


Schmetterlinge haben die Gabe, über große Distanzen hin­
weg Kontakt miteinander aufzunehmen, So genügen schon wenige 
Impulse, in Form von Duftmolekülen ausgesandt, um einen anderen 
Schmetterling zum Kommen aufzufordern.

Dieses System derdrahtlosen Kommunikation hat SEL schon 
Voreinigenjahren, seit der Einführungdes Eurosignal-Empfängers.für 
die menschliche Kommunikation nutzbar gemacht Dieleilnahmeam 
europäischen Funkrufdienst mit dem SEL-Eurosignal bietet die Mög­
lichkeit, zu jederzeit an jedem beliebigen Ort erreichbar zu sein.

Dieses kaum notizbuchgroße Gerät ist bereits für viele 
Ärzte, Manager; Wirtschaftsunternehmer und alle, die viel unterwegs 
sind, unentbehrlich geworden. Nicht zuletzt auch, weil es Zeit und 
Geld spart, strapazierte Nerven schont und zusätzliche Freizeit 
ermöglicht

AnderFterfektion, die die Naturin Millionenjahren Evolution 
hervorgebracht hat sollte sich der Mensch auch noch in Zukunft 
messen. Wir bei SEL werden es jedenfalls tun.

Immer; wenn es gilt technisch neue Impulse für Kommuni­
kation zu geben, kann man auf SEL zählen.

Standard Elektnk Lorenz AG.

Die Perfektion der Natur 
ist unser Vorbild.
FUnkkonununikation.
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Titelbild:'
Herkömmliche Analog-Schallplatten wa­
ren stets mit Knack- und Knisterstörungen 
behaftet. Damit hatte man sich abgefun­
den. Daß das aber, nicht sein muß, wenn 
die Masterplatte direkt in Metall geschnit­
ten wird, stellte jetzt die Teldec unter Be­
weis. Unser Bild zeigt die dafür verwende­
te Direktschneideeinrichtung. (Siehe auch 
den Beitrag „Vom Magnetband in die Kup­
ferplatte" von Prof. C. Reuber)
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Jetzt ist es nicht mehr High-Fidelity!
Ab wann stören nichtlineare Verzerrungen 
wirklich? Diese Frage stellte sich unser 
Mitarbeiter H. J. Haase und führte vor ei­
ner Reihe repräsentativer Zuhörer eine 
Reihe von Tests mit definiert erzeugten 
Verzerrungen an. Er kam zu ganz er­
staunlichen Ergebnissen.
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Die Auswahl von Dioden- und Transi­
stor-Ersatztypen
Für den Fachmann in der Service-Werk­
statt ist es oftmals schwierig, bei einer Re­
paratur den originalen Transistortyp zu 
beschaffen. Der Beitrag soll helfen, unter 
den 25000 verschiedenen Transistorty­
pen, die es auf der Welt gibt, den geeigne­
ten Ersatztyp zu finden.
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Temperaturgesteuerter Pulsdauermo­
dulator für Mikrocomputeranwendun­
gen
Microcomputer benötigen zum Kommuni­
zieren unbedingt Sensoren und Aktuato­
ren. Dieser Beitrag beschreibt eine Schal­
tung, mit der Temperaturen in computer­
gerechte elektrische Größen umgewan­
delt werden.

Seite 295
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Hüthig Zur Theorie und Praxis der Antennen

Edmund Stirner

Antennen

Band I: Grundlagen
1977, 229 S., 111 Abb., kart., DM 38,- 
ISBN 3-7785-0424-X

Band II: Praxis
1980, 214 S., 144 Abb., kart., DM 44,- 
ISBN 3-7785-0491-6

Doz. Edmund Stirner 
Fachhochschule 
Coburg

Dr. Alfred Hüthig 
Verlag GmbH 
Postfach 102869

Heidelberg 16900

Neben den „klassischen“ Antennentypen, wie z.B. Dipol-, Yagi-, 
Langdraht-, Rhombusantennen usw., werden auch die neuesten Ent­
wicklungen der Antennentechnik wie ebene phasengesteuerte Anten­
nen, phasengesteuerte Zylinder-Gruppenantennen, breitbandige log­
arithmische Strahler, gerillte Trichterstrahler, Mehrmoden-Koaxial- 
strahler und aktive Antennen beschrieben. Die Antennentypen werden 
unter Berücksichtigung der praktischen Gegebenheiten vorgestellt. 
Um auch dem Leser ohne besonderen Vorkenntnisse den Einstieg auf 
dem Gebiet der Antennen zu erleichtern, werden die Grundbegriffe der 
Antennentechnik erläutert, der Einfluß des Erdbodens auf die Anten­
nengrößen erklärt und Beispiele von Antennen-Anpassungsschaltun- 
gen und Symmetriegliedern gegeben. Beide Bände ergänzen einander 
und erleichtern Studenten und Ingenieuren der Nachrichtentechnik, in­
teressierten Technikern der Antennenbaufirmen, der Bundespost und 
der Rundfunkanstalten, die ihre Kenntnisse über Antennen ergänzen 
oder auffrischen wollen, den Einstieg in die Praxis dieser vielfältigen 
Technik. A

E-
13

7
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Alles von einem
Hersteller?

Haben Sie mal daran gedacht, welche Partner zu arbeiten, der einen großen
Vorteile es für Sie bringt, mit einem Teil Ihres Elektrobedarfs herstellt?

Warum viele Prospekte und Ka­
taloge wälzen? Machen Sie sich’s 
einfach. Mit dem übersichtlichen 
Legrand Katalog. Hier finden Sie al­
les, von der Verschraubung zum 
Einführen der Kabel, über Klem­
men, Sicherungen ... bis zum Ein­
baugehäuse.

Für Sie bedeutet das harmo­
nisch aufeinander abgestimmte
Produkte in Design und Farbe, ein
Lieferant, ein Vertreter, eine Liefe­
rung, eine Rechnung, eine Zahlung.
Also weniger „Papierkram". Wir ha­
ben mit unserem umfangreichen In­

dustrie-Programm für Sie die Mög­
lichkeit geschaffen, rationell zu be­
stellen. Nutzen Sie diesen Vorteil. 
Überzeugen Sie sich selbst von un­
serer Leistungsfähigkeit, füllen Sie 
den Coupon aus und testen Sie uns.

Ll legrand
Deutsche Legrand GmbH 

Windmühlenweg 27 
4770 Soest

Telefon (0 29 21) 10 41

DEUTSCHE LEGRAND GMBH - POSTFACH 704 4770 SOEST

Ich wünsche
□ Vertreter-Besuch
□ Legrand Gesamtkatalog
□ Spezielle Information über

Absender:

U 0181



Das unentbehrliche
Nachschlagewerk

Auf keinem Wissensgebiet 
geht die Entwicklung so 
schnell vonstatten wie in der 
Elektronik. Dies muß sich 
natürlich auch bei einem 
Nachschlagewerk bemerkbar 
machen. Gegenüber der 1974 
erschienenen L Auflage wur­
den rund 1000 Stichworte neu 
aufgenommen, alle anderen 
kritisch durchgesehen, ergänzt 
oder verändert. Mehr als 200 
neue aktuelle Abbildungen 
bereichern zusätzlich den Text.

Elektro: ■Lexikons:

ijd1 Jn der Reihe der Fachlexika schließt dieses Werk eine 
Lücke; es ist ein wertvolles Nachschlazewcrkfiir alle, die 
sich in irgendeiner Formfiir Elektronik interessieren.'

Elektro-Anzeiger

.... Es ist das erste deutschsprachige 
Werk, das allen Wünschen gerecht

wird.. S

Internationale Elektronische Rundschau

0 So urteilte die 
Fachpresse über die

Der rasanten Entwicklung auf dem 
Gebiet der Unlerhaltungselektronik 
.(z. B. Video) und Übertragungstechnik 
(z.B. Bildschirmtext) wurde in besonderem Maße Rechnung 
getragen. Mit knapp 6000 Stichworten ist die 2. Auflage des 
Elektronik-Lexikons das aktuelle und konkurrenzlose Stan-
dardwerk für den Fach-Ingenieur, den im elektronischen 
Bereich tätigen Kaufinann, das Handwerk und aufgrund 
seiner verständlichen Sprache auch für den interessierten 
Hobby-Elektroniker.

Das Elektronik-Lexikon
erscheint voraussichtlich Ende September *82 in 
zweiter, neu bearbeiteter und erweiterter Auflage. 
Sichern Sie sich den bis zum Erscheinen günstigen 
Subskriptionspreis von DM 220,- (Preis nach Erscheinen 
DM 248,-) und bestellen Sie jetzt Uber Ihre 
Fach/Buchhandlung!

Dr. Walter Baier
Elektronik-Lexikon
Zweite, neu bearbeitete und erweiterte Auflage, 
ca. 704 Seilen, ca 1400 Abbildungen,
ISBN 3-440-05026-2,
Leinen im Schuber DM 248,-

(Subskriptionspreis 
bis 15.10.1982
DM 220,-)

KOSMOS
Verlagsgruppe • D-7000 Stuttgart 1 • Postfach 640



MMEMMMH Mitteilungen aus dem ZVEH SäMliMSÄ

Dreijahres-Garantie für Radio- und Fernsehgeräte 
verholen
Der 5. Zivilsenat des Oberlandesgerichts 
Zweibrücken hat am 4. 5. 1982 die Wer­
bung eines Funkfachhändlers mit dreijäh­
riger Vollgarantie als unzulässig erklärt. 
Es hob damit das Urteil der Kammer für 
Handelssachen des Landgerichts Kai­
serslautern vom 22. 10. 1981 auf. Der be­
klagte Fachhändler wurde verurteilt, fol­
gende Werbung zu unterlassen: „Die Stei­
ner-Garantie zum Nulltarif...
Wir bieten Ihnen die dreijährige Steiner- 
Vollgarantie auf alle Farbfernsehgeräte, 
auf alle Stereoanlagen, d. h. kostenlosen 
Einsatz für Material, Arbeitszeit und An­
fahrt, also keinerlei Kosten für Sie." Kläger 
in diesem Verfahren war die Zentrale zur 
Bekämpfung unlauteren Wettbewerbs 
e.V. in Frankfurt. Nach Ansicht des Ge­
richtes ist die Klage durchaus begründet, 
denn nach der Zugabe-Verdingungsord­
nung ist es verboten, im geschäftlichen 
Verkehr neben einer Ware oder einer Lei­
stung eine Zugabe anzubieten, anzukün­
digen oder zu gewähren. Eine Zugabe 
liegt auch dann vor, wenn zur Verschleie­
rung der Zugabe eine Ware oder Leistung 
mit einer anderen Ware oder Leistung zu 
einem Gesamtpreis angeboten, angekün­
digt oder gewährt wird. Entgegen der Auf­
fassung der Vorinstanz kommt es darauf 
an, ob die verbotene Zugabe zugleich ge­
gen die guten Sitten verstößt. Im vorlie­
genden Falle verstößt die Beklagte durch 
die von ihr sogenannte „Steiner-Garantie" 
gegen dieses Verbot. Es wurde zwar zu­
gegeben, daß nicht jede Garantiezusage 
eine Zugabe im Sinne der Zugabe-Verdin­
gungsordnung darstellt, daß vielmehr die 
sogenannten unechten Garantiezusagen, 
das sind solche, die nur Nebenpflichten 
des Hauptvertrages sind und die Vertrags­
mäßigkeit der Leistung sichern sollen, 
nicht unter den Zugabebegriff fallen. Sie 
sind Vertragsbestandteil und keine Zuga­
be. Sie können daher auch das gesetzli­
che oder branchenübliche Maß über­
schreiten. Dies gilt aber nicht für echte 
Garantiezusagen, die über die Sicherung 
der Vertragsmäßigkeit der Leistung hin­
ausgehen und weitergehende Risiken 
ausschalten wollen. Diese können echten 
Zugabecharakter besitzen. So kann der 
Verlängerung einer Garantiefrist ein sol­
cher Zugabecharakter zukommen, wenn 
die Frist so übermäßig lang ist, daß neben 
den Mängeln, die zur Zeit der Lieferung 

bestanden, auch die normalen Abnutzun­
gen oder sonstige Schäden beseitigt wer­
den sollen. Die beklagte Firma hatte sich 
bereiterklärt, während der auf den Kauf ei­
nes Farbfernsehgerätes folgenden drei 
Jahre jede anfallende Reparatur kosten­
los durchzuführen, also keine Vergütung 
für Arbeitszeit, Material und Anfahrt zu 
verlangen. Es liegt nach Ansicht des 
Oberlandesgerichtes auf der Hand, daß 
der Käufer dieses Angebot nicht dahin 
versteht, die Beklagte wolle nur für die Be­
seitigung bereits bei der Lieferung vorhan­
dener Mängel einstehen. Sie muß auf­
grund dieser Zusage nämlich bei allen 
Schadensfällen eintreten, also auch bei 
solchen, die auf vorzeitigen Verschleiß 
oder anderen Umständen beruhen. Wi­
derlegt ist auch der Einwand, daß nach 
Ablauf der sechsmonatigen gesetzlichen 
Gewährleistungsfrist kaum noch Scha­
densfälle auftreten. Das Gericht legte hier­
zu die wissenschaftlichen Untersuchun­
gen von Prof. Dr. Blasberg’1 zugrunde, die 
in den letzten Jahren in der Funk-Technik 
veröffentlicht wurden. Danach fallen nach 
Ablauf dieser Sechs-Monats-Frist noch 
viele Geräte aus (im 3. Jahr z. B noch fast 
18%). Aus dieser Untersuchung ging fer­
ner hervor, daß nach drei Jahren fast 80% 
aller Geräte reparaturbedürftig waren. Wie 
unsere Leser wissen, hatte sich die Unter­
suchung auch nicht auf Geräte veralteter 
Konstruktion bezogen, wie die beklagte 
Firma einwandt. Unter den von Prof. Blas­
berg kontrollierten 1800 Geräten befand 
sich vielmehr eine große Anzahl, die mit 
moderner Halbleiter-Technologie ausge­
stattet war. Mit diesem Urteil ist eine seit 
längerem bestehende Rechtsunsicherheit 
beseitigt worden, die vor allem von Betrie­
ben ausgenutzt wurde, die keiner Innung 
angehören.

11 FT 11 und 12/81 
F 12/79

Vorteile von Miniatur- 
Strlpllne-Zlrkulatoren
Zirkulatoren sind Einwegleitungen mit Fer­
ritbauelementen, die reflektierende Wel­
len nicht durchlassen, sondern deren 
Energie an parallel zu den elektrischen 
Feldlinien eingebrachten Absorptions­

plättchen abgeben. Damit werden Überla­
stungen von Sendeendstufen vermieden. 
Der in Bild 1 abgebildete 150-Watt-Halb- 
leiter-Verstärker wurde von TRAK unter 
der Verwendung von Zirkulatoren gebaut.

Seine technischen Daten sind: 
Mittelfrequenz: 1300 MHz, 
1 dB-Bandbreite: 110 MHz, 
Verstärkerkonstanz: ± 0,5 dB in jedem 30 
MHz-Band von 1250 bis 1350 MHz, 
Steuerleistung für konstante Ausgangslei­
stung: 0 bis + 6 dBm, 
Ausgangsleistung: min. 100 W, typisch 
150 W.
Natürlich kann ein Leistungsverstärker 
auch ohne Zirkulatoren aufgebaut wer­
den. Hierbei entsteht jedoch das Problem, 
daß die Leistungs-Transistoren bei dem 
Endverstärker der Treiberstufe und auch 
bei den Vorverstärkern bei ihrer max. Ver­
lustleistung betrieben werden. Würde 
z. B. durch die Vereisung der Antenne ei­
ne Fehlanpassung gegeben sein, so wür­
de die reflektierte Leistung in der Endstufe 
im günstigsten Fall nur Kreuzmodulation 
und Oberwellen hervorrufen. Bei einer Re- 
flektion über 50% der Leistung können die 
Endstufe, die Treiberstufe und möglicher­
weise auch der Vorverstärker beschädigt 
werden. Sind jedoch alle Verstärkerstufen 
und die Endstufe am Ausgang mit Zirkula­
toren entkoppelt, so wird die reflektierte 
Leistung in den eingebauten Zirkulator­
Abschluß-Widerstand abgeleitet. Das Re­
sultat ist, daß trotz einer vereisten Anten­
ne der Sender Weiterarbeiten kann, ob­
wohl die Leistung geringfügig absinkt. Der 
Zirkulator ist daher ein unentbehrliches Si­
cherheitsglied innerhalb einer Verstärker­
kette, die jeder Entwickler einbauen sollte. 
Die Verwendung eines Zirkulators ist 
gleichbedeutend mit einem VSWR- 
Schutz! Derartige Zirkulatoren werden ge­
liefert von:
Nucletron Vertriebs GmbH, 
Gärtnerstraße 60, 
8000 München 50, 
Tel.: (089) 146081

Funk-Technik 37 (1982), Heft 7 271



Rubriken

Technische 
Neuerungen

Hochfrequenz-Absorber­
Material
Die Firma Nucletron hat ab 1. 
Januar 1982 die Vertretung 
der Produkte der US-Firma 
Advanced-Absorber-Products 
übernommen.
Zur Ermittlung von Strahlungs­
Diagrammen der Mikrowellen­
Antennen sind großflächige 
Freigelände erforderlich, auf 
denen keine reflektierende 
Gebäude, Maste, Krane oder 
ähnliche Gebilde stehen dür­
fen. Selbst bei einem freien 
Gelände können die Bodenre- 
flektionen die Meßergebnisse 
verfälschen. Bei schlechten 
Wetterbedingungen sind Mes­
sungen im freien Gelände 
nicht möglich. Durch eine Ver­
kleidung von kleinen Meßkam­
mern mit geeigneten Absor­
ber-Materialien ist es möglich, 
ein großflächiges Meßgelände 
zu simulieren.
Da S- oder X-Band-Antennen 
aufgrund ihrer großen Abmes­
sungen nicht in diese kleinen 
Kammern passen, verkleinert 
man diese so weit, daß ihre 
Charakteristiken leicht im Ku- 
Band oder bei höheren Fre­
quenzen gemessen werden 
können. Die gemessenen 
Werte sind für die später in 

größeren Dimensionen herge­
stellten Antennen übertragbar. 
Solche Meßkammern eignen 
sich besonders für die Ver­
messung von verkleinerten 
Flugzeugen oder Flugmodel­
len und deren Antennen.
Zu diesem Zweck wird die 
elektrische Länge der Meß­
kammer verdoppelt, indem 
man die Sendeenergie auf die 
parabolische Reflektorwand 
strahlt. Die zu vermessenden 
Antennen werden innerhalb 
des reflektierten Feldes ge­
schwenkt, womit dann auch 
das Antennen-Diagramm be­
stimmt werden kann. Hierzu 
müssen aber alle in der Meß­
kammer stehenden Geräte 
und Antennen-Drehstände 
durch Verkleidung mit geeig­
netem Absorber-Material re- 
flektionsfrei gemacht werden. 
Nucletron liefert dafür nicht nur 
Absorber-Platten, sondern 
auch wetterfeste Materialien, 
mil denen Gebäude oder son­
stige für Radar-Anlagen reflek­
tierende und störende Objekte 
im Freien verkleidet werden 
können. Auch besonders dün­
ne und flexible oder auf ein be­
stimmtes Frequenzband abge­
stimmte Absorber-Materialien 
sind erhältlich.
Derartige Materialien werden 
vorwiegend zur Reduzierung 
von Störstrahlung, Entkopp­
lung von HF-Sendern oder Un­
terdrückung von unerwünsch­

ten Reflektionen innerhalb von 
Radoms verwendet.
Der Hersteller empfiehlt für hö­
here Leistungen Absorber-Ma­
terial, das aus einer 6eckigen 
Gitterkonstruktion besteht 
(Bild 1). Durch diesen Aufbau 
ist es möglich, das Absorber­
Material höher zu belasten, da 
es sehr leicht belüftet werden 
kann. Einige Materialien eig­
nen sich auch für den Einbau 
in Hohlleiter, wodurch man 
hierin eine Dämpfung oder ei­
nen Abschlußwiderstand her­
stellen kann.
Aufgrund der Erfahrungen auf 
dem Mikrowellen-Gebiet ist es 
Advanced möglich, kunden­
spezifische Produkte wie Ra­
doms, Fiberglas-Verkleidun­
gen für Antennen und viele an­
dere Produkte herzustellen. 
Als Spezial-Produkt findet man 
bei dieser Firma auch HF-ab- 
sorbierende Gummi-Gehäuse­
Dichtungsstreifen oder auch 
antistatische Verpackungs­
Materialien für MOS-Bau­
gruppen.

Hilfsmittel und 
Zubehör

Polierset für 
Kunststoffoberflächen
Kratzer auf den Abdeckhau­
ben von Plattenspielern und 
Kompaktanfagen sowie auf al­
len Plexiglasmaterialien, Fern­
sehschirmen und sogar Uh­
rengläser sind schnell und bis 
jetzt nicht wiedergutzuma­
chende Ausrutscher.
Mit dem neuen Polierset kön­
nen solche Schäden jetzt ge­
mildert werden. Die spezielle 
Polierpaste verursacht beim 
Aufträgen auf die Kunststoff­
oberfläche keine neuen Krat­
zer und ist trotzdem so kräftig, 
die bereits vorhandenen Krat­
zer zu beseitigen. Sie wird mit 
kreisenden Bewegungen so­
lange verrieben, bis kein Rück­
stand mehr sichtbar ist.
Durch die Antistaticpolitur wer­
den die Kanten der Kratzer ab­

gerundet und verhindern jetzt 
eine Brechung des Lichtes. 
Der Kratzer wird unsichtbar 
und neuer Staub kann sich 
nicht mehr hineinsetzen.
Das Kunststoff-Polierset wird 
mit allen notwendigen Einzel­
teilen ab März 82 von den 
Kaufhauskonzernen sowie 
Rundfunk-Facheinzelhändlern 
vertrieben. Hersteller:
A. Höhner Plastik OHG, 
Kopenhagener Straße 35-75, 
Postfach 510248, 
1000 Berlin 51, 
Tel. (030) 411 3061

Praktischer Reparatur- 
und Montagetisch
Der Reparatur-Montagetisch 
Typ FRT 550 erleichtert die 
Durchführung von Reparatu­
ren an Fernseh- und Videoge­
räten. Die kreisrund ausge­
schnittene Mittelplatte kann 
durch eine Hubmechanik aus 
der Tischplattenebene heraus­
gehoben werden.
Das auf der Platte befindliche 
Reparaturgerät läßt sich da­
durch leicht und ohne Schwie­
rigkeiten in jede gewünschte 
Drehrichtung bringen (Bild 1). 
Technische Beschreibung: Ar­
beitsplatte grün, kunststoffbe­
schichtet, mit Umleimer, Breite 
960 mm, Tiefe 560 mm, Dreh­
platte kreisrund 440 mm 0, auf 
4 Kunststoffrollen laufend, 
durch Hubmechanik um 23 
mm anhebbar, Tischhöhe ver­
stellbar von 730 mm auf 980 
mm, fahrbar mil Rollenfeststel­
ler. Vertrieb durch Otto Wolf, 
Hansemannstr. 12, 4600 Dort­
mund-Mengede, Tel.: 0231/ 
335099
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Rubriken

Neue Produkte

Dynamischer Kopfhörer 
EAH-09
Er sieht beinahe aus wie 
ein handgearbeitetes, ge­
schmackvolles Schmuckstück: 
Der „Flyer", ein neuartiger, ex­
trem leichtgewichtiger dynami­
scher Kopfhörer von Technics. 
Der ganze 25-g-leichte Kopf­
hörer ist auch bei längerem 
Tragen am Kopf kaum spürbar 
und liefert mit einem Schall­
druck von 98 dB/W einen über­
raschend vollen, satten Sound 
über einen Frequenzbereich 
von 20 Hz bis 20 kHz. Auf Rei­
sen beansprucht der Winzling 
weniger Platz als eine Brille - 
er ist komplett und leicht zer­
legbar und mit einem 3,2 mm 
Klinkenstecker ausgestattet. 
An die HiFi-Anlage wird er per 
Adapterstecker angeschlos­
sen.
Technische Daten: 
Übertragungs­
bereich: 20 Hz-20 kHz
Max. Eingangs­
leistung: 100 mW
Impedanz: 32 Ohm
Schalldruck: 98 dB/W
Gewicht: 25 g

Temperaturwächter mit 
fernbetätigter
Handrückenschaltung
Viele Elektrogeräte müssen 
gegen Übertemperaturen ge­
schützt werden. Dies ist mit re­
versiblen Bimetall-Thermo­
schaltern oder mit Tempera­
tur-Schmelzsicherungen leicht 
möglich. Soll nach Anspre­
chen des Übertemperatur­
schutzes das Gerät jedoch von 
Hand wieder eingeschaltet 
werden können, sind beide

Elemente ungeeignet, denn 
ein reversibler Bimetallschalter 
schaltet von selbst wieder ein 
und eine Schmelzsicherung 
muß ausgetauscht werden. 
Wenn man für eine von Hand 
rückstellbare Temperatursi­
cherung keinen Platz hat, war 
das Problem bisher nur auf 
Umwegen zu lösen. Die Firma 
Limitor bietet nun ein Bauteil 
an, das dieses Problem sehr 
preisgünstig löst und in Zu­
kunft auch Temperatursiche­
rungen mit Rückstellknopf zum 
Teil ersetzen wird. Es besteht 
aus einem Thermoschalter mit 
Öffnerkontakt und einem dazu 
parallelgeschalteten Wider­
stand (Bild 1). Spricht der

Thermoschalter an, so liegt 
der Widerstand im Stromkreis 
und heizt den Schalter, der da­
durch nicht mehr schließen 
kann. Der Kontakt bleibt so 
lange offen, bis das Gerät vom 
Netz getrennt wird. Diese 
Thermoschalter mit Selbsthal­
tung sind lediglich 20 mm x 
7 mm x 5 mm groß und etwa 
1 g schwer. Sie schalten bis 
10A/250V.
Hersteller: Limitor GmbH, 
Durlacher Str. 27 
7530 Pforzheim

Rauscharme 
Breitbandverstärker in 
Hybridtechnik
Zwei Verstärkerbausteine in 
Hybridtechnik bietet TRW RF 
Semiconductors neu an:
LNA0410: Breitbandverstär­
ker für 1-500 MHz, Verstär­
kung 13 dB ± 0,5 dB, Rausch­
zahl 3 dB, Ausgangsleistung 
6 dBm bei 1 dB Kompression, 
Ein- und Ausgangsimpedanz 
50Q; LNA1100: Breitband­
verstärker für 1-1000 MHz bei 

sonst gleichen Daten wie 
LNA0410.
Die Verstärker werden im vier­
poligen hermetisch dichten 
Metallgehäuse TO 8 geliefert. 
Militärische Versionen stehen 
zur Verfügung. Diese LNA- 
Verstärker finden ihre Anwen­
dung in nahezu allen Berei­
chen der HF-Technik: als Vor­
treiber und Treiber in Sendern 
und Kabelverstärker, als ZF- 
Verstärker, als Verstärker in 
Meßgeräten und Teleme­
trieempfängern und vieles an­
dere mehr.
Datenblätter bei TRW Elektro­
nische Bauelemente Ver­
triebs-GmbH, 
Konrad-Celtis-Str. 81, 
8000 München 70, 
Tel. 089/7146065.

Doppelkupplung 
fürs TV-Spiel
Zu manchen TV-Spielen ge­
hört das Spiel mit dem Anten­
nenstecker: Antennenstecker 
raus, Spielstecker rein und 
umgekehrt. Steht das Fern­
sehgerät in einer Schrank­
wand, gehört zu diesem Spiel 
eine große Portion Fingerspit­
zengefühl bis man mit dem je­
weiligen Stecker die Anten­
nenbuchse findet. Mit einer 
Doppelkupplung für Antennen­
Steckdosen nach DIN 45330 
gehört das Spielchen der Ver­
gangenheit an. Die Kupplung 
(Hersteller: Karl Lumberg, 
Schalksmühle) ermöglicht den 
ständigen Anschluß von An­
tenne und TV-Spiel am Fern­
sehgerät. Der Hersteller gibt 
die Verteilungsdämpfung mit 
maximal 4,5 dB und die Ent­
kopplungsdämpfung mit min­
destens 20 dB an.

Hochlastwiderstand 
für Sender
Der Hochlast-Dummy-Load 
Typ CT 300 arbeitet gänzlich 
ohne Kühl-Öl und garantiert 
daher saubere Handhabung. 
Ein überdimensionierter Alu- 
Kühlkörper-Block, macht ihn 
mit 300 W dauerbelastbar, 
SWR = 1,1.

