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Warum wir keinen 

Grund haben, den 

Großen nachzueifern ■

Die W S.B.-Electronic ist kein Newcomer. Die Branche kennt Wolfgang Brede 
seit 20 Jahren. Er half Sony und Pioneer erfolgreich werden. Warum er nicht bei den 
Großen bleibt? Nun, je größer einer wird, desto größer die Gefahr der Bürokratie.

Wolfgang Brede aber will echte Partnerschaft 
und Fachhandelstreue. Sein persönlicher Kontakt 
zum Handel macht vieles „Unmögliche” möglich 
und deshalb bleibt die W S.B.-Electronic eine 
vergleichsweise kleine Firma.
- Mit Hifi-Produkten von Weltniveau, z. Zt. exclusiv 

Mirsch, Schweden • Sonab, Schweden
-Mit einer sauberen Vertriebspolitik
- Mit flexiblen Preisen und hohen Renditen für den 

Fachhandel
-Mit einer schnellen, kompetenten und zuver

lässigen Service-Mannschaft 
Der Erfolg beim Fachhandel gibt diesem Konzept recht. Vielen Dank für das bisher

gezeigte Vertrauen.
Überzeugen Sie sich selbst; Wölf gang Brede erwartet Ihren Anruf.
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* Der Neue MIR§CH OM 3-29 <

fMit neuem Konzept - typisch 
Olle Mirsch: In der Seite jeder Box 

das Spezialsystem für den 
besonders notwendigen Nachhall- 

Effekt Das gibt den überzeugenden, 
vollkommenen Konzertsaal-Klang.

Panorama-Life-Style.
Testen Sie (Wir sprechen eben nicht 

nur von den besten Lautsprechern 
- wir haben sie auch)
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W.S.B.-Electronic W. Brede KG • 2107 Rosengarten 4, Brandheide 28 • Telefon 04108 / 77 33

W. 5. B-Glectronic Klein + kompetent. Mehr wäre weniger.
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ursprünglich vorgesehenen Hefte 6/78 und 7/78 zu 
dem vorliegenden Doppelheft 6-7/78 zusammengefaßt. 
Wir bitten Sie um Verständnis für diese Maßnahme.
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'Werkstatteil der Funk-TechnikW & S Werkstatt und Service

gnale viel stärker aus als im Ton. Verschie
dene Bildstörungen haben charakteristische 
Erscheinungsformen, die Rückschlüsse auf 
die Ursachen der Störsignale zulassen.

Empfangsantennen

ÄüfoäMikiirs
in Kürze

Rauschen
(Schnee oder Grieß)
Wenn die Störung auf dem Bildschirm tan
zenden Schneeflocken oder Grieß gleicht 
(Bild 6.01), ist der Netzpegel zu gering. Ur
sache dieser Störung sind Rauschsignale, 
die im Empfängereingang entstehen. Ihr 
Pegel kann deshalb durch Maßnahmen an 
den Antennen nicht vermindert werden. Der 
für den rauschfreien Empfang maßgebende 
Rauschabstand kann durch Erhöhung des 
Netzpegels am Empfängereingang vergrö
ßert werden. Dazu kann ein in Antennen
nähe angebrachter Verstärker dienen, des
sen Verstärkung mindestens die Kabel
dämpfung ausgleicht. Eine zusätzliche Ver
größerung des Rauschabstandes ergibt 
sich, wenn der Verstärker einenen kleineren 
Rauschpegel hat als der Empfänger.
Wenn der Empfangspegel niedrig ist, kann 
man außerdem eine Antenne mit größerem 
Gewin wählen. Der Gewinn von Yagi-An- 
tennen nimmt aber z.B, nur um etwa 2 dB zu, 
wenn die Anzahl der Antennenelemente 
verdoppelt wird. Dabei ist die Verminderung 
des Schnees im Bild gerade erkennbar. 
Wenn der Empfangspegel zu klein ist, kann 
man mit wirtschaftlich noch vertretbaren An
tennen kein rauschfreies Bild erhalten.

Bild 6.01. Testbild mit RauschstörungenTeil 6: Sterrageü, 
die dursh Antennen 

unterdrückt werden 

können
Richtwirkung der Antenne nicht unterdrückt 
werden. Solche Mehrfachreflexionen kom
men im allgemeinen nur bei sehr schlechten 
Empfangsbedingungen, z.B. in tiefen und 
schmalen Tälern, vor und verursachen dort 
sehr viele Geisterbilder.
Um Geisterbilder zu beseitigen, sollte man 
versuchen, für eine Antenne mit guter 
Richtwirkung einen Aufstellungsort zu fin
den, an dem sie so ausgerichtet werden 
kann, daß die direkte Welle stark genug ist 
und die reflektierten Wellen möglichst 
schwach sind. Dabei muß der Störabstand 
wenigstens um 3 dB größer werden, damit 
der Einfluß im Bild bemerkbar wird. Das kann 
auch für den Unterschied des Vor-Rück- 
Verhältnisses von zwei Antennen ange
nommen werden. Um reflektierte Wellen zu 
unterdrücken, die schräg seitlich von vom 
kommen, braucht man eine Antenne mit 
kleinem Öffnungswinkel in der waagerech
ten Ebene.

Dr.-Ing. A. Fiebranz, Esslingen

Zum Errichten ordnungsgemäßer An
tennenanlagen sind spezielle Kennt
nisse erforderlich, die während der 
Lehrlingsausbildung nicht immmer in 
ausreichendem Umfang vermittelt wer
den können. Eine Hilfe zum Ausfüllen 
dieser Lücke soll die Artikelserie ,.An
tennenkurs in Kürze" sein, die in jedem 
ihrer Teile ein abgeschlossenes Gebiet 
behandelt. Grundkenntnisse der Elek
trotechnik und der Hochfrequenztech
nik werden vorausgesetzt.

Em deutlich abgesetztes zweites Bild ist auf 
e-nem großen Bildschirm. z.B. einem 
66-cm-Schirm. erst zu erkennen, wenn es 
wenigstens 2 mm Abstand vom Hauptbild 
hat. Dazu muß die reflektierte Fläche minde
stens etwa 30 m hinter der Empfnagsan- 
tenne stehen. Sonst decken sich die beiden 
Bilder noch annähernd, so daß höchstens 
die Konturen unscharf sind Die Konturen-

Reflexionsstörungen
(Geisterbilder)
Unter Geisterbildern (Bild 6.02) versteht 
man seitlich gegeneinander verschobene 
Doppel- oder Mehrfachbilder. Die zusätzli
chen Bilder sind im’ Testbild oder anderen 
stehenden Bildern und an Schriften, beson
ders gut zu erkennen. Sie werden durch 
Wellen des empfangenen Senders verur
sacht, die z.B. an Berghängen oder Gebäu
den mit großen Flächen reflektiert worden 
sind. Die reflektieren Wellen haben einen 
weiteren Weg zurückgelegt als die direkte 
Welle. Der gleiche Bildpunkt kommt also auf 
der reflektierten Welle später an und er
scheint deshalb rechts neben dem Bildpunkt 
der Hauptwelle noch einmal (Bild 6.03). 
Geisterbilder können nur mit einer Richtan
tenne ausgeblendet werden, wenn die re
flektierten Wellen aus einer anderen Rich
tung kommen als die Hauptwelle. Auch Wel
len, die nach zweimaliger Reflexion aus der 
gleichen Richtung wie die direkte Welle auf 
die Antenne treffen, können durch die

Störabstand
Vom gewünschten Sender kommt das Nutz
signal zum Empfängereingang. Durch ver
schiedene Störungsarten, die im folgenden 
erläutert werden, entstehen Störsignale. Die 
Differenz der Pegel von Nutz- und Störsi
gnalen ist maßgebend für die Güte des Hör
funk- und des Fernsehempfangs. Diese Dif
ferenz in dB wird als Störabstand bezeich
net. Vorausgesetzt, daß der Empfänger ein
wandfrei arbeitet, genügt ein bestimmter 
Störabstand für ein einwandfreies Bild und 
einen guten Ton. Im Bild wirken sich Störsi-

Bild 6.02. Testbild mit Reflexionsstörun
gen (Geisterbildern)

Dr.-Ing. A. Fiebranz ist Leiter der Abtei
lung für Patentwesen und Technisches 
Schrifttum der Firma Hirschmann in 
Esslingen/Neckar und Vorsitzender der 
Schulungskommission des Fachverban
des Empfangsantennen im ZVEI.
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Werkstatt und Service Ausbildung und Weiterbildung

frequenz von 10,7 MHz höher als die Emp
fangsfrequenz. Die erste Oszillator-Ober
welle mit einer Frequenz von 196,4 bis 229,4 
MHz liegt also in den Kanälen 8 bis 12 des 
Femsehbereiches III. In der gleichen Weise 
können auch die erste und die zweite Ober
welle des Bereich-Ill-Oszillators eines Fern
sehempfängers Moire-Störungen im Bild ei
nes anderen Gerätes verursachen, das auf 
einen Kanal der Bereiche IV oder V abge
stimmt ist. Fernsehempfänger mit der Zwi
schenfrequenz von 38,9 MHz gefährden da
bei z.B. durch die erste Oberwelle ihres Os
zillators die Kanäle 21 bis 28 und durch die 
zweite Oberwelle die Kanäle 42 bis 60. 
Gewerblich genutzte Hochfrequenzgeräte 
dürfen nach den Störstrahlungsvorschriften 
der Deutschen Bundespost nur so wenig 
strahlen, daß sie den Rundfunk- und den 
Fernsehempfang mit einer ordnungsgemä
ßen Empfangsanlage im Versorgungsbe
reich eines Senders nicht stören können 
(Gesetz über den Betrieb von Hochfre
quenzgeräten vom 9.8.1949). Gleichartige 
Bestimmungen bestehen für Rundfunk- und 
Fernsehempfänger (VDE 0872 - Funkent
störung von Ton- und Fernsehrundfunk- 
Empfangsanlagen. Die Einhaltung der an
geführten Bestimmungen wird vom Funkstö
rungsmeßdienst überwacht. Beauftragte 
dieser Post-Dienststellen ermitteln auf An
forderung kostenlos die Störquellen und 
sorgen dafür, daß sie beseitigt werden, so
weit die gesetzlichen Bestimmungen verletzt 
werden. Der Funkstörungsmeßdienst greift 
allerdings nur dann ein, wenn die gestörte 
Empfangsanlage ordnungsgemäß ist. Zu ei
ner ordnungsgemäßen Anlage gehört stets 
eine Überdachantenne.
Die UHF-Kanäle sind so verteilt, daß sie 
möglichst nirgendwo Oszillatorobenwellen 
von VHF-Kanälen der Sender im gleichen 
Empfnagsgebiet umfassen. Eine Ausnahme 
besteht im Empfangsgebiet Stuttgart. Dort 
stört die erste Oszillatoroberwelle eines 
Empfängers, der auf den Kanal 11 für das 
erste Fernsehprogramm eingestellt ist, den 
Empfang des zweiten Fernsehprogramms 
im Kanal 26. Um diese Störung durch Gerä
te, die die Störstrahlungsvorschriften erfül
len, zu vermeiden, muß der UHF-Eingangs- 
pegel mindestens 47 dB|xV betragen, in un
günstigen Fällen muß er noch größer sein. 
Als Abhilfemaßnahmen an gestörten Emp
fangsanlagen kommen abgeschirmte An-

Bild 6.04. Testbild mit Vorgeist

Bild 6.05. Fernsehbild mit Moire-Störun
gen

tennenzuleitungen und nahe bei der An
tenne eingeschaltete Verstärker zum Erhö
hen des Netzpegels und des Störabstandes 
in Betracht. Defekte Geräte, die den Stör
strahlungsvorschriften nicht mehr entspre
chen. können so stark stören, daß die Stö
rungen durch Maßnahmen an den UHF-An- 
tennenanlagen nicht zu beseitigen sind. 
Dann kann nur die Entstörung oder Außer
betriebnahme des störenden Gerätes hel-

Bild 6.03. Entstehen eines Geisterbildes

scharfe (Plastik) kann aber durch die Fein- 
aostimmung des Empfängers innerhalb ge
wisser Grenzen verbessert werden.
In Ausnahmefällen. z.B. wenn eine Welle 
von einer großen Metallfläche ständig gut-re- 
flektiert wird, kann die Empfangsantenne auf 
diese reflektierende Fläche ausgerichtet 
werden. Dabei könnte die direkt vom Sender 
kommende Welle ein zweites Bild erzeugen, 
das sich links vom Hauptbild befindet, weil 
die erzeugende Welle den kürzeren Weg zu- 
ruckgelegt hat. In solchen Fällen spricht man 
von einem Vorgeist (Bild 6.04). Er kann auch 
entstehen, wenn das Antennensignal dem 
Empfänger über eine lange Leitung (länger 
als ca. 20 m) zugeführt wird und die Sender
feldstärke so groß ist, daß durch direkte Ein
strahlung in den Empfänger ein zweites Bild 
links neben dem Hauptbild erzeugt wird.

fen

Störimpulse
Störungen, die im Ton Knackgeräusche er
zeugen. verursachen im Bild unregelmäßi
ge, meistens durchlaufende schwarze oder 
weiße Punktreihen Die häufigste Quelle 
dieser Störungen im Fernsehbild sind Zün
danlagen von Otto-Motoren der Kraftwagen 
Nach der deutschen Straßenverkehrs-Zu
lassungsordnung müssen alle Kraftfahr
zeuge mit Otto-Motor funkentstört sein. 
Auch die meisten anderen Staaten in Europa 
haben diese Vorschrift. Trotzdem können an 
verkehrsreichen Straßen auch in Anlagen 
mit ordnungsgemäßer Antenne Zündstö
rungen auftreten, weil die Entstörung man
cher Wagen unwirksam geworden ist. 
Störimpulse durch überspringende Funken 
in elektrischen Anlagen und Geräten, die 
z.B bei Wackelkontakten zwischen elektri
schen Leitungen auftreten. und durch lufte
lektrische Entladungen, die bei Gewittern 
am stärksten sind, werden mit wachsender 
Empfangsfrequenz immer schwächer. In 
den Bereichen für UKW-Rundfunk und 
Fernsehen (VHF und UHF) sind sie deshalb 
nur selten zu bemerken. Beim Tonempfang 
sind diese Störungen durch die Frequenz
modulation zusätzlich unterdrückt. Die Ent
störung elektrischer Geräte ist gesetzlich 
vorgeschrieben. Wenn sie fehlt oder unwirk
sam geworden ist. muß sie wiederhergestellt 
werden. Störende elektrische Geräte wer
den ebenfalls auf Anforderung durch die 
Funkstörungsmeßdienste ermittelt, die auch 
dafür sorgen, daß die erforderlichen Entstö
rungsmaßnahmen getroffen werden.

Moirö-Störungen
Beim Fernsehen spricht man von Moire-Stö
rungen, wenn Flächen, die im ungestörten 
Bild gleichmäßige Helligkeit haben, ein 
Web- oder Strickmuster zeigen (Bild 6.05). 
Diese Störungen werden durch Wellen er
zeugt, die entweder keine oder eine andere 
Modulation haben als die Hauptwelle. 
Moirö-Störungen können von einem Sender 
mit anderem Programm herrühren, der ent
weder im gleichen oder in einem Nachbar
kanal strahlt. Ein Störsender im gleichen 
Kanal kann durch die Richtwirkung der An
tenne unterdrückt werden, aber auch ein 
Sender im Nachbarkanal, der wegen der un
genügenden Trennschärfe des Empfängers 
stört. Weitere Quellen von Moirö-Störungen 
sind: gewerblich genutzte Hochfrequenzge
neratoren und Femseh- und UKW-Rund- 
funkempfänger. Diese Geräte können 
Oberwellen abstrahlen, die in die Fernseh
bereiche fallen.
Die Oszillatorfrequenz der UKW-Rundfunk- 
empfänger ist um die genormte Zwischen-

Tonstörungen
Wenn beim Fernsehen ein gutes Bild emp
fangen wird, gibt es auch keine Tonstörun
gen, die außerhalb des Empfängers
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Werkstatt und ServiceAusbildung und Weiterbildung

stärksten aus (Bild 6.06). Fremde Störer in 
Nachbarkanälen sind im Fernsehbild nur 
wahrzunehmen, wenn die Störpegel annä
hernd gleich oder größer sind ans der Nutz
pegel.
Einwandreier Stereo-Empfang ist nur von 
UKW-Sendern gewährleistet, bei denen die 
im Bild 6.07 angegebenen Störabstände 
eingehalten sind. Als Störer kommen dabei 
in erster Linie UKW-Sender in benachbarten 
Kanälen in Betracht. Guter Stereo-Empfang 
erfordert im allgemeinen einen Frequenzab
stand von 400 kHz zwischen zwei zu emp
fangenden Sendern.
Bei Sendern in Entfernungen über 100 km 
muß mit zeitabhängigen Pegeländerungen 
bis zu 30 dB gerechnet werden. Deshalb 
schließt einwandreie Stereo-Wiedergabe 
bei nur einem Empfangsversuch Störungen 
durch Sender in Nachbarkanälen zu ande
ren Zeiten nicht aus. Die Gewähr dafür, daß 
nicht zeitweise solche Störungen auftreten, 
ist deshalb in manchen praktischen Fällen 
nur für Orstssender zu erreichen.

dB Storabitcnd Wellen des empfangenen Senders, die an 
großen Flächen (Hochhäusern oder Berg
hängen) reflektiert worden sind und erst 
Inllnach einem Umweg von einigen Kilome
tern zur Empfangsantenne gleangen, müs
sen durch ausreichende Richtwirkung un
terdrückt werden. Sonst entstehen Refle
xionsstörungen, die sich ähnlich anhören 
wie die Störungen durch einen übersteuer
ten Verstärker.
Weiterhin müssen die Antennenpegel star
ker Ortssender oft beträchtlich abgesenkt 
werden, damit sie nicht den Stereo-Empfang 
von schwächer ankommenden, frequenz
benachbarten Sendern durch Übersprechen 
stören. Abhilfen für diesen Zweck sind 
Sperrfilter und die Richtwirkung der Anten-

Bild 6.06. Erforderlicher Störabstand zum 
Vermeiden von Moirä-Störungen beim 
Fernsehen in Abhängigkeit von der Fre
quenzdifferenz zwischen Störsignal und 
Nutzsignal-Biidiräger (nach CCIR) ne.

Mindestwerte der Pegel 
und Störabstände an 
Empfangsantennen

entstehen. Beim Stereo-UKW-Empfang 
kommen dagegen in der Praxis Störungen 
vor, deren Ursachen die gleichen sind wie 
beim Fernsehen. Für guten Stereo-Empfang 
sind wesentlich höhere Anforderungen zu 
stellen als für Mono-Empfang. Durch das 
räumlich richtige Hören, das die Stereofonie 
bietet, wird gute Klangwirkung nur gewähr
leistet, wenn die Tonwiedergabe frei von 
Verzerrungen und Störungen ist.
Um das zu erreichen, muß die Antenne fol
gende Bedingungen erfüllen:
Für völlig rauschfreie Stereo-Wiedergabe ist 
am Verstärkereingang ein um 20 dB höherer 
Antennenpegel erforderlich als für guten 
Mono-Empfang.

VDE 0855 Teil 2/1975 „Funktionseignung 
von Antennenanlagen“ enthält die Anga
ben über die erforderlichen Mindestpegel 
an Empfangsantennen. Für die Fernseh
bereiche sind in der folgenden Tabelle 
Antennenpegel aufgeführt, mit denen bei 
handelsüblichen Empfangsgeräten die 
für gute Wiedergabe erforderlichen 
Rauschabstände zu erwarten sind.

(Wird fortgesetzt)

Drei Fundamente 
für den Aufstieg
Die Inhaber von 6 Betrieben, die sich in
nerhalb weniger Jahre aus kleineren An
fängen zu beachtlichen Unternehmen 
emporgearbeitet haben, wurden nach 
den grundsätzlichen Leitlinien ihrer 
Handlungsweise gefragt. Die Antworten 
waren zwar sehr vielfältig - trotzdem 
lassen sie sich in 3 Punkten zusammen
fassen:
1. Möglichst oft das Betriebsgeschehen 
im Rückblick objektiv analysieren, hart
näckig allen Mißerfolgen und allem Ver
sagen nachgehen, furchtlos jede Fehl
entwicklung und Schuld der Vergan
genheit sich eingestehen und alles Ne
gative durch den Einsatz sämtlicher ver
fügbarer Mittel korrigieren und beseiti
gen.
2. Die Gegenwart kritisch, umsichtig und 
vorurteilslos einschätzen. Unsicherhei
ten und Provisorien ausschalten und 
durch eine dauerhafte, vertraueneinflö- 
ßende und zuversichtverbreitende Ord
nung ersetzen. Alle geistigen und finan
ziellen Reserven für die als aussichtsvoll 
erkannten Richtungen verwenden. Auch 
langfristige Erfolge und steten Auf
schwung niemals als selbstverständlich 
nehmen und sich darauf ausruhen - 
denn es stimmt heute mehr denn je: Still
stand ist Rückschritt!
3. Mutig, ohne Illusionen und Sentimen
talitäten immer wieder eine Vorschau auf 
die zukünftige Berufsentwicklung halten 
und diese unter Berücksichtigung der in 
den Fachzeitschriften, Fachbüchern 
und Berufsverbandsinformationen ent
haltenen neuesten Erkenntnisse, Unter
suchungen und Erfahrungsberichte rea
listisch einschätzen.

Tabelle 1. Antennenpegel

Erforderlicher Pegel
Bild 6.07. Mindeststörabstand emp
fangswürdiger UKW-Tonrundfunksen- 
der von Störsendern in benachbarten 
Kanälen in Abhängigkeit von der Fre- 
quenzdiffernez zwischen Nutz- und Stör
signal (nach CCIR)

dB Storabstand

für etwa 46 dB für etwa 37 dB 
Rauschabstand Rauschabstand 
(rauschfreie (zumutbare 

Bereich Bildqualität) Bildqualität)

50 dB^iVF I 59 dBj.iV

48 dBjxVF III 57 dB^V
so

54 dBj.iVF IV/V 63 dBjiV
Stereo Im UKW-Ton-Rundfunkbereich sind für 

Mono-Empfang Antennenpegel von 40 
dB^V, für Stereo-Empfang von mindestens 
50 dBjxV erforderlich. Für den LM-Ton- 
Rundfunkbereich gelten Empfangsgebiete 
als versorgt, wenn die Mindesttagesfeld
stärke 60 dBj.iV/m beträgt.
Für ein Bild ohne sichtbare Reflexionsstö
rungen (Geister) muß der Nutzpegel der di
rekten Welle etwa um 30 dB größer sein als 
der Störpegel der reflektierten Welle. Dies ist 
durch Versuche ermittelt worden. Beim Ste
reo-Tonempfang reicht der Störabstand von 
etwa 20 dB aus, um Reflexionsstörungen zu 
vermeiden.
Beim Fernsehempfang hängt der Störab
stand, der zum Vermeiden von Moire-Stö
rungen
Störsignals im Fernsehkanal ab. Störsigna
le, die dem Bild- oder Farbträger benach
barte Frequenzen haben, wirken sich am

40

V
30 NacObarkanal

\
\20 r

\
\ Xio \Moni/
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\

s.
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Werkstatt und Service Warenkunde

Erprobungsbericht nähme gelangen, muß zwangsläufig die 
Raumakustik mitgenommen werden. 
Wie man sich also letztlich entschei
det, bleibt eine Ermessensfrage, und 
dies auf der Seite der Musikhörer.

Es bleibt also festzuhalten, daß einerseits 
der Raumakustik in der Musik eine wichtige 
Rolle zukommt, daß andererseits aber der 
Raumklang einer Aufnahme durch die Auf
nahmeapparatur manipulierbar ist. Der 
Schritt von der natürlichen zur elektronisch 
erzeugten Akustik liegt daher nahe.

Der „Acoustic Dimension Compiler” 

schafft neue Musik-Dimensionen
Sound-Processing 
im professionellen Tonstudio
Im Aufnahmeraum des Tonstudios sind 
Decke, Fußboden und Wände so mit schall
schluckenden Materialien belegt, daß kaum 
mehr Reflexionen stattfinden können. Jedes 
Instrument wird auf einer eigenen Spur der 
Bandmaschine aufgezeichnet, wovon sie 24 
oder mehr haben kann. Das gesamte 
Ensemble kann gleichzeitig aufgenom
men werden, indem man die einzelnen 
Instrumente durch Schallwände aku
stisch voneinander trennt, oder es wird 
ein Instrument nach dem anderen auf
genommen. Wie die Aufnahme erfolgt, 
hängt vielfach von der Termingestal
tung des Studios und insbesondere von 
den mitwirkenden Stars ab.
In jedem Fall werden alle Instrumente ohne 
Hall aufgenommen und die dem Musikhörer 
den räumlichen Eindruck vermittelnden 
Schallanteile erst beim Abmischen der Viel
spuraufnahme auf das Stereo-Masterband 
hinzugefügt. Zu diesem Zweck hat das 
Mischpult für jeden der 24 oder mehr Kanäle 
eine Halleinrichtung und vieles mehr. Auf 
diese Weise entstehen Aufnahmen, die kei
neswegs künstlich, sondern vielmehr er
staunlich frisch und natürlich klingen kön
nen.

