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Vergleichen Sie den Klang des Koss dimensionalen Membrane, sowie Ihre Ohren sollen entscheiden.
HV/1A mit dem eines anderen eines neuartigen Keramik-Magneten, Nehmen Sie Ihre Lieblingsmusik in
Stereokopfhörers, dann werden Sie gelang den Koss-Ingenieuren ein Form einer Schallplatte oder einer
den Unterschied hören. Durchbruch auf dem Gebiet des Kassette mit zu Ihrem Hi-Fi Händler,

Alle 10 hörbaren Oktaven werden individuellen und persönlichen lassen Sie sich den High Velocity
vom HV/1A naturgetreu reproduziert, Hörens. Stereokopfhörer HV/1A vorführen,
jeder Ton wird so wiedergegeben, Die akustisch durchlässigen oder fordern Sie bei uns
wie er live auf genommen wurde. Der Schaumstoffohrkissen sitzen nicht Informationsmaterial an. Wir
Frequenzbereich von 15-30.000 Hz. . nur angenehm am Ohr, sondern senden es Ihnen kostenlos
unterscheidet ihn von vielen anderen 
Stereokopfhörern.

Mit der Entwicklung des neuen 
Decilite-Elementes, der über

ermöglichen ausserdem auch noch, 
daß Sie wichtige Nebengeräusche 
wie z. B. Telefon, Klingel etc. 
wahrnehmen können.

und umgehend.
Wir sind sicher, daß auch Sie 

sich überzeugen lassen werden: 
hearing is believing.

hearing is believmg
KOSS G.M.B.H. Heddernheimer Landstrasse 155. 6000 Frankfurt am Main 

International Headquarters U.S.A./facilities Canada France Germany Ireland Japan
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Dr.-Ing. A. Fiebranzin Ausbildung, Beruf und Hobby

Großgemeinschafts-
AntennenanlagenEine kleine Auswahl 

aus unserem vielseitigen Programm
Grundlagen der Berechnung und
des Entwurfs

1977. 86 Seiten. Mit 29 Abbildungen.
Broschiert DM 12,80

Großgemeinschafts-Antennenanlagen gewin
nen besonders in Städten, großen Wohn
siedlungen, aber auch in Orten, die eine un
günstige Versorgung mit Rundfunk- und 
Fernsehprogrammen aufweisen, eine immer 
größere Bedeutung. Der Autor ist seit vielen 
Jahren eng mit der Entwicklung dieser An
lagen verbunden und erläutert alle für die 
Errichtung notwendigen Berechnungen und 
Grundlagen. Die praktische Anwendung wird 
an einigen Beispielen ausführlich erklärt 
Hauptziel des Büchleins ist es, den Erbauern 
derartiger Anlagen Unterlagen an Hand zu 
geben, die notwendig sind, damit die Teil
nehmer einen einwandfreien Ton- und Fern
sehempfang erhalten. Der Autor gibt aber 
auch Anleitungen über Vereinfachungen, die 
in weniger ausgedehnten Verteilungsnetzen 
Kostenersparnisse ohne Empfangsverschlech
terungen ermöglichen Entsprechende Be
rechnungen ergeben Aufschluß über Anla
gengrößen, die durch die Eigenschaften der 
Bauteile, insbesondere der Kabel und der 
Verstärker, bestimmt sind.

Ein Verzeichnis der seit 1977 gültigen Vor
schriften und Richtlinien sowie eine Zusam
menstellung der wichtigsten Veröffentlichun
gen über Großgemeinschafts-Antennenanla- 
gen ergänzen das für alle Rundfunk- und 
Fernsehtechniker. Antennenbauer und Archi
tektenbüros wichtige Fachbuch.

Inhaltsübersicht

Prinzip und Wirkungsweise von Großgemein- 
schafts-Antennenanlagen - Berechnung des 
Pegelplans - Berechnungsbeispiele — Aus
gleich von Frequenz- und temperaturabhän
gigen Pegeländerungen - Einpegeln von Re
gelgeräten — Anpassungsprobleme - Fern
speisung - Fachwörterverzeichnis.

