


Alle Zuschauer sehen
ein gleich gutes Bild
mit dem Fernseh-Groß­
bildprojektor von General 
Electric
Der professionelle Großbildprojektor von General Electric 
macht die Darstellung über Vortragsbilder noch eindringli­
cher, effektvoller und vor allem für alle gut sichtbar. Dieses 
speziell für diesen Einsatz von General Electric entwickelte 
System bietet Ihnen helle, scharfe Bilder bis 6 m Breite.

Ob es sich um Videoaufzeichnungen, Live-Sendungen, 
Fernsehprogramme jeder Art oder Computerdaten handelt, 
die projizierten Bilder können von allen Personen Im Raum 
gleichzeitig gesehen werden. Bei angepaßter Raumbe­
leuchtung können sogar während der Projektion Notizen 
gemacht und Unterlagen eingesehen werden.

Die von General Electric entwickelte Technik umgeht das 
Problem der Farbdeckung. Den tragbaren und flexiblen 
Projektoren von General Electric bieten sich vielfältige Ein­
satzmöglichkeiten. Fragen Sie unsere Fachleute, ob die nach­
folgende Liste von Einsatzmöglichkeiten noch um Ihren Ver­
wendungszweck erweitert werden kann.
Ausbildung: Unterweisung auf medizinischem, zahnmedizini­
schem, technischem und Rechnergebiet.
Wirtschaft: Verkäufertreffen, Industrieausbildung, Produktvor­
stellung, Realzeitanzelge von rechnererzeugten Daten, Tele­
konferenzen
Luftüberwachung u. Verteidigung: Situationsdarstellung, Si­
mulatortraining
Unterhaltung: Fernsehtheater, Übertragung für den Bereich 
Angewandtes Fernsehen, Mitschau außerhalb des Auditori­
ums, Trickeffekte, Rückprojektion bei Showsendungen 
Femsehproduktlon: Hintergrund für Nachrichtensendungen, 
Trickeffekte, Datenanzeige, Programmvorschau

Rufen Sie an oder schreiben Sie an: General Electric Com­
pany, Video Display Equipment Operation, Electronics Park 
6-206, Syracuse, NY 13 221, Tel. (315) 456-2152.
Alleinvertrieb für die Bundesrepublik Deutschland:
Robert Bosch GmbH, Geschäftsbereich Fernsehanlagen Post­
fach 429, Robert-Bosch-Str. 7, 6100 Darmstadt, Tel. (06 151) 
808-561

Direktübertragung einer NASA-Sendung mit einem Großpro­
jektor von General Electric im Fiske-Planetarium von Boulder.

Technische Unterweisung mit Hilfe eines Projektors von Ge­
neral Electric in dem 820 Personen fassenden Auditorium der 
Universität von Cincinnati.

Ein stark vergrößertes Demonstratlonsobiekt wird mit Hille
des General Electric Projektors 150 Studenten des Upstate
Medical Centers, Syrakuse erläutert.

GENERAL® ELECTRIC
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Titelbild:
Optimale Ausbreitung im Frequenzbe­
reich zwischen 1,5 MHz und 30 MHz so­
wie große Mobilität sind die herausragen­
den Eigenschaften der neuen Antennen­
anlage AK 501. Sie ist eine Kombination 
aus Steil- und Vertikalstrahlern, die über 
einen fernbedienbaren Umschalter (im 
Vordergrund) angewählt werden. Die An­
passung übernimmt ein Anpassgerät in­
nerhalb von Sekunden und zwar unab­
hängig von der Strahlungscharakteristik 
(Foto: Rohde & Schwarz)

Impressum

Kurzbeiträge
Sitzung der Bundesfachgruppe 
Radio- und Fernsehtechnik Seite 130
Zweifach-Analog-Kompander Seite 136
Information aus dem All 
Hochverstärkende Video-

Seite 138

ZF-Schaltung mit AFC Seite 148
Professor Dr. M. Grützmacher 
80 Jahre Seite 151

Rubriken
Kurse und Schulungen Seite 128
Persönliches und Privates Seite 128
Verbände und Organisationen Seite 128
Technische Neuerungen Seite 129

Seite 159
Kurzberichte über 
Unternehmen Seite 129
Neue Meßgeräte Seite 158
Neue Produkte Seite 160
Bauelemente Seite 161
Besprechung neuer Bücher Seite 162

Seite 162

Berechnungsgrundlagen für
Wechselstromkreise Seite 156

Hüthig
PUBLIX AI ION

Sensoren - Sinnesorgane der Mikro­
elektronik
Sensoren sind wichtige Informationsgeber 
für die Steuerung von Mikrocomputern. 
Erst durch sie können letztere mit ihrer 
Aufgabenstellung kommunizieren. In die­
sem und den folgenden Beiträgen gibt 
Claus Reuber einen Überblick über die 
Wandlungsverfahren der Sensoren, deren 
Eigenschaften und Anwendungsgebiete.

Seite 132

NF-Verstärker mit VMOS-Transistoren 
VMOS-Transistoren sind leistungslos 
steuerbar und können bedenkenlos paral­
lel geschaltet werden. Sie erlauben damit 
vorteilhafte Schaltungsvarianten in Nie­
derfrequenzverstärkern. In diesem Beitrag 
wurden Empfehlungen von ITT-Intermetall 
verwendet, um eine Reihe von praktisch 
erprobten Verstärkerschaltungen vorzu­
stellen.

Seite 135

CX-Expander gemessen und getestet
Die analoge Schallplatte ist zum Schick­
salskampf gegen die Digitalplatte angetre­
ten. CX-Kompression heißt das Verfah­
ren, mit dem CBS die Analogplatte in Zu­
kunft konkurrenzfähig machen will. Zum 
Abspielen wird aber ein Expander benö­
tigt, den unser Mitarbeiter H. J. Haase nä­
her untersucht hat.

Seite 145

Funk-Technik 37 (1982), Heft 4 123



reVox

von Revox Format

Im Blickpunkt:
Der Revox B78O Digital 
FM Audio Processor

Neu und hochentwickelt - von Studer Revox.

Der Audio Processor B780 vereinigt nicht nur zwei hochwertige 
Revox-Komponenten, Synthesizer-Tuner und Verstärker. 

Eine wegweisende Micro-Computer-Konzeption macht ihn zum völlig neuen, 
äusserst vielseitigen, 

für europäische Verhältnisse ausgelegten Spitzengerät.



Der B78O Digital FM Audio Processor
bietet beides:
Totalen Bedienungskomfort mit einfacher 
Tastenautomatik.
Sowie Zugriff zu vielfältigen Möglich­
keiten der Abstimmung, 
Programmierung und Speicherung.

Das Neueste in der HiFi-Spitzen- 
klasse; STUDER REVOX hat den 
Empfänger geschaffen, der auf 
kompaktem Raum hochwertige 
Komponenten mit einer Vielzahl 
von Funktionen vereinigt:
• Trennscharfer Digiloi-Tunermit computer­
gesteuertem Frequenz-Synthesizer für 
quarzgenauen UKW-Empfang im 25-kHz 
Raster. Exakte Abstimmung auf Konalmilte, 
Genauigkeit 0,0025 Prozent,
• Einfach programmierbarer elektronischer 
Speicher für 18 Stationen, die auf Tasten­
druck abgerufen werden können. Speicher 
inholt durch Akkumulator vor unbeabsich­
tigtem Loschen bei Netzunterbrechungen 
gesichert.
• Vielfältige Abstimm-Moglichkeiten; Sen­
der-Suchlaufautomatik vor- und rückwärts 
mit vorwdhlborer Empfangsqualität, nume­
rischer Dir ekfeingabe der gewünschten Fre­
quenz sowie elektronischer Tipptaslen-Ab- 
Slimmung,
• Vorverstärker mil kontaktloser, compu­
tergesteuerter Eingangswah), wobei gleich- 
zerligzwei verschiedene Schaltungen erstellt 
werden können (Laulsprecherwiedergabe 
einer Quelle sowie davon unabhängige 
Aufnahme- oder Oberspielungsschaltung).

• Kühle, symmetrische Endstufe mil 2x140 
Watt Musikleistung und aufwendigem 
Sicherheitskonzepf. Vorverstärker und End­
stufe sind auftrennbar und können separol 
oder kombiniert mil einem einschiaufbaren 
Equalizer benutzt werden,

1 0 Eingabetasten mit Keybard- 
Funktion...
Anstelle des guten alten Abstimmknopfes 
besitzt der B78O zehn Eingabetasten, die 
durch Druck auf jTUNING MODE*, unter 
der Frontkloppe, für zwei völlig verschie­
dene Abstimmfunktionen benutzt werden 
können. Leuchtet das aF» für Frequenzein- 
gobe, konn die gewünschte Senderfre­
quenz - z.B. 102,40 - eingefippl werden. 
Mil der Eingabe der letzten Ziffer wird die 
Slummschallung aufgehoben. Fehleinga­
ben werden durch Blinken angezeigt, Kor­
rektur durch einfaches Nachtippen. Durch 
weiteren Tastendruck lässt sich die eingege­
bene Frequenz schrittweise oder fliessend 
erhöhen oder vermindern Anstelle dieser 
manuellen, elektronisch gesteuerten Ab­
stimmung kann die Sender-Suchlaufauro- 
motik mit einstellbaren Ansprechschwellen 
(Signalstärke sowie nur Stereo) gewählt 
werden.

... und Speicherfunktion für
18 Stationen
Durch einfachen Tastendruck lässt sich eine 
gewählte Frequenz ins elektronische Me 
mory eingeben. Bis zu 18 Stationen können 
auf diese Weise gespeichert und durch 
Knopfdruck quarzgenou abgerufen wer 
den. Speicherbor ist zudem die Position 
einer Rotorantenne (mit Zubehör Antennen­
rotor-Steuerung anschliessbar).

Symmetrischer, multifunktionaler 
2 x 140 W Verstärker
5 Tipptosten für computergesteuerte Ein- 
gangiwaht von fünf Quellen. Dovon unab­
hängig kann jede der fünf Quellen ouf die 
beiden TAPE-Ausgänge für Tonband- oder 
Cassettengeräle geschaltet werden.
• Vorverstärker und Endstufe auftrennbar
• Überspielungen mit oder ohne wirksame 
Filter/Klongregler
• LOUDNE$S-Taste mitgehörrichtigerLout- 
stärkekorreklur
• MINUS 20 dB’Tasle für Feinregulierung 
bei leisem Hören
• Stufenlose Klangregler für BASS, TREBLE, 
PRESENCE
• Linearschaltung durch Taste TONE DE­
FEAT
• Filier LOW und HIGH
• Höchste Freiheil von Impulsverzerrungen 
(TIM)
• 2 x 110 Wott Sinus an 4 Ohm (DIN)
• Musikleistung 2 x 140 Watt (4 Ohm)
• Frequenzgang 20 Hz ... 20 kHz, ±0,7 dB
• Kühler, symmetrisch gebauter Verstärker 
mil aufwendigem Sicherheitskonzept für 
Endstufen und loutsprecherboxen.
• Anschlüsse und Wohlscholter für 2 Boxen­
gruppen.

Revox B78O.
Empfang und Komfort auf höchster Ebene.

Revox bis ins Detail
• STAND BY-Schailung
• vorbereitet für Empfang rauschunter­
druckter UKW-Sendungen
• 840 Abstimmschritte im 25-kHz-Kanol- 
roster
• Frequenz- und Sfationsonzeige mit LED- 
Leuchtziffern
• Stummschaltung, Stereo High Blend
• Empfangsbereich 87,50 ... 107,975 MHz

• Trennschärfe 80 dB. Fremdsponnungsab- 
stand 75dB, Frequenzgang 30Hz . 15 kHz, 
±1 dB.
• Geeichtes Messinstrument für effektive 
Antennensponnung, Instrument für Anzeige 
der exakten Sendermitte.

Gutschein für neueste Revox-Dokumentation
Bitte an die Landesvertretung einsenden.

Vorname, Nome:______

Strasse, Nummen_______

Postleitzahl, Ort;___

41-8

WILLI STUDER GmbH, Talstrasse 7, D-7827 Löffingen, Hochschwarzwald 
REVOX ELA AG, Althardsirasse 146, CH-8105 Regensdorf-Zürich 
STUDER REVOX GmbH, Ludwiggasse 4, A-l 180 Wien R^/bx



ABONNI EREN

Zeitschriften-Beiträge sind mit Sach­
verstand und Sorgfalt aus dem großen 
Berg von Informationen ausgewählt, 
geschrieben, zusammengestellt.. .

.. . ergeben zielgerechte Informationen: 
Erfahrungen, die man kaufen kann.
Denn uns liegt daran, daß Sie als Leser 
mit erweitertem Wissen und vermehrten 
Einsichten gut gerüstet sind.

Dies ist in Gefahr, wenn Zeitschriften­
aufsätze kopiert werden!

Fotokopien werden nicht abonniert . ..

.. . und das bedeutet langfristig, daß 
Fachzeitschriften und wissenschaftlichen 
Zeitschriften die wirtschaftliche Basis 
entzogen wird.

Und außerdem: Sie als Leser sollen 
immer ein komplettes Heft in die 
Hand bekommen, damit Ihr Wissen nicht 
einseitig wird .. .

.. . und damit IHRE ZEITSCHRIFT auch 
künftig für Sie da ist.

Arbeitsgemeinschaft Zeitschriftenverlage des Börsenvereins des Deutschen Buchhandels e.V., Frankfurt a. Main
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G. Boggel

Antennentechnik
Empfangsanlagen für
Ton- und Fernseh-Rundfunk

1978, VIII, 123 S„ 92 Abb., 19 Tab., kart., DM 26,—
ISBN 3-87145-419-2
(Philips Taschenbücher)

Störungsfreier Empfang von Ton- und Fernseh­
Rundfunksendungen ist nur dann mögiich, wenn die 
Empfangsgeräte mit einer leistungsfähigen Antenne 
betrieben werden. Die Antenne kann als Einzel- oder 
Gemeinschafts-Antennenanlage aufgebaut sein. Bei 
schlechten örtlichen Empfangsbedingungen, aber 
auch aus wirtschaftlichen, städtebaulichen oder ar­
chitektonischen Gründen sind häufig Groß-Gemein­
schafts-Antennenanlagen für Siedlungen, Stadtteile 
oder ganze Ortschaften zweckmäßig.
Dieses Taschenbuch macht den bereits mit Theorie 
und Praxis vertrauten Antennenfachmann, aber 
auch den mit Ausschreibungen und Angebotsaus­
arbeitungen beschäftigten Mitarbeiter von Inge­
nieur- und Beratungsbüros bzw. Bauträgerfirmen 
mit dem neuesten Stand der Empfangsantennen­
technik bekannt.

J. Vastenhoud

Kurzwellen­
Empfangspraxis
Weltweiter Empfang als Hobby

2., neubearb. und aktualisierte Aufl., 1979, 
X, 128 S., 70 Abb., kart., DM 24,— 
ISBN 3-87145-409-5
(Philips Taschenbücher)

Aus dem Inhalt:

Wellenlängen und Frequenzen • Kurzwellen gestern
und morgen Kurzwellenausbreitung und lono-
Sphäre • Störungen des Kurzwei lenem pfangs • An­
tennen und Speiseleitungen • Empfänger • Selbst-

Praxis des Kurzwellen-bau von Zusatzgeräten 
empfanges

Dr. Alfred Hüthig Verlag GmbH 
Postfach 102869 

D-6900 Heidelberg 1

Phfllpe Taschenbücher

PHILIPS

KurzweHen­
Empfangspraxis



Rubriken
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Kurse und 
Schulungen

Schulungen für Video­
Techniker bei 
MITSUBISHI
Ab März laufen bei MITSUBI­
SHI die Techniker-Schulungen 
wieder an, die bereits im ver­
gangenen Jahr von vielen Ra­
dio- und Fernsehtechnikern 
wahrgenommen wurden.
Fest eingeplant sind in der er­
sten Jahreshälfte acht Tages­
lehrgänge, mit denen MIT­
SUBISHI in die Werkstätten 
geht. Diese Lehrgänge werden 
in verschiedenen Städten der 
Bundesrepublik abgehalten. 
Weiterhin laufen sechs Inten­
sivlehrgänge in Ratingen, die 
dann drei Tage dauern und 
nicht nur die Reparatur- und 
Servicetechnik behandeln 
sondern darüberhinaus Wis­
sensstoff aus der Videotechnik 
bieten. Durchgeführt werden 
diese Lehrgänge nur für das 
Service-Personal der MIT­
SUBISHI-Servicewerkstätten 
und der MITSUBISHI Fach­
handelspartner.

Seminar für pP- 
Entwicklungssysteme
Die Nutzung der Möglichkeiten 
moderner pP-Entwicklungssy- 
steme sind in vielen Entwick­
lungsbereichen heute die Vor­
aussetzung für die Konkur­
renzfähigkeit von morgen. Zu 
diesem Themenkreis werden 
von TEKTRONIX folgende Se­
minare angeboten:
Assembler und Linker ab 8. 
März in Köln, ab 21. Juni in 
Karlsruhe. Einführung in das 
pP-Entwicklungssystem 8550 
ab 15. April in Karlsruhe. Ein­
führung in die Hochsprache 
Pascal auf Anfrage. Ausführli­
che Seminarunterlagen erhal­
ten Sie auf Wunsch von 
TEKTRONIX GmbH, 
Fr. Krämer
Sedanstr. 13-17,
5000 Köln 1,
Tel. 0221/7722259

Seminar „Funkanlagen“
Bei einem Seminar der Tech­
nischen Akademie Wuppertal 
vom 13. bis 14. Mai 1982 in 
Wien über nicht öffentlichen 
beweglichen Landfunkdienst 
werden unter Mitwirkung der 
Post- und Telegraphendirek­
tion, Wien, die neuesten Post­
bestimmungen über die Bewil­
ligungsregelung für die Zulas­
sung von Funkanlagen behan­
delt.
Moderne Funkgeräte und Sy­
steme, z. B. u. a. Gleichwellen­
funk werden ebenso behandelt 
wie die Fernsteuerung von 
Fahrzeugen (Kran, Lok) mit 
Hilfe des Funks. Die Daten­
übertragung per Funk und der 
Einsatz von Funkanlagen sind 
weitere Themen.
Ort: Bundes-Versuchs- und 
Forschungsanstalt Arsenal 
Geotechnisches Institut 
Franz-Grili-Straße 
A-1030 Wien
Nähere Angaben auf Anfrage 
durch die Technische Akade­
mie Wuppertal
Postfach 100409
D-5600 Wuppertal 1
Telefon: 0202/74951

Persönliches 
und Privates

Karl-Heinz Schmidt 
60 Jahre
Karl-Heinz Schmidt, Sprecher 
der Grundig-Unternehmens- 
gruppe, begeht am 14. 3.1982 
seinen 60. Geburtstag. Seit 
1948 ist „Charly" Schmidt, wie 
ihn viele seiner Freunde nen­
nen, aktiv im Journalismus 
tätig.
Durch sein journalistisches 
Wirken und zahlreiche ehren­
amtliche Tätigkeiten hat sich 
„Charly" um die Wirtschaft 
verdient gemacht, was 1978 
mit der bayerischen Staatsme­
daille offiziell honoriert wurde.
Seit 1980 ist Karl-Heinz 
Schmidt der Sprecher der 
Grundig-Untemehmensgrup-

pe sowie Beauftragter der Ge­
schäftsleitung für Kommunika­
tion und Öffentlichkeitsarbeit.

Verbände und 
Organisationen

Neue Meister
An den Vorbereitungslehrgän­
gen auf die Meisterprüfung 
1981 der Elektro-Innung Mün­
chen haben 23 Radio- und 
Fernsehtechniker teilgenom­
men. Außerdem nahmen 88 
Elektroinstallateure, 32 Elek­
tromechaniker und 20 Fern­
meldemechaniker ihre Mei­
sterbriefe in Empfang. Die In­
nungsbesten dieser Meister­
prüfung erhielten für ihre Lei­
stungen eine Anerkennungs­
urkunde und wurden außer­
dem mit dem bayrischen Lö­
wen aus der Porzellanmanu­
faktur Nymphenburg ausge­
zeichnet. Besonders gewür­
digt wurde die Leistung von 
Dipl. Kfm. Ludwig Stock, dem 
Leiter der Meisterprüfungsab­
teilung der Handwerkskammer 
für Oberbayern.

Veränderungen im EDG- 
Vorstand
Der Aufsichtsrat der EDG Re­
paraturversicherung AG, Han­
nover, hat den 35jährigen Ver­
sicherungsfachwirt Wilhelm 
Wackerbeck mit Wirkung vom 
1. Januar 1982 zum Vorsitzen­
den des Vorstandes berufen. 
Er tritt damit die Nachfolge des

EDG-Gründers Kurt Jodexnis 
an, der weiterhin im Vorstand 
der Gesellschaft bleibt.
Nähere Informationen dieser 
Versicherung von:
EDG Elektro Dauer Garantie 
Reparaturversicherung AG 
Hannover
Georgstraße 19 
3000 Hannover 1 
Telefon 0511/1 2614

Solidarität der 
Handwerker
Zur Aufklärung der Kunden 
und zum Abbau von Vorurtei­
len diente eine Anzeigenak­
tion, die von der Fachgruppe 
Radio- und Fernsehtechnik 
der Elektro-Innung Oberland 
Ende 1981 veranstaltet wurde. 
Die Beteiligung der 170 Mit­
gliedsbetriebe war außerge­
wöhnlich groß und verdient 
Beachtung.
Das Ziel war einmal Solidarität 
unter Kollegen zu beweisen 
und den Verbraucher über 
Stundenverrechnungssätze 
und Lehrlingsausbildung auf­
zuklären und damit die Kalku­
lationen transparenter zu ma­
chen.

(Peter Schwarz)

Werbung mit 
Bezeichnung 
„Meisterbetrieb“
Die Führung des Meistertitels 
in Verbindung mit einem 
Handwerk ist durch die Hand­
werksordnung geschützt. Den­
noch sind Verstöße gegen das 
Recht zur Führung des Mei­
stertitels nicht selten. Unklar­
heit über die Berechtigung be­
steht in vielen Fällen auch bei 
Inhabern von Handwerksbe­
trieben, die über eine Ausnah­
mebewilligung in die Hand­
werksrolle eingetragen sind. 
Diese dürfen ihren Betrieb 
trotz Eintragung nicht als Mei­
sterbetrieb bezeichnen. Das 
gilt auch dann, wenn in einem 
solchen Betrieb ein Meister 
beschäftigt ist. Bereits in ei­
nem Urteil aus dem Jahre 
1972 (Az 2U 19/72) hat das 
Oberlandesgericht (OLG) Düs-
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seldorf die Entscheidung ge­
fällt, daß eine Kommanditge­
sellschaft, deren persönlich 
haftender Gesellschafter nicht 
selber Meister war, nicht die 
Bezeichnung „der erfahrene 
Meisterbetrieb" führen durfte, 
obwohl einem Meister die 
Oberleitung der handwerkli­
chen Leistungen übertragen 
war. Das OLG gab der Mei­
nung der Klägerin recht, die 
dahin ging, daß die verkehrs­
wesentlichen Kreise sich unter 
der Angabe „der erfahrene 
Meisterbetrieb“ bei einer Kom­
manditgesellschaft vorstellten, 
daß der persönlich haftende 
Gesellschafter, der den Be­
trieb führt, selber Meister ist. 
Das OLG bestätigte, daß es 
sich bei einem „Meisterbe­
trieb" bereits nach der eigentli­
chen Wortbedeutung um den 
Betrieb eines Meisters han­
delt. Bei einer Personengesell­
schaft wie der Kommanditge­
sellschaft bedeutet dies, daß 
zumindest ein persönlich haf­
tender Gesellschafter in dem 
von der Gesellschaft betriebe­
nen Handwerk die Meisterprü­
fung abgelegt hat.
Eine unberechtigte Bezeich­
nung als Meisterbetrieb kann 
aber auch dann vorliegen, 
wenn der Inhaber eines Hand­
werksbetriebs zwar Meister ist, 
diesen Meistertitel jedoch zu 
Werbezwecken für die Aus­
übung eines anderen Hand­
werks mißbraucht. Dazu ein 
Beispiel: Ein Elektroinstalla­
teurmeister ist Inhaber eines 
Radio- und Fernsehhandels­
geschäfts mit angeschlosse­
ner Werkstatt. Auf Firmenfahr­
zeugen verwendet er die Auf­
schrift „Radio- und Fernsehen, 
Meisterbetrieb". Auch dabei 
handelt es sich um eine unzu­
lässige Werbung. Es wird der 
Anschein erweckt, als handele 
es sich um einen Betrieb, des­
sen Inhaber Radio- und Fern­
sehtechniker-Meister ist. Der 
Inhaber führt unberechtigt den 
Meistertitel in diesem Hand­
werk. Nach §51 der Hand­
werksordnung darf die Be­

zeichnung „Meister“ in Verbin­
dung mit einem Handwerk nur 
führen, wer für dieses Hand­
werk die Meisterprüfung be­
standen hat. Das Bestehen 
der Meisterprüfung in einem 
anderen Handwerk berechtigt 
den Betriebsinhaber also nicht 
zur Führung des Meistertitels 
im Zusammenhang mit dem 
Radio- und Fernsehtechniker­
Handwerk.

Assessor Karl Münstermann

Technische 
Neuerungen

Bildschirmtext im 
fahrbaren 
Rechenzentrum
Berlin und Düsseldorf sind die 
zwei Pilotstädte in denen das 
System „Bildschirmtext“ von 
der Bundespost getestet wird. 
Hier konnte man bisher, außer 
auf stationären DV-Anlagen, 
die vielfältigen Einsatzmög­
lichkeiten und den wirtschaftli­
chen Nutzen des neuen Me­
diums „Bildschirmtext“ praxis­
nah testen und kennenlernen 
(Bild 1).
Mit dem erstmals in Berlin vor­
gestellten Siemens-D-Mobil 
wird das zukünftig an jeden Ort 
der Bundesrepublik und im 
Ausland sein. Auch auf der 
Leipziger Frühjahrsmesse 
1982 werden hiermit Anwen-

Bild 3: Siemens-D-Mobll zur Demonstration von Bildschirmtext

' Grüne tilache

Bild 1: Beispiel einer Blld- 
schlrmtext-Selte (Foto: Ernst 
Schwahn)

Blld 2: Innenausstattung der 
rollenden Blldschlrmtextstatlon 
(Foto: Ernst Schwahn)

dungsprogramme vorgeführt 
(Bild 2).
Das rollende Rechenzentrum 
- das D-Mobil der Siemens 
AG. Mit 12 m Länge, 2,70 m 
Breite und 4,70 m Höhe ist mit 
standortunabhängiger Rech­
nerleistung, Peripheriegerä­
ten, Betriebssystemen, sy­
stemnaher Software und Bild­
schirmtextanwendungen aus­
gerüstet (Bild 3).