Spitzenbelastung: 1000 W; 
Frequenzbereich: 0-250 MHz; 
Impedanz: 50 Q, Anschluß 
(vergoldet) für PL-259; Ab­
messungen: 300 x 95 x 95 
mm; Gewicht: 1,75 kg.

Motor mit eingebautem 
Winkelschrittgeber
Escap® Servomotoren sind mit 
ein- oder zweikanaligen opti­
schen Winkelschrittgebern 
ausgerüstet. Die Sensor­
Scheiben sind unmittelbar auf 
die Spule geklebt und je nach 
Größe des Motors in 16 bis 
360 Linien eingeteilt. Somit 
entfallen Probleme der Kupp­
lung und Resonanzfrequenz 
(Bild 1).

Der Infrarotstrahl der Photo­
diode wird von der Scheibe re­
flektiert und mit einem Foto­
transistor in ein sinusförmiges 
Signal umgewandelt.
Angeschlossen wird der Motor 
direkt auf einer gedruckten 
Schaltung, die auf dem Motor­
deckel angebracht ist.
Folgende zwei Typen sind er­
hältlich:
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• Typ G mit 16 Linien, einka-
naiig für Escap® Motoren
bis 16 mm Durchmesser.

• Typ B mit 27 bis 360 Linien, 
ein- oder zweikanalig für 
Escap® Motoren von 23 bis 
36 mm Durchmesser.

Informationen durch: 
Portescap,
165, rue Numa-Droz, 
CH-2300 La Chaux-de-Fonds, 
Suisse, 
Téléphone (039) 21 1141, 
Télex 952127 scap ch

Elektronischer 
Betriebsstunden-Zähler 
mit E-Zelle
Diese Maintenance Monitors 
benannten Zähler können je 
nach Einstellung folgende Be­
triebsstundenzeiten übenwa­
chen:
30 h bis 300 h mit ETS-MX 1 
300 h bis 3000 h mit ETS-MX 2 
3000 h bis 15000 h mit ETS- 
MX 3.
Nach Ablauf der eingestellten 
Betriebsstundenzahl leuchtet 
eine Schrift „TIME UP" auf 
und 220 V/100 mA/50 Hz wer­
den für eine externe Alarman­
zeige angeboten. Nach erfolg­
ter Wartung des Gerätes muß 
der Service-Techniker eine so­
genannte E-Zelle, die dem Ge­
rät als Zeitnormal dient, gegen 
eine neue austauschen. Nur 
bei dem Gerät ETS-MK 1 für 
30 bis 300 Betriebsstunden 
kann durch Herausziehen und 
Wiederhereinschieben des 
„RESET PLUG“ die E-Zelle 

reversiert werden. Sie ist dann 
erneut verwendbar!
Wie funktioniert die E-Zelle? 
Ihr hermetisch abgedichteter 
Metallbecher ist auf der Innen­
seite mit Silber beschichtet. 
Die hierin befindliche axiale 
Gold-Elektrode ist in einem 
temperaturstabilen Elektroly­
ten eingebettet. Fließt durch 
die E-Zelle, die man auch als 
Coulomb-Meter betrachten 
kann, ein Strom, so wird pro­
portional zum Strom die Gold­
Elektrode elektrolytisch mit Sil­
beroxid beschichtet. In einer 
genau definierten Zeit x Strom 
ist die Gold-Elektrode völlig mit 
Silberoxid beschichtet. In die­
sem Zustand erhöht das Ele­
ment seinen Widerstand und 
wird zu einem Kondensator mit 
etwa 150 pF Kapazität. Durch 
Umpolen kann der Silberbelag 
von der Gold-Elektrode wieder 
elektrolytisch abgebaut wer­
den, was beim Modell ETS-MX 
1 durch ein wiederholtes Ein­
schieben des „RESET PLUG" 
geschieht.
Der Einschub benötigt einen 
Front-Platten-Ausschnitt von 
66 x 31 mm. Die Tiefe des 
Einschubs ist einschließlich 
des Befestigungsbügels 100 
mm.
Bei größeren Abnahmemen­
gen reduziert sich der Richt­
preis von DM 130 - + MWSt. 
Anfragen an:
Nucletron Vertriebs GmbH, 
Gärtnerstr. 60, 
8000 München 50, 
Tel.: (089) 146081

DELSY 2000­
Bedienungsfreundliches 
Mikroprozessor­
Entwicklungssystem
Mikroprozessor-Entwicklungs­
systeme wurden bisher vor­
wiegend von Prozessor-Her­
stellern entwickelt und ange­
boten - natürlich in erster Linie 
abgestimmt auf das eigene 
Produkt. Die volle Leistungsfä­
higkeit dieser meist recht teu­
ren Systeme wird von den An­
wendern selten ausgenutzt. 
Schon die Vielfalt der Möglich­
keiten macht es erforderlich, 
daß der Anwender sich stän­
dig mit dem System befaßt.
Viel Zeit geht für das jeweilige 
„Erfinden" verloren und fehlt 
für die eigentliche Programm­
entwicklung. Diese prakti­
schen Erfahrungen wurden bei 
der Konzeption von DELSY 

tes „Bank-Switching“ lassen 
sich gleichzeitig 7 x 56-k-By- 
te-Speicher in gleichen oder 
überlappenden Adressberei­
chen benutzen. Zusätzliche 
Programme wie z. B. BASIC- 
Interpreter oder PASCAL­
Compiler können jederzeit auf­
gerufen werden, ohne dabei 
auf die anderen Systemeigen­
schaften verzichten zu müs­
sen.
Der Lieferumfang der Grund­
version für DM 7900,- bein­
haltet:
• Zentralbaugruppe mit 8085 

CPU
• Video-Interface (HF- und 

BAS-Signal)
• Magnetband-Interface für 2 

Cassettenrecorder
• 8 k-Byte RAM
• EPROM-Programmierkarte 
Mit dieser Ausstattung erge-

2000 berücksichtigt, einem 
neuartigen Mikroprozessor­
Entwicklungssystem von ITT. 
So kann z. B. der Anwender 
jederzeit zwischen den ver­
schiedenen Programmen der 
12-k-Byte langen ROM-resi­
denten Betriebssoftware 
wechseln. Beim Editieren ist 
es möglich, kurz in den Moni­
tor überzuwechseln, um Pro­
grammteile zu testen. Im Moni­
tor kann bereits mit mnemoni­
schen Ausdrücken gearbeitet 
werden. Durch ein sogenann- 

ben sich viele Möglichkeiten, 
die für die meisten praktischen 
Einsatzgebiete ausreichend 
sind, sei es in der Entwicklung 
oder Schulung. DELSY 2000 
ist durch eine Reihe Zusatz­
baugruppen (Europa-Format) 
und periphere Geräte (z. B. 
Floppy Disc) jederzeit ausbau­
fähig. Vertrieb durch: 
Nucletron Vertriebs GmbH, 
Gärtnerstr. 60, 
8000 München 50, 
Tel.: (089) 146081
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Besonders bei Himmel,

Hohe Überspannungsspitzen in Freileitungen und Erdka­
beln können durch 2 Ursachen entstehen. Erstens durch 
atmosphärische Entladungen. Und zweitens beim Schal­
ten hoher Leistungen in den Stromnetzen. In Form von 
Wanderwellen pflanzen sie sich bis in weit entfernte Ge­
bäude und Geräte fort.
Trotz vorhandener Schutzmaßnahmen in den Ortsnetzen 
- z. B. Ventilableiter - kommt es deshalb immer wieder zu 
Überschlägen an den Schwachstellen elektrischer Anla­
gen. Bei empfindlichen Elekrogeräten sind oft teure Schä­
den die Folge.
Außenblitzschutzanlagen an Gebäuden sind zwar ein 
wirksamer Schutz gegen Blitzeinschläge. Sie können je­
doch keine Spannungsspitzen und Stoßströme von den 
elktrischen Anlagen und Leitungen fernhalten. Hier hilft 
nur ein Schutz im Stromnetz von Gebäuden. Die optimale 
Stelle zum Schutz von Geräten ist dabei die Steckdose.

Wer zieht schon bei einem 
Gewitter alle Stecker aus den 
Steckdosen?
Kluge Leute geben den Rat, bei einem Gewitter die Stek- 
ker von HiFi-Anlagen, Fernsehern, Videorecordern usw. 
aus der Steckdose zu ziehen. Diese Leute vergessen zwei 
Dinge. Erstens die Vergeßlichkeit Und zweitens, daß die 
Bewohner nicht immer zuhause sind.
Zudem gibt es viele Geräte, bei denen es sehr teuer wäre, 
bei jedem Donnergrollen die Gerätestecker herauszuzie­
hen. Büromaschinen, Bürocomputer, Textverarbeitungs­
systeme, Meßgeräte und dergleichen. Unsere Wirtschaft 
würde das Milliarden von Arbeitsstunden kosten.

Deshalb der Grüne von Kopp
Die Lösung all dieser Probleme wäre also ein Überspan­
nungsfilter zum Schutz der elektrischen Geräte, der fol­
gende Bedingungen erfüllt:
• Löschung von gefährlichen Spannungsspitzen mit 

Energien bis zu 10 Joule
• Sicheres und unkritisches Unterbrechen von Folge­

strömen beim Zünden einer Funkenstrecke
• Und eine Konstruktion, die den Benutzer nach Möglich­

keit nur einen Handgriff kostet
Gerade das letzte Merkmal ist entscheidend für die Markt­
chancen eines Produktes. Ein zu aufwendiger und zu kom­
plizierter Einbau hat von vorneherein wenig Aussicht auf 
Erfolg.
Die ideale Lösung wäre ein Überspannungsfilter, der ein­
fach in die Steckdose eines Stromkreises gesteckt wird 
und an dem die zu schützenden Geräte angeschlossen 
werden.
Und genau das haben unsere findigen Ingenieure getan: 
die Grünen von Kopp. Ein Adapter für Schukostecker mit 
dem der ganze Stromkreis geschützt ist. Einfacher und 
trotzdem sicher kann ein Überspannungsfilter nicht sein.

Das technische Konzept
Spannungsspitzen mit einer Energie bis zu 10 Joule wer­
den durch einen Varistor auf ungefährliche Werte be­
grenzt. Bei höherer Energie zündet eine Funkenstrecke. 
Der dann fließende Folgestrom löst die eingebaute Feinsi­
cherung 4A aus.
Diese Schaltung schützt nicht nur den angeschlossenen 
Verbraucher, sondern auch den Überspannungsfilter 
selbst



Blitz und Donnerwetter.

SCHUTZ
Überspannungsfilter

Technische Daten:
Nennspannung 220 V 50 Hz. Ansprechstoßspannung, Nennableitstoß­
spannung und Langwellenstoßspannung in Anlehnung an VDE 0675 
G-Schmelzeinsatz F4 DIN 41571. Gesamtanschlußwert pro Geräteschutz­
stecker ca. 1000 Watt.

Ablenkung:
500 ns/Raster, 500 V/Raster zeigt das 
Verhalten des Überspannungsfilters 
während der Beanspruchung mit pos. 
Blitzstoßspannung durch den Varistor, 
dem ein Ansprechen der Funkenstrecke 
folgt.

Absender
Bitte 

freimachen 
mit 

50 Pi.

(Postfach oder Straße und Hausnummer)

(Postleitzahl) (Ort)

Elektrotechnik -Elektronik
Alzenauer Straße 68-70

8756 Kahl (Main)



Marktlücken sind ein 
gutes Geschäft
Ein Unternehmen, das expandieren will, hat heute nur zwei 
Möglichkeiten. Entweder es entwickelt bislang unbekann­
te Technologien. Oder es schließt eine Lücke im techni­
schen Bereich. Die Grünen von Kopp schließen solch eine 
Lücke.

Ihre Werbung haben wir 
gleich mitentworfen.
Eine gute Werbekampagne muß die Werbung am Verkaufs­
ort berücksichtigen.
Welche Werbemittel wir für Sie konzipiert und produziert 
haben, sehen Sie hier:

Der Griine vonK

Investieren Sie vor dem 
nächsten 
Gewitter 
DM

Den Verkaufsaufsteller 
für den Verkaufsraum * ' __
mit 10 Geräte^chÜtz-ÜberspannungsfilterrT.

| Schönt end­
lich Fernseher. 
Siem-Anlage 
oder Video-Re- 
Cünjer vw den 
Folgen bei Blitzeinschiagen in d« 
LMnwi. Ernten 
Netzstecker und Steckdose an. 
schließen.

Damit der Bftz nicht aus 
dem Stromnetz kommt!

Die Anzeige für Ihre

oi rt

keitl: Möglichkert2

Hewatt-

gegen hone« _

EgT \---j — «-vnuiiy
bzw. für Anzeigen- 

“1 blätter.

} ¿haben 2 Möglichkeiten

Wertung Wr den

Werbemittel-Anforderung
^*2*SnZ**«^

Bitte machen Sie uns ein Angebot Über:

fi Ì - pV I* - - - - - - - - - stc,<- Geräteschutz- 
Uberspannungsfiltern.

I schütz] Stck. Verkaufs-Aufsteller 
mit 10 Geräteschutz- 
Uberspan n u ng sfil tern.

Den Prospekt für den interessierten 
Käufer.

I
OHörzuJWZ «tim vn! uv.

Stern gj STEREO
Audio video G3Ü

pfione0 E3 Gong

Hörzu, Stern, TV-Hören u.

Sehen, Fernsehwoche, 
IWZ, Gong, Stereo, Video, 
Audio, HiFi-Stereofonie 
und Andere.

Bis zum Start der Publi­
kumswerbung, in der 28. 
Woche sollten Sie gerüstet 
sein. Füllen Sie deshalb am 
Besten heute noch die ne­
benstehende Bestellkarte 
aus und senden diese an:

Name
Straße

Ort

Elektrotechnik - Elektronik 
Heinrich Kopp & Co., KG. 
Alzenauer Straße 68-70 

6756 Kahl am Marn
Tel. (06188) 40-1. Telex 041842
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Neue 
Meßgeräte

Universeller 
Signalgenerator mit viel 
Komfort
Der Signalgenerator 4002 von 
Schlumberger Meßgeräte 
GmbH, München, wurde mit 
dem Ziel entwickelt, höchsten 
Bedienungskomfort und voll­
ständige Programmierbarkeit 
über den lEC-Bus in einem 
Gerät zu verwirklichen. Es er­
möglicht alle in den CEPT- 
Empfehlungen für mobile 
Land- und Seefunkdienste vor­
gesehenen Messungen und 
eignet sich darüber hinaus 
auch für Datenfunk, breit­
bandige FM-Stereo-Übertra- 
gung und amplitudenmodulier­
te Navigations- und Kommuni­
kationssysteme der Flugsiche­
rung als Meßgerät.
Ein Grundfrequenzbereich von 
100 kHz bis 1 GHz mit Ver- 
doppleroption bis 2 GHz liefert 
in den Mobilfunkbändern bis 
480 MHz im Nachbarkanal ei­
ne garantierte Rauschunter­
drückung von -136 bis -140 
dBc/Hz bei einer typischen 
Frequenzumschaltzeit von 
20 msec.
Umfangreiche interne und ex­
terne breitbandige Modula­
tionsmöglichkeiten mit extrem 
niedrigen Modulationsklirr- 
und hohem Störabstand erlau­
ben ein weites Anwendungs­
feld.
Die Bedienung des Gerätes ist 
durch die vom Mikroprozessor 
im alphabetischen Anzeigefeld 
gelieferten Klartext-Informa­
tion auch ohne Bedienungsan­
leitung fehlerfrei möglich 
(Bild 1).

Die Dimensionsanzeige des 
Ausgangspegel kann in mV, 
pV, dBpV und dBm beliebig 
gewählt und der Spannungs­
pegel wahlweise als Klemm­
spannung an 50 Ohm oder als 
EMK angezeigt werden. Wo- 
beln zwischen beliebigen Fre­
quenzgrenzen in frei wählba­
ren Schritten, Speicherung 
von 30 vollständigen Eingabe­
zuständen und ein Selbst-Test 
mit Klartext Fehlermeldung er­
gänzen den Bedienungskom­
fort.

Mehr Bedienkomfort zum 
selben Preis
Das Sekunden-Thermometer 
Technoterm 5500 fällt durch 
technische Erneuerungen auf. 
Die Meßbereichsumschaltung 
bei + 200°C von 0,1 °C- auf 
1 °C-Anzeige geschieht auto­
matisch. Der Bediener kann 
dadurch im Bereich von 
- 50 °C bis + 700 °C ohne 
Umschaltung messen.

Die zweite Neuerung erleich­
tert die Oberflächentempera­
turmessungen durch einen 
Maximalwertspeicher. Durch 
Umschalten kann die Betriebs­
art „Momentanwertmessung" 
oder „Maximalwertspeiche­
rung“ gewählt werden. Her­
steller: 
testoterm KG, 
Postfach 1140,
7825 Lenzkirch/Schwarzwald, 
Telefon (07653) 764

Panelmeter für 
Drehwinkelanzeige
Das neue Synchro/Resolver- 
Panelmeter API-30602 von 
ILO Data-Device Corp. hat 
5 LED-Anzeigedekaden mit 
10 mm Ziffernhöhe. Die Ab­
messungen sind 92 x 44 x 
185 mm.

Die Stromversorgung erfolgt 
aus der Referenzfrequenz­
quelle mit 47 bis 1200 Hz, wor­
aus sich ein breites Anwen­
dungsgebiet der Winkelmes­
sung ergibt. Beispiele sind Na­
vigationssysteme und Achs­
winkelanzeige in industriellen 
Verarbeitungsanlagen sowie 
Prüfsystemen.
Bei einem Anzeigebereich von 
359,99° beträgt die Genauig­
keit ±0,05°. '
Zum Systemabgleich ist eine 
Nullverschiebung um ± 2° vor­
gesehen. Über tri-state-logic 
kann die Anzeige von einem 
Bus gesteuert werden.
Nähere Auskünfte von: FEY 
ELEKTRONIK BAUELEMEN­
TE GmbH, Horemansstraße 
28, 8000 München 19.

Winkelcodierer mit 
besonders hoher 
Auflösung
Im äußeren mechanischen 
Aufbau gleicht der neue Win­
kelcodierer CO 100 F dem be­
reits seit langem an Industrie­
robotern eingesetztem Modell 
CO 100 A, dessen Auflösung 
12 bit (4096 Schritte auf 360°) 
beträgt. Eine neue Konzeption 

der verwendeten Opto-Elek- 
tronik ermöglichte jedoch, die 
Auflösung auf das Vierfache 
zu erhöhen, so daß man 14 bit 
(16.384 Schritte auf 360°) er­
reicht und den Vollkreis jetzt in 
Segmente von 1'19" < teilen 
kann. Die Winkelinformation 
wird im Gray-Code ausgege­
ben. Ein zusätzlicher Eingang 
zur „enable“ Schaltung er­
möglicht die Aktivierung der 
Ausgangsschaltkreise bei 
Bus-Betrieb. Das Gerät hat ei­
nen Außendurchmesser von 
100 mm und einen Wellen­
durchmesser von 14 mm. Es 
kann in den Schutzarten IP 30 
oder IP 66 geliefert werden. 
Winkelcodierer dienen zur 
Umwandlung mechanischer 
Wegdaten in digitale Informa­
tionen.

Nähere Auskünfte durch: 
TWK-Elektronik GmbH, Post­
fach 8040, Heinrichstraße 85, 
4000 Düsseldorf 1,
Telefon 0211/632067
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Neue Entwicklungen

Prof. Dr.-Ing. C. Reuber Die konventionelle Schallplatte kämpft ums Überleben. Nach­
dem ernstzunehmende Konkurrenten bereits dieses Jahr auf 
den Markt drängen, erfährt sie plötzlich Qualitätsverbesse­
rungen, die vor einigen Jahren noch unvorstellbar waren. 
Einen wesentlichen Qualitätssprung brachte jetzt der Direkt­
schnitt in Metallplatten anstelle der bisher üblichen Lackplat­
ten, über den wir hier berichten wollen (siehe auch Titelbild).

Vom Magnetband 
in die Kupferplatte

Wichtiger Fortschritt der Schallplatten­
Schneidtechnik

Die vor 34 Jahren bei der CBS in den USA 
erfundene Langspielplatte wurde erst ste­
reophon und dann, mit Rücksicht auf stei­
gendes Qualitätsbewußtsein der HiFi- 
Freunde, durch digitale Magnetbandauf­
nahme, direktes Schneiden ohne Magnet­
bandaufnahme und Vorschläge für spe­
zielle Rauschunterdrückungs-Verfahren 
schrittweise verbessert. Normalerweise 
kommen Langspielplatten guter Qualität 
heute auf Dynamikwerte von mindestens 
55 dB, solche mit digitaler Magnetband­
aufnahme oder ganz ohne Magnetband­
aufnahme auf mindestens 60 dB, und das 
während der Funkausstellung in Berlin 
vorgeführte Rauschunterdrückungssy­
stem CX verspricht mindestens 70 dB. 
Aber bei all diesen Weiterentwicklungen 
blieb die Schneidtechnik so, wie man sie 
schon aus den Zeiten der klassischen 78- 
Touren-Schellackplatte kennt. Das soll 
nun anders werden, denn das bei der Tel­
dec in Berlin entwickelte DMM-Verfahren 
bringt wichtige Vorteile.
Der Werdegang einer Schallplatte beginnt 
heute auch noch beim Schneiden der mo­
dulierten Tonrillen in eine Lackfotie. Deren 
beide Rillenwände tragen die beiden Ste­
reoinformationen. Dies Primärprodukt ist 
zwar - vorsichtig - abtastbar, für die Se­
rienproduktion müssen von ihm aber auf 
einem relativ komplizierten Weg genü­
gend viele Preßmatrizen hergestellt wer­
den. Das beginnt mit der Metallisierung 
der Lackfolie und ergibt dabei einen er­
sten „Abdruck" des Geschnittenen. Der 

dabei entstehende „Vater" trägt die zu­
sammengehörigen Stereoinformationen 
nicht mehr an den gegenüberliegenden 
Flanken eines „Grabens“, sondern an den 
Flanken eines „Deiches“. Allerdings ist 
der Vater noch keine Preßmatrize, denn 
'von jeder geschnittenen Lackfolie kann 
nur ein einziger Vater hergestellt werden. 
Deshalb verläuft der normale Herstel­
lungsprozeß über eine weitere „Mutter" 
mit Tonrillen zu den Preßmatrizen. Von 
dieser „Nickelmutter" kann man jedenfalls 
die erforderliche Anzahl an Preßmatrizen 
herstellen.
Das jetzt bei der Teldec in Berlin gestarte­
te Direct Metal Mastering (DMM) kommt 
ohne Lackfolie aus, denn hier wird direkt 
in eine Metallschicht geschnitten. Diese 
erste „Metallmutter" ermöglicht die Her­
stellung vieler galvanischer Abzüge, führt 
also ohne Umweg zu den Preßmatrizen. 
Damit kann DMM bei der Schallplattenfer­
tigung Fehlerquellen und Qualitätseinbu­
ßen vermeiden und außerdem den Ferti­
gungsprozeß entscheidend abkürzen. Im 
Prinzip könnte man vormittags die DMM- 
Aufnahme schneiden und nachmittags mit 
dem Pressen beginnen. Zwar wird das 
DMM-Verfahren erstmals nur für Lang­
spielplatten hoher Qualität angewandt, 
doch könnte der Zeitgewinn auch für ganz 
aktuelle Singles attraktiv werden.
Der DMM-Aufzeichnungsträger ist eine 
rund 90 pm dicke Kupferschicht, die gal­
vanisch auf einer Stahlplatte abgeschie­
den wird. Entscheidend sind deren gute

Verspannungseigenschaften, wofür lang­
wierige Untersuchungen zu einem Opti­
mum an Verformbarkeit und Elastizität ge­
führt haben. Die Fachleute betonen, daß 
diese Schicht mehr amorph als kristallin 
sein muß und weisen damit auf Fehlord­
nungen im Kupfer hin, wie sie z. B. durch 
gezielte Verunreinigung (Dotierung) er­
reicht werden können.
Das Metall Kupfer als Aufzeichnungsträ­
ger hat gegenüber dem Lack ganz ent­
scheidende Vorteile. Alle seit 1881 ver­
wendeten Materialien für das Schneiden 
von Schallplatten waren nichtmetallisch. 
Graham Bell und Sumner Tainter arbeite­
ten mit Wachs, das in der Weiterentwick­
lung mit verschiedenen Zusätzen verbes­
sert wurde. Auch Gelatine und ähnliche 
Stoffe hat man probiert, bis man schließ­
lich zum Nitrozelluloselack kam, der bis 
heute noch verwendet wird. Doch die 
Lackschicht ist kein absolut stabiles Mate­
rial; sie verändert sich im Laufe der Zeit 
und ganz besonders unter Klimaeinwir­
kung. Hinzu kommen die bei ihr nicht völ­
lig auszuschließenden Riilenwandverfor- 
mung der eingeschriebenen Modulation. 
Außerdem muß schon vor dem ersten gal­
vanischen Prozeß eine Leitschicht sehr 
geringer Dicke aufgebracht werden, deren 
Struktur äußerst feinkörnig und ohne 
fremde Einschlüsse sein muß. Dazu 
braucht man eine Vorbehandlung, mit der 
die Lackschicht zwar sensibilisiert, aber 
sonst in keiner Weise angegriffen werden 
darf. Sie soll eine möglichst gleichmäßige
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Neue Entwicklungen

Bild 1. Diese einer Ultraschallschwingung 
entsprechende Quermodulation des Rillen­
bodens ist entscheidend für die hohe Quali­
tät der Oberfläche bei der DMM-Technik

Bild 2. Vergleich von Rumpelstörungen mit 
dem Oszillografen; oben normale Lang­
spielplatte, unten Langspielplatte In DMM

Anlagerung der Silberatome gewährlei­
sten. Doch hier gibt es schon die ersten 
Fehler für lästige Impulsstörungen, wie 
Knacken und Knistern bei der späteren 
Schallplattenwiedergabe.
Auch die auf die Silberschicht folgende 
Vernickelung ist nicht problemlos. Die Nik­
kelschicht entsteht nicht im stabilen 
Gleichgewicht, was nachträglich zu me­
chanischen Spannungen und Rillenverfor­
mungen führt. Um sie gering zu halten, 
muß man die Wälle zwischen den Rillen 
stabiler, also dicker halten als eigentlich 
nötig. Trotzdem bemerkt man bei der klas­
sischen Platte unter Umständen immer 
noch Vor- und Nachechos.