Philips Lehrbriefe 
Elektrotechnik und Elektronik
Band 1, Einführung und Grundlagen 
8n völlig neubearb. u. erw. Aufl.
391 Seiten, 814 Abb.,919 Stichwörter,

Leinen 29,- DM
Band 2, Technik und Anwendung 
6., völlig neubearb. u. erw. Aufl.
495 Seiten, 843 Abb.,1178 Stichwörter,

Leinen 29 - DM

CG. Nijsen
-7—--------^ Moderne Tonbandgeräte-Technik

***" Aufbau und Wirkungsweise von Spulentonband
geräten und Cassettenrecordem 

’ 139 Seiten, 111 Abb., kart 24,- DM
Leitfaden Tür

C G. Nijsen
Leitfaden für Tonbandfreunde
Von der Tonjagd bis zur Bildaufzeichnung 

dl 99 Seiten, 49 Abb., kart 22,-DM

J. Vastenhoud 
■ « Kurzwellen-Empfangspraxis 

Weltweiter Empfang als Hobby
2., neubearbeitete und aktualisierte Auflage 
ca. 150 Seiten, 70 Abb., in Vorbereitung

U. F. Herrmann
Handbuch der Elektroakustik 
Technik und praktische Anwendung 
253 Seiten, 260 Abb., kart 34,- DM

Ing. (grad.) G. Boggel
Antennentechnik
Empfangsanlagen für Ton- und Femseh-Rundfunk 
131 Seiten, 92 Abb., kart 26,- DM

H. Carter
Kleine Oszilloskoplehre
Grundlagen, Aufbau und Anwendungen
7., überarbeitete und verbesserte Auflage 
154 Seiten, 100 Abb., kart 21,50 DM

A.C.J. Beerens/A.W.N. Kerkhofs

'm
gm'.e—

t,

t

f.KLEINE
OSZILLOSKOP-
LEHRE

4
r* 'l'. 1: i .-r?..,.':.:

INi IIVP | j versuche mit dem Oszilloskop
—------ 5 6.,verb.u. erw. Aufl., jetzt mit115 Versuchen

153 Seiten, 127 Abb., kart 21,50 DM
*

Außerdem Standardwerke wie:
G. Fontaine 
Dioden und Transistoren (3 Bände)
Ing. (grad.) H. E Kaden
Das neue Transistoriehrbuch
Ing. F. Dokter/Dipl.-Ing. J. Steinhauer
Digitale Elektronik in der Meßtechnik 
und Datenverarbeitung (2 Bände)

. ••
t

£ Bestellcoupon 4»
p

Fiebranz, Großgemeinschafts- 
Antennenanlagen DM 12,80

Ausführliche Inhaltsangaben und Besprechungen aller 
Philips Fachbücherfinden Sie im neuen Gesamtverzeichnis, dem 

Katalog Philips Fachbücher1978/79, 
den Sie per Postkarte anfordem können.

Philips Fachbücher sind im Buchhandel erhältlich.

Name ?

Straße

Ort

Unterschrift

mitgliedder
informations-
gemeinschaft
elektro-ige

Philips GmbH Dr. Alfred Hüthig Verlag • 6900 Heidelberg 1 
Postfach 1028 69 • Telefon (06221) 489-255

r
Fachbuch-Verlag 

Postfach 1014 20 - 2000 Hamburg 1
.
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Werkstatt und ServiceWarenkunde

Normung von Tonbändern für Compact-Cassetten

Auf der Suche nach einer 

internationalen Ordnung

Die unterschiedlichen Eigenschaften 
der vielen Arten von Cassetten-Ton- 
bändern haben es zu einer Art Ge
heimwissenschaft werden lassen, ei
nen Cassetten-Recorder optimal auf 
ein bestimmtes Tonband einzustel
len. Wie das Durcheinander auf die
sem Gebiet aussieht und wie weit die 
Bemühungen um eine internationale 
Standardisierung gediehen sind, 
schildert die BASF, Ludwigshafen, in 
den nachstehenden Ausführungen.

hinsichtlich Vormagnetisierung, Emp
findlichkeit, Pegel und Aufnahmefre
quenzgang justiert worden sind.

