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69%* wünschen sich einen Fernseher, der 
störungsfrei läuft. Siemens-Farbfernseh- 
geräte haben das Kaltchassis, eine Garantie 
für hohe Betriebssicherheit und lange

Siemens-Farbfernsehgeräte bieten noch mehr. 
Beispielsweise die programmierbare 
Einbruchvorbeugung, die von selbst Fernseher 
und Wohnzimmerbeleuchtung einschaltet 
und so die Einbrecher hinters Licht führt.

Sie sehen, es gibt viele gute Verkaufsargumente 
für Siemens-Farbfernsehgeräte. Eine 
wichtige Voraussetzung für ein gutes Geschäft.
•Quelle: Institut für Werbepsychologie und 
Markterkundung GmbH, Kelkheim/Ts

•• ..-<v ■ ■

60%* wünschen sich einen leicht zu 
bedienenden Fernseher. Siemens-Farb­
fernsehgeräte haben die Sendersuch- 

ik, den Mikrocomputer und die 
itlose Fernbedienung. m

Ein Name hält Wort - Siemens
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W & S Werkstatt und Service - Werkstatteil der Funk-Technik

Der Quarzoszillator
Die bei einem Quarzoszillator schon sehr 
geringe Frequenzabweichung kann noch 
kleiner gehalten werden, wenn er mit einem 
Signal höherer Frequenzkonstanz synchro­
nisiert wird. Der Oszillator wird allerdings nur 
dann synchronisiert, wenn die Synchroni­
sierfrequenz nur geringfügig von der Eigen­
frequenz des Quarzoszillators abweicht und 
die Amplitude des Synchronsignals ausrei­
chend hoch ist. In Bild 2 ist der Synchroni­
sierbereich in Abhängigkeit von der Fre­
quenz des Synchronsignals dargestellt. Die 
Kurven geben die maximal zulässige Abwei­
chung zwischen der Synchronisierfrequenz 
und der Oszillatorfrequenz an. Beispiels­
weise könnte der Quarzoszillator bei einer 
maximalen Abweichung von +28 Hz' bis 
-12 Hz durch eine Synchronisierspannung 
Uss = 3,5 V auf den Sollwert gezogen wer­
den.
Der Oszillator kann mit einer Versorgungs- 
Spannung zwischen 5 V und 12 V betrieben 
werden. Bild 3 zeigt wie die Frequenz des

Anregung zum Nachbau

Universell
verwendbare Quarzzeitbasis
Ing. (grad.) Michael Arnoldt, Reinheim

Für Frequenzzähler, Zeitgeber und ähnliche Geräte werden Zeitbasis­
schaltungen benötigt. Der nachfolgend beschriebenen Schaltung können für 
verschiedene Anwendungen wahlweise 10 Signale unterschiedlicher Fre­
quenz entnommen werden. Gewonnen werden die Signale mit einem 
Quarzoszillator (1 MHz), dessen Frequenz durch drei Integrierte Schaltun­
gen SAJ 141 neunmal um den Faktor 10 auf 1 MHz heruntergeteilt wird. 
Ein weiterer Teil der Schaltung enthält Stufen zur Aufbereitung von Tor-, 
Speicher- und Reset-Impulse für Frequenzzähler (Bild 1).
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Bild 1. Schaltung der Quarzzeitbasis
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!Werkstatt und Service Hobby-Werkstatt

nicht synchronisierten Oszillators von der 
Betriebsspannung abhängt: Die Frequenz 
ändert sich mit der Betriebsspannung, kann 
aber mit dem Trimmer 60 pF über einen be­
grenzten Bereich auf den Sollwert gestellt 
werden. Wird der Oszillator beispielsweise 
mit 12 V betrieben, so kann er bei Abwei­
chungen zwischen -20 Hz und + 160 Hz auf 
die Sollfrequenz abgeglichen werden.

ander verknüpft. Liegt an einem der beiden 
Eingänge H-Pegel, so werden am anderen 
Eingang die L-H-Übergänge des Signals 
gezählt, durch 10,100 und 1000 geteilt und 
auf die Ausgänge Q1. Q 2 und Q 3 gegeben. 
Liegt an E 2 der ersten Teilerkette H-Pegel, 
so können den Ausgängen Q 1 bis Q 9 Fre­
quenzen von 100 kHz bis 1 mHz in Zehner­
schritten gestuft als Rechtecksignal ent­
nommen werden.
Der Eingang E 2 wird durch Impulse aus dem 
Logikteil gesteuert. Im Impulsdiagramm von 
Bild 4 sind die Signale vom Logikteil und das 
Ausgangssignal der Teilerkette für den Fall, 
daß Schalter S auf Q 4 steht, eingezeichnet; 
zur Verdeutlichung die Signale an Q 4 ohne 
Logikimpulse.
Die im Logikteil verwendeten Monoflops (MF 
1 und MF 2) starten, wenn am Eingang A Im­
pulsflanken von L auf H, oder am Eingang B 
Impulsflanken von H auf L auftreten. Also 
startet MF 1 bei H-L-Übergang an Q 4 (Im­
pulsdiagramm Bild 4) und erzeugt einen Im­
puls mit einer Länge, die durch C und R fest­
gelegt etwa 1 ms beträgt. Nach dieser Zeit

Frequenzteiler 
und Logikschaltung
Der Frequenzteiler besteht aus den Inte­
grierten Schaltungen 2. 3 und 4 (Bild 1). Die 
Rücksetzeingänge werden in dieser Schal­
tung nicht verwendet; sie sind an Masse ge­
legt. Die Anschlüsse E 1 und E 2 der ICs 
können als Eingang benutzt werden. Der 
Eingang E 2 ist für Signale mit höherer Am­
plitude gedacht und damit für Anwendun­
gen, bei denen hohe Störsicherheit gefordert 
wird.
Jeder IC hat drei Teilerstufen 10:1. Die Ein­
gänge E 1 und E 2 sind durch Gatter mitein-

sI I
1 -1 I
D, ohne Logik- | 
“ impulse

Bild 5. Platine der Quarzzeitbasis
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Bild 6. Bestückte PlatinenBild 2. Synchronisierbereich des Oszillators
i
oBild 3. Die Frequenzabhängigkeit des Oszil­

lators von der Betriebsspannung i'ii einem um 2 ms verlängerten L-Impuls. Der 
H-Impuls wird durch die Logikschaltung 
nicht beeinflußt.

i ! '
I I I

1 ! 1
I I

1, mit Logik- I ! 
Impulsen | i I Praktische Anwendung 

der Schaltung
Wird die Schaltung als Quarzzeitbasis für ei­
nen Frequenzmesser verwendet, so kann an 
A oder A der Torimpuls, an Q 1 oder Q 1 der 

wird MF 2 über Op a c Speicherimpuls und an Q 2 oder Q 2 der
Auch hier wird ein 1 Li gestartet. Rücksetzimpuls abgenommen werden. Die
den Ausgangsimpulsen vonAus Platine und die Lage der Bauteile zei9en die
MF 2 (Q 2) wird mit G 3eo 1 (Q 1 > und Bilder 5 und 6- Für andere Anwendungen
wonnen. Dieser wird durch r’™s'lmPu,s 9e- kann die Schaltung leicht geändert werden,
invertierte Impuls (A) wird a f'"vert,ert-Der Um beispielsweise die Flankensteilheit der
E 2 des Teilers gegeben Wäh ^ Eingan9 Impulse an Q 1 bis Q 9 zu verbessern, kön-
Impulses an E 2 wird E 1 qesnp^ a d6S L" nen die Ausgänge über Widerstände mit
gang des Teilers entsteht dann J Vy'm Aus' dem plusPOl der Betriebsspannung verbun-

n ein Signal mit den werden.

io 10ms

Bild 4. Impulsdiagramm

i
□

W & S 290

FUNK-Technik • 33. Jahrgang ■ Nr. 18/1978



Werkstatt und ServiceHobby-Werkstatt

Kraftfahrzeug-Elektronik 1 wie aus Bild 2 ersichtlich, durch eine beson­
dere Eingangsschaltung, bestehend aus R1. 
C1. D1 und der Z-Diode D2. deren Nenn­
spannung dem TTL-,,H"-Wert entspricht. 
Die damit beruhigten und auf etwa 3 V redu­
zierten Impulse steuern das Gatter 1 des 
Zweifach-Schmitt-Triggers IC 1 an. Wird 
sein Eingang beim Öffnen des Unterbre­
chers „H“, so gibt sein invertierender Aus­
gang ein ..L'-Signal an die erste Zähldekade 
IC 2 und den Dezimaldekoder IC 3, dessen 
Ausgang Q 1 seinen Zustand von ..H“ auf 
,.L" ändert.
Durch jeden weiteren Impuls werden die 
Ausgänge Q 1 bis Q 5 nacheinander auf ,.L‘‘ 
gesetzt und der jeweils vorhergehende auf 
,,H". Der Ausgang Q 1 (des zweifachen Tei­
lers) der Zähldekade ist mit dem Eingang IB 
(des fünffachen Teilers). Q 1 sowie Q 3 sind 
mit den Rücksetzeingängen R 01 und R 02 
verbunden. Bei Erreichen des Zählerstan­
des 5 gehen die Ausgänge Q 1 und Q 3 auf 
„H" und setzen die Dekade auf den Zähler­
stand O. Gleichzeitig wird über die Verbin­
dung des Dezimaldekoders IC 3 zum Im­
pulseingang IA der Zähldekade IC 4 diese 
um eine Stelle weitergeschaltet. Auch bei 
IC 4 ist eine Verbindung Q 1 - IB erforderlich 
(der zweite Teiler ist hier achtfach).
Diese Vorgänge wiederholen sich, bis die 
Meßzeit abgelaufen ist und das Aufnehmen 
weiterer Zündimpulse durch Sperren des

tm = ------ 60 s errechnet werden.
r n

Eingesetzt werden für 
(m - Meßzeit 
r - Auflösung
n - Impulszahl je Kurbelwellenumdrehung 
(bei Viertaktmotoren je 2 Zylinder 1 Impuls, 
bei Zweitaktmotoren je Umdrehung 1 Im­
puls)
Für einen Viertakt-Vierzylinder-Motor be­
trägt die Meßzeit einschließlich Anzeigezeit 
0,35 s. Angezeigt wird jeweils der Drehzahl­
wert der vergangenen 0,3 s. Während der 
Anzeigezeit von 0,05 s setzt die Anzeige- 
Verzögerungsschaltung ein. Sie hält die An­
zeige auch während der folgenden Meßzeit, 
damit sie flackerfrei ist.
Die Anzeige soll nicht zu groß, aber dennoch 
gut ablesbar sein. Unter diesen Gesichts­
punkten ist das ..Zweizeiger-Prinzip' vor­
teilhaft, bei dem eine optisch hervorgeho­
bene LED-Reihe das Ablesen während der 
Fahrt mit einem Blick ermöglichen soll. Dafür 
reicht ein Anzeigeraster von 500 U/min. Eine 
zweite, weniger auffällige LED-Reihe gibt 
die Zwischenwerte in Schritten von 
100 U/min an für die Leerlauf- oder Zünd­
zeitpunkt-Kontrolle. Die Anzeige kann, wie 
in Bild 1 dargestellt, als Linearskala aufge­
baut werden
Mit den ICs der Schaltung wäre eine Anzeige 
bis 7900 U/min möglich. Die übrigen Bau­
teile sind jedoch nur für eine Anzeige bis 
6400 U/min ausreichend. Höhere Drehzah­
len sind ohnehin selten zulässig 
Da erfahrungsgemäß die Orientierung leich­
ter fällt, wenn besonders bei Dunkelheit, 
beide Skalenenden erkennbar sind, kann 
das rechte Ende der Skala durch ständiges 
schwaches Leuchten der letzten LED mar­
kiert werden. Günstige und ungünstige 
Drehzahlbereiche lassen sich auf der 
Hauptskala durch entsprechend gefärbte 
Leuchtdioden, durch farbig ausgelegte Be­
reiche auf der Frontplatte oder durch beson­
dere, kleine Markierungs-LEDs angeben. Zu 
beachten ist, daß Leuchtdioden nur einfarbig 
strahlen und dadurch Frontplattenfärbungen 
im Dunkeln nur durch unterschiedliche 
Helligkeitswerte erkennbar sind, es sei 
denn, man sieht eine besondere Glüh­
lampe zur Skalenbeleuchtung vor.

Drehzahlmesser 

mit LED-Skala

Jörg und Werner Steinke, Otterfing

In Drehzahlmessern werden häufig die 
digitalen Signale des Unterbrecherkon­
taktes in analoge umgewandelt und von 
einem Drehspulinstrument angezeigt. 
Es ist jedoch naheliegend, die digitalen 
Signale einer digitalen Anzeige zuzu­
führen, die billiger und weniger emp­
findlich ist als ein Drehspulinstrument. 
Eine Ziffernanzeige ist für das Auto un­
günstig, da sie zum Ablesen zuviel 
Aufmerksamkeit erfordert. Besser ge­
eignet sind zu einer Skala angeordnete 
Leuchtdioden. Mit einer solchen An­
zeige und TTL-Bausteinen der 74er- 
Serie kann ein preiswerter Drehzahl­
messer aufgebaut werden.

0 12 3^56
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Entwicklung der Schaltung
Die Zahl der Unterbrecherimpulse ändert 
sich mit der Drehzahl und kann während ei­
ner festgelegten Zeit ermittelt werden. Bei­
spielsweise gibt der Unterbrecherkontakt ei­
nes Viertakt-Vierzylinder-Motors bei jeder 
Kurbelwellen-Umdrehung 2 Impulse ab, 
also bei 900 U/min 30 Impulse je Sekunde. 
Ändert sich die Drehzahl um 100 U/min, so 
verringert oder vergrößert sich die Zahl der 
Impulse je Sekunde um 3 1/3. Nun ist die 
Meßdauer von einer Sekunde zu lang, doch 
es muß ein Mittelweg gefunden werden zwi­
schen einer langen Meßzeit bei feinem An­
zeigeraster und einer kurzen Meßzeit bei 
grobem Anzeigeraster. Es bietet sich gera­
dezu an, die Meßzeit auf 0,3 s festzulegen. 
Dann ist das Anzeigeraster mit 100 U/min 
fein genug, um auch den Leerlauf zu kontrol­
lieren, und die Zahl der Impulse ändert sich 
bei jedem Rasterschritt genau um einen 
Wert.
Zu der Meßzeit muß noch die Ansprechzeit 
für die Anzeige addiert werden. Sie beträgt, 
wie später näher erläutert 0,05 s. Die Meß­
zeit ist für die unterschiedlichen Motorarten 
einstellbar und kann mit der Gleichung

Bild 1. Gestaltung der Anzeige

Triggers IC 1 mit einem L-Signal am zweiten 
Eingang verhindert wird. Nach Ablauf der 
anschließenden Anzeigezeit erhalten die 
Rückstelleingänge R 01 und R 02 der ICs 2 
und 4 über C 3 je einen kurzen H-Impuls; 
beide Dekaden werden auf den Zählerstand 
0 gestellt, und das Meßintervall kann von 
Neuem beginnen.
Da die Reseteingänge R 01 und R 02 des 
IC 2 wegen seiner Zählbegrenzung auch 
einzeln angesteuert werden, sind sie durch 
die Dioden D3--.D6 entkoppelt. Die zum 
Zählvorgang notwendigen „L'-Zustände an 
den R-Eingängen liegen über R5...R7 an.

Auszählen der Unterbrecherim­
pulse
Am Anschluß des Unterbrecherkontaktes 
(Punkt 1 der Autoelektrik) ist das Signal bei 
geschlossenem Kontakt ,.L" und geht im 
Augenblick des Öffnens, im Zündzeitpunkt, 
auf ,.H“ über. Damit wird allerdings ein ge­
dämpfter Schwingungsvorgang eingeleitet, 
dessen Anfangsamplitude auf einige 100 V 
ansteigen kann. Währenddessen hält sich 

Gleichspannungs-Mittelwert 
20. .30 V für rd. 5 ms.
Für die TTL-Ansteuerung muß das Signal 
deshalb aufbereitet werden. Das geschieht,

Der Meßzeitgeber
Das zum Sperren des Eingangstriggers IC 
1 /1 und zum Ansprechen der LED 1 . . .4 (über 
den invertierenden IC 1/2) erforderliche 
„L“-Signal, sowie der zum Rückstellen der 
Zähldekaden IC 2 und IC 4 erforderliche 
,,H"-lmpuls werden mit dem temperaturkon­
stanten Timer NE 555 erzeugt. Die Länge

ein von
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Aktivität ist unsere Stärke - und Ihr Gewinn
Zum Aktiv-Boxen-Programm ge- ■ 
hören vier Modelle mit abnehmbarer
Schallwand:

□ Ergebnis: Wesentlich bessere Dy­
namik. Unkontrollierte Resonanzen 
des Lautsprechers werden weit­
gehend bedampft, Impuls-Verzer­
rungen auf ein unhörbares Maß 
reduziert.