Bild 3. Ein kritischer Blick auf die Schallplatten-Schneldapparatur beim Schneiden in die 
Kupferfolie

Der Aufzeichnungsträger aus Metall setzt 
dem Schneidstichel etwa den zehnfachen 
Schneidwiderstand entgegen als die bis­
her übliche Lackfolie. Doch mit einer neu­
en Form des Diamanten und einem grö­
ßeren Anstellwinkel als bisher war es 
möglich, bei derselben Schneidleistung zu 
bleiben. Der Diamant für das Schneiden in 
Kupfer ist ohne Konterfacette und vermei­
det die Amplitudenverluste bei der Auf­
zeichnung der höchsten Übertragungsfre­
quenzen und kleiner Rillengeschwindig­
keit, also den letzten modulierten Rillen 
der Langspielplatte.
Außerdem wurden Schneidstichel, Stich­
halterung und Elastizität der Kupferschicht 
systematisch so aufeinander abgestimmt, 
daß der Diamant beim Schneider in eine 
Ultraschallschwingung versetzt wird 
(Bild 1). Ihre Frequenz liegt zwischen 60 
und 80 kHz und ihre Amplitude nimmt bei 
größerer Ritlentiefe durch den dann höhe­
ren Schneidwiderstand zu. Sie erreicht 
z. B. bei 30 pm Schallrillenmodulation und 
einer aufgezeichneten Audiofrequenz von 
1000 Hz eine Tiefe von etwa 0,3 pm. Die 
Rillentiefe ist entscheidend für die hohe 
Oberflächenqualität und damit die 
Rauschfreiheit des DMM-Masters.
Auch haben Versuche gezeigt, daß Ste- 
reorilten in Metallschichten am besten mit 
einem vertikalen Spurwinkel von nahe 0° 
geschnitten werden. Die Korrektur des 
vertikalen Fehlwinkels zwischen Schrei­

beranordnung und dem für die übliche 
Wiedergabe gewünschten Spurwinkels 
der Aufzeichnung (20°) wird mit einem 
elektronischen Laufzeitentzerrer erreicht. 
Die in DMM-Technik geschnittenen Ma­
ster sind wirklich frei von Knack- und Kni­
sterstörungen. Diese wesentlich verbes­
serte Qualität des „Primärwerkzeuges'1 
wirkt sich bei einwandfreier Weiterverar­
beitung und guten Preßbedingungen bis 
zum Endprodukt vorteilhaft aus. Das aku­
stisch wahrnehmbare Grundgeräusch der 
DMM-Platten hat im Vergleich mit her­
kömmlichen Langspielplatten deutlich we­
niger impulshaltige Störungen. Mit ganz 
normalen Plattenspielern aufgenommene 
Grundgeräusch-Frequenzgänge zeigen 
bei höheren Frequenzen eine Verbesse­
rung bis zu 6 dB (Bild 2).
Weil beim Kupfermaster keine Rückfede­
rungs-Verformungen auftreten, sind 
DMM-Platten frei von Vor- und Nach­
echos. Deshalb kann man die Rillenab­
stände minimieren und moderne Rillen­
steuerungsverfahren, wie z. B. bei der 
Naumann Überspielanlage VSM 80, voll 
ausnutzen (Bild 3). Damit läßt sich die 
Spielzeit je Plattenseite um 10 bis 15% 
verlängern. Die Freiheit von Rillendefor­
mation nach dem Schneiden verbessert 
auch das Impulsverhalten der Aufnahme, 
obertonreiche Instrumentalklänge und 
Stimmen im Konsonantenbereich kom­
men ganz frei von Verfärbungen.
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Applikationen

Übrigens ist DMM nicht ohne Vorläufer 
entstanden. So werden Videoplatten mit 
Rillenführung auch schon in Kupferfolie 
geschnitten, doch dabei sind die Rillen 
und die Rillenmodulation um mehr als ei­
ne Größenordnung kleiner. Der Schritt 
von den in der Dichtspeichertechnik ge­
sammelten Erfahrungen zur DMM-Lang- 
spielplatte brauchte einen Entwicklungs­
aufwand, der größenordnungsmäßig mit 
10 Mannjahren charakterisiert werden 
kann. Außerdem erinnern sich die Ent­
wickler daran, daß schon 1891 die Erfin­
der J. Rosenthal und S. Franck vorschlu­

gen, Schallrillen in Metalle einzuschnei­
den und in ihrer Patentschrift dafür spe­
zielle „große Membranen" erwähnen. Da­
bei ist nicht zu vergessen, daß damals 
noch rein mechanisch geschnitten wurde. 
Die Bedeutung der DMM-Entwicklung 
liegt darin, daß hier eine wesentliche Ver­
besserung der Schallplatten-Qualität allen 
heute üblichen Plattenspielern zugute 
kommt und daß man dafür noch nicht ein­
mal, wie bei Rauschminderungs-Verfah­
ren (z. B. dem während der Funkausstel­
lung vorgeführten CX-System von CBS), 
irgendeine Zusatzelektronik braucht. Die 

mit DMM mögliche Qualität setzt aller­
dings ebenso einwandfreie Aufnahmen 
voraus, sie dürfte also ausschließlich, 
oder wenigstens fast ausschließlich, bei 
den heutigen „Digitalplatten" angewandt 
werden.
Für die Plattenhersteller dürfte die Verkür­
zung des Produktionsprozesses interes­
sant sein, weshalb DMM zweifellos nicht 
auf Teldec beschränkt bleibt. Anfang April 
wurden die Möglichkeiten des neuen Ver­
fahrens mit dem aus 20 Langspielplatten 
bestehenden Startprogramm ganz ein­
deutig demonstriert.

Slngle-Chlp-Frequenz-Synthesizer
Das folgende Anwendungsbeisplel zeigt, 
wie sich mit einem programmierbaren Ti­
mer-Schaltkreis relativ einfach ein nieder­
frequenter Frequenz-Synthesizer aufbau­
en läßt.
Der monolitische Timer/Counter XR-2240 
enthält einen programmierbaren 8-Bit-Bi- 
närzähler und einen stabilen Zeitbasis­
Oszillator in einem 16poligen-Gehäuse. 
Mit der in Bild 1 gezeigten Schaltungsan­
ordnung lassen sich mit über 2500 diskre­
te Frequenzen aus einer einzigen Refe­
renzfrequenz erzeugen. Der Betrieb als 
Frequenz-Synthesizer ist möglich, da die 
Schaltung die Eingangsfrequenz sowohl 
teilen als auch vervielfachen kann. Sie 
kann die Frequenz gleichzeitig mit dem 
Faktor M multiplizieren und sie durch ei­
nen Divisor „N + 1 “ teilen wobei sowohl M 
als auch N einstellbar ganze Zahlen sind. 
Die Schaltung ist daher in der Lage, eine 
Ausgangsfrequenz f0 zu erzeugen, die zur 
Eingangsreferenz-Frequenz fp in folgen­

der Beziehung steht: 
Fo = fR x Ml^ + N)

Die Werte für N und M können über den 
Bereich 1 bis 255 (für N) bzw. 1 bis 10 (für 
M) verstimmt werden. Das Prinzip der Ar­
beitsweise der Schaltung läßt sich am be­
sten verstehen wenn man Frequenztei­
lung und -multiplikation getrennt unter­
sucht.

Frequenzteilung durch (1 + N):
Wenn keine externe Referenzfrequenz fp 
vorliegt, läuft der Oszillator des XR-2240 
frei auf seiner eingestellten Frequenz 
(fs = 1/RC), wobei R und C die externen 
Komponenten am Anschluß 13 sind. Der 
8-Bit-Binärzähler kann so programmiert 
werden, daß er die Zeitbasis-Frequenz 
durch eine ganze Zahl N teilt und eine 
Ausgangs-Impulsfolge mit der Frequenz 
fo = fs/(1 + N) 
erzeugt.

Frequenz-Multiplikation mit M: .
Die Frequenzvervielfachung wird durch 
Synchronisierung des Zeitbasis-Oszilla­
tors auf Harmonische der Referenzfre­
quenz erreicht. Wenn der Zeitbasis-Oszil­
lator so eingestellt wird, daß er auf einer 
Frequenz M x /R schwingt, ist es möglich, 
ihn auf die M-te Harmonische des Refe­
renzsignals zu synchronisieren. Der typi­
sche Fangbereich der Schaltung ist für 
Werte von M zwischen 1 und 10 größer 
als ±3%. Da außerdem die Zeitbasis bis 
auf ± 0,5% der externen Einstellung des 
RC-Gliedes genau ist, bereitet das Einra­
sten keine Probleme.

Arbeitsweise der Schaltung:
Das Referenzsignal wird dem Sychroni- 
sier-Eingang der Zeitbasis (Stift 12) über 
einen 5,1-kQ-Widerstand zugeführt. Es 
sollte eine Rechteck-Impulsfolge mit einer 
Amplitude von Uss = 3 V und einer Impuls­
breite von etwa 30...80% der Perioden­
dauer T der Zeitbasis sein. Der Multiplika­
tor wird mit dem Potentiometer R 1 einge­
stellt, das die Periodendauer T der Zeitba­
sis festgelegt (T = R ■ C).
Der Divisor wird durch Verbinden ver­
schiedener Zähler-Ausgänge mit einem 
gemeinsamen 3-KQ-Pull-up-Widerstand 
programmiert. Die Ausgangs-Impulsfolge 
hat eine konstante Impulsbreite T = R-C 
und eine Periodendauer 
T=(N + 1)-RC.
Die Bauelemente R und C können in fol­
genden Bereichen liegen:
C: 0,005 pF ... 0,1 pF
R: 1 kQ ... 1 MQ
Die maximale Schwingfrequenz des Oszil­
lators ist auf etwa 200 KHz beschränkt.

(Aus Feltron: „Elektronik-Applikationen)
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Hörakustik

Hans Joachim Haase

„Jetzt ist es
nicht mehr High-Fidelity!“
Ab wann stören nichtlineare Verzerrungen wirklich?

Nichtlineare Verzerrungen entstehen zum Beispiel an den nichtlinearen Kennli­
nien von Verstärkerelementen (Transistoren) und elektromechanischen Wandlern 
(Lautsprechersysteme, Tonabnehmersysteme) oder bei der magnetischen Signal­
aufzeichnung (Hysteresekurve). Sie äußern sich akustisch als Klangverfremdung, 
meßtechnisch als gerad- und/oder ungeradzahlige Oberwellen und sind jedem Hi- 
Fi-Fan ein Greuel. Die Maßangabe für nichtlineare Verzerrungen - der Klirrfaktor - 
ist deshalb zu einer qualitätsbestimmenden Größe für Hi-Fi-Anlagen geworden. 
Ob aber das werbeträchtige Drücken des Klirrfaktors auf zwei Nullen hinter dem 
Komma noch akustischen Nutzen bringt, versuchte der Autor anhand eigener, mit 
einfachen Mitteln durchgeführter Testreihen zu ergründen. Das Ergebnis zeigt, 
daß auch einfache Hi-Fi-Anlagen, wenn sie halbwegs vernünftig konzipiert sind, 
verzerrungsmäßig keinen Grund zur Klage geben dürften.

Zum praxisgerechten Beurteilen der Wie­
dergabequalität von Hi-Fi-Anlagen sollte 
es sich jeder Tester zur Regel machen, 
die Bausteine - insbesonders elektroaku­
stische Wandler - nicht nur meßtechnisch 
unter die Lupe zu nehmen, sondern auch 
akustisch zu bewerten. Vom Autor wurden 
dafür Zuhörer hinzugezogen, die unab­
hängig von den meßtechnischen Ergeb­
nissen ihr Urteil abgaben. Erfahrungsge­
mäß bereitet es auch ungeschulten Hö­
rern im A/B-Vergleich keine Schwierigkei­
ten Unterschiede herauszuhören, wenn 
es auch bei fast gleichwertigen Objekten 
nicht einfach ist, die erkannten Abwei­
chungen verbal zu beschreiben. Für den 
Tester, der die verschiedenen Äußerun­
gen dann unter einen Hut bringen und ein 
abschließendes Werturteil abgeben muß, 
sicher ein sowohl schwieriges als auch 
verantwortungsvolles Unterfangen.
Obwohl der Autor bei Hörtests in der Re­
gel bewährte Juroren als Mitarbeiter hat, 
häuften sich in letzter Zeit innerhalb der 
Gruppe gegensätzliche Bewertungen, die 
zum Teil auf den Einfluß der Industrie­
Werbung und die Wortspielereien in Test­

zeitschriften zurückzuführen sind: Testteil­
nehmer, die sich früher eher schwer ent­
scheiden und nur mühsam ein Hörerlebnis 
definieren konnten, fingen plötzlich an 
nichtssagende Schlagworte, wie „knak- 
klg" und „näselnd“ in die Diskussion zu 
werfen, und hörten auf einmal Verzerrun­
gen, wo keine waren.

Die Testbedingungen

Um den gerade noch hörbaren Grenzklirr­
faktoren auf die Spur zu kommen, startete 
der Autor eine Testreihe mit einer bunten 
Schar von Zuhörern, die zwischen 17 und 
62 Jahre alt waren. Dabei sollte auf mög­
lichst unkompliziertem Wege ergründet 
werden: Wann stellt ein ungeschulter Hö­
rer fest, jetzt klingt es nicht mehr einwand­
frei, das ist nicht mehr High-Fidelity. Da 
kein störschallgedämpfter Abhörraum zur 
Verfügung stand und außerdem eine Ver- 
stärker/Lautsprecher-Kombination das Er­
gebnis nicht verfälschen sollte, wurde die 
Abhörkontrolle über Kopfhörer durchge­
führt.

Aus zahlreichen Untersuchungen ist be­
kannt, daß die Hörbarkeit von Verzerrun­
gen von der Wiedergabelautstärke ab­
hängt, wobei mit größer werdender Laut­
stärke ein Verdeckungseffekt auftritt, der 
störende Summentöne durch tiefer liegen­
de Grundtöne verdeckt. Es wurde deshalb 
ein praxisgerechter und nicht zu hoher Ab­
hör-Schalldruckpegel von 60 dB(A) ge­
wählt, der mit einem Meßmikrophon un­
mittelbar zwischen beiden Hörermuscheln 
eingepegelt wurde.
Ursprünglich sollten mit dem Test auch 
Verzerrungen im Hochtonbereich erfaßt 
werden. Es zeigte sich jedoch, daß die Ur­
teile hier sehr stark streuten, und kein all­
gemein gültiges Urteil abzuleiten war. Das 
mag daran liegen, daß sich bei den Ver­
suchspersonen unterschiedliche Reso­
nanzen zwischen Hörermembrane und 
Ohr ausbildeten, Außerdem zeigten be­
reits früher durchgeführte Abhörsitzun­
gen, daß es sehr schwierig ist, im oberen 
Tonfrequenzbereich Verzerrungen zu de­
finieren, weil sich ein erhöhter Verzer­
rungsgrad zunächst in einer vermeintli­
chen Zunahme des Rauschens bemerk­
bar macht, und erst darüber hinaus in eine 
Rauhigkeit des Tonsignals übergeht. Aus 
diesen Gründen wurden zum Hörtest nur 
Testsignale bis zu f = 4 kHz verwendet.

Der Testaufbau

Bild 1 zeigt den Versuchsaufbau, der den 
elektroakustischen Übertragungsweg von 
der Signalquelle bis zum Ohr nachgebil­
dete. Die Gesamtverzerrungen des Uber- 
tragungsweges wurden stufenweise do-
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Bild 1. Meßaufbau zum Feststellen der 
Wahrnehmbarkeit nichtlinearer Verzerrun­
gen. Der Verzerrer erzeugt mit einem A-Ver- 
stärker quadratische Verzerrungen (kJ und 
mit einem Gegentakt-B-Verstärker kubische 
Verzerrungen (k3) 

siert ausschließlich von dem Verzerrer er­
zeugt, während die beiden Tongenerato­
ren und der dynamische Kopfhörer als 
Quelle von Verzerrungen zu vernachlässi­
gen waren.
Da davon ausgegangen werden kann, 
daß auf einem Übertragungsweg überwie­
gend quadratische und kubische Verzer­
rungen hinzukommen, wurde der Verzer­
rer so aufgebaut, daß er wahlweise als ge­
gengekoppelter A-Verstärker oder Gegen­
takt-B-Verstärker geschaltet werden 
konnte. Das Maß der /r^-Verzerrungen 
war stufenlos einstellbar, während die 
Grundwellenverstärkung konstant gehal­
ten wurde. Mit einem Kippschalter ließ 
sich der Verzerrer in den Übertragungs­
weg einschleifen oder abtrennen.
Die für quadratische Verzerrungen verant­
wortliche 2. Harmonische entsteht in Ein- 
takt-A-Verstärkem. Sie äußert sich als un­
symmetrische Kurvenformverzerrung 
(Bild 2 oben) insbesondere dann, wenn 
die Arbeitspunkte nicht stimmen (Störun­
gen in der Spannungsversorgung). Kubi­
sche Verzerrungen (3. Harmonische) ge­
ben sich hingegen in einer symmetrischen 
Kurvenformverzerrung zu erkennen, wie 
sie bei Gegentaktschaltungen mit Über­
nahmeverzerrungen und bei der magneti­
schen Schallaufzeichnung entstehen 
(Bild 2 unten).

So stört die zweite 
und dritte Harmonische

In einer ersten Testreihe wurden nun fre­

quenzabhängige Grenzklirrfaktoren k2 und 
k3 für die Aussage: „Verzerrung gerade 
hörbar", ermittelt. Das unter den genann­
ten Testbedingungen, über die Testperso­
nen gemittelte Ergebnis ist in Bild 3 dar­
gestellt.
Deutlich unangenehmer wirken kubische 
Verzerrungen. Deren Klirrgradwerte müs­
sen daher im gesamten Frequenzbereich 
wesentlich geringer sein, als die der qua­
dratischen Verzerrungen. Da ein direkter 
Zusammenhang zwischen der k2- und k3- 
Bildung innerhalb eines Übertragungsglie­
des jedoch kaum gegeben ist, wäre es 
wünschenswert, daß die Geräte-Herstel­
ler sich nicht auf die graphische Darstel­
lung des k2 beschränken und wenn schon 
nicht nach k2 und k3 getrennt, zumindest 
den Gesamt-Klirrfaktor angeben

(kg = + k3).

Verblüffend ist, wie schnell unterhalb etwa 
200 Hz die Empfindlichkeit des Ohres für 
Verzerrungen abnimmt. Baß-Lautspre­
cher müssen schon kräftig verzerren, ehe 
man das bei der Einzelton-Wiedergabe 
bemerkt. Diese Grenzkurven zeigen im 
Vergleich mit den von Verstärker-Herstel­
lern veröffentlichten Klirrfaktorkurven, daß

jos i l l j
Bild 2. Kurvenformverzerrung eines sinus­
förmigen Eingangssignals am Ausgang ei­
nes nichtlinearen Übertragungsgliedes. 
Oben: Quadratische Verzerrungen (20%). 
Unten: Kubische Verzerrungen (10%)

Bild 3. Frequenzabhängigkeit der Grenz­
Klirrfaktoren und K3 bei einem Abhör­
Schalldruckpegel von 60 dB (A) 60 phon

auch in preisgünstigen Verstärkern inner­
halb der normalen Arbeitsbereiche keine 
hörbaren Verzerrungen entstehen. Diese 
werden ausschließlich von den Wandler­
systemen erzeugt (Tonabnehmer, Cas­
setten-Recorder und Lautsprecher).
Der Einsatz eines Verstärkers mit Verzer­
rungen unter 0,1 % bringt akustisch keinen 
Gewinn. Auch das Auswechseln eines Hi­
Fi-Verstärkers mit 0,5% Klirrfaktor gegen 
einen mit 0,05%, innerhalb der ansonsten 
unveränderten Hi-Fi-Anlage, hat schon oft 
Enttäuschung bereitet.

Am stärksten stören 
Intermodulationsprodukte
In einer weiteren Testreihe wurden zwei 
reine Sinustöne den beiden NF-Generato­
ren entnommen und über ohmsche Wider­
stände zusammengeschaltet. Die beiden 
Frequenzen ft und f2 wurden so gewählt, 
daß sie zueinander a) im Abstand einer 
reinen Quint oder b) im Abstand einer rei­
nen Sext standen. Die Quint ist hinsicht­
lich nichtlinearer Verzerrungen das kriti­
schere Intervall.
Der Pegel von f2 wurde individuell so ein­
gestellt, daß diese Frequenz als Einzelton 
gerade noch nicht zu hören war. Es sollte 
dann signalisiert werden, wann der Ton R 
durch Intermodulation unsauber wird. Die 
jeweils genannte Schwelle wurde mit ei­
nem selektiven Pegelmesser (Bandbreite 
8 Hz) festgehalten.
Die sich über die rein quadratische oder 
kubische Kennlinie am Ausgang des Ver- 
zerrers als Störsignal einstellenden Ober­
wellen, sowie die Summen- und Differenz­
frequenzen sind in Bild 4 dargestellt. Die 
grafische Auswertung wurde beschränkt 
auf die Summenfrequenz ft + f2 und auf 
die Intermodulationsfrequenzen 2. Ord­
nung 2^ + f2 und 2f2 + fy (Bild 5).
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Auffallend ist, daß die Intermodulations­
produkte am meisten störten und davon 
wiederum besonders die kubischen Ver­

. Zerrungen. Die (in Bild 5 nicht ausgewer­
teten) Differenztöne und 2fy-f2 erga­
ben meßtechnisch einen etwas höheren 
k^k3-\Nert, wurden akustisch aber als 
nicht so störend empfunden, wie die Sum­
mentöne.
Die Kurven in den Bildern 4 und 5 wurden 
aus Mittelwerten relativ stark streuender 
Angaben zusammengestellt. Diese Streu­
ungen können nicht ausschließlich auf un­
terschiedliche Hörschwellen zurückge­
führt werden, sondern waren auch die Fol­
ge von Ermüdungserscheinungen und 
Konzentrationsschwächen. Ein am näch­
sten Morgen wiederholter Test zeigte für 
die absolute Lage der (gemittelten) 
Schwellen ziemlich abweichende Werte, 
doch blieb die pegel- und frequenzabhän­
gige Tendenz in etwa erhalten. Vergleich­
stests sollten daher im Umfang sowie der 
Zeitdauer beschränkt und möglichst mit 
ausgeruhten Zuhörern erfolgen.

Musik als Testsignal
Werden musikalische Klangpassagen ein­
gespielt, sind Verzerrungsschwellen nicht 
mehr eindeutig definierbar, da sie weitge­
hend vom gewählten Testmaterial abhän­
gen. Sollen bei Tanz- oder Unterhaltungs­
musik Verzerrungen erkannt werden, 
müssen bereits erhebliche Nichtlinearitä­
ten vorliegen, und zwar in einer Größen­
ordnung (Bild 2), wie sie heute von keiner 
halbwegs vernünftig konzipierten Hi-Fi- 
Anlage, einschließlich der elektro­
mechanischen und elektroakustischen 
Wandler, erzeugt werden (Fehlanpas­
sung, Übersteuern usw. natürlich ausge­
klammert!).
Zum Feststellen der Hörbarkeit nichtlinea­
rer Verzerrungen beim Abtasten der Mu­
sikschallplatten ist die Demonstrations­
Schallplatte „1099015 TM" der DGG 
(Deutsche Grammophon Gesellschaft) 
sehr gut geeignet. Hier werden einem Mu­
sikausschnitt, der vorzugsweise die mittle­
ren Tonlagen enthält, schrittweise erst 
quadratische, dann kubische und an­
schließend auch beide Verzerrungsfor­
men, beginnend von 5% bis 30% (k2 + k3) 
hinzugefügt. Auch hier zeigte sich, daß die 
quantitative Festlegung der Verzerrungs­
schwelle durch die Jurorengruppe bei ei­
nem Musikprogramm wesentlich zögern­
der erfolgte und auch stärker differierte, 
als beim Abhören diskreter Einzel- oder

Bild 5. Kritische Klirrfaktorwerte, bei denen 
Intermodulationsprodukte gerade hörbar 
werden (gültig bei 60 dB (A) für f,)

Bild 6. Verzerrungen eines Sinussignals 
durch quadratische (3%) und kubische 
(6,3%) Verzerrungen. 50% der Testteilneh­
mer konnten diese Verzerrung gerade^ noch 
wahrnehmen

Bild 4, Störspektrum infolge quadratischer 
und kubischer Verzerrungen

Kombinationstöne, und daß es eigenarti­
gerweise Musikausübende hier schwerer 
hatten, als technisch orientierte Zuhörer. 
Als nicht überraschend wurde registriert, 
daß ein 19jähriger, der in einer Jugend­
band eine elektrische Gitarre spielt, in der 
Hörbarkeit von Verzerrungen einer Volks­
musik ausübenden jungen Frau deutlich 
unterlegen war.
Für eine von 50% der Juroren geäußerten 
Meinung „in dieser Stufe erkenne Ich Ver­
zerrungen" war ein k2 = 20%, k3 ~ 10% 
und |k2 + k3| = 7% nötig (Bild 6). Das 
bedeutet, daß das menschliche Ohr auf 
k2-Verzerrungen relativ gutmütig, auf k3- 
Anteile dagegen wesentlich empfindlicher 
reagiert. Diese Erkenntnis führte letztlich 
auch zur Einführung von Direktschnitt­
Schallplatten, bei denen man auf den ko­
eruptiven Umweg über die magnetische 
Bandaufzeichnung verzichtet.
Da ein Tonabnehmersystem oft als die 
wesentliche Verzerrungsursache bei der 
Schallrillenabtastung angesehen wird, 
sollte eine letzte Testreihe Auskunft dar­
über geben, wie zwei bei den Frequenz­
gängen und der Übersprechdämpfung 
weitgehend vergleichbare Magnet-Tonab­
nehmer hinsichtlich der Verzerrungen 
akustisch eingestuft wurden. Die beiden 
Testmodelle hatten rein meßtechnisch 
Unterschiede im Hochfrequenz-Verzer­
rungsfaktor (DIN 45549) gezeigt, doch 
waren die Urteile der Testgruppe sowohl 
bei Klassik als auch bei U-Musik wider­
sprüchlich. Es kam letztlich zu keiner ein­
deutigen qualitativen Aussage, weil zur 
Kontrolle der Aussagen einige Male ledig­
lich der Schalter für die Signallampe um­
geschaltet wurde, was prompt die Beurtei­
lung beeinflußte. Auch als dann ein hoch­
wertiger Piezoabtaster in den Test mit ein­
bezogen wurde, lagen die Argumentatio­
nen zur Klangbewertung mehr im Fre­
quenzumfang als in den Verzerrungen be­
gründet.
Aus den beschriebenen Vergleichtests 
können folgende Erkenntnisse oder Be­
stätigungen früherer Erfahrungen abgelei­
tet werden:
• Liegen die Verzerrungen von Hi-Fi- 
Wiedergabeanlagen unterhalb der Kurven 
der ermittelten Grenz-Klirrfaktoren, ist ei­
ne qualitative Aussage hinsichtlich der 
Verzenungsfreiheit in der Regel nicht 
mehr mögiich.
• Kubische Verzerrungen (Cassetten­
wiedergabe) sind akustisch früher fest­
stellbar und stören den Klangeindruck 
nachhaltiger.
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Applikationen

• Störintensiv sind Summentöne.
• Wünschenswert wäre die Angabe der 
Intermodulationsverzerrungen,
• Werden Teilnehmer an Abhörsitzungen 
in einer längeren Testreihe gezwungen 
detaillierte Angaben zu machen, wird das 
Urteilsvermögen arg strapaziert. Zu emp­
fehlen ist daher stets ein kurzer A/B-Ver- 
gleich, der möglichst schnell ineinander 
übergehen sollte und mit dem Vergleich 
unterschiedlicher Angebote beginnen soll.

Horizontalkomblnallon 
für Fernsehempfänger
Die integrierte Schäftung TDA 2593 von 
Siemens ist an die Farbschaltungen TDA 
2522 und TDA 2560 angepaßt. Sie unter­
scheidet sich von dem bekannten Bau­
stein TDA 2591 durch eine geänderte 
Schweife des Zeilenrücklauf-Dunkeltast­
impulses. Diese Schwelle wurde dem so­
genannten „Supersandcastle"-Impuls an­
geglichen (Bild 1c). Der Baustein enthält 
folgende Funktionen:
• Zeilenoszillator nach dem Schwellwert­

schalterprinzip

• Phasenvergleich zwischen Synchron­
impuls und Oszillator (rpj

• Interner Tastimpuls für Phasendiskrimi­
nator q>t

• Phasenvergleich zwischen Zeilenrück­
laufimpuls und Oszillator (<p2)

• Fangbereichserweiterung durch Koin- 
zidenzdedektor <p2 (Koinzidenz zwi­
schen Synchron- und Tastimpuls)

• Zeitkonstanten- und Torumschaltung 
(VCR-Betrieb)

• Synchronimpulsabtrennstufe
• Störsignalaustastschaltung
• Vertikal-Synchronimpulsabtrenn- und 

Ausgangsstufe
• Farbsynchronsignaltastimpuls und Zei- 

lenrücklauf-Dunkeltastimpulsgewin- 
nung mit veränderter Schwelle

• Phasenschieber für Steuerimpuls
• Steuerimpulsbreitenumschaltung und 

Abschalter
• Ausgangsstufe mit separater Speise­

spannungszuführung zur Triggerung 
von Thyristorablenkschaltungen

• Steuerimpulsabschaltung bei zu niedri­
ger Speisespannung

Der TDA 2593 wird im 16poligen DIL- 
Kunststoffgehäuse geliefert. Umgebungs­

temperatur im Betrieb - 20 bis + 60 °C. 
Das Bild 2 zeigt ihn mit einer typischen 
Außenbeschaltung.

Bildl: Zeitliche Zuordnung; a) Zeilenrück­
laufimpuls, b) FBAS-Eingangssignal, c) 
Farbsynchrontastimpuls und Zellenrück­
lauf-Dunkeltastimpuls, d) Transistoraus­
gangsimpuls (u4 <3,5 V), e) Thyristoraus­
gangsimpuls (Ut > 9,4 V)
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M Aktuelle Grundsatzfragen

Dr. Ing. W. Dillenburger Jeder, der beruflich mit dem Fernsehen zu tun hat, muß über 
gewisse lichttechnische und optische Kenntnisse verfügen, 
deren Definition in den Normen festgelegt sind. Leider wer­
den in der Praxis viele Begriffe falsch definiert, erklärt und 
benutzt. Dieser Beitrag will darauf hinweisen und die korrek­
ten Bezeichnungen ins Gedächtnis rufen.

Schärfe, Helligkeit 
und Kontrast im 
Fernsehbild

Folgende Benennungen und Definitionen 
nach DIN 45060 vom Juni 1980 sind für die 
folgenden Betrachtungen wichtig:
1. Helligkeit, die Stärke einer Lichtempfin­
dung, wie sie mit jeder Farbempfindung un­
lösbar verbunden ist.
2. Grundhelligkeit, die auf dem Bildschirm 
eines Empfängers eingestellte Helligkeit, 
die dem Schwarzwert im Bildsignal ent­
spricht.
3. Kontrast, das Verhältnis der Leuchtdich­
ten zweier beliebiger Stellen im Bild. Maxi­
malkontrast wird der Kontrast hellster zu 
dunkelster Stelle genannt.
4. Gradationsfehler, die durch Übertra­
gungseigenschaften bedingten Unterschie­
de in der Gradation des Fernsehbildes ge­
genüber derjenigen der Bildvorlage oder 
des Szenenbildes.