Unter der Bezeichnung „Acoustic Dimension Compiler ADC-2“ brachte die Firma 
Wega einen Nachhallgenerator zum Anschluß an Hi-Fi-Anlagen heraus, mit dem der 
Raumakustik-Eindruck elektronisch verändert werden kann. Dipl.-Ing. Herbert Walz, 
Professor an der Fachhochschule München, beschäftigte sich mit den Eigenschaf
ten dieses Gerätes.

besser verbinden und dadurch die Gesamt
heit eines Werkes vielfach besser zum Aus
druck kommt. Der Musikhörer entscheidet 
hier nach seiner Kenntnis der Dinge. Ist er 
Konzertbesucher, so wird er zu stärker die 
Raumakustik berücksichtigenden Aufnah
men tendieren, weil diese dem Klangbild na
hekommen, das er vom Konzertbesuch her 
gewöhnt ist. Musikhörer, die selbst aktiv Mu
sik ausüben, sind gewöhnt, Musikinstru
mente aus nächster Nähe zu hören, und so 
wäre es zu erklären, wenn sie trockene Auf
nahmen bevorzugten. Sicher ist das jedoch 
nicht, denn es gibt gewichtige Gründe für 
das Gegenteil. Ein Solist mit konventionel
lem Instrument hat eine so kleine Schall
energie zur Verfügung, daß es nur dann 
gelingt, einen großen Raum mit Klang 
zu erfüllen, wenn die Raumakustik als 
Hilfe benützt wird, die den Ton trägt. 
Soll ein derart erzeugter Ton zur Auf-

Der Klangcharakter jeder Art von Musik wird 
zwar in erster Linie von den beteiligten In
strumenten bestimmt, jedoch in nicht uner
heblichem Maße auch von den akustischen 
Eigenschaften des Raumes, in dem diese 
Musik erklingt. Dies gilt nicht nur für die 
Live-Aufführung im Konzert, sondern auch 
für die Hi-Fi-Wiedergabe zu Hause.

Einflüsse der Raumakustik
Für Musiker tritt diese Problematik tagtäglich 
auf, und er muß sie bewältigen. Jeder Musi
ker kennt beispielsweise den Unterschied in 
der Akustik eines leeren Konzertsaales wäh
rend einer Probe und des mit Zuhörern ge
füllten Saales während des Konzertes. Im 
leeren Saal wird der Schall viel ungehinder
ter reflektiert als im voll besetzten; es tritt da
her auch viel mehr Hall auf. Nicht nur die 
Nachhallzeit wird dadurch beeinflußt, son
dern auch der Klang des reflektierten Schal
les. Durchgang durch Luftstrecken und Re
sektionen an Wänden, Decke und Fußbo
den, führt nämlich vor allem zu einer Schwä
chung der hohen Frequenzen ab etwa 7 kHz. 
So kommt es, daß unterschiedliche Räume 
nicht nur unterschiedliche Nachhallzeiten 
aufweisen, sondern auch den Klang mehr 
oder weniger stark dunkler einfärben. Musi
ker müssen sich infolgedessen in Tempo 
und Tongebung der Raumakustik anpassen. 
Auch der Toningenieur muß sich mit der 
Akustik des Raumes, in dem eine Aufnahme 
gemacht werden soll, auseinandersetzen. 
Kompliziert wird seine Tätigkeit zusätzlich 
durch den Unterschied in der Aufnahmecha
rakteristik der Mikrofone gegenüber dem 
menschlichen Gehör. Es gibt Anhänger sehr 
trockener Aufnahmen, die sehr wenig Hall 
haben und dadurch Einzelheiten sehr deut
lich wiedergeben. Es gibt aber auch Freunde 
von Aufnahmen mit stärkerem Hallanteil, 
weil sich auf ihnen die Einzelinstrumente

Acoustic Dimension Compiler ADC 2 ('Wega;
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SUMMIT-INFORMATIONSUMMIT-INFORMATION

HiFi-Lautsprecher
vom Spezialisten

üysik wird oft nicht schön empfunden, 

weil sie mit Geräusch verbunden
(Wilhelm Busch)

Bei aller Technik, bei allen Empfehlun- 
Zs gen für objektive Hörvergleiche - siehe 

Summit-Info 1 bis 3 - verlieren wir häufig den 
Blick für das Wesentliche. Die MUSIK.
Bei der Auswahl ihrer HiFi-Komponenten werden 
die Leute zusehends kritischer. Bei der Auswahl 
der Tonträger nur in den seltensten Fällen. 
HiFi-Stereophonie ist nicht nur eine Frage der 
Wiedergabetechnik - sie beginnt bei der Auf
nahme, beim Tonträger, z. B. der Schallplatte.
Ist für Sie eine HiFi-Stereoanlage mehr als ein 
Prestige-Objekt und mehr als ein Instrumenta
rium zur Erzeugung von Hintergrundberieselung, 
dann sollten Sie der Auswahl Ihrer Schallplatten 
größte Sorgfalt widmen.

Verlangen Sie nicht einfach Beethovens Fünfte.

Lassen Sie sich über Interpretation und die 
klanglichen Qualitäten der Aufnahme vom Fach
mann beraten.

Merke:
• Je mäßiger die Aufnahme und die Klang

qualität des Tonträgers - je verwaschener die 
Qualitätsunterschiede von HiFi-Komponenten.

• Bestimmen Sie bei der Vorführung die Musik 
und lassen Sie sich nicht durch Lärm beein
drucken.

• Ungeeignet für den Hörvergleich sind elek
tronische Musik, Orgelmusik!, oder Instru
mente, die Sie nicht kennen.

• Besuchen Sie wiedereinmal ein Konzert. 
Dieses Erlebnis führt auf das richtige Maß der 
Dinge zurück.

In der Regel wird High Fidelity mit „höchste 
Naturtreue der Wiedergabe" übersetzt. Für uns - 
das Summit-Team - bedeutet sie ästhetisch 
befriedigender Musikgenuß.
Wohl dem Menschen, der die Technik 
vergessen kann und Musik nur um der 
Musik willen hört.
ln der nächsten Summit-Information erfahren Sie etwas über 
Manipulationen mit der Vorführmusik.

ff

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

NEU!
SUMMIT-Gesamtkatalog (Schutzgeb. DM 3.-)
HiFi-Broschüre „Das Letzte über HiFi“ (Schutzgeb. DM 5.-) 
Bitte anfordern!

_________

das ist Musik

ü
Hans G. Hennel GmbH + Co KG, Abt. PR/FT/7/78 Wilhelmjstr. 2, 6390 Usingen/Ts., Tel. (06081) *3021, Telex 0415337



Endlich etwas, aas Sie 

ihren Kunden ver stimm 

demonstrieren könm
Spitzen-Stpraktisch das gesamte Ton-Gemeinsam mit Spitzen- 

designern haben Ingenieure 
und Techniker von ITT diesen 
neuen Touring Stereo Cassette 
109 entwickelt: modern, kraft
voll, überlegen.

laufwerk,frequenz-Spektrum in die
Automatisc 
Schaltung f 
Bandzählw

elektronische Verbreiterung
der Stereobasis einbezogen 9Bwird. Man muß das selber

Pauseschalter : 
Aufnahmeanzeige durch LED 
(verlöscht automatisch, wenn 
die Batteriespannung nicht 
mehr ausreicht, um wirklich

gehört haben - und vorführen.

UKW StereoempfangEr präsentiert sich als der 
stärkste Touring, den es je gab. 
Über vier Lautsprecher wird 
eine Spitzenausgangsleistung 
von 11 Watt abgestrahlt.
Aber nicht nur deshalb wird 
es dem Fachhandel Spaß 
machen, diese mobile Stereo
anlage interessierten Kunden 
vorzuführen.

Und auch das ist eindrucks
voll: Mit dem neuen Touring

gute Aufnahmen zu machen).Stereo Cassette 109 kann man
Automatische Umschaltungnicht nur den einen oder
für Eisenoxid und Chromanderen Ortssender mit guter 

Stereoqualität empfangen. dioxid-Cassetten.
Cue/Review-Einrichtung.Sondern mindestens auch
2 eingebaute Elektret-noch eine ganze Anzahl anderer
Mikrophone.UKW-Sender, die Stereo

programme ausstrahlen. An
Stromversorgungder UKW-Hochantenne hältHiSonic

Nichts ist verblüffender 
als der Druck auf die HiSonic- 
Taste während der Stereo
demonstration. Da klingt es 
dann, als wenn die beiden 
Stereo-Lautsprechergruppen 
(bestehend jeweils aus einem 
Hochton- und einem Mittel-/ 
Tiefton-Lautsprecher) weit 
rechts und links vom Gerät 
stehen. Das ist weit mehr, als 
die übliche Stereo-Basisver
breiterung. Es ist auch weit 
mehr, als sich in Worten be
schreiben läßt.

Das hat nichts mehr mit 
den üblichen Ergebnissen 
einer Umschaltung der Basis
breite zu tun, weil bei HiSonic

dieser neue Touring in punkto 
störungsfreiem Stereroemp- 
fang sogar den Vergleich mit

6 Monozellen.
Eingebautes Netzteil oder
„dryfir-Akku.
Automatische Batterie- undHiFi-Receivern stand.
Akku-Abschaltung bei Netz-Technische Daten betrieb.

Wellenbereiche:
AnschlußmöglichkeitenUKW, KW (19 bis 49 m), MW LW 

Automatische UKW-Scharfab- 
Stimmung (AFC). 
UKW-Stereoanzeige mit LED. 
Abstimm-Anzeigeinstrument 
Beleuchtete Großflächenskaia 
Spitzenausgangsleistunq-
2 x 5,5 W y‘

Plattenspieler, Tonband
gerät, Rundfunkempfänger
oder Nachverstärker,Mikrophon, 2 Außenlautsprecher
(links/rechts), Kopfhörer,
UKW- und KW-Außenantenne.
Gehäuseausführung:4 Lautsprecher. stahlgrau.HiSonic-System für extreme 

btereo- Basisverbreiterunq 
Getrennte Baß-und Höhen
regler sowie Balanceregler.

Abmessungen:
43 x 26,5 x 10 cm.
Gewicht:

' ca. 5,1 kg (mit Batterien).





Werkstatt und Service Warenkunde

Sound-Processing 
im privaten Bereich
Wie auch immer der Raumeindruck auf den 
Tonträger gebannt wurde, ob eine natürliche 
Akustik eingefangen oder mit Sound-Pro
cessing ein künstlicher Raumeindruck ge
schaffen wurde, so bleibt doch zweierlei 
festzuhalten. Erstens, muß der auf dem Ton
träger fixierte Raumeindruck nicht jedem 
Musikhörer entsprechen. Zweitens wird die
ser Tonträgerinhalt in einem Wohnraum 
wiedergegeben, dessen Akustik für diesen 
Zweck wenig geeignet ist. Die dadurch ein
tretende Verschlechterung der Musikwie
dergabe sowohl in räumlicher als auch in 
klanglicher Hinsicht ist nicht unerheblich. Sie 
braucht allerdings nicht als unabänderlich 
hingenommen zu werden, denn es 
bleibt doch die Verbesserungsmöglich
keit auf der gerätetechnischen Seite. 
Verschiedene Wege in dieser Richtung wur
den bereits beschritten. Einer dieser Wege 
ist die künstliche Erzeugung raumvermit
telnder Schallanteile. Die auf dem Tonträger 
vorhandene Musik wird als Direktschall an
gesehen - der im Konzertsaal von vorne 
kommt - und infolgedessen über Frontlaut
sprecher wiedergegeben. Das Räumlichkeit 
vermittelnde Signal wird daraus elektronisch 
erzeugt und über Rücklautsprecher wieder
gegeben, so wie auch im Konzertsaal der re
flektierte Schall als Träger der räumlichen 
Information von hinten kommt. Selbstver
ständlich ist das raumvermittelnde Signal 
einstellbar, so daß der Benutzer die räumli
chen Dimensionen der wiedergegebenen 
Musik selbst bestimmen kann. Die Firma 
Wega ist diesen Weg gegangen und hat da
für ein entsprechendes Gerät entwickelt.

Acoustic Dimension Compiler
Wega hat das Gerät ADC-2 als Hi-Fi-Bau- 
stein
Hi-Fi-Anlagen konzipiert. Um problemlos 
Anschluß an unterschiedliche Hi-Fi-Anlagen 
zu gewährleisten, hat das Modell ADC-2 ei
nen Pegelabschwächer mit Übersteue
rungsanzeige, der eine Anpassung an die 
jeweilige Größe des Eingangssignales ge
stattet. Die bisherige Hi-Fi-Anlage über
nimmt die Abstrahlung des frontalen Direkt
schalles. der Compiler soll den indirekten 
Raumklang hinzufügen.
Die Zuordnung der übrigen Hi-Fi-Kompo- 
nenten, wie Plattenspieler, Cassettendeck 
oder Tonbandgerät, bleibt gegenüber dem 
Steuergerät unverändert. Es spielt dabei 
keine Rolle, ob das Steuergerät ein Verstär
ker oder ein Receiver ist. Der Compiler wird 
an das Steuergerät mit einer kurzen, zwei- 
kanaligen Signalverbindung angeschlos
sen. Alle Programme können wie bisher am 
Steuergerät eingestellt werden. Über die Si
gnalverbindung übernimmt der Compiler in 
jedem Falle seinen Signalanteil und bildet 
daraus seinen indirekten Raumklang. Das 
Gerät kann also immer seine Wirkung entfal
ten, gleichgültig, ob ein Rundfunkprogramm,

eine Platte oder eine Bandaufnahme wie
dergegeben werden.
Die Lautsprecher der bisherigen Hi-Fi-An
lage bleiben unverändert; sie dienen als 
Frontlautsprecher. Der Compiler arbeitet auf 
zwei zusätzliche Lautsprecher, die hinter 
den Zuhörern aufgestellt werden. Auch bei 
der Aufstellung dieser Rücklautsprecher 
müssen die üblichen Bedingungen erfüllt 
sein: ungehinderte Abstrahlung, reso
nanzfreier Untergrund, phasenrichtiger 
Anschluß, Abstand vom Boden 1 bis 
2 m. Die Abstrahlrichtung ist unkri
tisch. Dies ist daran zu erkennen, daß 
sich bei optimaler Einstellung der Ge
samtanlage die räumliche Wirkung aller 
vier Boxen in einem so großen Bereich 
ergibt, daß man darin umhergehen kann. 
Die Tatsache, daß im reflektierten Schall die 
hohen Frequenzen geschwächt sind, be
rücksichtigt der Compiler durch Absenken 
der hohen Frequenzen (laut Herstelleranga
ben bei 7 kHz um 2 dB). In zwei weiteren 
Einstellpositionen kann eine noch stärkere 
Dämpfung der Höhen erreicht werden. Der 
Verzögerungsschaltkreis des ADC-2 läßt 
sich auch abschalten, so daß der Compiler 
dann wie ein gewöhnlicher Hi-Fi-Verstärker 
arbeitet.
Je größer ein Raum ist, um so länger dauert 
es, bis der reflektierte Schall zurückgekehrt 
ist. Da der ADC-2 auch die Raumgröße elek
tronisch simulieren soll, ist die Nachhallzeit 
einstellbar. Laut Herstellerangaben sind bei 
Stereo-Betrieb je Kanal Nachhallzeiten von 
0 bis 0,5s einstellbar. Da in sehr großen 
Räumen die Richtungsorientierung des re
flektierten Schalls verlorengeht, ist es 
durchaus vertretbar, den ADC-2 zur Er
zielung noch größerer Nachhallzeiten auf 
Mono-Betrieb umzuschalten. Dadurch ver
doppelt sich laut Herstellerangaben die 
Nachhallzeit auf maximal 1 s. 
Wandteppiche, Vorhänge, Teppichböden 
und Polstermöbel mindern die Nachhallin
tensität. Räume mit Steinböden und großen 
Mauerflächen hingegen haben eine große 
Nachhallintensität, wie dies bei vielen Kir
chen zu beobachten ist. Bei Konzertsälen 
bemüht man sich meist um eine mittlere 
Nachhallintensität. Holzverkleidung an 
Wänden und Decke zusammen mit Parkett
fußböden können einen erheblichen Beitrag 
leisten zu ausgewogenen Nachhallverhält
nissen.
Der ADC-2 soll nicht nur irgendeinen Raum
klang erzeugen, sondern es ermöglichen, 
unterschiedliche Räume elektronisch zu 
simulieren. Es muß dem Benutzer daher 
möglich sein, die Nachhallintensität nach 
seinen Vorstellungen zu wählen. Laut Her
stellerangaben ist die Nachhallintensität so 
weit reduzierbar, daß nur noch die erste Re- 
flektion erzeugt wird. Jeder natürliche Raum 
erzeugt wenigstens sie. Das Ohr empfindet 
sie als so selbstverständlich, daß sie meist 
nicht mehr bewußt wahrgenommen wird. 
Von diesem Minimalwert aus kann dann die

Nachhallintensität gesteigert und den indivi
duellen Vorstellungen angepaßt werden. 
Der Compiler hat auch einen Balance-Ein
steller. Der Hersteller weist allerdings selbst 
darauf hin, daß er nur in Sonderfällen aus der 
neutralen Position verstellt zu werden 
braucht, da der hörbare Raumeindruck weit
gehend unabhängig ist von der Position des 
Zuhörers.
Zur Lautstärke der Frontlautsprecher muß 
auch die Lautstärke der Rücklautsprecher 
im richtigen Verhältnis einstellbar sein. 
Der ADC-2 hat einen Lautstärkesteller, 
mit dem man die Lautstärke der Rück
lautsprecher gerade so einstellen kann, 
daß man sie noch nicht als getrennte 
Schallquelle wahrnimmt.
So ergibt sich im allgemeinen die beste 
räumliche Wirkung. Wenn es das Steuerge
rät ermöglicht, den ADC-2 mit dem Ausgang 
des Vorverstärkers zu verbinden, dann kann 
man mit dem Lautstärkeregler des Steuer
gerätes alle vier Lautsprecher gleichzeitig in 
ihrer Lautstärke verändern, wobei das Laut
stärkeverhältnis von Front- und Rücklaut
sprechern erhalten bleibt.
Der Compiler hat vom Hersteller ab
sichtlich keine Klangsteller erhalten, da 
er ausschließlich den elektronisch simu
lierten Raum beeinflussen soll. Wie im 
Konzertsaal die Klangfarbe von den 
Instrumenten bestimmt wird, so sollen 
auch Klangfarbenveränderungen dem 
Steuergerät und damit dem Direktschall 
der Frontlautsprecher Vorbehalten 
bleiben.
Weitere Anwendungen
Der Compiler hat einen Ausgang, an dem 
Eingangssignal und raumbestimmendes Si
gnal gemischt zur Verfügung stehen Man 
kann damit ein Programm mit einem größe
ren Raum hinterlegen und wieder zweikana- 
lig aufnehmen. Zwar ist sicherlich das exakte 
Verfahren eine vierkanalige Aufzeichnung, 
dennoch dürfte auch schon das zweikana- 
lige Verfahren interessant sein. Live-Mit- 
schnitte können beispielsweise etwas trok- 
kener gestaltet werden, da sie ja nachträglch 
mit etwas mehr Räumlichkeit versehen wer
den können. Dies kann von Vorteil sein, 
denn trockene Aufnahmen zeichnen sich 
meist durch Fehlen störender Geräusche 
von Publikum oder Straßenverkehr und 
durch ein besonders präsentes Klangbild 
aus.
Der Hersteller verweist eigens darauf, daß 
man mit dem Compiler Mono-Aufnahmen 
ein stereoähnliches Klangbild verleihen 
könne. Ein ähnlicher Fall liegt vor, wenn man 
Kunstkopfaufnahmen über Lautsprecher 
wiedergeben möchte. Bekanntlich geht 
hierbei der ausgeprägte Raumklang, 
der ja über Kopfhörer problemlos wie
derzugeben ist, weitgehend verloren. 
Mit Hilfe der Rücklautsprecher, die die 
Rauminformation des ADC-2 abstrahlen, 
kann man diesen Verlust in beacht
lichem Umfange ersetzen.

Erweiterung vorhandenerzur
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Für Opernhäuser sind wir 

nicht zuständig.
Wir sorgen aber für 

klangreinen Musik
empfang im Wagen.

Warenkunde

Der Klang von elektronischen Heimorgeln 
dürfte sich mit Hilfe des Compilers räumli
cher und damit natürlicher gestalten lassen, 
wobei der besondere Vorzug darin zu sehen 
ist, daß der Spieler den Raumklang seinem 
persönlichen Stil und dem Charakter seiner 
Stücke anpassen kann.
Vielfach wird bei gesellschaftlichen Anläs
sen klassische Musik gewünscht. Heute sind 
aber Gesellschaftsräume durchweg derart 
mit schalldämmenden Materialien versehen, 
daß es auch versierten Musikern mit großem 
tragfähigem Ton nicht gelingt, mit einer der
artigen Akustik fertigzuwerden. Es bleibt 
hier nur der Ausweg über eine Akustik
verbesserungsanlage. Ist eine solche 
nicht schon bereits unsichtbar einge
baut, kann man eine Hi-Fi-Anlage, er
weitert mit einem Compiler, verwenden. 
Als Akustikverbesserungsanlage einge
setzt, sind alle vier Lautsprecher so in der 
Lautstärke einzusteüen, daß sie gegenüber 
der direkten Schallabstrahlung der Instru
mente nicht als eigene Schallquellen wahr
genommen werden. Die Frontlautsprecher 
der Hi-Fi-Anlage wird man auch hier vor dem 
Publikum aufstellen, in nicht allzugroßer Ent
fernung vom Stereo-Mikrofon, damit sich 
Direktschall der Instrumente und von den 
Frontlautsprechern abgestrahlter Schall in 
der Laufzeit noch nicht hörbar unterschei
den. Die beiden Boxen, die an dem Compiler 
angeschlossen sind, wird man an beiden 
Seiten des Raumes aufstellen. Mit Hilfe des 
Einstellers für die Raumgröße wird man ihre 
Schallabstrahlung gerade so wählen, daß 
sie sich mit dem Direktschall der Instrumente 
deckt.
Diese Akustikverbesserungsanlage ist zwar 
sichtbar, was nicht gerade als günstig anzu
sehen ist, sie hat aber - Verwendung von 
Hi-Fi-Mikrofonen vorausgesetzt - insge
samt Hi-Fi-Qualität und ist damit auch den 
klanglichen Anforderungen klassischer Mu
sik gewachsen. ■

BERU-Autoradio
Herausragende Eigenschaften
• Entwicklung in Deutschland 

Produktion in Japan
= die Qualität stimmt 

der Preis stimmt
• brillante Tonwiedergabe
• hohe Eingangs-Empfindlichkeit im 

UKW-Bereich

Begriffe
der

Stereo-Kassetten-Autoradio GL 1600
Zu diesem Gerät liefern wir selbstverständ
lich auch die passenden Dreiweg
lautsprecher, Einbaulautsprecher, Kugel
lautsprecher und die Antenne.

Phonotechnik
Capstanantrieb
Antriebsart, bei der die Motorwelle mit der 
Plattentellerachse verbunden ist (Direktan
trieb), so daß alle mechanischen Zwischen
betriebe (z.B. Reibräder, Riemen) wegfal
len. Der Antriebsmotor ist meist als nieder- 
touriger mehrpoliger Hysterese-Synchron- 
Außenläufer ausgeführt, wobei die Pole zur 
Erhöhung ihrer Anzahl oft im Plattenteller in
tegriert sind. Capstanantriebe findet man in 
Hi-Fi-Geräten, wo geringe Laufwerkgeräu
sche, hoher Gleichlauf und geringe Dreh
zahlschwankungen erwünscht sind.

(Wird fortgesetzt)

Das BERU-Autoradiosystem, die Stereo- 
Empfangsanlage im Auto.