Kurzberichte 
überUnternehmen

Neues Akai-Zentrum in 
Egelsbach
Das Domizil der Akai Deutsch­
land GmbH befindet sich seit 
August 1981 in Egelsbach, et­
wa 10 km nördlich von Darm­
stadt und 15 km südlich von 
Frankfurt. Das 4geschossige 
Hauptgebäude beherbergt 
Konferenz- und Schulungsräu­
me, Audio- und Video-Vorführ­
studio, Kantine sowie Ver­
kaufsräume. In den oberen 
Stockwerken sind Verwal­
tungsabteilungen, die Ver­
triebs- und die Geschäftslei­
tung untergebracht. Die neue 
Anschrift lautet:
Akai Deutschland GmbH 
Kurt-Schumacher-Ring 15 
6073 Egelsbach

Computershop in 
Markdorf
Die COMPUTERSHOP GMBH 
unter folgender Adresse: 
COMPUTERSHOP GMBH 
7778 Markdorf, Mangoldstra­
ße 10, Tel. 07544-3058. Te­
lexanschluß: 734628 msb d.
Der Filialbetrieb in Eschborn 
wurde zum Jahreswechsel ge­
schlossen. Dafür kam ein neu­
es Ladengeschäft hinzu, und 
zwar in 6306 Niederkleen, 
Mühlenweg 1, Tel. 06447­
6631.
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Sitzung der Bundesfachgruppe „Radio- und Fernsehtechnik“
Mit einem umfangreichen Programm zog 
sich Anfang März die Bundesfachgruppe 
„Radio- und Fernsehtechnik" auf die Fäh­
re zwischen Kiel-Oslo zurück. Die Sitzung 
stand unter der Leitung von Bundesfach­
gruppenleiter Alfred Fritz. In seinem Tätig­
keitsbericht erläuterte Alfred Fritz organi­
satorische Maßnahmen, die in Zukunft die 
Effizienz der Verbandsarbeit wesentlich 
verbessern können. Er regte z. B. an, daß 
Bundesfachgruppen in Bundesinnungen 
umgewandelt werden sollen. Des weite­
ren wäre es sinnvoll, wenn einige bisheri­
gen Ausschüsse aufgelöst und deren Tä­
tigkeit durch Bundesbeauftragte der Bun­
desinnungen mitversehen werden. Be­
sondere Aufmerksamkeit widmete der 
Bundesfachgruppenleiter den Bestrebun­
gen der Bundespost, die Errichter von Ge­
meinschaftsantennenanlagen, die ja im 
Zuge der Verkabelung immer mehr auch 
mit Einrichtungen der Deutschen Bundes­
post Zusammenwirken, einer Prüfung zu 
unterziehen. Sowohl die Radio- und Fern­
sehtechniker als auch die Elektroinstalla­
teure besitzen genügend qualifizierte Aus­
bildung, um derartige Anlagen fachge­
recht zu errichten. Eine Schulung der Mei­
ster beider Berufsgruppen durch die Deut­
sche Bundespost kommt deshalb über­
haupt nicht in Frage. Besonders kritisch ist 
hier, daß die Deutsche Bundespost diese 
Schulung und Prüfung nicht auf die Ange­
hörigen dieser beiden Berufsgruppen be­
schränken will, sondern sie auch anderen 
Berufen, den „im Rahmen der Unerheb­
lichkeit Tätigen" und nicht in die Hand­
werksrolle eintragungsfähigen Betrieben 
zugänglich machen möchte. Überhaupt 
müsse das Radio- und Fernsehtechniker­
handwerk sehr wachsam sein, damit neue 
Technologien, die diesem Handwerk auf 
Grund seiner Qualifikation zuständen, 
nicht an andere Berufsgruppen abgege­
ben werden. Ein typisches Beispiel für 
derartige Bestrebungen ist das Berufsbild 
des Elektromechanikers, das in einer 
Nachwuchs-Werksbroschüre zu finden ist 
und in das man maßgebliche Tätigkeits­
merkmale des Radio- und Fernsehtechni­
kers hineinzupacken versucht hatte.

Gebührenpflicht für 
Vorführautoradios weiter 
umstritten
Alfred Fritz ging dann auch auf einige Ge­
richtsurteile ein. Über die Gebührenbefrei­

ung von Antennenmeßgeräten wurde be­
reits in der Funk-Technik berichtet. Nicht 
hinnehmen will dagegen Alfred Fritz den 
Gerichtsbeschluß, daß Autoradios im Ge­
schäftswagen von Radio- und Fernseh­
technikern nicht als Vorführgeräte gelten 
könnten und damit gebührenpflichtig sei­
en. Das Oberverwaltungsgericht Hamburg 
hat jetzt eine Entscheidung gefällt, nach­
dem Kraftfahrzeughändler und -handwer­
ker ihre Autoradios in Vorführwagen ge­
bührenfrei betreiben können. Diese Ent­
scheidung wird zum Anlaß genommen, 
die Gebührenbefreiung auch für Vorführ­
geräte des Radio- und Fernsehtechniker­
handwerks durchzusetzen. Ein weiteres, 
recht interessantes Urteil kommt aus Köln. 
Danach sind Mietzinsermäßigungen bei 
nichtfunktionierenden Gemeinschaftsan­
tennenanlagen rechtens.

Bundespost konsequent?
Für den Anschluß von Antennenanlagen 
an Breitbandnetze der Deutschen Bun­
despost wurde vermerkt, daß der An­
schluß mit 40 dB entkoppelt werden muß. 
Bei den bisherigen Pilotprojekten hat sich 
aber herausgestellt, daß die Post ihre ei­
genen Vorschriften recht oberflächlich 
kontrolliert. So bleiben, beispielsweise in 
alten Anlagen Dosen montiert, die eine 
Entkopplung von nur 22 dB aufweisen. 
Auch ist entsprechend einer Verlautba­
rung der Deutschen Bundespost die „do it 
yourself"-Methode durchaus möglich. 
Darauf angesprochen, antwortete die Post 
lakonisch, sie könne den Personenkreis 
nicht vorschreiben, der den Anschluß vor­
nimmt. Ob diese Aussage in Zukunft wohl 
auch für Fernsprechanschlüsse gilt? In 
verschiedenen Oberpostdirektionen wird 
sie jedoch nicht geteilt. So wird in derOPD 
Düsseldorf eine Verplombung der An­
schlüsse zugesagt, die nur von einem be­
auftragten Radio- und Fernsehtechniker 
entfernt werden darf. Ähnlich wird in dem 
Bereich der OPD Frankfurt verfahren.

Neue technische Vorschriften
In seinem Tätigkeitsbericht ging Beirats­
mitglied Karl Wegener auf die neue VDE- 
Vorschrift 0855 ein. Sie existierte zu jener 
Zeit noch als gelbe, also vorläufige Ver­
sion, erschien aber Ende März als endgül­
tige Ausgabe im Weißdruck. Die wichtig­
sten Änderungen gegenüber früher befas­

sen sich mit dem Potentialausgleich und 
der Gestaltung der Erdleitungen. Diese 
dürfen z. B. in Zukunft unter Putz verlegt 
werden, müssen aber dann den nächst­
größeren Querschnitt aufweisen. Sie 
brauchen ferner nicht mehr als NYY-Lei- 
tungen ausgeführt werden, sondern dür­
fen auch NYM-Leitungen (Farbe: grün/ 
gelb zulässig) sein.
Bereits früher wurde darauf hingewiesen, 
daß leitende Rohrleitungen, z. B. Regen­
fallrohre und Heizungsrohre als Erdleitun­
gen wieder zugelassen sind. Ein weiterer 
wichtiger Punkt war die Strahlungsdichtig­
keit von Hochfrequenzkabeln. Die Zunah­
me von Gemeinschaftsantennenanlagen 
wirft hier ziemliche Probleme auf, sofern 
die Hochfrequenzkabel selbst als Anten­
nen wirken und verstärkte Signale ab­
strahlen. Deshalb waren Meßmethoden 
zu entwickeln, die die diesbezügliche 
Qualität der Kabel ermitteln. Nach der Me­
thode von Prof. Möller von der TH Aachen 
verwendet man zwei leitende Platten, zwi­
schen denen eine bestimmte Anzahl von 
Kabelbindungen auf elektrostatischem 
Weg gemessen werden. Diese Methode 
ergibt etwa 20 dB schlechtere Werte, als 
das von der Industrie kreierte und vom 
VDE übernommene Zangenmeßverfah­
ren. Herr Wegener machte darauf auf­
merksam, daß die für alte Antennenanla­
gen erteilte Sondergenehmigung 1982 ab­
läuft und auch nicht mehr verlängert wird, 
wenn die aktiven elektronischen Baugrup­
pen den neuesten Bestimmungen der 
Deutschen Bundespost nicht entspre­
chen. So müssen unter allen Umständen 
die alten Verstärker gegen moderne S- 
Verstärker ausgetauscht werden. Dort, wo 
das nicht geht, müssen solche S-Verstär- 
ker 10 m vor die alten Verstärker vorge­
setzt werden.

Wichtige Ausbildungsfragen
Einen breiten Rahmen nahmen bei der 
Fachgruppensitzung Ausbildungsfragen 
ein. Beiratsmitglied Rudolf Haselmaier be­
richtete über die Vereinheitlichung der 
Ausbildungsrichtlinien aller Handwerke, 
die auch das Radio- und Fernsehtechni­
kerhandwerk nicht unberührt läßt. Ange­
strebt wird eine Gleichwertigkeit der 
Handwerksausbildung mit schulischen 
Abschlüssen. So werden Überlegungen 
angestellt, daß in allen Handwerken die 
Gesellenprüfung einem allgemeinbilden­
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den Abschluß der Mittleren Reife und die 
Meisterprüfung dem allgemeinbildenden 
Abschluß einer Fachhochschulreife ent­
sprechen könnten. Dem Handwerk selbst 
obliegt aber nach wie vor die praktische 
Ausbildung. Deshalb können Vornoten 
der Berufsschulen auch keinesfalls bei der 
Gesellenprüfung mit berücksichtigt wer­
den. Ebenfalls unzulässig ist es, daß Ge­
sellenprüfungskommissionen von sich 
aus Gewichtungen einführen, die sich 
nicht mit den einheitlichen Richtlinien des 
Zentralverbandes, bzw. der Bundesfach­
gruppe decken. Herausgestellt wurde fer­
ner die wichtige Arbeit des Lehrlingswar- 
tes. Er müsse aber in seinem Bereich 
noch verstärktere Aktivitäten entwickeln. 
Wie vom Gesetzgeber gewünscht, sollen 
die Ausbildungsordnungen in allen Elek­
trohandwerken in diesem Jahr neu vorge­
legt werden. Im Mai 82 ist eine Bespre­
chung über die Ausbildungsordnung rm 
Radio- und Fernsehtechniker-Handwerk 
im Bundesinstitut für Berufsbildung vorge­
sehen. Fürdas in verschiedenen Bundes­
ländern eingeführte Berufsgrundbildungs­
jahr, das als erstes Lehrjahr gelten soll, 
wurde von Bundesfachgruppenleiter Al­
fred Fritz mit Rudolf Haselmaier und kom­
petenten Vertretern des Berufsschulwe­
sens ein ausführlicher Lehrplanentwurf für 
dieses 1. Jahr ausgearbeitet. Er enthält in 
sehr gutgegliederter Form die Grundla­
gen, bei denen auch die Digitaltechnik 
z. B. nicht fehlt. Allerdings schließt dieser 
Lehrplan jede Kombination mit denen an­
derer Berufsgruppen aus. Der Lehrplan 
wurde von der Bundesfachgruppe ein­
stimmig verabschiedet und soll überall 
dort angewendet werden, wo das erste 
Ausbildungsjahr in der Schule durchge­
führt werden muß.
Um die negativen Auswirkungen des 
Haushaltsstrukturgesetzes auf die Mei­
sterausbildung etwas zu mildern, wurde 
hier eine Neuordnung beschlossen. Da­
nach kann der gesamte Fachteil aus zwei 
Kursen bestehen, und zwar einem Grund­
kurs mit 440 h und einem Hauptkurs mit 
900 h. Meisteranwärter, die bereits über­
durchschnittliches Wissen mitbringen, 
können sich dann auf den Hauptkurs be­
schränken. Fehlen diese Voraussetzun­
gen, so müssen sie im Grundkurs herge­
stellt werden. Dieser kann aber dann ein 
Abendlehrgang sein. Die Einstiegsvoraus­
setzungen für den Hauptkurs müssen 
durch Eingangstests festgestellt werden. 
Die vorgelegten Stoffpläne für die Meister­
prüfungsvorbereitung wurden von der

Bundesfachgruppe Radio- und Fernseh­
technik einstimmig verabschiedet.
Ein besonderer Tagesordnungspunkt be­
faßte sich mit den Werkstattmindestausrü­
stungen für Ausbildungsbetriebe. Diese 
mußten dem heutigen Stand der Technik 
angepaßt werden. So gehören heute ein 
Zweistrahl-Oszilloskop mit mindestens 
15-MHz-Bandbreite und Zeitverzögerung 
zu der Standardausrüstung. Hinzu kom­
men Gleichlaufmeßgeräte, Frequenzzäh­
ler, Digitalmultimeter und unbedingt ein 
Stereowattmeter. Ergänzt werden sollte 
die Ausrüstung ferner durch ein Meßgerät 
für Fernbedienungen. Dafür sind Röhren­
oder Transistorvoltmeter und Gleichspan­
nungsmillivoitmeter mit Analoganzeige 
heute ebenso entbehrlich wie Wobbelge­
neratoren. Diese Mindestausrüstungs­
richtlinien gelten in vollem Umfange auch 
für rft-Betriebe.

Neue Lehrgänge
Nach einigen Ergänzungen (z. B. Farb­
streifentechnik, CCD-Technik) erhielt der 
von der Bundesfachlehranstalt Lauter­
bach durch Herrn Kaufmann geplante und 
durch andere Bundesfachlehranstalten 
überarbeitete überbetriebliche Lehrgang 
„Videotechnik" seine Absegnung. Weiter 
wurde angeregt, daß die Innungen und 
Landesverbände ihre Unterlagen über 
Fort- und Ausbildungsmaßnahmen an die 
Berufsfachgruppe Radio- und Fernseh­
technik übersenden, um einen besseren 
Überblick und Durchblick zu erhalten. Fer­
ner sollten überbetriebliche Ausbildungs­
maßnahmen einheitlich interpretiert sein. 
Die Bundesfachgruppe will die neuen 
übertrieblichen Lehrgänge „Videotechnik, 
Digitaltechnik und Sensoren" zur Geneh­
migung einreichen. Die Bundesfachgrup­
pe warnt ferner die Handwerksbetriebe 
davor, mit Berufsfachschülern Vorverträ­
ge abzuschließen. Angeregt wurde außer­
dem, die Meisterprüfungskommissionen 
zu einheitlichen Prüfungsrahmen zu ver­
anlassen. Vor allem sollte, um Verfah­
rensfehler zu vermeiden, bei den einzel­
nen prüfenden Stellen gleiches Niveau 
angestrebt werden.
Beschlossen wurde ebenfalls eine Neu­
auflage des in Zusammenarbeit mit dem 
ZVEI geschaffenen Kundendienstauswei­
ses, der für die Ersatzteilbeschaffung für 
Radio- und Fernsehbetriebe von großer 
Wichtigkeit ist. Die jährliche Erneuerung 
dieser Karte, die vom ZVEI verlangt wird, 
gilt nicht für rft-Betriebe des Radio- und 
Fernsehtechnikerhandwerks.

Kabelpilotprojekt
Ein besonderer Tagesordnungspunkt war 
dem Kabelpilotprojekt Ludwigshafen ge­
widmet. Hier verlangte die Landesregie­
rung Rheinland-Pfalz 100000 Anschlüs­
se; die Deutsche Bundespost will aber nur 
20000 Anschlüsse hersteilen. Dem Ra­
dio- und Fernsehtechniker- und dem Elek­
troinstallations-Handwerk fällt damit die 
Aufgabe zu, die restlichen 80000 An­
schlüsse zu errichten. Der dafür erforderli­
che Kapitaleinsatz wird z. Zt. zwischen 
den Verbänden und der dafür gegründe­
ten Kabelgesellschaft geklärt. Bevor das 
Handwerk aber ein Angebot in dieser Sa­
che abgeben kann, muß die Post erst die 
Kosten für die höherwertigen Übergabe­
punkte, die im Gespräch sind, bekannt­
geben.

Mehr Rationalisierung
Zur Rationalisierung der Handwerksbe­
triebe wurde in letzter Zeit die EDV-Ab- 
rechnung in erhöhtem Maße forciert. Um 
sie reibungsloser zu gestalten, wurde von 
den Herren Krüger und Rippberger, beide 
vom Landesinnungsverband Niedersach­
sen, ein neues Formular mit verbessertem 
Abrechnungscode und neuen Tätigkeits­
schlüssel vorgestellt. Von den Teilneh­
mern wurde nochmals vorgeschlagen, der 
Zentralverband der Elektrohandwerke 
möge die verschiedenen Ausschüsse, 
speziell den Ausschuß Technik und den 
Ausschuß Öffentlichkeitsarbeit, auflösen 
und dafür für bestimmte Aufgaben Beauf­
tragte bestimmen, deren Aufgabenstel­
lung dann aber fest umrissen sein muß. 
Für fachliche Belange ist die jeweilige 
Bundesfachgruppe allein verantwortlich.
Als erfreulich wurde verzeichnet, daß die 
Arbeitsunterlagen für Radio- und Fernseh­
techniker (Stickel-Liste) weite Verbreitung 
gefunden hat. Diese Liste enthält Kalkula­
tionsbeispiele und entsprechend gestaf­
felte Ersatzteilpreise.
Ein weiterer Punkt widmete sich Fortbil­
dungsmaßnahmen des Managements im 
Handwerk. Wie Beiratsmitglied Hans 
Schneider mitteilt, hat der Landesinnungs­
verband von Hessen innerhalb seines An­
tennenausschusses einen Arbeitskreis 
zur Hilfe für Hochhausgeschädigte instal­
liert. Eine lebhafte Diskussion und der 
Hinweis auf den bevorstehenden Zentral­
verbandstag, der vom 8. 6. bis 11. 6. 82 in 
Garmisch-Partenkirchen stattfindet, been­
deten die Arbeitssitzung.
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Prof. Dr.-Ing. C. Reuber Mit der elektronischen Messung nichtelektrischer Größen 
begann um 1955 in Deutschland ein beachtlicher Auf­
schwung der Elektronik. Die Energiewandler nannte man 
damals „Geber“ oder „Fühler“. Später hießen sie „Meßwert­
aufnehmer“ oder nach Norm „Meßgrößenumformer“. Im Zeit­
alter der Mikroelektronik änderten sie ihren Namen erneut 
und heißen heute „Sensoren“. Mit ihren Eigenschaften befaßt 
sich dieser Bericht.

Sensoren - 
Sinnesorgane der 
Mikroelektronik I
In der aktuellen Entwicklung der Elektro­
nik waren die 70er Jahre zweifellos die 
Dekade der immer höher integrierten 
Bauelemente und speziell der Mikropro­
zessoren. Fachleute prophezeiten schon 
damals, daß die 80er zur Dekade der Pro­
gramme - der Software - und der Senso­
ren werden und auch werden müßten, um 
so manchen Vorsprung der Bauelemente­
Technologie einzuholen. Ein Mikrocompu­
ter an sich ist schließlich ebenso un­
brauchbar und wertlos wie ein Empfangs­
gerät, das keine Sendungen empfängt. 
Den Kontakt mit der Umwelt vermitteln 
den Empfängern eingangsseitig die An­
tennen und am Ausgang Lautsprecher 
und Bildschirm. Ebenso brauchen Mikro­
computer Eingangsgrößen, um Aus­
gangssignale erzeugen zu können. Ste­
hen sie in Wechselwirkung mit dem Men­
schen, so wird die Verbindung z. B. durch 
Tasten und Anzeige dargestellt (Bild 1). 
Jst der Mikrocomputer Teil eines Systems, 
so braucht er Sensoren als Sinnesorgane 
für die Eingangsverbindung zur Umwelt, 
auf die er dann mit Aktoren einwirkt.
Eigentlich ist das Wort „Sensor“ ein ziem­
lich großzügig ungenauer Name, denn der 
Sensor ist eigentlich ein Fühler. Er führte 
sich mit den „Berührtasten" (Touchcon­
trol) in die Elektronik ein. Präziser wäre 
es, von Meßgrößenumformern zu spre­
chen. Diese Bezeichnung ist zwar ge­
normt aber im Zusammenhang mit der Mi­
kroelektronik heißen die nun einmal Sen­
soren. Man braucht sie heute in der Kon­

sum- wie Industrieelektronik ebenso wie 
für hochprofessionelle Aufgaben. Je nach 
dem Anwendungsgebiet ergeben sich erst 
einmal ganz verschiedene Fertigungs­
stückzahlen, dann aber auch unterschied­
liche Bedingungen. Dabei sollte man aber 
nicht annehmen, Sensoren für die Kon­
sum-Elektronik dürften weniger zuverläs­
sig sein als diejenigen für andere Gebiete. 
Kraftfahrzeugtechnik von heute oder mor­
gen verlangt z. B. extrem robuste Bauele­
mente für ihren Betrieb in einem weiten 
Temperaturbereich mit einer Zuverlässig­
keit, bei der auch ein Nichtfachmann diese 
Bauelemente vergessen darf. Welcher 
Automechaniker will oder könnte denn 
Elektronik reparieren? - Was heute bei 
den Sensoren für die Mikroelektronik be­
sonders aktuell ist, ist in den beiden Teilen 
dieses Beitrages zusammengestellt. Wei­
tergehende Einzelheiten erfährt man aus 
der Spezial-Literatur [1],
Bei Sensoren kann man nach der Wir­
kungsweise zwei Arten unterscheiden und

Bild 1: Sensoren sind die Sinnesorgane der 
Mikrocomputer, damit sie über Aktoren auf 
die Umwelt wirken können

zwar die aktiven und die passiven Senso­
ren. Die aktiven verwandeln nichtelektri­
sche Meßleistung am Meßobjekt in ein 
elektrisches Signal, eine Spannung, eine 
Ladung oder einen Strom, ohne dazu eine 
Hilfsenergie zu benötigen. Wird dagegen 
durch die nichtelektrische Meßgröße im 
Sensor ein elektrischer Parameter, also 
ein Widerstand, eine Kapazität oder eine 
Induktivität geändert, so braucht der Sen­
sor eine elektrische Betriebsleistung. Man 
nennt ihn dann einen passiven Sensor.
In der Praxis darf der Sensor das Meßob­
jekt keinesfalls stören, weil er sonst die 
Meßgröße verändern und damit das Re­
sultat verfälschen würde. Derartige Rück­
wirkungen auf das Meßobjekt sind beim 
passiven Sensor einerseits durch die zu­
geführte Betriebsleistung und anderer­
seits auch durch den Sensor und seine 
Anschlüsse möglich. Bei dynamischen 
Meßaufgaben darf auch die Trägheit des 
Sensors durch seine Masse oder Volu­
men nicht vernachlässigt werden.

Widerstands-Sensoren
Im Zusammenhang mit Mikroelektronik 
werden heute vor allen Dingen Wider­
stands-Sensoren verwendet, die man 
auch als Resistanz-Sensoren bezeichnen 
kann. Eine klassische Anordnung, die Wi­
derstands-Änderung meßtechnisch zu 
verfolgen, ist die Wheatstone-Brücke. In 
elektronischen Meßsystemen wird diese 
normalerweise nicht von Hand abgegli­
chen. Hier werden entweder die Diagonal-
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große ausgewertet oder der Abgleich
automatisch durchgeführt.
Digitale Signale, wie sie zur Mikroelektro­
nik besonders gut passen, lassen sich aus 
normalen Widerstands-Sensoren kaum 
ableiten. Aber der Widerstands-Sensor 
kann Teil eines frequenzbestimmenden 
Netzwerkes an einem Oszillator sein, so 
daß ein frequenzanaloges Signal entsteht. 
Dergleichen ist bekanntlich besonders gut 
übertragbar und läßt sich bequem in der 
Digitaltechnik weiterverarbeiten.
In der Gleichung für den Widerstand 

fl-p. '

können alle drei Größen der rechten Sei­
te, also der spezifische Widerstand p, die 
Länge I oder auch der Querschnitt A von 
der zu messenden nichtelektrischen Grö­
ße abhängig sein und so die Sensorwir­
kung ergeben. Dabei ist zu bedenken, daß 
sich der spezifische Widerstand als Rezi­
prokwert der Leitfähigkeit 5 aus Elemen­
tarladung e, Beweglichkeit p und Konzen­
tration n der Ladungsträger ergibt:

1 1p = — = -----------  
ö e • n • p

Alles in allem bieten sich also beim Wider­
stands-Sensor vier Größen für den Meß­
effekt an, zwei geometrische - Länge und 
Querschnitt - und mit der Ladungsträger­
Konzentration und der Ladungsträger-Be­
weglichkeit zwei Materialdaten. Deshalb 
können Widerstands-Sensoren für eine 
Vielzahl von Größen verwendet werden, 
von denen Temperatur, mechanische Be­
anspruchung, Feuchte, Beleuchtung, Ma­
gnetfeld und Stellung die wichtigsten sind.