Verwirrende Vielfalt
Leider sind im Cassettensystem im 
Laufe der Jahre innerhalb jeder Band
kategorie (Fe203/Cr02/FeCr) recht 
große Varianten und Abweichungen 
entstanden, so daß es heute auch für 
Fachleute nahezu unmöglich ist, eine 
optimale Cassette für einen bestimm
ten Gerätetyp zu finden und zu emp
fehlen. Eines ist jedoch schon jetzt 
ganz sicher: wegen der unterschiedli
chen Geräteeinstellungen wird es 
technisch unmöglich bleiben, eine 
Cassette zu schaffen, die auf allen Ge
räten ohne Ausnahme optimal ist.
Die unterschiedlichen Bandeigen
schaften innerhalb jeder Kategorie 
haben außerhalb Europas (Festland) 
vor allem im DIN-Bereich dazu geführt, 
daß die Geräteeinstellung hinsichtlich 
Vormagnetisierung und Aufnahme
frequenzgang so etwas wie ein »Chef
koch-Rezept« geworden ist. So wer
den zwar im DIN-Bereich alle Geräte 
mit dem DIN-Referenzband (TP 18, 
Charge T 308 S, FSLH der BASF) ein
gestellt, aber hier gibt es bereits »Ge- 
schmacks«-Korrekturen. Im Fernen 
Osten wird dagegen höchst unter
schiedlich eingemessen.
Die fernöstlichen Cassettengeräte- 
Hersteller orientieren sich nach dem 
alten DIN-Referenzband (QP 12, 
Charge C 521, LH der BASF), jedoch 
unter Berücksichtigung der recht un
terschiedlichen Bänder der japani
schen Markenhersteller. Das führt zu 
sehr verschiedenen Lösungen, zumal 
auch in Ostasien der »Geschmacks
faktor« noch dazukommt.
Um dem zu begegnen, hat z. B. BASF 
als vorläufige und hoffentlich vor
übergehende Lösung gleich zwei par

allele Bandtypen auf den Markt ge
bracht: FS LH für Geräte aus dem 
DIN-Bereich und FS LH I für Geräte aus 
dem Fernen Osten. Dabei entspricht 
FS LH im Mittelwert dem derzeit gülti
gen Referenzband Charge T 308 S mit 
niedriger Koerzitivkraft (etwa 23 bis 24 
kA/m), FS LH I verhält sich daneben 
optimal auf den fernöstlichen Geräten 
(etwa 29 kA/m Koerzitivkraft). Dabei 
kann es dennoch Vorkommen, daß 
einzelne Gerätetypen davon besser mit 
FS LH arbeiten als mit FS LH I und um
gekehrt.

Zur Zeit arbeitet man beim IEC (Inter
nationale Electrotechnische Kommis
sion) an einer Neuordnung der immer 
verwirrender werdenden Situation auf 
dem Gebiet der Compact-Cassetten. 
Dieser Normungsorganisation gehö
ren vor allem Länder an, die maßgeb
lich auf diesem Gebiet industriell pro
duktivsind, wie Japan, die Niederlande 
und die Bundesrepublik Deutschland. 
Im Vordergrund steht bei diesen Be
strebungen für eine Identifikation von 
Cassetten und Geräten folgende kon
kret mögliche Lösung:
Fe203 Eisenoxid-Cassetten:

Ziele für die Normung
Das alles unterstreicht die Notwendig
keit, das ganze Zusammenspiel von 
Cassetten und Cassettengeräten neu 
zu organisieren, damit der Verbrau
cher in Zukunft wieder problemlos 
Cassetten, zumindestens von den 
Markenherstellern, kaufen kann. Ent
scheidend dafür ist die Normung von 
internationalen Referenzbändern für 
eine einheitliche Geräteeinmessung. 
Dazu einige Überlegungen der IEC:

IEC type I Fe203
Für die international einheitliche Gerä
tejustage wird ein »Reference Tape 
Type I« benötigt. Dieses soll eine Koer
zitivkraft von knapp 28 kA/m aufwei
sen mit folgenden Abweichungen ge
genüber dem Bandtyp BASF FS LH I 
(centre line production): eine Höhen
empfindlichkeit, die zwischen der von 
modernen Hochleistungsbändern und 
von den bekannten LH-Bändern liegt 
und mit einer etwa 0,5 bis 0,75 dB nied
rigeren Vormagnetisierung.
Im Hinblick auf die vielverkauften, 
preisgünstigen Marken-LN- und LH- 
Cassetten ist es nicht möglich, ein 
Hochleistungsband, z. B. FS LH I, un
verändert für die einheitliche Geräte
einstellung zu benutzen. LN- und LH-

IEC type I
Cr02 oder Cr02-Substitute:

IEC type II
FeCr Ferrochrom-Cassetten:

IEC type III
Metall-Pigment-Cassetten:

IEC type IV
Dabei kann eine Identifikation nur 
dann vereinfachend und wirksam sein, 
wenn sie auf einem international ver
einbarten System von Referenz-Bän
dern je Cassettenkategorie beruht, 
also eine Grundlage für die Geräteein
stellung und auch für die Bandkompa
tibilität schafft. Sie wird erst dann 
sinnvoll, wenn alle Geräte mit dem 
gleichen Referenzband je Kategorie
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Werkstatt und Service Warenkunde

Bezugsband-Leerteil TP 18, Charge C 
401 R, eingemessen, ein Teil der japa
nischen Geräte dagegen mit Chrom
dioxid-Substituten.
In dieser Kategorie sind die Unter
schiede zwischen verschiedenen Cas- 
setten nicht so gravierend wie bei den 
Eisenoxidbändern. Etwas problema
tisch ist es, daß der Verbrauch von

echtem Chromdioxidband stark unter
schiedlich ist. Während in Europa ge
nerell in dieser Kategorie Chromdioxid 
vorherrscht, wird in Japan nur sehr 
wenig Chromdioxid gekauft; dort sind 
Chromdioxid-Substitute weitaus mehr 
gefragt. Erschwerend ist es dabei, daß 
fast alle fernöstlichen Gerätehersteller 
diese Kategorie mit »Chrom«, »Cr02« 
oder »Cr« bezeichnen, auch wenn sie 
ihre Geräte mit einem Chromdioxid- 
Substitut eingemessen haben. In allen 
weiteren Ländern findet man ein 
Mischverhältnis vor.
Das Konzept, das sich die beteiligten 
IEC-Mitglieder hier vorstellen, ist eine 
Ablösung des bisherigen DIN-Refe- 
renzbandes TP 18, Charge 401 R, 
durch ein »Reference Tape Type II« mit 
einer in etwa gleichen Vormagnetisie
rung, jedoch mit einer um etwa 1 dB 
erhöhten Tiefen- und Höhenempfind
lichkeit. Damit soll die Austauschbar
keit von Chrom- oder Chromsubstitut
bändern auch im Hinblick auf das kriti
sche Dolby-Verfahren verbessert wer
den.

Cassetten (die in Japan über 80 Pro
zent des Gesamtvorkommens ausma
chen) würden dann ungünstigere Er
gebnisse bringen (vor allem Höhenver
luste).

IEC type II Cr02
Derzeit werden alle europäischen und 
viele japanische Geräte mit dem DIN-