HiFi-Aktiv-Boxen sind universell 
einsetzbar!
Direktanschluß an HiFi-Steuergeräte 
bzw. Vorverstärker mit 1-V-Ausgang 
oder über Adapter an jeden HiFi-Ver­
stärker oder Receiver.
Aktiv-Boxen können auch zusammen­
geschaltet werden und bringen so eine 
enorme Leistungserweiterung!

Mit dem HiFi-Aktiv-Programm 
verwirklicht Grundig ein auf­
wendiges technisches Konzept. 
Die hörbare Verbesserung des 
Klangs auf höchstem Niveau be­
weist: Es hat sich gelohnt! Und 
es wird sich auch für Sie lohnen. 
Denn speziell den technisch Ver­
sierten unter Ihren HiFi-Kunden 
können Sie einen technischen 
„Leckerbissen” anbieten: Die 
Kraft, die aus den Boxen kommt.

HiFi-Compact-System 20 a
HiFi nach DIN 45500 
Ein „Renner” unter den Türmen! 
Zum System gehören: HiFi-Platten- 
spieler PS 1020 mit Direktantrieb, 
hochwertigem Shure Magnet- 
System und Tonarmlift sowie das 
HiFi-Cassetten-Deck CNF 350 a 
„Dolby”. Ein erstklassiger Front­

lader mit viel Komfort. Empfehlen 
Sie dazu den passenden HiFi- 
Receiver oder den PreCeiver X 55 
(plus AktivBoxen) von Grundig. 
Dieser Tuner-Vorverstärker mit digi­
taler Frequenz-/Kanalanzeige hat 
eine UKW-Eingangsempfindlichkeit 
von 1,2 /xV an 300 Ü für 15 kHz Hub 
und 26 dB Rauschabstand.

HiFi-Tape-Deck TS 1000
HiFi nach DIN 45500 
Diese Tonbandmaschine der inter­
nationalen Spitzenklasse begeistert 
auch Kenner mit tonmeisterlichen 
Ambitionen. Erstklassige HiFi- 
Daten. Gleichlauf bei 19 cm/s nur 
± 0,05%. Alle Trickmöglichkeiten!

HiFi-Aktiv-Boxen 20,30,40 
und 50
HiFi nach DIN 45500 
3 bzw. 4-Kanalboxen mit bis zu 
150/120 Watt Gesamt-Musik-/ 
Nennleistung. Das Grundig Super HiFi-Programm 

bedeutet Erfolg auf breitester Basis. 
Denn es bietet Ihnen die Möglich­
keit, vom einfachen HiFi-Gerät bis 
zum Gerät der internationalen 
Spitzenklasse Ihren Kunden das 
Richtige zu empfehlen. Zu Preisen, 
die vernünftig sind.

HiFi-PreCeiver XC 65
HiFi nach DIN 45500 
Neuentwickelter Tuner-Vorver­
stärker zum Anschluß an HiFi-Aktiv- 
Boxen. Mit integriertem Frontlader- 
Cassetten-Deck mit Dolby-NR- 
System, das sogar für FM-Dolby- 
Empfang vorbereitet ist. Digitale 
Frequenzanzeige. 3 Wellenbe­
reiche: U-M-L. Stereo-Mischpult, 
Anschluß für Antennenrotor.

Die technischen Argumente:
□ Jeder Lautsprecher wird von 

„seinem” in die Box integrierten 
Verstärker direkt angesteuert.

□ Den Verstärkern sind aktive elek­
tronische Frequenzweichen vor­
geschaltet, die das Frequenz- 
Spektrum verlustfrei und außer­
ordentlich exakt aufteilen und 
verarbeiten.

□ Auch extrem unterschiedliche 
Frequenzen beeinflussen sich 
nicht mehr. Intermodulations­
verzerrungen bleiben nahezu 
ausgeschaltet.

□ Bessere Dämpfung und ge­
naueres Ein-/Ausschwingver- 
halten der Einzellautsprecher 
führen zu hörbar präziserer 
Wiedergabe-Qualität.

Dolby-NR-System unter Dolby-Lizenz hergestellt. Das 
Wort „Dolby” ist ein Warenzeichen der Dolby Labora­
tories, Inc.
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Die Sicherheit eines 
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Werkstatt und Service Hobby-Werkstatt

der Meßzeit mit „H"-Signal und die der An­
zeigezeit ita) mit Signal an seinem Aus­
gang ergeben sich aus 
fm = 0,69 (R2 + R3 + Ra) C2
und
ta = 0,69 R2 C2
Die Resetimpuls-Übertragung erfolgt durch 
C3. C2 muß ein Folienkondensator sein mit 
geringem Leckstrom und möglichst kleiner 
Kapazitätsänderung bei Temperatur­
schwankungen.

Abschalteverzögerung 
der Leuchtdioden
Beim Auszählen der Unterbrecherspiele ge­
ben die angesteuerten Ausgänge der Deco­
der IC 3 und IC 5 kurze ,,L"-lmpulse ab, de­
ren Dauer der Öffnungszeit des Unterbre­
cherkontaktes entspricht. Bild 3 zeigt die 
Verhältnisse bei einer willkürlich gewählten 
Drehzahländerung (Ai steht für Anderungs- 
geschwindigkeit der Impulszahl). Die Kon­
densatoren C4...C15 der ,,1 000 U/min“ 
LED-Ansteuerungen werden bei jedem Im­
pulsdurchgang über D11 ...D23 schnell ent­
laden. Da ihre Aufladung infolge der Sperr­
dioden nur über die hochohmigen Eingänge

♦svBild 2. Schaltung des Logik- und Anzeigeteils 1RZ209 \ 7 ^5 C19
IC9
und

♦ SV IC10♦SV ?♦ 12V 1C7
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R 01

i ; 4R O? ai
♦ SV o*SV

E?04
1C8 *03H

02

mQ tJ2J. 1
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:
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Werkstatt und ServiceHobby-Werkstatt

der Gatter der ICs 9 und 10 erfolgen kann, 
bleibt der Zustand ,,L“ an diesen Eingängen 
einige Zeit erhalten. Die Leuchtzeiten der an 
die betreffenden Gatterausgänge ange­
schlossenen LEDs überbrücken auf diese 
Weise das gesamte anschließende Meßin- 
tervall. Die LEDs 5...17 zeigen daher so­
lange an wie eine Ansteuerung mit durchlau­
fenden oder während der Ansprechzeit an­
stehenden Impulsen erfolgt. Eine Ausnahme 
bildet die Anzeige „6 000 U/min". Sie soll ei­
nerseits durch ständiges schwaches Leuch­
ten das Skalenende markieren (hierfür 
Stromversorgung über R 41 und anderer­
seits durch Flackern signalisieren, daß eine 
hohe Drehzahl erreicht ist. Da die Ansteue­
rungsimpulse sehr kurz sind, ist auch hier 
eine Leuchtzeitverlängerung angebracht. 
Sie wird durch die hohe Kapazität von C 16 
erreicht. Wird diese Betriebsart nicht zuge­
lassen, so ist ein zusätzliches Gatter und 
damit ein weiterer IC erforderlich.
Die Anzeigen der ,,100 U/min"-Skala dürfen 
dagegen nur nach dem Ende der Meßzeit, 
während der jeweiligen Anzeigezeit ange­
steuert werden und nicht auf durchlaufende 
Impulse reagieren. Ihnen ist daher je eine 
nachtriggerbare monostabile Kippstufe vor­
geschaltet, von denen sich je zwei in den ICs 
7 und 8 befinden. Während der Meßzeit er­
halten sie vom Gatter IC 1/2 das Signal „L" 
an ihre Impuls-Eingänge IB und können da­
durch nicht auf Ansteuerungen durch Deko­
der IC 3 reagieren. Während der Ansprech­
zeit ist dieses Signal jedoch ,,H", so daß vom 
Decoder IC 3 gegebenenfalls gelieferte 
,,L"-Signale die Leuchtdioden zum Anspre­
chen bringen. Das Überbrücken eines 
Meßintervalls und damit Flackerfreiheit 
wird in diesem Fall durch eine flC-Kom- 
bination erreicht, die die Länge des 
Ausgangsimpulses bestimmt. Sie ergibt 
sich aus
t = 0,28 R20.23 ^17. 20 
Bei Anwendung von Eikos sind die ,,J"-An- 
schlusse durch Schutzdioden zu sichern. 
Die Strombegrenzungswiderstände für die 
Leuchtdioden errechnen sich aus der Ver­
sorgungsspannung (5 V), dem Spannungs­
abfall an den Leuchtdioden (1,7 V) und Gat­
tern (0,4 V) sowie den zulässigen oder für 
eine geminderte Helligkeit gewünschten 
LED-Strömen (hier 20 mA).

Die Stromversorgung
Besonders eignet sich hierfür der integrierte 
Spannungsregler L 129. Er darf eingangs­
seitig direkt an das 12-V-Bordnetz ange­
schlossen werden, erhält jedoch zum Schutz

Bild 4. Stromversorgung
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SABA ULTRA HiFi-professional 9140: 

Der spielt sicher wieder die erste Geige 

in seiner Klasse.
Die meisten Ihrer Kunden wollen einen 

erstklassigen Receiver mit hervorragenden 

technischen Eigenschaften, natürlich zu 

einem angemessenen Preis.
Für diesen großen Kundenkreis hat 

SABA den neuen ULTRA HiFi-professional 

9140 entwickelt. Er verbindet erstklassige 

Technik (alle Werte liegen weit über DIN 

45500) mit hohem Bedienungskomfort und 

attraktivem Design.

Dos obgebildete Gerät ist der SABA ULTRA HiFi-professional 9140 electronic. Technische Daten: Electronic-Tasten für Bereichswahl und 8 UKW-Stationen. 2x70 Watt Musikleistung.
2x50 Watt Sinusleistung. 0,05% Klirrfaktor bei 2 x 48 Watt Nennleistung. Leistungsbandbreite 10...80000 Hz. UKW-Empfindlichkeit 0,6 jx V. Trennschärfe 80 dB. * Preisklasse um DM 1.000,-

E
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Damit ist er für Sie das ideale Angebot 

in einer der umsatzstärksten Receiver- 

Klassen*, in einer Klasse, in der bei SABA 

Bestseller Tradition sind.
Auch mit dem neuen SABA ULTRA HiFi- 

professional 9140 werden Sie wieder 

alle Erwartungen Ihres breiten HiFi-Kunden- 

kreises erfüllen.
Zu einem Preis, den Ihre Kunden eben­

falls Masse finden.

SABA
Qualität aus Tradition
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Werkstatt und Service Hobby-Werkstatt

mm
udsgiQ-j

Stückliste
Schichtwiderstände 1 /8 W 
R 1 - 16 kQ. R 2 - 30 kQ. R 4 - 150 kQ 
R 5...R 7 - 1 kQ. R 8. R 19 - 3.3 kQ 
R 20...R 23 - 15 kQ. R 24...R 40 - 150 Q 
R 41 - 500 Q
Präzisions-Trimmwiderstand (Metallgla­
sur).
Typ IRC 960-20, 0.75 W 
R 3 - 50 kQ 
Drahtwiderstand 2 W 
R 42-2.7 Q

fl n
0

_I JSi W. i §+
<*>

•N JA<N -iiQ: Lj
..

Kunststoff-Kondensatoren 
Typ ERO MKT 1813.
63/40 V
C 1. C 3. C 22 und C 23 - 0.22 jiF,
C 2 - 2.2 uF
Elektrolyt-Kondensatoren.
Typ Siemens B 41283 
C 4 . C 15 und C 17 .C 20- 100 uF/10 V. 
C 16. C 21 - 1000 uF/6,3 V.
C 24 - 470 uF/16 V

( i

Dioden
D 1. D 3...D 23 - BAW 75 
Zehnerdiode
D 2 - ZPD 3.3 (ITT) oder ähnliche 
Leuchtdioden
LED 1...LED 17. 10 Stück 3 mm und 
7 Stück 5 mm (Farbe wahlweise)

Integrierte Schaltungen
IC 1 - 7413 N. IC 2-7490 AN,
IC 3 - 7442 AN.
IC 4 - 7493 AN. IC 5 - 74154 N. 
IC 6- NE. 555.
IC 7 und IC 8 - 74123 N. IC 9 und 
IC 10 - 7407 N 
IC 11 - L 129

39 Stück Lötösen
Sicherungshalter mit Feinsicherung 
0.8 A träge
Taste T mit Ruhekontakt oder 
Umschalter S mit Mittelstellung

gegen Spannungsspitzen die RC-Kombina- 
tion R 41 - C 25 vorgeschaltet. Um die ICs 
vor Störungen zu schützen, empfiehlt es 
sich, die Stromversorgung vom Spannungs­
regler ab niederohmig zu gestalten und in 
unmittelbarer Nähe der zu versorgenden ICs 
Kondensatoren zum Ableiten kurzer Strom­
spitzen anzuschließen. Bild 4 zeigt die 
Schaltung. Die Gesamtstromaufnahme des 
Gerätes beträgt max. 0,6 A. wodurch für den 
Spannungsregler ein Kühlblech mit min. 30 
cm2 Fläche erforderlich ist. Der Bordnetz- 
Abgriff erfolgt über eine träge 0,8-A-Feinsi- 
cherung. hinter dem Zündschalter, an Punkt 
15 der Autoelektrik.

§
ÖL
V)
O)c
-g
2
in
Q> Der Aufbau

Die Bilder 5 und 6 zeigen die Leiterplatte und 
den Bestückungsplan. Einige Verbindungen 
sind als Drahtbrücken auf der Bauteileseite
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Werkstatt und ServiceHobby-Werkstatt

13 12 U 10 9 8 7 6 5 tf 3 2 1 Die Eichung
Da der Geräteeingang relativ unempfindlich 
ist und das Eingangssignal vor der Eingabe 
in die erste Zähldekade getriggert wird, kann 
zum Eichen die Netzfrequenz, nach Trans­
formation der Spannung auf 6...20 V, heran­
gezogen werden. Direktes Anschalten 
(50 Hz) entspricht bei Vierzylinder-Vier- 
takt-Motoren einer Drehzhal von 1 500 
U/min, Anschalten über einen Zweiwegglei­
chrichter (100 Hz) einer solchen von 3000 
U/min. Justiert wird mit dem Einstell­
potentiometer des Meßzeitgebers.
Das Gerät kann später im Fahrzeug nach­
geeicht oder in der Funktion geprüft werden. 
Dazu muß unmittelbar nach dem Eichen mit 
Netzfrequenz die genaue Zeit eines Meßin­
tervalls mit einer Stoppuhr ermittelt werden: 
Mit Hilfe einer Taste mit Ruhekontakt T wird 
gemäß Bild 7 der Meßzeitgeber von den Re­
seteingängen der Zähler abgetrennt. Bei 
stehendem Motor schaltet dann jedes Meß­
intervall die Anzeige um eine Stelle weiter. 
Nun kann die Zeit für beispielsweise 50 
Meßintervalle (entspricht einer Änderung 
des Anzeigewertes von 100 U/min auf 5100 
U/min) gestoppt werden. Bei gemessenen 
17,5 s dauert ein Meßintervall genau 0,35 s. 
Diese ermittelte Zeit ist bei jedem Nachei­
chen zugrundezulegen.
Ein anderes Verfahren bietet den Vorteil, 
den Drehzahlwert bei stehender Anzeige 
ablesen zu können: Wie Bild 9 zeigt, hat der 
Schalter S einen Umschaltkontakt mit Mittel­
stellung. Beim Zählerstand 0 werden die Re­
seteingänge vom Meßzeitgeber getrennt 
und dieser unmittelbar an den Eingang des 
Gatters IC 1/1 gelegt. Nach beispielsweise 
17,5 s wird der Schalter in Mittelstellung ge­
bracht, und das Meßergebnis kann in Ruhe 
abgelesen werden. Nach Umschalten in die 
Ausgangsstellung löscht das nächste Meß­
intervall die Anzeige. Soll nicht nachgeeicht 
werden, so sind die Lötfahnen 1,2 und 3 un­
tereinander kurzzuschließen.