Widerstands-Thermometer
Thermometrie mit elektrischen Widerstän­
den wurde bereits 1878 von Callendar 
vorgeschlagen, und zwar mit Platin als Wi­
derstandsmaterial, das sich auch heute 
noch für präzise Temperaturmessung bei 
vielen Aufgaben bewährt. Hier und bei al­
len anderen metallischen Widerstands­
thermometern wird die Abhängigkeit der 
Ladungsträger-Beweglichkeit von der 
Temperatur ausgenutzt; sie verringert sich 
durch wachsende Wechselwirkung zwi­
schen Elektronen und Gitterbausteinen 
mit steigender Temperatur. Das führt zu 
dem bekanntlich positiven Widerstands­
Temperaturkoeffizienten der metallischen 
Widerstandsthermometer. Der Tempera­

turgang läßt sich durch die Näherungs­
gleichung

R = Ro (1 + A ■ T + B • T2)

beschreiben, in der die Temperatur T in °C 
gemessen ist und Ro den Bezugswider­
stand bei 0°C bezeichnet. Die nach dem 
mit der Temperatur quadratischen Glied 
abgebrochene Potenzreihe enthält also 
zwei Temperaturkoeffizienten, den linea­
ren A und den quadratischen B. Damit ist 
A der relative Temperaturkoeffizient des 
Widerstandes mit einem Wert von 0,0039 
K-1 oder 0,39% K-1 bei Platin und 0,006 
K-’ = 0,66% K1 für Nickel.
Für Widerstandsthermometer ist Platin 
nicht nur als das edlere und damit bestän­
digere Metall zu bevorzugen, sondern 
auch deshalb, weil sein quadratischer 
Temperaturkoeffizient B mit -0,59 ■ 10“6 
K-2 deutlich kleiner ist ais beispielsweise 
der für Nickel von + 7,9-10"6 K'2. Einzel­
heiten der Widerstandsthermometrie fin­
det man im Norm-Blatt DIN 43 760.
Außer den weit verbreiteten 1OO-Ohm-Wi- 
derstandsthermometern aus Platindraht 
(Pt 100) verwendet man heute vermehrt 
Platinschicht-Widerstände als genaue und 
stabile Temperatur-Sensoren. Ein solcher 
Dickschicht-Sensor läßt sich durch Ein­
brennen einer Platinpaste, ein Dünn­
schicht-Sensor mittels Aufdampfung oder 
Katodenzerstäubung (Sputtern) eines Pla­
tinfilmes herstellen. Mit allen drei Techni­
ken können bei sorgfältiger Fertigung die 
Normdaten nach DIN 43 760 eingehalten 
werden. Offene Flachmeß-Widerstände 
brauchen z. B. in Dünnschicht-Technik 
nur etwa 5 mm ■ 1 mm groß zu sein bei 
einer Dicke von etwa 0,5 mm. Derart klei­
ne Widerstandsthermometer sind durch 
ihre geringe Wärmekapazität verständ­
licherweise wesentlich schneller als grö­
ßere Drahtwiderstände. Sie werden mit ei­
ner einfachen Abdeckschicht versehen 
oder in Transistorgehäuse eingebaut. 
Sonderausführungen werden statt mit 100 
Ohm mit 1000 Ohm Bezugswiderstand 
hergestellt.
Klassische Platin-Widerstandsthermome­
ter lassen sich sicher und problemlos von 
tiefen Temperaturen ab etwa -250°C 
und bis, je nach Ausführung ihres Isolier­
körpers, + 500 °C oder + 1000°C verwen­
den. Platindünnschicht-Sensoren, die 
auch als Konkurrenz zu NTC-Thermome- 
tern gedacht sind, werden für unterschied­
liche Maximaltemperaturen bis +600°C 
angeboten.
Die moderne Aufdampftechnik kann Nik-

Blld 2: Kombination eines Nickel-Widerstan­
des als Widerstandsthermometer mit einem 
Tantalwiderstand zum Abgleich. (Nach H. 
Gruner, Robert Bosch GmbH) 

kelwiderstände erzeugen, die sich auch 
als Widerstandsthermometer eignen. Da­
für kommt z. B. das Doppelschicht-Sy­
stem aus etwa 50 nm Tantal von 70 Ohm/ 
□ Flächenwiderstand und 300 nm Nickel 
von etwa 0,5 Ohm/D Flächenwiderstand 
infrage. Diese Schichtenfolge ist deshalb 
interessant, weil im Prozeß auf der Tantal­
schicht eine etwa 5 nm dicke Tantal-Oxid- 
Nitrid-Schicht entsteht, die bei Temperatu­
ren zwischen 0°C und + 100°C einen 
Temperaturkoeffizienten von etwa - 80 ■ 1q-6 aufweist Durch geeignete Struk­
turierung der Doppelschicht können so auf 
einem Substrat Widerstandsthermometer 
mit abgeglichenem Temperaturkoeffizien­
ten und außerdem - wo nur das Tantal 
bleibt - Dehnungsmeßwiderstände er­
zeugt werden.
Für schnelle Nickel-Dünnfilm-Wider­
standsthermometer wird die Doppel­
schicht verwendet und das Nickel be­
stimmt den Temperaturkoeffizienten. 
Doch ist bei einer Kombination von Nickel­
und Tantal widerstand nach Bild 2 ein 
Feinabgleich von Widerstandswert und 
Temperaturkoeffizient möglich. Nach 
Bild 3 streuen die Widerstandswerte der 
temperaturabhängigen Tantal-Nickel-Wi­
derstände bei der Fertigung um ± 5% vom 
Nennwert und damit ihr Temperaturkoeffi­
zient um ± 4%. Durch Laser-Abgleich läßt 
sich die Widerstandsstreuung auf ± 0,1 % 
verringern.
Wird bei einer Kombination nach Bild 2 mit 
anfangs, kurzgeschlossenem Tantalwider­
stand der mittlere Temperaturkoeffizient 
des Nickel-Widerstandes durch Messung 
bei zwei Temperaturen bestimmt, so läßt 
sich daraus der Anteil des Nickel- und des 
Tantal-Widerstandes am Gesamt-Soll-Wi-
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Bild 3: Streuberelch der Dünnfilm-Nickelschicht als Widerstandsthermometer, a) ohne 
Abgleich, b) nach Abgleich. (Nach H. Gruner, Robert Bosch GmbH)

derstand von 1000 Ohm bestimmen, 
wenn gleichzeitig der Temperaturkoeffi­
zient auf einen vorgegebenen Wert abge­
senkt wird. Dazu wird dann bei fester Ab­
gleichtemperatur erst der Nickelbereich 
auf seinen Werl gebracht, dann der Kurz­
schluß aufgetrennt und der Tantalwider­
stand ebenfalls auf Soll-Wert abgeglichen. 
Derartige kompensierte Nickel-Wider­
standsthermometer können die Meßge­
nauigkeit der Platin-Widerstandsthermo­
meter übertreffen und sind außerdem 
noch billiger. Entwickelt wurde diese 
Technik primär, um robuste, schnelle und 
genügend billige Widerstandsthermome­
ter für die Kraftfahrzeug-Technik zu 
schaffen.
Seit einiger Zeit werden auch kleine Sili­
zium-Chips als Widerstandsthermometer 
mit positiven Temperaturkoeffizienten 
ausgenutzt. Ein Punktkontakt auf einem 
Silizium-Chip gegenüber einer voll metalli­
sierten Unterseite gibt die Geometrie des 
„Ausbreitungswiderstandes“ und erweist 
sich als sehr gut unabhängig von Toleran­
zen. Allerdings ergibt ein Punktkontakt ge­
genüber dem Flächenkontakt eine unsym­
metrische Anordnung, das läßt sich nach 
Bild 4 mit zwei Punktkontakten apf einer 
Seite vermeiden. Der Temperaturkoeffi­
zient von 0,0075 K-’ = 0,075% K-1 ent­
steht durch die Temperaturabhängigkeit 
der Ladungsträgerbeweglichkeit bei 
Fremdleitung.

Bild 5: Kennlinie eines Widerstandsthermo­
meters nach Bild 4 (Valvo KTY 81)

Bild 4: Silizium-Widerstandsthermometer In 
der Ausbreitungs-Konfiguration

Allerdings ist der Temperaturgang des Si- 
Widerstandes nach Bild 5 verhältnismä­
ßig unlinear. Wie andere Silizium-Halblei­
terbauelemente sind diese Widerstands­
thermometer eigentlich für Temperaturen 
bis 150°C bzw. 175°C geeignet. Neuer­
dings gibt es Ausführungen, die durch 
spezielle Präparation des Halbleiter-Mate­
rials auch für Temperaturen bis + 300°C 
verwendbar sind.
Um etwa eine Größenordnung höhere 
Temperaturkoeffizienten weisen die 
schon lange bekannten NTC-Thermome- 
ter auf, die aus polykristalliner Halbleiter­
Keramik bestehen. Doch ist ihr Tempera­
turkoeffizient negativ, denn er entsteht 
durch die Abhängigkeit der Trägerkonzen­
tration von der Temperatur, was einen po­
sitiven Temperaturkoeffizienten der Leitfä­
higkeit, also einen negativen für den Wi­
derstand ergibt. Außerdem ist er deutlich 
nichtlinear, also selbst von der Tempera­
tur abhängig und zwar nach folgender 
Gleichung:

dR 1 B 
dT R ~ 7?

Die Größe B ist eine vom Material abhän­
gige Konstante. Je nach interessierendem 
Temperaturbereich kann sie durch die 
Materialmischung gewählt werden.
NTC-Thermometer sind so klein wie die 
modernen Dünnschicht-Thermometer, ha­
ben ihnen gegenüber aber noch höhere 
Nennwiderstände. Vorteilhaft ist auch ihr 
Temperaturkoeffizient in der Größenord­
nung von einigen Prozent pro Grad, doch 
haben sie normalerweise wesentlich grö­
ßere Toleranzen als metallische Wider­
standsthermometer. Andererseits können 
NTC-Sensoren so billig hergestellt wer­
den, daß man sie z. B. für medizinische 
Zwecke als Wegwerf-Sensoren nutzen 
kann, was sich in manchen Fällen als ent­
scheidender Vorteil erweist.
Polykristalline Halbleiter-Keramik kann im 
PTC-Widerstand auch für Widerstands­
thermometer mit positivem Temperaturko­
effizienten verwendet werden. Diese auch 
als Positor oder Kaltleiter bezeichneten 
Bauelemente nutzen die ferroelektrischen 
Eigenschaften von passend dotiertem 
Barium-Titanat. Ein solches Material ver­
liert oberhalb der ferroelektrischen Curie- 
Temperatur seine ferroelektrischen Eigen­
schaften, und das bedeutet einen steilen 
Abfall der Dielektrizitätszahl. Dadurch wird 
die Aktivierungsenergie für Ladungsträger 
reduziert und ihre Konzentration deutlich 
erhöht. (wird fortgesetzt)
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Schaltungstechnik

NF-Verstärker mit VMOS-
Transistoren

MOS-Feldeffekt-Transistoren erlauben wegen ihrer leistungslosen Steuermög­
lichkeit vorteilhafte Schaltungsvarianten in Niederfrequenzverstärkern. Die Eigen­
schaften der herkömmlichen MOS-FET-Ausführungen waren allerdings nicht so 
Ideal, daß sie einen generellen Durchbruch gebracht hätten. So besitzen sie 
zunächst im durchgeschalteten Zustand einen recht großen ON-Widerstand, hohe 
Kapazitäten und mit diesen langen Schaltzeiten sowie niedere Grenzfrequenzen. 
Diese Nachteile werden bei MOS-Transistoren mit vertikaler Struktur vermieden, 
denn hier können die elektrischen Eigenschaften durch die Diffusionstiefe weitge­
hend beeinflußt werden. Diese VMOS-Transistoren haben ein sehr gutes Hochfre­
quenzverhalten (fT>400 MHz), eine gute Kennlinienlinearität und eine Steilheit, 
die sich oberhalb bestimmter Betriebsströme nicht mehr ändert. Damit eignen sie 
sich besonders gut für lineare Verstärker mit hoher Ausgangsleistung und großer 
Bandbreite. Da aber auch ihre Schaltereigenschaften recht ideal sind, können mit 
ihnen auch Pulsverstärker, wie man sie für den sogenannten D-Betrieb benötigt, 
realisiert werden. Diese werden beim derzeitigen Trend zur Digitalisierung in 
Zukunft schon aus Gründen der Energieersparnis Immer wichtiger werden.
Der folgende Beitrag wurde nach Unterlagen von ITT-Intermetall zusammenge­
stellt und will mit Schaltungsmögllchkeiten, die die neuen Bauelemente bieten, 
vertraut machen. Sofern keine Bauteiledimensionierungen angefügt sind, sollen 
sie die Kreativität des Lesers anregen und können den jeweiligen Anforderungen 
angepaßt werden.

1. A-Verstärker

Bild f. Grundschaltung eines A-Verstärkers

Bild 2. A-Verstärker mit Spannungsgegen­
kopplungDie grundlegende A-Verstärkerstufe in 

Bild 1 hat einen hochohmigen Vorspan­
nungsteiler (R1 und R2). In Verbindung 
mit der hohen Ausgangsimpedanz des 
VMOS-Transistors bedeutet dies, daß die 
Stufenverstärkung einfach als y(5 ■ RL an­
genommen werden kann. In der Praxis 
wurden Stufenverstärkungen von über 
30 dB erzielt, wobei diese Verstärkung bis 
in den Megahertzbereich hineinreicht. 
Durch einen Widerstand in der Source-

Leitung läßt sich der Einfluß der Parame­
terstreuungen des VMOS-Transistors auf 
die Schaltung verringern. Wegen der ther­
mischen Stabilität wäre dieser Widerstand 
aber nicht erforderlich. Eine weitere Mög­
lichkeit, den Einfluß der Streuungen der 
Gate-Schwellenspannung auf die Schal­
tung zu verringern, zeigt das Bild 2. Der 
Arbeitspunkt des VMOS-Transistors wird 
mit einer Spannungsgegenkopplung sta­
bilisiert, die vom Drain zum Gate führt. Bild 3. Treiber für Ultraschallsender
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Applikationen

Das Bild 3 zeigt die Anwendung eines 
VMOS-Transistors als Treiber für einen 
Ultraschallsender, wie er für Femsteuer- 
zwecke benutzt wird. Das Widerstands­
netzwerk am Gate des VMOS-Transistors 
bestimmt den Spitzenstrom in der Spule, 
fm Interesse kleiner Produktionsstreuun­
gen kann auch noch ein Widerstand in die 
Source-Leitung eingefügt werden.

2. ABC-Verstärker mit 
komplementären VMOS- 
Transistoren
Diese Überschrift enthält keinen Druck­
fehler. Obwohl es sich im Grunde um ei­
nen B-Verstärker handelt, arbeitet einer 
der Transistoren doch mehr in Klasse A, 
während beim anderen definitiv C-Betrieb 
vorliegt. Es gibt AB-Verstärker - warum 
also nicht auch ABC-Verstärker?
Die Schaltung in Bild 4 wurde für nicht 
sehr hohe Anforderungen ausgelegt, und 
aufgrund der kleinen Zahl benötigter 
Bauelemente interessant. Der Klirrfaktor 
kann dadurch nicht extrem klein sein.
Ein ziemlich ungewöhnliches Merkmal ist 
die Anwendung der Common-Source- 
Schaltung. Der Vorteil dieser Schaltung 
liegt darin, daß man eine Spannungsver­
stärkung erhält, so daß die Treiberspan­
nung nicht höher als die Versorgungs­
spannung zu sein braucht. Von Vorteil ist 
ferner, daß die Leistungsverstärkung von 
VMOS-Transistoren beinahe unendlich 
groß ist und die Ausgangsleistung durch 
die Parallelschaltung von Transistoren oh­
ne Änderung der Treiberschaltung erhöht 
werden kann. Ein weiterer Vorteil der 
Common-Source-Schaltung besteht dar­
in, daß die Drain-Elektroden der VMOS- 
Transistoren galvanisch miteinander ver­
bunden sind. Damit können beide Transi­
storen ohne Isolation auf denselben Kühl­
körper geschraubt werden.
Was den ON-Widerstand und die Steilheit 
anbelangt, sind P-Kanal-VMOS-Transi- 
storen nur halb so „gut" wie N-Kanal- 
Transistoren. Das liegt daran, daß die Be­
weglichkeit der Löcher (die Majoritätsträ­
ger bei P-Kanal-Bauelementen) nur halb 
so groß ist wie die der Elektronen bei N- 
Kanal-Bauelementen. Dies bedeutet, daß 
man doppelt soviel P-Kanal-Transistoren 
wie N-Kanal-Transistoren braucht, um 
den Unterschied auszugleichen. Da die 
Schwellenspannung bei VMOS-Transisto­
ren nicht physiklisch bestimmt ist, sondern 
von der Herstellung abhängt, ist zum Aus­

gleich unvermeidlicher Streuung eine Ge­
genkopplung erforderlich.
In Bild 4 arbeitet die erste Stufe (T1) mit 
kleinem Kollektorstrom und hoher Verstär­
kung, was auch günstige Rauscheigen­
schaften zur Folge hat. Der Eingangswi­
derstand hat einen Wert von etwa 50 kQ. 
Er kann jedoch erhöht werden, indem man 
den Wert des Widerstandes R12 erhöht. 
Der Transistor T1 ist ein bipolarer Typ und 
arbeitet in Emitterschaltung. Sein Kollek­
tor ist auf etwas merkwürdige Weise mit 
dem Gate des Transistors T2 verbunden. 
Der Kondensator C2 überbrückt den Wi­
derstand R6 für Wechselstrom, da sonst

Bild 4. Komplementärer ABC-Verstärker

am Gate des T2 nur ein schwaches Si­
gnal erscheinen würde. Dieselbe Wech­
selspannung wird über Kondensator C3 
an das Gate des Transistors T3 gelegt. 
Die Widerstände R4 und R 5 dienen ledig­
lich dazu, wildes Schwingen zu verhin­
dern. Der Arbeitspunkt des Verstärkers 
wird durch die Gate-Vorspannung des 
Transistors T2 eingestellt und durch 
Gleichstromgegenkopplung konstant ge­
halten. So erübrigt es sich, auch an das 
Gate von T3 eine Vorspannung anzule­
gen. Bei dieser Betriebsart entstehende 
Verzerrungen werden durch Gegenkopp­
lung unwirksam gemacht.
Die Last ist auf etwas ungewöhnliche Wei­
se angeschlossen. Dadurch ist es mög­
lich, Gleichstrom- und Wechselstromge­
genkopplung in unterschiedlicher Stärke 
auf den Emitter von T1 zu geben. Es wird 
eine Wechselstrom- und eine Gleich­
stromgegenkopplung über R9 und R10 
an den TransistorT1 gelegt; eine stärkere 
Gleichstromgegenkopplung erfolgt jedoch 
über R f 1 und RfO. Gleichzeitig wird die 
Ruhegleichspannung stabilisiert wie aus 
den Diagrammen in Bild 5 hervorgeht. Die 
Schaltung ließe sich noch weiter verbes­

sern, indem T1 durch einen kleinen 
VMOS-Transistor ersetzt würde. Das 
Rauschen wäre wahrscheinlich reduziert. 
Außerdem könnten wesentlich hochohmi- 
gere Vorspannungswiderstände einge­
setzt werden. (wird fortgesetzt)

Zweifach-Analog- 
Kompander
Bei dem Valvo Schaltkreis NE 572 handelt 
es sich um einen neu konzipierten Dual- 
Kompander (Kompressor-Expander) in 
Ergänzung zum bekannten NE 570/571 für 
die professionelle bzw. semi-professionel­
le „High-performance“ NF-Technik.
Die wichtigsten Vorzüge sind:
• Extern einstellbarer Grad der Kompres­
sion bzw. Expansion pro Kanal.
• Unabhängig voneinander wählbare 
Werte für Ansprech- und Erholzeit.
• Frei wählbarer System-Normpegel 
durch externe Beschaltungen.
Mit diesen Vorteilen eröffnen sich vielfälti­
ge Anwendungen in der NF-Technik wie
• Rauschunterdrückung für Aufzerch- 
nungs- und Übertragungssysteme,
• Dynamik-Kompressoren,
• spannungsgesteuerte Verstärker u. a.
Auch zum Abspielen der neuen aufnah­
mekomprimierten Schall-Platten läßt sich 
der Baustein verwenden. Das Bild f zeigt 
ihn in einer Schaltung als Kompressor.

Bild 1. Schaltungsbeispiel des NE 572 als
Kompressor
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Ä Neue Entwicklungen

Lichtwellenleiter in der
Unterhaltungselektronik
ITT entwickelt neuartiges Signal-Verteilersystem

Die von ITT angekündigte Verwendung von Lichtwellenleitern im Bereich der 
Unterhaltungselektronik umfaßt - wie auf der Internationalen Funkausstellung in 
Berlin bekannt wurde - auch wirtschaftliche Verteilersysteme, die innerhalb von 
Gebäuden sowohl Audio- und Videosignale als auch Textinformationen über­
tragen.

Wenn Bild-, Ton- und Textinformationen 
innerhalb eines Gebäudes in viele Räume 
gleichzeitig übertragen werden müssen, 
ergeben sich neue Nutzungs- und Einspa­
rungsmöglichkeiten, sobald alle Pro­
grammquellen in einer Zentrale zusam­
mengefaßt sind. Dann brauchen in den 
übrigen Räumen nämlich nur technisch 
weniger aufwendige Mehrzweck-Monitore 
installiert zu werden. Erfolgt die Übertra­
gung zwischen Zentrale und Monitoren 
darüber hinaus mit Lichtwellenleitern, ste­
hen störungsfreie und qualitativ hochwer­
tige Übertragungskanäle zur Verfügung. 
Zunächst für die Anwendung in Hotels ge­
dacht, entwickelt ITT derzeit ein solches 
Signal-Verteilersystem. Es besteht aus
• einer Zentrale, die beispielsweise in 
der Hotel-Rezeption installiert ist (Bild 1)
• und sogenannten Mehrzweck-Monito­
ren, die im Hotelzimmer vom Bett aus 
fernbedient werden können (Bild 2).

Die Zentrale

Die Zentrale ist in ihrer Konfiguration au­
ßerordentlich flexibel. Sie kann mehrere 
Fernsehempfangsteile enthalten. Die 
empfangenen Programme werden nach 
dem derzeitigen Stand der Überlegungen 
über je einen Lichtwellenleiter analog als 
FBAS-Signal zu den Mehrzweck-Monito­
ren in den einzelnen Hotelzimmern über­
tragen.

Für die Übertragung von sechs Stereo­
Tonkanälen und Texten ist dagegen nur 
ein Lichtwellenleiter erforderlich. Bei den 
Texten kann es sich um Nachrichten für 
einen Hotelgast handeln, die während sei­
ner Abwesenheit eingegangen sind, oder 
um spezielle Hinweise des Hotels. Hierbei 
wird ein modifiziertes Bildschirmtext-Ver­
fahren angewendet.

Bild 1. Kommunlkatlonszentrale In der Hotel-Rezeption (ITT-Presseblld)

Die Tonübertragung erfolgt pulscode-mo- 
duliert mit einer Auflösung von 12 Bit. Alle 
digitalen Signale der sechs Tonkanäle 
und des Datenkanals für Texte werden se­
quentiell in den Lichtwellenleiter einge­
speist. Der Beginn jedes Übertragungs­
zyklus ist durch einen Framingcode mar­
kiert. PCM- und Datencoder sowie alle er­
forderlichen elektrooptischen Wandler 
sind integrierter Bestandteil der Zentrale. 
Sie enthält Empfangsteile für Fernsehen 
und Hörfunk, zwei Stereo-Cassetten­
Decks als zusätzliche Tonquelle, Coder 
für PCM-Tonübertragung und Texte sowie 
ein Keyboard für die Texteingabe. In die­
ser Zentraleinheit befinden sich außerdem
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Bild 2. Mehrzweckmonitor mit Bedlenungs- 
tell und Integriertem Lautsprecher Im Hotel­
zimmer (IIT-Pressebild) 

die elektrooptischen Wandler zur Einspei­
sung der Signale in die Lichtwellenleiter. 
Zur Bild-, Ton- und Textkontrolle wird der 
gleiche Mehrzweck-Monitor verwendet 
wie in den einzelnen Hotelzimmern.

Mehrzweck-Monitore

Der für die einzelnen Hotelzimmer vorge­
sehene Mehrzweck-Monitor ist mit einer 
51-cm-Farbbildröhre ausgestattet. Er ent­
hält außerdem ein LC-Display für die Dar­
stellung der Texte sowie Lautsprecher für 
die Tonwiedergabe.
Die zugehörige Bedieneinheit wird in Dop­
pelzimmern so installiert, daß sie - an ei­
nem Schwanenhals befestigt - wahlweise 
zum einen oder anderen Bett hin ge­
schwenkt werden kann. Ein zusätzlicher 
kleiner Lautsprecher in der Bedieneinheit 
kann die Funktion eines „Kissenlautspre­
chers" übernehmen.
Das Signalverteilersystem trägt die Be­
zeichnung Bigin (Breitbandiges internes 
Glasfaser Interkommunikationsnetzwerk). 
Diese Entwicklung steht in engem Zusam­
menhang mit der ITT Projektstudie zum 
Einsatz von Lichtwellenleitern in der HiFi- 
Technik.