Bildschärfe und Auflösung

In den letzten Jahren ist in Fernsehfach­
kreisen viel über die Qualität des Fernseh­
bildes, wie es sich dem Betrachter zu 
Hause darbietet, diskutiert worden. Vor al­
lem betrifft dies die bekannten, durch die 
Fernsehnorm bedingten Mängel, deren 
wichtigster das Flimmern bei zu groß ein­
gestellter Helligkeit ist. Es stellt sich die 
Frage, ob unsere Fernsehnorm überholt 
ist und ob sie, vor allem in Richtung einer 
höheren Zeilenzahl, geändert werden soll­
te. Die erreichbare Schärfe und Auflösung 
des Bildes ist bei gegebener Zeilenzahl je 

Bild bekanntlich durch die verfügbare Vi­
deobandbreite begrenzt. Diese wiederum 
ist durch die Fernsehnorm bestimmt. In 
vertikaler Richtung begrenzt dagegen die 
Zeilenzahl je Bild die mögliche Schärfe 
und Auflösung. Diese ist ebenfalls durch 
die Norm festgelegt.
Bei voller Ausnutzung der bestehenden 
Norm zur optimalen Bildübertragung las­
sen beim derzeitigen Fernsehprogram­
mangebot und den üblichen Betrach­
tungsgewohnheiten (Betrachtungsab­
stand = vier- bis fünffache Bildhöhe) 
Schärfe und Auflösung kaum etwas zu 
wünschen übrig.
Eine leichte Verbesserung der horizonta­
len Auflösung wäre durch Vermeiden der 
z. Z. üblichen Farbträgerfalle bei unverän­
derter Zeilenzahl je Bild möglich. Dafür 
stehen zwei Lösungen zur Verfügung:
1. Die Eliminierung des Farbträgers aus 
dem Leuchtdichtesignal kann durch ein 
Kammfilter erfolgen. Das wäre nur eine 
Aufwandsfrage im Empfänger. In den 
USA soll es solche Empfänger geben. Der 
Aufwand für das NTSC-System ist relativ 
gering, für das Pal-System aber recht 
groß. Ob er sich lohnen würde, mag dahin 
gestellt bleiben, zumal ja die Videoband­
breite und damit die mögliche Auflösung 
um 0,8 MHz größer ist als die der NTSC- 
Norm.
2. Einen anderen Weg zur Eliminierung 
des Farbträgers hat H. Schönfelder in ei­
nem Vortrag zur FKTG-Tagung 1980 ge­
zeigt, der allerdings eine Normänderung 

zur Übertragung der Farbinformation dar­
stellen würde. Diese wurde mit Zeitkom­
pression digital in den H-Austastlücken 
übertragen, so daß für das Leuchtdichtesi­
gnal die volle Bandbreite von 5 MHz zur 
Verfügung steht (Timeplex-Verfahren). 
Das Verfahren bringt wie die Anwendung 
eines Kammfilters eine geringe, jedoch 
gut sichtbare Verbesserung der Bildschär­
fe und der Auflösung in horizontaler Rich­
tung.
Für einen guten Bildeindruck (Schärfe) ist 
schließlich noch das Einschwingverhalten 
des gesamten Verstärkerzugs im Empfän­
ger sehr wesentlich. Das aber ist wieder­
um eine Frage der Filtertechnik. In dieser 
Beziehung sind nicht alle Empfängertypen 
gleichwertig. Auf alle Fälle sollte ein Pla­
stikeffekt (nach DIN 45060 ein durch 
Überschwingen im Bildsignal verursach­
tes Hervorheben von Bitdkonturen) so ge­
ring wie möglich sein.

Helligkeit und Kontrast

Diese beiden, von der Übertragungsnorm 
unabhängigen Parameter des Fernsehbil­
des lassen sich durch die Empfängerein­
stellung bekanntlich stark verändern. Mit 
einer Änderung der Einstellungen ist mei­
stens auch eine Gradationsänderung ver­
bunden. Die Gradation in einem Bild spielt 
für den guten Bildeindruck eine aus­
schlaggebende Rolle und zwar oft weit 
mehr als die Bildschärfe.
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Bild 3: Zusammenhang zwischen Signalamplitude und Leuchtdich­
teänderung bei verschiedenen Vorspannungen der Strahlerzeu­
gungssysteme

Bild 1: Zusammenhang zwischen Slgnalamplltude und Leuchtdich­
teänderung bei verschiedenen Einstellungen des Helligkeitseinstel­
lers

Bild 2: Helligkeit In Ab­
hängigkeit von der 
Leuchtdichte

läßt sich jedoch praktisch immer durch ge­
eignete Aufstellung des Empfängers oder 
Verminderung der Beleuchtung - sehr 
praktisch ist dafür ein Dimmer - ausrei­
chend reduzieren. Helligkeit und Kontrast 
sollte jeder Zuschauer am Empfänger 
nach Wunsch und Erfordernissen der 
Raumbeleuchtung einstellen können. Da­
zu sind an jedem Empfänger bekanntlich 
zwei Einsteller vorgesehen. Einer von ih­
nen beeinflußt die Vorspannung der 
Strahlsysteme der Farbbildröhre und da­
mit den Strahlstrom, der andere die Größe 
der der Bildröhre zugeführten Bildsignale. 
Der Vorspannungseinsteller ist mit Hellig­
keit bezeichnt und nach wie vor auf der 
Fernbedienung angeordnet. Der Signal­
größeneinsteller befindet sich dagegen 
bei neueren Empfängern, für den Betrach­
ter unzugänglich, auf der Rückseite des 
Empfängers und ist mit Kontrast be­
zeichnet.
Im Bild 1 wurde einmal dargestellt, was 
diese beiden Einsteller tatsächlich bewir­
ken. Dazu genügt die Betrachtung des 
Leuchtdichtesignals, das als zeitlich trep­
penförmig ansteigendes Signal (Graukeil)

Bei der Bildhelligkeit muß man zwischen
Spitzenhelligkeit und mittlerer Helligkeit
unterscheiden. Im gesamten Helligkeits­
bereich eines Bildes wird die mittlere Hel­
ligkeit einerseits durch den Bildinhalt und
andererseits durch den im Studio einstell­
baren Gammawert der Übertragung be-

stimmt. Die am Empfänger maximal »in

¡Äxxrs'rRaumlicht begrenzt. Diese Ben«
Begrenzung
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angenommen ist Wie nachfolgend ge­
zeigt wird, sind beide Bezeichnungen 
falsch und die Anordnung der beiden Ein­
steller zumindest unzweckmäßig, sofern 
man stets in bequemer Weise in der Lage 
sein will, eine den gegebenen Verhältnis­
sen optimal entsprechende Bildhelligkeit 
und optimalen Kontrast einzustellen. Die 
Steuerkennlinie der Bildröhre ist in Bild 1 
der Einfachheit halber quadratisch verlau­
fend angenommen. Sie soll also einen 
Gammawert von 2,0 haben. Tatsächlich 
ist dieser näher an 2,5 was jedoch auf die 
folgende Betrachtung keinen Einfluß hat. 
Da es sich bei der Darstellung um physi­
kalische Größen handelt, ist an Stelle der 
subjektiven Helligkeit die Leuchtdichte 
eingetragen. Sie ist entsprechend der in­
ternationalen meßtechnischen Kommis­
sion nach Bild 2 mit der Helligkeit ver­
knüpft. Man erkennt, daß die gleiche pro­
zentuale Änderung für kleine Werte der 
Leuchtdichte stärker empfunden wird als 
für hohe Werte.
Die Stufen des Bildsignals sind mit a, b, c, 
d und e bezeichnet. Das Signal mit dem 
festen „geklemmten“ Schwarzwert a und 
dem Weißwert b soll das Strahlsystem so 
steuern, daß ein Maximalkontrast von 
25:1 mit den Leuchtdichtewerten A und E 
entsteht. Wird nun das Signal durch Ver­
stärkungsänderung vergrößert und die 
Stufe a auf der Kennlinie festgehalten 
(Stufen a’—e'), so entstehen die Leucht­
dichtewerte A'- -E'. Die Leuchtdichte ist 
also in den Stufen B'--E' größer gewor­
den, ihr Maximum also nahezu doppelt so 
groß wie vorher. Betrachtet man den Kon­
trast zwischen den Stufen B und E und 
denjenigen zwischen B' und E', so ist die­
ser nur wenig angestiegen. Für das Auge 
ist damit im wesentlichen eine Helligkeits­
änderung eingetreten. Nimmt man nun an, 
daß nicht das a entsprechende Potential 
festgehalten wird, sondern das Potential, 
das dem Strahlstrom Null entspricht (was 
durch Anfügen des gestrichelt gezeichne­
ten Impulses möglich ist, sofern auf das 
Nullpotential geklemmt wird und der Ver­
stärkungseinsteller der Klemmschaltung 
nachgeschaltet ist) dann bleibt der Kon­
trast unabhängig von der Verstärkungs­
einstellung konstant. Zu den Signalwerten 
f g h i k gehören die Leuchtdichtewerte F 
G H I K. Der Maximalkontrast wird unab­
hängig von der Signalamplitude. Dieser 
Impuls ist praktisch als Synchronimpuls 
immer verfügbar. Er muß auf eine geeig­
nete Größe begrenzt werden.
Das Ergebnis ist, daß bei einer Verstär­

kungsänderung nur die Bildhelligkeit ver­
ändert wird. Der Kontrast selbst bleibt 
konstant, was ja durchaus erwünscht ist. 
Bei einem älteren Pal-Color-Empfänger 
(Telefunken) läßt sich mit dem auf dem 
Bedienpult angeordneten Verstärkungs­
einsteller, der mit Kontrast bezeichnet ist, 
ohne Nachstellen der Grundhelligkeit sehr 
leicht die gewünschte Bildhelligkeit ein­
stellen. Der gewünschte Wert kann dabei 
sehr verschieden sein. Die als gut emp­
fundene Helligkeit hängt letztlich von der 
gegebenen Raumhelligkeit ab und ist indi­
viduell recht verschieden. Falsche Einstel­
lung führt vor allem wegen des Flimmer­
eindrucks bei zu großer Helligkeit häufig 
zu Beschwerden. Die mit Rücksicht auf 
das Flimmern zulässige maximale Bildhel­
ligkeit ist bei 50 Halbbildern pro Sekunde 
der deutschen Norm gegenüber der USA- 
Norm mit 60 Halbbildern um so viel klei­
ner, daß sie etwa einem Achtel der 
Leuchtdichte entspricht. Diskutiert wird 
heute schon die Möglichkeit, im Empfän­
ger eine Normwandlung von 50 Halbbil- 
dern/s auf 60 Halbbilder/s vorzunehmen. 
Das wäre mit Hilfe von Signalspeichern 
durchaus möglich, erfordert jedoch einen 
beträchtlichen Mehraufwand, der aber das 
Problem des Flimmerns praktisch lösen 
würde.
Aus diesen Betrachtungen ergibt sich fol­
gendes: Der heute mit Kontrast bezeich­
nete Einsteller gehört als „Helligkeitsein­
steller“ auf das Fernbedienpult. Die der­
zeit übliche Anordnung sollte die Empfän­
gerindustrie ändern. Bestimmt würde 
manches Fernsehbild oder mancher Emp­
fänger positiver beurteilt. Bei der heute 
üblichen Praxis bestimmt der Service­
Techniker bei der Aufstellung eines Emp­
fängers die Bildhelligkeit, ohne die Be­
leuchtungsverhältnisse während der Zeit 
zu haben, zu der der Empfänger am mei­
sten benutzt wird, also abends.
Woher kommt nun die derzeitige Bezeich­
nung und Anordnung? In den USA fehlte 
ursprünglich bei allen Schwarzweißemp­
fängern die Schwarzwerthaltung. Auch 
heute noch gibt es solche Empfänger. 
Was bei dieser dort vorhandenen Mittel­
wertsteuerung passiert, ist in Bild 3 dar­
gestellt. Vergrößert man die Verstärkung 
für das Signal a, b, c, d und e (ohne Im­
puls) mit dem Mittelwert M um den Faktor 
1,5, so ergibt sich das Signal a", b", c", d" 
und e". Es entstehen die Leuchtdichten 
A", B", C", D“ und E". Gegenüber A, B, C, 
D und E ist die Spitzenhelligkeit angestie­
gen. Gleichzeitig wird die Grundhelligkeit

A abgesenkt. Der Kontrast zwischen den 
Stufen B" und E" hat stark zugenommen. 
Umgekehrt wird bei geringer eingestellter 
Verstärkung der Kontrast geringer. Die 
Bezeichnung Kontrasteinsteller ist also 
bei dieser Betriebsweise durchaus richtig. 
Sie wurde dann anscheinend aus den 
USA unbesehen für Empfänger mit 
Schwarzwerthaltung übernommen.
Was ist nun aber mit dem sogenannten 
Helligkeitseinsteller? Auch seine Bezeich­
nung ist falsch! Er verändert die Vorspan­
nung der Strahlsysteme der Bildröhre und 
damit den Strahlstrom. Das Bildsignal wird 
der Vorspannung überlager und wird bei 
einer Änderung derselben gegenüber der 
Kennlinie verschoben. Die für drei ver­
schiedene Lagen erhaltenen Leuchtdich­
tewerte sind in Bild 3 eingetragen. Die 
Vergrößerung der Vorspannung ergibt ei­
nerseits eine geringere Spitzenhelligkeit, 
im wesentlichen jedoch eine starke Kon­
trastzunahme. Umgekehrt wird bei Ver­
minderung der Vorspannung der Kontrast 
stark reduziert.
Eine Schaltung zur Einstellung der 
Leuchtdichte für den Schwarzwert des Bil­
des ohne Einfluß auf dessen Spitzenhel­
ligkeit bzw. Spitzenleuchtdichte wäre ähn­
lich der Schwarzwerteinsteilung bei Stu­
diogeräten ohne Einfluß auf den Weißwert 
des Bildsignales möglich. Die optimale 
Bildeinstellung würde dadurch erleichtert. 
Wenn in den USA der Vorspannungsein­
steller bei Geräten ohne Schwarzwerthal­
tung mit Helligkeit bezeichnet wurde, ist 
das wiederum richtig. Die Einstellpraxis ist 
hier folgende:
1. Bildsignal durch Verstärkungseinsteller 
auf kleinsten Wert stellen (möglichst auf 
0).
2. Vorspannungseinsteller so einstellen, 
daß die gewünschte mittlere Schirmhellig­
keit erreicht wird.
3. Verstärkungseinsteller aufdrehen, bis 
das Bild mit dem gewünschten Kontrast 
erscheint. Eine Mittelwertänderung im 
Bildsignal durch Änderung der Anteile von 
Licht und Schatten bedingt bei Mittelwert­
steuerung allerdings eine Kontrastände­
rung und damit Änderung der Spitzenhel- 
tigkeit.

Gradation
Zum Schluß seien noch einige Worte über 
die Gradation angefügt. Diese wird natür- 
gemäß durch eine falsche Empfängerein­
stellung beeinflußt. Sind Helligkeit und 
Kontrast optimal eingestellt, so ist sie bei 
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gegebener Ausleuchtung der übertrage­
nen Szene nur senderseitig durch Gam­
maeinstellung zu verändern. Viele Filmbil­
der lassen aber in der Gradation, d. h. 
Schattenzeichnung und wegen geringer 
mittlerer Helligkeit, soweit diese durch die 
Gammaeinstellung gegeben ist, noch viel 
zu wünschen übrig. Oft genug sieht man 
völlig weggeschnittene Schatten.
Die Gammaentzerrung und Austastung 
bzw. Abhebung (Unterschied zwischen 
Schwarz- und Austastwert) im Bildsignal 
müssen sehr sorgfältig eingestellt werden. 
Leider ist es übliche Praxis; die Abhebung 
auf Null zu halten. Dadurch ist im Oszillo­
gramm nicht zu erkennen, wenn bei einer 
Zunahme des Kontrastes im abgetasteten 
Filmbild durch die Austastung etwas von 
den Schatten weggeschnitten wird. Bei 
überlagertem Farbträger ist die richtige 
Einstellung schon gar nicht mehr zu oszil- 
lografieren. Die zu beobachtenden Män­
gel sind also sicher nicht immer durch den 
Film bedingt. Moderne Filmabtaster mit 
CCD-Halbleitem erlauben eine beträchtli­
che Verbesserung der Gradation, d. h. 
Verringerung der Gradationsänderung ge­
genüber der zu übertragenden Bildvorla­
ge. Wie gut die Gradation bei dem derzei­
tigen Stand der Technik sein kann, zeigen 
häufig Direktaufnahmen mit Fernsehka­
meras. Hier lassen die Eigenschaften des 
Bildes, ein optimal eingestellter Empfän­
ger vorausgesetzt, kaum etwas zu wün­
schen übrig. Daß man auch mit einer Vi­
deobandbreite von nur 4 MHz (USA- 
Norm) dazu noch über Normenwandler 
und Satelliten übertragen, sehr gute Bilder 
erhält, zeigte in jüngster Zeit die Übertra­
gung der Oper La Boheme aus der Metro­
politan Opera in New York. Es war in jeder 
Beziehung eine Spitzenleistung, bet der 
allerdings der künstlerische Wert im Vor­
dergrund stand.

Zusammenfassung

Es wurde die Wirkung der Einsteller einer­
seits für die Vorspannung der Strahlsyste­
me und andererseits für die Größe der Vi­
deosignale betrachtet. Die übliche Be­
zeichnung der Einsteller erscheint falsch, 
die Anordnung am Empfänger unzweck­
mäßig. Es wird vorgeschlagen, Bezeich­
nungen und Anordnung zu ändern. Um 
optimale Einstellung seitens des Betrach­
ters in einfachster Weise zu ermöglichen, 
sollte die Schaltung so ausgeführt wer­
den, daß der Vorspannungseinsteller 

praktisch nur den Bildkontrast bei kon­
stanter Spitzenhellig im Bild beeinflußt. 
Der Verstärkungseinsteller sollte nur die 
Bildhelligkeit ohne wesentliche Änderung 
des Kontrastes beeinflußen. Beide Forde­
rungen lassen sich schaltungstechnisch 
erfüllen.

Schrifttum

C. Rint Handbuch für Hochfrequenz- und 
Elektrotechniker, Band 3, 1979, Abschnitt 
Fernsehen; S. 563-565 und 649-651
G. Brand, G. Müller, H. Schönfelder, K. P. 
Wendler: „Timeplex" ein serielles Farbko­
dierverfahren für Heim-Videorecorder; 
Fernseh + Kinotechnik 1980 Heft 12

Video-Cassetten richtig 
gelagert
Pro Videorecorder werden in Deutschland 
durchschnittlich etwa 10 bis 30 Videocas­
setten im Jahr gekauft. Daraus läßt sich 
unschwer ablesen, daß ein Großteil nur 
einmal bespielt und anschließend archi­
viert wird. Für viele Endverbraucher tritt 
dabei die Frage auf: Wie sollen die be­
spielten Cassetten aufbewahrt werden, 
ohne daß Qualitätseinbußen auftreten? 
Die Wiedergabequalität bespielter Video­
cassetten hängt bei einer langen Lager­
zeit hauptsächlich von den Lagerbedin­
gungen ab. Wichtig ist laut 3 M Deutsch­
land GmbH, einem der größten Magnet­
bandhersteller der Welt, dessen Produkte 
unter dem Markennamen Scotch vertrie­
ben werden, eine staubgeschützte Lage­
rung bei konstanter Temperatur um 20 °C 
und relativer Luftfeuchtigkeit bei 50%. Un­
bedingt beachtet werden muß, daß die 
Cassetten keinen starken Magnetfeldern 
ausgesetzt sein dürfen. Sie sollen bei­
spielsweise nicht in unmittelbarer Nähe 
der Boxen einer HiFi-Anlage aufbewahrt 
werden. Außerdem ist es günstiger, die 
Cassetten stehend zu lagern, damit nicht 
die empfindlichen Bandkanten belastet 
werden.
Bei Beachtung dieser Regeln ist gewähr­
leistet, daß man an seinen bespielten Vi­
deocassetten lange Freunde hat, weil 
dann die mögliche Lagerzeit praktisch un­
begrenzt ist.

Stromschnittstelle 
DAS-10 erweitert 
Meßgeräte mit 
V.24/V.28-Schnittstelle
Bei einem Datenendgerät mit Strom­
schnittstelle werden die logischen Zustän­
de der Datenzeichen „Strom,7„kein Strom 
(Einfachstrom)“ oder „+/—Strom (Dop­
pelstrom)“ zugeordnet im Gegensatz zur 
V.24/V.28-Schnittstelle, dort werden den 
logischen Zuständen Spannungen zuge­
ordnet. Die DAS-10 setzt die Signale an 
der Stromschnittstelle in V.28-Signale um. 
Diese können dann von allen V.24/V.28- 
Meßgeräten verarbeitet werden (Bild).

Die besonderen Vorteile der Stromschnitt­
stelle DAS-10 sind:

• Monitor- und Simulationsbetrieb
• Analyse (Monitorbetrieb) von Einfach- 

und Doppelstromsignalen bis 60 mA
• Simulation von 20-mA-Einfachstromsi- 

gnalen
• Aktive und passive Simulation
• Einsetzbar auch als Systemkonverter 

für V.24/V.28- bzw. 20-mA-Current- 
Loop-Terminals

• Übertragungsgeschwindigkeit bei 9600 
bit/s

Der Anschluß an die Stromschnittstelle ist 
sowohl über Bananenbuchsen als auch 
über 15polige-Cannon-Buchsen möglich. 
Der V.24/V.28-Anschluß besitzt die übli­
che 25polige Buchse.
Interessenten erhalten ein kostenloses 
Datenblatt von:
Wandel & Goltermann,
Postfach 45,
7412 Eningen, 
Tel. (07121) 891-570
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Dipl.-Ing. Dieter Rottmann1) 
Dipl.-Ing. Kien Du Phung

Die Phasenregelkreise (PLL-Schaltungen) werden bei moder­
nen Tunern mit Mikrocomputern gesteuert. Diese bieten mit 
geringem zusätzlichen Aufwand die Möglichkeit, Zeitschalt­
funktionen zu programmieren und damit die HiFi-Anlage zu 
gewünschten Zeiten ein- oder auszuschalten und dabei zum 
Beispiel gewünschte Programme aufzunehmen. Dieser Bei­
trag beschreibt einen solchen Timer-Tuner.

HiFi-Tuner 
mit eingebautem 
Timer
Eigenschaften
Das universelle Steuerelement Mikrocom­
puter ist auch das Herz dieses mit großem 
Bedienungskomfort ausgestatteten HiFi- 
PLL-Synthesizer-Tuners RT 200 von Te­
lefunken (Bild 1). In ihm können nicht nur 
16 UKW- und MW-Frequenzen gespei­
chert werden, sie sind auch, dank eines 
mitintegrierten programmierbaren Timers, 
jederzeit vorprogrammiert ein- und aus­
schaltbar. Ein- und ausgeschaltet werden 
außerdem die angeschlossenen Geräte, 
wie CC-Deck und Verstärker.
Einige wesentliche Merkmale dieses Ge­
rätes sind:
- PLL-Synthesizer
- FM- und MW-Bereich
- Elektronische Frequenzeinstellung 

schrittweise oder kontinuierlich (Ta­
sten), entspricht der manuellen Abstim­
mung bei „Analog“-Tunern (50-kHz- 
Schritte bei FM, 9 kHz-Kanalraster- 
sprünge bei AM)

- je 8 Speicherplätze für FM- und AM- 
Frequenz

') Beide Autoren sind Mitarbeiter der Telefun­
ken Fernseh- und Rundfunk GmbH, Han­
nover

- 24-h-Uhr
- Timerbetrieb für 2 unabhängige Pro­

gramme (tägliche oder/und einmalige 
Ein- und Ausschaltzeit)

- Optische (LED-) Führung durch den 
Setzvorgang des Timers

Das Abstimmsystem
Das Frequenz-Synthesizer-Abstimmsy­
stem arbeitet nach dem PLL-Prinzip 
(Phase Locked Loop). In der Regelschlei­
fe (Bild 2) liegt der integrierte PLL-Schalt- 
kreis MN 6147, der von dem Mikrocompu­
ter MN 1455 LF gesteuert wird, und über 
ein Filter die Abstimmspannung für die 
Kapazitätsdioden der FM- und AM-Oszil- 
latoren (VCO) liefert.
Im PLL-Schaltkreis sind alle drei zum Er­
zeugen einer Regelgröße für die Ab­
stimmspannung erforderlichen Kompo­
nenten enthalten. Eine Oszillatorschal­
tung mit einem 4,5-MHz-Quarz erzeugt 
über nachgeschaltete programmierbare 
Teiler die jeweilige Referenzfrequenz für 
AM (9 kHz) bzw. FM (25 kHz), für den Sy­
stemtakt (562,5 kHz) des Mikrocomputers 
(Controller) und den Uhrtakt (250 Hz). Der 
IC enthält ferner die Vorverstärker für die

AM- und FM-VCO-Frequenz einschließ­
lich der schnellen Vorteiler für FM 
(120 MHz) und programmierbare Zähler, 
denen jeweils ein Speicher für den Ein­
stellwert zugeordnet ist. Schließlich ist 
noch der Phasendiskriminator zur Aus­
wertung des Soil/Istwert-Vergleiches ent­
halten.
Zur Abstimmung einer neuen Empfangs­
frequenz teilt der Controller dem PLL-Bau­
stein den gewünschten Frequenzbereich 
und die einzustellenden Teilungsverhält­
nisse der einzelnen Stufen nacheinander 
mit. Dazu sind nur eine Steuertaktleitung 
und vier Datenleitungen nötig. Während 
der positiven Taktflanke wird der entspre­
chende Speicher über die Datenleitungen 
adressiert. Mit der nachfolgenden negati­
ven Flanke werden die dann anliegenden 
BCD-Teilungsfaktoren geladen.
Die programmierbaren Zähler in der VCO- 
Frequenzteilerkette bestehen aus einem 
Hauptzähler und für FM zusätzlich aus ei­
nem Pulse-Swallow-Zähler. Der Pulse- 
Swallow-Zähler ermöglicht im Zusammen­
spiel mit dem zwischen zwei Teitungsfak- 
toren umschaltbaren schnellen Vorteiler 
die Referenzfrequenz (= Regelfrequenz) 
außerhalb des Hörbereiches zu wählen

Bild 1 : HiFi-Tuner mit Timer
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Bild 2: Blockschaltbild des Regelkreises

(z. B. 25 kHz bei FM) und damit einen ho­
hen Störabstand des Abstimmsystems zu 
erzielen.
Das folgende Zahlenbeispie! verdeutlicht 
die Arbeitsweise der Pulse-Swailowing- 
Technik: Gewünscht ist z. B. eine Emp­
fangsfrequenz von 96,20 MHz. Die VCO- 
Frequenz muß dann bei einer ZF von 10,7 
MHz

96,20 MHz
+ 10,70 MHz

106,90 MHz
betragen. Bei einer Referenzfrequenz von 
25 kHz ist der Gesamtteilungsfaktor
106900 kHz
—^571---- = 4 27625 kHz
Dieser Faktor wird in die beiden Teilfakto­
ren 40 und 106,9 zerlegt. Der Vorteiler 
40:1 ist notwendig, um eine MOS-ge­
rechte Frequenz zu erhalten. Die vom fe­
sten Vorteiler sonst nicht teilbaren 36 
Restimpulse 40 x (106 + 0,9) = 4240 + 

36 = 4276 werden mit Hilfe des Pulse- 
Swallow-Zählers und des zwischen 40 (= 
4x10) und 44 (= 4 x 11) umschaltbaren 
Vorteilers verschluckt (swallow = schluk- 
ken). Dazu werden die beiden Zahlen 106 
und 9 aus den Speichern in die zugehöri­
gen Haupt- und Swallow-Zähler geladen. 
Der Vorteiler arbeitet zuerst als 44:1- 
Teiler.
Seine Ausgangsimpulse dekrementieren 
gleichzeitig die beiden Zählerinhalte bis 
der Swallow-Zähler auf Null steht. Eine 
Nullpositions-Erkennungslogik schaltet 
daraufhin den Verteiler um. Jetzt wird die 
anliegende VCO-Frequenz durch 40 ge­
teilt und dekrementiert den Hauptzähler 
bis auf Null. Somit ist der Gesamtteilungs­
faktor von
(9 x 44) + (106 - 9) x 40 = 4276
erreicht und ein neuer Lade- und Dekre- 
mentiervorgang beginnt. Stellt der Pha­
sendiskriminator (PD) noch Abweichun­
gen zur Referenzfrequenz fest, so liefert 

er an einem Ausgang Korrekturimpulse an 
das nachfolgende Loopfilter (Integrator).
Die erhöhte Referenzfrequenz bei FM hat 
den zusätzlichen Vorteil, daß die Rege­
lung sehr schnell ist. Das Durchlaufen des 
gesamten FM-Bereiches (87,5 bis 108 
MHz) benötigt bei elektronischer Abstim­
mung ca. 18 s, obwohl die Abstimmung, 
wie auch bei Suchlauf, im Dialog mit dem 
Controller erfolgt: Das Antippen der Taste 
„>“ oder „<" bedingt einen 50-kHz- 
Sprung bzw. bei AM einen solchen von 
9 kHz. Ist der Phasenregelkreis eingera­
stet, so liefert der Phasendiskriminator ein 
Lock-Signal an den Controller, der dann 
bei Fortdauer der elektronischen Abstim­
mung, d. h. bei weiter gedrückter Taste, 
das Teilerverhältnis für den folgenden 
50-kHz-Sprung abgibt. Bei Suchlauf prüft 
er außerdem zuvor noch jeweils einen Si­
gnaleingang, der über die Empfangsquali­
tätskriterien Verstimmung und Feldstärke 
Auskunft gibt. Beide wirken auf das 
Stummsignal des FM- und AM-Demodula-
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tors ein und gewährleisten, daß der Such­
lauf nur bei empfangswürdigen Sendern 
stoppt. Die Schrittweite von 50 kHz (FM) 
bzw. 9 kHz (AM) garantiert zusätzlich ei­
nen exakten Suchlaufstopp bei Sender­
mittenfrequenz.

