgerech­
neter Beispiele vertieft den theoretischen Teil und 
verdeutlicht die Besonderheiten bestimmter Rechen­
methoden.

Im 2. Teil werden die Aussagen der Netzwerkanalyse 
auf Vierpolprobleme angewendet, wobei das Rech­
nen mit Ersatzschaltbildern bei Vierpolen mit und 
ohne Quellen ausführlich erläutert wird. Eingegangen 
wird im speziellen auf die Besonderheiten von Schal­
tungen mit Operationsverstärkern. Im übrigen gilt 
auch für diesen Teil die Dreiteilung der einzelnen Ab­
schnitte, wie bereits zu Teil 1 erwähnt.

Matrizen und Determinanten 
in elektronischen Schaltungen
von Dr. Horst Rühl
1977, 284 S., 73 Abb., 7 Tab., Kunststoffeinband, 
DM 28,50
ISBN 3-7785-0402-9

Die mathematischen Grundlagen der Matrizenrech­
nung werden so abgehandelt, wie sie innerhalb der 
Elektrotechnik und speziell der Elektronik benötigt 
werden. Die mathematischen Grundlagen werden 
präzise erklärt, wobei die Probleme der Transforma­
tionen, Eigenwertprobleme und Matrizenfunktionen 
über die Grundvorlestrngen hinaus berücksichtigt 
werden. Bei den elektrotechnischen Anwendungen 
wurden ausschließlich passive und aktive Netzwerke 
der Elektronik bevorzugt. Da die mathematischen Zu­
sammenhänge durch viele Beispiele dargestellt sind, 
kann das Taschenbuch auch jederzeit zum Nach­
schlagen verwendet werden, was besonders für be­
reits in der Praxis stehende Ingenieure interessant 
ist. Für das Verständnis des Buches genügt der Stoff 
der mathematischen und elektrotechnischen Grund­
vorlesungen einer Fachhochschule bzw. einer techni­
schen Hochschule.

Zweipole und Vierpole 
in elektronischen Schaltungen
von Dr. Horst Rühl
1975, 272 S„ 110 Abb., 3 Bildtaf., 5 Tab., Kunststoff­
einband, DM 21,80
ISBN 3-7785-0337-5

Die Theorie der Netzwerke ist die Grundlage jedes 
Studiums an Technischen Hochschulen und Fach­
hochschulen. Der Autor führt in die mathematischen 
Grundlagen der Netzwerktheorie ein, indem er die 
Darstellung mit vielen Beispielen auf anwendungsbe­
zogene Studiengänge ausrichtet. Neben der Defini­
tion der wichtigsten Netzwerkgrößen wird die umfas­
sende mathematische Darsteliungsmöglichkeit der 
Zusammenhänge durch die Matrizenrechnung erläu­
tert.

Dr. Alfred Hüthig Verlag • Postfach 10 28 69 • 6900 Heidelberg 1
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