Fernsehen

Information aus dem All
Hörfunk- und Fernsehempfang aus dem 
Weltraum sind für Sendeanstalten bereits 
feststehende Tatsachen. Das Zweite 
Deutsche Fernsehen (ZDF) hat Untersu­
chungen abgeschlossen, in denen die 
Grundzüge künftiger Sateilitenprogramme 
bestimmt werden. 1984 wird der erste 
deutsche Rundfunksatellit, TV-Sat, in sei­
ne Umlaufbahn befördert. 1985 soll sein 
französischer „Zwilling“ TDF-1 folgen. 
Beide Satelliten sind für die Übertragung 
von fünf Fernsehkanälen eingerichtet, nut­
zen aber wegen vorderhand begrenzter 
Energieversorgung nur drei Kanäle. Wäh­
rend die Deutsche Bundespost derzeit le­
diglich an Versuchssendungen denkt und 
den Normalbetrieb frühestens 1986 auf­
nehmen möchte, wollen die Franzosen 
schnellstmöglich eine vollwertige Fern­
sehversorgung aus der Umlaufbahn si­
cherstellen.
Frankreich steht damit nicht allein. In den 
Vereinigten Staaten hat die Satellite TV 
Corporation die Genehmigung für einen 
Satellitendienst beantragt, der 1985 be­
ginnen soll. Gedacht ist an ein Programm 
ohne Werbung, das sich auf populäre Un­
terhaltung, Sport und Bildungssendungen 
konzentriert und durch Gebühren finan­
ziert wird. Von den großen amerikani­
schen Senderketten hat CBS die Einfüh­
rung neuer Fernsehverfahren mit sehr ho­
her Auflösung im Satellitenrundfunk bean­
tragt. Das läuft darauf hinaus, daß Fern­
sehsatelliten dem Zuschauer eine überle­
gene Bildqualität bieten sollen.
Erfahrung mit direkt empfangbaren Rund­
funksatelliten gibt es schon. Seit 1976 
sendet der kanadische Satellit Hermes im 
12-GHz-Bereich Fernsehprogramme für 
verstreute Siedlungen in Nordamerika. An 
den Empfangsversuchen beteiligten sich 
nicht nur die Vereinigten Staaten, sondern 
auch die japanische Rundfunkgesellschaft 
NHK. Der zweite Direktsatellit war der ja­
panische BS1, der seit 1978 zufrieden­
stellend arbeitete, bis seine Transponder 
1980 ausfielen. Der Start von BS2 ist für 
1984, der von BS 3 für 1985 geplant. Bei­
de sollen mit je zwei Fernsehprogrammen 
das japanische Mutterland und die japani­
schen Pazifik-Inseln versorgen. Allerdings 
sind die Senderfeldstärken am Boden ge­
ringer als bei TV-Sat und TDF-1. Dahinter 

verbirgt sich die derzeit weltweite Führung 
deutscher Hersteller von Senderöhren für 
Satelliten. Wie lange sie gehalten werden 
kann, ist ungewiß. Auch Japan plant für 
1988 oder 1989 den Start eines Satelliten, 
der im Frequenzbereich 20 GHz hochauf­
lösende Fernsehbilder ausstrahlen soll.
Im Rahmen der europäischen Weltraum­
agentur ESA setzen sich vor allem Groß­
britannien und Italien für den direkt emp­
fangbaren Rundfunksatelliten L-Sat ein, 
dessen Entwicklung von der Bundesrepu­
blik und Frankreich für unnötig gehalten 
wird. Auch zwischen den Regierungen der 
skandinavischen Staaten haben Verhand­
lungen über die gemeinsame Einrichtung 
des Satellitensystems Nordsat begonnen. 
In der Schweiz arbeitet die Basler Tel-Sat 
AG auf einen schweizer Fernsehsatelliten 
hin. Bekannt ist, daß auch Radio Luxem­
burg sich auf die Ausstrahlung von Pro­
grammen aus der Umlaufbahn einrichtet, 
die aber über den deutsch/französischen 
Satelliten laufen.
Der Wettlauf der Amerikaner, Europäer 
und Japaner hat einen handfesten Hinter­
grund. Auf den internationalen Funkver­
waltungskonferenzen sind die Plätze auf 
der erdsynchronen Umlaufbahn für Rund­
funksatelliten bereits verteilt worden. Ins­
gesamt stehen 60 Positionen in jeweils 
sechs Grad, d. h. 4000 km, Abstand zur 
Verfügung. Weil Rundfunksatelliten we­
sentlich billiger sind als erdgebundene 
Rundfunkverteilnetze, ist eine starke 
Nachfrage nach entsprechenden Satelli­
ten zu erwarten. Hersteller, die sich auf 
das schwierige Geschäft des Baus starker 
Rundfunksatelliten verstehen, können mit 
großen Aufträgen rechnen. Das britisch­
italienische Beharren auf dem Projekt L- 
Sat trotz der Entwicklung von TV-Sat und 
TDF-f hat letztlich darin seine Ursache.
Zu den Voraussetzungen des kommer­
ziellen Erfolgs gehört auch das Angebot 
des Starts in die Umlaufbahn. Hier ordnet 
sich die Entwicklung der europäischen 
Trägerrakete Ariane ein. Dem Zwang zum 
Angebot des Satellitenstarts können auch 
die Japaner sich nicht entziehen. Sie ha­
ben eine Lizenz auf die amerikanische 
Thor-Delta-Rakete, das einstige Arbeits­
pferd der Weltraumbehörde NASA, erwor­
ben. Walter Baier
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Applikationen

Digitale
Filter

Herkömmliche Filter sind bei 
tiefen Frequenzen und gerin­
ger Bandbreite nur mit gro­
ßem Aufwand zu realisieren. 
An ihre Stelle sind heute häu­
fig Digitalfilter, auch kommu­
tative Filter genannt, getre­
ten. Dieser Beitrag gibt einen 
kurzen Einblick in deren 
Technik und enthält Beispie­
le für praktisch aufgebaute 
Ausführungen mit TTL- und 
ECL-Bausteinen.

Einführung
Die konventionelle Filter-Synthese führt 
oft zu physikalisch schwer zu realisieren­
den Schaltungen, wenn Bandpässe mit 
niedriger Frequenz und hoher Güte benö­
tigt werden. Kommutative Filter bieten hier 
einen möglichen Ausweg. Sie verfügen 
zusätzlich über eine ausgezeichnete Tem­
peraturstabilität, da ihre Mittenfrequenz 
nur von einer externen Taktfrequenz ab­
hängt. Alle Änderungen der verwendeten 
Bauteile beeinflussen lediglich die Form 
der Durchlaßkurve, nicht aber die Reso­
nanz-Frequenz, die zwischen einigen Hz 
und mehreren MHz verändert werden 
kann. Dadurch läßt sich beispielsweise 
ein abstimmbares Bandfilter mit konstan­
ter Bandbreite realisieren. Eine Möglich­
keit zur Variation der Bandbreite besteht 
aber auch durch Änderung der Anzahl der 
geschalteten Stufen. Dadurch ergeben 
sich zahlreiche Möglichkeiten im Bereich 
der Nachrichtentechnik und Meßtechnik. 
Die prinzipielle Arbeitsweise eines digita­
len Filters beruht auf der Umschaltung 
zwischen N identischen Tiefpaßfiltern mit 
einer Taktfrequenz, die das N-fache der 
gewünschten Mittenfrequenz ist. Die Um­
schaltung bewirkt eine „Spiegelung“ des 
Tiefpaßverlaufs an der Umschaltfrequenz, 
wodurch eine Bandpaß-Charakteristik er­
zeugt wird. Die Bandbreite des in Bild 1 
gezeigten Filters ist das 2/N-fache der 
Bandbreite des ursprünglichen Tiefpaßfil­
ters. Diese Bandbreite erhält man auch 
bei der „Spiegelung" einer Tiefpaßcharak­
teristik mit der 1/N-fachen Originalband­
breite. Das kommutative Filter verfügt zu­
sätzlich über Durchlaßbereiche bei 0 Hz 

und bei Harmonischen der Umschaltfre­
quenz, jedoch sind diese ohne praktische 
Bedeutung.
Die Arbeitsweise eines kommutativen Fil­
ters ist relativ einfach zu verstehen, wenn 
man sich das einstufigen Tiefpaßfilter 
nach Bild 2 als Integrator mit der Zeitkon- 
state t = RC vorstellt. Schaltet man 
mehrere dieser Filter mit Hilfe eines geeig­
neten Umschalters in Kaskade, wie es

Bild 1; Kommutatives Filter mit N Sektionen

Bild 2: Einfaches, einstufiges Tiefpaßfilter

Bild 3 zeigt, erhält man die Grundstruktur 
eines digitalen Filters. Der Umschalter 
„rotiert“ dabei mit fc Umdrehungen pro Se­
kunde. Da jeder Kondensator nur für 1/N 
der Gesamtzeit eines Umlaufes mit dem 
Eingang verbunden ist, wird seine Zeit­
konstante um den Faktor N auf r = 
N R C erhöht. Die Zeitkonstante der in 
Kaskade geschalteten Filtergruppe be­
trägt ebenfalls N-R-C, wobei die Grenz­
frequenz bei

fJP = 1/2 ■ n • N • R • C liegt.

Das Ausgangssignal des kommutierten 
Tiefpaßfilters ist stufenförmig, da sich je­
der Kondensator auf die durchschnittliche 
Spannung auflädt, die während seines 
1/N-ten Zeitsegmentes des Eingangssi­
gnals an ihm anliegt. Wird ein Signal mit 
der Umschaltfrequenz fc an den Filterein­
gang gelegt, „sieht“ ein einzelner Konden­
sator, wenn er eingeschaltet wird, jedes­
mal die gleiche mittlere Spannung. Er 
sieht damit sozusagen ein stationäres Si­
gnal und lädt sich rasch auf die mittlere 
Spannung auf. Werden die einzelnen 
Kondensatoren nacheinander umgeschal­
tet, so erhält man am Ausgang eine stu­
fenförmige Reproduktion des Eingangssi­
gnals. Sobald alle Kondensatoren aufge­
laden sind, ist die restliche Dämpfung des 
ankommenden Signals gering. Sie hängt 
im wesentlichen von der Anzahl der Stu­
fen und der Ausgangsbelastung ab. Ein 
Signal, das von der Resonanzfrequenz ei­
nen Abstand fs hat (d.h. die Signalfre­
quenz kann fg - fs oder fg + fs sein), ent­
spricht einem Signal der Frequenz fs eines 
Tiefpaßfilters. Somit entsteht ein Band-
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paßverhalten mit dem Durchlaßkurven­
verlauf des kommutierten Tiefpaßfilter 
(Bild 3). Weitere Durchlaßbereiche entste­
hen bei Harmonischen von f'Cl wodurch 
das in Bild 4 gezeigte „Kammfilter-Verhal­
ten“ erzeugt wird. Der Einfügungsverlust 
steigt für die verschiedenen Harmoni­
schen an und zwar auf Grund der relativen 
Verringerdng der Anzahl der Sektionen 
und der Mittelwertbildung der Kondensa­
toren.
Das „Kammfilter-Verhalten“ ist bei den 
meisten Anwendungen nicht erwünscht, 
so daß gewöhnlich auf das digitale Filter 
eine mehr konventionelle Ausführung 
folgt. Es kann sich dabei um einen Band- 
oder Tiefpaß handeln, der gleichzeitig den 
treppenförmigen Verlauf der Filteraus­
gangsspannung beseitigt. Ein Bandpaß 
geringer Güte reicht dafür meistens aus 
und läßt sich auch bei niedrigen Frequen­
zen ohne größere Probleme realisieren. 
Da für ein digitales Filter somit zusätzlich 
ein weiteres Filter für den gleichen Fre­
quenzbereich benötigt wird, erhebt sich 
die Frage nach der Zweckmäßigkeit kom­
mutativer Filter und ihrer Vorteile. Einer 
der Vorzüge des digitalen Filters besteht 
darin, daß die Güte und die Anforderun­
gen an die Bandbreite des zweiten Filters

t 2 dB

Bild 3: Kommutiertes Tiefpaßfilter

Bild 4: Durchlaßbereiche des Kammfilters

erheblich reduziert werden können. Häu­
fig ist ein Filter bei tiefen Frequenzen auf 
Grund der Dimensionen der benötigten 
passiven Bauelemente kaum zu realisie­
ren. Darüber hinaus werden die Mittenfre­
quenzen der üblichen Filter durch diskrete 
Komponenten festgelegt, so daß ihre Sta­
bilität geringer als bei kommutativen Fil­
tern ist. Ein weiterer entscheidender Vor­
teil besteht darin, daß ein digitales Filter, 
mit entsprechendem zusätzlichen Schal­
tungsaufwand so erweitert werden kann, 
daß es einer bestimmten Signalfrequenz 
nachläuft, was bei den meisten anderen 
Verfahren kaum zu realisieren ist. Der 
mögliche Einsatzbereich digitaler Filter 
liegt bei Frequenzen zwischen einigen Hz 
und etwa 10 MHz.

Beispiel:
Kommutative Filter lassen sich leicht und 
preiswert aufbauen, seitdem es integrierte 
Digitalschaltungen gibt, die den mechani­
schen Umschalter ersetzen können.
Üblicherweise werden ein Schieberegister 
oderein Zähler, die mit einer Taktfrequenz 
von N • fc arbeiten, zur Steuerung einfa­
cher Transistor-Schalter verwendet. Der­
artige Filter reichen aus, sofern die Anfor­
derungen an die Dämpfung im Sperrbe­
reich nicht zu hoch sind. Das Eingangssi­
gnal darf einige hundert Millivolt nicht 
überschreiten, um zu vermeiden, daß die 
Transistorschalter unerwünschterweise in 
den Durchlaßbereich geraten. Ein Filter 
dieses Types mit 4 Sektionen ist in Bild 6 
und ein solches mit 8 Sektionen in Bild 7 
dargestellt. Das aufwendigere Filter mit 8 
Sektionen ist durch eine geringere Band­
breite gekennzeichnet, außerdem sind die 
Treppen der Ausgangsspannung feiner 
abgestuft. Das Bild 5 zeigt die Durchlaß­
kurve der beiden Filter. Bei denen für R 
1 -kQ-Widerstände und für C Kondensato­
ren mit einer Kapazität von 0,1 pF einge­
setzt wurden. Die Dekodierung der Zäh-

Blld 5: Durchlaßkurve der Filter nach Bild 6 
und 7

lerausgänge erfolgt über die Gatter 
MC 7403, die über Ausgänge mit offenem 
Kollektor verfügen. Damit sind die 8 Kon­
densatoren und der Widerstand R die ein­
zigen diskreten Komponenten, die für das 
Filter benötigt werden. Abhängig von der 
Übereinstimmung der Sättigungsspan­
nung der einzelnen Schalt-Transistoren 
wird von dem Filter ein mehr oder weniger 
starkes, zusätzliches unerwünschtes Si­
gnal bei Harmonischen von fc erzeugt. Die 
Anpassung kann durch Verwendung von 
Transistoren im inversen Betrieb, bei dem 
Kollektor und Emitter vertauscht sind, ver­
bessert werden. Der Betrieb mit invers an­
geschlossenen Transistoren erfordert al­
lerding diskrete Bauelemente und bedeu­
tet daher einen nicht unbeträchtlichen zu­
sätzlichen Aufwand. Werden bessere Er­
gebnisse benötigt, als sie mit dem einfa­
chen integrierten Schalter möglich sind, 
müssen diskrete Bauelemente eingesetzt 
werden. Mit einem Transistor pro Sektion 
kann beispielsweise ein Schalter aufge­
baut werden, der größere Eingangssigna­
le zuläßt, wobei allerdings die gleiche 
Fehlanpassung der Sättigungsspannun­
gen bestehen bleibt. Der absolute Pegel 
der unerwünschten Signale sinkt dadurch 
zwar nicht ab, aber er verringert sich rela­
tiv zur Höhe des Nutzsignals. Die ent­
scheidendste Abweichung von der Theo­
rie, die das Filter zeigt, besteht im Hinblick 
auf die Dämpfung im Sperrbereich, die bei 
der Schaltung nach Bild 5 nur knapp - 35 
dB beträgt. Die Ursache dafür ist vor al­
lem, daß ein Teil des Signalstroms über 
die Transistoren kurzgeschlossen wird. 
Dieser Strom ändert die Sättigungsspan­
nung und wird somit durch das Filter über­
tragen. Der Einfluß dieses Stroms kann 
durch einen Gleichspannungs-Vorstrom 
durch das Filter, der größer als der Signal­
strom ist, beseitigt worden. Ein geeignetes 
Netzwerk, das größere Signale zuläßt und 
Gleichstrom durch das Filter liefert, wurde 
zusätzlich in der Schaltung nach Bild 7 
vorgesehen. Das Bild 8 zeigt die endgülti­
ge Ausführung. Die zusätzlichen Transi­
storstufen ermöglichen Eingangssignale 
mit Spannungen von Uss = 5 V und liefern 
für die Dauer der Einschaltzeit einen 
Strom durch das Filter. Die Widerstands­
werte sollten so gewählt werden, daß der 
Gleichstrom größer als der höchstmögli­
che Strom durch den Eingangswiderstand 
R des Filters ist. Das Bild 9 zeigt den ge­
messenen Verlauf der Filter-Durchlaßkur­
ve. Die Bandbreite entspricht der des ein­
facheren Filters nach Bild 7, jedoch konn-
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Bild 6: Kommutatives Filter mit 4 Sektionen

Bild 7: Kommutatives Filter für größere Signale mit 8 Sektionen 
(Prinzip) ►

te die Dämpfung im Sperrbereich be­
trächtlich verbessert werden.
Im Bild 10 haben wir die Durchlaßkurven 
eines ähnlichen, mit MECL-Il-Bausteinen 
aufgebauten Filters für verschiedene 
Bandbreiten.
Das Filter mit der geringeren Bandbreite 
hat einen höheren Eingangswiderstand, 
der die Größe des Signalstromes verrin­
gert. Der Unterschied hinsichtlich der Un­
terdrückung im Sperrbereich zeigt deut­

lich, wie vorteilhaft es ist, den Signalstrom 
so weit wie möglich zu reduzieren. Der 
Maximalwert des Widerstandes R wird in 
der Praxis durch das nachfolgende, kon­
ventionelle Filter festgelegt, das für das di­
gitale Filter eine Belastung darstellt.
Für den Betrieb bei höherer Frequenz sind 
die hohen Schaltgeschwindigkeiten von 
MTTL- und MECL-Schaltungen unbedingt 
erforderlich, da sich die Dämpfung im 
Sperrbereich in hohem Maße proportional 

zu der Zeit verhält, die der Schalter zum 
Ein- und Ausschalten benötigt. Diese Zeit 
beträgt bei MTTL-Schaltungen etwa 10 ns 
und ermöglicht bei einem achtstufigen Fil­
ter eine maximale Mittenfrequenz von 
1 MHz. Die höchsten noch möglichen Fil­
terfrequenzen von etwa 10 MHz können 
nur mit sehr schnellen, synchron arbeiten­
den Schaltern erzielt werden. (Aus Feltron 
„Elektronik-Applikationen.)

MC 7479
Oder
MC 3060

Takt —1
M2 MC 7679 
oder 
1/2 MC 3060

8 dieser Schaltungen 
werden benötigt

Bild 8: Kommutatives Filter für größere Signale (endgültige Ausführung)

Bild 9: Gemessener Verlauf der Durchlaß­
kurve nach Bild 7

Bild 10: Durchlaßkurven eines mit ECL-II- 
Bausteinen bestückten Filters
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Bernhard Schwager Eines der wichtigsten Bauelemente der analogen Schal­
tungstechnik ist der Operationsverstärker. In der Meß-, 
Steuer- und Regeltechnik sind aber häufig größere Aus­
gangsleistungen erforderlich, die bei Verwendung üblicher, 
integrierter Operationsverstärker zusätzliche Leistungsver­
stärker erfordern.
Ein Großteil dieser Anwendungen läßt sich mit dem monoli­
thisch integrierten Leistungs-Operationsverstärker TCA 365 
abdecken. Mit ihm werden die Schaltungen nicht nur kom­
pakter und wirtschaftlicher, sondern auch zuverlässiger.

Leistungs- 
Operations­
verstärker 
TCA 365

Eigenschaften - Technische Daten - Anwendungen
Mögliche Applikationen für den TCA 365 
sind z. B.: Schaltverstärker für Lampen, 
Relais, Schütze, Motoren, Magnetventile 
usw., Leistungskomparatoren, Leistungs-

1 nichtinvertierender Eingang
2 m vertiender Eingang
4 Ausgang

Bildt: Blockschaltbild des TCA 365

Schmitt-Trigger, Leistungs-Interface, 
Drehzahlregelungen von Gleichstrommo­
toren, Leistungsteile von Schrittmotor­
steuerungen, programmierbare Strom- 
und Spannungsquellen, Impuls- und Si­
gnalgeneratoren mit großer Ausgangslei­
stung.
Von den Eigenschaften des TCA 365 sind 
besonders hervorzuheben:
• hoher Ausgangsstrom von 3 A,
• hohe Versorgungsspannung bis 36 V,
• Eingangsgleichtaktbereich bis -Us,
• hohe Leerlaufsspannungsverstärkung 

mit 90 dB,
• große Anstiegsgeschwindigkeit mit 

4 V/ps
• thermischer Überlastungsschutz,
• interne Strombegrenzung,
• einfach montierbares Kunststoff-Lei­

stungsgehäuse.

IS-Beschreibung
Das Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des 
TCA 365. Die Vorstufe (ein PNP-Darling- 
ton-Differenzverstärker) gewährleistet ei­
nen großen Eingangsgleichtaktbereich

(bis -Ua), sowie einen niedrigen Ein­
gangsstrom.
Eine Kapazität zwischen dem Ausgang 
der Endstufe und dem Eingang des Trei­
ber-Verstärkers bewirkt Frequenzkom­
pensation und linealisiert den Frequenz- 
und Phasengang bis in die Nähe der Tran­
sitfrequenz (Amplitudenabfall: 20 dB/De- 
kade). Daraus resultiert ein großer Pha­
sengang bei Verstärkungen > 10.
Die Endstufe ist als Gegentakt-B-Aus­
gangsstufe ausgeführt. Sie enthält Dar- 
lington-NPN-Transistoren für Ströme bis 
max. 3 A. Der „SOA-Schutz“ (safe Opera­
tion area) schützt die Endstufe vor Überla­
stungen. Bei ungenügender Kühlung der 
IS schaltet eine interne Temperatursiche­
rung die Endstufe ab.
Das Bild 2 zeigt die Maße des Kunststoff­
leistungsgehäuses TO-220/5. In der Ta­
belle 1 sind die Technischen Daten des 
TCA 365 aufgeführt.

Verhalten der Ausgangsstufe
Der TCA 365 hat eine Schutzschaltung, 
die die Sperrschichttemperatur 7] der inte­
grierten Schaltung nicht größer als etwa
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Tabelle 1: Technische Daten des TCA 365

Grenzdaten

Speisespannung Us ±16 V
Differenzeingangsspannung Wo ±u. V
Ausgangsspitzenstrom la 3,0 A
Wärmewiderstand (System-Gehäuse) RoiSG 4 K/W
Sperrschichttemperatur Ti 150 °C
Lagertemperatur Ta -40 bis 125 °C
Verustleistung (bei Tc = 90 °C) P tot 15 W

Funktionsbereich
Betriebsspannung Us ±4 bis ±18 V
Umgebungstemperatur im Betrieb Tu -25 bis + 65 °C

Kenndaten (Ua = ± 15 V, Tu = 25 °C)

min typ max

Leerlaufstromaufnahme /. 20 40 mA
Eingangsnullspannung Uio -10 10 mV
Temp, Koeffizient d. Ul0 
(Rq = 50 0)

Ouio 10 pV/°C

Eingangsnullstrom /io -200 200 nA
Temp. Koeffizient d. fl0 
(RG = 50 O)

Olio 0,1 nA/°C

Ausgangsspannung (RL 470 O) Uqss ±13,0 ±13,2 V
(Rl 4,7 0) Uqss ± 11,7 ±12 V

Eingangsstrom Ii 0,2 1 pA
Leerlaufspannungsverstärkung 
(f = 100 Hz)

Au0 90 dB

Eingangsgleichaktbereich 
(Rl = 470 O)

Uic + 13,4/-15 + 13,5/-15 V

Gleichtaktunterdrückung 
(fiL = 470 O)

Kcmr 75 63 dB

Speisespannungsunterdrückung 
(Au= 100, f= 20 Hz)

Ksvr 50 62 dB

Anstiegsgeschwindigkeit 
von UQ (Au = 6)

dl/q 
dr

4 V/ps

Bild 2: Kunststoff-Leistungsgehäuse TO 
ZZU/5 mit Kühlfläche und fünf Anschlüssen. 
Wärmewiderstand (Sperrschichtgehäuse) 
fl„JC = 4KM

150°C werden läßt. Bei Überlastung oder 
Kurzschluß wird die Verlustleistung be­
grenzt und dadurch die Zerstörung der 
Ausgangstransistoren verhindert. In Bild 
3 ist dieser SOA-Schutz verdeutlicht. Der 
max. Ausgangsstrom beträgt 3 A.

Dynamisches Verhalten
In Bild 4 ist der typische Frequenzgang 
der Leerlauf-Spannungsverstärkung so­
wie der dazugehörige Phasengang zu se­
hen. Bei einer Phasenreserve von 45° läßt 

- sich der Operationsverstärker (OP) auf et­
wa 10 dB gegenkoppeln. Das Über­
schwingen der Ausgangsspannung im Im­
pulsbetrieb ist ab einer Verstärkung von 
20 dB minimal (Phasenreserve = 70°).

Basisapplikationen und 
Impulsverhalten
Messungen mit den Basisapplikationen 
nichtinvertierender Verstärker und inver­
tierender Verstärker zeigen das Impuls­
verhalten des TCA 365 (Bild 5).
Bei einer Verstärkung von Vu = 20 ergibt 
sich sowohl im invertierenden als auch im 
nichtinvertierenden Betrieb eine Anstiegs­
geschwindigkeit (slew rate) von 5 V/ps. 
Der Verstärker arbeitet stabil, wenn die 
Versorgungsspannung jeweils mit einem 
lOO-pF-Kondensator gegen Masse und 
der Ausgang mit einem Boucherot-Glied 
(100 nF, 1 Q) beschältet werden. Es zeigt 
sich auch für den Ausgangsstrom 2 A ein 
aperiodisches Einschwingverhalten. Bei 
Verstärkungen Vu < 10 kann das Über-

Anschluß bei eg ung

Bild 3: SOA-Schutz (Verlustielstungsbe- 
grenzung). Eine Schutzschattung bewirkt, 
daß die Verlustleistung Innerhalb der Gren­
zen des gerasterten Bereichs, der „safe ope­
ration area“ bleibt

Bild 4: Leerlaufverstärkung Vu und Phasen
gang <p des TCA 365
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a) Nicht invertierend er Verstärker 
'■nit Verstärkung * 20

b) Invertierender Verstärker 
md Verstärkung ■ 20

c) Invertierender Verstärker 
mit Verstärkung V(j = l

- 1V/T Vu , 20

Al -2A/T

Ua = SV/T

ZeitmoHstob = S^js/T, =
UE = 10V/T

Ua =10V/T
ZeitmaHstab = 10^s/T , /?L= 10 Q

Bild 5; Basisanwendung des TCA 365 und zugehöriges Impuisverhaiten

schwingen der Ausgangsspannung mit 
der in Bild 5c wiedergegebenen Schaltung 
beseitigt werden. Der Widerstand zwi­
schen invertierendem und nichtintervertie­
rendem Eingang verbessert das dynami­
sche Verhalten der Gesamtanordnung. 
Das Bild 5c zeigt auch das dazugehörige 
Impulsdiagramm des intervertierenden 
Verstärkers mit einer Spannungsverstär­
kung Vu = 1.

Anwendungen des TCA 365
Interfaceschaltungen
Interfaceschaltungen haben u. a. die Auf­
gabe, mit Signalen von Logikbausteinen 
(LSL, TTL, CMOS) und Mikrocomputern 
(MC) größere Lastströme zu schalten und 
Lampen, Schütze, Relais, Magnetventile 
und Motoren zu steuern. Als Leistungs­
schalter hierfür ist der Leistungsverstärker 

TCA 365 mit seinem Darlington-Eingang, 
sowie mit seiner gegen Kurzschluß und 
Überlastung geschützten Endstufe und 
seinem großen Ausgangsstrom von 3 A 
hervorragend geeignet. Die Leistungs-In- 
terfaceschaltung (Bild 6) mit dem 
TCA 365 kann von allen gängigen Logik­
Bausteinen gesteuert werden. Der Versor­
gungsspannungsbereich liegt zwischen 
+ 8 und + 36 V.

Bild 6: Schattverstärker TTL-, CMOS- und MC-SIgnale (U^ S Us])

Lampenansteuerung
Für viele Leistungsschaltglieder ist das 
Schalten von Glühlampen problematisch, 
da deren niedriger Kaltwiderstand zur 
Überlastung führt. Durch die Strom- und 
Verlustleistungsbegrenzung ist der Typ 
TCA 365 in der Lage, auch Glühlampen 
zu schalten. Wie im Bild 6 angedeutet, 
können die Lampen wahlweise nach Null 
oder nach der Betriebsspannung geschal­
tet werden. Damit können sie mit L- oder 
H-Pegel am Eingang eingeschaltet wer­
den. (wird fortgesetzt)
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Hans-Joachim Haase Die Digitalschallplatte, die bald am Markt eingeführt werden 
soll, hat auch die herkömmliche Plattentechnik in Bewegung 
gebracht. Mit Expansions- und Kompressionsverfahren will 
man dem Hintergrundgeräusch der analogen Schallplatte zu 
Leibe rücken. Ein neu entwickeltes Verfahren ist das CX-Ver- 
fahren, zu dem einige Hersteller (NS und Telefunken) bereits 
geeignete ICs zur Verfügung stellen. Der Autor hat solch 
einen Expander getestet und berichtet hier über seine Erfah­
rungen.