Der Controller als 
Frequenzspeicher und Timer
Neben dem Ablaufprogramm enthält der 
Controller noch eine Uhr und einen erheb­
lichen RAM-Speicherbereich für je 8 FM- 
und AM-Frequenzen und 4 Ein- bzw. Aus­
schaltzeiten.
Jede angezeigte Frequenz kann über die 
Taste „Store" auf einen der 8 Speicher­
plätze gelegt werden, die dem betreffen­
den Bereich zugeordnet sind. Der ange­
sprochene Speicherplatz ist durch Leuch­
ten der LED in Tastenmitte von Bereichs­
und Speicherplatztaste gekennzeichnet. 
Bei Bereichswechsel wird außerdem die 
zuletzt angezeigte Frequenz gespeichert 
und bei erneutem Bereichswechsel wie­
der angezeigt.
Die Uhr im Controller ist netzunabhängig 
und wird von einem 250-Hz-Takt gesteu­
ert, der vom 4,5-MHz-Quarzoszillator im 
PLL-Schaltkreis abgeleitet ist. Bei diesem 
HiFi-Tuner ermöglicht eine programmier­
bare Steuerung den selbsttätigen Emp­
fang zweier beliebiger Stationen während 
frei wählbarer Zeitspannen. Durch Ver­
gleich der Uhrzeit mit max. 4 einstellbaren 
Zeiten wird ein zweimaliger selbsttätiger 
Ein- und Ausschaltbetrieb (Stand by) des 
Gerätes jeweils mit Abstimmung auf eine 
beliebige der 16 abgespeicherten Fre­
quenzen möglich.
Das Programmieren der Ein- und Aus­
schaltzeiten sowie der Programmwahl ist 
besonders einfach durchzuführen. Der 
Controller erzeugt dort Blinksignale, wo 
ein Zusammenhang erkannt oder eine Ta­
ste bedient werden muß. Nach Betätigung 
der „Timer-Set"-Taste wird das Anzeige­
feld für die Uhrzeit dunkel getastet mit 
Ausnahme des als Trennzeichen verwen­
deten Punktes zwischen Stunden und Mi­
nuten, der durch sein Blinken auf die er­
wartete Eingabe einer Uhrzelt hinweist 
Das gleichzeitige Blinken der LED neben 
der Bezeichnung „Permanent ON" bedeu­
tet, daß die einzugebende Zeit als täglich 
sich wiederholende Einschaltzeit des Tu­
ners eingeordnet wird. Nach Eintasten der 
Zeit, z.B. 1422 (14 Uhr 22) blinken im 
Wechsel die LED's der beiden Wellenbe­
reichsumschalttasten für UKW und MW. 
Auf die Wahl des Wellenbereiches folgt

ein Blinken der 8 LED's der Speicherplatz­
anzeige in zyklischer Folge. Die Wahl des 
Speicherplatzes, dessen Frequenz zu der 
vorgegebenen Zeit abgestimmt werden 
soll, beendet den Setzvorgang für das 
Einschalten des Gerätes. Zugleich wird 
durch Blinken des Punktes im erneut 
dunklen Feld der Uhrzeitanzeige und 
durch Blinken der LED neben der Be­
zeichnung „Permanent OFF" die Eingabe 
der täglichen Ausschaltzeit des RT 200 
verlangt. In gleicher Weise folgen die Hin­
weise für die Eingabe einer zusätzlichen, 
nur einmalig auszuführenden Ein- und 
Ausschaltzeit („Once ON" und „Once 
OFF“) mit einem weiteren frei zu wählen­
den Programmspeicherplatz. Diese bei­
den Zeltspeicherplätze werden nach aus­
geführtem Schaltvorgang gelöscht. Natür­
lich muß nicht jede der 4 Zeiten eingege­
ben werden. Der Timer-Setz-Vorgang 
kann jederzeit abgebrochen („Tuner ON"- 
Taste) oder eine Zeiteingabe übersprun­
gen werden („>"- oder ,,<"-Taste). Mit 
der Taste „Cancel“ können einzelne Zei­
ten gelöscht und mit der Taste „Check"

Bild 3: Blockschaltbild der EXACT-TUNING-Anzelge-Schaltung

die 4 Zeitspeicher einschließlich der bei­
den gewählten Programmtasten und des
zugehörigen Wellenbereiches zur Kontrol­
le abgefragt werden.
Die Tuner Ein- und Ausschaltfunktion be­
wirkt zugleich, daß über das Signal „AC 
out" vom Controller auch die Stromversor­
gung der am Tuner befindlichen Netz­
steckdosen für Verstärker (RA 200) und 
Kassettengerät (RC 200) geschaltet wer­
den, so daß im Ausschaltzustand nur 
noch der Tuner eine Stand by-Leistung 
von 2,5 W aufnimmt.
Bei Netzausfall sichert ein Akku (4,8 V, 
150 mAh) die gespeicherten Frequenzen 
und Schaltzeiten sowie den aktuellen Uhr­
betrieb.

Ergänzende Schaltungsdetails 
Exakt-Tuning-Anzeige
Als optisches Hilfsmittel zur schnellen und 
exakten elektronischen Abstimmung auf 
Mitte eines FM-Senders dienen 3 LED's 
und zwar eine grüne (D 2) zwischen zwei 
roten (D 1 und D 3 im Bild 3). Die grüne 
LED kennzeichnet den Bereich Sender-
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Fluoreszenzröhre

Segment - 
information

über 6 Eingänge abgefragt, die Zeit mit 5
Ziffern und der entsprechenden Einheit
angezeigt.
Als Anzeigedisplay dient eine Fluores­
zenzröhre, die über Treiberstufen ange­
steuert wird. Die Segmentinformation be­
nutzt 8 Signalleitungen, von denen 4 bei 
Frequenzänderung auch als Datenleitun­
gen für den PLL-Baustein genutzt werden. 
Die Ansteuerung der Tasten-LED’s erfolgt 
stationär oder über einen Dekoder aus 
den BCD-Informationen des Speichers.

Controller
MN 1455 LF

Tastenfeld

Zeitschlitz - 
impulse Tippschalter, z B 

Zifferneingabe

Rastschalter, z. B 
Timerfunction

Bild 4: Blockschaltbild der Tastenfeldabfrage und der Ansteuerung der Ziffernanzeigeröhre

mitte ± 20 kHz, die roten bezeichnen den 
höheren bzw. tieferen Frequenzbereich.
Die Schaltung ist in einem einzeiligen 9- 
Pin-IC enthalten (LB 1450). Zur Auswer­
tung der Verstimmung wird die S-Kurve 
des FM-Demodulators benutzt. Liegt die 
Abstimmung in der Senderfrequenzmitte, 
so geht die S-Kurve durch den Bezugs­
punkt: Die Ausgänge der Komparatoren I 
und II haben Null Volt. Wenn eine ausrei­
chende Feldstärke vorhanden ist, schaltet 
der Komparator lll die Stromquelle mit 
dem Strom la durch und die grüne LED 
D 2 leuchtet. Abhängig von der Verstim­
mung läßt entweder Transistor T1 oder 
Transistor T 2 mehr oder weniger Strom 
durch und der Strom la teilt sich zwischen 
D 2 und D 1 (oder D 3) auf und kennzeich­
net damit die Nähe zur Sendermitte. Bei 
starker Verstimmung fließt la nur durch

D 1 oder D 3.

Feldstärkenanzeige mit LED-Balken
Der aus 5 roten LED’s bestehende Balken 
zeigt bei FM einen HF-Empfangsspan- 
nungsbereich von 1 pV bis 2 mV an. Bei 
AM wird ein Spannungsbereich von 8 pV 
bis 5 mV mit kontinuierlichem Helligkeits­
anstieg der einzelnen LED’s angezeigt. 
Damit wird u. a. das Ausrichten einer Ro­
torantenne erleichtert.

Tastenabfrage und Anzeigesteuerung 
Der Controller gibt nacheinander an 6 
Ausgängen Strobe-Impulse ab (Bild 4), 
die sich mit ca. 350 Hz wiederholen und 
den Zeitschlitz sowohl für die Abfrage der 
Tastenfeldmatrix als auch für die Ansteue­
rung der6stelligen Frequenz- und Uhrzeit­
anzeige bilden. Die Tastenfeldmatrix wird

Tabelle 1: Technische Daten des RT 200

Empfangstell/FM
Wellenbereich 87,50—108,00 MHz
Kreise 11, davon 4 abstimmbar
Empfindlichkeit 0,8 pV/2,6 pV Mono/Ste­

reo bei 26 dB an 75 Q
1,6 pV/5,2 pV Mono/Ste­
reo bei 26 dB an 300 D

Begrenzungseinsatz 1 pV für - 3 dB (an 75 Q)
Zwischenfrequenz 10,7 MHz
ZF-Bandbreite 160 kHz
Selektion 65 dB (2 Signal-Me­

thode)
Spiegelselektion 
Gleich wellen-Unter- 
drückung

a 70 dB

(Capture-Ratio)
Pilotton-Unterdrük-

< 1 dB

kung
Hilfsträger-Unter-

> 55 dB

drückung > 70 dB
Übertragungsbereich 10 Hz—16 kHz (für 

±3 dB)
Klirrfaktor < 0,3% Mono/< 0.5% 

Stereo (bei 1 kHz und 
40 kHz-Hub)

Übersprechdämpfung> 38 dB bei 1 kHz
>30 dB bei 12,5 kHz

Fremdspannungs- 65 dB Mono/>62 dB
abstand Stereo (eff)
Geräuschspan- 67 dB Mono/64dBSte-
nungsabstand
Bereich der Feldstär-

reo (Kurve A/eff)

keanzeige 1 pV —2 mV
Eichgenauigkeit

Empfangstell/AM

0 digit (für Senderfre­
quenzen, die im 50-kHz-
Raster liegen)

Wellenbereich MW = 522-1611 kHz
Empfindlichkeit 9 pV bei 600 kHz
(bei 1 kHz 30% Mod)
Kreise 6, davon 2 abstimmbar
Zwischenfrequenz 450 kHz
ZF-Bandbreite 4,8 kHz
Fremdspannungs- 36 dB bei 0^ = 1 mV,
abstand 1 kHz und 30% Mod.
Eichgenauigkeit ± 1 digit
Frequenzschritt 9 kHz
Feldstärke anzeige 8 pV-5 mV
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Werkstatt und Service

Die Auswahl
von Dioden -
und
Transistor­
Ersatztypen

Bei Gerätereparaturen sind 
häufig defekte Halbleiter­
bauelemente durch äquiva­
lente Typen zu ersetzen, weil 
die Originaltypen nicht greif­
bar sind. Dazu müssen die 
technischen Daten der Origi­
nal- und Ersatztypen mitein­
ander verglichen werden. 
Dieser Beitrag gibt dem Prak­
tiker Hinweise, wie er am si­
chersten gleichwertige Ty­
pen findet.

Auf dem Weltmarkt werden heute etwa 
25000 verschiedene Transistortypen und 
etwa 8000 Diodentypen angeboten. Dazu 
kommen noch etwa gleichviel Thyristoren 
und andere Halbleiterbauelemente, von 
den integrierten Schaltungen ganz zu 
schweigen.
Verständlicherweise gibt es nur wenige, 
die eine Übersicht über dieses Riesenan­
gebot besitzen. Bereits die Datenbücher 
und Tabellen der einzelnen Hersteller 
würden eine beachtliche Bibliothek bilden 
und ganze Schränke füllen, abgesehen 
davon, daß die von Herstellern dafür ver­
langten Schutzgebühren ein kleines Ver­
mögen verschlingen.
Entwicklungsingenieure haben es da rela­
tiv leicht, weil sie lediglich die Daten weni­
ger Lieferfirmen zu beachten haben. Was 
aber ist mit den Facheuten in Wartung und 
Service? Sie können täglich mit Halbleiter­
bauelementen der verschiedensten Her­
steller konfrontiert werden und müssen im 
Reparaturfall in der Lage sein, diese sach­
gerecht so zu ersetzen, daß die Funktion 
des Gerätes danach wieder voll erfüllt 
wird.
Solange es sich um deutsche Halbleiterty­
pen handelt, ist das nicht schwierig. Sie 
lassen sich leicht beschaffen und können 
ersetzt werden, ohne daß man viele Ge­
danken an ihre technischen Daten zu ver­
schwenden bräuchte. Problematischer 
wird es dagegen schon bei ausländischen 
Typen, die heute selbst in deutschen Ge­
räten verwendet werden und für Ser­
vicezwecke gar nicht so schnell beschafft 
werden können. Hier bieten Vergleichsta­

bellen und Datenbücher, wie sie von ver­
schiedenen Verlagen und Halbleiterher­
stellern preiswert angeboten werden, eine 
vorzügliche Hilfe. Der folgende Beitrag 
gibt Hinweise, wie man mit solchen Tabel­
len sinnvoll arbeitet.

Auswahlkriterien

Für die Auswahl geeigneter Halbleiter­
bauelemente sind generell drei Gesichts­
punkte zugrunde zu legen
1. Grenzdaten
2. Statische Eigenschaften
3. Dynamische Eigenschaften
Natürlich spielen auch Gehäuseform und 
Anschlußschema eine Rolle, obwohl man 
hier durch mechanische Maßnahmen eine 
eventuell erforderliche Anpassung erzie­
len kann. Bei Transistoren hat aber die 
Schichtung (NPN- oder PNP-Typen) und 
bei Feldeffekt-Transistoren die Kanallei­
tung (N- oder P-Kanaltyp) oberste Priori­
tät. Das heißt, daß man unbedingt wieder 
einen PNP-Typ auswähten muß, wenn der 
defekte Transistor z. B. ein solcher PNP- 
Typ war.

Grenzdaten

Die Grenzdaten eines Halbleiterbauele­
mentes geben Aufschluß über die maxi­
mal zulässigen Spannungen, die maximal 
zulässige Ströme, die maximal zulässige 
Verlustleistung (Belastbarkeit) und den 
zulässigen Temperaturbereich.

Die maximal zulässige Spannung ist die 
Spannung, bei der die PN-Übergänge 
noch sicher sperren. Bei Transistoren in­
teressiert hauptsächlich die Kollektor/ 
Emitter-Sperrspannung, die identisch mit 
der zulässigen Betriebsspannung ist. Man 
findet sie unter der Bezeichnung L/max in 
der Tabelle. Die zulässigen Sperrspan­
nungen zwischen Basis und Emitter sowie 
zwischen Kollektor und Basis sind in der 
Regel geringer als Um„. Sie brauchen im 
Servicefalle jedoch nur selten kontrolliert 
zu werden. Bei Halbleiterdioden geben die 
Hersteller manchmal die Spitzensperr­
spannung und manchmal auch die maxi­
mal zulässige effektive Wechselspannung 
an, die man damit gleichrichten kann. Um 
Sicherheit gegenüber Störspannungsspit­
zen zu erhalten, besteht zwischen beiden 
Angaben folgende Beziehung: 
bei ohmischer und induktiver Last:

li = s
2,83

bei kapazitiver Last:

U =-^~ 
m“ 5,66

Der maximal zulässige Durchlaßstrom ist 
bei Transistoren der Kollektorstrom, der 
auch dann nicht dauernd überschritten 
werden darf, wenn auf Grund der zulässi­
gen Verlustleistung und der Spannung ein 
höherer Wert zulässig wäre. Kurzzeitige 
Überschreitungen sind in Sonderfällen zu­
lässig, ohne daß das Bauelement dadurch 
zerstört würde.
Ähnliches gilt für den Durchlaßstrom der
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Halbleitergleichrichter. Hier geben die 
Hersteller einen bestimmten Nennstrom 
(Dauerstrom) an, der periodisch kurzzeitig 
auf den 10fachen Wert und einmalig sogar 
auf den 50fachen Wert ansteigen darf. 
Nun ist damit aber nicht gesagt, daß die 
angegebenen Stromstärken auch wirklich 
fließen dürfen. Es könnte durchaus sein, 
daß in diesem Falle die zulässige Verlust­
leistung überschritten würde. Diese ist bei 
Transistoren

Pv = Uce ■ lc 
bzw. bei Dioden und Gleichrichtern 

P = UFIF
Darin sind UF die Durchlaßspannung (bei 
Silizium-Gleichrichtern 0,7 V) und lF der 
Durchlaßstrom.
Die zuverlässige Verlustleistung ist bei 
Halbleiterbauelementen kein konstanter 
Wert, sondern hängt von der zulässigen 
Kristalltemperatur öj, der Umgebungstem­
peratur Su und dem Wärmewiderstand Rlh 
ab. Kristalltemperatur und Wärmewider­
stand werden in den Tabellen angegeben. 
Die zulässige Verlustleistung ist dann

p _Sj-$u
— o 

«Wl

Darin sind ßj - 5u die Temperaturdiffe­
renz in K, Rlh der Wärmewiderstand in K/ 
W und Pv die Leistung in W.

Beispiel:
Der Transistor BC170 hat eine zulässige 
Kristalltemperatur von 3j = 150’C und ei­
nen Wärmewiderstand von Rlh = 420 K/W. 
Wie groß ist die zulässige Verlustleistung 
bei einer Umgebungstemperatur von 
60 °C?

ßj - Su _ (150-60) K 
Rlh " 420 K/W =0,21 W

In vielen Tabellen gibt man die zulässige 
Verlustleistung bei Kleinleistungstransi­
storen direkt an. Diese Werte gelten für 
eine Umgebungstemperatur von max. 
25 °C und werden als totale Verlustlei­
stung Pm bezeichnet. Bei Hochleistungs­
transistoren wird der Wärmewiderstand 
nicht gegenüber der Umgebung, sondern 
gegenüber dem Gehäuseboden gemes­
sen. Bei ihnen ist dann der gesamte Wär­
mewiderstand die Summe aus den aufge­
gebenen inneren und dem äußeren Wär­
mewiderstand Rath des erforderlichen 
Kühlkörpers.

Rlh = + Reih

Rau» wird um so kleiner, je größer die Ober­
fläche des Kühlkörpers ist. Sofern nur die 
Verlustleistung Plot angegeben ist, gilt de­
ren Wert für den Fall, daß der Kühlkörper 
einen unendlich kleinen thermischen Wi­
derstand aufweist.

Beispiel:
Der Hochleistungstransistor 2 N 3055 hat 
einen thermischen Innenwiderstand von 
Rah = 1,5 K/W und eine maximal zulässige 
Kristalltemperatur von Sj = 200 °C. Die 
maximale zulässige Verlustleistung PM 
wird vom Hersteller mit 177 W (bei Su = 
25 °C) angegeben. Montiert man ihn auf 
einen Kühlkörper mit einem thermischen 
Widerstand von Rath = 0,5 K/W, so ist die 
tatsächlich zulässige Verlustleistung aber 
nur
p _ gj-ffu _

* Rith + Ralh

(200 - 25) K
1,5 K/W + 0,5 K/W = 87,5 W

Den angegebenen Wert für Pt01 kann nur 
dann ausgenutzt werden, wenn man den 
thermischen Widerstand des Kühlkörpers 
auf 0 K/W senken könnte. Das aber ist in 
der Praxis nicht möglich.

Statische Eigenschaften

So wichtig es ist, die Grenzdaten zu be­
achten, so wenig sagen sie über die tat­

Blld 1: Abhängigkeit des Kollektorstromes 
vom Basisstrom bei einem Transistor 
(Stromsteuerkennlinie)

sächlichen Eigenschaften eines Halblei­
terbauelementes aus. Diese werden viel­
mehr durch die Kenndaten gekenn­
zeichnet.
Der wichtigste Kennwert des Transistors 
ist zweifellos der Stromverstärkungsfak­
tor. Er wird mit B oder mit ß bezeichnet. B 
ist die sogenannte „Großsignalstromver­
stärkung“. Bei ihr geht man davon aus, 
daß die Signalstromänderung △/ in der 
gleichen Größenordnung wie die Ruhe­
ströme la liegen (Bild 1). Sie wird deshalb 
auch als das Verhältnis der Ruheströme 
definiert:

_ ¡Co
B

leo

und meistens für die Emitterschaltung an­
gegeben. Sind die Signalstromänderun­
gen △/ dagegen klein gegenüber den Ru­
heströmen, so wird deren Verhältnis durch 
die sogenannte „Kleinsignalstromverstär­
kung“ gekennzeichnet und mit ß be­
zeichnet.
ß =-^

Beide Angaben beziehen sich auf einen 
bestimmten Wert der Kollektor/Emitter- 
Spannung (z. B. UCe = 1 V) bzw. der Ru­
heströme (z.B. /c = 10 mA). Diese Be­
zugswerte werden in den Datentabellen 
angegeben.
Bei Feldeffekttransistoren tritt an die Stelle 
des Stromverstärkungsfaktors die Steil­
heit S. Sie ist das Verhältnis zwischen 
dem Drainstrom und der Gate/Source- 
Spannung bei einem bestimmten Ruhe­
strom.
s=Ji

Die Maßeinheit ist mA/V oder mS.
Der Stromverstärkungsfaktor kann bei 
dem selben Transistortyp verschiedene 
Werte haben. Um Schwierigkeiten in der 
Fertigung und der Wartung zu vermeiden, 
sind sie in Gruppen mit verschiedenen 
Stromverstärkungsfaktoren unterteilt und 
mit Farbpunkten gekennzeichnet. Bei der 
Gerätereparatur sollte man darauf achten, 
daß der neue Transistor einer ähnlichen 
Gruppe angehört wie der defekte.
Viele Hersteller kennzeichnen die Transi­
stordaten mit sogenannten Vierpolpara­
metern, bei denen die Ein- und Ausgangs­
ströme und -Spannungen eines Vierpols 
so zueinander ins Verhältnis gesetzt wer­
den, daß Stromverstärkungsfaktor, Span­
nungsverstärkung, Spannungsrückwir-
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Bild 2: Darstellung des Transistors als 
Vierpol

kungen, Ein- und Ausgangswiderstände, 
bzw. -leitwerte zum Audruck kommen 
(Bild 2). Der Stromverstärkungsfaktor ist 
das Verhältnis zwischen dem Ausgangs­
strom ¡2 und dem Eingangsstrom iy und 
wird mit h2, bezeichnet'1. Auch dieser Art 
wird bei einem bestimmten Kollektorstrom 
und bei einer bestimmten Kollektor/Emit- 
ter-Spannung angegeben und entspricht 
der Kleinsignalstromverstärkung ß. Bei 
anderen Strom- und Spannungswerten 
weicht er mehr oder weniger stark ab und 
kann anhand der normierten Kurven im 
Bild 3 korrigiert werden. Das Verhältnis 
zwischen Ausgangs- und Eingangsspan­
nung ist die Spannungsverstärkung eines 
Vierpols. In den Herstellerangaben steht 
aber meistens deren Kehrwert, nämlich 
die Spannungsrückwirkung. Sie wird 
ebenfalls wieder als Vierpolparameter an­
gegeben und mit hy2 bezeichnet.
. _ Uyhy2- - - - -

U2

Auch ihr Wert kann bei abweichenden Be­
triebsdaten anhand des Bild 3 korrigiert 
werden.
Ein weiterer Kennwert ist der Ausgangswi­
derstand des Transistors. Auch hier wird 
dessen Kehn/vert nämlich der Ausgangs­
leitwert angegeben. Als Vierpolparameter 
bezeichnet man ihn mit h2s

h ,2 022---------
u2

Schließlich kennzeichnet man noch den 
Eingangswiderstand mit dem Vierpolpara­
meter hyy

h _ Uy """i;

Selbstverständlich sind auch diese Para­
meter vom Hersteller bei bestimmten Be­
triebswerten des Kollektorstromes und der 
Kollektorspannung gemessen worden und 

') Ein Index e deutet darauf hin, daß sie für die 
Emitterschaltung gelten. Das ist aber auch 
dann der Fall, wenn die Parameter keinen In­
dex aufweisen.

können bei Abweichung anhand der Kur­
ven des Bildes 3 in tatsächliche Werte um­
gesetzt werden. Ferner sollte man beach­
ten, daß es sich dabei um Werte handelt, 
die bei bestimmten extremen Betriebsver­
hältnissen gemessen wurden (offene oder 
kurzgeschlossene Ein- oder Ausgänge). 
Die tatsächlichen Daten hängen von dem 
Generatorinnenwiderstand Ry und vom 
Lastwiderstand RL ab und müssen mit re­
lativ aufwendigen Formeln berechnet wer­
den. Der Praktiker benötigt diese kaum. Er 
hat nur darauf zu achten, daß bei Repara­
turen der neue Ersatztransistor möglichst 
die gleichen Vierpolparameter besitzt wie 
der fehlerhafte.

Dynamische Kennwerte
Diese vorstehend genannten statischen 
Kennwerte gelten sowohl für Gleich- als 
auch für Wechseispannungsverstärker, 
sofern die Frequenzen nicht allzu hoch 
sind. Bei Hochfrequenzanwendungen, 
Breitbandverstärkern aber auch bei 
schnellen Schalteranwendungen müssen 
darüber hinaus noch einige dynamische 
Kennwerte beachtet werden, die das zeit­
liche Verhalten charakterisieren. Deren 
wichtigste sind die Schaltzeiten.
Aus dem Bild 4 geht das Schaltverhalten 
eines Transistors hervor. Es wird durch 
vier Zeitangaben gekennzeichnet: 
td = Verzögerungszeit (delay time) 
tr = Anstiegszeit (rise time) 
ts = Speicherzeit (storage time) 
tf = Abfallzeit (fall time)

Bild 3: a) Normierte Stromabhängigkeit der 
Vierpolparameter eines Transistors, b) Nor­
mierte Spannungsabhängigkeit der Vierpol­
parameter eines Transistors

Bild 4: a) Schaltzelten eines Transistors, b) 
Meßschaltung zur Bestimmung der Schalt­
zeiten

Die Verzögerungszeit ist jene Zeit, die 
vom Moment, da man den Basisstrom ein­
schaltet bis zu dem Moment vergeht, da 
der Kollektorstrom auf 10% seines End­
wertes angestiegen ist. Die Anstiegszeit 
ist die Zeit, die der Kollektorstrom braucht, 
um von 10% auf 90% seines Endwertes 
anzusteigen. Die Summe aus diesen bei­
den Zeiten Ist die Einschaltzeit. Sie wird 
mit zunehmender Übersteuerung kürzer. 
Die Speicherzeit wird durch die Sperr­
schichtkapazität zwischen Kollektor und 
Basis bestimmt und gibt an, wann nach 
dem Abschalten des Basisstromes der 
Kollektorstrom auf 90% des Endwertes 
abgesunken ist.
Die Abfallzeit gibt schließlich an, wie lange 
der Kollektorstrom braucht, um von 90% 
auf 10% seines Endwertes abzusinken. 
Speicher- und Abfalizeit bilden zusammen 
die Ausschaltzeit, die mit zunehmender 
Übersteuerung länger wird. Wird der Ba­
sisstrom nicht nur abgeschaltet, sondern 
umgepolt (Ausräumstrom - /B), so wird die 
Ausschaltzeit kürzer. In den meisten Her­
stellertabellen werden die Ein- und Aus­
schaltzeiten für ausgesprochene Schalt­
transistoren angegeben. Für alle anderen 
Transistoren gibt man aber besser die 
Grenzfrequenz an. Die Grenzfrequenz fa 
ist die Frequenz, bei der die Kleinsignal­
stromverstärkung auf 70,7% des Wertes 
abgesunken ist, den man bei 1000 Hz ge­
messen hat. Die gleiche Definition gilt für 
Feldeffekt-Transistoren, wenn man sie an­
statt auf die Stromverstärkung auf die 
Steilheit bezieht.
Die Grenzfrequenz darf nicht mt der Tran­
sitfrequenz verwechselt werden, die man 
ebenfalls häufig in den Herstellerdaten fin­
det. Die Transitfrequenz fT ist die Fre­
quenz, bei der der Stromverstärkungsfak­
tor auf ß = 1 abgesunken ist. Bis zu dieser
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Frequenz hat ein damit bestückter Ver­
stärker noch eine Verstärkerwirkung. 
Oberhalb wird er sinnlos. Die Transitfre­
quenz ist aber auch die Frequenz, bis zu 
der eine Rückkopplungsschaltung noch 
frei schwingen kann. Sie ist deshalb bei 
der Reparatur von Oszillatorschaltungen 
besonders wichtig. Ansonsten ist darauf 
zu achten, daß der in der Transistor-Ver­
gleichstabelle ausgewählte Ersatztyp kei­
ne geringere Grenzfrequenz aufweist, als 
der auszutauschende Transistor. Das dy­
namische Verhalten von Transistoren wird 
auch durch die Sperrschichtkapazität be­
stimmt, deren Einfluß allerdings bereits 
bei der Ausschaltzeit oder der Grenzfre­
quenz mit berücksichtigt ist. Eine getrenn­
te Betrachtung der Kapazität ist nur dann 
erforderlich, wenn deren Einfluß durch äu­
ßere Schaltungsmaßnahmen neutralisiert 
wird. Das ist vor allem in nachrichtentech­
nischen Geräten der Fall. Auf das dynami­
sche Verhalten von Transistoren hat auch 
die Rauschzahl einen Einfluß, vor allem 
wenn es sich um Breitbandverstärker han­
delt.