BERU Der gute Ton im Auto

BERU Ludwigsburg
CO
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Nachdem wir Sie anschaulich mit der schärfe 50 dB (400 kHz). Seine Intermodu- 
Instrumentierung und den Bedienungs- lations-Verzerrung 0,5% (Stereo). Seine 
elementen unseres neuesten Modells, des FM-Empfindlichkeit 1,7 Micro-Volt bei einem 
neuen Sony-HiFi-Receivers STR-11L, vertraut Signal-Rauschabstand von 26 dB. 
gemacht haben, möchten wir Sie zu einem 
Probelauf bei Ihrem Fachhändler einladen. Klang ohne falsche Töne. Eben High-Fidelity

Damit Sie sich unbeschwert dem von Sony, 
widmen können, was einem beim Ausfahren 
einer Sony-High-Fidelity-Anlage besonders 
reizt Die Rede ist von ihrer Leistung.

So bringt der neue Sony-Receiver 
STR-11 L mit seinem Verstärkerteil satte 
2x45 Watt Musik an 4 Ohm. Sein Frequenz- liegt 
umfang geht von 10-50.000 Hz Sein Klirr- 
grad ist unter 0,5%.

Und sein Tünerteil bringt Programme machen, endlich einen Sony zu fahren, 
auf UKW MW LW und KW Seine Trenn-

Alles hörbar gemacht durch einen

Aber es kommt fast noch besser:
Der neue Sony-Receiver STR-11 L ist nicht 
etwa ein hochgezüchtetes Schaustück, nein, 
Sie können ihn auch käuflich erwerben.
Zu einem fairen Preis, der unter 600 Mark

Schließlich wollen wir und Ihr 
Fachhändler es Ihnen nicht unnötig schwer-

I

SONYSony GmbH, Mathias-Bniggen-Str 70-72,5000 Köln 30



Neu:
Sony-Receiver STR-11L.
Das faire Sony-Angebot für einen 

expedierenden Markt.
Drei Dinge liegen bei jungen Männern in 

Deutschland in der Beliebtheits-Skala ganz oben: 

die Freundin, das Auto, die HiFi-Anlage.

Wir von Sony möchten diese Rangfolge gern 

ein wenig zugunsten HiFi verändern. Und wir 

glauben, daß uns der neue Sony STR-11 L erheblich 

dabei helfen dürfte.

Diesen beeindruckenden Receiver gibt es 

nämlich zu einem Preis, der die Erfüllung anderer 

Wunschträume nicht gleich in weite Ferne 

rücken läßt. Schließlich haben wir von Sony neben 

Receivern auch sonst noch einiges zu bieten.
SONY

SONY GmbH, Mathias-Brüggen-Str. 70-72,5000 Köln 30



Werkstatt und Service Warenkunde

Farbfernsehgeräte

Die neuen Modelle 

der Serie „Super Color”

Grundig bringt als Serie „Super Color 78" eine neue Modellreihe von 66-cm-Farb- 
fernsehgeräten heraus, die gegenüber den bisherigen Modellen eine Reihe von 
Neuerungen und Verbesserungen enthalten. Der nachstehende Bericht gibt einen 
ersten Überblick über die Geräte.

Zu den wichtigsten Merkmalen der neuen 
Farbfernsehgeräte der Serie „Super Color 
78“ (Bild 1) gehören Netztrennung, Ausstat
tung mit der „Hi-Brr-Bildröhre, Verwendung 
eines Oberflächenwellenfilters im Bild-ZF- 
Verstärker und die Anwendung eines „Qua- 
si-Parallelton“-Verfahrens. Ebenfalls neu ist 
die Möglichkeit, sechs Videorecorderfunk
tionen über die Fernbedienung zu steuern. 
Die Geräte enthalten einen Aufbewahrungs
schacht für die Fernbedienung, der einen 
Anschluß für einsteckbare Tele-Spiele und 
künftige Videotext-Decoder hat.
JDie neuen Geräte gliedern sich in vier Aus
stattungsklassen. Neben einigen Modellen

mit Sensor-Bedienung für zwölf Programme 
gibt es zwei unterschiedlich fernsteuerbare 
Gerätegruppen mit direkter oder sequentiel
ler Programmwahl für jeweils 16 Programme 
und fembedienbarer Ein-/Ausschaltung, 
dazu automatischen Sender-Suchlauf und 
individuell speicherbare Feinabstimmung. 
Die Luxusklasse bietet zusätzlich das vor
teilhafte Sender-Programmiersystem „Sta
tions-Computer" sowie die Uhrzeit-Einblen
dung „TV-Clock“. Hierzu zählen auch fünf 
Standgeräte, darunter erstmalig eine Aus
führung mit geräumiger Schublade zur be
triebsbereiten Unterbringung eines Video- 
Cassettenrecorders.

Bild 2. Bei dem Netztrafo in den neuen 
Super-Color-Geräten unterbricht ein 
Thermoschutz die Primärwicklung bei 
Erwärmung auf 110 °C und schaltet sie 
nach Abkühlung auf 70 °C wieder ein

Netztrennung
Ein Netztrennungskonzept, das der wach
senden Bedeutung von problemlosen An
schlußmöglichkeiten einschließlich der künf
tigen audiovisuellen Geräte Rechnung trägt, 
hat Grundig bei den neuen fernsteuerbaren 
Geräten verwirklicht. Sie haben einen ein
gebauten Netztrafo (Bild 2), der für die ge
samte Leistungsaufnahme des Gerätes di
mensioniert ist und eine 100%ige galvani
sche Trennung des gesamten Chassis ein
schließlich sämtlicher Bauteile vom Strom
netz bewirkt. Damit ist der Anschluß für Zu
satzgeräte aller Art ohne Sicherheitsrisiko 
möglich, und bei Servicearbeiten erübrigt 
sich der Anschluß des Gerätes über einen 
Trenntrafo.

Bild 1. Innenansicht des Farbfernsehempfängers „Super Color 8272“ von Grundig

Anschlußmöglichkeiten
Die Geräte haben frontseitig eine fünfpolige 
Tonband-Normbuchse zum Aufzeichnen 
des Fernsehtons oder für den Anschluß ei
ner Hi-Fi-Anlage (Bild 3). Ebenso ist ein 
schaltbarer Kopfhöreranschluß vorhanden. 
Ein Universalschacht erlaubt das Anschlie
ßen von Tele-Spielen und künftigen Video
text- oder Bildschirmtext-Decordern. An der 
Rückfront befinden sich Anschlußbuchsen 
für zwei externe Lautsprecher. In der geho
benen Fernsteuerklasse gibt es zusätzlich 
eine vierpolige Fernsteuerbuchse für Video
recorder. Eine sechspolige AV-Video- 
Normbuchse ist bei Bedarf durch Austausch 
des ZF-Bausteins nachrüstbar. Ein solcher
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stand ist größer als 46 dB und entspricht 
damit den Forderungen der Hi-Fi-Norm 
DIN 45 500. Selbst widrigste Umstände, wie 
Übermodulation des Senders, grelle Schrift
einblendungen oder unkorrekte Senderein
stellung, können das Tonsignal nicht mehr 
beeinträchtigen.

Bild 3. Bedienteil des Modells 8272 Ton-Endstufe
Völlig neu konzipiert ist auch der niederfre
quente Tonverstärker, der eine Sinuslei
stung von 10 W abgibt und nahezu die Werte 
der Hi-Fi-Norm erreicht. Bässe und Höhen 
sind getrennt einstellbar. Die Lautstärkeein
stellung erfolgt gehörrichtig. Ein mit geraste
ter Mittelstellung versehener Lautstärke- 
Einsteller am Gerät erlaubt es, den beim 
Einschalten wiederkehrenden Optimalwert 
individuell zu bestimmen. Ein weiteres 
Merkmal ist die Lautsprecherausstattung: 
Die einfacheren ferngesteuerten Modelle 
enthalten einen 15-W-Lautsprecher, wäh
rend die mit TV-Clock und Stations-Compu
ter versehenen Geräte der Luxusklasse mit 
einer geschlossenen 20-W-Einbaubox aus
gestattet sind. Das Standgerät S 9272 Hi-Fi 
hat sogar einen Hi-Fi-Verstärker nach

Video-Eingang, wie er bisher nur in der pro
fessionellen Technik üblich ist, erlaubt den 
direkten Anschluß von Fernsehkameras, Vi
deorecordern oder Bildplattenspielern ohne 
Umweg über die Antennenbuchse sowie die 
Verwendung des Gerätes als Video-Moni-

Beim Quasi-Parallelton-Verfahren, mit dem 
alle ferngesteuerten Super-Colorgeräte 
ausgestattet sind, beginnt der Tonkanal 
schon gleich nach dem Tuner. Zur breitban
digen Verarbeitung des Tonträgers, unbe
einflußt von den Selektionsmitteln im Bild
verstärker, ist ein getrennter Verstärker vor
handen, optimal ausgelegt für die Ton-Zwi- 
schenfrequenz von 33,4 MHz. Die Demodu
lation erfolgt durch einen Phasen-Diskrimi
nator, der Störungen durch den Bildträger 
unterdrückt. Das so gewonnene zweite 
Ton-ZF-Signal wird dem normalen 5,5- 
MHz-ZF-Tonverstärker zugeführt und 
schließlich demoduliert. Der mit dem Qua- 
si-Parallelton-Verfahren erzielte Störab-

tor.

Erhöhte Sicherheit
Zur erhöhten Sicherheit sind ferner die 
Rückwände, Leiterplatten und Kabelisolie
rungen des Gerätes aus schwer entflamm
barem Material hergestellt. Damit erfüllen 
die neuen Geräte die verschärften Bedin
gungen der Schutzklasse II, der höchsten 
Sicherheitsstufe im Rahmen der VDE-Richt- 
linien.
Für eine gesteigerte Betriebssicherheit sor
gen außerdem mehrere neue elektronische 
Schutzschaltungen. Die Leistungsauf
nahme der netzgetrennten Geräte wird von 
einer Thyristor-Speisestromregelung kon
trolliert. Neuartig sind auch die Bildröhren- 
Schutzschaltungen, die bei einem Ausfall 
des Vertikal- oder Horizontalbausteins die 
Farbbildröhre vor Folgeschäden schützen.

Bild 4. Drei Module aus dem Chassis der neuen Super-Color-Geräte: Vorne der 
RGB-Baustein, dahinter links der Ton-NF-Baustein, rechts der neuartige ZF- 
Baustein mit getrennten Verstärkerwegen für Bild und Tonträger

Bildqualität
Alle neuen Super-Color-Geräte sind mit der 
Inline-Farbbildröhre „Hi-Bri“ ausgestattet. 
Sie wird so angesteuert, daß sich bei norma
ler Bildhelligkeit aufgrund des geringeren 
Strahlstrombedarfs ein deutlich schärferes 
Farbbild ergibt. An weiteren schaltungs
technischen Maßnahmen, die der Farbbild
qualität zugute kommen, ist der nunmehr 
galvanisch gekoppelte Antenneneingang 
mit Anpassung an die Eingangsstufe des 
PIN-Dioden-geregelten Tuners zu nennen 
sowie die erstmalige Verwendung eines 
Oberflächenwellenfilters im Bild-ZF-Ver- 
stärker, das für eine stets konstante Durch
laßkurve und damit gleichbleibende hohe 
Trennschärfe sorgt.

Quasi-Parallelton-Verfahren
Um die Qualität des Fernsehtons zu verbes
sern, hat Grundig einen neuen Weg einge
schlagen. „Quasi-Parallelton" heißt das 
aufwendige, erstmals serienmäßig ange
wandte Verfahren, das die Vorteile des rei
nen Parallelton-Systems mit denen des all
gemein üblichen Intercarrier-Systems in 
sich vereint (Bild 4).
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DIN 45 500 und eine eingebaute Hi-Fi- 
Zweiweg-Box.

Fernsteuerkonzept
Die weiterentwickelten Infrarot-Fernsteue
rungen der neuen Super-Color-Geräte ha
ben eine Cassettenform (Bild 5). Sie erlaubt 
es, den Fernsteuergeber zur Aufbewahrung 
in einen Schacht an der Frontseite des Gerä
tes einzuschieben. Dieser Schacht hat au
ßerdem die Funktion einer Anschlußstelle für 
Tele-Spiele-Cassetten sowie künftige Vi
deotext- oder Bildschirmtext-Decoder. 
Funktionell gesehen gibt es zwei Fernsteu
er-Ausführungen: Der „Tele-Pilot 120 E" ist 
für sequentielle (vorwärts/rückwärts) Fern
wahl von 16 Programmen zugleich mit 
Ein/Aus-Schaltung und sechs weiteren 
Funktionen ausgelegt. Dagegen bietet der 
zu den Geräten der Luxusklasse gehörende 
„Tele-Pilot 160E“ Direktwahl für 16 Pro
gramme. Von seinen elf weiteren Tasten 
bewirkt die mit „A“ bezeichnete, daß bei ei
nem am Fernsehgerät angeschlossenen 
VCR-Videorecorder die Funktionen „Auf
nahme", „Cassette“, „Stop", „Wiederga

be", „Rücklauf" und „Vorlauf“ vom Tele-Pi
lot aus drahtlos gesteuert werden können. 
Bei dieser Fernsteuer-Neuheit ist die VCR- 
Fernsteuerbuchse des Fernsehgerätes über 
einen Adapter mit dem Fernsteuer-Anschluß 
des Videorecorders verbunden. □

Mängelrügen

Die Ursachen 
von Fehlleistungen
Ein größerer Handwerksbetrieb stöhnte 
immer mehr unter der Zahl und den Ko
sten von Mängelrügen - bis die beiden 
Inhaber anfingen, alle näheren Um
stände sämtlicher Reklamationen in so
fortigen Besprechungen mit den für die 
kritisierte Arbeit zuständigen Leuten so 
restlos wie möglich zu ergründen und 
die Ergebnisse in einer Kartei zusam
menzutragen. Im Rahmen dessen stie
ßen sie bei über 75 Prozent der eingetre
tenen Fehlleistungen auf stets sich wie
derholende Ursachen:
Mangelhafte Auftragserteilung durch 
den Kunden; fehlende oder unvollstän
dige schriftliche Unterlagen; Ände
rungswünsche der Kunden mitten in der 
Auftragserledigung; lückenhafte Ar
beitsunterweisung der Mitarbeiter oder 
unzureichende Überwachung durch die 
Vorgesetzten; Einsatz von Durch
schnitts-Fachkräften bei schwierigen 
Aufgaben; Zeitnot und Hetze durch zu 
kurz veranschlagte Termine; Verwen
dung von nicht erprobten oder nicht 
einwandfreien Materialien; Zusammen
fassen von miteinander nicht harmoni
sierenden Leuten zu einer Arbeitsgrup
pe; Fahrlässigkeit, Schluderei oder 
Gleichgültigkeit der Mitarbeiter.
Aus diesen Erfahrungen zogen die 
Chefs unverzüglich alle Konsequenzen 
und aufgrund dessen wurden die Feh
lerquellen systematisch beseitigt bzw. 
mindestens die Möglichkeiten hierzu 
weitgehend gemindert. Von den dann 
eintretenden Anfangserfolgen ließen 
sich die Inhaber jedoch nicht beruhigen. 
Unermüdlich verfolgten sie jede weitere 
Beschwerde bis zum oft tief verborgen 
liegenden Ausgangspunkt zurück und 
versuchten für alle entdeckten Ursachen 
Abhilfe zu finden. Der Gesamterfolg ihrer 
Bemühungen erweist sich als beträcht
lich: Innerhalb von drei Jahren gingen 
die Kundenreklamationen von früher 
durchschnittlich 150 pro Jahr über 106 
und 72 auf 49 zurück und im gleichen 
Zeitraum steigerte sich durch die einge
sparten Mängelrügen-Beseitigungen 
bzw. entfallenden Preisnachlässe der 
ursprüngliche Reingewinn um fast 16 
Prozent.

Bild 5. Mit dem Geber der Infrarot-Fern
steuerung können 16 Programme in Di
rektwahl sowie eine Reihe anderer Funk
tionen gesteuert werden, auch die eines 
angeschlossenen Video-Recorders

Die Detailaufnahme der Kopftrommeleinheit eines Betamax-Videorecorders verdeut
licht die „Sandwich"-Bauweise: Die rotierende Video-Kopfscheibe bewegt sich zwi
schen zwei feststehenden Trommeln. Auf der in der Bildmitte schräg nach unten rechts 
verlaufenden Kante liegt das Video-Band auf. Schon winzige Staubpartikel auf dieser 
Führungskante können sich auf die Bildqualität äußerst negativ auswirken.

(Bild: Sony)

bpd

W&S 124 FUNK-TECHNIK • 33. Jahrgang • Nr. 6/7/1978



&&ZiaUi
^5rA%\ \lifA *» a>as>&* • $^w4\k ■%?&&&&

js-, Cv ^äj?«
^k\SS \ v*3 as

Aw^AA»9
V?> VA*^A 

i ^wAAsA
“ *%3$

V^^Vt At««C ?"A""i?"
?^ Nie^^Nle'X? ^V>Vt ?^V<^ ^

® %\ m%<5- o- ® ^fe

\\\

%*%%.
Oj® 6,
\ *

V«

W&S 125FUNK-TECHNIK • 33. Jahrgang • Nr. 6/7/1978



Werkstatt und Service Werkstatt-Bedarf

impuls kann automatisch, intern, extern 
oder vom Netz zugeführt werden. Sein Pegel 
ist einstellbar. Ein Horizontaleingang mit ei
ner Empfindlichkeit von 1 V je Teilung ist 
vorhanden. Der eingebaute Signalgenerator 
gibt ein Rechtecksignal von 1 V mit einer 
Frequenz von etwa 15 kHz ab. Damit kann 
das Oszilloskop geeicht oder ein Zöilentra- 
fo-Schwingtest vorgenommen werden. Das 
Bildschirmraster besteht aus 4x5 Quadra-

190 mm x 125 mm x 176 mm und das Ge
wicht von 1 kg. Verschiedenes Zubehör, wie 
Hochspannungssonden, 
Temperaturmeßgeräte, dB-Adapter und ein 
Speichertastkopf ist erhältlich. Gespeist wird 
das Gerät aus aufladbaren Nickel-Cad- 
mium-Batterien.

Kurzberichte 

über neue 

Meßgeräte

Stromzangen,

Kleines
Digital-MultimeterTaschen-Digitalmultimeter

Das Modell 8020 A von Fluke ist ein Ta
schen-Digitalmultimeter mit LCD-Anzeige. 
Ein CMOS-Schaltkreis, deralle digitalen und 
analogen Funktionen sowie einen AD-Kon- 
verter und einen 7-Segment-Decoder ent
hält, ist eingebaut. Dieses technische Kon
zept ermöglicht etwa 200 Betriebsstunden 
an einer 9-V-Alkalin-Batterie. Mit 24 Meßbe-

Die Modelle LM 300 und 350 von Non-Lme- 
ar-Systems (Vertrieb: Macrotron GmbH, 
8 München 81) sind Digital-Multimeter mit 
8 mm hoher LCD-Anzeige. Das LM 300 hat 
eine 3stellige (höchster Anzeigewert 999) 
und das LM 350 eine 3 ’/2Stellige (höchster 
Anzeigewert 1999) Anzeige. Die übrigen 
Daten sind bei beiden Modellen gleich. Es 
stehen 21 Meßbereiche für Gleich- und 
Wechselspannung bis 1000 V, für Wider
stände bis 10 MQ sowie für Gleich- und

Oszilloskop MS-15 (Non Linear Systems)

ten mit 0,6 cm Kantenlänge. Mit den einge
bauten NiCd-Zellen kann das Oszilloskop 4 
Stunden betrieben werden. Das Gerät kostet 
einschließlich Standbügel, Meßleitung und 
drei NiCd-Zellen 799 DM (Einzelpreis). Als 
Zubehör bekommt man ein Netzteil für 
30 DM, einen Tastkopf 10:1 für 85 DM und 
eine Ledertasche für 97 DM. Die genannten 
Preise enthalten keine Mehrwertsteuer.

Tragbares
Digitalmultimeter
Das Quadriovameter MX 737 A von Metrix 
ist ein tragbares Digitalmultimeter mit einer 
4-stelligen, 11 mm hohen LED-Anzeige. 
Das Gerät hat Bereiche für Gleichspannung 
von 100 pV bis 1000 V, für Wechselspan-

Digitalmultimeter 8020 A (Fluke) Digital-Multimeter (Non-Linear-Systems)

Wechselstrom bis 1 A zur Verfügung. Die 
Geräte sind gegen Überlastung im Gleich- 
und Wechselspannungsbereich bis 100 V 
und im Widerstandsbereich bis 500 V ge
schützt. Sie haben die Maße von 45 mm x 65 
mm x 96 mm und wiegen 270 g einschließ
lich Batterie. Mit Batterien oder aufladbaren 
NiCd-Zellen lassen sich die Geräte bis zu 20 
Stunden betreiben. Das LM 300 kostet 
299 DM und das LM 350 385 DM. Als Zube
hör bekommt man eine Ladenetzeinheit mit 
3 NiCd-Zellen, einen Hochspannungstast
kopf für 45 kV, eine Gurt-Umhängetasche 
aus Leder und ein Standbügelgehäuse.

reichen läßt sich Gleich- und Wechselspan
nung, Gleich- und Wechselstrom un0 Wi
derstand messen. Widerstände können au
ßerdem durch zwei Leitwertmeßbereiche 
bestimmt werden. Wo der 20-MQ-Bereich 
aufhört, schaltet sich der 200-nS-Bereich 
ein und erlaubt, Widerstände bis 10 000 MQ 
zu bestimmen. Mit dem 200-mS-Bereich 
(500 Q bis 1 MQ) kann die Stromverstär
kung von Transistoren ermittelt werden, 
wenn nur ein Basiswiderstand angeschlos
sen wird. Das Gerät ist geschützt bei Überla
stung und Pulsspannungen bis 6 kV.

Quadriovameter MX 737 A (Metrix)

Oszilloskop für den 
mobilen Einsatz

nung von 500 pV bis 700 V, für Gleich- und 
Wechselstrom von 100 pA bis 10 A und für 
Widerstände von 100 mQ bis 10 MQ. Die 
Abweichung des angezeigten vom gemes
senen Wert beträgt maximal 0,05%. Überla
stungsschutz besteht bis 380 V Wechsel
spannung bei den Widerstandsbereichen. 
Bei Stromüberlastung ist das Gerät dadurch 
geschützt, daß entweder ein eingebautes 
Shunt oder Sicherungen defekt werden. Das 
Gerät ist stabil genug, um einen Sturz vom 
Tisch auf den Boden schadlos zu überste
hen. Es hat ein Blechgehäuse mit Schaum
gummiüberzug, die Abmessungen sind

Kurzberichte 

über neue 

Hilfsmittel
Das Modell MS-15 von Non Linear Systems 
(Vertrieb: Macrotron GmbH, Cosimastraße 
4, 8 München 81) ist ein tragbares Oszillo
skop mit den Abmessungen von 
78 mm x 160 mm x 200 mm und dem Ge
wicht von 1,5 kg. Der Y-Verstärker hat 
15 MHz Bandbreite, Ablenkbereiche von 
0,01 V bis 50 V je Teilung und die Eingangs
kopplung wahlweise für Gleich- oder Wech
selspannung. Die Zeitbasis ist auf G,1 ps bis 
500 ms je Teilung einstellbar. Der Trigger-

Testclips für ICs
Die Serie IC-Testclips der Firma Fischer 
Elektronik, 5880 Lüdenscheid, enthält nun
mehr außer der 16poligen und 28poligen
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Meßgeräte. Die Firma Telonic Industries 
GmbH, Köln, gibt einen Katalog mit Preisli
ste über Kikusui-Geräte in englischer Spra
che heraus.
Steckverbinder. Das Programm der Val- 
vo-Steckverbinder ist erweitert worden um 
die Baureihe F 161 Rechteck-Steckverbin
der nach MIL-C-22 308 und um die Baureihe 
L 1904A Rund-Steckverbinder nach DIN 
41 524/IEC 130-9 mit „Push-Pull”-Kupp- 
lung. Darüber liegen Übersichtsblätter vor.

Einbau-Meßgeräte. Die Informationsschrift 
„Liste E 1978” mit einem Umfang von 224 
Seiten DIN A 4 über Einbau-Meßgeräte ist 
von der Gossen GmbH herausgebracht 
worden.

Soft" umfaßt Anleitungen, Schaltpläne und 
Lehrprogramme. Das umfangreiche Ela 
board-Zubehör ergänzt das Programm.

Meldungen für 
den Service

Blaupunkt-Serviceunterlagen erschienen 
für: Bedienteil PS 19, Farbfernseh-Chassis 
100 K (Type 7666.../7667...) und 
FM 100/FM 100 K (Service-Informationen 
27 H 34/77 und 28 H 36/77).

Grundig-Serviceunterlagen kamen heraus 
für: Satellit 3000, Receiver 40, R45, 50 (mit 
Abgleich- und Prüfvorschrift) und 
RPC 600 TP.