CX-
Expander 
gemessen und 
getestet
Es ist eigentlich erstaunlich, daß die Pho­
noindustrie so lange brauchte, um die lei­
digen Störgeräusche bei der konventio­
nellen Schallrillenabtastung durch ein 
Kompander-System herabzusetzen. Viel­
leicht lag es einfach daran, daß sich hier- 
im Gegensatz zu den Rauschunterdrük- 
kungsverfahren bei Cassettenrecordern - 
die Schallplatten-Hersteller mit den Appa­
ratebauern auf ein geeignetes System zu 
einigen hatten, denn eine einheitliche 
Kompressor-Funktion muß hier bereits 
beim Schnitt der Platte aktiviert sein.
Wie bereits in FT 10/81 berichtet hat nun 
der amerikanische Platten-Hersteller CBS 
mit dem CX-System (Compatible Exten­
sion) ein Störgeräusch-Unterdrückungs­
verfahren für die Schallplattenwiedergabe 
entwickelt, von dem auf der IFA 81 ge­
munkelt wurde, daß es 20 dB Expansion 
schafft. Schon damals hieß es unter den 
Kennern der Materie spontan, daß das 
nun endlich ein akzeptables System wäre, 
das den in letzter Zeit immer lauter wer­
denden Ruf nach der digitalen PCM-Platte 
zunächst zum Verstummen bringen könn­
te. CBS-Chefingenieur L. A. Abbagnaro 
meint, daß bei der Wiedergabe einer CX- 
Platte die „typischen Störgeräusche feh­
len und die Tonqualität von Live-Musik er­
reicht" wird. Ein gewagter und erstaunlich 
selbstsicherer Ausspruch!

Welcher 
Störgeräuschabstand ist 
nötig?
Wo der Störgeräuschabstand bei einer 
optimalen Schallplatten-Wiedergabeanla- 
ge liegt, zeigt die obere Kurve in Bild 1. Im 
Vergleich zur Cassettenband-Wiedergabe 
über das einfache Dolby-B-System, fehlen 
tatsächlich diese 20 dB und - um es an­
hand der darunterliegenden Kurve vor­

dt*- 
üccecttr
fiVJcodr-

Ci

Zero L»w4i _ __________________ __________ < >lUV/ Scale b> ,

wegzunehmen - das CX-System schafft 
diese zusätzlichen 20 dB tatsächlich.
Ein weiterer wichtiger Vorteil steckt im 
CBS-Verfahren selbst. CX-Platten können 
auf allen herkömmlichen Plattenspielern 
abgespielt werden, weil sie nicht nur ge­
nau so aussehen und hergestellt werden 
wie konventionelle Schallplatten, sondern 
auch mit den üblichen Tonabnehmern ab­
zutasten sind. Auch sollen sich laut CBS 
bei der Wiedergabe über eine normale Hi-

Bild 1: Terzanalyse des Störgeräusches beim Abtasten einer Leerrlllenplatte mit betrlebs*
mäßiger Entzerrung der linearisierten Meßapparatur; oben: ohne, unten: mit CX-Decoder
(Laufwerk: Körting P104, Abtaster: AKG P25 MD)
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Fi-Aniage keine Klangunterschiede erken­
nen lassen. Aber gerade das bestreitet 
man bei Polygram in Hannover, wo man 
sich sehr genau mit dem CX-Verfahren 
beschäftigt hat und es „nicht für zukunfts­
trächtig" hält.
Bei CBS ging man davon aus, daß sich 
bei der Abmischung über ein 24-Kanal- 
Mischpult die bei der Magnet-Aufzeich­
nung ursprünglich erreichte Dynamik von 
95 dB pro Kanal zwar auf 95-10 log 624) 
= 81 dB verringert, damit aber immer 
noch um etwa 20 dB größer ist, als der bei 
der Abtastung herkömmlicher Schallplat­
ten erreichte Fremdspannungsabstand. 
Obwohl die bei der Schallplattenabtastung 
meßtechnisch, etwa durch eine Terzana­
lyse feststellbaren Störspannungen nicht 
ausschließlich der Platte anzulasten sind 
(die Rumpeistörungen bei vielen Platten­
spielern sind oft erheblich höher!), hat 
man bei der CBS mit Hilfe eines Kompan- 
der-Verfahrens - unter Einbeziehung der 
Schallplatte selbst - versucht, durch Ab­
senkung aller Störgeräusche bei der Abta­
stung diese 20 dB für die Erweiterung der 
akustisch feststellbaren Dynamik auszu­
nutzen.
Wie praktisch bei allen Kompander-Syste- 
men muß man zunächst mit einem Kom­
pressor bemüht sein, das Nutzsignal 
durch pegel- und gegebenenfalls durch 
frequenzabhängige Anhebung schon 
beim Plattenschnitt in der Dynamik so zu 
komprimieren, daß wiedergabeseitig 
durch das Wieder-Rückgängig-Machen 
über einen Expander mit spiegelbildlichen 
Ue/Ua-Kennlinien das Störgeräusch des 
Tonträgers möglichst im gesamten Hörbe­

reich um den Grad der Absenkung abge­
senkt werden kann.
Hier ging man davon aus, daß der in Bild f 
erkennbare Störgeräuschverlauf etwa der 
Ohrempfindlichkeitskurven für geringe 
Lautstärken entspricht und der resultie­
rende Geräuschpegel bei der Wiedergabe 
nahezu frequenzlinear ist. Das CX-Kom- 
pander-System ist daher nach den in 
Bild 2 gezeigten Kompressor/Expander- 
Kennlinien als Breitband-Kompander kon­
zipiert. Diese jeweils im Coder und Deco­
der enthaltenen Kennlinien verlaufen für 
Pegel bis - 40 dB im Verhältnis 2:1, bzw. 
1:2, ab 40 dB mit 1:1. Das heißt, alle 
Eingangssignale im Bereich von <0 dB 
bis - 40 dB werden bei der Überspielung 
kräftig angehoben und bei der anschlie­
ßenden Wiedergabe gegensinnig wieder 
abgesenkt. Ein auf dem Band weitgehend 
störungsfrei aufgezeichnetes Pianissimo 
von - 50 dB würde auf der CX-codierten 
Schallplatte auf - 30 dB angehoben.

Eichschallplatte erforderlich
Bei der Rückbildung im Decoder wird es 
wieder auf - 50 dB heruntergedrückt, 
gleichzeitig mit ihm aber auch die sich bei 
der Abtastung bildenden Störgeräusche. 
Das funktioniert in der Praxis aber nur, 
wenn zuvor eine O-dB-Eichung stattfindet. 
Man kann diese mit Hilfe einer, mit dem 
justierbaren Decoder mitgelieferten Pe­
gelplatte (f 7 cm/45 min'1) erreichen. Eine 
Nacheichung ist dann nur beim Wechsel 
des Tonabnehmersystems erforderlich. 
Zur Steuerung des gewünschten Verhal­
tens auf der Wiedergabeseite benutzt 

man das vom Abtaster erzeugte Tonfre­
quenzsignal. Da auf einer Schallplatte nun 
natürlich keine stationären Sinustöne auf­
gezeichnet sind sondern ein breitbandi­
ges, im Pegel ständig schwankendes 
Klangbild, wird der Verstärkungsfaktor 
des Wiedergabeverstärkers dauernd ver­
ändert. Damit sich das aber nicht durch 
hörbare Regelschwingungen bemerkbar 
macht, muß die aufbereitete Steuerspan­
nung für den Verstärker einer frequenzab­
hängigen Zeitfunktion entsprechen.
Das Bild 3 zeigt das vereinfachte Block­
schaltbild des Expanders. Das vom Pho- 
noentzerrer ankommende Eingangssignal 
wird über einen Verstärker V pro Kanal auf 
einen regelbaren Wiedergabeverstärker 
WV und, gleichzeitig nach je einem 100- 
Hz-Hochpaß HPF, zusammengefaßt in ei­
nen Gleichrichterkreis Gl geleitet. Das in 
Gl entstandene DC-Signal dient grund­
sätzlich zur pegelabhängigen Verstär­
kungsregelung der beiden Wiedergabe­
verstärker. Es bewirkt die hier erforderli­
che Expansion des Tonsignals. Ist das 
DC-Signal größer als eine anliegende Re­
ferenzspannung URe(, ändert sich das 
steuernde Signal direkt mit der NF-Ein- 
gangsspannung. Ein- und Ausgangsspan­
nung des Wiedergabeverstärkers verhal­
ten sich wie 1:2. Ist die DC-Spannung 
kleiner als ÜRef, verhält sie sich wie 1 : f. 
Diese Steuerspannung wird zuvor jedoch 
über den Regelbaustein RB geführt, der 
die Steuerspannung mit 2 Zeitkonstanten 
verknüpft, d.h. die Ansprechzeit wird hier 
auf 1 ms, die Abfallzeit auf 10 ms festge­
legt. So relativ schnell angesteuert könnte 
der Wiedergabeverstärker aber erkennba-

Blld 2; Ue/Ua-Kennlinlen des CX-Kompres- 
sors/Expanders Bild 3: Blockschaltbild des CX-Expanders
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re Veränderungen der Dynamik, insbe­
sondere aber ein hörbares Pumpen her­
vorrufen. Daher wird dem Baustein RB ein 
weiterer Baustein nachgeschaltet, in dem 
eine nochmalige Bewertung der zugeführ­
ten Steuerspannung nach vier verschie­
denen Ansprech- und Zeitkonstanten­
Schwellen stattfindet. Die Bereiche t, und 
r3 sind für Pegel von kurzer und mittlerer 
Dauer optimiert, wobei r3 mit Hochpaß­
Charakteristik die Durchschaltung nach r3 
= 30 ms begrenzt. Länger anhaltende Si­
gnale übernimmt dann rb d.h. bei sprung­
artigem Signalanstieg ist der Bereich für 
die ersten 30 ms unwirksam. Die Strecke 
r4 wird zur Steuerung des Expanders bei 
plötzlichem Pegelabfall verwendet. Dabei 
wirkt sich die zugeordnete Regelzeitkon­
stante von 200 ms so aus, daß sich die 
Steuerspannung und damit die Signalver­
stärkung innerhalb 200 ms rasch ändert, 
darüber hinaus (wo das Ohr ein Abklingen 
störend empfinden würde) übernimmt die 
weitere Steuerung der Bereich r2, in dem 
ein zugeordnetes Tiefpaßverhalten kleine 
und anhaltende Pegel mit einer Zeitkon­
stanten von 2 s bewertet werden. Das re­
sultierende Steuersignal Ust., das gleich­
wertig über die Stufe I auf beide Wieder­
gabeverstärker verteilt wird, entsteht also 
aus der Summe der einzelnen, zeitge­
prägten Steuersignalen Uy bis aus den 
4 Bereichen. Man kann durch diese Maß­
nahme sowohl den Atmungseffekt als 
auch die nichtlinearen Verzerrungen des 
Expanders klein halten. Da sich dieses bei 
tiefen Frequenzen nur mit erheblich grö­
ßerem Aufwand realisieren läßt (s. High- 
Com-Verfahren), sind die 100-Hz-Hoch- 
paßfilter in den Steuerkreis eingefügt.

separaten Baustein RN 100 CX (Bild 4) 
an. Dieser netzbetriebene Zusatz kann 
ohne schaltungstechnische Schwierigkei­
ten in eine vorhandene HiFi-Anlage zwi­
schen Plattenspieler und Wiedergabever­
stärker eingefügt und auf 2 verschiedene 
Arten betrieben werden (Bild 5). Benutzt 
man das am RN 100 CX einseitig verdrah­
tete Kabel K, ist dieses in die AUX-Buchse 
am Wiedergabeverstärker zu stecken und 
dementsprechend der Betriebsarten­
wahlschalter S bei der Schallplattenwie­
dergabe auf AUX zu schalten. Die CX- 
Funktion kann dann wahlweise am Deco­
der überTaste „CX“ in Betrieb genommen 
werden. Wer diese Funktion am Wieder­
gabeverstärker anwählen und den Deco­
der vielleicht nicht sichtbar irgendwo hin­
ter den Bausteinen oder im HiFi-Turm ver­
stecken möchte, muß ein Zusatzkabel ZK 
verwenden (eines der typischen Verbin­
dungskabel mit beidseitig montierten 5- 
Pol.-DIN-Steckern). Dieses wird dann in 
die Buchse BA am RN 100 CX und in die 
Phonobuchse (MM) am Vorverstärker ge­
steckt. Nun kann wahlweise mit dem Be- 
triebsarten-Wahlschalter S (zwischen

Bild 4: CX-Decoder-Bausteln (Telefunken 
RN 100 CX)

Phono und AUX) die CX-Funktion benutzt 
werden, wenn die CX-Taste am Decoder 
gedrückt ist. Besonders günstig ist diese 
Art der Verwendung, wenn der Wiederga­
beverstärker eine geschaltete Netzsteck­
dose NS besitzt.
Der Eingang des RN 100 CX ist den Be­
triebsbedingungen des Magnet-Tonab­
nehmers (MM) angepaßt. Wer einen dy­
namischen Abtaster (MC) verwendet, 
muß einen Übertrager oder Vorverstärker 
vorschalten. Wichtig für eine exakt spie­
gelbildliche Kompanderfunktion ist natür­
lich, daß die absoluten Pegelwerte stim­
men, d.h. daß die O-dB-Kompression 
gleich der O-dB-Expansion ist. Mit der er­
wähnten Pegelplatte wird die Verstärkung 
jeder der beiden Stereokanäle eingangs­
seitig so eingepegelt, daß eine LED gera­
de aufleuchtet. Das ist dann der Bezugs­
pegel, der nur nachjustiert werden muß, 
wenn der Tonabnehmer gegen einen sol­
chen mit anderem Übertragungsfaktor 
ausgetauscht wird. Eine Anpassung an 
die Eingangsempfindlichkeiten der Pho­
no- und oder AUX-Eingänge am Wieder­
gabeverstärker ist durch 2 weitere Pegel­
steller (+ 3 dB) möglich, (Output level). 
Mehr als es die Meßkurven beweisen, 
zeigte die praktische Erprobung die Wirk­
samkeit des CX-Systems. Schon beim 
Absetzen der Nadel in der Einlaufrille 
„vermißt" man das übliche Poltern, Kni­
stern und Rauschen. Während der Wie­
dergabe geht diese frapante akustische 
Wirkung durch das Verdecken mit Nutzsi­
gnalen zurück, weil CBS mit den derzeit 
zur Verfügung gestellten Plattentiteln (na­
türlich) zunächst noch keine ausgespro­
chen anspruchsvolle klassische Aufnah-

Expandierung mit Vorsatzgerät
CBS beabsichtigt, den Anteil von CX-Piat- 
ten kontinuierlich zu erhöhen, bis die CX- 
Codierung vollständig eingeführt ist. An­
geblich wollen sich u.a. auch die Großkon­
zerne Capitol/EMI und MCA beteiligen. In 
Deutschland hat die Teldec ihr Interesse 
bekundet. Die ersten mit CX-Decodern 
ausgerüsteten Phono-Bausteine dürften 
im Sommer auf dem Markt erscheinen. 
Wichtigstes Bedienelement daran wird je­
doch der Schalter für den Bypass sein, der 
die CX-Expander-Funktion beim Abspie­
len normaler nicht CX-codierter Schall­
platten umgeht.
Telefunken hat die Fabrikation des von 
CBS entwickelten CX-Decoders übernom­
men und bietet diesen fest eingebaut in 
einem Plattenspieler (RS 300 CX) und als Bild 5: Blockschaltbild und Anschlußschema des CX-Decoders In einer HiFi-Anlage
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Bild 6: Frequenzgänge des mit rosa Rauschen angesteuerten CX-Decoders RN 100 CX In 
Abhängigkeit vom Eingangspegel (0 dB 5 cm/s)

men mit extremen Pianissimo-Passagen 
anbot und dieselben Titel für einen direk­
ten Vergleich auch nicht in unkomprimier­
ter Pressung vorlagen. Doch auf Anhieb 
erkennbar kommen die leisen Passagen 
der CX-Platte bemerkenswert klar, das

Rauschen ist praktisch verschwunden.
Die Frage, ob CX-Platten „besser klin­
gen", kann man so eigentlich nicht stellen. 
Wenn der Decoder exakt eingepegelt ist, 
dürften weder die Dynamik, noch der Fre­
quenzgang verändert werden. Das Bild 6 

zeigt die Frequenzgänge des CX-Deco­
ders, gemessen mit rosa Rauschen. Sie 
sind praktisch unabhängig vom Eingangs­
pegel über den gesamten Audio-Bereich 
linear. Klangverfälschung aufgrund pegel­
abhängig veränderter Frequenzgänge be­
wirkt das CX-System damit nicht. Die Fra­
ge, ob durch das Zusammenwirken unter­
schiedlicher Zeitkonstante bei der Bildung 
des Steuersignals 1/st. ein „Verschmie­
ren" des Klangbildes auftritt, ließ sich nur 
durch Umschalten mit /ohne CX wegen 
der dann unterschiedlichen Pegelverhält­
nisse (Anhebung leiser Passagen) nicht 
beantworten. Vermutlich sind hier aber 
auch keine Verfälschungen zu befürchten. 
Wie aus Bild 1 zu erkennen war, wird das 
Laufwerkrumpeln, das auch bei Spitzen­
laufwerken mehr oder weniger stark vor­
handen ist, fast um 30 dB reduziert. Das 
ist ein wichtiger Beitrag zur wirklich stör­
geräuschfreien analogen Schallplatten­
wiedergabe. Durchsetzen wird sich das 
Verfahren allerdings erst dann, wenn sich 
möglichst viele Schallplatten-Produzenten 
dem CX-Pool anschließen.

Hochverstärkende Video-ZF-Schaltungen mit AFC
Die Bausteine TDA 5600 und TDA 5610 
von Siemens sind hochverstärkende, ge­
regelte Video-ZF-Verstärker mit gesteuer­
tem Demodulator sowie niederohmigen 
Video-Ausgängen für positiv und negativ 
gerichtete Signale. Neben der getasteten 
Regelung ist ein AFC-Ausgang und eine 
verzögerte Tunerregelspannung vorhan­
den. Die beiden Typen unterscheiden sich 
lediglich in der Wirkungsrichtung der AFC- 
Spannung:
Beim TDA 5600 erfolgt der AFC-Null- 
durchgang in positiver, beim TDA 5610 in 
negativer Richtung.

Besondere Merkmale
• Hohe Empfindlichkeit,
• großer Regelumfang,
• Betriebsspannungsbereich von 

10,5 bis 15 V.
• Layout der Leiterplatten auch für TBA

1440 G (Video-ZF-Schaltung ohne
(AFC)) geeignet,

• hoher Integrationsgrad.
Der Baustein wird im 1 Spoligen DIL-
Kunststoffsteckgehäuse geliefert. Die Um­
gebungstemperatur darf im Betrieb zwi-

Bild 1: Video-ZF-Verstärker mit integrierter 
Schaltung

sehen -25 und +70°C schwanken. Das 
Bild 1 zeigt den Baustein mit seiner äuße­
ren Beschaltung. Der Typ OFW 361 ist ein 
auf die Zwischenfrequenz abgestimmtes 
Oberflächenwellen-Fiiter.
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Video-Technik Die Videorecorder der 300er-Serie von MITSUBISHI waren die 
ersten japanischen Geräte, die auf ein vollelektronisches 
Konzept aufbauten. Der Mechanismus enthält einen Mikro­
prozessor, der es erlaubt, die Funktionen Aufnahme, Wieder­
gabe, sowie schnellen Vor- und Rücklauf über leichtgängige 
elektronische Tipptasten völlig unabhängig voneinander zu 
steuern. Zusätzlich kann eine drahtlose Infrarot-Fernbedie­
nung angeschlossen werden. Fünf voneinander unabhän­
gige Motoren ermöglichen einen schnellen Bandsuchlauf bei 
gleichzeitiger Bildwiedergabe, eine Eigenschaft, die es erst­
mals bei VHS-Recordern gab. Der folgende Beitrag wurde 
von Masami Itopa und Yutaka Tahata 1980 in der Zeitschrift 
ADVANCE veröffentlicht und von Wolfgang Ophoven ins 
Deutsche übersetzt.

Video­
recorder mit 
elektronisch 
geregeltem 
S-Motoren-Antrieb
Die Funktionen
Das Bild 1 zeigt den mechanischen Auf­
bau des Antriebs und die Anordnung der 
fünf Motoren. Kopftrommel, Capstanwelle, 
die Auf- und Abwickelspule sowie das 
Cassettenfach werden jeweils von einem 
separaten Motor angetrieben. Die Moto­
ren für die wichtigen Bandlauffunktionen 
treiben direkt, so daß Antriebsriemen 
überflüssig werden.
Zwei Steuermagnete bewegen und stop­
pen die Andruckrollen, so daß der mecha­
nische Teil des Gerätes vollelektronisch 
geregelt und gesteuert wird. Der Recorder 
ist auf einem Hauptchassis aufgebaut, ein 
weiteres Chassis aus Aluminiumguß trägt 
die Kopftrommel, sowie Capstan, Audio­

Blld 1: Anordnung der Motoren beim Video­
Recorder HS-300

Tonkopf und die Bandführungs-Elemente, 
mit Ausnahme der eigentlichen Bandtel­
ler. Dadurch wird präziser Bandtransport 
gewährleistet. Durch die Anwendung des 
5-Motoren-Prinzips, des Direktantriebs 
und des denkbar einfachen Lademecha- 
nismusses konnte die Anzahl der Bauteile 
gegenüber den bisherigen Modellen auf 
rund 60 Prozent reduziert werden. Das 
steigerte gleichzeitig die Zuverlässigkeit. 
Die Kopftrommel wird von einem bürsten­
losen Dreiphasen-DC-Motor angetrieb- 
ven, der so klein ist, daß er in den unteren 
Teil der Trommel eingebaut werden konn­
te. Dieser Motor ist nur 8 mm hoch, was 
durch die Entwicklung eines speziellen 
Regel-Sensors möglich wurde. Dieser be-
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steht aus einem Permanentmagneten so­
wie besonders geformten magnetfeldab­
hängigen Bauteilen und kann gleichzeitg 
Position und Geschwindigkeit des Rotors 
erkennen. Das Ergebnis: Der Motor kann 
in eine Kopftrommel üblicher Größe mon­
tiert werden (Bild 2).
Der Capstan zum Antrieb des Bandvor­
schubes wird durch einen Gleichstrom­
Motor angetrieben. Unten am Motor ist ein 
vom Magnetfeld abhängiger und am Um­
fang messender Geschwindigkeits-Sen­
sor angebracht. Dessen Ausgangsspan­
nung kontrolliert die Bandgeschwindigkeit 
und erhöht die Laufgenauigkeit bei niede­
ren Geschwindigkeiten. Die Bandwinkel 
werden unabhängig voneinander durch 
trägheitsarme, gehäuselose Gleichstrom­
Motoren, die jeweils direkt mit der Auf- 
bzw. Abwickelscheibe verbunden sind, 
angetrieben. Diese Motoren verleihen 
dem Band entsprechend den verschiede­
nen Betriebsarten die jeweils erforderliche 
Geschwindigkeit und Straffe. Bei Aufnah­
me und Wiedergabe wird die Bandspan­
nung durch einen Spannungsfühlerstabili­
siert, der aus einem Photo-Unterbrecher 
besteht. Es gibt bei Bedarf ein Signal an 
den Abwicklungsmotor und damit den Be­
fehl, das Band wieder zu spannen. 
Schneller Vor- und Rücklauf sind wesent­
lich schneller als bei Videorecordern der 
ersten Generation. Die Umspulzeit wird 
somit beträchtlich verkürzt. Bei diesen Be­
triebsarten wird die Bandgeschwindigkeit 
durch die Rückkopplung eines Signals ge­
regelt, das aus der Gegen-EMK des 
Bandwickelmotors abgeleitet wird. Dieses 
Signal wird aufbereitet und den anderen 
Motoren zugeführt. Es hilft u.a. den Ein­
fluß der Masseträgkeit des Systems (Spu­
len-, Band-, Motoren) beim Bremsvorgang 
einzuschränken. Dies war eine der Vor­
aussetzungen für schnelleres Umspulen. 
Mit ihr konnte der Durchlauf eines 180- 
Minuten-Bandes von 5 auf 3 Minuten re­
duziert werden. Der Recorder wird von ei­
nem 4-bit-Ein-Chip-Mikroprozessor ent­
sprechend dem, in einem 2-Kbyte-ROM 
gespeicherten Programm gesteuert. Das 
Bild 3 zeigt das Blockdiagramm der Kon­
trollschaltung für die Laufwerke.

Schneller Suchlauf
Beim schnellen Suchlauf ist es ange­
nehm, wenn gewünschte Szenen schnell 
und leicht gefunden werden. Das ist hier 
möglich, weil das Bild ständig zu sehen 
ist. Diese Einrichtung hat MITSUBISHI 
erstmals für VHS-Recorder entwickelt. Die

Bild 2: Schnitt durch die Kopftrommel mit eingebauten Antriebsmotoren
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Bild 3: Blockschaltbild der Antriebsregeleinrichtung
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Bild 4: Spurlage des HS-300 bei schnellem Vorlauf und beim Rücklauf

Suchgeschwindigkeit ist beim amerikani­
schen NTSC-Verfahren 15mal höher als 
bei normaler Wiedergabe, beim PAL-Sy­
stem ist sie 7mal höher. Das Bild 4 zeigt 
die Stellung des Videokopfes bei schnel­
lem Vorlauf
(a) in Wiedergaberichtung und
(b) in der Gegenrichtung.
Ein Feld in Bild 4 besteht bei NTSC aus 15 
Teilen und 15 Feldern bzw. aus 7 Teilen 
und Feldern beim PAL-System. Das zeigt, 
warum der schnelle Suchlauf um den Fak­
tor 15 höher ist als die normale Wiederga­
be. Der „Spleiß" der 15 Felder erscheint 
normalerweise auf dem Bildschirm als 
Störimpuls. Er konnte hier aber reduziert 
werden, weil der Videokopf geringfügig 
breiter ist als die Videospur auf dem Band. 
Das HS-300 verwendet den Capstan-An­
trieb, der das Band genau wie bei einem 
Audio-Cassettendeck transportiert. Der 
Hauptvorteil dieses Antriebes ist, daß die 
Bandgeschwindigkeit unabhängig vom 
Durchmesser des Bandwickels immer auf 
einem konstanten Wert gehalten werden 
kann. Das setzt voraus, daß der Capstan­
Motor immer von einer konstanten Span­
nung versorgt wird (Tabelle 1). Das 5-Mo- 
toren-Direktantriebssystem liefert diese 
Voraussetzung und gestattet unabhängi­
ge Kontrolle jeglicher Umdrehungsbewe­
gung und der Mechanik, was sich beson­
ders beim schnellen Suchlauf bezahlt 
macht. Dieser saubere Suchlauf wird 
durch individuelle Anwendung der richti­
gen Gegenspannung erzielt, so daß es 
am Bandlauf weder zu extremer Band­

Tabelle 1. Die Motor-Speisespannung bei Vorwärts- und Rücklauf-Suchbetrieb

Betriebsart des Motors Capstan Aufwickel­
motor

Abwickelmotor

Vorwärtssuchlauf 8 V 3,5 V Durch Motorelektronik 
geregelt

Rückwärtssuchlauf 8 V 3,5 V 6 V

Normale Wiedergabe Durch Motorelektronik 
geregelt

3,5 V Durch Motorelektronik 
geregelt

spannung noch zu Schlaufenbildung 
durch Lockerung kommen kann.