Anregung zum Nachbau

i in
1H 15ie 17 Geregelte

Spannungsquellen
9 o-o 9 9 o—o 9 18

Bild 7. Leiterplatte für die Anzeige

Teil 3: Labornetzgerät 
mit Thyristor-Vorreglerauszuführen. Die Platte enthält Logik und 

Stromversorgung. Zum Anschluß und zur 
Befestigung der Leuchtdioden gemäß Ska­
lenvorschlag Bild 1 kann eine Leiterplatte 
nach Bild 7 ausgeführt werden. Vor dem 
Einbau der Leuchtdioden sollte man auf 
gleichen optischen Eindruck benachbarter 
Dioden bezüglich Helligkeit und Lage der ak­
tiven Fläche achten. Sie können getrennt 
von der übrigen Schaltung zu einem Anzei­
geteil zusammengefaßt und mit einem 
18-adrigen Kabel angeschlossen werden. 
Bei der Montage des Logikteils im Auto ist 
auf den zulässigen Umgebungstemperatur­
bereich der TTL-ICs zu achten. Er beträgt 
0 ..+70 °C für die 74er-Serie. Hierbei ist die 
Eigenerwärmung besonders des Span­
nungsreglers zu berücksichtigen. Werden 
die angegebenen Grenzen überschritten, 
etwa bei Montage in Motornähe, so kann auf 
die TTL-Serie 84 ausgewichen werden. Die 
Grenzen der Umgebungstemperatur erwei­
tern sich dadurch auf -20...+ 85 °C. Alle üb­
rigen Daten ändern sich nicht, mit Aus­
nahme des Preises. Ist eine bestimmte Be­
triebstemperatur gewährleistet, so ist auch 
die im folgenden beschriebene Eichung des 
Gerätes bei dieser Temperatur durchzufüh-

Wenn bei Labornetzgeräten mit großer 
Leistung Verlustenergie und Wär­
meentwicklung gering gehalten werden 
sollen, bietet sich das Zerhacker-Ver­
fahren an. Eine derartige Schaltung be­
spricht Hermann Schreiber aus Orsay 
in diesem dritten Teil unserer dreiteili­
gen Beitragsfolge.

Wenn die Ausgangsspannung eines linear 
geregelten Netzgerätes beispielsweise zwi­
schen 2...50 V kontinuierlich einstellbar sein 
soll, treten bei einer maximalen Stromab­
gabe von 3 A im Extremfalle Verlustleistun­
gen bis zu 200 W im Längstransistor auf. Die 
damit verbundenen Kühlschwierigkeiten 
und Energieverluste kann man vermeiden, 
wenn man einen geregelten Zerhacker so 
vor den Transistorregier schaltet, daß der 
Spannungsabfall am Längstransistor immer 
auf einige Volt begrenzt bleibt. Bei Verwen­
dung eines Thyristor-Vorreglers kann man 
handelsübliche Transformatoren verwen­
den und hat betreffs HF-Störungen weniger 
Schwierigkeit als bei Zerhackern, die auf ei­
ner Frequenz von etwa 10 kHz arbeiten.

ren.

□
Eingangs­
schaltung f ReferenzD- Tran-

jiitor-
regler

fhjristor-l 1000-DM-Fenstertuch
c

<*T loHedzeit-
geber

t

Bild 1. De Thyristorregler hält die Span­
nungsdifferenz l/2 - U\ auf einem an­
nähernd konstanten Wert und begrenzt 
damit die Verlustleistung im Transistor­
regler

Bild 8. Nacheichen mit durchlaufender An­
zeige Das Werbegeschenk mit der

besonderen Note
für Auto- oder Stubenfenster

Bild 9. Nacheichen mit stehender Anzeige P«>at«-Vl<attlofl. waitfiBai. GioOa **S cm. 
F<man-C.ndruat ul dam Imtan lititn Faid 
mog'icx. «iw» mit lutl.gam Tm 
loo «I«l Geld »wnaclit IBM« . .■
Plan amsail FirmanEmdKrtft 
bat Aemumt »o«

Arbeitsweise
Wie in Bild 1 gezeigt, liegt der Thyristorregler 
zwischen dem Netzgleichrichter und dem 
Siebkondensator C. Die einstellbare Aus­
gangsspannung L/a des Transistorreglers 
dient als Referenzspannung, mit der der An­
schnittwinkel der Thyristorzündung immer 
so eingestellt wird, daß die Differenz U2-UA

XO Sl MO Sl 1000 Sl.

Eingangs­
schollung

put Slu« OM - SJ -.«»
RANCKA-WERBUNG2 12 Hamburg 54 

lokstedter Stemdamm 39 
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Die neue Sony-Publikumsanzeige

Die schärfste Reklame für den neuenmnnron 

Farbfernseher von Sony macht das Fernsehen
ein technischer Leckerbissen, über den die Elektronen ungehindert durch 

Die Farbbrillanzwud intensiv, Moirü- 
Effekte werden verhindert und vertikale 
Farbverschiebungen entfallen Einmal 
richtig eingestellt, st und bleibt beim 
Sony-Trinitron alles so. wie es sein soll:

Wer sich üb» d>e Wiedergabe- 
Qual'tatanes Fernsehgeräts lieber sem noch einiges mehr zu sagen wäre 
oersonl^hes Urteil bilden mochte
st mit dem Testbild besonders gut Die Trinitron-Erfindung,
bedient. Das Herz des neuen Sony Farb- 

femsehgerats
6t die patentierte Rot bleibt Rot Blau Webt Blau. 
Trinitron-Rohre. Grün bleibt Grija 
Se vereinigt eine 
Reihe von 
besonderen Vor-
teiiea Dazu en eine zylindrische Form Deshalb ist das 
kleiner Ausflug in Bild aus jedem OWichen Blickwinkel 

TRINITRON-ELEKTRONEN-KANONE die Technik verzerrungsfrei Aber es kommt noch 
D.e Voraussetzung besser: In der festen Überzeugung

Fachleute im allgemeinen nichts für ein scharfes und brillantes daß ein Fernsehgerät kein Spiegel sein
B'ld st d.e exa We Bündelung der färb sollte, haben wir dem Trinitron ein

Filter gegeben, das Außenreflexe weit­
gehend absorbiert.
Denn wer will sich schon ständig selbst

Denn zur Beurteilung von Schärfe
und Brillant benutzen __ _
schließlich auch

Gutes Bild auch für Außenseiter.
Die Tnnrtron Bildschirme haben

ance-es
Wir von Sony geben diesen H.n- erzeugenden Strahlen

Um das zu erreichen, braucht 
man elektronische Linsen mit mog-

wes mch: von unge<3hr Wr glauben 
näm&ch, daß unser neuer Tnmtron- 
Farofemsene» oei der vergie.chenden liehst großem Durchmesser Heikomm- im Fernsehgerät sehen 
Beurteilung sehr gut abschn&det. liehe Farbbildröhren haben drei elek-

Sony ist der Stand der Technik.
Ais wir vor einigen Jahren 

das Trinitron-Patent der Öffentlichkeit
strahlen durch eine der Unsen. vorstellten, war die Aufregung groß.

Die Trinitron Bildrohre hat für alle Hinter vorgehaltener Hand zollten 
drei farberzeugenden Strahlen nur Fernsehtechniker aller Schattierungen
e.ne Kanone Damit st es möglich. mehr oder weniger neidlos Sony- 
ene große Linse statt drei kleiner zu Trinitron ihre Anerkennung,
verwenden Der Trinitron-Erfindung wurde der

begehrte EmmyPres 
^ der .Academy of 

TelevisionsArts 
and Soences’ 
k in den USA 

und viele

Denn sem Wiedergabe System - ironische Kanonen und arbeiten 
die ThrrtrooFarbbüdrOhre - st gerade- deshalb mit drei kleinen Unsen Jede 
zu pradestmert. d e Qualmt des weit- der Kanonen schickt einen der Färb 
besten FarWemsebS/stems, PAL 
nahezu optimal sichtbar zu machen

Sony-ftMtron KV-1842 E
Hmter seinem ästhetischen

Monitor-Look rr.t 45-cm- B-Ia verbirgt Durch eine große Unse aber
dieses hochwertige Farofemsehgerat werden d-e Strahlen äußerst exakt 
eine Menge technschen Komfort- gebunden Das Ergebnis st em sehr 
SofortTon und -Bk) durch Quictatart- senarfes Farbbild 
System. Infrarot-Fernbedienung Sony 
Fartautomat*. automatsehe Sender Brillantere Farben.
Femabstimmjog Sensortasten in SonyTrinrtron heißt aber nicht
der versenkt arigeoracnten Bed-enungs- nur hervorragende Schärte Sem Bild 

mit den naturruhen Farben st darüber 
Und - ais Cbu - cen neuen hinaus so bnllanL daß Se sogar bei 

Lumsponder e.ne automatische Tagesl-cht fernsehen können. Auch das
Anpassung von Kontras? und Fa'bsatti- hat seinen Grund Anstelle der üblichen 
gungandieiewe-igeRaumhell-g1*-! Loch- oder Schlitzmasken hat Sony

Vor altem vertagt sich dahinter Trinitron eine Streifenmaske Se laßt SONY INFRAROT-FERNBEDIENUNG.

saezÄT-V yj jj Momtore mit einer Trinitron-Rchre zur Bild unseres SonyTrinitron mal in 
BikJüberwachung Augenschein nehmen wurden'

Vor allem aber dürfen wir uns Ihr Fachhandler und wir freuen uns auf 
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Heu:
Sony Trinitron Plus KV-1842 E. 

Das scharfe Angebot für einen 

komfortgewohnten Markt.
Die Bemühungen der deutschen Polster­

möbelindustrie, den Genuß des Fernsehprogramms 

noch angenehmerzu gestalten, möchten wir von 

Sony gerne unterstützen.
Deshalb haben wir uns bei dem neuen Sony- 

Trinitron Plus KV-1842 E nicht auf ^
Sensortasten und Infrarot-Fern- » 

bedienung beschränkt. Sondern 1 

haben ihn außerdem mit dem Kom­
fort des Lumisponders ausgestattet.

Damit paßt er Kontrast und Farbsättigung 

automatisch an die Raumhelligkeit an. Und sorgt so 

. ganz einfach selbst dafür, daß das gestochen scharfe 

und brillante Bild d er Tri n itron-Tech n i k durch nichts 

beeinträchtigt wird.

INFRAROT-FERNBEDIENUNG

Stellen Sie den Sony KV-1842 E in Ihre Vor­
führräume. Sie werden sehen, wie bequem sich 

soviel Komfort verkaufen läßt SONY
Sony GmbH, Hugo-Eckener-Str. 20,5 Köln 30-
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Amplitude gespeist wird. Die Zündung des 
Thyristors erfolgt jedesmal, wenn die La­
dung an C3 den kritischen Wert der Span­
nung an T1 erreicht hat. Da C3 bei jedem 
Nulldurchgang der Eingangswechselspan­
nung über den wegen der verbleibenden La­
dung an C2 verkehrt gepolten T1 entladen 
wird, folgt die Thyristorzündung um so ra­
scher auf diesen Nulldurchgang, je stärker 
der Kollektorstrom von T2 ist. Angesteuert 
wird T2 durch T3, dessen Verstärkung zur 
Vermeidung von Regelschwingungen durch 
R5 stark begrenzt wurde.
Die am Ausgang des Transistorreglers ab­
genommene Referenzspannung wird mit 
der Z-Diode D5 um 7,5 V versetzt. Die not­
wendige Vorspannung erhält D5 über R3 
und R6. An sich würde die ausschließliche 
Verwendung von R6 einen gleichmäßigeren 
Strom in D5 ergeben. Da dann jedoch lang­
same Regelschwingungen entstehen kön­
nen, wurde zusätzlich R3 vorgesehen. Er 
liegt an einem Hilfsgleichrichter (D1, C1), 
dessen Ausgangsspannung (Punkt A), wie 
später gezeigt wird, auch zur Speisung der 
Referenzquelle im Transistorregler benutzt 
wird.
Wenn bei stärkerer Belastung am Ausgang 
die Spannung an C2 zurückgeht, erfolgt eine 
rasche Aufladung von C5 über D4. Die damit 
steigende Basisspannung von T3 bewirkt 
höhere Kollektorströme in T2 und T3. Da­
durch setzt die Thyristorzündung früher ein 
und sorgt für eine stärkere Aufladung von 
C2, mit der die anfangs angenommene 
Spannungsänderung weitgehend ausgegli­
chen wird. Auf Grund von D4 kann jedoch die 
Aufladung von C5 immer nur dann erfolgen, 
wenn die wegen Brummüberlagerung nicht 
reine Gleichspannung an C2 ihren Minimal­
wert erreicht. Da die Brummamplitude mit 
dem Ausgangsstrom steigt, wird auch der 
Mittelwert der Spannung an C2 bei erhöhter 
Belastung steigen. Die Differenz zwischen 
U2 (Minimalwert) und l/A regelt sich auf ei­
nen Wert ein, der etwa 1,5 V (Schwellspan­
nungen von D4, T3, Abfall an R5) niedriger 
ist als die Z-Spannung von D5.
Wenn nun die Belastung plötzlich stark ver­
mindert wird, kann sich C5 nur langsam über 
den durch R5 stark erhöhten Eingangswi­
derstand von T3 entladen. Das bedeutet, 
daß der Thyristor zunächst noch während 
eines großen Teiles jeder Halbwelle leitet, 
wobei sich C2 auf den Spitzenwert der Ein­
gangswechselspannung aufladen kann, be­
vor die durch C5 bewirkte Regelverzögerung 
abgeklungen ist. Die Spannung zwischen 
den Punkten B und C kann dadurch so hoch 
werden, daß der im Transistorregler vorge­
sehene Überlastungsschutz anspricht und 
die Last kurzzeitig abschaltet. Es ist nicht 
möglich, die Regelverzögerung durch Ver­
kleinern von C5 zu verringern, da sie immer 
so groß sein muß, daß die Schaltung nicht 
auch die Brummspannung an C2 auszure­
geln beginnt, was in wilde Schwingungen 
ausarten muß, da der Thyristor nur im
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Bild 2. Die Spannungsdifferenz zwischen den Punkten B und C wird etwa auf den 
Wert der Z-Spannung von D5 ausgeregelt

chen Wert zurückgeht, bis C sich weitge­
hend entladen hat.
In der Referenzleitung in Bild 1 fließt ein 
Rückstrom vom Thyristorregler zur Aus­
gangsklemme. Bei offenem Ausgang kann 
er bewirken, daß C/A höher wird, als der ein­
gestellte Wert. Man kann diese Erscheinung 
durch eine Dauerlast vermeiden, die durch 
einen auf Konstantstrom vorgespannten 
Transistor dargestellt werden kann.
Bei der Dimensionierung der Schaltung ist 
zu beachten, daß in beiden Reglern Span­
nungsabfälle von einigen Volt zur Aufrecht­
erhaltung der Regelfunktion notwendig sind. 
Die Sekundärspannung des Netztransfor­
mators ist deshalb entsprechend höher zu 
bemessen.

etwa 6 V beträgt. Dabei ist zu beachten, daß 
bei starker Belastung eine 100-Hz-Ampli- 
tude von einigen Volt an C auftritt. Es ist des­
halb günstig, den Thyristorregler so auszu­
legen. daß er nicht den Mittelwert, sondern 
den minimalen Augenblickswert von U2 mit 
ÜA in Beziehung bringt.

Der vom Thyristor geschaltete Strom wird 
nur vom Innenwiderstand des Netztransfor­
mators begrenzt. Deshalb ist ein Thyristor­
typ zu wählen, dessen Nominalstrom 4- bis 
5-mal höher liegt als der für den Transistor­
regler vorgesehene Maximalstrom. Eine ein­
fache Begrenzung dieses Stromes schützt 
im Kurzschlußfalle den Längstransistor nicht 
unbedingt vor Zerstörung, da im ersten Au­
genblick seine Verlustleistung gleich dem 
Produkt aus dem Maximalstrom und der an 
C noch bestehenden Spannung ist. Der 
Überlastungsschutz muß deshalb so ausge­
legt werden, daß bei Kurzschluß der Aus­
gangsstrom solange auf einen ungefährli-

Thyristorregler
Der Thyristor in Bild 2 wird von dem Unijunc- 
tion-Transistor T1 angesteuert, der von ei­
ner durch D2 auf 7,5 V begrenzten 100-Hz-

Bild 3. Die bereits in Teil 2, Bild 4, gezeigte Regelschaltung wurde hier dem Be­
trieb mit Thyristor-Vorteiler angepaßt
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R1 verringert werden. Auf Grund der gegen­
über der Schaltung in Bild 3 um mehr als 20 
mal geringeren Regelverstärkung ist jedoch 
ein bedeutend höherer Widerstandwert not­
wendig. Im Mustergerät wurde R1 durch ein 
25 cm langes und aufgewickeltes Stück 
Kupferdraht (0 0,8 mm) hergestellt. Eine 
entsprechende Leiterbahn auf einer Print­
platte ist ebenfalls verwendbar.

f R6
B C(=)Thf ristor- 

regler 22 k B0130. BOY 39 I2N30SSIRb
T5

Sbü T3
bbOk

Ti,SW

1SiRt
/ BF 398A 

BFWU 
(2NS679I

hok L_ i T21330 p □IM 376 N 10 kdp 6800 «i =t= Ml»3,3 kt S

2,2 k
330p 2,2 k

,,01 
A 12. 20 V BF2S7 

) BFW «
I2H SbBIlL I1,1 f ?"•

TI1 W, 1,7... SO Y Amplitudenmodulation220 3 A10 mm Cuf RI

Olmrn]0,22

T 4 330 p

Einfache
Versuchs­
schaltungen

Bild 4. Diese nur mit Transistoren bestückte Schaltung gestattet ein Ausregeln der 
Ausgangsspannung auf etwa 0,2%

Rhythmus der Netzfrequenz schalten kann. 
Es ist jedoch möglich, durch D3 und R4 den 
Kollektorstrom von T2 so zu begrenzen, daß 
der Thyristor gesperrt wird, sobald die 
Spannung zwischen den Punkten B und C 
die Z-Spannung von D 3 um einige Volt 
übersteigt.
Für C 5 ist ein Elektrolytkondensator nicht zu 
empfehlen, da der bei Alterung auftretende 
Leckstrom den Regelvorgang stören kann.