Audio-Video-Systeme. Einen neuen Au- 
dio-Video-Systeme-Gesamtkatalog 

1978/79 hat die Philips GmbH, Hamburg, 
herausgegeben. In ihm werden die Produkte 
der Vertriebsbereiche Elektroakustik, 
Sprech- und Personensuchanlagen, profes
sionelle Magnetbandgeräte, Dolmetscher
und Konferenzsysteme, technisches Fern
sehen und Technik in Unterricht und Ausbil
dung sowie Ultraschall-Alarmsysteme und 
Rundfunk und Fernsehen an Bord von Schif
fen sowie der Bereich „Funktionelle Musik" 
ausführlich dargestellt. Neben der techni
schen* Produktinformation findet man auch 
Applikationshinweise, Schaltungs- und Sy
stembeschreibungen und die dazugehöri
gen technischen Zeichnungen. Ferner wer
den Hinweise über Vertriebsnetz und Servi
cestellen gegeben.

Löten von Kupfer. Unter Berücksichtigung 
der neuesten Normen wurde der DKI-Infor- 
mationsdruck i.3 „Löten von Kupfer und 
Kupferlegierungen“ überarbeitet und in er
weiterter Fassung neu herausgebracht. Er 
gibt einen Überblick über die Grundbegriffe 
des Lötens, die Lötstoffe, wie Lote. Flußmit
tel und Lötschutzgase, die Lötverfahren und 
die Gestaltung von Lötstellen. Darüber hin
aus enthält er eine Auflistung der löttechni
schen Normen und Vorschriften vom Stand 
Januar 1978. Werkstoffnormen und weitere 
Literaturangaben. Der Druck ist beim Deut
schen Kupfer-Institut e.V., Berlin, erhältlich.

Schalengehäuse. Der Katalog SG 77 der 
Odenwälder Kunststoffwerk GmbH & Co. 
KG, 6967 Buchen, enthält Schalengehäuse 
mit variablen Bauhöhen.

IC-Testclips (Fischer Elektronik)

Technische
Druckschriften

noch die 40polige Ausführung. Die Testclips 
werden auf den IC gesteckt und mit einem 
Feststellring arretiert. Die Kontakte sind ver
goldet. Dadurch wird geringer Übergangs
widerstand gewährleistet. Mit den Testclips 
lassen sich die ICs auch herausziehen oder 
einsetzen. Sie kosten 16polig 12 DM, 24po- 
lig 24 DM und 40polig 28 DM, wenn kleine 
Mengen bis 9 Stück abgenommen werden.

Potentiometer. Ein Übersichts-Kurzkatalog 
von Beckmann Components, München, 
enthält auf 8 Seiten das Lieferprogramm an 
Trimm-, Ring-, Motor- und Wendelpoten
tiometern, Widerstandsnetzwerken, Hybri
den Schaltkreisen, Präzisionsantrieben, 
Gasentladungs- und Flüssigkristallanzei
gen.

Halbleiter. Die Preisliste 1978 für Klein
stückzahlen von TTL Logikfamilien, CMOS, 
Integrierte Lineare Schaltungen, Mikropro
zessoren, Prototypensysteme, Halbleiter
speicher, Diskrete und Opto-Bauelemente 
der Firma Texas Instruments Deutschland 
GmbH liegt jetzt vor.

Steckverbindungen. Die Alfred Neye-Ena- 
technik GmbH brachte einen Katalog über 
„Methoden"-Steckverbindungen heraus.

Spannungsregler. RCA brachte eine 
80seitige englischsprachige Broschüre mit 
101 Schaltungsvorschlägen für den Entwurf 
und Einsatz von Spannungsreglern in Ver
bindung mit Transistor-Arrays heraus.

Experimentier- 
und Lehrsystem
Für verschiedene Anwendungen liefert die 
ip-lehr- und experimentiersysteme GmbH, 
7992 Tettnang 1, das Elaboard-System. Mit 
dem „Elaboard-Standart" können elektroni
sche Schaltungen lötfrei auf einer elasti
schen Steckplatine erstellt werden. Bei dem

Bauelemente, wie Potentiometer, Kunst
stoff- und Metalldrehknöpfe sowie selbst
klebende Skalen findet man in dem neuen 
Katalog P 78 der Firma Pop electronik 
GmbH, 4 Düsseldorf 22.

Meßtechnik. Eine meßtechnische Applika
tionsschrift enthält in Form eines Faltpro
spektes Blockschemata, Diagramme, ma
thematische Formeln und Kurzbeschrei
bungen zu Meßproblemen der professionel
len Funktechnik von der Firma Rhode & 
Schwarz.

Elaboard-System (ip-lehr- und experi- 
mentiersystem GmbH)

„Elaboard-Didact" handelt es sich um eine 
Steckplatine für Lehr- und Demonstrations
zwecke mit den entsprechenden Steckbau
steinen. Das „Elaboard-Kit" enthält eine 
komplette Bauteile-Sammlung für Schaltun
gen vom einfachen Stromkreis bis zur 
MOS-Technik. Mit den Kits wird nach didak
tischen Gesichtspunkten in die Elektronik 
eingeführt. Sie sind geeignet für die Schule 
und das Selbststudium. Das „Elaboard-

LPS-Bausteine. Von Fairchild ist ein neu 
überarbeitetes Low-Power-Schottky-Da- 
tenbuch herausgekommen. Auf 350 Seiten 
sind die technischen Daten von rd. 150 
LPS-Bausteinen beschrieben. Das Buch ist 
zu einem Preis von 12,50 DM bei der TE-WI 
Verlag GmbH, München, erhältlich.

Schwing-Quarze. Der neue Katalog der 
Crystek Corporation über Quarze (1 MHz bis 
100 MHz) ist bei der Atlantik Elektronik 
GmbH, München, erhältlich.
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Anregung zum Nachbau

SSB/CW-Transceiver für 80/40 m
Bild 1. Ansicht des SSB/CW-Transcei- 
vers für 80/40 m

®l
i H

H. Müller-Schlösser, Germering

Der hier beschriebene Sender-Empfänger kann als bewegliche Station verwendet 
werden. Aufbau und Verdrahtung sind entsprechend stabil ausgeführt. Die maximale 
Ausgangsleistung beträgt rd. 25 W, so daß dieses Gerät für Wettbewerbe verwendet 
werden kann.

Sender und Empfänger einschließlich
ZF-Teil
Eingangskreis
NF-Verstärker
HF-Linearverstärker
Variabler Frequenz-Oszillator (VFO)
Netzteil
Umschaltung Senden-Empfang (Relais- 
Anordnung)
Tongenerator für CW-Betrieb 
Auf der linken Seite der Frontplatte (Bild 1) 
sind Skala und Feintriebknopf des Preselec- 
tors. In der oberen Mitte ist das S-Meter, 
darunter der Bereichwahlschalter mit den 
beiden Leuchtdioden und ganz unten der 
Lautstärkeregler. Auf der rechten Seite sind

Kernstück des kleinen Transceivers ist eine 
Platine der Firma Plessey (Unterlagen und 
alle ICs können von der Firma Neumüller, 
München, bezogen werden). Der Aufbau 
des Gerätes ist einfach, da alle Bauelemente 
auf einer Platine untergebracht und mit han
delsüblichen Bauteilen bestückt sind. Der 
Transceiver kann mit dem 220-V-Netz oder 
mit der Autobatterie betrieben werden.

Bild 2. Rückansicht des Transceivers

Aufbau
Das Gerät (Bild 1) befindet sich in einem fla
chen Stahlblechgehäuse (220 mm x 208 mm 
x 65 mm. Fa. Ettinger, München). Es be
steht aus folgenden Baugruppen:

Bild 3. Lage der Baugruppen
Bild 4. Gesamtverdrahtungsplan
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Bild 5. Sender-Empfänger

zierte Spannung wird an einer HF-Diode 
gleichgerichtet. Über ein Potentiometer 
kann zum Schluß der Ausschlag am Instru
ment eingestellt werden.
Der Sender ist zusammen mit dem Empfän- 

Plesseyplatine 
(85 mm x 128 mm) untergebracht (unten 
rechts in Bild 3). Er arbeitet nach der Filter
methode. hier mit Diodenmischer und 
Quarzfilter (Bild 5). Der IC SL 622 arbeitet 
als Mikrofonverstärker, die gelieferte Aus
gangsspannung ist konstant. Die Anordnung 
arbeitet ähnlich einem Dynmaikkompressor, 
eine Übersteuerung des Senders ist nicht 
möglich. Das erzeugte Signal wird im 
ICSL640 mit dem Trägeroszillatorsignal 
gemischt (beim „Senden“ und „Empfang“ 
kann der Oszillator-Eingang über ein Klein
relais umgeschaltet werden). Der Mischer 
liefert ein Zweiseitenband-Signal mit einem

um rd. 40 dB unterdrückten Träger, welches 
im IC SL 610 verstärkt wird. Das Quarzfilter 
wählt das gewünschte Seitenband aus und 
gibt es an den Ringmischer weiter. Das Sei
tenband-Signal der gewünschten Frequenz 
hat hier etwa 100 mV, über weitere Verstär
ker wird es auf 25 W gebracht.
Das Umschalten von „Senden“ auf „Emp
fang" geschieht durch Anlegen der Be
triebsspannung an den jeweiligen An
schlußpunkt an der Platine.
Der Empfänger ist als Einfachsuper mit einer 
Zwischenfrequenz von 9 MHz ausgelegt 
(Bild 5).
Das über 6 abgestimmte Vorkreise laufende 
HF-Signal gelangt über einen Dual-Gate- 
Transistor 40 675 direkt an den Eingang ei
nes Diodenmischers und wird hier mit dem 
VFO-Signal gemischt. Es entsteht eine Zwi
schenfrequenz von 9 MHz. Der Diodenmi-

Skala und Feintriebknopf des VFO.
Beide Skalen sind von hinten beleuchtet. Als 
Beschriftung wurden Letraset-Ziffern, mit 
farblosem Lack überspitzt, verwendet.
Der Schalter in der linken unteren Ecke der 
Frontplatte ist für die Umschaltung der Sei
tenbänder (oberes oder unteres), der Schal
ter in der rechten unteren Ecke zur Ein- 
/Ausschaltung des Lautsprechers gedacht. 
Die Gesamtverdrahtung des Gerätes zeigt 
Bild 4. Sämtliche Anschlußpunkte und die 
dazugehörigen Zuleitungen sind, zur ein
facheren Fehlersuche, zu bezeichnen.
Die HF-Spannungsanzeige erfolgt über ei
nen Stromwandler, das S-Meter arbeitet in 
diesem Fall als Anzeigeinstrument. Ein klei
ner Ferritring wird.mit 4 Windungen bewik- 
kelt (0,4 mm Lackdraht). Dieser Ring wird 
dann über die Antennenzuleitung gescho
ben und mit etwas Uhu angeklebt. Die undu-

auf derger

Bild 6. Eingangskreis
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scher wird als Empfangs- und Sendermi
scher verwendet, da er ein günstiges Inter- 
modulations- und Großsignalverhalten hat. 
Die Durchgangsdämpfung liegt etwas hoch; 
auch benötigt man eine verhältnismäßig 
hohe Oszillatorleistung, um diesen Mischer 
optimal betreiben zu können. Der hier ver
wendete Mischer (Fa. Anzac, Type MD 108) 
verlangt eine Oszillatorspannung von min
destens 400 mV.
Der Breitband-Transformator MCL T9-1 am 
Ausgang der Zwischenfrequenz ist als An
paßglied für das Kristallfilter gedacht. Das 
Signal durchläuft ein 9-MHz-Kristallfilter mit 
der üblichen Bandbreite von 2,4 kHz (Filter
type XF9B. Fa. Kristallverarbeitung, Nek- 
karbischofsheim oder Fa. Neumüller, Mün
chen) und glangt von hier zum eigentlichen 
ZF-Verstärker. Dieser Verstärker besteht 
aus drei, in Reihe geschalteten, IC SL 612. 
Es folgt ein integrierter Mischer (SL 640), 
welcher das ZF-Signal mit Hilfe eines Träge- 
roszillators umsetzt. Der Trägeroszillator ist 
mit einem FET-Transistor ausgerüstet und 
enthält zwei umschaltbare Quarze, die zum 
genannten Q-Filter passen (oberes und un
teres Seitenband). Die erzeugte Frequenz 
wird über einen Ringkern-Übertrager induk
tiv ausgekoppelt. Am Mischer SL 640 kön
nen rd. 100...200 mV gemessen werden. 
Von hier läuft das Signal, entsprechend de- 
moduliert, an den NF-Vorverstärker SL 630 
(1 x BC 108, 1 x BC 109; Bild 5). Der Aus
gang dieses Vorverstärkers ist mit dem 
Buchstaben „N" bezeichnet. Von hier wird 
die NF-Spannung über ein logarithmisches 
Potentiometer von 5 kQ an den NF-Endver- 
stärker geführt (siehe Kabelplan). Bei Kopf
hörerbetrieb wird der Lautsprecher abge
schaltet.
Der IC SL 621 erzeugt die Regelspannung 
für den ZF-Verstärker. Die Anstieg-, Halte- 
und Abfallzeit des IC kann durch entspre-

«♦12 VX^2,
10 n

PT 5710'

II if*3Hb
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Bild 8. Linearverstärker

chende Beschaltung eingestellt werden, die 
Optimalwerte sind im zugehörigen Schalt
bild (Bild 5) enthalten. Vom gleichen IC wird 
ein Transistor für die S-Meter-Anzeige an
gesteuert, der die Regelspannung an dieses 
Instrument legt. Der Regelumfang aller drei 
ZF-Verstärker beträgt rd. 100 dB. Die ge
samte Verstärkung erfolgt nach Selektion 
durch das Q-Filter. Die Intermodulationsfe
stigkeit wird nur vom Diodenringmischer be
stimmt. Die Empfindlichkeit des Empfängers 
liegt bei rd. 2 nV/10dB/S+N. Durch Vor
schalten einer rauscharmen HF-Stufe 
(40675) kann die Empfindlichkeit verbessert 
werden. Dies ist meistens nur auf höheren 
Bändern nötig. Um die Dämpfung des 6- 
kreisigen-Preselectors zu verringern, wurde 
eine Vorstufe eingesetzt. Dieser Selector 
wird für beide Bänder mit Hilfe von Kapazi
tätsdioden abgestimmt (BB 113 2x). Es war 
dies die einzige einfache Möglichkeit einer 
Abstimmung bei derart kleinem Raum.

NF-Verstärker
Der NF-Verstärker (Bild 7) hat eine Leistung 
von rd. 3 W an 8Q.

Linearverstärker
Der Linearverstärker (Bild 8) liefert bei einer 
Betriebsspannung von 13,5V etwa 
25 W/50Q HF-Leistung. Der Verstärker ist 
vierstufig aufgebaut und wurde der amerika
nischen Zeitschrift „QST" 1973/9 entnom
men. Um genügende Breitbandigkeit zu er
reichen, wurden Ringkern-Transformatoren 
verwendet. Ausführliche Unterlagen können 
von der Fa. TRW-Semiconductor Inc. über 
Fa. Hek GmbH, 2400 Lübeck 1, bezogen 
werden. Der Verstärker ist in ein Gehäuse 
(120 mm x 65 mm x 35 mm) eingebaut (Bild 
1, oberhalb der Plessey-Platine).

Variabler
Frequenz-Oszillator
Der VFO (Bild 9) ist 4stufig und befindet sich 

einem
(36 mm x 78 mm x 64 mm, Bild 3, u.L). 
Empfehlenswert sind die Gehäuse der Fa. 
Componenta, Type A101 oder A102 (Alu- 
Spritzgußgehäuse). Die Schaltung ist etwas 
aufwendig, da der Oszillator zwei stabile 
Steuerfrequenzen erzeugen muß. Seine 
Frequenzstabilität wird mit Hilfe einer Tem
peratur-Kompensation und gleichzeitiger 
Verwendung von Glimmerkondensatoren 
(im Gatekreis) erreicht.
Der Bereichsschalter an der Frontplatte 
schaltet zwei Kleinrelais (Fa. Rim, München, 
Nr. 32-37-035,2xU), welche die Frequenz-

Eingangskreis
Der Eingangskreis ist als Preselector aus
gebildet (Bild 6 und Bild 3, links oben). Diese 
Einheit befindet sich in einem Gehäuse 
(105 mm x 36 mm x 34 mm); sie wird mit 
Kapazitätsdioden abgestimmt. Sämtliche 
Kreise sollen möglichst auf Gleichlauf ge
bracht werden. Die Abstimmspannung wird 
über ein Potentiometer mit Feintrieb einge
stellt. Auf die Achse dieses Potentiometers 
wird zum Schluß ein Mentor-Feintrieb auf
gesetzt, welcher dann von der Frontplatte 
aus eingestellt werden kann (Bild 1, linke 
Skala mit Knopf).

MS-Gehäusein

Bild 7. NF-Verstärker
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Bild 9. Schaltung des VFO
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Branchenspezialist Reinigung

Über 320 Seiten mit 
zahlreichen Tabellen, 
vielen technischen Da
ten und aktuellen Fach
aufsätzen, 
buchformat,

Kunststoffeinband, 
DM 8,80 (incl. MWSt., 
zuzüglich Versandko
sten). Staffelpreis ab 
50 Exemplare.

Taschen
flexibler

Das ,,Jahrbuch der Unterhaltungselektronik" ist primär ein ak
tuelles Hand- und Nachschlagewerk für die tägliche Praxis. 
Techniker und Ingenieure der Elektronik, ob im Entwicklungs
labor, im Prüffeld oder in der Service-Werkstatt, können sich 
hier auf ein Taschenbuch verlassen, mit Tabellen und Über
sichtsberichten, in denen der Stand der Technik auf den wich
tigsten Gebieten dokumentiert wird.

Das Jahrbuch ist in folgende Kapitel gegliedert:

• Übersichtsberichte zu höchst aktuellen Themen: Aus
wirkung von Mikroprozessoren auf die Konsumelektro
nik am Beispiel der Farbfernsehtechnik. Moderne Kon
densatoren, ihre Materialien und Eigenschaften; stati
sche Kondensatoren, Keramik-Kondensatoren, Tan- 
tal-Elektrolyt-Kondensatoren und Aluminium-Elektro- 
lyt-Kondensatoren. d. h. alle wichtigen Festkondensato
ren, die in Geräten der Unterhaltungselektronik Vor
kommen. Tabellen mit Materialdaten und Kurvenblättern 
über das Verhalten der Kondensatoren.

• Wichtige Zusammenstellungen: ,,Wo ist was genormt?" 
Eine alphabetische, nach Stichworten geordnete Zu
sammenstellung aller für die Unterhaltungselektronik 
wichtigen DIN-Normen. Im ,,Who is who" in der Unterhal
tungselektronik sind vor allem die leitenden technischen 
und kaufmännischen Persönlichkeiten, die nach außen 
wirken aufgeführt, soweit sie der Redaktion für diese 
Aufgabe mitgeteilt wurden.

• Tabellen: Wichtige Daten für Materialien der Elektronik. 
Größen und Einheiten; SI-Einheiten. Umrechnungsfak
toren in der Technik anzutreffender nationaler Einheiten. 
Verwandlung angelsächsischer Einheiten in kontinental
europäische.

elektrische Schaltungen 

Kontakt 60®, 61 und WL
Welche vergleichbaren Sprays könnten Ihnen Gleiches bieten; Lösen, Um

wandeln, Reinigen, Schützen? Dieser Vielfacheffekt hat sie berühmt gemacht. 
KONTAKT 60, 61 und WL. Sie sprühen Schmutz-, Oxyd- und Sulfidschichten einfach 
weg. Das Ergebnis: einwandfreie Schaltfunktionen und anhaltender Korrosionsschutz - 
im Handumdrehen.

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

Informations-Coupon v!
I—I Ich möchte mehr über KONTAKT 60®, 61 V 
I__ I und WL wissen. te
I I Bitte schicken Sie mir zusätzlich Ihre M
I__ I kostenlose Broschüre „Saubere Kontakte" ra

mit nützlichen Werkstatt-Tips.
In jeder Buchhandlung erhältlich!

Firma

Name

Hülhio 

8 Pflaum
Verlag GmbH & Co.,
Fachliteratur KG,
Wilckensstr. 3/5, 6900 Heidelberg 1, 
Lazarettstr. 4, 8000 München 19

Ort
Tel.Straße

KONTAKT
OttIHMIO

7550 Rastatt 
Postfach 1609
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International Rectifier, vertreten durch Alfred 
Neye-Enatechnik GmbH, können bis zu 
200 W Verlustleistung aufnehmen. Bei den 
40-V- und 60-V-Typen beträgt der maximale 
Kollektorstrom 30 A, jedoch 20 A bei den 
80-V- und 90-V-Typen Empfohlen werden 
sie für Hochleistungs-NF-Verstärker.
Als Leistungstreiber und in NF-Endstufen 
kann man die Typen RCS 258 und BDY 29 
von RCA (Vertretung: Alfred Neye-Enatech
nik GmbH) einsetzen. Der RCS 258 verträgt 
maximal eine Verlustleistung von 250 W, 
eine Kollektor-Emitterspannung von 60 V 
und einen Kollektorstrom von 20 A (Spitzen
strom 30 A). Bei dem BDY 29 dürfen zwi
schen Kollektor und Emitter maximal 75 V 
anliegen. Ein Kollektorstrom bis 30 A ist er
laubt bei einer Verlustleistung bis 220 W. Die 
Stromverstärkung beträgt 15 bis 60 bei 15 A 
Kollektorstrom und 2 V Kollektor-Emitter
spannung.
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Bild 10. Netzteil

bereiche gleichzeitig im Oszillator und im 
Ausgangskreis umschalten. Die Bereiche 
sind fün
80-m-Band 12 500 ... 12 800 MHz 
40-m-Band 16 000 ... 16 100 MHz.
Der gewählte Bereich wird durch eine 
Leuchtdiode angezeigt. Die Abstimmung er
folgt durch einen 35-pF-Drehkondensator 
über Zahnrad und Feintrieb von außen. Hier 
ist der gleiche Skalenausschnitt wie beim 
Preselector vorgesehen (Bild 1, rechte Ska
la). Die Schaltung enthält je einen FET- 
Transistor im Oszillator und den Bufferstu
fen. Danach folgt eine normale HF-Verstär- 
kerstufe.
Der Oszillator liefert etwa 500 mV auf beiden 
Frequenzen.