Klangrichtige Musikwiedergabe gemeinsam hüten sie ihre heiligen 
Kühe, ihre Messungen, Kurven, 
Normen.
Musikliebhaber stellen glücklicher
weise fest, daß die Natur keinen Si
nuston kennt und folglich keine da
mit meßbare menschliche Hörgren
ze. Physiker widersprechen zwar - 
sie haben ihre Fourieranalyse zu 
verteidigen 
Physiker weiß und gibt zu, daß das 
psychoakustische Phänomen be
steht und noch keineswegs erforscht 
ist: Gehirn, Körper, Seele und Erfah
rung unterstützen den Hörvorgang. 
Geräusche, Stimmen, Musik beste
hen aus sehr komplexen Grund- und 
Obertönen, aus Misch- und Diffe
renztönen, aus Ein- und Aus
schwingvorgängen mit wechselnder 
Dynamik-jeder Laut in einer ande
ren Kombination. Wahrlich ein Ge
gensatz zum Sinuston.
Ob eine Geige, ein Flügel, ein Banjo 
klangrichtig tönen, ist objektiv fest
stellbar. Einzelne Instrumente, aber 
auch ein Orchester, tönen im Origi
nal immer klangrichtig und werden 
von jedermann als klangrichtig emp
funden, unabhängig von der Raum
akustik, ob sie in der Tonhalle, der 
Queens-Hall, im Wohnraum oder im 
Freien gespielt werden. Für klang
richtig aufgenommene und klang
richtig wiedergegebene Musik gilt 
genau dasselbe. Nur verdorbene, 
verklemmte Wiedergabe tönt in je
dem Raum anders, weil die Fehler 
stark vergrößert erscheinen.
Die Natur ist großzügig, darum be
nötigen wir beim Pianissimo im Ori
ginal und beim leisesten Windge- 
säusel im Freien keinerlei Regler 
und keinen physiologischen Hör
ausgleich. Die Natur ist perfekt, und 
wenn wir uns ein wenig mehr Mühe 
geben, (fast) perfekte Geräte zu 
bauen, kommen wir der Natur, dem 
unveränderten Klang, verwechsel
bar nahe.

Die heiligen 
Hi-Fi-Kühe
Ob die Qualität einer Hi-Fi-Anlage 
meßbar ist oder nicht, gilt unter 
Fachleuten immer noch als strittig. 
Eine Lanze für die natürliche High 
Fidelity bricht in diesem Kommentar 
Arnold Bopp, Inhaber der „Arnold 
Bopp AG, Institut für klanghchtige 
Musikwiedergabe" in Zürich.

doch ein ehrlicher

IEC type III FeCr
Hier werden keine Probleme erwartet. 
Alle gegenwärtig auf dem Markt be
findlichen FeCr-Bänder (zumindest 
aus japanischer und deutscher Her
stellung) sind weitgehend kompatibel. 
Das »Reference Tape Type III« dürfte 
das bereits festgelegte DIN-Referenz- 
band dieser Kategorie sein.

Experten sagen, Hören sei subjek
tiv, also müsse man objektiv mes
sen. Je nach Alter liege die mensch
liche Hörgrenze bei rund 15000 Hz. 
Dies könne bewiesen werden mit ei
nem künstlich erzeugten Sinus- 
Dauerton. Industrie und Handel sind 
dankbar für die menschliche Hör
grenze. Mehr zu liefern wäre ein 
schlechtes Geschäft: man hört’s ja 
doch nicht. Neue Modelle erschöp
fen sich in Gags: überflüssige Knöp
fe, einige Watt mehr im Prospekt, 
modernste Klangverderberregler, 
verschlimmbesserte Lautsprecher
modelle mit Superventilatordiffus- 
veredlerbremse, 500-Watt-Verstär- 
ker... nur keine musikalischen Ver
besserungen.
Der Fachhandel führt sämtliche 999 
berühmten Marken, insbesondere 
die „weiterverbesserten" der Welt
spitzenklasse mit Höchst-Rabatt. 
Über 277459 Quervergleichsmög
lichkeiten werden angepriesen, oh
renfüllend, betäubend, verwirrend, 
nur... leise hört man nichts mehr. 
Hinkende Vergleiche ergeben blü
hende Fehlurteile: Der „Sound” sei 
Geschmacksache. Experten und 
Fachleute (so ist es auf allen Gebie
ten) widersprechen einander, doch

IEC type IV 
Metall-Pigment
Bei diesem noch neuen Bandtyp soll 
möglichst von vornherein vermieden 
werden, daß es zu ähnlichen Proble
men kommt wie bei Eisenoxid- bzw. 
Chromdioxid-Bändern. Die interna
tionale Abstimmung überein Normen
gremium läuft bereits; Muster und 
Meßergebnisse werden ausgetauscht 
mit dem Ziel, die Metall-Pigment-Bän- 
der hinsichtlich Vormagnetisierung 
sowie Tiefen- und Höhenempfindlich
keit festzulegen. Auch das auf der 
Grundlage eines Referenzbandes.