Als Referenzquelle dient hier D2, die von ei­
ner mit D1 bereits vorstabilierten Spannung 
betrieben wird. Gleichzeitig dient die von D1 
gelieferte Spannung zur Speisung des Dif­
ferentialverstärkers T2, T3, der einen mit R2 
einstellbaren Teil der Referenzspannung mit 
dem durch R7, R8 gegebenen Teil der Aus­
gangsspannung vergleicht. Es ist somit zu­
mindest theoretisch möglich, die Ausgangs­
spannung zwischen 0 und 50 V einzustellen, 
jedoch sind unterhalb 0,5 V keine guten Re­
geleigenschaften mehr zu erwarten.
Die weitere Verstärkung erfolgt, ähnlich wie 
in den vorhergehenden Beispielen, durch 
T4, T5, T6. T1 begrenzt den Ausgangs­
strom, wenn er mit einer über der Basis­
schwelle (etwa 0,7 V) liegenden Spannung 
vorgespannt wird. Dies kann bei Stromüber­
lastung durch einen entsprechenden Span­
nungsabfall an R4 erfolgen, oderauch wenn, 
bei plötzlichem Kurzschluß, die Kollek­
tor-Emitterspannung von T6 den durch den 
Spannungsteiler R5, R6 gegebenen Wert 
übersteigt. Es ist somit nicht nötig, den Kühl­
körper von T6 für eine Verlustleistung aus­
zulegen, die den im Normalbetrieb auftre­
tenden Wert von etwa 30 W wesentlich 
übersteigt. Dieser Wert errechnet sich aus 
dem Maximalstrom von 3 A und aus der 
Summe, die die Z-Spannung von D5 in Bild 2 
mit dem Effektivwert der an C2 (Bild 2) auf­
tretenden Brummspannung bildet.
Damit der Strom in der Referenzleitung zum 
Thyristorregler, bei offenem Eingang und 
sehr kleinen Werten der eingestellten Span­
nung, kein Weglaufen der Ausgangsspan­
nung bewirkt, kann man den Transistor T7 
an den Ausgang schalten. Mit R3 ist sein 
Kollektorstrom auf etwa 2 mA einzustellen. 
Wie in den vorigen Beispielen kann der Re­
gelfehler durch Kompensation mit einem in 
die negative Zuleitung gelegten Widerstand

Herbert Bernstein, München

In vielen Punkten werden die ver­
schiedenen Modulationsarten nur 
theoretisch erörtert. Der Praktiker 
will sein Wissen aber mit selbst 
aufgebauten Versuchs-Schaltungen 
erweitern. Der Autor hat deshalb in 
seinem Labor einfache Schaltun­
gen für die Amplitudenmodulation 
entwickelt.

Transistorregler
Als erstes Beispiel für einen dem Thyristor­
regler nachgeschalteten Feinregler zeigt 
Bild 3 eine Schaltung, die im Prinzip mit der 
in Bild 4 identisch ist. Geändert wurde die 
Speisung von D1 (über R2 und Punkt A, 
Bild 2). Der Kollektorwiderstand von T1 so­
wie zwei Widerstandswerte im Ausgangstei­
ler wurden den geänderten Spannungsver­
hältnissen angepaßt, und R1 wurde für ein 
Einsetzen der Strombegrenzung bei 3 A be­
wertet. Zusätzlich vorgesehen wurde T5, der 
über den Teiler R5, R6 von der Spannung an 
den Punkten B und C so vorgespannt wird, 
daß er Kollektorstrom führt, sobald diese 
Spannung etwa 27 V übersteigt. Er löst dann 
über T4 die bereits bei der Beschreibung des 
verwendeten IC erläuterte Begrenzung des 
Ausgangsstroms aus, so daß die Verlustlei­
stung in T3 auch kurzzeitig keine unzulässi­
gen Werte annehmen kann.
Die bei Verwendung eines IC mögliche Aus­
regelung der lastbedingten Spannungsän­
derungen auf etwa 0,01 % ist in der Praxis 
besonders bei Leistungsanwendungen 
kaum erforderlich. Man kann sich somit 
meist der in Bild 4 dargestellten Schaltung 
begnügen, die eingangsseitige und lastbe­
dingte Änderungen auf etwa 0,2% ausre­
gelt.

Der Feldeffekttransistor
Für die folgenden Versuche können die 
Feldeffekttransistoren 2 N 5457, 2 N 5458 
und 2 N 5459 verwendet werden. Bei diesen 
Feldeffekttransistoren darf man wegen ihres 
symmetrischen Aufbaus die Drain- und 
Source-Anschlüsse vertauschen; ihr Ver­
halten in der Schaltung ändert sich dabei 
nicht. Die Bezeichnung Source oder Drain 
wird nur von dem Potential an diesen An­
schlüssen bestimmt. Als Drain wirkt dann 
immer der Anschluß, der das positivere Po­
tential hat.
Das /0/L/0S-Kennlinienfeld des Transistors 
2 N 5459 zeigt Bild 1. Hier muß man zwi­
schen zwei Arbeitsbereichen unterscheiden: 
Der Bereich links von der Kniespannung ist 
der ohmsche Teil (linearer Zusammenhang 
zwischen Strom und Spannung), in dem sich 
der Feldeffekttransistor passiv verhält und 
nur der Widerstand des nicht eingeengten 
Kanals wirkt. Im Bereich rechts von der
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Kniespannung wird der Kanal dagegen ein­
geengt; er heißt deshalb Abschnürbereich. 
Mit negativer Gate-Source-Spannung UGS 
dehnen sich im Halbleiterkristall Raumla­
dungszonen aus. die den Kanal mit negati­
ver werdender Spannung UqS immer stärker 
abschnüren. Damit erhöht sich auch der Wi­
derstand der Drain-Source-Strecke. Genau 
dieses Verhalten wird in den nachfolgenden 
Versuchen für die Modulation eines Trägers 
mit einem Signal ausgenutzt.

Bei einer Gate-Source-Spannung U$s = 
0 V hat der Transistor 2 N 5459 einen Ka­
nalwiderstand R03 = 67 Q. Ist die Gate- 
Source-Spannung positiv, wird der Kanalwi­
derstand sehr niederohmig. Werte bis zu 
5 Q sind möglich; die Ausgangsspannung 
geht gegen 0 V. Je negativer die Gate-Sour­
ce-Spannung wird, desto größer wird der 
Kanalwiderstand. Bei Werten um 10 MQ ist 
dann die Ausgangsspannung mit der Trä­
gerspannung identisch.
Bild 3 zeigt das Oszillogramm der amplitu­
denmodulierten Trägerschwingung, wie es 
mit einem sinusförmigen Modulationssignal 
auftritt. Die Frequenz der Trägerschwingung 
ist dabei mit 10 kHz wesentlich größer als die 
Frequenz des modulierenden Signals. Daß 
die Hüllkurve der AM-Schwingung nicht den 
Verlauf des Modulationssignals hat. sondern 
verzerrt ist liegt daran, daß sich der Kanalwi­
derstand Rqs nicht linear mit der Spannung 

ändert. Will man diese Verzerrungen 
vermeiden, so muß dem Gate des Feldef­
fekttransistors eine feste Vorspannung zu­
geführt werden, um den Arbeitspunkt im li­
nearen Teil der U lS//D-Steuerkennlinie zu 
fixieren. Diese Vorspannung muß gegen­
über dem Source-Anschluß positiv sein und 
wird in der Höhe am besten experimentell 
ermittelt (Grenzwerte; L/^s = 25 V; /0- ent­
spricht Strom durch den Widerstand Ros 
maximal 16 mA)
Trotz der Verzerrungen weist die AM- 
Schwingung nach Bild 3 die charakteristi­
schen Merkmale der Amplitudenmodulation 
auf; Sinusförmiger Träger mit der Kreisfre­
quenz (o, Trägerfrequenz > Signalfrequenz

Amplitudenmodulation
Die Schaltung in Bild 2 zeigt einen steuerba­
ren Spannungsteiler R1 /RDS. Der Generator 
G1 liefert das Trägersignal, der Generator 
G2 das Modulationssignal. Der Kanalwider­
stand Ros des Feldeffekttransistors wird 
also von der Spannung l/GS verändert und 
ermöglicht so die Modulation der Träger­
spannung UE.
Wird an den Spannungsteiler eine Träger­
spannung UESs = 10 V angelegt und der 
Generator G2 abgeklemmt, so mißt man am 
Ausgang die Spannung L/Ass = 4 V. Wenn 
diese Messung hochohmig erfolgt (unbela­
steter Spannungsteiler) gilt die Beziehung:

Ue R1

U A R DS

Der Kanalwiderstand RDS des Feldeffekt­
transistors kann durch Umstellen der Glei­
chung berechnet werden. Mit den gemesse­
nen Werten gilt:

flos =

(£-0 Tastmodulation
Wird das Gate nicht mit einer sinusförmigen 
Spannung, sondern mit einem Rechtecksi­
gnal angesteuert, so ergibt sich für die Aus­
gangsspannung ein Verlauf wie in Bild 4. 
Diese Art der Tastmodulation (TAM) wird 
zum Beispiel bei der Übertragung von Mor­
sesignalen angewendet und ist ein Sonder­
fall der Amplitudenmodulation. Der Informa­
tionsgehalt liegt dann in der Entscheidung 
ob ein Trägersignal vorhanden ist oder nicht. 
Kennzeichen der Tastmodulation sind der 
zerhackte Träger mit konstanter Amplitude 
und die Kreisfrequenz «».

= 67 ß Bild 3. Oszillogramme des modulierten Trä­
gers (oberer Signalverlauf) und des modu­
lierenden Signals (unterer Signalverlauf). 
Oben Amplitudenmodulation 
Mitte: Tastmodulation 
Unten: Pulsamplitudenmodulation

von Trägerimpulsen mit nur einer Polarität - 
also Gleichspannungsimpulse 
Im Versuch wird mit bipolarer PAM gearbei­
tet. Der Generator G2 erzeugt jetzt das Trä­
gersignal (Pulsträger) und muß deshalb auf 
eine höhere Frequenz eingestellt werden als 
der Signalgenerator G1. Die Frequenz des 
Trägersignals muß dabei mindestens dop­
pelt so hoch sein wie die Frequenz des Mo­
dulationssignals. Bild 4 zeigt das Oszillo­
gramm einer mit 10 kHz abgetasteten 1- 
kHz-Schwingung. Die Augenblickswerte der 
Signalspannung UE werden in einer Periode 
(der Signalspannung) zehnal ,.abgetastet". 
Das sinusförmige Eingangssignal wird dabei 
zu einem pulsamplitudenmoduliertem Si­
gnal zerhackt. Der Feldeffekttransistor ar­
beitet hier im Schalterbetrieb; die Steuer-

Pulsamplitudenmodulation

Bei der Pulsamplitudenmodulation (PAM) 
erfolgt mit einem rechteckförmigen Träger­
signal die Abtastung des Modulationssi­
gnals. Dabei sind zwei Verfahren möglich: 
die bipolare PAM und die unipolare PAM. 
Der Unterschied liegt darin, daß bei der uni­
polaren PAM dem Modulationssignal noch 
eine Gleichspannung überlagert wird: man 
erhält eine Mischspannung. Die Gleich­
spannung muß nun so hoch sein, daß bei 
den negativen Amplituden des Modulations­
signals die Mischspannung nie negativ wird. 
Dieses Verfahren erlaubt die Verwendung

Bild 1. /D/UDS-Kennlinienfeld des n-Kanal- 
Feldeffekttransistors 2 N 5459

Bild 2. Steuerbarer Spannungsteiler mit 
Feldeffekttransistor

ITLJ ioo
UE’UOS €eGl ZN 5C59

"a"osG2(~ "GS
Spannung U^s muß deshalb entsprechend 
hoch sein. (Wird fortgesetzt)
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bestimmt werden. Wenn die digitalen Si­
gnalwerte mit v(n) bezeichnet werden, ist die 
Impulsfolge gegeben durch:

oo

2 vin) pit-nT). 
n = 1

Diqitaltechnik

v(t) =

Das gewünschte analoge Signal bekommt 
man dann durch eine Interpolation, die durch 
ein Tiefpaßfilter ausgeführt wird.

■ ■Übertragung
von Bild- und Tonsignalen Digitales Übertragungssystem

Die schematische Darstellung eines digita­
len Übertragungssystems zeigt Bild 3. Es 
besteht aus einer analogen Signalquelle, 
deren Ausgangssignal nach Filterung in ein 
digitales Signal umgesetzt wird. Dieses digi­
tale Signal kann je nach Anforderungen un­
terschiedlich verarbeitet werden:

Quellencodierung zur Redundanzreduk-

Dr. Theo Claasen, Eindhoven

Die digitale Verarbeitung von Informationen gewinnt auch in der Unterhaltungselek­
tronik immer mehr an Boden. Die Frage, warum das der Fall ist, klärt der Autor durch 
den Vergleich von analogen mit digitalen Übertragungssystemen. Dr. Claasen ist 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Philips-Forschungslaboratorium in Einhoven und 
hat diesen Beitrag in der Fachzeitschrift Fernseh + Kino-Technik veröffentlicht. Wir 
geben ihn mit freundlicher Genehmigung der Redaktion auszugsweise wieder.

tion,
Kanalcodierung, bei der Redundanz zu­

gefügt wird, um das Signal gegen Kanalfeh­
ler zu sichern,

digitale Filterung und Modulation,
> Zeit- oder Frequenz-Multiplex-Verfah- 

ren, bei denen mehrere Signale über den­
selben Kanal übertragen werden.
Der Kanal, in dem das Signal transportiert 
wird, kann entweder irgendeine direkte Ver­
bindung sein, wie beispielsweise in der Te- 
lephonie, der Rundfunk- oder Fernsehüber­
tragung, oder das Signal wird in einen Spei­
cher eingelesen, in dem es dann für eine 
spätere Auslesung bereitsteht. Vom Ge­
sichtspunkt der Signalverarbeitung her. sind 
beide Möglichkeiten als Übertragungssy­
steme mit bestimmten Eigenschaften wie 
Bandbreite, Dynamik, Rauschpegel usw. zu 
betrachten. Nach der Übertragung (das 
heißt, nach dem Empfang über den Kanal 
oder nach der Auslesung aus dem Speicher) 
wird wieder eine Signalverarbeitung stattfin­
den, die im allgemeinen die umgekehrte

Bild 1 zeigt dieses Verfahren schematisch; 
angenommen wurden dort 5 bit für die Re­
präsentierung jeden Abtastwerts Grund­
sätzlich gilt, daß bei Benutzung von B bit 2® 
verschiedene Signalwerte unterschieden 
werden können; die Anzahl der Bits ist also 
entscheidend für die Genauigkeit der Ampli­
tudenwerte Je größer ihre Anzahl, desto ge­
ringer wird der Einfluß der Quantisierung. 
Aber auch dann erhält man nicht immereine 
eindeutige Signaldarstellung. Das Abtast­
theorem sagt aus, daß dies nur der Fall ist, 
wenn das analoge Signal bandbegrenzt und 
wenn die Abtastfrequenz mehr als das Dop­
pelte der höchsten Signalfrequenz ist:

Mit der Weiterentwicklung der Halbleiter­
technologie ist es heute möglich, Tonsignale 
und Fernsehsignale in digitaler Form zu 
übertragen. Im folgenden wird aufgezeigt, 
daß digitale Techniken Vorteile gegenüber 
analogen Verfahren haben können, aber 
auch Nachteile mit sich bringen.

Digitalisierung von Signalen
Die Digitalisierung eines analogen Signals 
erfolgt mit zwei Operationen.
1. Abtastung, bei der das zeitkontinuierliche 
Signal in ein zeitdiskretes Signal umgewan­
delt wird, und
2. Quantisierung, die nötig ist, um diese Si­
gnalwerte mit einer endlichen Zahl von Bits 
darstellen zu können.