CW-Betrieb getastet. Seine Ausgangs
spannung kann über ein Potentiometer ein
gestellt werden. Er ist seitlich am Deckel der 
Linear-Endstufe angebracht □

Terminkalender für 
Kurse und LehrgängeBauelemente für Hobbyelektroniker

3.4. - 5.4.78
Mikrocomputer-Workshop MCS-80/85
Peripherie
Ort: München
Gebühr: 650 DM
Veranstalter: Intel Semiconductor, 
München
3.4. - 5.4.78
Mostek- und RCA-Mikrocomputer- 
Systeme - Einführungsseminar 
Ort: Bad Bramstedt 
Gebühr: 850 DM
Veranstalter: Alfred Neye - Enatechnik, 
Quickborn

3.4. - 5.4.78
Höchstintegrierte Schaltungen 
Ort: Baden-Baden 
Veranstalter: VDE, Frankfurt
5. 4. 1978
Akkumulatoren, Batterien und 
Brennstoffzellen
Ort: Essen 
Gebühr: 145 DM
Veranstalter: Haus der Technik e. V., 
Essen
6.4. - 7.4.78
Mostek- und RCA-Mikrocomputer- 
Systeme - Systemtrainingskurs 
Ort: Bad Bramstedt 
Gebühr: 685 DM 
Veranstalter: Alfred Neye - 
Enatechnik, Quickborn

10.4. -12.4.78
Mikrocomputer-Workshop PL/M-80 
Ort: Frankfurt 
Gebühr: 650 DM
Veranstalter: Intel Semiconductor, 
München

Leistungstransistoren
Wenn Hobbyelektroniker einen Leistungs
transistor benötigen, greifen sie gerne auf 
den als „Arbeitspferd der Elektronik" be
kannten Transistor 2 N 3055 zurück, obwohl 
bei jedem neuen Typ, der herauskommt, die 
Leistungsgrenze höher gelegt wird. Zur 
Auswahl beschreiben wir einige neu her
ausgekommene Leistungstransistoren.
Die Darlingtons GE 5060 und GE 6060 von 
General Electric (Vertrieb: Nucletron Ver- 
triebs-GmbH, 8 München 50) vertragen eine 
Kollektorspannung von 350 V bis 450 V und 
einen Kollektorstrom von 20 A (Spitzen
strom 25 A). Die maximale Verlustleistung 
beträgt 100 W. Die Serie GE 6060 ist ein 
schneller Schalt-Darlington. Bei 10 A Kol
lektorstrom beträgt die Anstiegszeit maximal 
0,4 (iS, die Speicherzeit 2,5 ps und die Ab
fallzeit 1,0 ps. Entwickelt wurden beide Ty
pen für Schaltungen wie Schaltnetzteile, 
elektronische Zündung und Motorregelung. 
Kurze Schaltzeiten haben die Typen 
2 N 6338,2 N 6339,2 N 6340 und 2 N 6341 
von RCA (Vertretung: Alfred Neye-Enatech
nik GmbH). Sie betragen maximal: 0,3 ps 
Anstiegszeit, 1,0 ps Speicherzeit und 
0,25 ps Abfallzeit. Die Kollektor-Emitter- 
Spannung darf je nach Typ 100 V bis 150 V, 
der Kollektorstrom 25 A (Spitzenstrom 50 A) 
und die Verlustleistung 200 W betragen. Alle 
Typen haben eine Stromverstärkung von 
mindestens 12 bei 25 A.
Komplementäre Leistungstransistoren wie 
die Typen 2 N 4398, 2 N 4399, 2 N 5745 
und IR 4502 (PNP) sowie 2 N 5301, 
2 N 5302, 2 N 5303 und IR 802 (NPN) von
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Bild 11. NF-Generator für CW-Betrieb

Weitere Baugruppen
Das eingebaute Netzteil (Bild 10) liefert 
13,5 V bei einer Last von 2 A. Der Netztrafo 
(Schnittbandkem) wird an der Rückwand 
des Gehäuses angeschraubt (Bild 3, oben 
rechts).
Die Umschaltung „Senden-Empfang“ er
folgt durch zwei Flachrelais (Siemens, Typ 
V 23036 A2021-A io4). Beide Relais sind 
am Deckel des Preselector-Gehäuses befe
stigt. Ober die PTT-Taste am Mikrofon wer
den diese Relais eingeschaltet. Bei CW-Be
trieb wird die PTT-Taste "kurzgeschlossen, 
da der Sender mit Hilfe des Tongenerators 
im Rhythmus der Telegrafiezeichen hochge
fahren wird.
Der NF-Generator (Bild 11) erzeugt eine 
Tonfrequenz von 1 200 Hz und wird bei
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Wie Bild 2 zeigt, weist die Ausgangsspan
nung einen in erster Näherung linear ver
laufenden Dachabfall auf.

Berechnung von Bauteilen neten Kurve für die kurze Zeit von 
0,5 us aber bei höherer Induktion er
heblich abweichen. Um den Kern 
nicht in die Sättigung zu treiben, 
darf eine maximale Induktion Bm nicht 
überschritten werden. Zum Vergleich ist 
in Bild 4 die Hysteresekurve eines hoch
permeablen Werkstoffes (hier T 35) dar
gestellt. Der Induktionshub wird hier 
begrenzt auf ßm — ßr für unipolare und 
ßm + ßr für bipolare Impulse.
Für den Impuls aus Bild 2 ergibt sich also 
aus Bild 4 etwa 2 kG (200 mT). Dies ist 
etwa auch der Wert, bis zu dem in Bild 3 
die Kurven gezeichnet sind. Wenn auch 
die jeweiligen Darstellungen immer nur 
für einen bestimmten Werkstoff gelten, so 
kann man doch (von speziellen Sonder
werkstoffen abgesehen) bei den üblichen 
Kernwerkstoffen damit rechnen, daß eine 
Induktion von 200...300 mT nicht über
schritten werden kann.
Bevor die Primärwindungszahl berechnet 
werden kann, muß die Kerngröße be-

Um
t

Impulsübertrager 

mit Ferrit-Kern
J ä?%
—t,—

Bild 2. Spannungs- und Stromverlauf bei 
einem Impulsübertrager mit einem 
Ringkern aus Ferrit (Siemens)

Unter der Annahme, daß nur geringe 
Werte des Dachabfalles (bis etwa 10%) 
zulässig sein sollen, ergibt sich für die 
Impulsinduktivität der Primärseite die 
Beziehung

Aufbau und Wirkungsweise von Im
pulsübertragern werden in der Lite
ratur selten so gründlich behandelt 
wie in diesem Beitrag von Dipl.-Ing. 
Otmar Kilgenstein, Professor an der 
Fachhochschule Nürnberg. Der Au
tor betrachtet vor allem die Dimen
sionierung von Impulsübertragern 
und berücksichtigt dabei viele in der 
Praxis auftretende Entwicklungs
probleme.

100 fd ■ R
Lp = (2)

P
fd - Impulsdauer
p - prozentualer Dachabfall
R - Widerstand nach GI.1

Beispiel. Wie groß muß die Primärinduk
tivität eines Impulsübertragers minde
stens sein, wenn bei einem Sekundärwi
derstand von 60 Q und einem Innenwi
derstand von Rt = 200 Q maximal 8% 
Dachabfall zugelassen sind? 
Impulsdauer fd = 5 }.is; ü = 2.

5000
M

Es sollen hier Impulsübertrager behan
delt werden, die primär von einer Impuls
spannungsquelle mit dem Innenwider
stand Ri gespeist und sekundär mit dem 
Widerstand R2 abgeschlossen werden 
(Bild 1).
Unter der Voraussetzung vernachlässig
barer Verluste in der Induktivität (die ei
nen weiteren Parallel-Verlustwiderstand 
Rp ergäben, der aber meistens sehr hoch 
gegen die Schaltungswiderstände fl, und 
R2 ist), berechnet sich der auf der Primär
seite erscheinende Widerstand R zu

4000 r-
Mt
i c g.5|is T_V

3000
200 Q • 4 • 60 Q s.

R = = 109 Q, Vr200 Q + 4 60 Q
100 • 5 • 10 ^s • 109 Q

! V2000
= 6,8 mH. /p-10kHz 

l>-25°C ;
Lp* T~

8

1000 L ;-Den AL-Wert für Impulsübertragung er
hält man aus der Gleichung

Mp ' Mo ' A0

;
.'(3)Alp —

300 BIT2C0/ e 100
-----AB

Bild 3. Impulspermeabilität in Abhängig
keit vom Induktionshub für das Kernma
terial N 30 (Siemens)

R; - ü* R2
(1)R = HP- Impulspermeabilität bei Aßmax 

und fd (z. B. aus Bild 3)

V s 
A • m

R{ + ü2 ■ R2

ü = u \f U2 — Primär-Windungszahl/ 
Sekundär-Windungszahl

Bild 1. Ersatzschaltbild eines beschat
teten idealen Impulsübertragers

V • s
= 4,-r • 10“9Ho = 4ji • 10 Bild 4. Hystereseschleife eines hoch

permeablen Ferritwerkstoffes (Sie
mens)

A • cm

A0 - effektiver magnetischer Quer
schnitt (aus Datenbuch)

/e - effektive magnetische Weglänge 
(aus Datenbuch)

h

Vergleicht man die Impulspermeabilität 
Hp aus Bild 3 mit der Anfangspermeabi
lität Mi aus Tabelle 2 (für N 30), so sieht 
man, daß die Werte bei den relativ 
langen Zeiten fd von 5 ms etwa überein
stimmen, bei der in Bild 3 eingezeich-ü

F&E 43FUNK-TECHNIK • 33. Jahrgang • Nr. 6/7/1978



Forschung und Entwicklung Grundlagen

Der nächstpassende Kern aus Tabelle 1 
ist R 10 mit Ve = 0,196 cm3; Ac = 
8 mm2 und /c = 24,4 mm.

Tabelle 1. Technische Daten für Siferrit-Ringkerne

AbmessungenTyp Gewicht Technische Daten 
UA0 U Aq V0di h 4000 • 4.1 • 10~9 Vs/Acm • 8 mm2

A\j> —
24,4 mmmm"1 mm mm2 mm3mm mm mm 9

= 1,65 mH.
R 2,5 2,5±0,12 

4,0±0,15 
6,3t0,2 

10 ±0,25

1,5±0,1
2,4±0,15
3,8±0,15
6,0±0,15

1.0±0.1
1,6±0,1
2,5±0,12
4,0±0,15

0,02 12,2 6,1 0,5 3,0
7,65 9,7 1,27 12,3
4,95 15,3 3,1 47,5
3,06 24,5 8,0 96

R 4 0,07 Berechnet man AL mit Mi = 4300 bei N 30 
und R 10 (Tabelle 2), so ergibt sich derR 6,3 0,3

R 10 0,9

Tabelle 2. A,-Werte für Ringkerne aus 
verschiedenen Ferritsorten

R 3.9 
R 5,8 
R 9,5

3,94±0,15
5,84±0,20
9,53±0,25

2,24±0,1£
3,05±0,15
4,75±0,2C

1,3 ±0,15 
1,52±0,15 
3,17±0,20

0,045
0,127
0,703

8,57 9,32 1,07 9,8
6,37 13,0 2,0 26,5
2,85 20,69 7,26 150,0

Werk- Typ AL-Wert in nH
R 12,5 12,5±0,3 

16 ±0,4 
25 ±0,6 
34 ±0,7 
41.8±1 
58,3±1

7,5±0,2 
9,6±0,3 

15 ±0,5 
20,5±0,5 
26,2±0,6 
40,8±0,8

5 ±0,15 
6,3±0,15 

10 ±0,3 
12,5±0.3 
12,5±0,3 
17,6±0,4

2 2,45 30,4 12,0
1,95 38,7 20,0
1,23 60,2 49,0 2 950
0,99 82,0 83,0 6 780
1,08 102,5 95,0 9 750
1,00 153,0 153,0 23 400

380
unt. Grenze ob. GrenzeR 16 3 770

R 25 13
T 26 Mi = 2200, AL-Toleranz±25%R 34 31

45R 42
R 12,5 850...

1060...
1680...
2080...
1920.. .
2070.. .

1440
1780
2800
3490
3220
3450

R 58 110
R 16
R 25
R 34
R 42
R 58

Das Nomogramm aus Bild 5 ist folgen
dermaßen zu handhaben: Die mit Gl.2 be
rechnete Induktivität wird durch die 
Größe K aus GI.5 dividiert und in Bild 5 
(linke Spalte) eingetragen. Dann wird 
eine Linie bis zur maximal zulässigen 
Kerntemperatur beim gewählten Werk
stoff (rechte Spalte) gezogen und auf der 
mittleren Spalte die Hilfsgröße N'/l abge
lesen, mit der das mindesterforderliche 
Kernvolumen berechnet werden kann:

stimmt werden, weil davon der ALP-Wert 
nach GI.3 abhängt. Man kann nähe
rungsweise für Mp auch die Anfangsper
meabilität Mi einsetzen (bei Ringkernen 
gibt es keinen Luftspalt), sofern die Ge
schwindigkeit der Induktionsänderung je 
nach
150...200 mT/MS nicht überschreitet. Für 
das Beispiel mit fd = 5ms und einer maxi
malen Induktionsänderung von 250 mT 
aus Bild 3 errechnet sich die Induktions
änderung zu

N 30 Mi = 4300, AL-Toleranz±25%

R 2,5 330.. .
535.. .
815.. . 

1320...

550
R 4 885
R 6,3 1365

die Größe vonWerkstoff R 10 2200

R 3,9 
R 5.8 
R 9,5

470.. .
635.. . 

1420...

785
1060
2370

/-p R 12,5 1660...
2070.. .
3280.. .
4080.. .
3750.. .
4050.. .

2770(6)250 mT Mp ’ lk> • A/7/ R 16 3470= 50 mT/MS,
R 25 55005ms

Beispiel. Ein Sekundärimpuls wird mit 
der Strom-Amplitude h = 150 mA u. der 
Dauer t„ = 5 ms bei maximal 8% Dachab
fall benötigt. Der Abschlußwiderstand fl2 
beträgt 60 Q, der Generatorwiderstand fl, 
= 200 Q und das Übersetzungsverhältnis 
ü = 2:1. Die maximale Kerntemperatur 
ist 60 °C; als Werkstoff wird Siferrit N 30 
verwendet.
Der Widerstand fl wurde bereits mit 109 Q 
berechnet, die Induktivität Lp zu 6,8 mH. 
Aus Bild 3 wird bei ßmax = 200 mT für fd = 
5 ms für die Impulspermeabilität mp = 4000 
abgelesen. Mit Lp = 6,8 mH und K = 2 -60 
Q • 0,15 A • 5 ms = 90 mVs ergibt sich Lp/K 
= 76 uH/mVs. Aus Bild 5 folgt bei der 
maximalen Kerntemperatur von 60 °C die 
Hilfsgröße N'/l = 35/cm. Damit kann mit 
GI.6 das mindestens erforderliche Kern
volumen V0 berechnet werden:

R 34 6850sie ist also klein genug.
Tabelle 1 zeigt die Abmessungen und 
technischen Daten für Ringkerne aus Si
ferrit. In Tabelle 2.sind die AL-Werte für 
kleine Induktion einschließlich der Tole
ranzen für verschiedene Werkstoffe an
gegeben. Die Windungszahl A/, kann fol
gendermaßen berechnet werden: Für die 
Impulsdauer ta ^ 2ms gilt

R 42 6250
R 58 6750

T 35 Mi = 6000, AL-Toleranz±25%

R 2,5 460.. .
740.. .

1140.. .
1840.. .

780
R 4 1230
R 6,3 1900
R 10 3100

R 3,9 
R 5,8 
R. 9,5

660...
890...

2000...

1100(4)A/i = 1480
3300

Um Alp berechnen bzw. Al aus Tabelle 
2 entnehmen zu können, muß mit Bild 5 
noch die Mindestgröße des Kernes be
stimmt werden. Nach dem Induktionsge
setz ergibt sich

T 38 Mr=10 000AL_Toleranz±30%

R 2,5 720...
1150.. .
1770.. .
2870.. .

1340
R 4 2135
R 6,3 3300
R 10 5340Ui ■ fd ü • fl2 • /2 • fd

A/imin 6.8 mHAc • Aß R 3,9 
R 5.8 
R 9,5

1025.. .
1385.. .
3090.. .

1910max
4000 • An ■ 10-9 • Vs/Acm • 352/cm2

2565K 5735(5)N Imin
A0 ’ Aßmax = 0,11 cm3.
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Wert 1,76 uH. Dies ist aber gerade der Mit
telwert aus den zwei Toleranzgrenzen 
von 1,32 uH und 2,2 uH nach Tabelle 2. Es 
kommt also für AL fast dasselbe wie für 
Ayj, heraus. Nach Gl.4 ergibt sich die Pri
märwindungszahl zu

#i , L<rR« Zur Berechnung der Anstiegszeit benutzt 
man die Ersatzschaltung nach Bild 7. Je 
nach der Größe der Konstanten k ergeben 
sich drei verschiedene Einschwingvor
gänge. In Bild 8 ist der Einschwingvor
gang als Funktion von k dargestellt. Die 
Dämpfungskonstante k > 1 gilt für ape
riodische Vorgänge; k = 1 bedeutet den 
aperiodischen Grenzfall, d. h. den Fall 
kürzester Anstiegszeit ohne Überschwin
gen. Die Dämpfungskonstante k berech
net sich zu:

tj HL,
C==il?R2[]|wy2^J/cd<üo i C-TL u\Y

l
Bild 7. Ersatzschaltung für die Berech
nung der Streuindukivität bei Vernach
lässigung von Lp und Rp (Siemens)

_/6£mH 
»1,65 uH

A/i = 64,5 ~ 66

Damit wird die Sekundärwindungszahl 
Nz = N,/ 2 = 33.
Nun muß aber noch mit GI.5 kontrolliert 
werden, ob die maximale Induktion von 
200 mT nicht überschritten wurde:

90 ■ 10"6 V s

AU0

t. fl, Ta1
(7)k = (— +

ü2 fl2 CLa
1J3

Wi - ^ 56.
8 • 10"Ä m2 • 200 • 10'3T mit

Es ist der größere Wert, also der nach GI4. 
vorher berechnete von 66 Windungen, 
zugrunde zu legen.

(8)7a = VLo ■ C ■ A
°0 OJ 0,3 V 05

L
und

Bild 8. Zeitlicher Verlauf des Einschalt
vorgangs (Siemens)

ü2 ■ R2Anstiegszeit
Für manche Anwendungen des Impuls
übertragers, z. B. für Thyristor-Zündüber
trager, werden sehr geringe Anstiegszei
ten des Impulses verlangt. Die Anstiegs
zeit hängt hauptsächlich von der Art der 
Wicklung und den äußeren Widerständen 
fl, und fl2 ab. Hierbei ist die Streuindukti
vität Lp die wichtigste Größe. Diese wird 
dann am kleinsten, wenn die Drähte für 
die Primär- und die Sekundärwicklung 
miteinander verdrillt werden. Sowohl die 
Streuinduktivität wie auch die Wick
lungskapazität wachsen dann proportio
nal zur Drahtlänge /w der Primärwicklung 
an. Bild 6 zeigt die Abhängigkeit von La //w 
und C//w vom Drahtdurchmesser d.

(9)A =
fl, + ü2 ■ fl2

Fürfc = 1 berechnet sich die AnstiegszeitTabelle 1 ein innerer Durchmesser von 
maximal 6,15 mm. Unter der Annahme ei
ner dichten, einlagigen Wicklung müssen 
sich auf dem inneren Umfang die Win
dungen der Primär- und der Sekundär
wicklung verteilen, also insgesamt 66 + 
33 = 99 Windungen. Die Drahtdicke 
dürfte dann maximal

t, = 3,35 • VLo - C • A: (10)

Ist k2 > 1, so wird

(11)t, ~ 2,2 • k ■ VLo - C • Ä.

6,15 mm • 3,14
k geht gegen unendlich, wenn in Gl.7 
entweder die Streuinduktivität L o oder 
die Wicklungskapazität C verschwinden. 
Für La —> 0 oder L(, < 2 ü2 C ■ fl, ■ fl2 
(hohe kapazitive Belastung des Übertra
gers) wird:

= 0,2 mm
99

betragen.

Nach der Drahttabelle ergibt sich bei 
doppelter Lackisolation ein Nenndurch
messer von 0,16 mm. Um noch etwas 
Platz zu lassen, wird der Nenndurchmes
ser zu 0,14 mm gewählt. Die Drahtlänge je 
Windung beträgt nach Tabelle 1 bei die
sen Kernen mit rechteckigem Querschnitt

Beispiel. Es sollen die Streuinduktivität 
Lq und die Wicklungskapazität C für den 
bereits berechneten Impulsübertrager 
bestimmt werden.
Zunächst muß der maximal mögliche 
Drahtdurchmesser gefunden werden. Für 
den gewählten Kern R 10 ergibt sich nach

fr ~ 2,2 • C • (fl, + ü2 • fl2). (12)

2 • La
Für C -* 0 bzw. C <

ü2 ■ fl, • fl2
I = 2 (da -d,) + 2h.

wird
Bild 6. Richtwerte für Streuinduktivität 
und Kapazität verdrillter Drähte in Ab
hängigkeit vom Drahtdurchmesser 
d — Drahtdurchmesser, Lo — Streu
induktivität, C — Wicklungskapazität, 
Lw — Drahtlänge

2.2 • LaFür den Kern R 10 ergibt sich:
(13)fr Ä fl, + ü2 - fl2

/ = 16 mm.
Beispiel. Für den bereits berechneten 
Impulsübertrager soll die Anstiegszeit 
berechnet werden. Um entscheiden zu 
können, welche Gleichung für fr verwen
det wird, muß zunächst aus den gegebe
nen Größen die Dämpfungskonstante k 
berechnet werden.

Die primäre Drahtlänge beträgt dann 
16 mm • 66 = 105,6 cm.

Für ü = 2 erhält man aus Bild 6 bei 
d = 0,14 mm

*

Lo = 8 • 106 nH = 848 nH
Aus GI.9:

und
4 • 60 Q

A = = 0,55ö U M r® C.I 0 U Ri C5 GS ra --- 200 Q + 4 • 60 QC = 0.9 • 106 pF = 95,4 pF.
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Aus GI.8: Das theoretisch maximal mögliche Tast
verhältnis ist gleich 1, d. h. nach dem 
Ende eines Impulses kommt gleich der 
nächste. Da aber endliche - wenn auch 
kleine - Anstiegs- und Abfallzeiten vor
handen sind, dürfte das maximal mögli
che Tastverhältnis bei 0,9 liegen.
Ein größeres Tastverhältnis kann da
durch erzielt werden, wenn in der Impuls
pause der Übertrager primär- und sekun
därseitig abgetrennt wird und dann nicht 
mehr niederohmig belastet ist. Primärsei
tig erfolgt die Abtrennung meistens au
tomatisch durch einen Schalttransistor; 
sekundärseitig kann die Abtrennung 
durch eine eingeschaltete Diode erolgen. 
Bild 9 zeigt eine solche Anordnung.

Beispiel: Wie groß ist die maximale Im
pulsfolgefrequenz bei dem schon be
rechneten ImpulsübertragerTa = Vb.848 • 10"6H • 95,4 • 10",2F ■ 0,55,'

17a = 6,6 ns. b = 4300
5 • 10“6 s + • 0,69 sAus Gl. 7: 5-1010

200 O
k = ( + 10,848 10-6H = 0,2 MHz.

5 • 10~6 s + 0,06 • 10"6 s6,66 • 10‘9s1
) •4 60 Q 995,4 • 10~12F

= 0,93 Rs 1 
Da die Dämpfungskonstante etwa gleich 
1 ist, kann Gl.10 zur Berechnung der An
stiegszeit benutzt werden:

2
Wie das Beispiel gezeigt hat, ist der 
zweite Term im Nenner von GI.15 wesent
lich kleiner als der erste. Man kann also 
die maximale Impulsfolgefrequenz auch 
näherungsweise als den Reziprokwert 
der Impulsdauer (für ein Tastverhältnis 
von etwa 1) berechnen. Dies gilt aber nur 
für relativ lange Impulszeiten wie hier von 
5 ns. Bei sehr kurzen Impulsen wird die 
maximale Impulsfrequenz auch vom 
zweiten Term im Nenner beeinflußt und 
damit verkleinert.

t, = 3,35 • Vb,848 • 10'6H 95.4 • 10_,2F 0.55. 0Ri H?
i

Lw R2U
t, = 22 ns. $

Uo R
_TLDiese Anstiegszeit beträgt etwa nur 2% 

der Impulsdauer von 5 ns, so daß ein we
nig verformter Impuls übertragen wird.

I

Rückschlagspannung
Um die Rückschlagspannung bei abge
schaltetem Impulsübertrager auf ein er
trägliches Maß zu begrenzen, kann pri
mär parallel zu Lp (oder sekundärseitig 
ein entsprechender Widerstand, dividiert 
durch ü2) ein Widerstand Rz geschaltet 
werden. Um die Rückschlagspannung 
und damit auch die Verlustleistung im 
Kern in der Impulspause möglichst klein 
zu halten, soll dieser Widerstand Rz mög
lichst klein sein (aber groß gegen ü2 • R2, 
sonst hätte die ganze Abschaltung keinen 
Sinn). Die untere Grenze für Rz ist da
durch gegeben, daß die Abschaltzeit
konstante T;l nicht größer als nach 
Gl. 16 werden darf.