Das in den Tabellen angegebene Rausch­
maß F gibt das Verhältnis zwischen 
Rauschabstand 1 am Transistoreingang 
und dem Rauschabstand 2 am Transistor­
ausgang an. Dabei ist der Rauschabstand 
das Verhältnis zwischen der Nutz- und 
Rauschleistung. Je größer das Rausch­
maß F ist, um so kleiner ist der Rausch­
abstand am Verstärkerausgang gegen­
über demjenigen des Verstärkereingan­
ges. Um so mehr Rauschleistung „produ­
ziert" aber der Transistor selber.
Das Rauschmaß ist ein logarithmisches 
Übertragungsmaß und wird in Dezibel 
(dB) angegeben. Man kann es mit folgen­
der Formel berechnen:

4« > Rauschabst. 1F = 10 • lg—-------—-------  
Rauschabst. 2

Während gewöhnliche Transistortypen 
Rauschzahlen zwischen 4 dB und 10 dB 
aufweisen, geben die Hersteller für spe­
zielle rauscharme Typen Rauschzahlen 
um F = 1,4 dB an. Diese sind für die Ver­
wendung in empfindlichen Eingangsstu-

fen geeignet.
Wer sich einen Begriff von dem linearen 
Verhältnis zwischen den Rauschabstän­
den machen will, kann es wie folgt be­
rechnen:

F 

Rauschabst. 1 _ 10-üT 
Rauschabst. 2 -

Zu einem Rauschmaß F = 10 dB gehört 
ein Verhältnis zwischen den Rauschab­
ständen von 10. Ein Rauschmaß von 
F = 1,4 verringert den am Eingang vor­
handenen Rauschabstand aber nur noch 
um 1,38.
Bei Reparatur- oder Wartungsarbeiten ist 
unbedingt darauf zu achten, daß ein de­
fekter rauscharmer Transistortyp unbe­
dingt wieder durch einen solchen ersetzt 
werden muß, dessen Rauschzahl mög­
lichst kleiner, keinesfalls aber größer ist. 
Umgekehrt können aber rauscharme 
Transistortypen bedenkenlos anstelle nor­
maler Ausführungen eingesetzt werden, 
sofern ihre sonstige Daten miteinander 
identisch sind.

FM-ZF-Baustein mit Demodulator für Autoradios.
Der FM-ZF-Baustein TDA 4200 mit Demo­
dulator wurde speziell für Autoradios ent­
wickelt. Für Konzepte mit automatischem 
Suchlauf ist die Empfindlichkeit des Ein-

611
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Feldst.

Indikator

NF-Mutc- 
Emstellung

2-10/jF

Suchloulslopirrpuls

NF-Ab- 
schalkng 

(Mute)

gangsverstärkers einstellbar. Außerdem 
wird ein Suchlaufstopimpuls abgegeben. 
Der Baustein wird im Ißpoligen DIL- 
Kunststoffsteckgehäuse 20 A 18 nach

DIN 41866 geliefert. Das Bild 1 zeigt ihn 
in einer typischen Außenbeschaltung.
Besondere Merkmale
• Einstellbare Eingangsempfindlichkeit
• 8stufiger Begrenzverstärker, Begren­

zereinsatz durch externe Beschaltung 
um 40 dB variierbar,

• Demodulator,
• AFC-Ausgang,
• feldstärkeabhängige Lautstärkerege­

lung,
• Suchlaufstopimpuls (offener Kollektor, 

im Nulldurchgang des Demodulators 
stromführend),

• zwei Feldstärkeausgänge (normal und 
invertierend),

• bei Einsatz in AM-FM-Geräten kann 
das AM-Signal über den Anschluß 3 
eingespeist und über die Mutestufe 
zum Ausgang 5 durchgeschleift wer­
den.

Technische Kurzdaten TDA 4200

Betriebsspannungsbereich 7,5 bis 15 V 
Typische Stromaufnahme
(+ U, = 8 V) 20 mA
Frequenz Obis 15 MHz
Umgebungstemperatur im - 25 bis
Betrieb +85’0

Bild 1 : ZF-Verstärker mit Demodulator für Autoradios
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I
Mikrocomputer erfüllen nur dann sinnvolle Aufgaben, wenn 
sie von Sensoren Eingangsinformationen erhalten und Aus­
gangsinformationen an Aktuatoren abgeben. Im vorliegen­
den Beitrag wird ein Sensor-Interface beschrieben, mit dem 
man temperaturabhängige Digitalwerte zur Steuerung von 
Mikrocomputern erzeugen kann.

Tenperatur- 
gesteuerter 
PuRsdauer- 
mcdulator für 
Mikrocomputer
Die vorliegende, einfache Schaltung liefert 
eine temperaturproportionale Monoflop­
dauer (Torzeit). Sie kann vorteilhaft bei 
der Temperaturmessung mit Mikroprozes­
soren ohne A/D-Wandler eingesetzt wer­
den. Als Fühler dient der Silizium-Tempe­
ratursensor KTY 10 von Siemens. Durch 
Auszählen der variablen Pulsdauer mit 
Hilfe der internen Taktfrequenz des Mikro­
prozessors und seines On-Chip-Zählers 
oder über eine Softwareschleife läßt sich 
der entsprechende Temperaturmeßwert 
einfach digitalisieren. Die Schaltung 
zeichnet sich durch hohe Linearität über 
einen weiten Meßbereich, vernachlässig­
bare Versorgungsspannungsabhängigkeit 
und geringe Temperaturdrift aus. Für ei­
nen Meßbereich von Zit = 100°C ist eine 
Auflösung von 0,1 °C möglich.

Schaltungsbeschreibung
Die Prinzipschaltung nach Bild 1 besteht 
aus einem mit IS 1 aufgebauten Kompara­
tor. Ein mit T 1 schaltbares RC-Glied be­
stimmt die Monoflopdauer. Die Schalt­
schwelle des Komparators wird über den 
Spannungsteiler, gebildet aus dem Vorwi­
derstand Rv und dem Sensorwiderstand Rt, temperaturabhängig verändert.

□as Impulsschema Bild 2 zeigt das Ver­
halten der Schaltung. Im Ruhezustand 
liegt das H-Signal (+ 5 V) als Eingangs­

Bild 1: (links) Prinzipschaltung des temperaturgesteuerten Pulsdauermodulators mit dem
Slllzlum-Temperatursensor KTY 10

spannung Ue am Transistor T 1. Der Kon­
densator C wird somit über T 1 kurzge­
schlossen (Restspannung UCES = 25 mV).

Bild 2: (rechts) Impulsschema zum temperaturgesteuerten Pulsdauermodulator
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Für den Komparator gilt:
Ua = Ajo ’ Uo = Auo ■ Ut — Us (1)
Darin sind:
Ua: Ausgangsspannung
Auo: Leerlaufspannungsverstärkung von 

IS 1
UID; Differenzeingangsspannung von 

IS 1
Ut' Spannung am Sensor Rt
Us: Versorgungsspannung
Durch Zurückfallen der Eingangsspan­
nung Ue auf L-Signal (< 0,5 V) zum Zeit­
punkt t = 0 wird das Monoflop vom Mikro­
prozessor gestartet. Der Kondensator iädt 
sich über den Ladewiderstand R auf + Us 
auf. Beim Durchtritt durch die Trigger­
schwelle Ut zum Zeitpunkt fBln wechselt 
die Differenzeingangsspannung U|D am 
Komparator ihr Vorzeichen und die Aus­
gangsspannung Ua fällt auf L-Signal zu­
rück.
Die Einschaltdauer fein wird von der Trig­
gerschwelle Ut bestimmt und ist somit ei­
ne Funktion der Temperatur.
f«n = f(D (2)
Nach einer Meßzeit von maximal 3 r ist 
das Monoflop zum Erfassen eines neuen 
Temperaturwertes wieder startbereit.

Zusammenhang zwischen 
Sensorwiderstand Rt und 
Einschaltdauer te|n
Der Umschaltzeitpunkt des Komparators 
rOi„ ist erreicht, wenn die Kondensator­
spannung Uc die Triggerschwelle Ut über­
schreitet.
Es gilt:
Uc = Us (1 - e~'/RC) und (3)

ny t rrr
Auflösung nach tein und Normierung auf 
t = R C führen auf den Zusammenhang 

^ = ln {5)
T Hy

Darin ist:
Rt Sensorwiderstand
Rv Vorwiderstand.
Durch geeignete Wahl des Vorwiderstan­
des Rv läßt sich der Verlauf ieir/r über den 
Meßbereich von - 50 bis + 150eC mit ei­
ner Linearitätsabweichung von ± 0,7 °C li­
nearisieren. Als Bezugstemperatur für die 
Wahl von Rv Opt dient die Mittentempera­
tur Tw des Meßbereichs. Rv opt berechnet 
sich wie folgt:

Bild 3: (links) Diagramm zur Bestimmung des optimalen Vorwiderstandes Rv 0PT in Abhän­
gigkeit der Wendepunkttemperatur Tw

Bild 4: (rechts) Schaltbild des Pulsdauermodulators für einen Meßbereich von 0 bis 
+ 100°C

Bild 5: Linearitätsfehler F* des Pulsdauermodulators nach Bild 4

Rv opt = 2,7931 ■ 10-z•
• (Tw + 241,52)2 - 16 (6)

Das Bild 3 stellt den Verlauf von Rv 0PT in 
Abhängigkeit von der Mittentemperatur Tw 
des Meßbereiches dar. Für KTY-10-Sen- 
soren mit einem von 2000 Q abweichen­
den Grundwert R(25) ist Rv opt in Rv opt zu 
korrigieren:
Rvopt-Rvopt 200Q

Bestimmung der Zeitkonstante 
T = RC
Die Wahl der Zeitkonstante r wird von der 
Zählfrequenz und der Temperaturauflö­
sung bestimmt. Dabei gilt folgende Bezie­
hung:

T= (T2 - Ty)________ 1
Rv + Rtz । Rv + Rti S ’ fz in —- ------- in —-- ----

Ry Ry
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Applikationen

Tabelle 1: Technische Daten des temperatur­
gesteuerten Pulsdauermodulators

Darin ist:
Ty: UnterelVIeßtemperatur, in °C
T2: Obere Meßtemperatur, in °C
Ry. Linearisierungswiderstand*, in Q
Rr,: Sensorwiderstand* bei L, in QF)t2: Sensorwiderstand* bei T2, in Q
5: Auflösung °C/LSB, in °C
f2. Zählfrequenz, in Hz

Schaltbeispiel für den Meßbereich 
0°C bis + 100°C
In der Ausführung mit dem Operationsver­
stärker TCA 315 als Komparator liefert die 
vorgeschlagene Schaltung einen TTL- 
kompatiblen Ausgangsimpuls (Bild 4). Die 
Dimensionierung bezieht sich auf den Ein­
Chip-Mikroprozessor SAB 8048 bei Be­
trieb mit einem 6-MHz-Quarz (2,5 ps Be­
fehlszykluszeit). Während der Torzeit teifl 
wird eine Softwareschleife von vier State­
ments durchlaufen, die alle 10 ps nach 
dem Ende des Monoflopimpulses abfragt. 
Die Anzahl n der Schleifendurchläufe mul­
tipliziert mit der Auflösung ist dem gemes­
senen Temperaturwert bis auf eine Kon­
stante proportional.
Gegeben sind folgende Werte: 
Meßbereich Ty = 0°C

T2 = +100°C
Auflösung 3 = 0,1 °C
Abfragedauer fs = 10 ps (f2 = 100 kHz) 
Aus Ty und T2 erhält man die Mittentempe­
ratur Tw

T _T2-Ty 100’C-0’C 
'W---------2-------------------- 2----------50 C

Unter Verwendung der angegebenen 
Gleichungen erhält man folgende Ergeb­
nisse:
(6): Ry opt = 2357,7 Q 
(7): t = 29,2969 • 10~3 s 
Gewählt: C = 220 nF

R = 133,2 KO 
(5) fein (+50’0 = 20,505 ms

Fehlerbetrachtung
Die verbleibende Nichtlinearität der Schal­
tung zeigt Bild 5 als absolute Temperatur­
differenz zwischen der Temperaturanzei­
ge und der tatsächlichen Sensortempera­
tur Tist. Beim Fehlerverlauf fällt die Ver­
schiebung der Kurve zu positiven Werten 
hin auf. Durch Verkürzen der Zeitkonstan­
te t mit dem Einstellpotentiometer P1 
kann eine Verschiebung der Nichtlineari­
tät in den Bereich der Auflösungsgrenze 
von ± 0,1 °C erreicht werden. Abweichun­
gen der Schaltung vom theoretisch be­
rechneten Verlauf werden durch die Tole-

Bild 6: Linearitätsfehler F, in Abhängigkeit 
von der Betriebsspannung Us für die Schal­
tung nach Bild 4

ranz des Silizium-Temperatursensors 
KTY10 im Grundwert von z.B. ±10 Q 
und seines Vorwiderstandes Ry hervorge­
rufen. Um mit einem Abgleich auszukom­
men, wird Ry als Festwiderstand mit einer 
Toleranz von 0,1% ausgeführt. In die 
Temperaturdrift gehen außerdem der 
Temperaturkoeffizient TK des Kondensa­
tors, der Reststrom /Ces des Transistors 
und der TK der Widerstände Ry und R ein. 
Beide Widerstände sind daher Metall­
schichtwiderstände mit einem TK von 
±50 ■ 10“6/K. Als Kondensator wird ein

Tabelle 2; Stückliste für die Schaltung nach Bild 4

Bauteil Bestell-Nr.

C MKC-Kondensator 0,22 pF, 160 V- B32435-A2224-J

IS 1 Operationsverstärker mit Darlingtoneingang TCA 315 Q67000-A561

R1 Kohleschichtwiderstand Standard 0207, 47 KD, ±5%, 0,5 W B1261-Z4473-J1

R2 Kohleschichtwiderstand Standart 0207, 2,2 KQ, ±5%, 0,5 W B51261-Z4222-J1

R3 Kohleschichtwiderstand Standart 0207, 8,2 KQ, ± 5%, 0,5 W B51261-Z4822-J1

Rt Silizium-Temperatursensor KTY 10-3 bis -9 Q62705-+

Rv Metallschichtwiderstände, 2 Stück in Serie geschaltet (2 KQ und 
357 Q, ±0,1%, 0,5 W)

-

R' Metallschichtwiderstand, Professionasl 0207,120 KQ, ± 1%, 
0.4 W

B54311-A124-F2

P1 Spindel-Trimmerwiderstand, Cermetschicht auf Keramikkörper, 
22 KQ, 0,75 W

B58612-Z223-K310

T1 NPN-Silizium-Planar-Transistor BCY 59X Q60203-Y59-K

II m
 B 1

Speisespannung + U. 4,75 bis 5,25 V
Speisestrom 1, 3,7 mA
Modulationsgrad11 m 39,2%
Umgebungs- Tu 0 bis +70°C
temperatur 
Meßtemperatur T 0 bis + 100’C
Auflösung & 0,1 ’C
Zählfrequenz tz 100 kHz
Meßrate N 30 s'
Linearitätsfehler21 Fi ±0,2°C
Temperaturfehler21 F, ±0,4 bis -0,8°C
Ausgangslastfaktor Fol 10

*’ siehe Datenblatt 

-
max, 

Z| Abgleich bei 7Mess = + 50°C und bei
Ty = + 20 ’C auf = 20,5 • 103s

MKC-Typ mit einem TK in derselben 
Größenordnung verwendet. Der Rest­
strom des Transistors BCY 59 X beträgt 
bei + 70 °C typisch 10 nA und ist damit um 
den Faktor 400 kleiner als der Ladestrom. 
Die Betriebsspannungsabhängigkeit der 
Schaltung geht aus Bild 6 hervor. Für die 
Fehlerangabe in den technischen Daten 
(Tabelle 1) wird ein Abgleich über P1 bei Fm9ss = +50°C und +20°C Umgebungs­
temperatur auf TAn2eige = T|St vorausge­
setzt. Das erforderliche Material ist in der 
Tabelle 2 zusammengestellt.

Michael Beitner
(Aus Siemens Components 1/82)
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Für Aus- und Weiterbildung

In Ballungsgebieten ist es 
weder wirtschaftlich noch äs­
thetisch, noch empfangs­
technisch besonders gün­
stig, wenn jeder Rundfunk- 
oder Fernsehteilnehmer sei­
ne eigene Antenne aufs Dach 
stellt. Man kennt die unschö-

Gemein­
schafts­
Antennen-

nen Antennenwälder auf den 
Dächern vieler Altstadtbezir­
ke. Dort lassen sie sich frei­
lich nur schwer beseitigen. In 
Neubaugebieten werden aber 
schon seit Jahrzehnten Ge­

anlagen
meinschafts-Antennenan la­
gen installiert. Dieser Beitrag 
will mit grundlegenden Be­
griffen solcher Anlagen ver­
traut machen.

Durch Gemeinschafts-Antennenanlagen 
wird eine größere Anzahl von Teilneh­
mern von einer Antenne aus mit Emp­
fangssignalen für Radio und Fernsehen 
versorgt. Dabei spielt es keine Rolle, wie 
groß die Anzahl der Teilnehmer ist. Be­
reits bei zwei unabhängig voneinander be­
triebenen Empfangsgeräten braucht man 
eine Gemeinschafts-Antennenanlage.
Die Antenne selbst unterscheidet sich 
kaum von derjenigen einer Einzelanlage 
(Bild 1). An einem Standrohr sind mehre­
re Antennen zum Empfang der einzelnen 
Frequenzbereiche montiert und nach der 
Einfallsrichtung des jeweiligen Senders 
ausgerichtet. Da sich die Antennen ge­
genseitig beeinflussen, müssen sie be­
stimmte Mindestabstände voneinander 
haben, die aus der Tabelle 1 hervorge­
hen. Am Fuße des Standrohres werden 

Tabelle 1 : Mindestabstände von Antennen 
In cm

Fl U Fill FIV FV

Fl 250 140 140 80 80
U 140 110 80 SO 80
Fill 140 eo 80 80 80
FIV 80 80 80 60 50
FV 80 80 80 50 50

Bild 1: Antenne für Gemeinschaftsanlagen

die einzelnen Antennen über Anpas­
sungsglieder oder Verstärker zusammen­
gefaßt und ihre Signalspannung über eine 
gemeinsame Antennenleitung (Stammlei­
tung) zum Empfänger geführt. An diese 
Leitung können prinzipiell alle Teilnehmer 
ihre Empfänger anschließen. Allerdings 
sollen sie sich nicht gegenseitig beeinflus­
sen. Außerdem müssen bestimmte Span­
nungswerte eingehalten werden. Diese 
liegen

im LW/MW-Bereich zwischen
0,5 mV und 300 mV

im F-I-Bereich zwischen
0,5 mV und 25 mV

im UKW-Bereich zwischen
50 pV und 50 mV

im F-Ill-Bereich zwischen
0,5 mV und 25 mV

im F-IV/V-Bereich zwischen
1 mV und 25 mV

Bei der Planung und Kennzeichnung von 
Antennenanlagen und deren Zubehör gibt 
man allerdings selten reine Spannungs­
werte an, sondern bedient sich logarithmi­
scher Pegelangaben in Dezibel (dB bzw. 
dBpV). Es handelt sich dabei um ein
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Für Aus- und Weiterbildung

Übertragungsmaß a, das nach folgender 
Formel berechnet werden kann:

a = 20 lg — 
u2

In Antennenanlagen beziehen sich diese 
Pegelangaben auf eine feste Bezugs­
spannung u2 = 1 pV und werden deshalb 
mit dBpV gekennzeichnet. Ein Pegel von 
80 dBpV ist ein solcher, der 80 dB 
(=10000fach) über einer Spannung von 
1 pV liegt. Dieser Pegel entspricht hier ei­
nem Spannungswert von 10000 • 1 pV = 
10 mV.
Die Höchst- und Mindestpegel, die am 
Empfängereingang eingehalten werden 
müssen, sind in der VDE-Vorschrift 0855/2 
und den Vorschriften der Bundespost fest­
gelegt (Tabelle 2). Sie dürfen sich auch

Tabelle 2: Pegel an den Ausgängen der 
Empfänger-Anschlußkabel

Bereich Mindestpegel/dBpV Maxi­
mal- 
pegel/ 
dBpV

LM - 6 dB gegenüber 
der 
Bezugsantenne

94

UKW 40 für Mono 80
50 für Stereo 80

Fl 52 84
Fill 54 84
FIV/V 57 84

dann nicht ändern, wenn andere Teilneh­
mer zu- oder abgeschaltet werden. Des­
halb schaltet man zwischen Antenne und 
Antennenkabel Verstärker, die entweder 
schmaibandige Kanalverstärker oder et­
was breitbandigere Bereichsverstärker 
sein können. Kanalverstärker sind vorteil­
haft, wenn nur ein Sender je Frequenz­
band zu empfangen ist. Bereichsverstär­

ker wird man dort wählen, wo innerhalb 
eines Frequenzbandes (Bereich) mehrere 
Sender mit nahezu gleichem Pegel emp­
fangen werden können. Ausgesprochene 
Breitbandverstärker (Mehrbereichsver­
stärker) verwendet man nur in kleinen An­
lagen oder als Netzverstärker in Groß-Ge­
meinschafts-Antennenanlagen zur Ver­
sorgung ganzer Stadtbezirke.
Unabhängig von der Verstärkerart wird ih­
re Verstärkung auch als Übertragungs­
maß in dB angegeben. Am Verstärkeraus­
gang steht ein hinreichend großer Signal­
pegel zur Verfügung, der an die einzelnen 
Teilnehmer verteilt werden kann. Er wird 
durch Kabel und die Verteilungsmaßnah­
men reduziert.
Die Leitungen, die vom Verstärkeraus­
gang zu den Steckdosen führen, nennt 
man Stammleitungen. Werden diese vor­
her verzweigt, so nennt man die vom Ver­
stärker ausgehende unverzweigte Leitung 
„Hauptstammleitung“. Die Verteilung er­
folgt nach verschiedenen Systemen 
(Bild 2).
Für die Verteilung zwischen Hauptstamm­
und Stammleitungen stehen

1. das Verteilersystem und
2. das Abzweigsystem

zur Verfügung. Die Verteilung zwischen 
Stammleitung und den Steckdosen erfolgt 
durch

3. das Durchschleifsystem und
4. das Stichleitungssystem

Beim Verteilersystem gehen von einer 
Hauptstammleitung mehrere Stammlei­
tungen über Verteiler ab. Die Ausgangs­
leistung des Verstärkers wird gleichmäßig 
auf die Steuerleitungen verteilt (Bild 2 a). 
Beim Abzweigsystem werden in die 
Hauptstammleitung mehrere Abzweiger 
eingefügt, von denen dann ein oder meh­
rere Stammleitungen abgezweigt werden.

Sie entziehen der Hauptstammleitung nur 
einen Teil der dort eingespeisten Leistung 
(Bild 2 b).
Beim Durchschleifsystem (Bild 2 c) wer­
den die Steckdosen an eine Stammleitung 
angeschlossen und damit elektrisch paral­
lel geschaltet. In diesem Falle wird auf die 
verfügbare Leistung gleichmäßig auf alle 
Steckdosen verteilt. Die letzte Steckdose 
muß einen Lastwiderstand besitzen, mit 
dem die Stammleitung abgeschlossen 
wird.
Beim Stichleitungssystem (Bild 2d) wird 
von den einzelnen Steckdosen nur wenig 
von der auf der Stammleitung verfügbaren 
Leistung entnommen. Sie wird über Ab­
zweiger ausgekoppelt und über eine 
Stichleitung zu der jeweiligen Steckdose 
geführt. Die Steckdosen brauchen keine 
Abschlußwiderstände. Abgeschlossen 
werden muß aber die jeweilige Stammlei­
tung. Welches Verteilersystem in der Pra­
xis verwendet wird, hängt von der Gebäu­
deform und der Lage der Empfänger­
steckdosen ab. Dabei lassen sich ver­
schiedene Systeme miteinander kombi­
nieren (Bild 3).
Bei der Planung von Gemeinschafts-An­
tennenanlagen gilt grundsätzlich, daß die 
Gesamtdämpfung umso kleiner wird und 
die Pegel an den Steckdosen umso 
gleichmäßiger sind, je weniger Dosen an 
einer Stammleitung hängen. Das Bild 4 
zeigt ein Gebäude mit 12 Teilnehmern 
und verschieden aufgeteilten Haupt­
stammleitungen. Aus ihm geht hervor, 
daß bei der Aufteilung in vier Stammlei­
tungen an der ungünstigsten Steckdose 
die geringste Dämpfung und an der gün­

stigsten Steckdose die höchste Dämpfung 
vorhanden ist. Ferner treten keine Nach­
teile, wie Vorgeister auf.
Die gesamte Dämpfung zwischen Verstär­
kerausgang und Empfängereingang kann

Stammleitung

-HouptstammleÜungen 7

L- Stammleitungen-1

Doppel steck dose 
mit 
Grunddömpfung 
und
AbschluHwiderstond

Dop pel Steckdosen
* mit

Grundddmpfung

Stammleitung 
i

Steckdosen ohne Abzweiger mit
Grund dämpf ung. Abschlun widerstand
ohne 
Abschluß widerstand

Bild 2: Mögliche Vertellungssysteme: a) Verteilersystem, b) Abzweigsystem, c) Durchschielfsystem, d) Stichleitungssystem
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nach folgender Formel berechnet werden:
ag« = t • aL + (p - 1) a« + aB + Zads 
Darin ist ag«: Gesamtdämpfung in dB, 
/: Leitungslänge in m, aL: Kabeldämpfung 
in dB/m, p: Anzahl der Antennensteckdo­
sen, add: Durchgangsdämpfung einer An­
tennensteckdose in dB, aa: Anschluß­
dämpfung der letzten Steckdose in dB und 
Za^: Summe der sonstigen Durchgangs­
dämpfungen (Weichen, Verteiler, Abzwei­
ger) in dB.
Aufgabe: An einer Stammleitung von 
15 m Länge sind 5 Steckdosen mit je

= 1 dB Durchgangsdämpfung ange­
schlossen. Die Anschlußdämpfung der 
letzten Dose ist aa = 12 dB. Die Weiche 
hat eine Dämpfung von ads = 1 dB und 
das Kabel eine solche von aL = 
0,12 dB/m. Die Werte gelten für einen be­
stimmten Frequenzbereich.
1. Wie groß ist die Gesamtdämpfung.
2. Welches Verstärkungsmaß muß der 

Verstärker des betreffenden Kanales 
aufweisen, wenn die Antenne eine 

Spannung von 68 dBpV liefert und am 
Empfängereingang 54 dBpV benötigt 
werden?