's

'"> r-
7

Dabei ist = - 

die Abtastfrequenz.
Ist diese Bedingung nicht erfüllt, so werden 
Frequenzbeiträge für f > fs/2 zurückfalten 
und zu Verzerrungen führen. Dieses im Eng­
lischen „aliasing“ genannte Zurückfalten ist 
im allgemeinen nur dann akzeptabel, wenn 
das analoge Signal vor der Analog/Digital- 
Wandlung durch einen Tiefpaß geführt wird. 
Auch die Rückwandlung besteht aus zwei 
Operationen (Bild 2): Erst wird eine Impuls- 
Folge der Impuls-Form p(f) erzeugt, deren 
Amplituden durch die digitalen Signalwerte

Bild 1. Digitalisierung eines analogen Si­
gnals

Bild 2. Rückwandlung des digitalen Signals 
in ein analoges
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Die Durchlaßcharakteristik ist so, daß eine 
Abtastfrequenz von etwa 25 Hz geeignet ist. 
Das gilt für Bewegungen. Zur Flimmer-Ver­
meidung sind etwa 50 Bilder je Sekunde nö­
tig. so daß man jedes Bild zweimal projiziert. 
Kommen in einer Szene schnellere Bewe­
gungen vor, als sich bei gegebener Auflö­
sung des Systems mit rund 12 Hz registrie- 

- ren lassen, dann tritt der schon genannte 
Stroboskopeffekt auf. Die einzige Art und 
Weise, um das zu vermeiden, ist eine Erhö­
hung der Abtastfrequenz, in diesem Fall also 
eine Erhöhung der Bildaufnahmefrequenz. 
Weil aber das Tiefpaßfilter im Empfänger 
fest ist, hat es keinen Zweck, die Abtastfre­
quenz des Projektors zu ändern. In der 
High-Speed-Kinematographie muß dann 
auch eine Skalierung der Zeitachse vorge­
nommen werden, daß heißt, es muß mit ei­
ner höheren Bildfrequenz aufgenommen als 
wiedergegeben werden.

j
Signalquelle I Signalsenke

Regenerator in~io11 11o oHornm rxio* oi
C ■ —1 c
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Bild 3. Allgemeines digitales Übertragungs­
system

Bild 5. Digitale Übertragung mit Bit-Regene­
rierung

Operation der Signalverarbeitung vor der 
Übertragung ist. also zum Beispiel decodie­
ren. demodulieren oder demultiplexen. Das 
so erhaltene digitale Signal wird dann in ein 
analoges Signal gewandelt und der Signal­
senke zugeführt. Das kann bei Tonsignalen 
ein Lautsprecher sein oder bei Fernsehsi­
gnalen der Bildschirm.
Die Möglichkeit der Übertragung von Signa­
len mit einem zeitdiskreten Übertragungssy­
stem ist schon lange bekannt. Gerade die 
Aufzeichnung auf Film ist zeitdiskret, weil 
von einem in der Zeit kontinuierlich ablau­
fenden Vorgang periodisch (mit der Abtast­
frequenz) Momentaufnahmen gemacht 
werden. Die einzelnen Momentaufnahmen 
(Phasenbilder) sind dabei die Abtastwerte. 
In Bild 4 ist ein solcher Signalverlauf von der 
Aufnahme bis zur Wiedergabe eines Films 
angegeben. Im Vergleich zum allgemeinen 
System von Bild 3 fehlt aber hier vor der Ab­
tastung das Tiefpaßfilter, und die Zeitdiskre- 
tisierung (Abtastung) findet in der Kamera 
statt. Wegen des Fehlens des Tiefpasses 
können nun „aliasing"-Effekte entstehen, 
die sich in diesem System als Stroboskopef­
fekte bemerkbar machen 
Nach der ,.Zeitdiskret-/Zeitkontinuier- 
lich’ -Wandlung. die über den Projektor vor­
genommen wird, folgt das optische Detek­
torsystem. das in diesem Fall das menschli­
che Auge ist. Von diesem System aber ist 
bekannt, daß es einen Tiefpaßcharakter hat, 
der die zeitdiskrete Übertragung ermöglicht.

len Übertragungssystem keine Erhöhung 
der Rauschsignale auftritt wie in analogen 
Systemen. In einem digitalen System wer­
den an bestimmten Stellen sogenannte Re­
generatoren eingesetzt In ihnen wird durch 
binäre Entscheidungen versucht, die ,.ver­
schlafene" Bitfolge zu regenerieren. Bild 5 
zeigt dies schematisch. Dabei gibt es je Bit 
nur zwei Möglichkeiten: Entweder wird eine 
korrekte Entscheidung getroffen oder nicht. 
Der Einfluß des Rauschens und der Störun­
gen auf das regenerierte Signal ist dann nur 
in Fehlentscheidungen zu sehen. Wenn es 
nun möglich ist, Regeneratoren in das Sy­
stem an Stellen einzubauen, an denen 
Rauschsignale nur zu ganz kleinen Fehler­
raten führen, ist damit ein sehr zuverlässiges 
Übertragunssystem entstanden. Auf diese 
Weise können auch sehr ausgedehnte Sy­
steme realisiert werden Überdies gibt es 
noch die Möglichkeit, die Bitfolge durch Co­
dierungen zu sichern. Dabei wird die Bitrate 
durch Zufügung von redundanten Bits er­
höht. Diese Bits ermöglichen im Empfänger 
eine gewisse Zahl von Fehlentscheidungen 
je Sekunde wieder zu korrigieren. Allerdings 
ist mit der Erhöhung der Bitrate eine Vergrö­
ßerung der benötigten Bandbreite verbun­
den. Wo Zuverlässigkeit (Qualität der Über­
tragung) wichtiger ist als Bandbreite, ist so 
aber eine gute Lösung vorhanden.

Warum digital?
Es wurde aufgezeigt, daß es möglich ist. je­
des bandbegrenzte Signal digital zu über­
tragen. Es bleibt aber die Frage, warum digi­
tal und nicht analog Die digitale Übertra­
gung hat den Nachteil, daß immer A/D- und 
D/A-Wandler mit zugehörigen Filtern benö­
tigt werden, was zu einem zusätzlichen Auf­
wand für das System führt. Darum lohnt sich 
eine digitale Übertragung nur. wenn damit 
Vorteile erreicht werden, die die Nachteile 
kompensieren.
Es wird aufgezeigt, daß die digitale Signal­
verarbeitung nicht nur zu einer Erniedrigung 
des Systemaufwands, sondern manchmal 
auch zu Lösungen führen kann, die analog 
überhaupt nicht zu realisieren sind.

Digitale Übertragung
Bei der digitalen Übertragung wird das digi­
tale Signal als ein Datensignal betrachtet, 
das heißt, es wird eine Reihe von Pulsen er­
zeugt. deren Amplituden entweder .,1" oder 
,,0“ (manchmal auch ,,-1“) sind, wie es 
schon in den Bildern 1 und 2 dargestellt wor­
den war. Wenn nur auf diese Weise mit einer 
Rate von R bit/s Information übertragen 
wird, dann ist aus der Theorie der Daten­
übertragung bekannt, daß eine Mindest­
bandbreite von R/2 Hz benötigt wird. Ferner 
gilt, wie bereits erwähnt, daß für ein bandbe­
grenztes Signal mit der höchsten Frequenz 
fc eine Abtastfrequenz von fs = 2 fc ange­
wendet werden muß. Benutzt man dazu B bit 
je Abtastwert, dann wird eine Bitrate von 
2 fcB bit/s notwendig, die eine Bandbreite 
von mindestens fc B Hz benötigt. Im Ver­
gleich mit einer analogen Übertragung wird 
für die digitale Übertragung eine ß-fach grö­
ßere Bandbreite gebraucht.
Für die meisten praktischen Systeme ist B 
eine Zahl in der Größe zwischen 8 und 16, 
und das bedeutet, daß die Zunahme der 
Bandbreite durch Digitalisierung sehr erheb­
lich ist. Warum dann doch digital?
Der wichtigste Grund ist. daß in einem digita-

Systeme zur digitalen 
Signalverarbeitung
Auch die Möglichkeiten der digitalen Signal­
verarbeitung können eine Digitalisierung 
von Ton- und Bildsignalen rechtfertigen. Es 
seien dazu einige Signalverarbeitungssy­
steme kurz erläutert.
Bei dem System zur Signalverarbeitung 
nach Bild 6 handelt es sich um eine Trans­
formationscodierung für Bildsignale. Das 
Ziel dieses Systems ist die Einsparung von 
Bandbreite bei der Übertragung durch Elimi­
nierung von Redundanz aus der Bildinfor­
mation. In dem System wird nach der Digita­
lisierung ein Segment von N X A/-Bildpunk- 
ten einer Transformationsstufe zugeführt, 
die ein Ausgangsbildsegment von N X N- 
Bildpunkten liefert. Die Beziehung zwischen 
Eingangssignal bd (m, n) und Ausgangssi­
gnal ßd (fc, /) ist dabei

Bild 4. Zeitdiskretes System am Beispiel von 
Filmaufnahme- und Wiedergabe. Das Sym­
bol „Auge" im rechten gestrichelten Kasten 
stellt den Tiefpaßcharakter des menschli­
chen Auges dar

Szene Auge

!-----------;
r— Film — Auge

3
M
l
cKamera
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Bd (k, I) =

Digitalisierung Transformation Quantisierung

IN N
I= 2 2 bö (m, n) I {k, m) T (/, n),

m n

k, I 1 . N. *
(Es wird dabei angenommen, daß eine se- 
parierbare Transformationsfunktion Ta (k. /, 
m, n) - T {k, m) T d,n) genommen werden 
kann.) Wenn nun bö {m, n) mit 8 bit je Bild­
element angenommen wird, dann wird es im 
allgemeinen nötig sein, ßd (k, /) mit mehr als 
8 bit darzustellen. Es werden nun Transfor­
mationen T gesucht, die die Eigenschaft ha­
ben. daß die ,,Energieverteilung" im Aus­
gangsbild nicht homogen ist. Das heißt, daß 
die Amplituden der unterschiedlichen Bild­
punkte im Mittel nicht gleichmäßig verteilt 
sind, wie es bei dem Eingangsbild der Fall 
war Nur wenige Ausgangsbildpunkte haben 
dann gemittelt eine große Amplitude und 
große Varianz und müssen darum mit großer 
Genauigkeit (viele Bits) wiedergegeben 
werden. Die meisten Bildpunkte haben ge­
mittelt eine viel kleinere Amplitude und Va­
rianz und können darum mit viel weniger Bits 
repräsentiert werden. Transformationen mit 
dieser Eigenschaft existieren, wenn Redun­
danz im Bild vorhanden ist (das heißt, nicht 
jeder Bildpunkt ist von allen anderen unab­
hängig). Das transformierte Bild kann nun 
einem Quantisierer zugefügt werden, der 
eine Quantisierung jeden Bildpunktes mit 
der entsprechenden Anzahl von Bits durch­
führt. So kann die mittlere Zahl der benötig­
ten Bits auf 1 ...3 bit je Bildelement reduziert 
werden. Anwendungen gibt es bei der Über­
tragung von Fernsehbildern und für die 
Langzeitspeicherung von Röntgenaufnah­
men.
Ein abschließendes Beispiel der digitalen 
Signalverarbeitung ist die Digitalisierung von 
Musik in der Studiotechnik, wie es im Bild 7

8d( M)»
=22 6d(m,n)7(*/n) T[!.n) 

jede« Bildelement 8 bit jedes Bildcloment 10 bit

6d (m,n) s 
• Q(bt[mX,nY)) = Q(ßd( *,/>;*,/>I

I
je Bildelement 0...10bit, 
gemittelt 3 bit

I
I
I

Bild 6. Transformationscodierung von Bildsignalen

CJ— 1
digitale

Signa (Verarbeitung
__ digitaler 

Speicher Registrierung

Ia—
Aufnahme

Langspielplatte
Wiedergabe

Tonabnehmer

Bild 7. Digitale Tonsignalverarbeitung in der Studiotechnik

gezeigt wird. Nach der Aufnahme wird das 
Musiksignal digitalisiert und in einen Spei­
cher eingelesen. Werden beispielsweise 
16 bit für die Darstellung des digitalen Si­
gnals benutzt, dann entspricht das einem 
dynamischen Bereich von 96 dB. Das ist

eine Dynamik, die nur einige dB geringer ist 
als sie in einem Konzertsaal vorkommt. Die 
Qualität einer Langspielplatte, die mit die­
sem Verfahren gefertigt ist. ist schon erheb­
lich besser als die konventioneller Lang­
spielplatten. □
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Das Long-Life-Chassis
mit dem 

geringsten Stromverbrauch 

und der elektronischen 

Sicherheitsnetztrennung.
sehgeräte Diodenmodulatoren 
anstelle der herkömmlichen Trans­
duktorschaltungen.
Hierdurch ist der Ost-West-Abgleich 
wesentlich exakter durchführbar. 
Völlig unabhängig voneinander kön­
nen Kissen-Fehler und Trapez-Fehler 
ausgeglichen werden. Auch die prä­
zise Bildbreite läßt sich über den Ost- 
West-Modulator einstellen.
Die Nord-Süd-Rasterkorrektur 
berücksichtigt sogar Geometriefehler 
der zweiten Größenordnung. Der 
sogenannte „Schnauzbart-Effekt“ 
(wellenförmige Verzerrungen am 
oberen und unteren Bildrand) ist mit 
diesem neuen ITT-Schaltungs- 
konzept verschwunden.

Einzel-Bewertung in „test“ Nr. 6/78: 
„Sehr gut“.

Das heißt: Hoher Wirkungsgrad 
durch den großen Regelbereich der 
Stabilisierungsschaltung. Das bedeu­
tet für die Praxis stets gleichbleibend 
geringe Leistungsaufnahme, die mit 
annähernd 120 Watt fast an den 
Leistungsbedarf einer normalen 
Glühbirne kommt. Also auch: Mini­
male Wärmeentwicklung. Selbst bei 
steigender Netzspannung erhöht 
sich durch die elektronische 
Ausregelung die Leistungsaufnahme 
nicht. Der Trafo (sonst mit einem 
Gewicht um die 4 kg), wiegt bei ITT 
nur 250 g.
Es gibt im Aufbau kein organisierte­
res, ordentlicheres, also moderneres 
Chassis.

Das in dieser Anzeige als Beispiel 
verwendete Chassis des ITT Farb- 
fernsehgerätes Studio Ideal Color 
3650 basiert bis in winzige Details 
auf dem in Heft 6/78 der Zeitschrift 
„test“ beurteilten Gerät Studio 2805. 
Letzteres erhielt - gemeinsam mit 8 
weiteren Fabrikaten - die Gesamt­
note „gut“, weitere 5 Farbfern- 
sehgeräte wurden mit „zufriedenstel­
lend“ beurteilt.

1. „Kalt“ durch Energie- 
Rückgewinnung
Der Grund für den sparsamen Strom­
verbrauch bei ITT Farbfernseh- 
geräten.
Zur einwandfreien Funktion benötigt 
die Ost-West-Rasterkorrektur einen 
Lastwiderstand bestimmter Größe. 
Hierfür könnte man einen entspre­
chenden Widerstand einsetzen, der 
ungenutzte Leistung in überflüs­
sige Wärme umsetzt. Oder wie beim 
neuen „Chassis 78“ von ITT mit die­
ser Leistung die Vertikal-Ablenkung 
voll betreiben und die Horizontal- 
Ablenkung zu einem Teil damit unter­
stützen. Diese schaltungstechnische 
Maßnahme erbringt die nicht 
unerhebliche Leistungsersparnis von 
40 Watt. Ein wichtiger Vorteil auch 
für die thermische Ausgewogenheit - 
Stichwort: „Kaltes Chassis“ - und 
somit auch die Lebensdauer des 
Chassis 78.

3. Bildstand wie Standbild
Hohe Störbefreiung durch moderne 
IC-Technik (TDA 2591), und die von 
ITT entwickelte periphere Beschal­
tung in der Synchronisationsstufe: 
Bildstand und Bildformat bleiben 
unter allen Betriebsbedingungen 
konstant; das ist unabhängig von 
augenblicklichen Spannungsschwan­
kungen, Helligkeits- oder Kontrast­
änderungen.
Auch hochfrequente Impulsstörun­
gen durch Zündanlagen in Kraftfahr­
zeugen sowie Elektromotoren mit 
fehlerhafter Entstörung werden 
durch diese Schaltung sicher aus­
geblendet und lassen den Bildstand 
unbeeindruckt hiervon. Im Hinblick 
auf den ständig wachsenden Markt 
für Video-Recorder hat die Schaltung 
mit dem hier verwendeten IC TDA 
2591 eine vom Bedienteil aus 
umschaltbare Zeitkonstante für die 
Phasenlage der Zeile. Der Anschluß 
von Video-Recordern an das 
„Chassis 78“ erfolgt in jedem Fall 
problemlos.
Außerdem zeichnet sich diese 
Synchronisationsstufe durch eine 
überragende Langzeit-Stabilität aus 
Die exakte Werkseinstellung hat 
praktisch für die ganze Lebensdauer 
des Gerätes Gültigkeit.

Einzel-Bewertung in „test“ Nr. 6/78- 
„Sehr gut“.