Bild 9. Schaltung zum Verkürzen der Ab
schaltzeitkonstanten (Siemens)

Wird der Übertrager in der Impulspause 
nach Bild 9 völlig abgetrennt, so ergibt 
sich das Problem einer hohen Rück
schlagspannung, die den Transistor 
spannungsmäßig weit überlasten kann. 
Hierauf wird noch eingegangen werden. 
Der in Bild 9 gestrichelt eingezeichnete 

.Widerstand Rp stellt den Verlustwider
stand des Kernes dar. Er berechnet sich

Folgefrequenz
Bei der Übertragung unipolarer Impulse 
interessiert, wieweit die Impulsfrequenz 
erhöht werden kann, ohne die Form der 
übertragenen Impulse wesentlich zu be
einträchtigen.
Die maximal mögliche Folgefrequenz 
hängt wesentlich von der Impulsdauer fd, 
der Permeabilität sowie der zulässigen 
relativen Amplitudenabnahme der Se
kundärspannung ab. Setzt man die Werte 
für die zulässige Dachschräge p (Ab
nahme der Amplitude auf der Primärseite) 
und die zulässige Dachschräge q (Se
kundärseite) gleich groß an, so erhält 
man - wie hier nicht näher abgeleitet 
werden soll - ein maximales Tastverhält
nis tJT (fd - Dauer des Impulses; T - Zeit
raum zwischen dem Beginn zweier Impul
se) bei p = q = 5°/o von 1 :14 = 0,071; 
bei kleineren Werten vonp undq wird das 
Tastverhältnis noch wesentlich kleiner.

zu
(14)

*p =

mit a = 5 • lO'^s1

Die maximal mögliche Impulsfrequenz 
kann man mit Gleichung 15 etwa ab
schätzen

T-td Lp
Ta ^ -4 = (16)

In 2
1 Rp • Rztp ÄS (15) mit Ra =

Rp + RzU+a'lp (2_P)
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Mit Tq = Tcig + Tz l/, =ü • fl2 l2 = 2 • 60 Q 0,15 A= 18 V. Impulsübertrager zur Ansteuerung von 
Thyristoren (Zündübertrager) müssen 
etwas andere Anforderungen als reine 
Impulsübertrager erfüllen. Bei Zündüber
tragern kommt es wesentlich auf einen 
steilen Anstieg der Sekundärspannung 
an; auch muß der Impuls eine längere Zeit 
anstehen, damit der Thyristor sicher 
durchzündet. Die Impulsform ist nicht so 
kritisch; die Dachschräge kann durchaus 
bis zu 20...25% betragen. Die Ansteuer
schaltung kann entweder ein Transistor
schalter wie nach Bild 10 sein; es wird 
auch häufig eine Ansteuerschaltung mit 
einem Unijunktion-Transistor nach Bild 
11 angewendet.
Die mit dem Übertrager erhältliche Im
pulsform hängt nicht nur von den Eigen
schaften des Übetragers selbst, sondern 
auch von der Art der Ansteuerschaltung 
ab. Mit der Schaltung nach Bild 10 erge
ben sich annähernd rechteckförmige Im
pulse; mit der Schaltung nach Bild 11 
mehr dreieckförmige. Bild 12 zeigt die 
beiden genannten Impulsformen.
Die sogenannte Spannungs-Zeitfläche, 
die der Übertrager verarbeiten muß, ist im 
oberen Teil von Bild 12 etwa gleich U fd, 
im unteren Teilbild aber nur etwa halb so 
groß (annähernd eine dreieckförmige 
Fläche).
Wird ein Thyristor über eine Unijunk- 
tion-Ansteuerschaltung betrieben, so ist 
die Berechnung des Übertragers nur an
genähert möglich. Dies kommt einerseits 
daher, daß der Lastwiderstand hier die 
nichtlineare Eingangskennlinie des Thy
ristors ist; andererseits ist aber auch der 
Innenwiderstand der Steuerquelle, näm
lich die Strecke E-B, des Unijunktion- 
Transistors ebenfalls eine nichtlineare 
Größe. Die zur Berechnung des Übertra
gers notwendigen Kennwerte sollen des
halb bei einem mittleren Wert der beiden 
nichtlinearen Größen angenommen wer
den.
Zur Schaltung nach Bild 11 ist noch zu 
sagen, daß zwischen der auf Niederspan- 

.nungspotential liegenden Primärwick
lung und der auf Netzpotential liegenden 
Sekundärwicklung eine relativ gute Isola
tion zu fordern ist. Das bedeutet aber, daß 
die beiden Wicklungen nicht mehr mit
einander verdrillt werden können; d. h. 
die Streuinduktivität wird größer werden. 
Bild 13 zeigt dieftBi-/e-Kennlinie des Uni- 
junktion-Transistors.

Ohne ftz:
ergibt sich dann

18 V • 5 • 10'6 s ■ 79,2 • 103 Q
U Ir =

6.8 • 10"3 H
T — f«i^-p ^-p l»i

Tz = 7eig< TC|0----- ——■ ■— - =

= 1046 V.ftz In 2 et

Die Spannung von rund 25 V mit Zusatz
widerstand Rz wird von den üblichen 
Transistoren ohne weiteres vertragen; die 
Spannung ohne Rz von rund 1 kV aber 
keineswegs.
Ist Un wie nach Bild 9 gegeben, so 
kann Ui auch hieraus berechnet werden:

oder hieraus

^-p
(17)

1.45 (T— fd) - Hi\w.

Die Rückschlagspannung Uu berechnet 
sich allgemein zu:

U o • RUy-U Ra l/i =
ft,U}, =

1 _e TT R folgt aus GI.1.
Ui rd ft a

s»
(18)LP

Außer durch einen Widerstand auf der 
Primär- bzw. der Sekundärseite kann die 
hohe Rückschlagspannung auch durch 
die Parallelschaltung einer Z-Diode in 
Reihe mit einer Si-Diode auf der Primär
seite vermieden werden. Die Si-Diode in 
Reihe zur Z-Diode ist deshalb notwendig, 
weil sonst bei eingeschaltetem Übertra
ger die Z-Diode im Durchlaßzustand be
trieben würde. Erst wenn der Übertrager 
durch den Tansistor abgeschaltet wird, 
tritt eine Überspannung auf der Primär
seite in solcher Richtung auf, daß die Z- 
Diode nunmehr durchbricht. Dann ist 
auch die Si-Diode leitend. Bild 10 zeigt 
eine solche Schaltung.

Hier wird für Ra = ftp eingesetzt ohne den 
Widerstand ftz; mit Widerstand ftz wird fta 
gleich der Parallelschaltung von Rp und
ft2.
Wird ftz nach GI.17 berechnet, so verein
facht sich für die Rückschlagspannung
zu

2 • Uy • fd • fta (19)
Ui ,=

^*p

Beispiel. Es soll für den schon berechne
ten Impulsübertrager mit T = 10 ns die 
Rückschlagspannung mit und ohne ftz 
berechnet werden.

6.8 • 10"3H
ftz = 4300 Bild 10. Beispiel für Thyristoransteue- 

rung (Vacuumschmelze)
1,45 • (10-5) • 10 s-

5 • 1010 s-1

= 0,95 kQ,
KR1

UE o-C=Z>

6.8 • 10’3H • 5 • 10“10 s"1Lp ■ ci L \
*p = 4,3 • 103IM y.

ji x
= 79.2 kQ.

Beispiel. Es soll der Zündübertrager für 
eine Schaltung nach Bild 11 entworfen 
werden. Für die Thyristoren wird der Typ 
BST C 03 (Siemens) mit lL max = 16 A bei U 
= 200...1200 V gewählt. Nach Datenblatt 
beträgt die mindesterforderliche Zünd
spannung für sicheres Zünden 3,5 V; der 
mindesterforderliche Zündstrom ist 50 
mA. Die Maximalwerte betragen etwa 8 V 
und 0,3 A. Der Berechnung soll ein mittle-

0,95 kQ ■ 79,2 kQ Sclultipjnnung
uc * nt)= 0.94 kQ.ft. = i0,95 kQ + 79,2 kQ —LUE

Mit ftz:

Steuerstrom
2 • 18 V • 5 • 10~6 s • 0,94 • 103 Q

Ui,=
6,8 • 10"3 H

= 24,2 V.
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rer Wert für den Zündkreis von 6 V und 0,1 
A zugrundegelegt werden.
Der Unijunktion-Transistor BSV 56 A hat 
einen Wert ii = 0,56...0,75. Die maximale 
Ladespannung bis zum Durchbruch der 
Basis-Emitterstrecke beträgt dann

Soll wieder eine maximale Kerntermpera- 
tur von 60 °C vorausgesetzt weden, so er
hält man die Hilfsgröße A/7/' aus Bild 5 zu 
9,6 cm-1. Damit kann dann das minde- 
sterforderliche Kernvolumen berechnet 
weden (Kernmaterial N 30, p, = 4300):

3600 • IO'4 H • Vs

4300 • 4it -10'9 • 9,62 cm2 • A cm

= 0,72 cm3

Für 0,72 cm2 muß mindestens die Kern
größe R 25 nach Tabelle 1 gewählt wer
den (es ginge auch noch knapp die klei
nere Größe R 16, aber es soll nicht so 
knapp dimensioniert werden). Kern R 25: 
Kleinster AL-Wert bei N 30 : 3280 nH,Ae = 
49 mm2, Windungszahl N nach GI.4:

Uc = ii Uo = il ' 20 V = 11,2...15 V.

Hiervon muß noch die Basis-Emitter
spannung von rd. 0,7 V abgezogen wer
den. so daß die Spannung an der Primär
wicklung beim Durchbruch etwa 
10,5...14,3 V beträgt.
Da nur 3,5 V an der Sekundärwicklung 
notwendig sind, aber 6 V geliefert werden 
sollen, wird ein Übersetzungsverhältnis 
von ü = 2 gewählt. Im folgenden soll mit 
einem mittleren Wert für ii von 0,66 ge
rechnet werden. Die Primärspannung ist 
dann zu Beginn des Impulses 12,5 V und 
die Sekundärspannung (ohne Berück
sichtigung der sicher klein zu haltenden 
Verluste) gleich 6,25 V. Der Innenwider
stand der Steuerquelle R, beträgt nach 
Bild 13 bei /e = 0,1 A rd. 15 Q. Für den 
Lastwiderstand (Thyristor-Eingangswi
derstand) ergibt sich bei 6 V und 0,1 A 
die Größe von 60 Q . Fürü = 2 wird an der 
Primärwicklung

Ijst
d>
r n
! 20k 10 kj l w

«.70:

V100 k 3600 • 10"6H'U. 2?BZY92 '? 
C20
o.^4=

A/t = = 34,
3280 10“9 H3j BSV 56* 

(BSV57AI
IHM

i Sekundärwindungszahl jeweils 17..

Nachkontrolle mit GI.5 (A ßmsu = 200 mT):
Bild 11. Ansteuerschaltung mit einem 
Unijunktion-Transistor (Telefunken)

169 10‘6 Vs
A/i H = 17,2.

49 mm2 • 0,2 T

I Der Kern ist also ausreichend dimensio
niert. Da bei der hier geforderten Wick
lungsart mit guter Isolation zwischen 
Primär- und Sekundärwicklung die 
Streuinduktivität gegenüber der Wick
lungskapazität überwiegen dürfte, wird 
die maximal zulässige Streuinduktivität 
nach Gl.13 berechnet.

0.5U /udt

Iü2 ■ Rt : 2 = 4 60 Q : 2 = 120 Q
wirksam. Hierbei ist berücksichtigt, daß 
beide Thyristoren gleichzeitig im Steuer
kreis angesteuert werden. Für die Im
pulsdauer kann man näherungsweise 
setzen:

td

(Ri + Ü7 • Ri) fr
*-o =

2.2td ~ C • (Rb1 + ü2 • R\J27) 

fd = 0,2 • IO’6 f • 135 Q = 27 us.
U 135 o - 1 ■ 10"6 s

= 61 pH.
2.2

y/u.it

M
Da die Zündverzugszeit nur wenige us be
trägt, ist die Impulsdauer ausreichend 
groß. Für die zulässige Dachschräge wird 
10% angesetzt. Nun kann mit GI.5 die 
Primärinduktivität berechnet werden.

Als Anstiegzeit wurde t, = 1 us festgesetzt, 
da nach Datenbuch für den gewählten 
Thyristor diese Anstiegszeit nicht über
schritten werden soll. Die Streuinduktivi
tät darf also rd. 1 /60 der Hauptinduktivität 
betragen, was noch zu realisieren ist. 
Nachkontrolle der maximalen Impulsfre
quenz nach Bild 11:

td

Bild 12. Impulsformen für einen Zünd
übertrager (Vacuumschmelze)100 • 27 • 10"6 s • 13,3 Q

<-p = 10
= 3600 [iH, Bild 13. Ausgangskennlinie für einen 

Unijunktion-Transistor (Telefunken) 1
/ -15 Q • 120 Q 1 (20)R = = 13,3 fi R ■ C ■ In135 Q t: 1 - n
Da der Widerstand R veränderlich ist 
und in Gl. 20 im Nenner steht, ergibt 
sich die maximale Frequenz bei Rrain 
= 10 kQ.

*b,
Die zu übertragenden Spannungszeitflä
che, also die Größe K in GI.5, beträgt

K « 0,5 • 12,5 V • 27 • 10‘6 s = 169 iiVs

(dreieckförmiger Impuls).

Für die Größe L/K, die zur Berechnung 
der Kerngröße nach Bild 5 benötigt wird, 
ergibt sich:

L/K = 3600 pH : 169 pVs = 21,3 pH/pVs.

1
^ma*

1
10 • 103Q • 0,2 • 10'4 F • In

1 - 0,66

= 463 Hz.

Damit wird

T % 2000 us und fd/T = 0,0135 (1 :74).
7e
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Elektroakustik 0* 0*

30*

60*

Die Problematik der 

Beschallungstechnik / u£’m//G
130*Teil 2:

Strahiergruppentechnik 150*

--------------  3000 Hi
------ --------1000 Hz
----------eooohi>00 Hz

Dipl.-Ing. E. Behnke, Wolfenbüttel ': DO Hi

0* 0*

Die mangelhafte Übertragungsqualität vieler Ela-Anlagen auf Bahnhöfen und 
Flughäfen zeigt, daß die Beschallungstechnik mancherlei Probleme mit sich 
bringt, die nur mit einer gründlichen Kenntnis der Grundlagen gelöst werden 
können. Welchen Bedingungen eine Beschallungsanlage genügen muß, damit 
eine gute Übertragungsqualität erreicht wird, schildert diese vierteilige Bei
tragsfolge.

Die in Beschallungsanlagen am häufig
sten verwendetete Lautsprecherform ist 
der Tonstrahler oder die Strahlergruppe.
Die Wirkung der Strahlergruppen beruht 
auf ihren Richteigenschaften, die aller
dings aus der äußeren Form nicht unmit
telbar zu ersehen sind. Daher ist für den 
erfolgreichen praktischen Einsatz die 
Kenntnis der physikalischen Grundlagen 
der Strahlergruppe nicht zu umgehen.

so10* 30*

40

U30• /SO* 60*/, 20

.10

SO") h Iso*dB
\ /.Einzelsystemen erzeugten Schalldrucke. 

In Gruppennähe bei N addieren sich nicht 
alle Schallteile der Einzellautsprecher, da 
Laufwegdifferenzen zu Interferenzwir
kungen führen. Noch stärker trifft das für 
den Hörer in Punkt S zu, bei dem alle 
Schalldruckanteile zu verschiedenen Zei
ten eintreffen und sich mehr oder weniger 
auslöschen. Die Folge ist, daß der Ton
strahler bei W laut zu hören ist. Bei Annä
herung an Punkt N nimmt die Lautstärke 
aber nicht so viel zu wie bei einem Einzel
system, und in Punkt S ist ein Schall
druckabfall gegenüber Punkt N zu ver
zeichnen.

\\ 10 »SK
20

130* 130*
30

40

ISO* ISO*50
HO* «0*

---------- 3S0 Hz
----------SOOHz
---------- 1000Hz ==Ssl

Bild 2. Vertikale (oben) und horizontale 
(unten) Richtcharakteristik eines senk
recht stehenden Tonstrahlers mit 1,5 m 
Länge

\ \\
durch besondere Anordnung der Sy
steme und Dämmaßnahmen - rd. 1/3 der 
Reichweite in Vorwärtsrichtung. Um die 
rückwärtige Abstrahlung wegen Rück- 
kopplungs- oder Reflektionsgefahr zu 
vermeiden, sind bestimmte Gruppen
strahler in geschlossene Gehäuse einge
baut, die die Rückwärtsstrahlung durch 
geeignete Dämmaßnahmen weiter her
abzusetzen (Bild 5). Hieraus ergeben sich 
Abstrahlungsverhältnisse, die in grund
legendem Unterschied zu den Gruppen
strahlern ohne Gehäuse stehen.

Hn • w
Abstrahlcharakteristik
Die horizontale Abstrahlcharakteristik ei
nes senkrechten Tonstrahlers entspricht 
der eines einzelnen Lautsprechersystems 
und ist nahezu unabhängig von der 
Länge des Tonstrahlers. Demgegenüber 
hängt die vertikale Charakteristik stark 
von der Länge des Tonstrahlers ab. In Bild 
2 ist - unter Vernachlässigung von Ne- 
benmaxima - die Richtcharakteristik ei
ner 1,5 m langen Strahlergruppe darge
stellt.
Die rückwärtige Abstrahlung ist durch 
Lautsprecher-Korb und Magnet behin
dert. Durch die Gehäusekonstruktion und 
Dämmaßnahmen kann sich eine achtför
mige Einschnürung ergeben. Diese rich
tungsabhängige Verminderung der 
Schallabstrahlung ergibt eine schall
schwache Zone (Bild 3 und 4). Wegen der 
guten Rückkoplungsfreiheit können in 
dieser Zone die Mikrofone vorteilhaft 
aufgestellt werden. Dabei sollte mög
lichst die Interferenzwirkung mit ausge
nutzt werden.
Die bei Tonsäulen nach hinten abge
strahlte Leistung ergibt - hervorgerufen

\
A-
\
\
'is

Bild 1. Wirkungsweise einer Strahler
gruppe

Eine Strahlergruppe ist eine aus einer An
zahl gleichphasig betriebener Konuslaut
sprechern bestehende Lautsprecheran
ordnung. Werden die einzelnen Systeme 
übereinander angeordnet, so nennt man 
das eine gerade Strahlergruppe. Nur von 
solchen ist nachfolgend die Rede.

Wirkungsweise
Für einen Hörer, der sich bei senkrechter 
Anordnung des Tonstrahlers weit weg im 
Punkt W (Bild 1) befindet, addieren sich 
infolge der Gleichphasigkeit alle von den

Bild 3. Richtcharakteristik einer Ton
säule (nicht maßstäblich)

h-L'3H I-

N/ \
-—r-* S—ß/ \

jji m IDipl.-Ing. Eckhardt Behnke ist Vertriebs
leiter für Beschallungstechnik im Fach
bereich „Elektroakustik" der AEG-Tele- 
funken in Wolfenbüttel.

//V
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p • /Bündelungsgrad und 
Kennempfindlichkeit
Durch die Konzentration des Schalldruk- 
kes in der horizontalen Ebene erhält man 
eine Wirkungsgradsteigerung, die mit 
„Bündelungsgrad" bezeichnet wird. Es 
gilt:

Ek = (2)VP1

p - Effektivwert des Schalldruckes in 
Pascal
/ - Abstand, in dem der Schalldruck p er
zeugt werden soll, in mm 
P - dem Lautsprecher zugeführte 
Scheinleistung in VA.
Beispiel 1. Es ist die erforderliche Ver- 
stärkerleistung zu ermitteln, wenn miter- 
nem Lautsprecher

Pa ■ m

r = 2,4 vr 1 (1)

für r ■ f > 0,34 .

{E k = 2.0T- Bündelungsgrad 
r - Gruppenlänge in m 
f - Frequenz in kHz
Diese (vereinfachte) Formel erfaßt den 
Bündelungsgrad jedoch nur im mittleren 
Frequenzbereich richtig und ist daher 
auch nur für Frequenzen im mittleren 
Frequenzbereich anwendbar. Unterhalb 
von 250 Hz steigt nämlich der Strah
lungswiderstand der einzelnen Lautspre
chersysteme zu den tiefen Frequenzen 
hin an, da jede Membrane gegen den 
Schalldruck der Nachbarmembranen ar
beitet. Das hat zur Folge, daß der Bünde
lungsgrad in der Praxis wenigerabnimmt, 
als es nach der Formel zu erwarten wäre 
Auch bei hohen Frequenzen beeinflussen

VA
in 50 m Entfernung ein Schalldruckpegel 
von 74 dB ereicht werden soll. Es ist:Bild 5. Horizontal-Diagramm eines Ton

strahlers mit nierenförmiger Abstrahl
charakteristik
die Eigenschaften der Lautsprechersy
steme die Gültigkeit der Formeln. Es er
folgt nicht der rechnerische starke An
stieg des Bündelungsgrades, da nur der 
Innenteil der Membran schwingt und da
durch die Strahlergruppe nicht mehr 
dicht besetzt ist. Das wirkt ebenso lineari- 
sierend in bezug auf den Bündelungs
grad wie die Erhöhung des Strahlunswi- 
derstandes bei tieferen Frequenzen. Für 
überschlägige Berechnungen liefert 
diese Formel ausreichend genaue Er
gebnisse.
Eine weitere Größe zur Charakterisierung 
eines Lautsprechers ist die Kennempfind
lichkeit Ek. Sie ist nicht nur ein Ver
gleichsmaß für den Wirkungsgrad, son
dern sie erlaubt auch überschlägige Be
rechnungen.
Zur meßtechnischen Bestimmung wird in 
1 m Abstand vom Lautsprecher (Freifeld) 
bei Speisung mit 1 VA der mittlere Schall
druckpegel zwischen 250 Hz und 4000 Hz 
ermittelt. Diese Größen, in die Formel 
eingesetzt, ergeben die Kennempfind
lichkeit fK-

Bild 6. Umrechnung des Schallpegels 
von dB in Pa (2 10'5 Pa £ 0 dB)

74 dB = 0.1 Pa = 1 jjbar

rio'l-io'|-'o'3
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-3 -9 9

- 7 - 77
- 6 -6 - 6 - 6 6

5-5-5- 5 5l
/ -4 -4-4 -4-4

3 3 3 -3 3
Bild 4. Mikrofonanordnung unterhalb ei
ner Strahlergruppe
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V MÜTER BMR 6 ^MÜTER BMR 7 V MUTER CSG 1
CSG 1 (5.5x14.5x19.5 cm/1.35 kg) Farb
balkensender mit 9 Testbildern.

Hergestellt mit der längsten Erfahrung in 
der Regeneriertechnik.

mm
BMR 6 (47x29x23 cm/15 kg) Meßplatz und BMR 7 (23x14x18 cm/4.5 kg) Bildröhren- 
Regenerierautomat für alle Bild-u Kamera- Meß-Regenerator für alle Bild- und Ka- 
röhren (S/W und Color) mit Schlußautoma- meraröhren (S/W und Color) mit Schluß- 
tik und Kathodenlupe. Bildtost ohne Ablenk- automatik; regeneriert problemlos und

schnell Adapterfach an der Rückwand;
Preis DM 499.- + MWSt.

Im Preis enthalten sind stets Adapter für 350 Bildröhrentypen, auch IN-LINE. Weitere Lieferung vom Hersteller oder durch den 
Adapter für alle Bild- und Kameraröhren sind lieferbar. Großhandel
NEUI 100 % Kathodenschutz durch neue Technik. REGOTAKT. REGOMATIK und
REGOCLOCK steuern die Regenerier-Impulsgruppen in Abhängigkeit von der vor- Ulrich Müter, Krikedillweg 38,

Kathodcn-Barium-Masso. ISOMATIK beseitigt Schlüsso G 1-k (Fcstbronnon ist 4353 Oer-Erkenschwick, Tel. (02368) 2053

50 % Zeitg'ewinn; schnelle Fehlersuche mit 
dem CSG 1, da eindeutiger Signalaufbau. 
Alle Impulsformen sind an der Front des 
CSG 1 abgebildet.
Preis mit Abschwldter DM 790,- + MWSt.einheit (DBPa.)

Preis DM 1794,- + MWSt.

handonon 
nicht mehr möglich).
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£ke = r ■ Elc 
Beispiel 2.
Die Kennempfindlichkeit der Systeme 
eines3m langen Tonstrahlers istEk = 2,0. 
Wie groß ist die Kennempfindlichkeit des 
Strahlers bei 0,7 kHz?

F»r* 4tr Schallichr■ bf
in 4ti (kn«

«tittl er c Frr'vfiit*

11=33
Gegenkraft des Schallfeldes ist im Ver
gleich zur Massenhemmung klein, daher 
tritt durch ihre Vergrößerung keine merk
liche Veränderung der Membrange-

Ftf« I
4tr 4tr rSjilmt

&/7/Z//7Z2>so 2.11x6

(Z77/////Z2) *.5ix«
Bild 9. Blick von hinten in einen geöffne
ten Tonstrahler Telefunken L 504 b7 = 2,4 \T~F= 2,4 = 3.5.