3. Welche tatsächlichen Spannungen 
sind am Verstärker- und am Empfän­
gereingang vorhanden?

Am Antennenausgang erhält man 
l/Ant = 1 pV • 2512 = 2512 pV 
und am Empfängereingang
UEmp = 1 pV • 501,2 = 501,2 pV

Bild 3: Kombination verschiedener Verteilungssysteme

Haupt stommleitung

Bild 4

Gesamtdämfpung vom 
Verstärker zum ungün­
stigsten Teilnehmer im 
Bereich FIVA/

Gesamtdämpfung vom 
Verstärker zum ersten 
Teilnehmer im Bereich 
FIV/V

14,4 dB 22 dB

31 dB

26,5 dB

Nachteile:

Große Gesamtdämpfung; der ungün­
stigste Teilnehmeranschluß liegt im 
oberen Stockwerk, dadurch Vor­
geistgefahr.
Dämpfungsunterschied zwischen er­
stem und letztem Teilnehmer 23 dB.

Vorgeistgefahr, da die ungünstigsten 
Teilnehmeranschlüsse in den ober­
sten Stockwerken liegen.

Vorteile:

Wesentlich geringere Gesamtdämp­
fung als bei der ersten Anlage. Dämp­
fungsunterschied zwischen erstem 
und letztem Teilnehmer nur noch 
10 dB.

Geringere Gesamtdämpfung und 
kleiner Dämpfungsunterschied zwi­
schen erstem und letztem Teilneh­
mer. Verringerte Vorgeistgefahr in 
oberen Stockwerken.
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Lösungen der Aufgaben zu 
„Gemeinschafts­
Antennenanlagen“
zu 1. Die Gesamtdämpfung ist

ages = t ■ aL + (p - 1) ■ add + aa + Zads
= 15 m ■ 0,12 dB/m + (5 - 1)-1 dB 

+ 12 dB + 1 dB = 18,8 dB

zu 2. Die Reserve der Antenne beträgt 

aRes = 68 dBpV - 54 dBpV = 12 dB 

Davon ist die Gesamtdämpfung abzuzie­
hen. Die Differenz zwischen beiden muß 
dann der Verstärker als Verstärkungsmaß 
aufweisen.:

Sy = aRes — ages = 12 dB — 18,8 dB
= -6,8 dB

zu 3. Aus der Tabelle entnimmt man für 
a = 68 dB ein Spannungsverhältnis von 
2512 und für a = 54 dB ein solches von 
501,2. Diese Verhältnisse mit 1 pV multi­
pliziert ergeben die tatsächlichen Span­
nungen.

Übung macht den 
Meister (IV)
Wenn Sie unsere Serie „Mikrocomputer in 
der Unterhaltungselektronik" lesen, dann 
brennen Sie sicher darauf, das Erlernte 
unter Beweis zu stellen. Lassen Sie sich 
also mit einer Aufgabensammlung von 
Dipl.-Ing. Wolfgang Link in Sachen Mikro­
computer auf den Zahn fühlen. Folgende 
Aufgaben handeln vom 7. bis 10. Teil der 
Serie.
Aufgabe 34. Sie wollen an einen Mikro­
computer eine Tastatur anschließen, die 
aus 16 Hexadezimalzahlen-Tasten und 6 
Funktionstasten besteht. Geben Sie die 
Blockschaltbilder für zwei verschiedene 
Anschlußarten der Tastatur an die E/A-Ka- 
näle an. Wieviele Kanalleitungen werden 
jeweils belegt und wieviele Kanäle sind er­
forderlich?
Aufgabe 35. Wieviele zusätzliche An­
schlußleitungen sind in beiden Fällen bei 
einer Erweiterung der Tastatur von um 
acht Tasten erforderlich?
Aufgabe 36. Bei welcher Tastenzahl ist 
der Aufwand für lineare Anschlußweise 
und Matrixanordnung gleich groß?
Aufgabe 37. Wenn zehn Tasten in Matrix­
form angeordnet sind: Wieviele zusätzli­
che Tasten lassen sich dann anschließen, 

ohne daß weitere Anschlußleitungen zum 
Mikrocomputer erforderlich werden?
Aufgabe 38. a) Wieviele zusätzliche Lei­
tungen sind erforderlich, wenn man in Bild 
43 (FT 1/81) die Anzeigeeinheit um drei 
Siebensegment-Bausteine erweitert? b) 
Welche Bauteile sind außerdem dazu er­
forderlich?
Aufgabe 39. Entwerfen Sie ein Block­
schaltbild für eine statische Anzeigeein­
heit mit drei Anzeigen.
Aufgabe 40. Mit welcher Frequenz muß 
die Anzeigeeinheit in Bild 43 der Serie ge­
taktet und mit Daten beschickt werden, 
damit a) die angezeigten Ziffern scheinbar 
gleichzeitig leuchten? und b) jeder einzel­
ne Anzeige-Baustein „flimmerfrei“ ar­
beitet?
Aufgabe 41. Die Zahl 123 soll von einem 
Matrixdrucker gedruckt werden. Dazu sol­
len die Impulsdiagramme für den Daten­
bus und die zwei Steuerleitungen „Über­
nahme“ und „Drucken" dargestellt wer­
den. Für den Datenbus kann folgende 
Darstellung des Gesamtzustandes ge­
wählt werden:

An den durch Pfeile gekennzeichneten 
Stellen ändern eine oder mehrere Leitun­
gen ihren Zustand - das heißt, die Infor­
mation auf dem Bus ändert sich.
Aufgabe 42. Auf der zweiten Leitung ei­
nes E/A-Kanals (dritte Binärstelle von 
rechts) soll ein Rechteckimpuls ausgege­
ben werden; alle anderen Kanalanschlüs­
se seien a) auf „0“ b) auf „1". Welche den 
jeweiligen Binärmustern entsprechende 
Hexadezimalzahlen müssen der Reihe 
nach ausgegeben werden?
Aufgabe 43. Sie wollen auf einem Daten­
sichtgerät in jeder Zeile 48 Zeichen dar­
stellen (5 x 7-Punkte-Matrix). Wie oft 
müssen diese Zeichen für das Schreiben 
einer Zeichenzeile dem Zeichengenerator 
zugeführt werden und wievielmal wird ihm 
insgesamt ein Zeichen zugeführt?
Aufgabe 44. Der Buchstaben „P“ soll von 
einem Datensichtgerät dargestellt werden 
(5 x 7-Matrix). Welche Bitkombinationen 
werden der Reihe nach vom Zeichenge­
nerator ausgegeben?
Aufgabe 45. Sie wollen 16 Zeilen zu je 48 
Zeichen auf einem Bildschirm darstellen. 
Wieviel Byte Speicherplatz benötigt der 
Bildwiederholspeicher?

Aufgabe 46. Wenn für das Schreiben ei­
ner Bildschirmzeile rd. 45 ps nutzbare Zeit 
zur Verfügung stehen und 80 Zeichen pro 
Zeile dargestellt werden sollten, wie 
„schnell“ muß dann der RAM-Speicher 
sein (Zugriffszeit)?

Losungen zu den 
Aufgaben 
„Mikrocomputer“
Lösung 34. Bild a) zeigt die „lineare" An­
schlußweise der vorgegebenen Tastatur. 
Hier werden 22 Kanalleitungen und 2 Ka­
näle voll, ein dritter teilweise belegt. Bild b) 
zeigt die gleiche Tastatur in Matrixanord­
nung. Hierfür sind nur 11 Kanalleitungen, 
also nur 2 Kanäle erforderlich.
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Lösung 35. Bei linearer Anschlußweise 
sind acht zusätzliche Leitungen, das heißt 
noch ein weiterer Kanal erforderlich. Bei 
der Matrixlösung ist lediglich eine weitere 
Spaltenleitung und ein weiterer Kanalan­
schluß (Anschluß 3) nötig.

Lösung 36. Wenn E/A-Kanäle mit je acht 
Anschlußleitungen (8 bit) gegeben sind, 
ist der Aufwand für lineare bzw. Matrixan­
ordnung bei 10 Tasten gleich groß (siehe

Tasten Kanalanschlüsse
Bild a Bildb

7 7 8
8 8 9
9 9 10

10 10 10
11 11 10
12 12 10

16 16 10

Die Tabelle läßt die Vorteile der Matrixan­
ordnung gegenüber der linearen Anord­
nung bei größeren Tastaturen deutlich er­
kennen.

Lösung 37. Anhand von Bild b) zu Lö­
sung 36 erkennt man, daß sich noch 
sechs zusätzliche Tasten anschließen las­
sen. Das ergibt genau zwei Spalten mit je 
acht Tasten bei zehn Anschlußleitungen.

- Lösung 38. a) Soll die Anzeigeeinheit um 
drei Anzeigebausteine erweitert werden, 
sind drei zusätzliche Leitungen für die Ka­
todenanschlüsse erforderlich. Die Ano­
denanschlüsse a-g der sieben Segmente 
sind bereits vorhanden („Anzeigebus") 
und müssen nur mit den neuen Anzeigen 
verbunden werden, b) Des weiteren benö­
tigt man drei zusätzliche Transistoren und 
einen Zähler, der von 0 bis 5 zählen kann.

Lösung 39. Das Bild ist ein mögliches 
Blockschaltbild für eine statische Anzeige­
einheit mit drei Anzeige-Bausteinen. Zur 
Speicherung der anzuzeigenden Zahl wird 
ein 12-bit-Schieberegister verwendet, in 
das die dreistellige Zahl zunächst gescho­
ben werden muß.

Bild a und b). Durch nähere Betrachtung 
der Schaltungen a) und b) läßt sich die 
Richtigkeit folgender Tabelle bestätigen.

Lösung 40. a) Da jede Anzeige minde­
stens zwanzigmal pro Sekunde aufleuch­
ten muß, ist bei drei Anzeige-Bausteinen 
eine Taktfrequenz von 3 • 20 Hz = 60 Hz 
erforderlich, b) Bei 50 Anzeigen pro Ele­
ment und Sekunde ist eine Taktfrequenz 
von 3 ■ 50 Hz = 150 Hz erforderlich.

Lösung 41. Jeweils nach Anlegen der 1, 
der 2 und der 3 an den Datenbus erfolgt 
eine Ubernahmeimpuls. Nach Übernahme 
der 3, also nach Eingabe aller zu drucken­
den Zeichen, folgt der Druckimpuls.

Lösung 42. Da auf Kanalleitung 2 der 
Reihe nach 0-1-0 erscheinen muß, müs­
sen folgende Bitmuster bzw. die entspre­
chenden Hexazahlen auf dem Kanal aus­
gegeben werden:

a) 0 0 0 0 0 0 0 02 = 0 0,6
0 0 0 0 0 1 0 02 = 0 4,e
0 0 0 0 0 0 0 02 = 0 0,6

b) 1 1 1 1 1 0 1 12 = FB,e
1 1 1 1 1 1 1 12 = FF,6
1 1 1 1 1 0 1 12 = FB,6

Lösung 43. Da in jeder Zeile 48 Zeichen 
dargestellt werden sollen und jede Text­
zeile aus sieben Bildschirmzeilen - ohne 
die Leerzeilen - besteht, muß jedes Zei­
chen siebenmal dem Zeichengenerator 
zugeführt werden. Diesem wird ingesamt 
während einer Textzeile 48 ■ 7 = 336mai 
ein Zeichen zugeführt.

Lösung 44. Geht man davon aus, daß für 
jeden zu druckenden Punkt der 5x7- 
Punkte-Matrix eine 1 ausgegeben werden 
muß, ergeben sich folgende nacheinander 
auszugebenden Bitkombinationen:

11110 ••••
10001 • <

1 0000
1 0000
1 0 000

Lösung 45. Da 16 Zeilen zu je 48 Zeichen 
auf dem Schirm dargestellt werden sollen, 
benötigt der Bildwiederholspeicher 16 x 
48 Byte = 768 Byte Speicherplatz.

Lösung 46. Da für 80 Zeichen nur 45 ps 
zur Verfügung stehen, müssen die einzel­
nen Zeichen im Abstand von 45 ps : 80 = 
563 ns bereitgestellt werden. Die Zugriffs­
zeit des RAM-Speichers darf also maxi­
mal 563 ns betragen.
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Rubriken iMBl»

Neue 
Bauelemente

Meßpotentiometer mit 
„Kapton“ für den 
Automobilbau
Ein elektrisch leitender Kunst­
stoff, auf einen Träger aus Po­
lyimidfolie „Kapton“ von Du 
Pont aufgeklebt, bildet die Wi­
derstandsschicht von Kompo­
nenten, die als preisgünstige 
Präzisionspotentiometer in 
Kraftfahrzeugen eingesetzt 
werden.
Von der Firma New England 
Instrument (NEI) in den USA 
entwickelt, erfüllen diese Po­
tentiometer ihre Aufgabe unter 
Motorhaube, an Bremsbak- 
ken, Antennen und in anderen 
Kraftfahrzeugbaugruppen.
In ihrem Fertigungsverfahren 
benutzt die NEI eine Technolo­
gie mit dem Schutznamen 
„Resistofilm"; sie beruht im 
wesentlichen auf einer Disper­
sion feinster Kohlenstoffteil­
chen in einem Kunststoffbin­
demittel, das auf „Kapton“ auf­
gebracht und mit diesem ver­
klebt ist. Die Du Pont Folie 
dient hierbei als elastischer, 
hochwarmfester Träger mit fei­
ner, glatter Oberfläche zur 
Verbesserung der Rauschcha­
rakteristik. Die beklebte Folie 
wird dann auf die gewünschte 
Größe und Form geschnitten 
bzw. gestanzt und ergibt so die 
fertige Widerstandsschicht des 
Potentiometers.
Diese wirtschaftliche Bauwei­
se hat drastische Kostensen­
kungen ermöglicht. Solche Po­
tentiometer bewähren sich 
auch im Dauerbetrieb unter 
schwierigen Umweltbedingun­
gen, wie Einwirkung von Er­
schütterungen, durch Motor 
und Straße sowie von Öl, Ben­
zin und Dieselkraftstoff.
Darüberhinaus entsprechen
sie der Forderung nach Ge­
nauigkeit und Langlebigkeit
bei hohen Temperaturen. Sie
ermitteln Relativbewegungen
infolge von Weg-, Drück- oder

Temperaturänderungen mit ei­
ner Genauigkeit von 0,05%.
Die Polyimidfolie „Kapton" ist 
ein besonders festes und hit­
zebeständiges Material für 
Temperaturspitzen bis 400 °C 
und besitzt Kombination me­
chanischer, chemischer und 
elektrischer Eigenschaften. 
Daher ist diese Folie für elek­
tronische Anwendungsberei­
che geeignet, für die nur noch 
wenige andere Kunststoffe in 
Betracht kommen.

Entstördrossel für 
Kraftfahrzeuge
Die Zündanlage im Auto ist der 
klassische Sender störender 
Signale. Doch zunehmend 
kommt auch die Kfz-Elektronik 
in Fahrt. Damit solche Geräte 
den Rundfunkempfang eben­
falls nicht beeinträchtigen kön­
nen, hat Siemens eine Ring­
kern-Zweifachdrossel Typ 
B 82722 entwickelt, die ganz 
besonders auf Bordcomputer 
zugeschnitten ist. Das Bauele­
ment für Nennströme von 0,3 
bis 2,0 A eignet sich mit vier 
parallelen Anschlüssen für die 
kompakte Montage auf Leiter­
platten.
Die Mikroelektronik eines 
Bordcomputers arbeitet mit ei­
nem integrierten Quarzoszilla­
tor, der als Taktgeber für zahl­
reiche Berechnungen (Weg­
strecke, Geschwindigkeit, Ver­
brauch, Uhrzeit und derglei­
chen) fungiert. Dieses „Zeit­
normal" schwingt typisch mit 
4,1 MHz und kann den Radio­
empfang im eigenen Auto oder 
in der näheren Umgebung er­
heblich beeinträchtigen.
Die neue Zweifachdrossel mit

einem Ringkern im blauen 
Kunststoffbecher kommt für 
elektronische Baugruppen al­
ler Art in Frage. Neben Bord­
computern dürften Schaltnetz­
teile kleinerer Leistung zu be­
vorzugten Anwendungsgebie­
ten werden. Die Drossel hält 
Temperaturen zwischen -40 
und 125°C aus, als mittlere re­
lative Feuchte sind 95% zuge­
lassen.
Ihr Becherdurchmesser ist 22 
mm. Sie wird in vier Baufor­
men für Induktivitäten von 47 
mH pro Wicklung bei 0,3 A 
Nennstrom bis herab zu 2,2 
mH bei 2,0 A angeboten.

Komponenten für 
Satelliten-TV-Empfang
Der europäische Testsatellit 
OTS 2, seit 2 Jahren erfolg­
reich auf seiner geostationä­
ren Position im Orbit, strahlt 
weiterhin mit 12 GHz Pro­
gramm ab.
Trotz der relativ bescheidenen 
Sendeleistung kann OTS 2 
fast überall In Westeuropa 
empfangen werden, wenn ent­
sprechende Empfangsanlagen 
mit mittelgroßen Parabol-Re- 
flektorantennen eingesetzt 
werden.
Herzstück einer Antennenan­
lage ist der 12-GHz-Konverter, 
auch Außenbaugruppe ge­
nannt.
Für den Aufbau von hauseige­
nen Versuchsanlagen bei den 
Geräteherstellern sowie für 
den Vertrieb kompletter Satel- 
liten-Empfangsanlagen an 
Dritte, liefert Valvo eine kom­
pakte OTS-2-fähige 12 GHz- 
Baueinheit Typ 1100 IM. Ihre 
technischen Daten sind: 
Rauschzahl 3,5 dB typ.
Frequenz 11,4.. .11,7 GHz
ZF-Ausgang 200.. .400 MHz 
Die geringe Signalfeldstärke 
erfordert hohe Anforderungen 
an die SHF-Eingangsstufe. 
Durch Verwendung von GaAs- 
FET-Vorstufen, spezielle Di­
odenmischer und hochstabile 
Mischoszillatoren werden die­
se Anforderungen erfüllt.

Pyroelektrische, 
keramische Infrarot­
Detektoren
In einem gemeinsamen Ge­
häuse (TO 5 modifiziert) liefert 
Valvo verschiedene pyroelek­
trische Infrarot-Detektoren mit 
zugehörigen FET-Vorverstär­
kern.
Diese Detektoren sprechen 
auf schnelle Strahlungsände­
rungen an und sind besonders 
für den Einsatz in Umweltüber­
wachungssystemen, Gasana­
lysegeräten, Einbruchsmel­
dern oder Näherungsschaltern 
geeignet.
In Einbruchsmeldeanlagen 
werden bevorzugt Typen mit 
Doppelelementen eingesetzt 
(RPY 93/94/95). Durch die Dif­
ferenzschaltung der Elemente 
wird die Fehlalarmgefahr 
durch langsame Temperatur­
veränderungen im Sichtfeld 
des Detektors reduziert. Diese 
Typen enthalten ein Kantenfil­
ter für den kurzwelligen IR-Be- 
relch.

Diodensplittransformator
Im Laufe von 6 Jahren ist der 
Diodensplittransformator 
(DST) als Hochspannungs- 
und Zeilentransformator im­
mer mehr vervollkommnet 
worden, und übertrifft jetzt frü­
here Bauformen an Qualität 
und Zuverlässigkeit.
Mit dem Typ AT 2076/81 steht 
ein Valvo Diodensplittransfor­
mator zur Verfügung, der ge­
genüber dem Vorgänger um 
30% leichter und damit auch 
kleiner geworden ist. Erreicht 
wurde das mit einer speziellen 
Wickeltechnik für die Zylinder­
wicklungen der Hochspan­
nungsspulen, die eine kürzere 
Bauform haben und auch ge­
ringere Kemabmessungen er­
lauben. Geblieben sind die bis­
herigen Vorteile des niedrigen 
Innenwiderstands der Hoch­
spannungs-Quelle bei Abstim­
mung auf die Grundwelle der 
Ablenkfrequenz.
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Rubriken

1-Chip-EPROM-
Mikrocomputer
MITSUBISHI, vertreten durch 
METRONIK GMBH, produziert 
ab sofort in Musterstückzah­
len den 1 -Chip-Mikrocomputer 
M5L 8748 S als Second 
Source zu Intel's Typ D 8748. 
Die Serienproduktion wird im 
1. Quartal 1982 einsetzen.
Der Baustein verfügt über ei­
nen 1024-Byte-EPRQM und 
einen 64-Byte-RAM sowie 
27 I/O-Ports und einen Timer/ 
Event-Counter mit 8 Bit Länge. 
Bei Bedarf lassen sich 
EPROM, RAM und I/O-Ports 
auf einfache Weise extern er­
weitern.
Die maximale Taktfrequenz 
wird mit 6 MHz angegeben, so 
daß sich eine minimale Zyklus­
zeit von 2,5 ps ergibt.
Nähere Informationen erhalten 
Sie von Metronik GmbH, Ka­
pellenstr. 9, 8025 Unterha­
ching.

POWER MOS FET 
von Hitachi
Mit den Serien 2 SJ und 2 SK 
stellt Hitachi eine neue Serie 
von Power MOS FETs mo­
dernster Technologie, für ei­
nen Spannungsbereich von 
60 V bis 450 V bei einem 
Strom lD von 0,5 A bis 12 A 
vor. Die Verlustleistung liegt 
zwischen 30 und 125 W.

Als Gehäuse stehen sowohl 
TO-220AB als auch TP 3 zur 
Verfügung (Bild 1). Für Ver­
stärkeranwendungen sind 
Komplementär-Typen in N- 
und P-Kanal-Ausführung bis 
200 V lieferbar.
Die POWER MOS FETs ha­
ben gegenüber bipolaren 
Transistoren folgende Vorteile:

1. POWER MOS FETs haben 
einen sehr hohen Ein­
gangswiderstand und be­
nötigen eine geringe An­
steuerleistung.

2. Es tritt keine Ladungsspei­
cherung auf. Dies führt zu 
einer hohen Grenzfrequenz 
und zu schnellen Schaltzei­
ten. Aufgrund dieser Eigen­
schaft können z. B. Ströme 
von 2 A in 10 ns geschaltet 
werden. Bipolare Transisto­
ren benötigen hierfür bis zu 
10Omal größere Schalt­
zeiten.

3. Durch den negativen Tem­
peraturkoeffizienten steigt 
bei Erwärmung der Drain­
Source-Widerstand an, 
was zu einer Veränderung 
des Drainstroms führt. 
Durch diese thermische 
Gegenkopplung wird ein 
Durchbruch „zweiter Art“ 
vermieden.

Vertrieb durch: 
Data Modul, 
Landsbergerstr. 289, 
8000 München 21, 
Tel. (089) 582053, 
Telex 05-213118

Neue IFL-Schaltungen
Programmierbare Logikschal­
tungen - bei Valvo IFL-Bau- 
steine genannt - werden im­
mer häufiger verwendet, um 
verdichtete Logik-Konzepte zu 
verwirklichen. Das spart nicht 
nur Kosten, sondern bringt 
darüber hinaus weitere Vortei­
le durch Raumgewinn, höhere 
Zuverlässigkeit, Flexibilität 
usw.
Außer den bereits bekannten 
IFL-Schaltungen der 28-pin- 
Serle hat Valvo eine neue 20- 
pin-Familie in sein Programm 
aufgenommen. Diese Baustei­
ne zeichnen sich durch eine 
Anzahl fester Eingänge sowie 
programmierbarer Ein- bzw. 
Ausgänge aus. Sie sind außer­
ordentlich flexibel einzusetzen. 
Als erste Schaltung steht das 
frei programmierbare Logik Ar­
ray (FPLA) 82 S 152/153 zur 
Verfügung.
Die zwei Logikebenen (UND/ 

ODER) ermöglichen auf einfa­
che Art die Verknüpfung auch 
komplizierter Funktionen. Wei­
tere Informationen von:
Valvo Unternehmensbereich 
Bauelemente der 
Philips GmbH, 
Burchardstr. 19, 
2000 Hamburg 1, 
Telex 215401-0 vad, 
Tel.: (040) 3296-534

Schwingquarze
Unter dem Namen Data Quarz 
unterhält die Firma Data Modul 
ein umfangreiches Lager an 
Schwingquarzen.
Die Quarze der NX-Serie sind 
Bauelemente für Standardan­
wendungen z. B.
• Mikroprozessoren
• Meßtechnik
• Uhren
• Nachrichtentechnik
Die Quarze zeichnen sich 
durch exakte Kalibrierung so­
wie gutes Langzeit- und Tem­
peraturverhalten aus.
Diese Nennfrequenz reicht 
von 1 MHz bis 100 MHz.
Die Gehäusebauformen sind 
HC-G/U und HC-18,25/U. Wei­
tere Halter wie HC-33/U und 
HC-42,43/U sind ebenfalls lie­
ferbar.
Näheres von:
Data Modul,
Landsbergerstr. 320, 
8000 München 21, 
Tel. (089) 582053, 
Telex 05-213118

Rundfunkgeräte 
mit elektronischer 
Abstimmung
In Rundfunkgeräten über­
nimmt die Schaltung 
SAA 1057 von Valvo die elek­
tronische Abstimmung für die 
AM- und FM-Wellenbereiche. 
Sie wird über einen seriellen 
Bus von einem Mikrocomputer 
angesteuert.
Folgende Besonderheiten 
zeichnen diesen Baustein aus: 
• komplettes Abstimm-Modul 

einschließlich HF-Vorver- 
stärker und Loop-Filter auf 
einem Chip

• geringer Stromverbrauch, 

deshalb besonders für Kof­
fergeräte und Autoradios 
geeignet

• Verstärkung des Loop-Fil­
ters über Datenbus ein­
stellbar

• minimaler Aufwand an peri­
pheren Bauelementen.

Weitere Informationen auf An­
frage bei:
Valvo Unternehmensbereich, 
Bauelemente der 
Philips GmbH, 
Burchardstr. 19, 
2000 Hamburg 1, 
Telex 215401-0 va d, 
Telefon (040) 3296-622

Miniatur­
Neigungsschalter 
im Stahlgehäuse
Einen Neigungsschalter 
TypTS8 mit einem Durch­
messer und einer Höhe von je 
6,35 mm stellt die Firma Fifth 
Dimension vor. Der TS8 ist in 
einem robusten Stahlgehäuse 
untergebracht und eignet sich 
unter anderem für elektroni­
sche Spiele, medizinische An­
wendungen, Sicherheitssyste­
me und industrielle Steuerun­
gen. Im Gegensatz zu konven­
tionellen Neigungsschaltern 
aus Glas ist er unempfindlich 
gegen rauhe mechanische Be­
handlung. Eine sauerstoffreie 
Atmosphäre im Innern des 
Schalters verhindert eine Be­
netzung der Schalterwand mit 
Quecksilber und andere uner­
wünschte Effekte, deren Ursa­
che Sauerstoff ist. Der TS8 
kann 0,5 A bei einer Gleich­
spannung von 12 V bzw. 0,25 
A bei einer Wechselspannung 
von 115 V schalten. Sein typi­
scher Kontaktwiderstand ist 
2D. Als Lebenszeit gibt der 
Hersteller 250000 Schaltzyk­
len an. Der Nennwert für den 
Einbauwinkel beträgt 70°, ge­
messen von der Horizontalen. 
Weitere Informationen: 
munich communication, 
Bauelemente für die 
Nachrichtentechnik GmbH, 
Sommerstraße 9, 
8000 München 90, 
Tel. (089) 669896,

304 Funk-Technik 37 (1982), Heft 7



Rubriken

Besprechungen 
neuer Bücher

Handbuch Elektronik.
1017 Seiten, 1196 Bilder und 
zahlreiche Tabellen. Preis 
85 DM. Franzis-Verlag, Mün­
chen.
Dieses Buch wendet sich an 
Ingenieure, deren Tätigkeits­
feld hauptsächlich in der Ana­
log-Technik liegt. Das Auto­
renteam von über 30 Ingenieu­
ren und Wissenschaftlern hat 
die Grundlagen der Elektronik 
wissenschaftlich exakt aufbe­
reitet und systematisiert zu ei­
nem Nachschlagewerk für An­
wender elektronischer Bauele­
mente zusammengefaßt. Eini­
ge Kapitelüberschriften sollen 
die Themenbreite dokumentie­
ren: Leiter und Widerstände; 
Magnetische Werkstoffe und 
Elemente; Leitungen, Wellen­
leiter, Resonatoren; Dioden 
und Tansistoren; Optoelektro­
nik; Hybridschaltungen; Zuver­
lässigkeit von Elementen usw. 
Gut gelungen ist die für ein 
Handbuch wichtige Stoffglie­
derung, die nach folgendem 
Schema abläuft: Zuerst kommt 
der Begriff (Stichwort), dann 
eine knappe Definition für eili­
ge Leser und erst dann eine 
ausführliche Erläuterung, die 
ebenfalls nach einem festen 
Schema gegeben wird: Als er­
stes werden allgemeine 
Grundlagen und Technologien 
behandelt, dann die Funk­
tionsprinzipien verschiedener 
Bauelemente-Ausführungen 
und deren wichtigste Parame­
ter und Kennlinien angegeben, 
und schließlich kommen An­
wendungsbeispiele mit Mu­
ster-Berechnungen zur Spra­
che. Jedem Kapitel folgt ein 
umfassendes Literaturver­
zeichnis, das den Weg zu Pri­
märquellen öffnet. Das Stich­
wortverzeichnis ist auf 15 Sei­
ten untergebracht und gibt zu­
sammen mit den knappen De­
finitionen dem Buch auch die 
Funktion eines technischen

Lexikons. Hobby-Elektroniker 
sollten sich an diesen Wälzer 
nicht heranwagen, denn die 
Berechnungen und Diagram­
me setzen zum Verständnis ei­
ne naturwissenschaftliche 
Ausbildung voraus und sind 
entsprechend anspruchsvoll. 
Für sie ist das populär gehalte­
ne „Werkbuch Elektronik“ (sie­
he FT 11/81) besser geeignet.