5. Weiß bleibt Weiß
Das bewirkt die Strahlstrombegren­
zung des neuen ITT Color-Chassis. 
Sie orientiert sich an den Spitzenwer­
ten des Bildinhaltes (hellste Partien) 
und verhindert ein partielles Ver­
biegen der Schlitzmaske; das würde 
anderenfalls zu einer Veränderung 
der Landungscharakteristik der Elek­
tronenstrahlen führen. Gemeinsam 
mit einer intelligenten Auslegung 
des Farbdecoders und einer sorgfäl­
tigen Konvergenzeinstellung im 
Werk, führt dies zu einer erstklassi­
gen Farbnatürlichkeit.

Einzel-Bewertung in „test" Nr. 6/78: 
„Sehr gut“.

2. Moderne elektronische 
Netztrennung

6. Scharfe Kanten
Die ITT Videoschaltung hat einen 
speziell ausgelegten Videofrequenz­
gang.
Er ist dem Wahrnehmungsvermögen
des menschlichen Auges optimal 
angepaßt und vermittelt dem 
Betrachter einen extrem scharfen 
Bildeindruck.
Auch diese Schaltung ist leistungs- 
sparend aufgebaut und kommt den 
Bestrebungen nach geringerem 
Stromverbrauch und somit auch 
nach langer Lebensdauer entgegen.

Einzel-Bewertung in „test“ Nr. 6/78: 
„Sehr gut“.

100%ige Netztrennung mit einem 
elektronischen Schaltteil, dem 
Switch-Mode-System.

4. Kein „Schnauzbart“
Zum Ausgleichen geometrischer Ver­
zerrungen haben ITT Farbfern-
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Lautsprecherboxen Lautsprechermessung im Freien
Da genügend große Meßräume sehr kost­
spielig sind, werden Lautsprechermessun­
gen häufig im Freien durchgeführt. Dazu 
wird der Prüfling so in den Erdboden einge­
lassen, daß seine Membrane bündig mit der 
Erdoberfläche abschließt. Diese Methode ist 
einfach, aber sie erfaßt nicht die Beugungs­
erscheinungen, die bei mittleren Frequen­
zen an den Wänden der Lautsprecherbox 
auftreten können. Auch Resonanzen der 
Box selbst sind so nicht feststellbar. 
Aufschlußreichere Messungen sind daher 
nur möglich, wenn das Meßobjekt auf einem 
frei im Gelände stehenden Turm angebracht 
wird (Bild 1). Ausschlaggebend für die Quali­
tät der Messung ist dabei der Abstand h des 
Lautsprechers vom Erdboden, denn nur bei 
einem Mindestabstand kann man Störungen 
durch Reflexionen am Erdboden außer acht 
lassen. Außerdem muß der Abstand d des 
Mikrophons vom Lautsprecher genügend 
groß sein, um alle vom Lautsprecher erzeug­
ten Schallwellen zu erfassen - auch solche, 
die nicht unmittelbar von der Membrane 
ausgehen (beispielsweise die durch Beu­
gung am Lautsprechergehäuse verursach­
ten Schallwellen). Für übliche Lautspre­
cherboxen reicht ein Abstand von etwa 1 m 
aus. Bei sehr großen Boxen empfiehlt sich 
dagegen ein Abstand von 2 m und mehr. 
Der Störschall-Pegel hängt außer von der 
Turmhöhe auch vom Reflexionskoeffizien-

Fehlerquellen 

beim Messen von 

Lautsprechern

Prof. Dipl.-Ing. H. H. Klinger, Bassum

Die Qualität von Lautsprecherboxen 
läßt sich nicht ausschließlich aufgrund 
von Meßergebnissen beurteilen. Den­
noch wäre es vorteilhaft, wenn wenig­
stens allgemein Meßverfahren ange­
wendet würden, die möglichst frei von 
störenden Einflüssen sind. Welche Un­
zulänglichkeiten beim Messen von 
Lautsprecherboxen auftreten können, 
behandelt dieser Beitrag.

Frequenz
Bild 2. Amplituden-Frequenzgang eines 
Lautsprechers (Mikrophon über dem Laut­
sprecher) bei verschiedenen Abständen des 
Lautsprechers vom Boden von 8 m (Kurve a) 
bis zu 2 m (Kurve g)

Untersuchungen zeigten, daß bei einem Ab­
stand zwischen Lautsprecher und Mikro­
phon von 1 m der Lautsprecher mindestens 
8 m über dem Boden angebracht werden 
muß, wenn eine zuverläßige Aussage über 
den Amlitudengang erwünscht ist (Bild 2). 
Die horizontale Aufstellung von Mikrophon 
und Lautsprecher bringt, wegen des Einflus­
ses von Beugung und Interfrequenz am Bo­
den große Meßfehler mit sich. Sie wird des­
halb nicht angewendet.

Der Einfluß des Meßraumes
Eine einfache Lautsprechermessung ist das 
Aufnehmen des Amplituden-Frequenz- 
gangs mit einem Steuersignal konstanter 
Amplitude. Dazu wird in der Mitte eines re­
flexionsarmen .,schalltoten" Raumes der 
Lautsprecher und davor ein Mikrophon auf­
gestellt. Völlig reflexionsfrei ist der schalltote 
Raum jedoch nicht. Bei mittleren Frequen­
zen werden nur etwa 10% der Schallenergie 
reflektiert; wenn die Wellenlängen der 
Schallsignale jedoch viel größer sind als die 
Länge der Absorberkeile - das ist unterhalb 
200 Hz der Fall -, sind die Reflexionen er­
heblich stärker.
Wird die Meßordnung in Betrieb gesetzt, ge­
langt der Schall nicht nur auf dem direkten 
Weg vom Lautsprecher zum Mikrophon, 
sondern auch indirekt, als Reflexion. Der re­
flektierte Schall, der am Mikrophon eintrifft, 
hat wegen der frequenzabhängigen Dämp­
fung der Absorberkeile einen anderen Am­
plituden-Frequenzgang als der Direktschall, 
eine längere Laufzeit als dieser, und macht 
eine verläßliche Aussage über den Laut­
sprecher unmöglich.
Damit der Einfluß des reflektierten Schallsi­
gnals auf die Messung vernachlässigt wer­
den kann, muß der Meßraum ein hohes 
Schallschluckvermögen haben und mög­
lichst groß sein.

üMikrofon _L Messungen mit dem Tonburst
Die bis jetzt besprochenen Meßmethoden 
berücksichtigen das Verhalten des Laut­
sprechers nur im eingeschwungenen Zu­
stand. In der Praxis treten aber auch Impuls­
signale auf; deshalb bedarf es noch einer

d

Lautsprecher

Bild 3. Ton-Burst-Anzeige (2,2 kHz) 
oben; mit Bodenreflexion 
unten; ohne BodenreflektionBoden

xWWWWWWWWWWWWWWV

Bild 1. Lautsprechermessung im Freien

IIA/VW-
i

ten der Erdoberfläche und der Meßfrequenz 
ab. Die Richtcharakteristik geschlossener 
Lautsprecherboxen ändert sich mit der Fre­
quenz: Der Lautsprecher bündelt ab einer 
Frequenz von etwa 300 Hz den Schall in 
Richtung seiner Symmetrieachse Ist die 
Schallaustrittsöffnung nach oben gerichtet, 
wird damit auch der Meßfehler kleiner, da 
weniger Schall am Boden reflektiert wird.

i
1 = 2,2 kHzDer Bericht stützt sich auf Untersuchungen, 

die bei KEF Electronics Ltd. in Tovil-Maid- 
stone (England) durchgeführt wurden. 0 1 2 3 <* 5 6 7 ms 8

FUNK-Technik ■ 33. Jahrgang • Nr. 18/1978F & E 186



IForschung und EntwicklungTechnologie

I Im Gegensatz zu herkömmlichen Tonburst­
messungen erlauben die drei dimensionalen 
Zerfallsspektren nämlich auch eine Aussage 
darüber, wie sich ein ausschwingender 
Lautsprecher bei verschiedenen Frequen­
zen verhält.

Reflexion vom Meßmikrophon

i
t

GO

fl. o
b

Einfluß der 
Richtcharakteristik
Alle Lautsprecher bündeln bei hoher 
Frequenz den Schall in Richtung ihrer 
Bezugsachse. Das wird dann deutlich, 
wenn die Abmessungen der strahlenden 
Fläche größer sind als die Wellenlänge des 
abgegebenen Schallsignals. Um die Richt­
wirkung erfassen zu können, bedient man 
sich meist der nachfolgend beschriebenen 
Meßmethoden.
Dem Meßobjekt wird ein Signal konstanter 
Frequenz oder ein schmalbandiges 
Rausch-Signal zugeführt Nun ändert man 
gleichmäßig den Winkel zwischen Mikro­
phonachse und Lautsprecher, wobei gleich­
zeitig der Schalldruck gemessen wird. Auf 
diese Weise erhält man einen durch die 
Richtcharakteristik des Lautsprechers be­
stimmten Verlauf der Schalldruckkurve. Da 
eine solche Messung aber auch unter wirt­
schaftlichen Gesichtspunkten erfolgen soll, 
wird sie nur für eine begrenzte Anzahl von 
Frequenzen durchgeführt. Damit werden 
aber selbst große Unregelmäßigkeiten im 
Schalldruck-Frequenzgang nicht erkannt. In 
der Regel mißt man nur bei 8 verschiedenen 
Frequenzen; die eindeutige Beurteilung der 
Lautsprecher-Richtwirkung erfordert aber 
mindestens 20 Messungen.
Diese Schwierigkeiten umgeht eine Metho­
de, die den Schalldruck bei gleichmäßig sich 
ändernder Frequenz und festen Mikrophon­
stellungen aufnimmt. Eine Kurvenschar, 
aufgenommen mit Winkelintervallen von 15° 
(in der Horizontalebene) ist bereits aussa­
gekräftig, da sich der Schalldruck am Emp­
fangsort mit der Frequenz stärker ändert als 
mit der Winkelstellung des Mikrophons.
Für eine Zweiweg-Mini-Lautsprecherbox 
wurde nach diesem Meßverfahren der 
Schalldruck-Frequenzgang für verschie­
dene Mikrophonestellungen aufgenommen 
(Bild 6). Deutlich ist der starke Rückgang des 
Schalldrucks zwischen 2 kHz und 3 kHz zu 
erkennen. Die Ursache dafür ist eine ungün­
stige Montage der Lautsprechersysteme,

-----------*8\jT' /"V IV
0 1 2 3 U 5 ms 6

Bild 4. Reflektionen an der Mikrophonkapsel 
oben: Vom Lautsprecher abgegebenes Im­
pulssignal
unten: wie oben, doch mit 8facher Vergröße­
rung des Amplituden-Maßstabs

200 500 1000 2000 5000 Hz 20000
Frequenz

Bild 6. Einbrüche im Schalldruck-Frequenz­
gang eines Lautsprechers durch Interferenz

die vertikal übereinander, aber nicht in der 
gleichen Ebene eingeordnet sind; dadurch 
treten Interferenzen auf. Zusammen mit 
Phasenverschiebungen die von der Fre­
quenzweiche hervorgerufen wurden, wird 
damit die Richtcharakteristik der Box ver­
schlechtert. Würde man die Messung nach 
der erstgenannten Methode durchführen, 
könnte das fehlerhafte Verhalten der Laut­
sprecher-Box leicht übersehen werden, 
wenn nicht eine der Meßfrequenzen zwi­
schen 2 kHz und 3 kHz läge.

Messung mit der die Ein- u. Ausschwing­
vorgänge des Lautsprechers erfaßt wer­
den. Dem Lautsprecher werden dazu kurze 
periodische elektrische Signale zugeführt. 
Die vom Lautsprecher abgegebenen Ton­
stöße (Bursts) werden von einem Mikrophon 
aufgenommen, verstärkt und auf einem Os­
zilloskop sichtbar gemacht. Wegen der ver­
tikalen Auflösung des Oszilloskops von 
höchstens 20 dB können auf diese Weise 
Fehler bei den Ein- oder Ausschwingvor­
gängen des Lautsprechers kaum erkannt 
werden Außerdem führen unvollkommene 
Meßräume zu Fehldeutungen der Meßer­
gebnisse.
Dieser Fall tritt bereits ein, wenn die schwa­
chen Reflexionen am Laufgitter des Meß­
raumes oder am Mikrophonkabel nicht er­
kannt werden. Als Beispiel zeigt Bild 3 den 
Einfluß von Reflexion am Laufgitter. Dem 
Lautsprecher wurden dabei kurzzeitig un­
terbrochene Signale der Frequenz 2,2 Hz 
zugeführt. Die abgegebenen Tonbursts in­
terferierten hier mit den an den Gitterstegen 
des Bodens reflektierten. Daß auch die Re­
flexionen an der nur 1 cm2 großen Vorderflä­
chen der Mikrokapsel das Meßergebnis ver­
fälschen, zeigt Bild 4.
Ein großer Fortschritt bei der Lautspre­
cher-Messung mit Impulsen wurde mit 
Computern erreicht. Mit ihrer Hilfe werden 
kumulative (anhäufende) Zerfallsspektren 
aufgenommen, die eine umfassende Beur­
teilung der Lautsprecherqualität anhand der 
Parameter Frequenz, Amplitude und Zeit er­
lauben (Bild 5). Die britische Firma KEF 
Electronics Ltd. führte diese Technik ein •) 
und verwendet sie seitdem mit großem Er­
folg bei der Entwicklung von Lautsprechern.

□

für Kfz. Maschinen. Werbung
f PVC-Klebeschilderl
| FIRMEN-BMl-u.Magnet-Schilder |
BIGHLMEIER 82 Ro-Kastenau
Erlenweg 17 Tel.08031/31315-71925
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Bild 5. Kumulatives Zerfallsspektrum

i;
/ j Amplitude

*) Schild, W.: Lautsprechermessung mit Im­
pulsen. Funk-Technik 32 (1977) H. 12 Seite 
F & E 199
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Firrnen-Jubiläum FM-Mobilfunkgerät auf dem Markt. Wie 
schon 1930 mit dem Autoradio schaffte Mo­
torola auch im heiß umworbenen Fersehge- 
schäft einen Durchbruch; das erste 
Schwarz-Weiß-Fersehgerät für weniger als 
200 Dollar schlug wie eine Bombe ein. Das 
Modell ..Golden View" sowie seine Nachfol­
ger machten die Firma in den Vereinigten 
Staaten zum führenden Hersteller von Fern­
sehgeräten. Auch in den vierziger Jahren 
verlor Motorola das wichtige Autoradioge­
schäft nie aus den Augen, so daß es. zu­
sammen mit dem Unternehmen, weiter 
wuchs. In diesen Jahren begann man Ra­
dio-Einbausätze an die Automobilhersteller 
zu liefern, ein Geschäft, das noch heute be­
steht.
Im Jahre 1949 wurden weitere Niederlas­
sungen gegründet In Phoenix/Arizona ent­
stand eine kleine Forschungsabteilung, die 
sich mit Festkörperelektronik beschäftigte. 
Im Jahre 1955 richtete das Unternehmen 
dort eine Halbleiter-Abteilung ein. die sehr 
schnell eine führende Marktposition ein­
nahm. Sie war 1959 der erste Hersteller 
preisgünstiger und hochwertiger Gleichrich­
ter und ermöglichte damit die Anwendung 
der Drehstrom-Lichtmaschine in Kraftfahr­
zeugen.
Die Abteilung Militär- und Raumfahrtelek­
tronik. ebenfalls in Phoenix, wurde 1950 ge­
gründet. Sie arbeitete seit Ende der fünfziger 
Jahre an Übermittlungs- und Steuergeräten 
für das amerikanische Raumfahrtprogramm. 
Das Unternehmen ist im Laufe der Jahre so 
in dieses Programm hineingewachsen, daß 
seine Ausrüstungen bei nahezu jedem be­
mannten oder unbemannten Raumflug eine 
wichtige Rolle spielten. Einen Höhepunkt er­
reichte man im Jahre 1970, als die ersten 
Worte der auf dem Mond gelandeten Astro­
nauten über einen S-Band-Sendeempfän- 
ger der Marke Motorola zur Erde übertragen 
wurden.
Schon in den frühen Jahren der Mikropro­
zessor-Entwicklung spielte Motorola eine 
aktive Rolle. Ihre 6800-Familie wurde zu ei­
nem Industriestandard und wird heute von 
Automobil-, Hauscomputer- und Großcom­
puterherstellern sowie von Fabrikanten an­
derer elektronischer Geräte eingesetzt. Mit 
der Entwicklung von neuen Modellen und 
den anhaltenden Preissenkungen kommen 
laufend neue Anwendungen hinzu.
Auch auf dem Gebiet der Kommunikations­
technik sind die Entwicklungen der Firma 
eindrucksvoll. Zu diesem Bereich gehören 
neben mobilen Datenterminals und -druk- 
kern, die statt über Draht über Funk arbeiten, 
auch Autotelefone und computergesteuerte 
Funksysteme, die innerhalb der zur Verfü­
gung stehenden Frequenzbänder eine we­
sentlich größere Datenfluß-Kapazität errei­
chen. Pionierarbeit hat man mit der Entwick­
lung von Systemen für das vor kurzem in den 
USA für den Mobilfunk freigegebene 
800-MHz-Band geleistet. Das neue, von 
Motorola entwickelte Konzept für Autotele-

batteriebetriebenen Radioempfänger - wa­
ren nur ein Übergangsprodukt: Ein Jahr spä­
ter kamen Rundfunkempfänger für Wech­
selspannungsbetrieb auf den Markt, und 
diese Neuentwicklung traf auch noch mit den 
niederschmetternden Folgen des Börsen­
krachs im Jahre 1929 zusammen, so daß 
Galvin gezwungen war, die Produktion rasch 
umzustellen.
Auf einer Reise hatte Paul Galvin von teuren, 
speziell für einzelne Kunden angefertigten 
Radioempfängern gehört, die in Autos ein­
gebaut wurden. Er fragte sich, ob die Mas­
senproduktion von Standard-Autoradios die 
Kosten nicht soweit senken würden, daß alle 
Automobilbesitzer zu potentiellen Kunden 
würden. Nach Chicago zurückgekehrt, be­
auftragte er seinen Mitarbeiterstab mit dem 
Entwurf eines Standard-Autoradios. Die 
Aufgabe, einen Radioempfänger samt Zu­
behör in eines der damaligen Automobile 
einzubauen, war alles andere als leicht. Daß 
aber das Gerät dann im fahrenden Auto 
noch funktionieren sollte, bedeutete für die 
jungen Ingenieure der Galvin Manufacturing 
Company ein kaum zu lösendes Problem 
Trotzdem wurde das erste Modell gerade 
noch rechtzeitig zum Kongreß der Radioher­
steller im Jahr 1930 fertig. Dort erregte es 
großes Aufsehen, und wenn auch das Ge­
schäft nicht gerade sprunghaft anstieg, so 
waren doch genügend Wiederverkäufer 
daran interessiert, um ein lebensfähiges 
Produkt entstehen zu lassen.
Um die Mitte der dreißiger Jahre trat die Gal­
vin Manufacturing Company in die neue 
Marktszene der Heimradioempfänger ein. 
Gleichzeitig arbeitete man an der Weiter­
entwicklung des Autoradios zum Polizei­
funk. 1940 brachte das Unternehmen ein