Pa • m 
^VÄ1

Man erkennt, daß durch Verwendung von 
Tonstrahlern entweder die Reichweite 
wesentlich (um den Faktor r) erhöht 
wird oder ganz erheblich an Leistung 
(um den Faktor 1/T2) gespart werden 
kann.
Die nachfolgende Tabelle gibt den Bün
delungsgrad 
lungsgruppenlängen und Frequenzen

50 ZZZZZZZZZZ)1x21

Ekg = 2,0 • 3.5 = 7,0

O • 3.52x6

SO 2x12 t.9

SEH £Z2>1x6 *■•9

@6x6 &

6.91x12
für verschiedene Strah-

©6x12 8.5
an:

5 EH 1212x12

Grup
pen
länge

FrequenzenBild 7. Form der Schallscheibe für ver
schiedene Tonstrahler-Zusammenstel
lungen 0,5 kHz 0,7 kHz 1,0 kHz 2,5 kHzm

0.75 1,47 1,74 2,01 3,29
1.7 2,01 2,4 3,8
1,86 2,2 2,63 4,16
2.08 2,46 2,94 4,65
2,4 2,84 3,4 5,37
2,94 3,48 4,16 6,6

1P • L 1.2Ek = VF ' 1.5
2

Pa ' m 3Bekannt sind £k = 2,0 / = 50 m.
VVÄ1

Zur Umrechnung des Schalldruckpegels 
in Schalldruck und umgekehrt empfiehlt 
sich die Benutzung des Diagrammes 
Bild 6. Daraus ergibt sich für einen 
Schalldruckpegel von 74 dB ein Schall
druck vonp = 0,1 Pa. In die Formel einge
setzt, erhalten wir eine erforderliche Ver
stärkerleistung

/0,1 • 50 \ 2$-üt) va'
P = 6,25 VA

Vom Standpunkt der Lautsprechertech
nik aus betrachtet, fallen diese ,.Verstär
kerfaktoren“ stark ins Gewicht. Schon bei 
einer Gruppe von nur 1 m Länge ist bei ei
ner Frequenz von 1000 Hz der Verstär
kungsfaktor 2,4. Die Erzeugung des glei
chen Schalldruckes mit einem Einzelsy
stem würde etwa sechsfache Verstärker
leistung erfordern. In Bild 7 ist die Form 
der Schallscheibe in der vertikalen Ebene 
für verschiedene Tonstrahler-Zusam
menstellungen dargestellt.

Die Kennempfindlichkeit eines einzelnen 
Lautsprechersystems unterscheidet sich 
selbstverständlich von der eines Ton
strahlers. Die Kennempfindlichkeit des 
gesamten Tonstrahlers im Vergleich zum 
Einzelsystem läßt sich berechnen mit

Frequenzgang
Der Frequenzgang einesTonstrahlers un
terscheidet sich von dem eines im Ton
strahler enthaltenen Einzelsystems. Bei 
den tiefen Frequenzen erfolgt eine Anhe
bung des Schalldruckpegels durch einen 
nicht unmittelbar mit der Richtwirkung 
der Gruppe zusammenhängenden Effekt. 
Räumlich eng benachbarte Lautspre
cher-Systeme haben bei konstanter zu
geführter Leistung eine höhere Abstrah
lung, als wenn sie weit voneinander ge
trennt sind. Diese echte Wirkungsgrad
steigerung beruht darauf, daß die Laut
sprechermembranen bei ihrer Bewegung 
nicht nur gegen den eigenen Schall
druck, sondern auch gegen den der 
Nachbarmembranen zu arbeiten hat. Die

Bild 8. Frequenzkurve eines 1,5 m lan
gen Tonstrahlers

'W
ir
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quenzen nutzen, hat also darauf zu ach
ten, daß nicht zufällig besonders gut 
übereinstimmende Systeme in einer 
Gruppe verwendet werden. Auch kann 
man Systeme geringfügiger Unterschied
lichkeit zusammenstellen. Die wirksam
ste Maßnahme jedoch ist die Verwinke- 
lung der Lautsprechersysteme gegen die 
Gruppenachse (Bild 9).
Wie energisch die Auflockerungsmaß
nahmen sein müssen, richtet sich vor al
lem nach der notwendigen Gruppenlänge 
und nach dem Ort der beabsichtigten 
Verwendung. In Innenräumen sorgt z. B. 
die Wandreflexion immer für eine ge
wisse Verwischung der Richteffekte.

(Wird fortgesetzt)

<C
I

Meldungen aus 
Forschung und Lehre

Investitionen für FCE. Die bundesdeut
sche Elektroindustrie investierte 1976 rund 
4,2 Mrd. DM für Forschung und Entwicklung. 
Dieser Betrag ist etwas höher als der ge
samte Aufwand der Elektroindustrie für In
vestitionen zur Erweiterung und Rationali
sierung der Produktion. Spitzenreiter war 
1976 der Fachbereich Nachrichtentechnik, 
der je Beschäftigten nahezu 8 000 DM in 
Forschung und Entwicklung steckte. Im 
Durchschnitt der Elektroindustrie wurde je 
Beschäftigten etwa 4 300 DM aufgewendet. 
Die Auswertung nach Beschäftigten-Grö- 
ßenklassen ergab, daß Unternehmen bis 
1 000 Beschäftigte 2,5 bis 3 Prozent, Unter
nehmen zwischen 1 000 und 2 000 Beschäf
tigten 4,5 bis 5 Prozent und Unternehmen 
mit mehr als 2 000 Beschäftigten durch
schnittlich über 7,5 Prozent des Umsatzes 
für die Grundlagenforschung sowie für die 
Neu- und Weiterentwicklung von Produkten 
einsetzten.

Bild 10. Freiflächenbeschallung mit Tonstrahlern

eine verbesserte Schallabstrahlung er
reicht.
Oftmals ist jedoch die Höhenwiedergabe 
in der Streuebene nicht ausreichend. Hier 
kann man sich den Umstand zunutze ma
chen, daß die Einzelsysteme bei hohen 
Frequenzen schon eine gewisse Richt
wirkung entlang der Systemachse haben 
und kann diese Achsen in verschiedenen 
Richtungen gegen die Gruppenachse 
neigen. Bei kleinen Kippwinkeln zwi
schen den Systemen und der Gruppen
achse ist diese Maßnahme ohne Einfluß 
auf die Bündelung der tiefen und mittle
ren Frequenzen, lockert aber die Konzen
trierung der hohen Frequenzen auf. Fer
ner kann man die natürliche Ungleichheit 
der Einzelsysteme in Bezug auf Phase 
und Amplitude gerade bei hohen Fre-

schwindigkeit ein, so daß sich die gelei
stete Nutzarbeit tatsächlich vervielfacht. 
Die Forderung enger räumlicher Nach
barschaft ist nötig, damit die verschiede
nen Schalldrucke von der Einzelmem
brane mit gleicher Phase eintreffen. Sie 
ist bei Tonstrahlern mit abnehmender 
Frequenz für immer mehr Systeme 
gleichzeitig erfüllt, so daß die Wirkungs
steigerung nach unten hin zunimmt und 
daher eine Kompensation des Druckab
falles, der aus der Bündelungsabnahme 
erfolgt, möglich wird (Strahlungskopp
lung).
Die gemessene Frequenzkurve zeigt ei
nen ausgeglichenen Verlauf (Bild 8). Bei 
den mittleren und hohen Frequenzen 
wird durch die Interferenzwirkung des 
Tonstrahlers in der Bündelungsebene pio

INIRAcb* /ffayC bo-yo Bildröhrenversand
sichern müssen gibt 
MOGLER-Schreibkasse, 

oder Tel.: 07131/53061.
D-7100 Heilbronn

kontrollieren, aufgliedern und 
es nichts besseres, als eine 
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Systemerneuerte und fabrikneue Bildröhren Color und 
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Magnetische Aufzeichnung licher als die gängigen induktiven Leseköp
fe, so daß sich das Verstärkerrauschen bei 
ihnen weniger stark bemerkbar macht.
Ein solcher Miniaturlesekopf wird - ähnlich 
wie ein IC - auf einem Siliziumplättchen an
gebracht. Die IC-Technologie gestattet es, 
zahlreiche Dünnschichtköpfe sehr kleiner 
Abmessungen auf einem Si-Substrat anzu
bringen. Ein solcher Mehrspur-Lesekopf 
kann zum Auslesen von Bändern oder 
Scheiben mit extrem hoher Informations
dichte verwendet werden. Das Si-Substrat 
bietet ferner die Möglichkeit, für das Parallel
auslesen benötigte elektronische Schaltun
gen anzubringen, so daß man von einem in
tegrierten Lesekopf sprechen kann.
Es gibt zwei Arten von Dünnschichtköpfen: 
die induktiven (englisch: inductive recording 
head, IRH) und die magnetoresistiven 
(MRH). Der Dünnschicht-IRH, im Prinzip 
eine kleine Spule mit nur wenigen Windun
gen, eignet sich gut für das Einschreiben von 
Information in Magnetplatten und -bänder, 
ist aber zum Auslesen eigentlich zu unemp
findlich. Der MRH ist als Lesekopf empfindli
cher, aber man kann damit nicht einschrei- 
ben.

Anwendungen des 

Magneto-Widerstandseffektes 

für Dünnschicht-Leseköpfe

Schon vor mehr als einem Jahrhundert wurde entdeckt, daß der elektrische Wider
stand bestimmter Metalle durch das Anlegen eines Magnetfeldes beeinflußt werden 
kann, aber erst in den letzten Jahren sind Vorschläge für die praktische Anwendung 
dieses sogenannten Magneto-Widerstandseffektes ausgearbeitet worden.

Für die neuerliche Forschungstätigkeit auf. 
diesem Gebiet gibt es zwei Gründe:
0 Die Entwicklung der magnetischen Auf
zeichnung führte zu immer größeren Infor
mationsdichten und erforderte magnetische 
Sensoren in einer Kompaktheit, die sich mit 
den üblichen induktiven Sensoren nicht 
ohne weiteres erreichen läßt.

t-I1 2
/ NiFe 3

WZ w Das Besondere an den neuen MRH-Kon- 
struktionen ist, daß der Magneto-Wider
standseffekt im wesentlichen nicht linear ist. 
Die Tatsache bedeutete bisher eine Ein
schränkung bei Anwendungen, die eine un
verzerrte Wiedergabe der aufgezeichneten 
Information erforderten K. E. Kuijk, einem 
Mitarbeiter der Philips-Laboratorien, gelang 
es, diese Verzerrung auf einfache Weise zu 
vermeiden, indem er auf dem MRH-Streifen 
in schräger Anordnung eine Reihe gut lei
tender Bänder anbrachte, z.B. aus aufge
dampftem Gold (Bild 1). Die Empfindlichkeit 
ändert sich durch diese Maßnahme prak
tisch nicht. Das Aussehen eines solchen 
langgestreckten Streifens mit schräg verlau
fenden Bändern unterschiedlicher Farbe 
war die Ursache dafür, daß die neue MRH- 
Konstruktion den Namen „barber pole" er-

4-«

Bild 2. Struktur des Dünnschichtmusters
für einen „barber pole“ (schematisch).
1 Zuleitungen aus Gold;
2 gut leitende Bänder auf dem Nickelei

senstreifen;
3 die Richtung des durch den „barber 

pole“ geschickten Stroms I;
4 Querschnitt des Magnetbands, das 

sich senkrecht zur Zeichnungsebene 
bewegt. Durch die Anbringung der 
Bänder 2 wird die Stromrichtung um 
einen Winkel von 45° gedreht.

Bild 1. Mikrofoto des im Philips For
schungslaboratorium erfundenen Ma
gneto-Widerstandskopfes mit „barber 
poles“. Auf einem Substrat sind drei sol
cher ferromagnetischer Lesestreifen mit 
schräg verlaufenden Goldbändern ne
beneinander angebracht. Der vierte 
„barber pole“ (etwas höher, in der Mitte 
des Fotos) reagiert nicht auf Schwan
kungen des Magnetfeldes, sondern dient 
zur Kompensation der vom mittleren Le
sestreifen aufgenommenen Störsignale. 
Die hellen Streifen sind Leiter. Vor Ge
brauch wird diese Konstruktion an der 
Unterseite bis in unmittelbare Nähe der 
drei Lesestreifen abgeschliffen.

O Durch die Entwicklung von Herstel
lungsmethoden für Mikromuster in dünnen 
Metallschichten lassen sich winzige Magne
to-Widerstandselemente herstellen, die zum 
Auslesen von im Mikromaßstab variierenden 
Magnetfeldern verwendbar sind.
Die Verfeinerung und Miniaturisierung der 
üblichen Magnetköpfe, die nach dem Prinzip 
der magnetischen Induktion arbeiten, nähert 
sich jedoch der Grenze, die durch Eigen
schaften und Bearbeitungsmöglichkeiten 
der verwendeten Werkstoffe gesetzt wird. Im 
Philips Forschungslaboratorium gab es da
her in den letzten Jahren eingehende Unter
suchungen über die Verwendung dünner 
Schichten magnetoresistiven Materials für 
die Konstruktion eines Dünnschicht-Lese- 
kopfes zum Auslesen von Informationen, die 
auf Magnetbändern und in Magnetblasen
speichern eingeschrieben sind. Inzwischen 
wurden ganz neue Konstruktionen für Ma
gneto-Widerstandsköpfe (englisch: magne- 
toresistive heads, abgekürzt MRH) entwik- 
kelt. Sie erwiesen sich als sehr viel empfind-

Bild 3. Skizze eines kombinierten Lese- 
und Schreibkopfes, der einen MRH mit 
„barber pole“ und einen Dünnschicht- 
IRH enthält.

| tape

i
MRH

I I

L
IRH

-Jbarber
pole

[X
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hielt - nach der im Ausland zur Kennzeich
nung von Friseurläden verwendeten rotwei
ßen Stange.
Die üblichen MRHs bestehen gewöhnlich 
nur aus einem Nickeleisenstreifen. Das 
Ausgangssignal eines derartigen Streifens 
ist eine quadratische Funktion der magneti
schen Feldstärke. Deshalb müssen bei ei
nem solchen MRH zusätzliche Maßnahmen 
getroffen werden, damit die Eingabe/Aus
gabe-Kennlinie linear wird. Da der Arbeits
punkt auf dieser Kennlinie von dem Winkel 
abhängt, den der Meßstrom mit den magne
tischen Kraftlinien bildet, kommt es darauf 
an. diesen Winkel richtig zu wählen. Ein be
kanntes Verfahren hierfür ist der Einbau ei
nes kleinen Permanentmagneten in den 
Kopf.
Die ,,barber-pole"-Konstruktion verwendet 
einen besonderen Aufbau für die Linearisie
rung (Bild 2): Gut leitende Goldbänder sind 
schräg auf einem Magneto-Widerstands- 
streifen aus Nickeleisen (Breite w) ange
bracht. dessen Leitfähigkeit viel schlechter 
ist als die der Goldbänder. Dadurch fließt der 
zugeführte Strom I nicht mehr in Längsrich
tung durch den Streifen, sondern bildet mit 
ihm einen Winkel von 45°. Infolge der Vor
zugsrichtung der Vormagnetisierung ist der 
Nickeleisenstreifen in Längsrichtung ma
gnetisiert, so daß der Strom im ..barber pole" 
nun ebenfalls einen Winkel von 45° mit dem 
auszulesenden Magnetfeld bildet. Es hat 
sich gezeigt, daß man dadurch eine gute Li
nearisierung der Kennlinien sowie maximale 
Empfindlichkeit erzielt.
Der,,barber pole“ läßt sich konstruktiv leicht 
mit einem induktiven Schreibkopf kombinie
ren, sofern dieser ebenfalls in Dünnschicht
technik ausgeführt wird. Bild 3 ist eine Skiz
ze, Bild 4 das Mikrofoto einer solchen Inte
gration'. Zur Ausführung dieser Konstruktio
nen wurden besondere Techniken entwor
fen, die Dünnschichtmuster mit abgeschräg
ten Kanten ergeben. Dies ist wichtig, wenn 
verschiedene Muster übereinander ange-

Bild 4. Mit dem Elektronenmikroskop angefertigte Aufnahme eines kombinierten Lese- 
und Schreibkopfes mit „barber pole“

bracht werden müssen, da sich die Wahr
scheinlichkeit von Unterbrechungen in den 
obersten Schichten dadurch stark verringert. 
Bei dem kombinierten Kopf befindet sich der 
..barber pole" im Spalt des magnetischen 
Jochs des induktiven Kopfes. Eine solche 
Kombination bietet gegenüber einem induk

tiven Schreibkopf, der auch als Lesekopf 
verwendet wird, den Vorteil, daß sich beim 
Auslesen eine viel größere Empfindlichkeit 
erzielen läßt, auch bei höheren Frequenzen. 
Diese Mitteilung bezieht sich auf Laborexpe
rimente, die nicht zwangsläufig eine indu
strielle Auswertung bedingen. □
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Satellitengetragener Fernseh-Rundfunk umgesetzt und über Kleinsender wieder ab
gestrahlt.
In der Bundesrepublik Deutschland werden 
die Konzepte „Individual-Empfang" und 
Empfang über Kopfstationen nebeneinan
der bestehen. Eine Vollversorgung mit 
neuen Programmen allein über Kabelfern
sehanlagen ist nach dem heutigen Wissens
stand aus Kostengründen nicht diskutabel.

System-Studie einer 

Heim-Empfangsanlage
Mit terrestrischen 
12-GHz-Sendern gelingt keine 
Fernseh-Vollversorgung
ln einer umfangreichen Studie hat das For
schungs-Institut der Deutschen Bundespost 
beim FTZ die Ausbreitungsverhältnisse von 
Zentimeter-Wellen untersucht. Hierzu war in 
Berlin ein 12-GHz-Versuchsnetz mit vier ter
restrischen Senderstationen und 120 Meß
empfängern aufgebaut worden. Im Rahmen 
von Vorplanungen für zukünftige Sender
netze sollten in Ballungsgebieten die örtli
chen Feldstärkeverteilungen bei einer 12- 
GHz-Rundstrahlung untersucht und die 
Möglichkeiten einer Vollversorgung geprüft 
werden.
Die langjährigen Arbeiten und deren Aus
wertung1 ) wurden 1976 abgeschlossen. Die 
Untersuchungen ergaben, daß bereits un
terhalb von 30 m Empfangshöhe der Beu-

Dipl.-Phys. J. Vogel, Hamburg 
Dipl.-Phys. E. Suchel, Hamburg

Bei der Diskussion über die technischen Möglichkeiten eines zukünftigen satelliten
getragenen Fernsehens wurde in den vergangenen Jahren nicht immer deutlich ge
nug zwischen realitätsbezogenen Planungen und spektakulären Phantasie-Vorstel
lungen unterschieden. Deshalb soll dieser Beitrag anhand der gegenwärtig bereits 
festgelegten System-Parameter einen kurzen Überblick über das Konzept einer 
rauscharmen 12-GHz-Heim-Empfangsanlage geben, deren Aufbau allerdings als 
Ingenieurmodell mit dem Stand der Technik von 1975/76 zu werten ist.

Grundkonzept
für eine Fernsehversorgung
über Satelliten
Schon seit Jahren gibt es im Rahmen des 
Fernsehprogramms gelegentlich ein indirek
tes Satelliten-Fernsehen als interkontinen
tale Übertragung mit Nachrichten-Satelliten. 
Hierfür sind beim Fernseh-Teilnehmer keine 
zusätzlichen Installationen erforderlich, 
denn alle Frequenzumsetzungen, Norm- 
und Modulationswandlungen werden von 
den öffentlich-rechtlichen Institutionen und 
Körperschaften übernommen, und die Ko
sten sind durch die Fernsehgebühren abge
golten.
Im Gegensatz hierzu benötigt das vom Teil
nehmer direkt empfangbare Satelliten- 
Femsehen auf der Sendeseite besondere 
Hochleistungs-Satelliten. Auf der Emp
fangsseite kommen mehrere gleichberech
tigte Versorgungs-Konzepte (Bild 1) in Be
tracht:
O In Gebieten mit geringer Bevölkerungs
dichte oder bei topographisch schwierigen 
Verhältnissen wird der „Individual“-Emp- 
fang überwiegen: Über eine 12-GHz-Emp- 
fangsantenne mit einem Konverter werden 
die Programme dem herkömmlichen Fern- 
seh-Empfänger zugeführt. Die beim Fern

seh-Teilnehmer hierfür erforderlichen Zu
satzgeräte werden zu einer Heim-Emp
fangsanlage zusammengefaßt (Bild 2).
O In Ballungsgebieten werden die Signale 
von einer Kopfstation empfangen und in vor
handene Gemeinschaftsantennen-Anlagen 
oder Kabel-Verteilungssysteme einge
speist.
O In gebirgigen Gebieten werden die Si
gnale von Kopf-Stationen aufgenommen,

1) Sakowski, K.: Ausbreitungsdaten für neue 
Rundfunkversorgung im 12-GHz-Bereich, 
FTZ-Bericht.

Bild 1. Versorgungskonzepte für satellitengetragenen 12-GHz-Fernseh-Rundfunk

Dipl.-Phys. J. Vogel leitet das Applikations
labor im Produktbereich „Professionelle 
Röhren und Bauteile" der Valvo Röhren- 
und Halbleiterwerke der Philips GmbH, 
Hamburg.
Dipl.-Ing. E. Suchel ist Mitarbeiter im Artikel
bereich „Professionelle Röhren und Bautei
le" der Valvo Untemehmensbereich Bau
elemente der Philips GmbH, Hamburg.
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gungseinfluß der benachbarten Bebauung 
zunehmend stark in Erscheinung tritt. Das 
bedeutet:
O Auch bei besten Voraussetzungen wird 
eine hochprozentige Versorgung (> 50%) 
mit terrestrischen 12-GHz-Sendern nur in 
seltenen Fällen möglich sein.
O eine Vollversorgung (> 90%) wird wahr
scheinlich nur in Verbindung mit empfangs
seitigen Drahtverteilanlagen realisierbar 
sein.
Ein terrestrisches 12-GHz-Sendernetz zur 
Versorgung von Fernseh-Empfängern kann 
demnach in Ballungsräumen nicht in Be
tracht kommen.

Die Entscheidungen 
der Internationalen 
Fernmelde-Union
Die World Administration Radio Conference 
(WARC) der Internationalen Fernmel
de-Union (TU) hat im Februar 1977 in Genf 
das Kunststück fertiggebracht, die Fre
quenz-, Positions- und Ausleuchtpläne für 
das Satelliten-Fernsehen auszuhandeln 
Die Anforderungen von 112 antragstellen
den Ländern wurden berücksichtigt und 
koordiniert; jedes Land erhielt - zumeist 5 - 
Fernsehkanäle zugewiesen. Auch die Orbit
positionen der Satelliten, die Ausleuchtge
biete sowie technische Einzelheiten über 
Kanal-Breiten und -Abstände, über das Mo
dulationsverfahren (FM) und über die räum
liche Stabilität der Orbitpositionen wurden 
festgelegt.
Aus dem gesamten Band VI von 800 MHz 
Breite erhielt Europa 40 Kanäle. Der Bun
desrepublik wurden die Kanäle 2, 6, 10, 14 
und 18 zugeteilt. Sie liegen nicht innerhalb 
einer 400 MHz breiten Bandhälfte, so daß 
diese Rasterung günstig für die Dimensio
nierung der Empfangsanlagen ist; außer-

i

£
• £

112GHz T5 !

.2 I 
£

ja o8f

£— Programmkanal 1 «— c2 <
• ii«i

X5'

O
FM-Demodulator UHF-Remodulator Individuelle 

TV-Empfänger: 
Farbe. S/W, 
Portable

OUTDOOR UNIT 
mit Antenne

INDOOR UNIT
mit 3-5 ZF-Kanaleinheiten

Bild 2. Schema einer 12-GHz-Heim-Empfangsanlage

Jahre 1977 dagegen ist es gelungen, diese 
Probleme zu entschärfen.
Der Genfer Plan (Final Act) tritt am 1.1.1979 
in Kraft und gilt für 15 Jahre.

dem können in Grenzgebieten zusätzliche 
Kanäle aus Nachbarländern empfangen 
werden.
Die von Satelliten versorgten Gebiete lassen 
sich nicht als Bereiche mit scharf definierten 
Grenzen festlegen; Die von der Antennen
keule des Bordsenders ausgeleuchtete Flä
che hat meist Ellipsenform und kann nicht 
den komplizierten Grenzverläufen in Europa 
folgen; Überstrahlungen („spill-over") in be
nachbarte Länder sind daher unvermeidlich. 
Noch im März 1974 standen sich in der Sit
zung der ,,UN Working Group on Direct 
Broadcasting Satellites“ in Genf die Mei
nungen von Ost und West zu den Problemen 
der Überstrahlung scheinbar unüberbrück
bar gegenüber. Der Genfer Konferenz im

Forderungen an eine 
Heim-Empfangsanlage
Die Zahl der Heim-Empfangsanlagen wird 
trotz der zahlreichen Ballungsgebiete bei 
weitem größer sein als die Zahl der Kopf- 
Stationen. Deshalb ist es volkswirtschaftlich 
sinnvoll, auf der Satellitenseite einen höhe
ren Aufwand zugunsten eines wenig auf
wendigen Empfängerkonzeptes zu treiben. 
Die Sendeleistung des bordgetragenen 
Fernsehsenders muß daher so hoch sein,

Die Anzeigenabteilung 

informiert:
Nach 3}4jähriger Abwesenheit kehrten wir von der Landshuter Allee in unser 
Stammhaus in die Lazarettstraße 4 zurück.
Ab sofort erreichen Sie uns deshalb wieder unter unserer früheren Telefon- 
Nr. (089) 18 60 51 (die FS-Nr. 5 216 075 und die Postanschrift Postfach 2019 20, 
8000 München 2, bleiben bestehen).
Gern nehmen wir auch hier Ihre Anzeigenaufträge entgegen. Und Ihr Besuch 
ist uns noch willkommener, denn es gibt kaum noch Parkprobleme.