Drahtlose Fernbedienung
Der Typ HS-300 verfügt über eine drahtlo­
se Fernbedienung mit 15 Funktionen bei 
NTSC bzw. 13 Funktionen bei PAL. Infra­
rot-Licht mit einer Wellenlänge von 
910 nm überträgt die Steuerbefehle zum 
Fototransistor, der daraus Code-Signale 
erzeugt (Bild 5). Die Fernbedienung ar­
beitet bis zu einer Distanz von etwa zehn 
Metern.

—-----20kHz burst

o) "0"

brr

Bild 5: PCM-Code zur drahtlosen Übermitt­
lung der Steuerbefehle

Rucklauf 000010 Einzelbildwiedergabe 101010
Wiedergabe 100010 Aufnahme 011010
Schneller 
Vorlauf 01O01O Netz ein 111010

Stop 110010 Kanalwahl, aufwärts 000110
Rouse/Standbild 001010 Kanalwahl, abwärts 100710
Schneller
Suchlauf (►) 011110 Langsame

Bewegung( 1/10) 110110

Schneller
Suchlauf (•<) 111110 Langsame

Bewegung ( 1 / 3) 001110

Norm a Igeschwi n di gk ei t 101110

Professor Dr. M. 
Grützmacher 80 Jahre
Am 10. November 1981 vollendete Pro­
fessor Dr. Martin Grützmacher, dessen 
Name und technisch-wissenschaftliche 
Arbeiten mit der modernen Akustik unlös­
bar verbunden sind, das achtzigste Le­
bensjahr. Sein wissenschaftlicher Lebens­
weg begann 1930 im Akustischen Labora­
torium der Reichspost. 1934 wurde er Mit­
glied der Physikalisch-Technischen Bun­
desanstalt. Dort richtete er moderne aku­
stische Forschungsstätten ein, die bald 
über die Grenzen Deutschlands hinaus 
hohes Ansehen genossen. Nach dem 
Zweiten Weltkrieg ist es Grützmachers Ini­
tiative zu verdanken, daß sich die Physi­
kalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) 
in Braunschweig etablieren konnte. Bis 
1966 leitete er dort die Abteilung Akustik. 
Die TH Braunschweig ernannte ihn 1948 
zum Honorarprofessor. Außerdem ist er 
Mitglied der Braunschweiger Wissen­
schaftlichen Gesellschaft.
Von Professor Grützmachers For­
schungsergebnissen seien hier nur die Ar­
beiten über Brückenschaltungen für die 
Messung von Wechselstromwiderständen 
nach Betrag und Phase, ferner ein Verfah­
ren zur trägheitsfreien Aufzeichnung von 
Melodiekurven, ein mechanischer Kurven­
analysator, seine Untersuchungen an 
Glocken und das für die Bundesregierung 
erstellte Gutachten über Fluglärm er­
wähnt.
Er bemühte sich um die Zusammenarbeit 
der verschiedenen akustischen Gesell­
schaften des In- und Auslandes und grün­
dete die „Akustische Zeitschrift".
Sie hat nach dem Kriege in der dreispra­
chigen „Acustica" ihre Fortsetzung gefun­
den. Professor Grützmacher war Gründer 
des Fachnormenausschusses „Akustik 
und Schwingungstechnik“ (PANAK) im 
Deutschen Institut für Normung (DIN), ist 
erster Vorsitzender des internationalen 
Komitees „Ultraschall“ in der International 
Electrotechnical Commission (IEC).
Seine Verdienste sind mit dem DIN-Eh­
renring, mit der Großen Silbermedaille der 
Groupement des Acousticiens de Langue 
Française (GALF) und mit dem Bundes­
verdienstkreuz ausgezeichnet worden. 
Ihm zu Ehren veranstaltete die Physika­
lisch-Technische Bundesanstalt an sei­
nem Geburtstag ein Kolloquium mit dem 
Festvortrag von Professor Dr. Lothar Cre­
mer über „Die Physik des Geigenkör­
pers“. -th
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J. C. Brice und W. S. Metcalf01 Die ersten zur Frequenzstabilisierung verwendeten Quarze 
waren senkrecht zur y-Achse des Kristalls geschnitten. Nach 
diesem „Y-Schnitt“ entdeckte man bald den „AT-“, den „BT-“ 
und andere Schnitte, als Ergebnis des Suchens nach Orien­
tierungen, bei denen die Frequenz unempfindlich gegen Tem­
peratureinwirkungen ist. Diese Schnitte sind bezüglich des 
Y-Schnittes „einmal gedreht“. Wenn man den Kristall in 
„zweimal gedrehter“ Orientierung schneidet, können auch 
noch andere Forderungen erfüllt werden. Der TTC-Schnitt der 
in diesem Artikel besprochenen Schwingquarze ist „zweimal 
gedreht“. Die Autoren zeigen, wie man bei diesen Quarzen 
auch mit einfachen Mitteln und unter sehr unterschiedlichen 
Verhältnissen die Frequenz noch gut stabilisieren kann.

Quarzresonatoren 
mit Kristallen im
TTC-Schnitt
Einleitung

In vielen elektronischen Systemen wie 
z.B. Uhren, Zählern, Rechnern, Rund­
funk- und Fernsehgeräten werden Quarze 
verwendet, um die Frequenz von Oszilla­
toren und Filtern festzulegen. Als Quarze 
in den zwanziger Jahren zum erstenmal 
zu diesem Zweck benutzt wurden, erreich­
te man mit ihnen eine Genauigkeit von 
10-4 oder 10-5. Das war eine oder zwei 
Größenordnungen besser, als man sie mit 
konventionellen LC-Kreisen realisieren 
konnte. Seither sind Quarzresonatoren 
ständig weiter verbessert worden: Genau­
igkeiten von 10-8 sind heutzutage unter 
günstigen Bedingungen leicht zu errei­
chen. Eine Uhr mit dieser Genauigkeit 
läuft drei Jahre lang bis auf eine Sekunde

°) J. C. Brice, M. A„ Ph. D„ Mitarbeiter der 
Philips Research Laboratories (PRL), Redhill, 
Surry, Großbritannien; W. S. Metcalf, M. A„ B. 
Sc., Mitarbeiter von Cathodeon Crystal Ltd, Lin­
ton, Cambridge, Großbritannien. Veröffentlicht 
in Philips Technical Review 40 (1982) Nr. 1, 
nach der niederländischen Originalfassung be­
arbeitet von Dipl.-Phys. Annegret Hoyer.

genau. Trifft man umfangreiche Zusatz­
maßnahmen, dann kann eine erheblich 
bessere Genauigkeit erzielt werden. In 
diesem Beitrag werden besonders solche 
Schwingquarze behandelt, mit denen man 
mit einfachen Mitteln und unter ungünsti­
gen Umständen die Frequenz dennoch 
sehr gut stabilisieren kann.
Ein Schwingquarz legt die Frequenz eines 
Oszillators auf die Resonanzfrequenz des 
Quarzkristalls fest. Die Genauigkeit, mit 
der dieses innerhalb kurzer Zeit ge­
schieht, wird durch den Gütefaktor 0 des 
Schwingquarzes bestimmt; die Fre­
quenzänderungen verhalten sich dann 
umgekehrt proportional zu Q. Für die 
Langzeitstabilität ist die Konstanz der Re­
sonanzfrequenz selbst aber wichtiger. In 
diesem Punkt erzielte man in den letzten 
zehn Jahren große Fortschritte.
Eine Änderung der Resonanzfrequenz 
wird oft durch Änderung der Temperatur 
verursacht. In den dreißiger Jahren fand 
man heraus, daß die Empfindlichkeit der 
Frequenz gegen Temperatureinwirkungen 
von der Orientierung abhängt, unter der 
ein Quarzplättchen aus dem Kristall ge­
schnitten wird. Von den vielen seither un­
tersuchten Schnitten ist der AT-Schnitt der 

gebräuchlichste. Bei Zimmertemperatur 
ist nämlich der Temperaturkoeffizient er­
ster und zweiter Ordnung für seine Reso­
nanzfrequenz gleich Null. Die Frequenz 
eines AT-geschnittenen Kristalls ändert 
sich dadurch in einem Bereich von 30 K 
um Zimmertemperatur herum nur um un­
gefähr 4x 10-6. Für viele Anwendungen 
ist dies aber nicht gut genug. Ein moder­
nes Mobilfunkgerät muß z. B. sowohl im 
kanadischen Winter bei -30°C als auch 
mittags in der Sahara bei + 50 °C gut funk­
tionieren können. Die Frequenz eines AT- 
Kristalls ändert sich in einem so großen 
Temperaturbereich um mehr als 10 x 
10-6, und andere Schnitte sind in diesem 
Punkt nicht besser. Man muß also entwe­
der die Temperatur messen und auf die­
ser Grundlage eine Frequenzkorrektor 
durchführen oder eine Temperaturände­
rung des Kristalls verhindern. Das letztere 
ist am einfachsten. Ein viel gebrauchtes 
Mittel ist ein Thermostat, der den 
Schwingquarz auf einer Temperatur hält, 
die oberhalb der höchsten zu erwartenden 
Temperatur liegt, z. B. auf 90°C, mit einer 
Genauigkeit von ± 4°. „Angepaßte" AT- 
Schwingquarze werden in dieser Weise 
oft benutzt. Man weicht dabei etwas vom
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Bild 2: a) (links) Fotografie eines auf hydro­
thermalem Wege hergestellten Quarzkri­
stalls. b) Zeichnung eines Kristalls In unge­
fähr derselben Position, mit den Krlsfailach-
sen x, y und z.

Bild 1: Einmal und zweimal gedrehte 
Schnittebenen für Schwingquarze.

idealen AT-Schnittwinkel ab, und zwar so, 
daß der Temperaturkoeffizient erster Ord­
nung z. B. bei 90 °C Null wird. Der Tempe­
raturkoeffizient zweiter Ordnung ist dann 
jedoch bei dieser Temperatur nicht Null. 
Viel geeigneter zur Verwendung in einem 
Thermostat bei ungefähr 90°C ist der 
TTC-Schnitt (TTC: thermal transient com­
pensated). Er ist eng mit dem SC-Schnitt 
verwandt (SC: strain compensated). 
Quarz ist heutzutage ein so gut untersuch­
tes Material, daß die Eigenschaften neuer 
Schnitte berechnet werden können. Com­
puterberechnungen, die an den Philips 
Research Laboratories in Redhill durchge­
führt worden sind, offenbarten nicht nur 
schon früher vorhergesagte, sondern 
auch neue Vorteile.
Diese Vorteile liegen, kurz gesagt, darin, 
daß sich die Frequenz um 90°C herum so­
wohl bei Temperaturänderungen als auch 
mechanischer Verformung sehr wenig än­
dert. Als Folge dieser letzten Eigenschaft 
führen die thermischen Spannungen, die 
während der kleinen periodischen Tempe­
raturschwankungen in einem Thermostat 
auftreten, nicht mehr zu Fre­
quenzänderungen. Ein TTC-Resonator 
unterscheidet sich aber auch in vielerlei 
anderer Hinsicht von einem AT-Resona- 
tor, z. B. in seinen elektrischen Eigen­
schaften und in den Auswirkungen, die 
Sägen, Läppen und Ätzen auf den Kristall 
haben und darin, wie er mechanisch 
schwingt. Es stellte sich am Anfang die 
Frage, ob solche Unterschiede die vorher­
gesagten Vorteile nicht aufheben würden. 
Bei der Untersuchung darüber, einem ge­
meinsamen Projekt der Philips Research 
Laboratories, Redhill, und der Cathodeon 
Crystals Ltd., Linton, unterstützt von der 
britischen Regierung, hat sich herausge­
stellt, daß die erwarteten günstigen Eigen­
schaften alle realisiert werden konnten. 
Die Untersuchung begann im April 1978. 
Anderthalb Jahre später konnte mit der 
Herstellung von verschiedenen Arten von 
TTC-Oszillatoren und -Filtern begonnen 
werden.

In dieser Untersuchung gingen Experi­
ment und Technologie Hand in Hand. Um 
sinnvolle Experimente durchführen zu 
können, mußten erst die TTC-geschnitte- 
nen Resonatoren hergestellt werden. In 
der Anfangsphase hat Cathodeon Cry­
stals mehr als 500 Kristalle hergestellt, um 
die dafür erforderliche Technologie zu ent­
wickeln. Im Gegensatz zum „einmal ge­
drehten“ AT-Schnitt (Bild 1) ist der TTC- 
Schnitt ein „zweimal gedrehter" Schnitt. 
Dies bedeutet, daß nach Ausrichtung der 
Kristallachsen statt eines Winkels (0) 
zwei Winkel (0 und 0) eingestellt werden 
müssen, bevor die Plättchen gesägt wer­
den. Dazu mußte die Einspannvorrichtung 
der Sägeapparatur völlig neu entworfen 
werden.
Bevor die Ergebnisse betrachtet werden, 
sei kurz auf Schwingquarze im allgemei­
nen und auf den AT- und den TCC-Schnitt 
im besonderen eingegangen.

Schwingquarze

Die beiden Haupteigenschaften eines 
Quarzes sind die Piezoelektrizität des Ma­
terials, wodurch mechanische mit elektri­
schen Schwingungen gekoppelt werden 
können, und die sehr geringe Dämpfung 
mechanischer Schwingungen. Die Pie­
zoelektrizität hängt direkt mit der Kristall­
struktur zusammen. Bild 2 a zeigt einen 
„hydrothermal“ gezüchteten Kristall und 
Bild 2b eine Zeichnung mit den gebräuch­
lichen Achsen. Die z-Achse ist eine drei- 
zählige Achse, die x-Achse eine von drei

äquivalenten zweizähligen Achsen. Da die 
z-Achse nur dreizählig ist, hat die Struktur 
kein Symmetriezentrum, so daß z. B. die 
+ x-Achse und die - x-Achse nicht äqui­
valent sind. Diese Unsymmetrie ist die ei­
gentliche Ursache der Piezoelektrizität. 
Wenn der Kristall in einer Richtung ver­
formt wird, die nicht zur z-Achse parallel 
ist, werden die Atomkerne und die sie um­
gebenden Elektronen etwas getrennt; der 
Kristall wird polarisiert, auf einigen Flä­
chen entstehen Oberflächenladungen. 
Umgekehrt wird der Kristall innerhalb ei­
nes elektrischen Feldes verformt.
Bei flachen Kristallplatten gibt es drei

Funk-Technik 37 (1982), Heft 4 153



Aktuelle Grundsatzfragen

Bild 3: Die drei wichtigsten Schwingungsformen In einer dünnen Quarzplatte. Die Schwin­
gungen sind akustische stehende Wellen über die Dicke der Platte; In der Form a verlaufen 
die Bewegungen longitudinal, In b und c transversal (Scherung).

Hauptschwingungsformen. Diese sind 
„Dickenschwingungen“ mit einer stehen­
den Welle über die Dicke der Platte. Sie 
werden mit a, b und c bezeichnet, in der 
Reihenfolge abnehmender Wellen­
geschwindigkeit. In einfachen Schnitten 
wie z. B. dem AT-Schnitt sind die Auslen­
kungen in der Form a longitudinal (d. h. 
senkrecht zur Platte), die in b und c trans­
versal (Bild 3). In einem TTC-Schnitt ist 
dies nur annähernd der Fall. Dort sind die 
Auslenkungen in den b- und c-Schwingun- 
gen zu ungefähr 10% longitudinal.
Unter der Voraussetzung, daß die mecha­
nische Spannung an beiden Oberflächen 
der Platte Null sein muß, folgt für die Re­
sonanzfrequenz für die Schwingungsform 
m (= a, b oder c)

fm = M • vm/4 ■ h
wobei 2-h die Dicke der Platte, vm die 
Schallgeschwindigkeit im Quarz und M ei­
ne ungerade ganze Zahl ist. Letzteres 
drückt aus, daß die Zahl der stehenden 
Halbwellen in der Platte ungerade ist. 
Schwingungen mit geradzahligen Werten 
von M spielen keine Rolle; dabei würden 
nämlich gleichnamige anstelle von un­
gleichnamigen Ladungen auf den Flächen 
erscheinen. Dadurch können diese 
Schwingungen elektrisch nicht angeregt 
werden. In einem AT-Kristall kann über­
dies nur die c-Form angeregt werden: die 
„piezoelektrischen Kopplungsfaktoren“ ka 
und kb sind dort Null. Demgegenüber kön­
nen in einem TTC-Kristall alle drei Formen 
angeregt werden.
Ein Schwingquarz enthält eine Quarz­
scheibe mit Elektroden auf beiden Flä­
chen. Die elektrische Impedanz eines 
Schwingquarzes wird stark von seinen 
mechanischen Resonanzen beeinflußt. 
Das hat folgende physikalische Ursache. 
Bei einem gegebenen Wechselstrom i 
durch den Schwingquarz ist die Spannung 
zwischen den Elektroden die Summe aus 

der üblichen „dielektrischen“ Spannung 
ud, und einer „piezoelektrischen“ Span­
nung upi die eine Folge der Verformung 
ist. Weit entfernt von einer Resonanz kann 
Up vernachlässigt werden. Wenn sich aber 
die Frequenz einer Resonanz nähert, in­
duzieren die mechanischen Schwingun­
gen größere up-Werte. Vor einer Reso­
nanzstelle befinden sich up und ud in Ge­
genphase. Wenn sie einander gerade 
kompensieren, ist die Impedanz gleich 
Null (Resonanz). Mechanische Schwin­
gungen mit der zugehörigen piezoelektri­
schen Spannung up können aber auch oh­
ne einen „Speisestrom" i zustande kom­
men, sofern die Dämpfung vernachlässig­
bar klein und damit die Impedanz unend­
lich groß ist. Die zugehörige Frequenz 
wird als Antiresonanzfrequenz bezeich­
net. Hinter der Resonanzstelle sind up und 
ug in Phase.
Dieses elektrische Verhalten wird, nach 
Einfügen der Dämpfung, durch die Ersatz­
schaltung in Bild 4 nachgebildet. Co ist 
hier die statische Kapazität, C, und L, 
hängen mit den mechanischen Eigen­
schaften (Verformungsfestigkeit cm, Dich­
te p) und dem piezoelektrischen Kopp­
lungsfaktor km für die Schwingungsform m 
zusammen; fl, steht für die Verluste. Das 
Bild 5 zeigt den Real- und Imaginärteil R 
und X der Impedanz Z als Funktion der 
Frequenz f in der Nähe einer- Resonanz. 
|Z| hat ein Minimum bei „Resonanz" (X = 
0, f = fr), und ein Maximum bei „Antireso­
nanz“ (f = fa). Die Kurven und die Ersatz­
schaltung gelten nur in der Nähe einer ein­
zelnen Resonanz und weit entfernt von 
anderen Resonanzen. Bel jeder von ihnen 
ist das Verhalten qualitativ gleich.
Ein Schwingquarz kann in einer Reihen­
oder Parallelschaltung verwendet werden 
(Bild 6). Der Lastkondensator CL kann ein 
Bestandteil der Quelle S sein und dazu 
verwendet werden, um die Frequenz noch 
etwas nachzujustieren oder den Kopp-

Blld 4: Ersat?schaltung eines Schwing­
quarzes bei einer seiner Resonanzfre­
quenzen.

Bild 5: Der Realteil R und der Imaginärteil X 
der Impedanz Z für die Ersatzschaltung 
(Bild 4) als Funktion der Frequenz Im Re­
sonanzbereich.

lungsgrad zu verändern. Um die Verhält­
nisse deutlich zu machen, betrachten wir 
zunächst die Reihenschaltung. Darin wird 
der Quarz, zusammen mit einer Quelle 
niedriger Impedanz, in Resonanz (f~fr) 
benutzt. Die Schaltung kann als eine 
Rückkopplungsschleife angesehen wer­
den. Wenn die Schleife z. B. bei A unter­
brochen wird, müssen Amplitude und 
Phase des Signals an beiden Seiten der 
Unterbrechung gleich sein, um die Oszilla­
torbedingung zu erfüllen. Wenn der Güte­
faktor groß ist, übt eine kleine Frequenz-
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änderung einen großen Einfluß auf die 
Phase aus. Die Frequenz stellt sich also 
auf einen Wert ein, bei dem X in Bild 5 
gleich einer (kleinen) Reaktanz Xg wird, 
die durch die „externe“ Schaltung be­
stimmt wird.
Es gibt nun zwei „Gütemaße" für den Re­
sonator. Erstens den üblichen Gütefaktor

0 = = CtJ

der die Genauigkeit bestimmt, mit der der 
Schwingquarz die Oszillatorfrequenz kon­
stant hält und der durch die Verluste be­
stimmt wird. Wenn die innere Reibung der 
einzige Verlustposten wäre, läge 0 in der 
Größenordnung von 107. Es kann aber 
auch ein Energieübertrag zum Gas im Ge­
häuse, zur Halterung und zu anderen 
Schwingungsformen stattfinden. Für ei­
nen guten Schwingquarz muß das Gehäu­
se deshalb evakuiert sein; es darf keine 
Kopplung zwischen Resonator und Halte­
rung und ebensowenig zwischen der ver­
wendeten und einer anderen Schwin­
gungsform vorhanden sein.
Ferner ist die Empfindlichkeit der Oszilla­
torfrequenz gegen Änderungen externer 
Schaltelemente (z. B. durch Temperatur­
änderungen) umso kleiner, je steiler die 
x, f-Kurve (Bild 5) bei fr ist und je näher fr 
an fa liegt. Aus dem Ersatzschaltbild folgt;

(fe - M, = CJ2C0,
(dX/dw),^ = 2‘ Ly.

Diese Größen hängen direkt miteinander 
zusammen (L,Ci = 1/wzr). Deshalb ist Cd 
C, (oder C0tiW2r) ein gutes Maß für die 
Unempfindlichkeit gegen externe Ände­
rungen. Mit den physikalischen Größen 
aus Bild 4 gilt:

CdCy = nWm2.

Unter diesem Gesichtspunkt sind Schnitte 
mit dem kleinsten piezoelektrischen Kopp­
lungsfaktor zu bevorzugen.
Das Bild 7 zeigt schematisch eine Quarz­
scheibe mit Elektroden. Die Frequenz wird 
hauptsächlich durch die Dicke der Schei­
be bestimmt, durch die Masse der Elektro­
den aber etwas erniedrigt. Der Mittelteil 
hat deshalb eine andere Resonanzfre­
quenz als der äußere Teil. Dies verringert 
die Kopplung des Mittelteils mit der Halte­
rung; die Energie wird im Mittelteil festge­
halten („energy trapping"). In der Praxis 
kann diese Entkopplung noch verstärkt 
werden, indem man die Quarzscheibe 
zum Rand hin dünner macht

Bild 7: Quarzscheibe mit Elektroden

Bild 8: Berechnete Temperaturgänge für ei­
ne Reihe von Orientierungen um den „Idea­
len AT-Schnitt“.

Bild 6: Oszillatorschaltungen, a) Reihenschaltung b) Parallelschaltung.

Der AT-Schnitt und der 
TTC-Schnitt

Spezielle Schnitte werden meistens so 
ausgesucht, daß der Temperaturgang bei 
einer bestimmten Temperatur nahezu ho­
rizontal verläuft. Der Temperaturgang für 
einen BT-Schnitt (Schwingung in b-Form) 
hat zum Beispiel bei der gewünschten 
Temperatur ein Maximum, der Tempera­
turkoeffizient erster Ordnung Tf(1) ist dort 
deshalb gleich Null. Der AT-Schnitt 
(c-Schwingung) ist so erfolgreich gewor­
den, weil bei Zimmertemperatur die Tem­
peraturkoeffizienten sowohl erster als 
auch zweiter Ordnung, T/1’ und Tt^, gleich 
Null sind. Der Temperaturgang ist da­
durch besonders flach. Die Kurve verläuft 
bei Zimmertemperatur nicht nur horizon­
tal, sondern hat dort auch einen Wende­
punkt.
Es wurden Rechnerprogramme erstellt, 
mit denen die Temperaturgänge „dritter 
Ordnung“ um eine bestimmte Temperatur 
To herum berechnet werden können. Sie 
folgen der Potenzreihe:

(f - Wo = T^T - To) +

Ti,2’(r - To)2 + T,^(T - T0)3 + ...;

mit
1

W är-

Für den einmal gedrehten AT-Schnitt gilt 
0 = 0 (s. Bild 1). Das Bild 8 zeigt einige 
berechnete Kurven dritter Ordnung für To 
= 27 °C, 0 = 0 und verschiedene Werte 
von Q. Alle Kurven haben einen Wende­
punkt bei 27°C. Die Kurve für den AT- 
Schnitt (0 = 35,35°) ist diejenige, die bei 
dieser Temperatur auch flach verläuft.

(wird fortgesetzt)
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Für die Ausbildung

Berechnungsgrundlagen für 
Wechselstromkreise
Wechselspannungen ändern im Gegensatz zu Gleichspannungen ständig ihren 
Augenblickswert und ihre Polarität. Deshalb ist hier die kommentarlose Angabe 
von Strom- und Spannungswerten unsinnig. Um Wechselgrößen ausreichend zu 
kennzeichnen, stehen eine Reihe von Angaben zur Verfügung, auf die hier näher 
eingegangen wird.