Praktikum der Magnettech­
nik. Von Dr. Ing. Karl Reichel. 
272 S. mit 166 Abb.; ISBN 3­
7723-6661-9; Lwstr. kart.; 
Preis DM 24,- FRANZIS-Ver- 
lag München.
Der Magnetismus in Theorie 
und Praxis - eine moderne 
Übersicht, so der Untertitel des 
Buches. Das Buch bietet aber 
mehr als eine Übersicht. Es ist 
eine gute und aktuelle umfas­
sende Darstellung des Techni­
schen Magnetismus und der 
Magnettechnik. Der Verfasser 
hat sich viel Mühe gegeben, 
die komplizierten Vorgänge 
möglichst praxisnah darzustel­
len. Und er hat sein Ziel er­
reicht! Das Buch ist allen 
Technikern und Ingenieuren 
zu empfehlen, die die Magnet­
technik näher kennenlernen 
möchten, ohne sich in trocke­
ner Theorie zu verlieren. - 
Vom Wesen und der Ursache 
des Magnetismus, den ma­
gnetischen Gesetzen, den Ein­
heiten, den Werkstoffen bis zu 
Meßverfahren wird eine Fülle 
von Informationen geboten. 
Den Abschluß bildet ein Ver­
zeichnis der Fachausdrücke 
und Warenzeichen der Ma­
gnettechnik. tn

Schaltungstechniken mo­
derner FM-HiFi-Geräte. Von 
Bernd Rodekurth. 142 S. mit 
76 Abb.”ISBN 3-7723-6641-4; 
aus der Reihe: Franzis-Ser- 
vice-Werkstattbuch Lwstr. 
geb.; Preis DM 26,-; FRAN- 
ZlS-Verlag München
„Die HiFi-Empfangstechnik 
mit Funktionsbeschreibung,

Schaltungstechnik und Ser­
vice"; der Untertitel des Bu­
ches sagt aus, was der Verfas­
ser dem Leser bieten möchte. 
So ist auch der Bogen des Bu­
ches weit gespannt. Von den 
physikalischen Grundlagen bis 
zu den Schaltungstechniken 
und dem praktischen Einsatz 
der HiFi-Geräte.
Wenn man die Seiten des Bu­
ches liest, spürt man wohl, daß 
der Verfasser ein Fachmann 
ist und weiß, worüber er 
schreibt. Fehlt aber dem Leser 
dieses Fachwissen, so bleibt 
er unbefriedigt, denn die ein­
zelnen Kapital sind sehr kurz 
und die angesprochenen Vor­
gänge recht oberflächlich er­
läutert. Dem Fachmann aber 
bietet es zu wenig. tn

Analogschaltungen der
Meß- und Regeltechnik, von 
Peter Orlowski, 264 S., 214 
Abb., DM 38,-, ISBN 3-8023­
0681-3, VOGEL-VERLAG, 
Fachbuchverlag, Postfach 
6740, 8700 Würzburg
Für die heutige Industrieelek­
tronik sind integrierte Bauele­
mente wie der Operationsver­
stärker (OP) ein unersetzli­
ches Mittel. Auch viele Prakti­
ker verwenden OPs für den ei­
genen Schaltungsentwurf.
In diesem Buch sind sämtliche 
Schaltungen mit OPs zu fin­
den, die in der Analogtechnik 
eingesetzt werden. Dabei 
orientieren sich alle Beispiele 
am heutigen Industriestandard 
und berücksichtigen die neue­
sten technischen Entwick­
lungen.
Kapitel 1 bietet die notwendi­
gen Vorkenntnisse zum Ver­
ständnis der Analogtechnik. 
Mit einer Einführung in die 
Grundzüge der Elektrotechnik 
wird dem Leser die Realisie­
rung elektrischer Netzwerke 
klargemacht.
Kapitel 2 ist den OP-Grundla- 
gen gewidmet. Mit Hilfe des in­
neren Aufbaus und den daraus 
resultierenden Kenngrößen ei­
nes OP wird der Unterschied 

zwischen realem und idealem 
OP aufgezeigt. Dies fördert 
das Allgemeinverständnis und 
veranschaulicht das Grenzver­
halten von OPs.
Kapitel 3 zeigt spezielle Schal­
tungen der Analogtechnrk und 
gibt praktische Hinweise für 
den Schaltungsentwurf und 
die Fehlersuche.
Einblicke in meß- und rege­
lungstechnische Industrieelek­
tronik gewährt besonders Ka­
pitel 4.
Dieses Buch ist mehr als nur 
ein Nachschlagewerk, denn es 
ermöglicht dem Leser eigene 
Ideen zu verwirklichen. Es eig­
net sich damit für Studenten, 
Ingenieure und Entwickler, 
ebenso wie für Praktiker und 
versierte Hobby-Elektroniker,

Bauelementelehre der Elek­
tronik von Lothar Starke, 3. 
völlig neu bearbeitete und er­
weiterte Auflage, 366 Seiten 
mit vielen Bildern und Tabel­
len, zweifarbiger Druck, 
DM 32,- ISBN 3-87234-973-5, 
Frankfurter Fachverlag, Frank­
furt,
Wer sich mit der Elektronik be­
fassen will, muß nicht nur die 
allgemein gültigen elektrotech­
nischen Grundlagen beherr­
schen, sondern auch die Funk­
tionsweise der elektronischen 
Bauelemente kennen. Die Wir­
kungsweise der Standard­
bauelemente der Elektronik 
kann man natürlich in vielen 
Büchern nachlesen. Durch 
neue technologische Verfah­
ren und durch das Nutzbarma­
chen neuer Werkstoffe wurde 
nicht nur die Qualität und die 
Eigenschaften elektronischer 
Bauteile entscheidend verbes­
sert, sondern es sind dadurch 
auch eine ganze Reihe neuer 
Bauelemente hinzugekom­
men.
Der bekannte Fachjoumalist 
und Fachbuchautor Dipl.-Ing. 
Lothar Starke hat aus diesem 
Grunde in seiner Bauelemen­
telehre der Elektronik, die ge­
rade in der 3. Auflage vollstän-
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Rubriken

dig überarbeitet erschienen ist, 
besonders diese neuen 
Aspekte der Technik einflie­
ßen lassen. Es ist damit ein 
Werk geworden, in dem man 
nicht nur die Standardbauteile, 
sondern auch die vielen neuen 
Bauelemente findet.
Ein kurzer Blick in das Inhalts­
verzeichnis zeigt, wie vielfältig 
und umfassend der Autor die 
Bauelemente der Elektronik 
behandelt und dadurch sein 
Buch von den anderen Bü­
chern abhebt:
Widerstände, Kondensatoren, 
Spulen und Transformatoren 
werden in den heutigen Aufüh- 
rungen beschrieben und in Ta­
bellen übersichtlich darge­
stellt. Den Halbleiterbauele­
menten widmet der Autor ei­
nen breiten Raum in der Wei­
se, daß er nicht nur die Dioden 
behandelt, sondern alle Son­
derformen der Dioden eben­
falls in ihrer Wirkungsweise er­
klärt. Er geht dann weiter über 
zu den Transistoren, FET, 
Thyristoren in ihren vielfältigen 
Ausführungsformen, integrier­
ten Schaltungen, magnetfeld­
abhängigen Bauteilen, opto­
elektronischen Bauelementen 

bis hin zu den numerischen 
und alphanumerischen Anzei­
geeinheiten. Dann folgen die 
Informationsspeicher mit den 
heute gebräuchlichen Ausfüh­
rungsformen und am Ende des 
Buches werden noch die Röh­
ren mit dem Schwerpunkt bei 
den Elektronenstrahlröhren 
behandelt.
Bei allen behandelten Bauele­
menten beschreibt der Autor in 
der ihm eigenen sehr flüssigen 
und leichtverständlichen Art 
nicht nur die Wirkungsweise 
und die Ausführungsformen, 
sondern er bringt sehr viele ty­
pische Kennlinien und Kenn­
daten. Das Buch erhält da­
durch den geschätzten Praxis­
bezug. Durch die vielen am 
Ende der einzelnen Kapitel an­
gefügten Testfragen, gewinnt 
das Buch besonders beim Ein­
satz zum Selbststudium. Das 
Niveau dieses Buches ist so 
gehalten, daß es für die Aus­
zubildenden in elektronische 
Berufe ebenso geeignet ist, 
wie für Teilnehmer von Fortbil­
dungslehrgängen auf dem Ge­
biete der Elektronik und für 
Studierende an Techniker­
schulen. Za

Flrmen- 
pnickschriften

VDE-Katalog ’82
Wie in jedem Jahr legt der 
VDE-Verlag auch Anfang 1982 
sämtliche derzeit gültigen 
VDE-Normen, zusammenge­
faßt im VDE-Katalog '82, vor. 
Der Anwender sieht an der 
übersichtlichen Einteilung so­
fort, ob es zu einer VDE-Be- 
stimmung einen gültigen Ent­
wurf gibt. Interessant ist auch 
der Hinweis auf die evtl, vorrä­
tige englische Übersetzung. 
Die für den Anwender sicher 
bedeutsamen Hinweise auf die 
Kommentare der VDE-Schrif- 
tenreihe zu den VDE-Normen 
sind erstmalig im Anschluß an 
die jeweilige Norm enthalten. 
Der VDE-Verlag gibt ein Ex­
emplar kostenlos ab. Für jedes 
weitere Exemplar wird eine 
Schutzgebühr von 7,50 DM er­
hoben.
Durch das in Berlin und Düs­
seldorf laufend aktualisierte 
Bildschirmtext-Programm 
(*661+) ist es für BTX-Teil- 
nehmer schon heute möglich, 

zusammen mit dem VDE-Ka­
talog und seinen Ergänzungen 
stets einen aktuellen Überblick 
über sämtliche gültigen VDE- 
Normen zu haben.

Katalog „Elektrische 
Meßgeräte“
Im neuen Katalog MP51 
„Elektrische Meßgeräte", Aus­
gabe 1982, wird das Gesamt­
programm der von Siemens 
auf dem Markt angebotenen 
Geräte für Forschung, Ent­
wicklung, Ausbildung und Ser­
vice vorgestelit. Es wurde 
durch eine Reihe von Neuhei­
ten ergänzt.
Diese sind u.a. System Con­
troller, Scanner, Zähler sowie 
Thermizet-Geräte.
Die jeweilige Produktgruppe 
wurde mit je einem preisgün­
stigen Gerät der unteren Lei­
stungsklasse ergänzt, was von 
mancher Service-Werkstatt 
besonders begrüßt wird.
Der Katalog kann über folgen­
de Adresse kostenlos angefor­
dert werden:
Siemens Infoservice
Postfach 156
8510 Fürth

FunU., 
TECHN«

Fachzeitschrift 
für Funk-Elektroniker und 
Radio-Fernseh-Techniker
Gegründet von Curt Rint
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MX 522
3 1/2-stellig 

bis 0,5 % genau

MX 562
3 1/2-stellig 

bis 0,2 % genau

MX 563
3 1/2-stellig 

bis 0,1 % genau

MX 575
4 1/2-stellig 

bis 0,05 % genau

Ein bestechendes Blatt 
für differenzierteste Multimeter-Anwendungen.

4 preisgünstige metrix-Multimeter 
mit neuem Bedienungskonzept: 
Kombination von Tasten zur Funk­
tionswahl und Zentralschalter - 
aber ausschließlich für Bereiche 
und dafür entsprechend mehr. 
Mit Überlastungsschutz bis in die 
höchsten Strombereiche (auch 10 A). 
Mit Sicherheitsbuchsen.
MX 562 und MX 563 zusätzlich 
mit Durchgangsprüfung und 
akustischem Signal.

MX 575,41/2-stellig, Effektivwert­
Messung und Frequenzmessung bis 
50 kHz.
Sie sollten mehr über den Karo-, 
Herz-, Pik- und Kreuz-Buben von 
metrix wissen - fordern Sie aus­
führliche Unterlagen an.

metrix
Postfach 750123 • D-7000 Stuttgart-75
Telefon 0711/475046
Telex 7-23062 mrix d

MX 563 zusätzlich mit Pegelmes­
sungen bis 25 kHz im Bereich -20/ 
+40 dB - Spitzenwertspeicherung 
und echte Effektivwert-Messung.

mrlpix IliTUJ) ITTMeßgeräte 1 ■ B

BOLLHOFF 
MEPLAG

Metallschrauben 
mit Kunststoffkopf

Kunststoff griff kombiniert 
mit Metallgewinde - 

eine ideale Lösung für 
häufig zu betätigende 

Schrauben an modernen 
Industrieprodukten, 

korrosionsbeständig, • 
griffsympathisch, 

farblich angepaßt und 
serienmäßig in einer 
Vielzahl von Formen 

und Größen.

BÖLLHOFF&CO
GmbH&CoKG 

ArchimedesstraBe 1-4 
4800 Bielefeld 14 

Tel. (05 21) 44 82-1 FS 0937345 
Wilhelm Böllhoff Ges.m.b.H.. Wien

Müller&Weigert GmbH
Kleinreuther Weg 88 ■ D-8500 Nürnberg
Telefon 0911/35020
Telex 6-22670 muwe d



Heissluft bis 600 °C
zum Schrumpfen von PVC- und Teflon­
Schläuchen, für Lötvorgänge, in der Elek­
tronik und zum Schweissen von Kunst­
stoff-Platten, Rohren und Folien.

Leister-Kombi mit aufgeschobenem Lötre­
flektor beim Schrumpfen.
Schrumpfschläuche in allen Grössen und 
Farben geben Schutz und gutes Aussehen 
für vielerlei Gegenstände.

Verlangen Sie kostenlosen Prospekt B 398 
und Lieferanten-Nachweis in Ihrer Nähe.

Karl Leister, CH-6056 Kägiswil/Schweiz 
Telefon; 004141/665464, Telex: 0045/78305

Leister-Labor-Heissluftgerät beim Schrump­
fen von Teflon-Schrumpfschläuchen.
Das 140 g leichte Leister-Labor, ein ideales 
Gerät beim Schrumpfen. Schrumpflöten, 
Löten und Entlöten.

Automatische Abisolierzange SES-4010

Eine solide Konstruktion von hoher Präzision, geringem Ge­
wicht und handlicher Ausführung. Sie eignet sich zum Abiso­
lieren von ein- und mehradrigen Drähten und Litzen. Sie 
entfernt die Isolation in einem Arbeitsgang sicher und schnell, 
ohne Beschädigung des Leiters. Neun leicht auswechselbare 
Messersätze aus hochwertigem Werkzeugstahl sind als 
Standardausführungen lieferbar.

Zum sauberen Abisolieren von teflon-isolierten Leitungen 
empfehlen wir die speziell für diesen Zweck entwickelte Ab­
isolierzange SES-5O11. Ihre extrem breiten, fein gerieften 
Haltebacken aus Polyamid sorgen für ein sicheres Fest halten 
der Leitungen ohne Beschädigungsgefahr für die Teflon-Iso­
lation

Verlangen Sie unser komplettes Programm.

SES-Elektromaterial GmbH
Alte Strasse 22 Postfach 1468
7858 Weil/Rhein
Ruf (07621) 7 30 38 FS 0773925

TONTI
(problems)

- Unsere Werkzeuge zeigen nach 300.000 Schnitten 
keine Verschleißerscheinungen

— DMR produziert Werkzeuge, mit denen Sie Saiten- 
und Stahldrähte problemlos schneiden können

- Anfertigung von Spezialwerkzeugen nach Zeichnung
— Die Preise werden Sie überraschen, fordern Sie 

bitte unseren Prospekt an

Vertrieb BRD: Wolfgang Schaeling oHG, Nelkenweg 8, 
D-3262 Auetal 2, Tel. 0 57 53/42 58, Telex 971 711 . .

W. Herzog Aus unserem Lehrbuchprogramm

Elektrizität und Elektrotechnik

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

Teil 2:
Elektromagnetische Grund­
lagen und Wechselatrom- 
schaltungen
1979, 162 S.. 97 Abb., 100
Aufgaben mit vollst. Lösun­
gen. Kunststoffeinband, 
DM 19.80
ISBN 3-7785-0525-4

Klaus Lunze
Einführung in
die Elektrotechnik
Lehrbuch für Elektrotechnik 
als Hauptfach
6., bearb. Aufl. 1978,320 S., 
285 Abb., geb., DM 48,— 
ISBN 3-7785-0503-3

Klaus Lunze und
Eberhard Wagner
Einführung In 
die Elektrotechnik
Arbeitsbuch
2., unveränd. Aufl. 1977,
304 S„ 318 Abb., 5 Tal., geb., 
DM 42,—
ISBN 3-7785-0409-6

Hüthlg □r. Alfred Hüthig Verlag GmbH
Postfach 102869 - D-6900 Heidelberg 1

Hüthig □r. Alfred Hüthig Verlag GmbH
Postfach 102869 D-6900 Heidelberg 1



Ihre Fachberater KERAMIK VLIES
Jahrbuch 

für des 
Elektro - 
handwerk

Jahrbuch 
für 

Elektro - 
maschinen­
bau + 
Elektronik

Jahrbuch für das Elektrohandwerk 82
Etwa 450 Seiten, zahlreiche Abbildungen, Tabellen, Diagramme und 
Schaltungsbeispiele. Taschenbuchformat, flexibler Kunststoffein­
band, 12.80 DM (Fortsetzungspreis 10,25 DM; siehe unten), zuzüglich 
Versandkosten.
Das praxisorientierte Taschenbuch ist seit vielen Jahren ein treuer 
Begleiter (ür 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-Hinwe;sen. Damit entspricht 
die Ausgabe 1982 allen Erfordernissen der Praxis

Jahrbuch für
Elektromaschinenbau + Elektronik 82
Etwa 400 Seiten. Mit vielen Schaltbildern, Wickeltabellen, Diagram­
men. Taschenbuchformat, flexibler Kunststoffeinband, DM 12,80 
(Fortsetzungspreis DM 10,25; siehe unten), zuzüglich Versandkosten. 
Das „Jahrbuch (ür 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 Siezur 
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 DM 12.80/Fortsetzungspreis 10.25. Der Fortsetzungsauftrag kann 
jährlich bis spätestens 30 6. für das folgende Jahr gekündigt werden. 

Das neue Keramik-Isoliermaterial. Kein Asbest! 
Schmelzpunkt 1 760’C

Besteht aus wärmebeständigen Fasern hoher 
Reinheit Unübertroffen an Festigkeit, ohne daß 
organische Bindemittel zugesetzt sind.

Eignet sich hervorragend zur Wärmeisolierung Hohe 
Elastizität Hochgradig widerstandsfähig bei mechani­
schem oder thermalem Stoß. Schalldämmend.

KERAMIK-PAPIER
Das neue Keramik-Isoliermaterial

verträgt hohe 
Temperaturen.

Dieses Keramikpapier 
besteht aus wärmebe­
ständigen Fasern von 
hoher Reinheit 
(kein Asbest).

Hüthig G Pflaum Verlag
j Bestellschein
| 0 Jahrbuch für das Eleklrohandwerk 1982, DM 12,80
■ □ Jahrbuch für das Elektrohandwerk 1982. Fortsetzungspreis 

DM 10,25
□ Jahrbuch für Elektromaschinenbau + Elektronik 1982, DM 12.80

I □ ahrbuch für Elektromaschinenbau + Elektronik, 1982,
| Fortsetzungspreis DM 10,25

■ Vor- und Zuname

| Straße Plz/Ort

| Datum Unterschrift

Einsenden an:
■ Hüthig & Pflaum Verlag, Postfach 102869,6900 Heidelberg 1

• Schmelzpunkt 1760° C
• Läßt sich schneiden, wickeln, rollen, falten
• Hervorragende Stabilität und Gleichmäßigkeit
• Gute dielektrische Festigkeit
• Ausgezeichnete Korrosionsbeständigkeit
• Lieferbar dazu Keramik-Kleber und Härtemittel

Für Versuche liefern wir Probier-Sätze

Hauptsitz Europa:

Verfahrenstechnik
D-6000 FRANKFURT/M. 61 ■ Postfach 610324 
Telefon: {06104} 5943 und 2098 Telex: 04-17171
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Video auf der Weltmesse der Photographie.
Dieses Angebot muß Sie interessieren,

wenn Sie alle Wachstums-Chancen dieses Marktes
wahmehmen wollen.

In zwei Zentren präsentiert die photokina 
wichtige Bausteine Ihres Video-Sortiments: 
Das AV-Zentrum in Halle 13 für die 
professionellen Anwender unter Ihren 
Kunden; das gesamte Spektrum für das 
aktive Hobby-Videographieren in den 
Rheinhallen.

Kommen Sie im Oktober nach Köln.
Die photokina bringt Sie weiter.
photokina-Fachtagu ng:
• AV-Praxis ’82 - Audiovisuelle Medien 

in der Praxis, 11.+12.10.82

Und mit dem einen wie dem 
anderen wächst Ihr Markt.

Bei Insidern berühmt:
Internationale
Bilder- und Filmschauen 
in der Kunsthalle.
Bereits ab 17. September.
Unbedingt ins Besuchsprogramm einplanen!

Wettmesse 
der Photographie 
PHOTO FILM Vf DEO 
AUDIOVISION______  

6.-12. Okt 
köln

Ä Köln/Hesse
Ausschne'den, ausfüllen und einsenden an: 
Messe- und Ausstellungs-Ges.mb.H. Köln 
Postfach 210760, 5000 Köln 21

Senden Sie mir:
□ den photokina-Vorkatalog „Video“ 

(erscheint August ’82)

Name und Absender bitte nicht vergessen.

Ä lumberg — Qualität die verbindet

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.

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

Der Lumberg-Verkaufsständer 
bietet universelle 
Aufstellmöglichkeiten.

Karl Lumberg GmbH & Co
Gesellschaft für Elektro-Feinmechanik

L Postfach 13 60 Telefon (0 23 55) 83-1
lUillOCl y D-5885 Schalksmühle _



-Ausgabe Nr. 8
vom August 1982
erscheint am
2. 8. 1982

Wenn Sie

FT
auch als 
Werbeträger 
nutzen wollen, 
bitten wir 
bis zum
16. 7. 82 um Ihre 
Disposition.

Beilagenhinwels:
Unserer heutigen Ausgabe liegt ein 
Prospekt der Fa. Krieg, Heimsheim 
bei

Isolierschlauchfabrik 

gewebehaltige, gewebelose, Glas- 
seldenslllcon- und Silicon-Kaulschuk- 

Isolierschläuche 
für die Elektro-, 

Radio- und Motorenindustrie
Werk: 1 Berlin 21, Kuttenetr. 41_ 44 
Tel.: 030 / 3 92 30 04 - FS: 0191805

Zweigwerk: 8192 Geretsried 1 
Rotkehlchenweg 2

Tel.: 0 81 71 / 6 00 41 - FS: 0526 330

9-25

13-29

7-23

11-27

15^31

’’^20

ö~4

16-32

Fragen Sie Ihren Fachhinöler 
^juchJOMACOROjTonmdsjpl ]

ketten
mit Japanischen, 
amerikanischen, 

englischen Tennadeln?
mit Plattenspieler­

Systemen? x A
Auch die Sondertypen 

lielern wir preisgünstig neben 
dem gängigen Programm! 45i

Schreiben Sie mit ■ 
oder ohne Muster an: T
TONACORD^^

233 Eckernlörde ■ Postfach 1444
, Tel. 04351/411 22

KÖNIG hat das fast unüberschaubare Geber-Programm auf 
ganze 74 reduziert! In zwei Gehäuse-Varianten mit der auf 
dem Markt einmaligen Garantie-Leistung von 2 Jahren. In der 
Funktion identisch mit den Originalteilen und mit 5 Jahren 
Großserien-Erfahrung, können Sie sich eigentlich selbst 
ausrechnen, wieviel Ärger und Zeit Sie sich beim Umtauschen 
oder Reparieren ersparen!

Im Typenvergleichs-Katalog (kostenlos!) oder per Telefon 
erfahren Sie alles über die kleine Revolution in Ihrem Service. 
Auch direkt über den Fachhandel.

Lieferung über Ihren Fachgroßhändler und im Ausland über 
Claus Grothusen OHG, Saalachstr. 40, A-5020 Salzburg 
Van Alphen-Bilthoven B.V., Hobbemalaan 11, NL-3723 Bilthoven 

AMEX-Elektronik AG,
‘ ‘ Feilerstr. 11, CH-3027 Bem

KÖNIG ELECTRONIC, 
| steinstr.1-5,6101 Reichelsheim

DIE GROSSE EUROPÄISCHE PARADE
Musikinstrumente, P. A. Systems, Hi-Fi Anlagen, 

Ausstattungen für Discotheken und für Radio-u. Fernsehsender, 
Musikaufnahmen, Videosysteme, Fernseh-u. Unterhaltungselektronik

2-6 September 1982 mailänder messegelände
Hallen 16-17-18-19-20-21-26-41F-42

Eingang: Porta Meccanica (P.zza Amendola)
Porta Edilizia (Viale Eginardo)
Geöffnet: 9,00-18,00
Tage für das Publikum: 2-3-4-5 September
Tag für Fachbesucher: 6 September 
(ohne Zulassung des Publikums)

16. internationale fachmesse für musik, hi-fi, video und unterhattungselektronik

Generalsekretariat
SIM-HI.Fl-IVES:
Via Domenichino, 11
20149 MILANO (Italia)
Tel. (02) 49.89.984
Fernschreiber 313627 gexpo I



PostvertriebsstOck_________________ rölUJC_________________ Gebühr
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Eichen und Überprüfen
von Widerstands­
Thermometern
• Temp-Cal Serie zum genauen Quick-Check 

in der Anlagenwartung mit 10 Festtempera­
turen Ihrer Wahl

• RTD-200 zum präzisen Abgleich aller Meß- 
und Überwachungssysteme, Absolut­
genauigkeit ± 0,02 %

• RTD-100 zur hochgenauen Kalibrierung im 
Eichlabor, Absolutgenauigkeit ± 0,01 %

• höchste Langzeitstabilität garantiert bei allen 
Geräten zuverlässige Ergebnisse auf Jahre 
hinaus
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Bereich Meßtechnik
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Multimeter, 
Universalzähler, 
Thermometer und 
Spannungsquelle
• * Vz-steliiges Multimeter; Auflösung 10 pv bei 

DC und AC, 10 n A bei DC und AC, 10 mQ
• 6-stelliger Universalzähler: Frequenz bis 30 MHz;

Perioden, und Pulsbreiten von 1 ps. 100 s, Ereignisse
• Thermometer -30 + 200° C, Auflösung

0,1°C; flexibler Fühler für schwerzugängliche 
Stellen (z.B- Bautelle-Temperatur in Schaltungen} 
im Lielerumfang.

• Variable Spannungsquelle 10mV . . 10 V, belastbar
bis 100 mA: galvanisch vom Meßteil getrennt, deshalb 
gleichzeitig Speisen und Messen möglich. Einstellgenau­
igkeit <20 mVmit lOGang-Potioder 1 mVdurchMessen.

• Attraktiver Preis: DM 1 990.- + MwSt
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Gleich- und Wechsel- 
spannungs- u. -strom­
Generator
• Spannung: 1 mV... 1100 V (10 VA)
• Strom: 1 pA ... 5 A (5 V Bürde)
• Genauigkeit: Spannung 0,05 % v.Mw. + 

0,05 % v.Ew.
Strom 0,1 % v.Mw. + 

0,1 % v.Ew.
• Frequenzen f. Wechse1strom/-spannung: 

50, 60,400 Hz oder 
ext. Referenzfrequenz

• Kurzschluß- und überlastfest
• ideal geeignet für Prüffeld und Labor
* direktes Ablesen des prozentualen 

Fehlers von Meßinstrumenten möglich.
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Multifunktionsmeter MF 10
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