München 

■ 089/Tel
HÜTHIG & PFLAUM VERLAG GmbH & Co. 
Fachliteratur KG — Anzeigenabteilung186051
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Technischer Aufbau 
einer Heim-Empfangsanlage

Leistungsfähigkeit wird für die Antenne eine 
Paraboistruktur mit 90 cm Durchmesser 
verwendet. Mit modernen Produktionstech
niken sind solche Antennen kostengünstig 
herzustellen. Die „Outdoor Unit" ist breit
bandig für z.B. 15 Kanäle ausgelegt. Die fol
gende Mischer-Eingangsstufe (Bild 4) ent
hält die Funktionen F2 - F5.
Eingangsfilter (F2). Für diese kritische 
Funktion wurde ein breitbandiges Spezialfil
ter mit Hochpaßcharakter entwickelt, das 
wegen seines einfachen Aufbaus besonders 
preiswert herzustellen ist.
Mischstufe (F3). Für das Gesamtsystem 
soll die Systemrauschzahl kleiner als 6 dB 
sein; das liegt in der Nähe der besten mit Mi
schern erreichbaren Werte. Verwirklicht 
wurde der Mischer als planare Mikrostreifen- 
leitungs-Struktur in MIC-Technologie. 
Misch-Oszillator (F4). Es wurde ein freilau
fender kompensierter Gunn-Oszillator ent
wickelt. Weder die ,,Geradeaustechnik“ mit 
mehrstufigen Verstärkern, Vervielfachern 
und Filtern, noch die teure Technik der Pha
senfangschaltungen brauchte angewendet 
zu werden.
Erste
(F5). Die beim Mischvorgang entstehenden 
Umsetzungsverluste müssen durch eine 
nachfolgende Verstärkung ausgeglichen 
werden. Der ZF-Verstärker sollte wegen der 
kritischen rausch-optimalen Ankopplung so 
nahe wie möglich an den Mischer-Ausgang 
angeschlossen werden. Seine Verstärkung 
wird so gewählt, daß die HF-Kabeldämpfung 
bis zur „Indoor-Unit" ausgeglichen wird (bis 
zu 100 m Kabellänge sind zulässig). Da die 
Versorgungsspannung für die Mischer-Ein
gangsstufe über das HF-Koaxialkabel zuge
führt wird, enthält die Einheit eine Weiche, in

Das übliche Modulationsverfahren für kon
ventionelle Fernsehübertragungen ist die 
Amplituden-Modulation (AM). Für ein satelli
tengetragenes Fernsehen muß Frequenz
modulation (FM) benutzt werden, denn nur 
so können bessere S/N-Werte erzielt wer
den, und die erforderliche Sendeleistung ist 
wesentlich kleiner: man benötigt nur etwa 
1 /50 der bei AM nötigen Primärleistung. Al
lerdings ist dafür ein etwas größerer Auf
wand auf der Empfangsseite notwendig. 
Hieraus ergibt sich für die Heim-Empfangs
anlage2) eine Reihe von Funktionselemen
ten:
O Gerichtete Aufnahme des einfallenden 
Femsehkanal-Signals (F1),
O Unterdrückung unerwünschter Störfre
quenzen in beiden Richtungen (F2),
O Umsetzung des Signals auf eine erste 
Zwischenfrequenz (F3/F4),
O Vor-Verstärkung des umgesetzten Si
gnals in der ersten Zwischenfrequenzlage 
(F5).

Bild 3. Die gesamte „Outdoor Unit“ im 
geöffneten Zustand

„Outdoor Unit“

Die Funktionselemente F1 - F5 werden zu 
einer auf dem Dach montierten Baueinheit 
„Outdoor Unit“ (Bild 3) zusammengefaßt. 
Sie setzt das von der Antenne aufgefangene 
Signal in der Mischereingangsstufe auf eine 
niedrige Zwischenfrequenz um und führt es 
über ein HF-Kabel weiter an die Kanaleinheit 
(„Indoor-Unit"), die innerhalb des Gebäu
des aufgestellt wird.
Antenne (F1). Die Antennen-Abmessungen 
gehen wesentlich in die Gütezahl und damit 
in die Empfindlichkeit des Gesamtsystems 
ein. Als Kompromiß zwischen Aufwand und

Zwischenfrequenz-Verstärkungdaß auf der Erde jedermann mit verhältnis
mäßig geringem Aufwand für seine Emp
fangsanlage am Empfang teilnehmen kann. 
Von der Senderöhre im Satelliten einige 
hundert Watt je Kanal zu fordern, ist nach 
dem heutigen Stand der Technik keine un
lösbare Aufgabe.
Bei dem Entwurf von 12-GHz-Empfangsan- 
lagen unter der gegebenen Systembetrach
tung sind grundsätzlich Forderungen zu be
rücksichtigen.
Empfangseinrichtungen für neue 12-GHz- 
Programme müssen mit den vorhandenen 
Fernseh-Empfängern kompatibel sein. Die 
Aufgabe wird mit Empfangs-Konvertern ge
löst, die das 12-GHz-Signal in die UHF- 
Fernsehbereiche Band V transponieren, so 
daß es mit den vorhandenen Geräten emp
fangen werden kann. Eingriffe in die Emp
fänger sind nicht erforderlich. Erst in der 
zweiten oder dritten Generation werden an
dere technische Gesamt-Konzepte sinnvoll 
erscheinen.
Für den Fernsehteilnehmer ist ein niedriger 
Preis für den Empfangskonverter wichtig. 
Das elektronische Konzept, die Aufbautech
nik und die Fertigungstechnologie sind da
her so zu wählen, daß die kostensenkenden 
Möglichkeiten der Massenfabrikation voll 
genutzt werden können.
Für einen wesentlichen Teil des Konverters 
wird hierzu die konventionelle „MHz"-Tech- 
nik benutzt, die mit den VHF- und UHF-Be- 
reichen einen hohen Reifegrad erreicht hat. 
Für den im Höchstfrequenzbereich arbei
tenden Teil des Konverters müssen Aufbau
techniken angewendet werden, die erst in 
den letzten Jahren entwickelt worden sind.

Bild 4. Geöffnete Mischereingangsstufe

2) Vogel, J.K.: Abschlußbericht vom 24.6.77 
über das Projekt FRS-HEA, Valvo.
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Hi-Fi-TonaufzeichnungO Verstärkung/Begrenzung, Video-Diskri
minator (F8),
O Video-Filter und Ton-Diskrimator zum 
Auskoppeln von Video-Signal und FM-Ton- 
signal (F9),
O Automatische Frequenznachstimmung 
AFC (F10).
Die Funktionsblöcke F7 bis F10 aus den Ka
naleinheiten werden in einem „FM-Demo- 
dulator" genannten Einschub zusammenge
faßt. Die am Ausgang des FM-Demodula
tors zur Verfügung stehenden Video- und 
Ton-NF-Signale können von handelsübli
chen Fernseh-Empfängern nicht direkt ver
arbeitet werden, da sie keinen Video-Ein
gang haben. Deshalb werden die Signale in 
weiteren Funktionsstufen F11 bis F13 auf 
das UHF-Fernsehband V aufmoduliert und 
danach auf eine gemeinsame Leitung ge
führt, z.B. eine Hausinstallation, an die ei
nige Fernseh-Empfänger unmittelbar ange
schlossen werden können. Die Kanäle wer
den dann in der üblichen Weise durch den 
Tuner des Empfängers eingestellt. FM-De- 
modulation und UHF-Remodulation erfol
gen gemäß CCIR-Empfehlungen bzw. 
-Standards.
FM-Demodulator und UHF-Remodulator- 
Einheit (Bild 5) werden mit ihrem gemeinsa
men Netzteil in einem Gehäuse unterge
bracht und innerhalb des Gebäudes („In- 
door Unit“) aufgestellt.

Qualitätssprung 

durch Pulscode- 

ModulationBild 5. Dieses 19“-Gehäuse enthält die 
gesamte „Indoor Unit"

der Versorgungsspannung und HF-Span- 
nung getrennt werden.
Die 1. ZF darf sich nicht mit anderen Fre
quenzbändern der Fernseh- und Rundfunk
dienste überlappen. Deshalb kommen für ih
ren Wert nur zwei Bereiche in Betracht: zwi
schen Band III und IV (niedrige ZF) oder 
oberhalb von Band V (hohe ZF). Aus der 
Diskussion der Vor- und Nachteile ergibt 
sich, daß für die weitere Entwicklung eine 
hohe ZF zu bevorzugen ist-(rd. 1 GHz). Die 
derzeitig realisierte Konzeption arbeitet aber 
aus Gründen einer guten System-Rausch
zahl mit einer 1. ZF um 400 MHz.
Die Mischer-Eingangsstufe ist in einem 
Aluminium-Gußgehäuse untergebracht und 
wird über einen Hohlleiteranschluß mit der 
Parabol-Antenne verbunden.

Die mit herkömmlichen Hi-Fi-Tonbandge- 
räten erzielbare Aufzeichnungsqualität ist 
kaum noch zu verbessern, weil der damit 
verbundene technische Aufwand nahezu 
exponentiell steigt: Die Kosten wären unver
tretbar hoch.
Dennoch läßt sich die Qualität der magneti
schen Tonaufzeichnungen erheblich stei
gern. Die japanische Sony Corporation hat 
dazu ein Verfahren mit Pulscode-Modula
tion (PCM) entwickelt, bei dem das analoge 
Audio-Signal digitalisiert und dann auf ei
nem Betamax-Video-Recorder aufgezeich
net wird. Beim Abspielen werden die Digital- 
Informationen wieder in das analoge Au
dio-Signal zurückverwandelt. Die gesamte 
für dieses Verfahren erforderliche Schaltung 
der PCM-Codier/Decodier-Einheit ist in ei
nem kompakten Gerät untergebracht.
Bei Tonaufzeichnungen mit Pulscode-Mo
dulation gibt es gegenüber herkömmlichen 
Tonaufzeichnungen weder Gleichlauf- noch 
Pegelschwankungen; außerdem sind Fre
quenzgang, Klirrgrad und Dynamik unab
hängig von Magnetband und Tonkopf. Be
sonders die Dynamik verdient Beachtung: 
Mit PCM werden Werte von 85 dB (Aufnah
me) und 95 dB (Wiedergabe) erreicht.
Das PCM-Verfahren unterteilt die analoge 
Signalkurve in eine zeitliche Folge von Am
plitudenwerten, die in Binärform aufge
zeichnet werden. Das Einteilen des Signals 
in Zeitabschnitte nennt man „Sampling“, 
das Unterteilen der Amplitude in Amplitu
denwertstufen „Quantisieren“. Sowohl die 
Stufen der Amplitudenwerte wie auch die 
Zeitabschnitte für das Abtasten müssen hin
reichend fein sein, damit keine wichtige In
formation des Audio-Signals verlorengeht. 
Aus der Systemtheorie der Nachrichten
technik folgt, daß mit etwa 44000 Abtastun
gen je Sekunde der gesamte Tonumfang 
hinreichend gut erfaßt wird: Die Kurvenform 
des Audio-Signals läßt sich damit genügend 
genau abtasten.

Wie viele Stellen der Binärcode haben muß, 
um eine hinreichend feine Unterteilung der 
Amplitude in digitale Werte darstellen zu 
können, zeigt folgende Betrachtung: Ein Un
terschied zwischen dem größten und dem 
kleinsten Spannungsamplitudenwert um

□

„Indoor Unit“

Der zweite Hauptteil der Empfangsanlage 
umfaßt die weitere Signalaufbereitung bis 
zur Belegung der Kanäle im UHF-Band V 
und der Zuleitung zur Antennenbuchse der 
vorhandenen Fernseh-Empfänger; er wird 
„Indoor Unit" genannt (Bild 5) und besorgt 
im wesentlichen die Modulations-Umwand
lung von FM auf AM. Für jeden 12-GHz-Pro- 
grammkanal ist eine eigene ZF-Kanaleinheit 
erforderlich.
Am Ausgang des ersten ZF-Verstärkers 
werden die FM-Signale auf eine zweite, 
niedrigere Zwischenfrequenz umgesetzt. 
Dieses Konzept ist für die Gesamtfunktion 
der Kanaleinheit zwar nicht zwingend, bietet 
aber wesentliche Vorteile gegenüber der 
Einfachumsetzung; vor allem ist dadurch ein 
modularer Aufbau mit identischen Kanalein
heiten möglich, die kostengünstig gefertigt 
werden können. Legt man die für alle Kanäle 
gleiche niedrigere Zwischenfrequenz auf 
120 MHz, so lassen sich für Teilfunktionen 
handelsübliche ICs verwenden.
Die Modulationswandlung je Kanal erfolgt in 
zwei Phasen: In dem FM-Demodulator wer
den Video-Signal und Ton-NF-Signal ge
wonnen; in dem anschließenden UHF-Re- 
modulator wird mit Amplituden-Modulation 
ein UHF-Kanal belegt. Jede einzelne ZF- 
Kanaleinheit muß die folgenden Funktionen 
erbringen:
O Frequenzumsetzung auf die 2. ZF von 
120 MHz (F7),
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vieler Werte ist ein 10steiliger Binärcode 
(10-bit-Code) erforderlich; mit ihm lassen 
sich Zahlenwerte von 0 bis 1024 darstellen. 
Das Sony-System benutzt einen 32-bit- 
Code; je 12 bit für die Amplitudenwerte jedes 
der beiden Stereo-Kanäle und 8 bit für eine 
Drop-out-Kompensation. Demnach werden 
bei jeder der von Sony gewählten 44100 Ab
tastungen je Sekunde 32 bit aufgezeichnet. 
Das Magnetband muß also 44100 x 32 bit/s 
speichern können; das entspricht einem 
Frequenzumfang von 1,411 MHz. Für ein 
herkömmliches Tonbandgerät ist das un
möglich, doch mit einem Video-Recorder 
läßt sich ein solcher PCM-Code leicht auf
zeichnen. angeboten werden. Aus diesem 
Grund wird in der PCM-Einheit ein normales 
Video-Signal erzeugt; anstelle des nicht 
vorhandenen Bildinhaltes wird dann die 
PCM-Codierung zwischen die Horizontal- 
Synchronimpulse eingefügt.
Bei der Wiedergabe mit PCM ist während 
der Dauer der Synchronimpulse kein Ton- 
Signal vorhanden. Dieser Effekt würde sich 
im Klang ähnlich wie Gleichlaufschwankun
gen bei einem normalen Tonbandgerät be
merkbar machen. Um das zu verhindern, 
wird das vom Band abgenommene PCM-Vi- 
deo-Signal zunächst in einen Speicher ge
leitet, der die während der Synchronphase 
ausgefallenen Signalteile ergänzt. Erst da
nach erfolgt die Digital/Analog-Wandlung, 
und über ein Tiefpaßfilter wird aus den ein
zelnen Amplitudenwerten wieder das ur
sprüngliche Audio-Signal zurückgewonnen.

F. Mantz

Die PCM-Einheit im Vordergrund ermöglicht zusammen mit einem Betamex-Video-Re- 
corder Tonaufnahmen in professioneller Qualität

den Faktor 10 würde nach der Definition des 
Dezibels einem Wert von 20 dB entspre
chen: Die Dynamik betrüge in diesem Falle 
20 dB. Einer Dynamik von 60 dB entspricht 
der Faktor 103 beim Verhältnis des größten

Amplitudenwertes zum kleinsten. Um eine 
Dynamik von mindestens 60 dB erreichen 
zu können, müßte die Spannungsamplitude 
demnach in mindestens 1000 Stufen unter
teilt werden. Für die binäre Darstellung so
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AEG-TELEFUNKEN

TELEFUNKEN Monitorröhren 

für alle Anwendungsgebiete
Neu
M 31 -150 
M 38-121

BetriebswerteDie M 31-150 und M 38-121
haben einen Abienkwinkel von Heizung: 6,3 V/300 mA 
110°, wurden also speziell für Beschleunigungsspannung: 
kompakte Bildschirm-Arbeitsplätze Uacci 600 V

UACC2 16 kVkonzipiert.

Das in diesen Röhren eingesetzte 
Strahlerzeugersystem bietet nicht sprechende Ablenkmittel sendet 
nur hohe Auflösung bei besonders Ihnen gern 
guter Helligkeit des Leuchtschirmes, 
sondern auch eine gleichmäßige AEG-TELEFUNKEN 
Schärfe über den gesamten Ables- Serienprodukte 
bereich. Röhren und Baugruppen

Söflinger Straße 100
Diese Eigenschaften unserer 7goo uim (Donau)

Röhren sichern - bei sachgemäßer Telefon: (0731) 191 658 
Anwendung — ein ermüdungsfreies Telex: 71 2601 
Arbeiten über längere Zeiträume.

Sie können unter verschiedenen 
Schirmfarben wählen und wenn Sie 
eine mattierte Grauglasscheibe 
wünschen, steht Ihnen auch diese 
Sonderanfertigung zur Verfügung.

Datenblätter für Röhren und ent-

Datensichtgerät 
im praktischen Einsatz

TELE
FUN
KEN

Für jeden Arbeitsbereich in In
dustrie, Datenverarbeitung und 
Elektromedizin bieten wir ein um
fangreiches Programm an Monitor
röhren. Sicherlich auch die passen
de Röhre für Ihren speziellen An
wendungsfall.

Technische 
Elektronenstrahlröhren von 

AEG-TELEFUNKEN!
:

S7 V72 - UL 001 78}



Unentbehrliche
Labor-Hilfen
in HIRSCHMANN 

Qualität.
Es sind die kleinen, durch

dachten Hilfsmittel, die darüber 
entscheiden, ob die Arbeit im 
Elektro/Elektronik-Labor zügig 
abläuft.

Da ist z. B. eine Miniatur- 
Klemmprüfspitze, die sich beson
ders gut an dünne, engstehende 
Anschlüsse elektronischer Bau
elemente anklemmen läßt-mit 
einem vergoldeten Haken, der für 
sicheren Kontakt sorgt.

Da ist der Schnellspann
stecker, der das Anschließen von 
Drähten einfach macht. Drückt 
man auf das Isolierteil, wird die 
Querbohrung frei und der Draht 
kann eingeführt werden - läßt man 
es los, klemmt er fest.

Da gibt es Miniatur-Abgreif- 
klemmen und Feinstabgreifklem
men. Die HIRSCHMANN Klemm
prüfspitzen sind unter der 
Bezeichnung »Kleps« weltweit 
zum Begriff geworden.

HIRSCHMANN Labor- und 
Werkstatt-Hilfen verbinden die 
Qualität der Idee mit der des 
Produkts.

i'

!!
\I
I
i

Unsere
Alternative
heißt
Qualität

J
i

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

COUPOn für Prospekt 
»Laborhilfen«

5
f-=>foJloj

Beratung auf unserem Stand 2331/2430, Halle 12, Hannover-Messe
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Subskriptionsangebot bis 31.10.1978
Nur DM 135,— statt später ca. DM 174,—

4L
s= Handbuch für 
Hochfrequenz-und 
Elektro-Techniker

~ Handbuch für 
Hochfrequenz-und 
Elektro-Techniker

- Handbuch für 
Hochfrequenz-und 
Elektro-Techniker

V !
: :

ü

Curt Rint (Hrsg.)

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

Band 2
1978. 12., völlig neu überarbeitete 
Auflage.
Ca 750 Seiten.
Kunststoffeinband ca. DM 60,—
ISBN 3-8101-0043-9 
Der zweite Band, für den die gleichen 
Prinzipien wie für den ersten Band gelten, 
gliedert sich in vier Hauptgruppen, und 
zwar Tabellen, Mathematik, Grundlagen 
und HF-Meßtechnik. Die mathematischen 
Grundlagen werden für die immer kom
plexer werdenden Techniken, wie z.B. 
Fernsehen (Farbfernsehen), Satellitenfunk, 
Halbleiterphysik - um nur einige Gebiete 
aufzuzählen - immer wichtiger. Gediegene 
Kenntnisse der Höheren Mathematik 
sind daher notwendig. Auch der wesentli
che Informations- und Wissensstoff der 
Grundlagen erweitert sich stets. Auf

diese neuen Fachgebiete wird in diesem 
Band ganz besonders ausführlich einge
gangen. Das „Wissen um das Messen" 
ist ebenfalls eine Grundbedingung für 
ein erfolgreiches Arbeiten. In dem aus
führlichen Beitrag „HF-Meßtechnik" 
werden die notwendigen Meßtechniken 
ausführlich erklärt.
Erscheint voraussichtlich im April 78 
Band 3
1978. 12., völlig neu überarbeitete 
Auflage.
Ca. 750 Seiten.
Kunststoffeinband ca. DM 60,—
ISBN 3-8101-0044-7
Dieser Band ist den Halbleiter-Bauelemen
ten und Bausteinen sowie den Vakuum- 
Bauelementen gewidmet. Sehr ausführlich 
werden die Halbleiter-Optoelektronik 
und der Quarz in der HF-Technik behan
delt. Ein sehr umfangreicher Abschnitt 
behandelt das Fernsehen (Farbfernsehen) 
von den physikalischen Grundlagen, der 
Normung, den Aufnahme- und Wiederga
begeräten bis hin zur Studiotechnik. 
Erscheint voraussichtlich im Nov. 78 
Vom Subskriptionsangebot ausgeschlos
sen sind:
Band 5
Fachwörterbuch mit Definitionen und 
Abbildungen. 1970. 810 Seiten mit 
514 Abb., Leinen DM 36,50 
ISBN 3-8101-0005-6

Der Subskriptionspreis für die Bände 
1-3, die in völlig neuer Konzeption 
erscheinen, beträgt bis 31.10.1978 
DM 135,— zuzüglich Versandkosten. 
Danach beträgt der Ladenpreis für 
die 3 Bände ca. DM 174,— zuzüglich 
Versandkosten.

Bestellcoupon
Curt Rint (Hrsg.)
Handbuch für Hochfrequenz- 
und Elektro-Techniker

Ich/Wir bestellen aus dem 
Hüthig & Pflaum Verlag. 
Lazarettstraße 4, 8000 München 19

.Bände 1-3 zum Subskriptionspreis 
von DM 135,-

Von den lieferbaren Titeln der 
Handbuchreihe

Ex. Band 5, DM 36,50

Ex. Band 7, DM 30,50

Ex. Band 8, DM 30,50

Name

Straße
Band 7
1964. 755 Seiten mit 538 Abb. und 
46 Tab., Leinen DM 30,50 
ISBN 3-8101-0007-2

Ort

Unterschrift

Band 8
1969. 755 Seiten mit 537 Abb. und 
48 Tab.. Leinen DM 30,50 
ISBN 3-8101-0008-0

Geben Sie diesen Bestellcoupon 
bitte Ihrer Buchhandlung.

Hüthig C Pflaum Verlag • fflünchen/Heidelberg-
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Neue Dime
für den 

Hi-R-Sound
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»motional feed-back« 
und die neuen Hochton- 
Lautsprecher mit Kunst
stoffkorb.

Aufgrund einer 50jäh- 
rigen Erfahrung in der 
Entwicklung immer neuer 
Lautsprecher kann Valvo 
ein umfangreiches und Und nicht zu verges

sen: Valvo Hochtönerbis ins Detail ausgewo-
mit »sun gloss rings« fürgenes Typenprogramm 

hoher Qualität anbieten. offene Boxen - wieder
eine Neuentwicklung imBesonders in der
Jubiläumsjahr.Hi-Fi-Techniksind unsere

Valvo Hi-Fi-Lautspre-Lautsprecher-Entwick-
cher sind eine gelungeneJungen richtungsweisend
Kombination aus Tech-für neue Gerätekonzepte, 

z. B. die Kalotten-Laut- nik und Design - für
Perfektion auch im letz-sprecher, Systeme mit
ten Glied der Übereingebautem Beschleu-
tragungskette.nigungsaufnehmer als

Maximale
Klangqualität

A 0378/1371

Weitere Informationen 
erhalten Sie unter Bezug 
auf Nr. 1266 von

VALVO
Artikelgruppe Fernsehteile 
Burchardstraße 19 2 Hamburg 1 
Telefon (0 40) 32 96-425

VALVO Bauelemente 
für die gesamte 
Elektronik

1927-1977
VALVO
LautsprecherHannover Messe Wir stellen aus: Bauelemente

zentrum Halle 12 2. Obergeschoß Stand 2434