Wie aus dem Bild 1 hervorgeht, kann man 
für eine komplette Periode eine unendlich 
große Anzahl von Spannungsangaben 
zwischen 0 und dem Maximalwert able­
sen. Sie sind für die Praxis natürlich nicht 
zu gebrauchen. Deshalb geht man davon 
aus, daß es sich meistens um einen sinus­
förmigen Verlauf der Spannung handelt. 
Hierfür kann ersatzweise ein einziger 
Spannungswert angegeben werden, den 
man aber genau definieren muß.
Denkbar wäre, den größten Spannungs­
wert einer Periode anzugeben. Es handelt 
sich dabei um den Scheitel- oder Spitzen­
wert Us (Bild 2). Er spielt bei Gleichrich­
terschaltungen und Netzgeräten eine gro­
ße Rolie. Dort werden Kondensatoren auf 
den Spitzenwert einer Wechselspannung 
aufgeladen.
In der elektronischen Meßtechnik ist es 
dagegen üblich, den Spitzen/Spitzenwert 

der Wechselspannung anzugeben, 
denn er wird von Oszilloskopen angezeigt. 
Er ist bei Sinusspannung doppelt so groß 
wie der Spitzenwert.

= 2 • Us
Keiner dieser Werte ist aber mit dem bei 
Gleichspannung üblichen Spannungsan­
gaben vergleichbar, weil keiner Aufschluß 
über die tatsächliche Energieumwandlung 
gibt. Eine der Gleichspannung ebenbürti­
ge Wechselspannungsangabe soll in ei­
nem bestimmten Widerstand die gleiche 
Leistung in Wärme umsetzen, wie eine

Bild 2. Verschiedene Möglichkeiten der 
Spannungsangabe bei Wechselstrom

Bild 1. Die Spannung ändert bei Wechsel­
strom ständig ihren Wert und Ihre Polarität

Gleichspannung gleichen Wertes. Solch 
eine ebenbürtige Spannungsangabe ist 
der Effektivwert Ue». Zwischen ihm und 
dem Scheitelwert Us besteht die Bezie­
hung:

_ Us _ Us
Ue" V2 ~ 1.41

Die meisten Spannungen in der Elektro­
technik werden als Effektivwerte angege­
ben, auch wenn das nicht extra durch ei­
nen Index gekennzeichnet ist. Bei unserer 
Netzspannung von 220 V wird zum Bei­
spiel der Effektivwert angegeben. Wird sie 
mit dem Oszilloskop gemessen, so erhält 
man ihren Spitzen/Spitzenwert.
Der ist aber Uss = 2 ■ Us = 2 ■ \/2 • Uett 
und würde hier bei 622 V liegen.

Beispiel:
Der Spitzen/Spitzenwert einer Sinusspan­
nung ist 12,5 V. Welche Spannungsfestig­
keit muß ein Glühlämpchen haben, das 
damit gespeist werden soll?

Lösung:
.. U„ 12,5 V 
ueif =------- ar = = 4,4 v

2 ■ V2 2,83

Beispiel:
Ein Kondensator wird auf den Spitzenwert 
einer gleichgerichteten Wechselspannung 
aufgeladen. Der Effektivwert der Wechsel­
spannung ist UeH = 24V. Welche Span­
nung kann man am Kondensator 
messen?

Lösung:
Us = Ue„ • V2 = 24 V • 1,41 = 33,8 V

Das was für die Spannung gesagt ist, gilt 
auch für die Ströme. Der Effektivstrom ist
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Der Spitzen/Spitzenwert des Stromes hat 
zwar keine praktische Bedeutung, kann 
aber ebenfalls berechnet werden.

/ss = 2 • /s = 2 ■ V2 ■ U

Die Wechselstromleistung ist das Produkt 
aus Effektivstrom und Effektivspannung.

P ~ - U9h ■ i9n
Voraussetzung für die Gültigkeit der For­
mel ist aber, daß als Last ein rein ohm­
scher Widerstand verwendet wird. Sind 
dagegen induktive und kapazitive Anteile 
enthalten, so müssen die Frequenz der 
Wechselspannung und die Phasenver­
schiebung zwischen Strom- und Span­
nung berücksichtigt werden.
Die Frequenz ist der Kehrwert der Perio­
dendauer T (Bild 1).

Darin ist f die Frequenz in Hz und T die 
Periodendauer in s. Die Wellenlänge einer 
abgestrahlten Wechselstromperiode ist

^7
Darin ist X die Wellenlänge in m und c die 
Lichtgeschwindigkeit = 3-10® m/s. Für 
die Berechnung der Blindwiderstände be­
nötigt man die Kreisfrequenz w1).

(ü = 2 ■ n • f

Darin sind die Kreiskonstante n = 3,14, 
(i) die Kreisfrequenz in s-’ und f die Fre­
quenz in s-1 bzw. in Hertz (Hz), Der Blind­

widerstand der Spule ist dann:

XL = <o • L

und der Blindwiderstand des Kondensa­
tors:

Xc = 7Tc-
Darin sind X die Blindwiderstände in Q 
bzw. V/A, L die Induktivität in (V ■ s)/A bzw. 
Henry (H) und C die Kapazität in (A • s)/V 
bzw. Farad (F).

Beispiel:
Welche Blindwiderstände haben ein Kon­
densator mit C = 0,47 pF und eine Spule 
mit L = 0,82 H bei einer Frequenz von 
400 Hz?

Lösung:

Xc = 7ö-c‘ =

= 2 • n ■ 400Hz • 0,47 ■ 10-6F = 847 °

XL = w • L = 2 ■ n • 400 Hz ■ 0,82 H =

= 2061 Q

In Wechselstromkreisen wirken meistens 
Blind- und Wirkwiderstände zusammen 
und bilden Scheinwiderstände Z. Da zwi­
schen beiden Phasenverschiebungen be­
stehen (Bild 3), kann man sie nicht direkt, 
sondern muß sie wie folgt geometrisch ad­
dieren:

z = Vr2 + x2
Dabei ist es gleichgültig, ob es sich um 
induktive oder kapazitive Blindwiderstän­
de handelt.

Beispiel:
Ein Blindwiderstand von X = 847 Q wird 
mit einem Widerstand R = 1200 Q in Rei­
he geschaltet. Wie groß ist der Scheinwi­
derstand Z?

Lösung:
z = vrz + x2 =
= V(847 Q)2 + (1200 Q)2 = 1469 G

Sind Wirk- und Blindwiderstände parallel 
geschaltet, setzt man in obige Formel an­
stelle der Widerstände die Leitwerte ein.
Die Phasenverschiebungen bei der Rei­
henschaltung (Bild 4) können mit folgen­
den Formeln berechnet werden:

R 
cosep = —

Aufgabe:
Ein elektrischer Lötkolben hat bei 220 V/ 
50 Hz eine Leistungsaufnahme von 35 W. 
Er soll mit einem in Reihe geschalteten 
Kondensator in der Leistung soweit redu­
ziert werden (Sparschaltung), daß er nur 
noch 20 W aufnimmt.
Zu berechnen sind:
1. Der Widerstand des Lötkolbens
2. Die Spannung am Lötkolben
3. Der Strom durch den Lötkolben
4. Der Scheinwiderstand der Reihen­

schaltung
5. Der Blindwiderstand des Vorschaltkon­

densators
6. Die Kapazität des Kondensators
7. Der Phasenwinkel zwischen Strom und 

angelegter Spannung
'8. Die gesamte aufgenommene Leistung 

der Löteinrichtung und ihr Blindanteil.

Bild 3. Phasenverschiebung zwischen der Spannung und den bei­
den Blindströmen lL und lc. a) zeitabhängige Darstellung, b) Zeiger­
darstellung

Bild 4. (rechts) Scheinwiderstände und ihre Zeigerdiagramme, 
a) mit kapazitivem Bllndantell, b) mit induktivem Bllndantel!

(Lösungen im nächsten Heft)

1) n : Pi = griech. Buchstabe.
w : Omega = griech. Buchstabe.
X : Lambda = griech. Buchstabe.
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Neue 
MeBgeräte...........

Tragbarer, 
vollprogrammierbarer 
Spektrumanalysator bis 
1,8 GHz
Der neue Spektrumanalysator, 
Tektronix 496, gleicht in Form, 
Bedienungsfreundlichkeit und 
seiner robusten Konstruktion 
dem bekannten 492 (Bild 1). 
Der 496 P ist die vollprogram­
mierbare Version. Der Fre­
quenzbereich umfaßt 1 kHz 
bis 1,8 GHz, die technischen 
Daten genügen höchsten La­
boransprüchen:
• Dynamikbereich: 80 dB
• Auflösung: 30 Hz
• Stör-FM: max. 10 Hz
• Drift: max. 300 Hz/10 min.
• - 127 dBm Empfindlichkeit 
um nur die wichtigsten zu 
nennen.
Wichtige Einstellparameter 
wie Frequenzhub, Auflösung 
und Stabilität wurden für die 
Meßerfordernisse im NF-, HF- 
und UHF-Bereich optimiert. 
Die kompakte Bauweise des 
496 gestattet seinen Einsatz 
z. B. im Freien oder in beeng­
ten Verhältnissen und macht 
ihn zum mobilen, leistungsfä­
higen Servicegerät mit Labor­
spezifikationen. Größe 
(12x10x33 cm) und Ge­
wicht (19 kg) sind vergleichbar 
mit einem Oszilloskop.
Auf der ergonomisch gestalte­
ten Frontplatte dominieren drei 
große Bedienknöpfe für die 
wichtigsten Funktionen. Sich 
gegenseitig beeinflussende 
Meßparameter werden vom in­
ternen Mikroprozessor auto­
matisch optimiert, so daß sich 
der Benutzer voll auf sein 
Meßproblem konzentrieren 
kann. Readout aller wichtigen 
Parameter auf der Bildröhre ist 
ebenso Standard, wie der Digi­
talspeicher mit Referenzspei­
cher, Differenzdarstellung, Mit­
telwertbildung und „Max 
Hold".
Das Gerät arbeitet über den

Bild 1: Tragbarer vollprogram­
mlerbarer Spektrumanalysator 
bis 1,8 GHz.

(Tektronlx-Presseblld)

lEC-Bus als Talker und Liste­
ner. Neben der Abfrage und 
Änderung sämtlicher Einstel­
lungen durch eine Steuerung, 
können auch komplette Signa­
le mit Text in einer Steuerung 
weiterverarbeitet oder auf Ma­
gnetkassetten gespeichert 
bzw. von dort zum 496 P zu­
rückgeschickt werden. Um­
fangreiche Firmware für inter­
ne Signalverarbeitung ermögli­
chen schnelle Programmie­
rung, auch von komplexen 
Meßabläufen.

Digitalmultimeter mit 
automatischer
Bereichsumschaltung
PANTEC erweitert seine Pa­
lette auf dem DMM-Sektor mit 
zwei neuen 3'/?stelligen LCD­
Multimetern mit automatischer 
Bereichswahl (autoranging). 
Diese Handmeßgeräte haben 
sechs Testfunktionen von 
10 MQ/Volt sowie mit den bei­
den 1,5 Volt Batterien, eine 
Betriebsdauer von 200 Std. 
Die Genauigkeit beim Typ 
PAN 2200 beträgt ± 0,8%rdg. 

und beim Typ PAN 2100 ± 
0,5% rdg.
Die Instrumente haben eine 
Nullpunkts-Justierung im klein­
sten Ohmbereich, eine Batte­
rieladezustandanzeige, eine 
automatische Polaritätsanzei­
ge sowie eine Überlastungs­
anzeige. Der Typ PAN 2100 
besitzt zusätzlich einen Sum­
mer für Durchgangsprüfungen, 
manuelle Bereichstasten, ei­
nen 20-mA-Bereich und eignet 
sich für 10-A-AC/DC Messung. 
Geliefert wird in einer Tasche 
einschl. Meßkabel, Ersatzsi­
cherung und 2 Batterien.

Mikroprozessorgesteuerte 
Rauschzahl-Meßgerät
Hewlett-Packard stellt ein neu­
es Rauschzahl-Meßgerät mit 
hoher Genauigkeit und Repro­
duzierbarkeit vor. Das mikro­
prozessorgesteuerte Meßge­
rät löst Meßprobleme, die mit 
herkömmlichen Techniken 
nicht möglich waren.
Es ist von fO bis 1500 MHZ 
durchstimmbar; um Spiegel­
frequenzen am Eingang zu 
vermeiden liegt die erste Zwi­
schenfrequenz bei 2050 MHz. 
Die Eingangsfrequenz ist über 
die Tastatur einstellbar und 
kann an die Zwischenfre­
quenz-Ausgänge von Nach­
richten- oder Radarempfän­
gern angepaßt werden.
Dabei sind keine zusätzlichen 
Mischer, Verstärker, Misch­
Oszillatoren oder Filter erfor­
derlich.
Eine Erhöhung der Meßge­

nauigkeit wird dadurch er­
reicht, daß der Wert des in den 
Prüfling eingespeisten zusätz­
lichen Rauschens (excess­
noise ratio, ENR) der Rausch­
quelle HP 346 B bei den wich­
tigsten Frequenzen rm nicht­
flüchtigen Speicher des HP 
8970 A gespeichert wird.
Die Verstärkung des HP 
8970 A reicht zur Messung der 
Eigenrauschzahl des Gerätes 
aus. Außerdem kann die Ver­
stärkung des Prüflings gemes­
sen werden. Anhand dieser 
beiden Werte wird die Rausch­
zahl des Meßsystems in Echt­
zeit berechnet und entspre­
chend berichtigt angezeigt. Ei­
ne solche Korrektur in der 
„zweiten Ebene“ ist eine wert­
volle Hilfe bei den meisten 
Messungen, besonders jedoch 
bei Prüflingen mit niedriger 
Rauschzahl und geringer Ver­
stärkung.
Die typische Gesamt-Meßun­
genauigkeit (bei 8 GHz) be­
trägt:
Meßgerät ±0,1 dB
ENR-Ungenauigkeit ±0,1 dB 
Ungenauigkeit der Korrektur 
auf der zweiten Stufe ±0,1 dB 
Ungenauigkeit durch Fehlan­
passung ±0,15 dB

Gesamt-Unge­
nauigkeit ±0,23 dB
Durch eine einstellbare digitale 
„Glättung“ wird eine stabile 
Meßwert-Anzeige erzielt. Ein 
kleines analoges Meßgerät er­
leichtert das Abstimmen auf ei­
ne möglichst kleine Rausch­
zahl des HP 8970 A.
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Der Mikroprozessor ermöglicht 
das Abspeichern und Abrufen 
von 10 kompletten Frontplat- 
ten-Einstellungen was zu einer 
wesentlichen Steuerung der 
Effektivität der Meßvorgänge 
beiträgt.
Somit eignet sich das Gerät für 
Testanwendungen an Schal­
tungen, Verstärkern, Mi­
schern, Empfängern und Sy­
stemen im Frequenzbereich 
zwischen 10 und 18 000 MHz. 
Weitere Informationen: Hew­
lett Packard GmbH 
Berner Straße 117 
6000 Frankfurt/Main 56 
Telefon 0611/50041

Technische 
Neuerungen

Überwachungsempfänger 
mit Lauerstellung
Das Panoramsichtgerät des 
Weitbereichsempfängers Mini­
lock (10 kHz bis 1000 MHz) re­
gistriert schwer erfaßbare 
Kurzzeitsignale während eines 
wählbaren Beobachtungszeit­
raumes. Frequenz und Pegel 
der Signale können nachträg­
lich gemessen und der Emp­
fänger auf einfachste Weise in 
Lauerstellung für ein interes­
sierendes Signal gebracht 
werden.
Das Auffinden der Kurzzeitsi­
gnale erfolgt mit Hilfe des so­
genannten „Differenzpanora­
mas“. Hierbei werden alle Ma­
ximal- und Minimalpegelwerte 
digital gespeichert und mit 2 
Kurven abgebildet. Bereits 
verschwundene Signale sind 
bei dieser Darstellung deutlich 
durch das gleichzeitige Vor­
handensein einer Maximalpe­
gelkurve und einer Nullinie er­
kennbar. Die Kurve mit der 
Maximalpegelkurve dient auch 
zur anschaulichen Darstellung 
der von Sendestationen durch 
ihre Modulation beanspruch­
ten maximalen Bandbreiten.
Bei der Darstellung von aktuel­
len Panoramen gewährleisten

die digitalen Bildspeicher des 
Sichtgerätes flimmerfreie 
Schirmbilder, Mit dem Sichtge­
rät als Spektralanalyse mit re­
lativ hoher Auflösung (2,5 kHz/ 
cm) möglich. Außerdem kön­
nen Pegel- und Frequenzein­
schwingvorgänge von Sen­
dern gespeichert und darge­
stellt werden (Bild 1). Der 
Meß- und Überwachungsemp­
fänger Minilock zeichnet sich 
durch das geringe Phasenrau­
schen seines Abstimmoszilla­
tors (-136 dBc/Hz in 20 kHz 
Abstand) aus. Er mißt gleich­
zeitig Frequenzablage, Pegel 
und Modulation eines Signals 
und gibt die Meßwerte in ana­
loger und digitaler Form aus. 
Einseitenbandempfang mit un­
abhängigen Seitenbändern 
(ISB) ist bis 1000 MHz mög­
lich. Für Funknetze können 
automatische Meßroutinen 
über die Tastatur des Empfän-

Blld 1: Überwachungsempfän­
ger Minilock (unten) mit Panora­
masichtgerät

(Foto: Enertee-Schlumberger) 

gers programmiert werden. 
Der Empfänger kann in Ver­
bindung mit Modems über Te­
lefonleitungen fernbedient 
werden. Er eignet sich ideal 
zum Anschluß von Einkanal­
peilern und ist mit lEC-Bus- 
oder V-24-Schnittstellen für al­
le Funktionen ausgerüstet.

Warnung vor explosiven 
Gasgemischen
Unsichtbar und geruchlos und 
daher besonders gefährlich 
sind viele Gase und Dämpfe, 
vor allem wenn sie sich mit

Luft zu hochexplosiven Gemi­
schen vermengen. Hier kann 
ein Gasmeldesystem helfen, 
das Siemens jetzt in sein An­
gebot für Sicherungstechnik 
aufgenommen hat. Es erkennt 
und meldet unerwünscht auf­
tretende Gemische aus Luft 
und brennbaren Gasen schon 
weit unterhalb der sogenann­
ten „Unteren Explosionsgren­
ze“. Da das neue Gasmelde­
system die gleiche Anlagen­
struktur wie die Brandmelde­
technik von Siemens aufweist, 
läßt es sich mit solchen Anla­
gen gut kombinieren oder dort 
ausrüsten.
Brennbare gasförmige Medien 
und Luft sind nur in einem be­
stimmten Bereich des Mi-

Bild 1: Neuer Gassensor auf 
Halblelterbasls

(Slemens-Presseblld)

schungsverhältnisses explo­
siv. Die untere Explosions­
grenze stellt die dazu erforder­
liche minimale Konzentration 
dar, die obere Explosionsgren­
ze die größtmögliche, bei der 
das Gemisch gerade noch ex­
plodiert, bevor es „nur“ noch 
verbrennt oder wegen Sauer­
stoffmangels überhaupt nicht 
mehr zündet.
Die an die Gasmelderzentrale 
angeschlossenen Melder - bis 
zu ß Melder pro Linie sind 
möglich - arbeiten mit neuarti­
gen Halbleitersensoren, die 
beim Einwirken brennbarer 
Gase ihre Leitfähigkeit ändern

(Bild 1). Das wiederum ist ein 
Maß für die Gaskonzentration. 
Da die verschiedenen Gase ei­
ne unterschiedliche chemi­
sche Zusammensetzung ha­
ben, gibt es auch jeweils eige­
ne Meldereinsätze für Erdgas 
(Methan), Propan, Wasser­
stoff. Sie besitzen mehrere 
Empfindlichkeitsbereiche, die 
man auch erst bei der Monta­
ge einstellen kann,
Die Melder signalisieren die 
Gaskonzentration in zwei Stu­
fen. In der ersten, der Vorwar­
nungsstufe, spricht der Melder 
bereits bei sehr kleinen Kon­
zentrationen an. Dies macht 
sich am Melder selbst durch 
eine stetig leuchtende Lampe 
bemerkbar, und die Zentrale 
kann schon vorprogrammierte 
Steuerungen auslösen. Steigt 
die Gaskonzentration weiter 
an, so wird die Alarmstufe er­
reicht und die Zentrale leitet 
weitere Steuervorgänge zum 
Abbau der gefährlichen Gas­
konzentration ein. Das Melde­
lämpchen beginnt zu blinken, 
um die Ortung der gefährli­
chen Bereiche zu erleichtern. 
Für dieses neue Gasmeldesy­
stem gibt es vielfältige Einsatz­
möglichkeiten. Etwa in Berei­
chen, in denen Gas als Ener­
gieträger verwendet wird - in 
Fernheizwerken, Großheizun­
gen für Wohnanlagen, in 
Großküchen von Hotels, Kran­
kenhäusern, Industriebetrie­
ben -, oder wo explosive 
Dampf-Luft-Gemische flüssi­
ger Brennstoffe oder Lösungs­
mittel auftreten können, also in 
Raffinerien oder Lösungsmit­
tellagern. Auch zum Schutz 
von Gebieten ist es geeignet, 
in denen Gas gefördert, herge­
stellt, verarbeitet oder gelagert 
wird - Gaswerke, Flüssiggas­
lager - oder in denen Gase 
entstehen, z. B. in Kläranlagen 
(Methan) oder Akkumulatoren­
räumen (Wasserstoff).
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Neue Produkte

Aus drei mach sechs
Diese Formel stand Pate bei 
einer pfiffigen Neuheit, der 
Duoversal-Steckdosenleiste.
Mit einem drei Meter langen 
Anschlußkabel versehen, bie­
tet sie Anschlußmöglichkeiten 
für drei Schukostecker oder 
sechs Eurostecker oder jede 
andere Kombination. Vor al­
lem für HiFi-Fans ist diese Lei­
ste interessant: Fernsehgerät, 
Videorecorder, Tuner, Platten­
spieler, Kassettenrecorder und 
Verstärker haben zum Bei­

Vom Walkman zum 
Helmgerät
Der SRF-80W ist ein UKW/ 
MW-Receiver für zuhause und 
unterwegs. Das herausnehm­
bare Radioteil nämlich kann 
sowohl über superleichte 
Kopfhörer wie auch über die 
beiden Lautsprecher betrieben 
werden (Bild 1). Und über ein 
Verbindungskabel kann auch 
der Walkman angeschlossen 
werden. Für unterwegs gibt es 
eine Tunertragetasche und 
Schulterriemen sowie Stereo­
Kopfhörer.
Abmessungen (BxHxT): 
32,1 x 13,1 x 4,9 cm

spiel, sofern sie mit Eurostek- 
kern ausgerüstet sind, hier ei­
nen gemeinsamen Anschluß. 
Durch ein spezielles Füh­
rungssystem sitzen auch die 
schmalen Eurostecker wackel­
frei und sicher. Ob sie aller­
dings den VDE-Bestimmun­
gen entsprechen, war bei 
Drucklegung nicht bekannt.
Hersteller: Fa. Heinrich Kopp, 
Alzenauer Straße 68-70, 
8756 Kahl am Main 
Preis: etwa DM 9,-

Radiogehäuse
Tunerteil:
6,55 x 11,35x2,4cm
VK-Preis: 459,- DM

Bild 1: Empfänger für mobile 
Kopfhörer- und stationäre Laut­
sprecherwiedergabe

(Sony-Presseblld)

Jetzt „walkt“ man auch 
bei Sharp
Was die einen als Jux des Jah­
res empfinden, betrachten die 
anderen eher mit Skepsis: das 
kleine Ding im Ohr zumeist ju­
gendlicher Musikfans. War frü­
her Spazierengehen ausge­
sprochen „doof“, so bringt 
plötzlich der winzige Musikbe­
gleiter allen Langeweilern mit 
Pop wieder Pep in die Beine. 
Doch kein Publikum ist ver­
wöhnter und anspruchsvoller 
als echte Musik-Enthusiasten. 
Der Ruf nach Neuem, Besse­
rem ertönt ständig. Sharp griff 
eine Idee auf und stellt mit 
dem Radio-Walker WF-50 G 
ein technisch verbessertes 
Gerät vor, dessen hervorste­
chendes Merkmal ein UKW- 
Empfangsteil ist: Es wird wahl­
weise anstelle einer Cassette 
eingeschoben und bietet zu­
sätzlich erstklassigen Rund­
funkempfang.

Selbstverständlich gibt es 
beim WF-50 G keine Bandsor­
tenprobleme - auch Rein­
eisenbänder können ohne wei­
teres abgespielt werden. Ein 
zweiter Kopfhörer-Ausgang er­
laubt es, das Hörvergnügen 
mit einem Partner zu teilen; 
und ein „Muting“-Knopf macht 
ein paar Takte Konversation 
möglich, ohne die Kopfhörer 
vom Ohr nehmen zu müssen.