Ein halbes
Jahrhundert
Motorola

Die amerikanische Motorola Inc., 
Schaumburg/Illinois, Hersteller von 
Halbleiter-Bauelementen, Funkgeräten 
sowie Kfz- und Raumfahrt-Elektronik, 
feiert in diesem Jahr ihr 50jähriges Be­
stehen. Heute gehören zu dem weltweit 
arbeitenden Unternehmen 57 000 Mit­
arbeiter und Fabriken in mehr als 35 
Ländern; sein Jahresumsatz erreicht 
fast 2 Mrd. Dollar.

Als der Amerikaner Paul Galvin im Jahre 
1928 mit ganzen 565 Dollar die Galvin Ma- 
nufactoring Company gründete, legte er 
damit den Grundstein für die heutige Moto­
rola Incorporated. Die Welt war soeben in 
das ..elektronische Zeitalter“ eingetreten, 
aber sie stand auch ein Jahr vor der großen 
Rezession.
Die ersten Erzeugnisse des jungen Unter­
nehmens - Netzgeräte für die damals noch

Bild 1. Erstes professionell hergestelltes Autoradio von Motorola
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Adapter-Schaltung für Fernsehgeräte. 
Das IC SAA 1071 von Intermetall gibt den 
seriellen Datenstrom einer Infrarot-Empfän- 
ger-Schaltung parallel ab. Anwendungsbei­
spiel: Video- oder Bildschirmtext.
Akustischer Signalgeber. Die Firma Mallo- 
ry, in Deutschland von der Alfred Neye Ena- 
technik GmbH vertreten, erweitert ihr Pro­
gramm an akustischen Signalgebern des 
Typs Sonalert. Die 6 Ausführungen der Serie 
SBM können unmittelbar auf Leiterplatte 
montiert werden. Ihre Betriebs-Spannung 
liegt zwischen 1 V und 28 V, die Stromauf­
nahme zwischen 1 mA und 14 mA. Die Bau­
elemente können einen andauernden oder 
pulsierenden Ton mit einer Lautstärke bis zu 
78 dB abgeben.
Miniatur-Drehschalter. Mit der Drehschal­
ter-Serie 71 stellt die Firma Grayhill (Ver­
trieb: Data Modul, 8 München) eine Schal- 
terfamilie mit nur 17 mm Durchmesser vor. 
Die Schalter haben 1 bis 12 Ebenen mit je­
weils 1 bis 6 Stromkreisen und sind für 
Printmontage oder freie Verdrahtung ausge­
legt. Ausführungen mit unterbrechenden 
oder kurzschließenden Kontakten (mit und 
ohne Aufschlag) sind lieferbar. Daten: Kon­
taktwiderstand 10 mQ. Schaltspannung IL 
= 115 V. Schaltstrom 250 mA. Achsen­
durchmesser 3.17 mm. 4 mm. 6 mm. 
6,35 mm. Schaltzyklen 25000.

Miniatur-Koaxialsteckverbinder. Für mi­
niaturisierte UHF-Geräte eignet sich der Mi­
niatur-Koaxialsteckverbinder MMC von 
Thorn (Vertrieb: Comtronic GmbH, 8 Mün­
chen). Eine Verbindung hat nur 15.9 mm 
Gesamtlänge und einen Durchmesser von 
2,54 mm. Der Wellenwiderstand ist mit 50 Q 
angegeben; das Stehwellenverhältnis ist bis
3.5 GHz kleiner als 1,16. Die Steckverbinder 
werden fertig konfektioniert mit 30 cm langen 
Kabeln vom Typ RG 178/U geliefert.

Tantal-Kondensatoren in Chipform. Die 
ITT Bauelemente Gruppe Europa hat unge­
kapselte Tantal-Kondensatoren des Typs 
TAC für den Einsatz in Dichschichtschaltun- 
gen entwickelt. Daten: Kapazität und Span­
nung 0,1 uF/50 V bis 100 uF/3 V. Tempera­
turbereich -55 CC bis 125 °C. Reststrom 
0.5 mA bis 3 mA.

LED-Anzeige. Unter der Bezeichnung 
NSB 5388 stellt National eine 3'/2Stellige, 
12 mm hohe LED-Anzeige vor. Das Display 
hat getrennte Eingänge für die Polaritäts­
und Dezimalpunktanzeige, und arbeitet im 
Multiplex-Betrieb. Der Anschluß erfolgt über 
Steckkontakte. Für die Helligkeit der Ziffern 
werden bei einem Segmentstrom von 10 mA
1.6 mcd angegeben.

Digital-Voltmeter-Modul. Ein ßVzstelliges 
Digital-Voltmeter mit 13 mm Ziffernhöhe 
(LCD-Anzeige) bietet die Firma Data Modul. 
8 München, an. Daten: Maximale Eingangs­
spannung 200 mV. Eingangswiderstand 
10,2Q. Betriebspannung 9 V bis 15 V. Preis: 
148- DM

Bild 2. Mitte der dreißiger Jahre wurden die amerikanischen Polizei-Fahrzeuge mit Sprechfunk 
ausgestattet

fonnetze bedient sich eines rechnergesteu­
erten Vermittlungssystems und wird zur Zeit 
im Raum Washington-Baltimore getestet 
Motorola widmet sich aber nicht nur den so­
genannten traditionellen Industriezweigen. 
Wissenschaftler der beiden Abteilungen im 
Gebiet von Phoenix haben das kritische 
Energieproblem mit. umfangreichen For­
schungsprogrammen auf dem Gebiet der 
Sonnenenergie in Angriff genommen. Die 
anerkannte Erfahrung der Halbleitergruppe 
in der Siliziumtechnologie führte zur Ent­
wicklung einer Familie von Sonnenmoduln, 
die photoelektrische Zellen aus Silizium 
verwenden. Solche Moduln werden zur Zeit 
an abgelegenen, sonnigen Orten eingesetzt, 
um zum Beispiel meterologische Instrumen­
te, Navigationsbojen, Bewässerungspump­
stationen und Funkrelaisstationen mit elek­
trischer Energie zu versorgen.

Das alles hätte sich Paul Galvin vor 50 Jah­
ren nicht vorstellen können, denn heute ist 
Motorola auf Gebieten tätig, die noch vor 
zehn Jahren unbekannt waren. Robert W. 
Galvin, Sohn des Gründers und derzeitiger 
Aufsichtratsvorsitzender des Unterneh­
mens, sagt:,,Heute stammt der Großteil un­
seres Einkommens von Produkten, die man 
sich vor zwanzig Jahren noch gar nicht vor­
stellen konnte. In zehn Jahren stützt sich un­
sere Existenz auf Produkte, die selbst mit 
den heutigen ausgefeilten Technologien 
noch gar nicht hergestellt werden können." 
In der Bundesrepublik ist Motorola seit 1968 
tätig. Damals wurde der Geschäftsbereich 
Funkgeräte eingerichtet, der jetzt sein 
10jähriges Jubiläum feiert und inzwischen 
mehr als 500 Mitarbeiter allein im Ge­
schäftsbereich Funkgeräte beschäftigt. Die 
Fabrik in Taunusstein fertigt eine ganze Pa­
lette von Geräten modernster Funktechnik.

□

Bild 3. Dieses mobile Datenfunk/Terminal 
erlaubt den unmittelbaren Zugriff in die Da­
tenbank des Bundes-Kriminal-Amtes Meldungen über 

Bauteile-Lieferanten

f
Hochspannungs-Leistungstransistoren. 
Mit der Reihe 2 N 6420 bis 2 N 6423 erweitert 
RCA (Vertrieb: Alfred Neye Enatechnik 
GmbH, 2085 Quickborn-Hamburg) das An­
gebot an PNP-Hochspannungs-Leistungs- 
transistoren. Wichtige Daten: Maximaler 
Kollektorstrom 5 A, Uqbo 250 V bis 500 V. 
Gesamtverlustleistung 35 W, Gehäuse 
TO-66

!

i
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Speichertechnik GrundschaltungenSchicht mit sogenannter orthorombischer 
Anisotropie verwendet; eine derartige 
Schicht weist außer einer starken magneti­
schen Vorzugsrichtung senkrecht zur 
Schicht auch in der Schichtebene eine ge­
wisse Anisotropie auf. Die magnetischen Ei- Praxisgerechte 

Berechnung von 

Schwingkreisen

Neuer Werkstoff 

für magnetische 

Blasenspeicher
Teil 6: Schwingkreise 
mit Keramik-Resonatoren
Elektrische Schwingkreise sind zwar 
die ältesten Grundschaltungen der 
Elektronik, aber sie werden trotzdem 
rechnerisch nur selten so behandelt, 
wie es die Praxis verlangt - mit Berück­
sichtigung aller durch Bauelemente und 
Schaltungsaufbau 
zusätzlichen Impedanzen sowie ande­
rer Einflüsse. Worauf es bei Schwing­
kreisen wirklich ankommt, behandelt 
Professor Otmar Kilgenstein von der 
Fachhochschule Nürnberg in dieser 
Serie für alle jungen Techniker und In­
genieure, die es genau wissen wollen.

Die Geschwindigkeit, mit der magneti­
sche Blasen bewegt werden können, ist 
für deren Anwendung als Speicherme­
dium in Computern wichtig. Dem Phi­
lips-Forschungslaboratorium in Eind­
hoven gelang es. neue Werkstoffe zu 
entwickeln, die gegenüber den bisher 
bekannten Werkstoffen eine dreißig- 
bis hundertmal höhere Blasenge­
schwindigkeit ermöglichen.

hervorgerufenen j

150 Oe0Magnetische Blasen können in dünnen an­
isotropen Schichten eines magnetischen 
Werkstoffes existieren, in denen die magne­
tische Vorzugsrichtung senkrecht zur 
Schichtebene verläuft. Befindet sich eine 
solche Schicht in einem in der Vorzugsrich­
tung angelegten Magnetfeld H0, dann treten 
bei bestimmten Werten von H:, magnetische 
Blasen in der Schicht auf. Dabei handelt es 
sich um zylindrische Gebiete in denen die 
Magnetisierungsrichtung dem Magnetfeld 
H und der Magnetisierungsrichtung in der 
übrigen Schicht entgegengesetzt ist.
Durch Anlegen eines magnetischen Dreh­
feldes H. in der Ebene der Schicht können 
die Blasen entlang eines auf der Schicht an­
gebrachten Permalloy-Streifenmusters ver­
schoben werden. Die Geschwindigkeit, mit 
der sich die Blasen bewegen können, ist 
sehr wichtig; sie ist für die obere Grenzfre­
quenz des Drehfeldes und damit für die ma­
ximale Taktfrequenz, mit der Blasenspei­
cherbetrieben werden können, maßgebend. 
Frühere Untersuchungen haben gezeigt, 
daß die Geschwindigkeit der Blasen dadurch 
wesentlich erhöht werden kann, wenn zu­
sätzlich zu dem äußeren senkrechten Feld 
H0 eine Feldstärkekomponente parallel zur 
Schicht angelegt wird. Bei der üblichen Me­
thode des Blasentransports mit Hilfe eines 
Drehfeldes ist es nicht möglich, dieses zu­
sätzliche Feld mit äußeren Mitteln fz.B. Spu­
len) zu erzeugen.
W. T. Stacy und D. J. Breed. Mitarbeiter des 
Philips-Forschungslaboratonums. haben 
nun jedoch festgestellt, daß diese zur 
Schicht parallele Feldkomponente sich auch 
dadurch erzeugen laßt, daß man eine

Hr
Geschwindigkeit v der magnetischen Blasen 
in Abhängigkeit von der Feldstärke Hr Die 
Kurve (110) bezieht sich auf den neuen 
Werkstoff, die Kurve (111) auf die konven­
tionellen Werkstoffe.

Das Schwingelement eines piezoelektri­
schen Filters besteht aus einer polarisierten 
polykristallinen Blei-Zirkonat-Titanat-Kera- 
mikscheibe, die durch eine an die Elektroden 
angelegte Wechselspannung zu mechani­
schen Schwingungen angeregt werden 
kann Im Bereich ihrer mechanischen Eigen­
resonanzen - neben der Grundschwingung 
treten auch Oberwellen auf - ergeben sich 
sehr ausgeprägte Änderungen der elektri­
schen Impedanz. Diese zeigt die Charakte­
ristik eines Reihen- und Parallelschwing-

genschaften unterscheiden sich nun deut­
lich in drei zueinander senkrechten Richtun­
gen Eine solche Anisotropie erhält man 
durch geeignete Orientierung des Substrats 
und einen Aufbau der Schicht in der Weise, 
daß ein bestimmter Unterschied zwischen 
der Gitterkonstanten der Schicht und der des 
Substrats besteht
Die Untersuchung in dem genannten Labo­
ratorium hat gezeigt, daß magnetische 
Schichten aus mangan-, europium- und lu­
tetiumhaltigem Eisengranat, aufgewachsen 
auf der (HO)-Ebene eines einkristallinen 
Substrats des nichtmagnetischen Gadoli- 
nium-Gallium-Granats, die gewünschte or- 
thorombische Anisotropie aufweisen. In die­
sen Schichten wurden Blasengeschwindig­
keiten bis zu 500 m/s gemessen. Konven­
tionelle Schichten mit einachsiger Symme­
trie, die sich bei nahezu gleicher Materialzu­
sammenstellung. jedoch bei (111 )-Orientie- 
rung des Substrats ergaben, weisen Bla­
sengeschwindigkeiten von nur 5 m/s auf. 
Das Diagramm zeigt den großen Geschwin­
digkeitsgewinn. der auf Grund der ortho- 
rombischen Anisotropie der Schicht erzielt 
werden kann.

Bild 1. Scheinwiderstandsverlauf eines Ke­
ramik-Resonators

□

FUNK-Technik • 33. Jahrgang • Nr. 18/1978F & E 190



IForschung und EntwicklungGrundlagen

kreises mit einer Reihenresonanzfrequenz/s 
und einer Parallelresonanzfrequenz fp. Je 
nach Art der Schaltung wird entweder die 
Reihenresonanzfrequenz fs oder auch die 
Parallelresonanzfrequenz fp ausgenutzt. 
Außerhalb des Resonanzbereiches verhält 
sich der Keramikschwinger - im Gegensatz 
zu einem Schwingkreis aus Spule und Kon­
densator- rein kapazitiv. In Bild 1 ist (unter 
Vernachlässigung der Verluste) der 
Scheinwiderstandsverlauf aufgetragen. Aus 
dem Verlauf des Scheinwiderstandes nach 
Bild 1 kann das elektrische Ersatzschaltbild 
eines Keramik-Resonators nach Bild 2 auf­
gestellt werden, wobei die sehr kleinen Ver­
luste durch einen Reihenwiderstand zur 
Spule dargestellt werden. Für einen Reso­
nator mit einer Reihenresonanzfrequenz 
von z.B. 460 kHz liegt die dynamische Kapa­
zität C1 bei rd. 10 pF; die Induktivität Z_ 1 bei 
rd. 12 mH und der Verlustwiderstand Ry bei 
30...70 Ohm. Die hieraus zu errechnende 
Güte (für/?, = 30 Q) ergibt sich dann zu rd. 
500. Das ist also die Güte von hochwertigen 
Spulen-Kondensator-Schwingkreisen.