Mecasound 
Bausteinsystem in 
Slim-Line-Ausführung 
Neben seinen erfolgreichen 
Slim-Line-Komponenten der 
496er Serie und einem Mini­
Bausteinsystem, komplettiert 
Metz sein HiFi-Programm 
durch ein weiteres HiFi-Sy- 
stem in Flachbauweise. Diese 
mit echten Komfortmerkmalen 
der Spitzenklasse ausgestat­
tete HiFi-Anlage besteht aus 
vier Komponenten: Dem Ste­
reo-Amplifier AX 4980, dem 
Stereo-Tuner SX 4981, dem 
Stereo-Cassettendeck CX 
4982 und dem Plattenspieler 
TX 4983.
Elegant über- oder nebenein­
ander gestellt, besticht die 
neue Mecasound-Reihe durch 
eine klare, zeitlose Linienfüh­
rung (Bild 1). Die Abmessun­
gen sind mit einer Breite von 
43,5 cm, einer Höhe von 38 
cm und einer Tiefe von 35 cm 
ausgesprochen wohnraum­
freundlich, ohne daß dabei der 
technisch repräsentative Cha­
rakter der neuen Metz HiFi- 
Bausteine leidet. Mit einer in 
braun-metallic gehaltenen 
Frontplattenausführung wird 
die Slim-Line-HiFI-Serie 489... 
zu einer Bereicherung des der­
zeitigen Metz HiFi-Angebotes. 
Der Verstärker AX 4980 hat ei­
ne Leistung von 2 x 40 W Si­
nus bzw. 2 x 60 W Musik und 
eine Leistungsbandbreite von 
15 Hz bis 30 kHz. Der Klirrfak­
tor liegt bei 0,2%. Die Werte 
für Fremdspannungsabstand 
und Übersprechdämpfung 
weisen sich mit 60 dB/45 dB 
aus. Die Ausgangsleistung 
wird für jeden Kanal durch fünf 
Leuchtdioden angezeigt. Be­
dient wird mit Tasten. Ein Um­
schalter gestattet die Wahl 
zwischen zwei getrennten 
Lautsprechergruppen. Die 
Endstufen sind gegen Überla­
stung geschützt.
Der Zweiwellen-Bereichstuner 
SX 4981 hat acht Festsender­
tasten für FM. Die Frequenz­
anzeige erfolgt über große, 
fluoreszierende Zahlen digital.
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Die Eingangsempfindlichkeit 
beträgt für 26 dB Rauschab­
stand 0,9 pV an 75 Q. Der 
Klirrfaktor liegt unter 0,4%, der 
Geräuschspannungsabstand 
65 bzw,, 63 dB. Die Sender 
werden über einen leichtgängi­
gen Schwungradantrieb abge­
stimmt. Eine eingebaute Ferrit­
antenne sowie Antennenan­
schlüsse für 75 D und 300 0 
sind weiterhin Merkmale der 
reichhaltigen Ausstattung.
Mit einer abschaltbaren Dolby­
Rauschminderung versehen, 
wird der Cassettenrecorder 
CX 4982 der neuen Metz Bau­
steinreihe dem hohen Quali­
tätsstandard der anderen 
Komponenten gerecht.
Die Gleichlaufschwankungen 
betragen 0,15%, die Drift liegt 
bei 0,5%, der Klirrfaktor be­
trägt maximal 1,2% und auch

der Geräuschspannungsab­
stand ist mit 64 dB (Dolby) er­
wähnenswert.
Von vorne zu bedienen, ver­
vollständigt der HiFi-Platten- 
spieler TX 4983 die neue Metz 
Alternative rm HiFi-Bereich. Er 
ist mit einem hochwertigen 
Magnet-System bestückt, das 
eine originaltreue Schallplat­
tenwiedergabe garantiert.
Für den platzsparenden wie 
zugleich auch funktionellen 
Einbau der neuen Slim-Line- 
Anlage bietet Metz ein schik- 
kes Holzrack 9968 an. Auf 
Gleitrollen leicht zu bewegen, 
läßt es sich durch seine wohn­
raumfreundliche Holzstruktur 
in jeder Art von Einrichtung op­
timal integrieren. Ergänzt wird 
die Anlage durch HiFi-Laut- 
sprecherboxen in 2-Wege- 
und 3-Wege-Ausführung.

Datenanzeige-Einheiten 
mit Katodenstrahlröhren
Neu im Vertrieb der National 
Panasonic sind Datenanzeige­
Einheiten mit direktgeätzten 
monochromen schwarz/weiß- 
und Farb-Katodenstrahl­
röhren,
Die Direktätzung, ein von 
Matsushita Electric entwickel­
tes Verfahren, trägt erheblich 
zur reduzierten Blendung bei 
und gewährleistet eine hohe 
Auflösung. Ein separater 
Schirmträger ist nicht mehr er­
forderlich. Zur Verfügung ste­
hen verschiedene Leuchts­
toffe.
Einfach einzustellende, einge­
baute Magnete ermöglichen 
Feldabgleich für optimale An­
zeigengeometrie. Die Einhei­
ten sind mit einer dynami­
schen Fokussierschaltung 
ausgestattet, die gleichblei­
bende Fokussierung sicher­
stellt. Der Bildschirm kann von 
Ecke-zu Ecke und Kante-zu­
Kante ausgenutzt werden. Das 
Eingangssignal setzt sich aus 
dem Video- und dem Syn­
chronsignal zusammen. Da­

durch wird eine einfache An­
schlußverbindung gewährlei­
stet.
Die robuste Modul-Konstruk­
tion vereinfacht den Service 
erheblich. Die Platine ist beid­
seitig markiert und enthält ei­
nen versiegelten Rücklauf­
transformator und Hochspan­
nungsgleichrichter, die erheb­
lich zur Sicherheit beitragen. 
Das Chassis kann problemlos 
an Neigungswinkel, die der In­
dustrienorm entsprechen, an­
gepaßt werden.
Eine Stromversorgung mit au­
tomatischer Umschaltung er­
laubt den Betrieb bei 
90 V-264 V, 50 oder 60 Hz oh­
ne manuelle Betätigung.

Bauelemente

Neue Ansteuerschaltung 
für Displays
Höher auflösende LED-Skalen 
erhöhen automatisch die Zahl 
der Ansteuerleitungen. Sie

können jedoch durch eine ma­
trixartige Verschaltung der 
Bauelemente reduziert wer­
den. So werden z.B. für 30 
LEDs auf diese Weise nur 11 
Leitungen benötigt. Eine spe­
zielle Verschaltung erlaubt je­
doch eine Reduktion auf 9 Lei­
tungen. Mit dem Bauelement 
U 1096 B von AEG-Telefunken 
können derartige LED-Skalen 
(Punktanzeige) angesteuert 
werden, wobei durch Aufstok- 

ken der ICs eine Skala bis zu 
150 LEDs möglich wird.
Hinweise über dieses Bauele­
ment sowie über verschiedene 
Verschaltungen von LED-Ska­
len sind im Halbleiter-Informa­
tionsdienst 5.81 enthalten, wo­
rin das Schaltungskonzept mit 
9 Ansteuerleitungen ebenso 
beschrieben wird wie eine Rei­
he von Anwendungsbei­
spielen.
Ausführliche Unterlagen kön­
nen bei AEG-Telefunken, Ge­
schäftsbereich Elektronische 
Bauelemente, Postfach 1109, 
7100 Heilbronn, angefordert 
werden.

Leistungstransistoren für 
Kurzwelle
Um der steigenden Nachfrage 
nach Leistungstransistoren im 
CB- und Kurzwellenbereich 
gerecht zu werden, hat NEC 
eine Serie mit hohen Aus­
gangsleistungen entwickelt.
Diese Transistoren eignen
sich für Leistungsstufen in mo­
bilen und stationären CB-Sen-
dern, in Kurzwellengeräten
und in Fernsteuersendem.
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Sie haben die Typenbezeich­
nungen 2 SC 1957,2 SC 1909, 
2 SC 1306 und 2 SC 1307 und 
liefern bei 12V Versorgungs­
spannung und einer Frequenz 
von 27 MHz eine Ausgangslei­
stung zwischen 1,8W und 
15W, 
Ausführliche Informationen 
von: NEC Electronics (Europe) 
GmbH, 
Karlstraße 123-127 
4000 Düsseldorf
Telefon 0211/36141

r-lnfrarot-Newvicon XQ 
1443
Kameraröhren mit erweitertem 
Spektralbereich eignen sich 
besonders für Anwendungen 
im nahen Infrarot-Bereich. 
Hierzu gehöhren z. B.: 
Überwachungs- und Objekt­
schutz-Aufgaben, Kameras 
mit IR-Scheinwerferunterstüt- 
zung und andere Aufgaben im 
nahen Infrarotbereich.
Neben der 2/3"-Röhre XQ 
1276 liefert Valvo jetzt auch 
die 1"-Newvicon-Röhre XQ 
1443 mit einer Grenzwellen­
länge um 100 nm und Rest­
lichtanwendungen. Bei beiden 
Röhren wurde die Rotflanke 
zwischen dem Maximum der 
Spektralempfindlichkeit bis zur

Grenzwellenlänge um nahezu 
100 nm verschoben.
Änderungen der Betriebsdaten 
gegenüber der Standardein­
stellung für Vidikons und New- 
vicons sind für die IR-Newvi- 
cons im Gegensatz zu ande­
ren IR-empfindlichen Kamera­
röhren nicht erforderlich.

Besprechungen 
neuer Bücher

Rechenbuch der Radio- und 
Fernsehtechnik von Peter 
Zastrow, 1. Auflage 1981, 342 
S., 244 Bildern, 77 Tab. und 
ca. 1400 Übungsaufgaben, 
Zweifarbendruck, Alkorphan- 
einband, Frankfurt Fachverlag, 
ISBN 3-87234-075-1, DM 32,- 
mit Lösungsheft, ISBN 3- 
87234-076-X, DM 4,-

Elektronische Zusammenhän­
ge sind physikalische Zusam­
menhänge und können damit 
nur mit mathematischen Mit­
teln exakt bestimmt werden. 
Mathematische Mittel sind für 
sich allein aber oft so abstrakt, 
daß sie dem Praktiker ver­

schlossen bleiben. Sind ihm 
deshalb auch die elektroni­
schen Zusammenhänge ver­
schlossen? Seitdem es Za­
strow gibt, bestimmt nicht 
mehr.
Der Autor versteht es, elektro­
nische und elektrische Zusam­
menhänge mathematisch so 
darzustellen, daß sie der we­
nig geübte mathematische 
Praktiker auf seinen speziellen 
Fall übertragen und anwenden 
kann. Insofern kann man den 
Autor auf diesem Fachgebiet 
getrost mit Adam Ries verglei­
chen, der vor etwa 400 Jahren 
die Mathematik so dargestellt 
hatte, daß der normale 
Mensch in der täglichen Praxis 
etwas damit anzufangen 
wußte.
Zastrows erstes Fachrechen­
buch entstand vor etwa 15 
Jahren und wurde für Gesel­
len- und Meisterausbildung 
gern verwendet. Ihm folgte 
1976 das Rechenbuch der 
Elektronik, das inzwischen die 
dritte Auflage erlebt. Das vor­
liegende Rechenbuch der Ra­
dio- und Fernsehtechnik ist 
dessen logische Ergänzung. 
Die allgemeingültigen Ab­
schnitte wie Mathematische 
Grundlagen, Elektrisches

Grundrechnen, Kondensato­
ren, Elektromagnetismus, 
Spulen, Wechselstromtechnik, 
Schwingkreise, Passive Vier­
pole und Elektrische Meßtech­
nik sind in beiden Büchern 
gleich. In den Abschnitten 
Wärmeberechnung und -ablei­
tung, Netzteile, Nichtlineare 
Widerstände, Dioden, Transi­
storen, FETs, Operationsver­
stärker und Röhren wurden 
andere Wertigkeiten gesetzt. 
Dasselbe gilt für die Abschnitte 
Verstärker sowie Modulation 
und Demodulation. Neu hinzu­
gekommen sind hier HF-Ver- 
stärker, Misch- und Oszillator­
stufen, Fernsehtechnik, An­
tennentechnik und Elektroaku­
stik. Dafür entfielen die Ab­
schnitte Generatorschaltun­
gen, Impulsformer, Schaltalge­
bra und duales Zahlensystem. 
Ob diese Themen für die Ra­
dio- und Fernsehtechniker 
auch in Zukunft so nebensäch­
lich sein werden, daß man sie 
heraus lassen kann, ist zwei­
felhaft und durch die neuesten 
Ausbildungspläne des Hand­
werks widerlegt. Zur Zeit findet 
er in diesem Buch aber alles, 
was er für seine heutige Aus­
bildung und die tägliche Praxis 
braucht. Sta
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K.W. Bernath

Grundlagen der 
Femseh- System- 
und Schaltungstechnik
1982. 175 Abbildungen. Etwa 130 Seiten. 
DM 58,—; approx. USJ27.00 
ISBN 3-540-10931-5

Inhaltsübersicht: Psychophysische Grundlagen des 
monochromen und farbigen Fernsehens. — 
System- und Schaltungstechnik des monochro­
men Fernsehens. — Farbfernsehsysteme (NTSC, 
PAL, SECAM, CCIR-Normen). - Literaturver­
zeichnis. — Sachverzeichnis.

Dieses Werk stellt eine aktuelle, in erster Linie auf 
das einschlägige Studium an Universitäten und 
Fachhochschulen zugeschnittene Einführung in 
die Femsehtechnik dar.

Trotz wissenschaftlicher Strenge ist das Buch mit 
den üblichen Vorkenntnissen leicht lesbar. Dazu 
trägt bei, daß der Autor (an maßgebender Stelle 
in der schweizerischen PTT-Generaldirektion in 
Bem und als Lehrbeauftragter an der ETH in 
Zürich tätig) seine großen fachlichen Erfahrun­
gen didaktisch gut aufzubereiten versteht. Er 
verzichtet bewußt auf Detailinformationen von 
geringerer Bedeutung und beschränkt sich auf das 
für die Fernsehtechnik Wesentliche aus Optik, 
Psychophysik, Lichttechnik, Farbmetrik und 
Schaltungstechnik.
Die übersichtlichen Zusammenstellungen aller 
Hauptdaten der Farbfemsehsysteme NISC, PAL 
und SECAM entsprechend der international 
eingeführten CCIR-Normung macht das Buch für 
den Praktiker in Industrie und Handwerk (Ent­
wicklung, Prüffeld, Reparatur usw.) zu einem 
Nachschlagewerk von grundsätzlicher Bedeutung.

bau + 
Elektronik

Jahrbuch für das Elektrohandwerk 82
Etwa 450 Seiten, zahlreiche Abbildungen. Tabellen, Diagramme und 
Schaltungsbeispiele. Taschenbuchformat, flexibler Kunststoffein­
band. >2.80 DM (Fortsetzungspreis 10,25 DM; siehe unten), zuzüglich 
Versandkosten.
Das praxisorientierte Taschenbuch ist seit vielen Jahren ein treuer 
Begleiter für den Elektro-Fachmann. Wer einmal damit gearbeitet hat, 
möchte es nicht mehr missen. Dem Elektro-Fachmann in Handwerk. 
Industrie und Gewerbe wird ein hilfreiches Nachschlagewerk für die 
tägliche Berufspraxis geboten. Wegen der zahlreichen Änderungen, 
die sich bei den elektrotechnischen Richtlinien in letzter Zeit ergeben 
haben, wurde das Jahrbuch vollständig überarbeitet. Somit ist wie­
derum gewährleistet, daß alle Texte dem letzten Stand der Technik, 
unter Berücksichtigung aller neuen Bestimmungen, entsprechen. Um 
eine noch klarere Gliederung zu erzielen, wurde eine neue Kapitelein­
teilung vorgenommen. Völlig neu aufgenommen wurde ein Kapitel 
über Hausgeräte mit Schaltungen und Service-Hinweisen. Jedes Kapi­
tel beginnt mit wichtigen Fachliteratur-Hinweisen. Damit entspricht 
die Ausgabe 1982 allen Erfordernissen der Praxis.

Jahrbuch für
Elektromaschinenbau + Elektronik 82
Etwa 400 Seiten. Mit vielen Schaltbildern, Wickettabellen, Diagram­
men. Taschenbuchformat, flexibler Kunststoffeinband. DM 12,80 
(Fortsetzungspreis DM 1025: siehe unten), zuzüglich Versandkosten. 
Das „Jahrbuch für Elektromaschinenbau + Elektronik“ enthält alle 
wichtigen Unterlagen für Elektromaschinenbau und Elektronik, die 
man in Werkstatt und Betrieb laufend zur Hand haben muß. Die neue 
Ausgabe 1982 erfüllt wieder alle Ansprüche an einen modernen, pra­
xisbezogenen Fachkalender.

Fortsetzungspreis
Für unsere Jahrbücher bieten wir einen Vorzugspreis an, wenn Sie zur 
Fortsetzung bestellen (Dann wird Ihre Bestellung also für 1983 ff vor­
gemerkt.) Wir gewähren dann einen Preisnachlaß von 20% auf den 
jeweils gültigen normalen Verkaufspreis. Im Falle der Ausgabe 82 also 
statt DM12.80/Fortsetzungspreis10,25 Der Fortsetzungsauftrag kann 
jährlich bis spätestens 30.6. für das folgende Jahr gekündigt werden.

Hüthig & Pflaum Verlag

Springer-Verlag 
Berlin 
Heidelberg 
New York

Bestellschein
□ Jahrbuch für das Elektrohandwerk 1982. DM 12.80
□ Jahrbuch für das Elektrohandwerk 1982, Fortsetzungspreis

DM 10,25
O Jahrbuch für Elektromaschinenbau + Elektronik 1982. DM 12,80
□ Jahrbuch für Elektromaschinenbau + Elektronik, 1982,

Fortsetzungspreis DM 10,25

Vor und Zuname

Straße Plz/Ort

Datum Unterschrift

Einsenden an:
Hüthig & Pllaum Verlag, Postfach 102869,6900 Heidelberg 1
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PROGRAMMIEREN IN 
ASSEMBLER

6501
PROGMYTYTimn r ASBTWS«

Drei neue Titel aus einer ganzen Serie von Büchern über Assemblersprachen-Program- 
mierung in deutscher Sprache.
Anhand der weitverbreiteten Mikroprozessoren 6502, 
6800 und 8080A/8085 wird die Programmiersprache 
Assembler behandelt.
In diesen Werken findet der Leser eine große Anzahl 
von praktischen Programmierbeispielen im Standard­
Format einschließlich Flußdiagrammen, Quellprogram 
men, Objektcodes und erläuternden Texten. Jeder 
Befehl wird detailliert erklärt.
Ausführliche Besprechungen für die Erstellung von 
Programmen, von der Definition der Aufgaben, über 
Testen, Fehlersuche, Dokumentation, bis hin zu mo­
dularer und strukturierter Programmierung runden 
diese aktuellen Werke ab.
Verfasser Lance A.Leventhal
Titel 6800 und 8080 A/ 8085. über 500 Seiten.Paperback, 
Preis je 49,- DM sowie 6502, 700 Seiten, Preis 59,- DM, 
inkl. 6,5% MwSt, zuzüglich Versandspesen.

PAOowmmisEn n A08T1B10

6800
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te-wi Verlag GmbH 
Auslieferung ab 1.1.1982 

durch Hüthig 
Verlagsauslieferung

i lumberg - Qualität die verbindet

1. Theken- und Regalaufstellung
2. SB-Lochwand-Aufhängung
3. normale Wandaufhängung

Der Lumberg-Verkaufsstander 
bietet universelle 
Aufstellmöglichkeiten.

Dieser umsatzfördernde Verkaufsständer mit 8 Kartons bietet eine optimale Warenpräsentation 
bei geringstem Platzbedarf.
Alle Steckverbinder sind im Endlosprinzip verpackt, d. h. sie lassen sich - eingeschweißt in 
einem Folienstreifen - einzeln herausziehen und abtrennen. Die Ständer können jederzeit 
nachbestückt werden.

Karl Lumberg GmbH & Co
Gesellschaft für Elektro-Feinmechanik

I. Postfach 13 60 Telefon (0 23 55) 83-1
lUmiXn g D-5885 Schalksmühle
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Reiner
klingt
feiner.

IKROPHONE

GEORG NEUMANN GMBH
1 Berlin 61 • Charlottenstraße 3 Tel. 030/2514091

KM 86 

umschaltbare 
Richtcharakteristiken 

Kugel, Niere, Acht 
einschaltbare Vordämptung

Wir bieten Ihnen ein vollständiges Programm 
der Studiotechnik und informieren Sie gern.

^Zneumann 
KONDENSATOR

Sie als Fachmann reinigen Magnetköpfe sowie 
Tonwellen an Video- und Tonbandgeräten sicher auch 
schon längst nach Profi-Art: mit VIDEO-SPRAY 90. 
Selbst hartnäckige Verschmutzungen werden von den 
Tonkopfflanken gelöst. Der Erfolg: reiner, voller Ton. 
Schmutzrückstände gibt es keine. Und das klingt noch 
feiner: VIDEO-SPRAY 90 ist unschädlich, absolut 
gebrauchssicher, brennt nicht und trocknet im Nu. Auf 
diese Vorteile mag keiner mehr verzichten. In der 
Industrie, in Rundfunkanstalten, auf dem Datenverar­
beitungs-Sektor— oder auch nur zu Hause, wenn es gilt, 
dem Cassetten-Recorder guten Ton beizubringen und 
die Bild-/Tonköpfe des Video-Recorders zu reinigen.

So helfen Produkte der Kontakt-Chemie Zeit und 
Kosten sparen. Darauf vertrauen Fachleute in allerWelt 
- schon seit über zwei Jahrzehnten. Gem senden wir 
Ihnen ausführliche Informationen. Schicken Sie uns 
den Coupon.

Informations-Coupon
] Ich möchte mehr über VIDEO-SPRAY 90 wissen.

Firma

Bitte schicken Sie mir zusätzlich Ihre kostenlose Broschüre 
„Saubere Kontakte" mit nützlichen Werkstatt­
Tips.

Name

Ort„

Straße

Tel.

KONTAKT 7550 Rastatt 
Postfach 1609 

Telefon 07222/34296
WWW FT 4/82



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 
Bescneden im Verbrauch Wirt- 
schafticn im Einsatz, bei Steuern 
und Versicherung 
Transporter 850 7.01/100 km'. 
Natusch Nomnoibenzm

2. Erprobte Zuverlässigkeit
Im Renault 4 millionenfach be­
wohne Technik: Robuste 25 kW 
(34 PS)-Motoren, Vorderrad­
antrieb. Einzelradaufhängung. 
Zweikreisbremssystem mit 
Blockierverhinderung durch 
Bremskroftregler.

3. Platz für »Alles«
Schon der Renault 4 Transponer 
850 hot Plotz für 1.8 Kubikmeter 
und für 350 kg Nutzlast. Und im 
Renault 4 Transporter 1100 
bringt man 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, Hohlroumver- 
siegelung und Unterbodenschutz. 
Renault 4 Transporter stehen 
auch als Gebrauchte hoch im Kurs.

RENAULT-LEASING-SVSTEM 
Nur fur de Nutzung zahlen. 
Ohne Kcpitoloindung, mit 
zusätzlicher Steuererspomis. 
Sofortfinanzierung durch de 
RENAULT CREDIT BANK

RENAULT
Wußten Sie, daß Renault in 
Deutschland das viertgrößte 
Kundendienst-Netz aller 
Automarken hat? Mit über 
L600 Kundendienststellenl

Renault empfiehlt elf Motorenöle.
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Hüthig Aufgabensammlung zur Elektrotechnik
Zum Üben und Vertiefen des mathematischen Lehrstoffes

AUFGABENSAMMLUNG

Otger Neufang

Digitale Systeme
Teil 2 Schaltwerke

Elektrizität und 
Elektrotechnik
von W. Herzog

Teil 1:
Grundlagen und 
Schaltungen
1979, 93 S., 63 Abb., 66 Auf­
gaben mit vollst Lösungen, 
Kunststoffeinband, DM 17,80 
ISBN 3-7785-0514-9

AUFGABENSAMMLUNG

Horst Rühl

Vierpoltheorie
Tein Grundlagen 

und Vierpolzerlegung

Digitale Systeme
von O. Neufang
Teil 1: Schaltnetze

1976, 216 S., 170 Abb., 15 Tab., 
370 Aufgaben mit vollst.
Lösungen, Kunststoffeinband, 
DM 19,80
ISBN 3-7785-0373-1

Teil 2: Schaltwerke
1979, 197 S., 173 Abb., 38 Tab., 
69 Aufgaben mit vollst.
Lösungen, Kunststoffeinband, 
DM 19,80
ISBN 3-7785-0492-4
Die Digitaltechnik findet in 
jüngster Zeit eine immer größere 
Verbreitung ihrer Anwendungs­
gebiete. Hierzu gehören bei­
spielsweise: digitale Rechen­
anlagen, digitale Steuerungs­
technik, digitale Nachrichten­
übertragung sowie Signal- und 
Sicherungstechnik, 
Die vorliegende Aufgabensamm­
lung stellt eine Hilfe für die Ein­
führung in die Grundlagen 
digitaler Systeme dar.

Teil 2:
Elektromagnetische 
Grundlagen und
Wechselstromschaltungen
1979, 162 S„ 97 Abb., 100 Auf­
gaben mit vollst. Lösungen, 
Kunststoffeinband, DM 19,80 
ISBN 3-7785-0525-4

Mathematik
von M. Pulver und B. Blum
Teil 1:
Grundlagen und 
Differentialgleichungen
1980, 211 S„ 54 Abb,, zahlr.
Aufgaben mit vollst.
Lösungen, Kunststoffeinband, 
DM 19,80
ISBN 3-7785-0590-4

Teil 2:
Integralrechnungen 
und gewöhnliche 
Differentialgleichungen
1980, 217 S„ zahlr, Aufgaben 
mit vollst, Lösungen, Kunststoff­
einband, DM 19,80 
ISBN 3-7785-0605-6

Vierpoltheorie
von H. Rühl

Teil 1: Aufgaben aus der 
klassischen Vierpoltheorie
1979, 221 S„ 98 Abb., 3 Tab., zahlr. 
Aufgaben mit vollst. Lösungen, 
Kunststoffeinband, DM 19,80 
ISBN 3-7785-0519-X

Teil 2: Vierpolberechnung 
mit Knotenanalyse
1980, 213 S„ 97 Abb., zahlr. Auf­
gaben mit vollst, Lösungen, Kunst' 
Kunststoffeinband, DM 19,80 
ISBN 3-7785-0589-0

Der erste Teil ist im wesentlichen 
der Darstellung der Vierpol- 
eigenschaften.in verschiedenen 
Matrizenformen und der Möglich­
keit der Berechnung umfang­
reicher Netzwerke durch Zu­
sammenschaltung von Einzel­
vierpolen gewidmet.
lm zweiten Teil werden die Aus­
sagen der Netzwerkanalyse auf 
Vierpolprobleme angewendet.

Dr. Alfred Hüthig Verlag • Postfach 102869 • 6900 Heidelberg 1
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Postvertriebsstück P3109E Gebühr bezahlt
DR. ALFRED HÜTHIG VERLAG GMBH • Postfach 102869 ■ 6900 Heidelberg 1

MICRO-SHEAR®
Elektronik-Scheren, Zangen und Crimper 
auch pneumatisch

Das Programm von
The Eraser Co. Inc. bei

Bauteile 
schneiden 
und biegen

Abisolieren 
und 
Reinigen 
mit 
Fiberglas

GLT Gesellschaft für Löttechnik mbH 
Kreuzstr. 150 7534 Birkenfeld
Tel. (0 72 31) 4 70 76 Tx. 0783757 GLT Gesellschaft für Löttechnik mbH 

Kreuzstr. 150 - 7534 Birkenfeld 
Tel. (0 72 31 ) 4 70 76 ■ Tx. 0783757

Unsere Kunden sparen ...
DM 20000,—. ein anderer DM 50000,— per 
Jahr durch Erhöhung der Produktion, durch 
Sicherstellung der Qualität

Entlöten
Leiterplatten reparieren

Reduzieren auch Sie Ihre Kosten,
wenn Sie folgendes verarbeiten:
Kleber, Lötpasten, Anaerobics, Cyanoacrylate, 
Epoxies, Fette, Flußmittel, Öle, Farben, Lacke. Si­
likone, Lösungsmittel, Verdünner ... oder jedes 
andere flüssige Material

GLT Gesellschaft für Löttechnik mbH 
Kreuzstr. 150 7534 Birkenfeld
Tel. (0 72 31) 4 70 76 Tx. 0783757 GLT Gesellschaft für Löttechnik mbH 

Kreuzstr. 150 7534 Birkenfeld
Tel. (0 72 31 ) 4 70 76 Tx. 0783757
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