Die Spule L, bildet mit dem Kondensator Ct 
einen Reihenschwingkreis bei fs. Da aber 
noch eine Parallelkapazität (Beläge der Ke­
ramik, Halterung) vorhanden ist, kann sich 
auch noch bei einer höheren Frequenz fp ein 
Parallelschwingkreis bilden.
Wird in Reihe zum Keramikschwinger eine 
Lastkapazität geschaltet, so wird hierdurch 
die Reihenresonanzfrequenz nach höheren 
Werten verschoben (die wirksame Kapazität 
Cy wird verkleinert). Wird diese äußere Ka­
pazität aber parallelgeschaltet, so wird die 
Parallelresonanzfrequenz nach tieferen 
Frequenzen verschoben (die wirksame Ka­
pazität C0 wird vergrößert). Es können also 
die Resonanzfrequenzen mit außen zuge­
schalteten Kapazitäten in kleinen Grenzen 
verändert werden. Diese Änderungen der 
Resonanzfrequenzen müssen besonders 
dann beachtet werden, wenn mehrere Re­
sonatoren zu kompletten Bandfiltern zu­
sammengeschaltet werden. Einfache Ke­
ramik-Resonatoren können z.B. an Stelle 
von Emitterkondensatoren in ZF-Verstär­
kern benutzt werden. In diesem Falle wird 
die Reihenresonanzfrequenz ausgenutzt, 
weil dann der Scheinwiderstand ein Mini­
mum beträgt, was einem Maximum der Ver­
stärkung bei der Resonanzfrequenz (ge­
ringste Gegenkopplung) entspricht. Bild 3 
zeigt eine solche Anordnung. Durch die zu­
sätzlich eingebauten Keramik-Resonatoren 
wird der Verlauf der Übertragungskurve stei­
ler; die Trennschärfe wird also erhöht. Noch 
günstiger ist es, wenn alle Spulenfilter durch 
Keramikfilter ersetzt werden. Hierzu werden 
allerdings gekoppelte Kreise wie auch bei 
Spulenfiltern benötigt.Bild 4 zeigt den Ver­
lauf der Übertragungskurve für den Verstär­
ker nach Bild 3 ohne Keramik-Resonatoren 
(gestrichelt) und mit einem oder zwei Reso­
natoren (ausgezogen bzw. strichpunktiert). 
Darunter ist noch die Dämpfungskurve des

R Rq*R--Zr*g Ke)«*
a)

Bild 2. Ersatzschaltbild eines Keramik-Re­
sonators e°—lh

b)

Bild 5. Meßschaltung (a) und Verstärker­
schaltung (b) eines Keramik-Vierpolfilters

Bild 6. 10,7-MHz-Keramik-Filter Typ SFE 
10,7 MA bzw. SFE 10,7 MJ (Stettner)

SFE 10,7 MA15
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Bild 3. ZF-Verstärker mit zusätzlichen Ke­
ramik-Resonatoren (Fi, F2) I«
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Die Phasenkurve nach Bild 6 verläuft in der 
Umgebung der Resonanzfrequenz von 10,7 
MHz etwa linear abfallend mit der Frequenz. 
Dann ist die Gruppenlaufzeit dcp/dco etwa 
konstant, was für eine verzerrungsfreie 
Übertragung bei Frequenzmodulation sehr 
wichtig ist.

Was mit Keramikfiltern bei Anwendung vie­
ler Resonatoren zu erreichen ist, soll Bild 7 
zeigen. Bei einer 3-dB-Bandbreite von 
5,5 kHz wird im Abstand von ± 15 kHz 
schon eine Dämpfung von mehr als 100 dB 
(1:100 000) erreicht. Damit kommt eine sol­
che Übertragungskurve der idealen Recht­
eckkurve schon sehr nahe. Mit Spulenfiltern 
lassen sich solche Übertragungskurven nur 
mit sehr viel mehr Aufwand, Platz und Ko­
sten erreichen. Der einzige Nachteil von sol­
chen Keramikfiltern ist bisher die für hohe 
Anforderungen noch nicht ganz befriedi­
gende Alterung. Nach Liste wird eine Fre­
quenzstabilität Af < 0,5% für 10 Jahre an­
gegeben. Das bedeutet z.B. für das Filter 
eine maximale Frequenzverschiebung von 
rd. 2 kHz in 10 Jahren, was nicht unbedingt 
zu venachlässigen ist. Sicherlich wird es 
aber im Laufe derzeit gelingen, diesen Wert 
noch wesentlich zu verbessern. Das Pro­
blem könnte sogar dann praktisch als gelöst 
betrachtet werden, wenn alle Resonatoren

Resonators allein gezeigt. Die Kopplung 
kann nun
geschaltete Kapazität erfolgen oder 

Hersteller gleich 
Vierpolfilter mit innerer Kopplung (durch ent­
sprechende Anordnung der Anschlüsse auf 
der Keramikscheibe) angeboten.

Bei der Anwendung der Vierpolfilter ist be­
sonders zu beachten, daß sie mit den in den 
Datenblättern angegebenen Widerständen 
am Ein- und Ausgang auch beschältet wer­
den. Meistens sind diese beiden Wider­
stände gleich groß und liegen zwischen rd. 
300 Q und einigen kQ. Bild 5a zeigt die Meß­
anordnung in einem Verstärkerkreis (Z = 
330 Q). Bedingt durch die Anpassungswi­
derstände und die inneren Verluste ergibt 
sich eine Einfügungsdämpfung von 6...8 dB. 
Bei Spulenbandfiltern hätte man auch eine 
Einfügungsdämpfung von rd. 6 dB definieren 
können, denn die Spannung am Sekundär­
kreis ist ja im günstigsten Fall bei kritischer 
Kopplung (K = 1 nach Bild 6 in Teil 5) gerade 
halb so groß wie am Primärkreis. Es 
ist also hier etwa dasselbe wie bei Spu­
lenfiltern.

Da piezoelektrische Resonatoren außer auf 
der gewünschten Grundwelle auch auf 
Oberwellen sowie sogar auf der halben 
Grundwellenfrquenz schwingen können, 
muß zur Beurteilung eines solchen Filters 
unbedingt ein großer Frequenzbereich dar­
gestellt werden, der mindestens von der hal­
ben Sollfrequenz bis zur doppelten oder 
auch dreifachen Sollfrequenz reichen muß.

Bild 7. Keramisches Filter für f„ = 
455 kHz mt 11 Resonatoren (Stettner) durch eine von außen zu-
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SUMMIT-INFORMATIONSUMMIT-INFORMATION

HiFi-Lautsprecher
vom Spezialisten

Manipulation durch Messen (Ausstellungen)
99 Da strömen sie in Scharen hin und 

lassen sich durch die große Show ver­
blüffen. Durch Spotlights, durch Lärm und 
durch Drinks.
Und mit der lärmenden Show wird Bewährtes 
zu Schrottwert, wird ein Prachtstück zum Old­
timer, wandert HiFi auf den Flohmarkt.
Veraltet. Ausverkauf. Restposten.
So zu erleben im jährlichen Turnus der Messe­
schlachten um die Gunst des Verbrauchers.
Die „Unart“ von Messegesellschaften, immer 
neue Messen zu kreieren, um die Hallen zu 
amortisieren, interessiert hier ebensowenig 
wie der Personenkult und die Imagepflege 
einiger Institutionen und Verbände anläßlich 
solcher Ausstellungen.
Was interessiert, sind Fakten der Musik und 
ihrer bestmöglichen Wiedergabe, wie sie 
High-Fidelity propagiert.
- Es ist ein Unding, daß die seriöse Beratung 

des Fachhandels von heute, morgen als 
Böswilligkeit ausgelegt wird - wegen zu 
erwartender Neuheiten.

- Es ist ein Unding, daß die Industrie zu über­

stürzten und daher problematischen Ent­
wicklungen gezwungen wird.

- Es ist ein Unding, daß Glanzlichter der High- 
Fidelity von heute zum Schrott von morgen 
zählen.

Wirkliche Neuheiten entstehen nicht im Zug­
zwang einer Messe. Wirkliche Neuheiten 
präsentieren sich selten, aber nicht nach 
Terminplan.
Wir wollen hier nicht unterstellen, daß man 
anläßlich einer Ausstellung der Unterhaltungs­
elektronik nichts Neues zu erwarten hat. Wir 
bedauern nur aufs äußerste, daß mit Neu­
heiten der Begriff High-Fidelity zur Börse der 
Spekulanten wird. Obwohl niemand ihn zu 
konkretisieren versteht.
Gehen Sie hin und schauen und hören Sie. 
Vergleichen Sie Pipifax 77 und Pipifax 78 
kritisch, und wundern Sie sich nicht, wenn der 
Drehknopf einem Schieberegler und die 
Loudnesstaste einer „Intimtaste“ ge­
wichen ist. Weil's germanischer klingt.

I

99
ln der nächsten Summit-Information erfahren Sie etwas über die 
..Saisonmanipulation“

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

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

r SUMMIT ^ 
heißt Spitze

SUMMIT 
das ist Musik

l§umnifel
Hans G. Hennel GmbH + Co KG. Wilhelmjstr. 2. 6390 Usingen/Ts., Tel. (06081) *3021, Telex 0415337 

Auslandsvertretungen: BELGIEN: Radelco. B-2000 Antwerpen • LUXEMBURG: Electro Hauser. 
Luxemburg-Ville • ÖSTERREICH: U. J. Fiszman - R. Grünwald. A-1160 Wien • SCHWEIZ: Dynamic Audio AG. CH-6430 Schwyz.
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Für Opernhäuser sind 

nicht zuständig.
Wir sorgen aber für 

klangreinen Musik­
empfang im Wagen.

wir
m

Über 320 Seiten mit zahlrei­
chen Tabellen, vielen tech­
nischen Daten und aktuel­
len Fachaufsätzen. Ta­
schenbuchformat, flexibler 
Kunststoffeinband,
10,80 (Abo-Preis DM 8.60; 
siehe unter Vorzugspreis 
für Abonnenten) incl. 
MWSt., zuzüglich Versand­
kosten.

i

DM

I
Das »»Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 79« ist primär 
wieder ein aktuelles Hand- und Nachschlagewerk für die tägli­
che Praxis. Service-Techniker und Ingenieure der Unterhal­
tungsindustrie, des Handels und Handwerks, aber auch der 
technische Kaufamnn finden in dem Taschenbuch Übersichts­
aufsätze und Tabellen, in denen der Stand der Technik auf den 
wichtigsten Gebieten dokumentiert wird.

In die Ausgabe 1979 sind folgende Kapitel neu aufgenom­
men:
Antennen für die Unterhaltungselektronik: Die alte Weisheit 
»die Antenne ist der beste Vorverstärker« gilt auch noch im 
Zeitalter der Elektronik, der HiFi-Technik und des Farbfernse­
hens. Darum werden in diesem Beitrag alle die Fragen behan­
delt, die beim Errichten einer wirklich guten und modernen An­
tenne gelöst werden müssen.

Festwiderstände, Arten und Eigenschaften: Zwar sind Wider­
stände »nur« passive Bauelemente und scheinen ein einfaches 
Produkt zu sein, aber was wäre ein Verstärker ohne seinen 
richtigen Arbeitswiderstandl Kein Bauelement wird in größe­
ren Stückzahlen gebraucht; welche Arten es heute gibt und 
was sie leisten, behandeln Fachleute in diesem Beitrag.

BERV-Autoradio l
Herausragende Eigenschaften
• Entwicklung in Deutschland 

Produktion in Japan
= die Qualität stimmt 

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

UKW-Bereich

f

t

Die weiteren Kapitel:
Service-Stellen-Verzeichnis • Who is who in der Unterhal­
tungselektronik • Tabellen

Vorzugspreis für Abonnenten
Für unsere Jahrbücher bieten wir erstmals einen Vorzugspreis 
an, wenn Sie ab Ausgabe 79 zur Fortsetzung bestellen. Wir ge­
währen dann einen Preisnachlaß von 20% auf den jeweils gül­
tigen normalen Verkaufspreis. Im Falle der Ausgabe 79 also 
statt DM 10,80/Abo-Preis DM 8,60 (zuzüglich Porto.) Das Abo 
kann jährlich bis spätestens 30. 6. für das folgende Jahr ge­
kündigt werden.

Stereo-Kassetten-Autoradio GL 1600

Zu diesem Gerät liefern wir selbstverständ­
lich auch die passenden Dreiweg­
lautsprecher, Einbaulautsprecher, Kugel­
lautsprecher und die Antenne. Hüthig £ Pflaum Verlag
Das BERU-Autoradiosystem, die Stereo- 
Empfangsanlage im Auto. Bestellschein

□ Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 1979 DM 10,80
□ Jahrbuch der Unterhaltungselektronik 1979 DM 8,60

Vor- und Zuname

Plz/OrtStraße

UnterschriftDatum
Einsenden an:
Hüthig & Pflaum Verlag, Wilckensstr. 3, 6900 Heidelberg 1

BERU Der gute Ton im Auto
\BERU Ludwigsburg CO

G0 FUNK-Technik • 33. Jahrgang • Nr. 18/1978Partner des Fachhandels. A 4cx
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I# Preis: \ 

Ein Wochenende 

in München
Großes Testspiel 

für den
EUkiitA diesem Testspiel sind bis zu 20 Fragen

durch Knopfdruck und Schalterstellung 
auf der elektronischen Testtafel zu beant­
worten; jeder Elektropraktiker kann sein 
Wissen und seinen Ausbildungsstand 
testen.
Kein ’Könner’ geht leer aus, neben dem 
1. Preis
Ein Wochenende in München

Anreise Freitag/Rückreise Sonntag 
im TEE Trans-Europa-Express, Über­
nachtung, Taschengeld, Möglichkeit 
des Besuches der Fachmesse 
ELECTRONICA u.v.a. alles inclusive - 
(die Auslosung findet unter Ausschluß 
der Öffentlichkeit statt, die Gewinner 
werden im „de“ bekanntgegeben)

gibt es noch weitere 299 wertvolle Sach- 
preise, Fachbücher, Fachzeitschriften- 
Abonnements und Trostpreise zu 
gewinnen.
Kommen auch Sie auf unseren Messestand 
in Karlsruhe und Dortmund und gewinnen 
Sie. Bereits heute drücken wir allen Test­
aspiranten - egal ob Meister, Geselle oder 
Auszubildender - die Daumen zum großen 
Testspiel.

und weitere 299 wertvolle Preise
sind beim großen Testspiel für Eiektro- 
und Elektronik-Praktiker zu gewinnen. Bei

bei den
FACHBERATERTAGEN • Karlsruhe

und auf der
ELEKTROTECHNIK 78 ■ Dortmund

FACHBERATERTAGE 
ELEKTROTECHNIK 
3.-5. Oktober 1978 

Karlsruhe, Schwarzwaldhalle 
Stand im Foyer

ELEKTROTECHNIK 78 
18.-21. Oktober 1978 

Dortmund 
Messegelände Westfalenhalle

Halle 4, Stand 4152 J
HUTHIG & PFLAU/l/1

I/ERIAGPartner der 
Elektrohandwerke
München • Heidelberg
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Vi .ltersdorf 
Goethestr.il

1 M il-
Mur Kraft

Mit den Kraftladungen von DAIMON im neuen 
Design: Die klare Botschaft für den Verbraucher.
Klar nach Kraftklassen geordnet, damit Ihren Kunden 
die Kaufentscheidung viel leichter fällt. Und Ihnen 
das Verkaufen einfacher gemacht wird

Mit dem

Ein verkaufsaktives Displaystück in
attraktivem Topas-Kunststoff. Mit bis zu

4 Etagen übereinander. Viel DAIMON-Kraft auf kleinster
Stellfläche.Alles klar und übersichtlich geordnet. Und: mit
einem Handgriff kommt die zuerst gekaufte Ware zuerst
zum Verkauf.
Mit dem DAIMON-Batterie-Berater
Die neue informative Schiebetabelle für Sie - und vor allem

Damit wird es spielend ein-fürlhre Kunden.

'Mit den DAIMON-Folienpacks
DAIMON-Qualität., Elektronisch geprüft und 

■ fabrikfrisch versiegelt. Sicherheit für Sie und Ihre
/ Kunden.

Richtig informieren. Erfolgreich 
verkaufen. DAIMON. DIE KRAFT.