Referenzbänder von 
jedem Bandhersteller?
Die Referenzbänder sollen nicht mehr 
(wie bisher bei DIN) das Privileg eines 
einzigen Herstellers sein; es sollen 
Bedingungen geschaffen werden, die 
es jedem Bandhersteller ermöglichen, 
Referenzbänder zu fertigen. Dabei ist 
allerdings eine unabhängige Prüfung
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Werkstatt und ServiceEigenbedarf der Fachwerkstatt

notwendig um sicherzustellen, daß 
diese Bänder in jeder Kategorie inner
halb sehr enger Toleranzen hinsicht
lich Koerzitivkraft und somit hinsicht
lich Vormagnetisierung sowie Tiefen- 
und Höhenempfindlichkeit (auch bei 
verändertem 
Strom) gleich sind. 
Verständlicherweise ist vor allem den 
Geräteherstellern an einer solchen 
Vereinheitlichung des Systems mit Re
ferenzbändern gelegen, denn schließ
lich sollen möglichst viele Marken
bänder mit ihren Geräten kompatibel 
sein. Die Bereitschaft, dementspre
chend die (neuen) Geräte anzupassen, 
ist deshalb sehr groß. Auch die Anpas
sung von vorhandenen Geräten an die 
neuen Bedingungen in der Service
werkstatt bereitet keine Schwierigkeit, 
weil Stelier für alle entscheidenden 
Parameter in nahezu allen Geräten 
vorhanden sind.
Erfreulicherweise zeigen sich die mei
sten Magnetbandhersteller (zuminde- 
stens in Japan und Europa) zu Korrek
turen in der Fertigung von gängigen 
Hochleistungsbandtypen bereit, um 
die Bänder an die einheitliche Geräte
einstellung anzupassen.
Die Kompatibilität wird im wesentli
chen nur von sekundären Eigenschaf
ten (Koerzitivkraft und Empfindlichkeit 
bei gegebener Vormagnetisierung be
stimmt. Primäre Eigenschaften, wie 
Tiefen- und Höhendynamik, Rau
schen, Modulationsrauschen und Ver
zerrungsniveau bleiben für individu
elle Verbesserungen und somit für 
Wettbewerb und Werbung zur Verfü
gung.

2,4 V H-Pegel und bei 0,8 V oder weniger 
L-Pegel angezeigt; die entsprechenden 
Werte für CMOS liegen bei 70 % und 30% 
der Betriebsspannung. Überlastungs
schutz besteht gegen Spannungen von 
bis zu ±50 V Gleichspannung an der 
Tastspitze sowie gegen Verpolung der 
Speiseleitungen bei maximal 50 V 
Gleichspannung. Die Abmessungen be
tragen 19 mm x 31 mm x 162 mm bei 
einem Gewicht von 98 g. Das Gerät ko
stet 148 DM zuzüglich Mehrwertsteuer.

Vormagnetisierungs-

Multimeter PM 2517 E/X (Philips)
Rundfunk-Pegelmeßgerät
Planung und Prüfung von Gemein
schafts-Antennenanlagen und vor allem 
der Abnahmebericht für die Postgeneh
migung erfordern für Hörfunk Pegelmes
sungen. Dafür hat Hirschmann jetzt das 
Rundfunk-Pegelmeßgerät RPM 290 her
ausgebracht. Mit seinen Abmessungen 
von 300 mm Breite, 270 mm Tiefe und 
90 mm Höhe paßt es zum Femseh-Pe- 
gelmeßgerät, so daß beide übereinan
dergestellt einen Pegelmeßplatz erge
ben. Sind beide Geräte vorhanden, so ist

laritäts- und Dimensionsanzeige. Wei
terhin hat dieses Multimeter einen großen 
Temperaturmeßbereich mit direkter An
zeige, Effektivwertmessung und praxis
gerechte 10-A-Strommeßbereiche. Mit 
der neuen Data-Hold-Meßspitze PM 
9263 wird das Messen noch komforta
bler.
Erwähnenswert ist auch der hohe Über
lastschutz, wie Boosterspannungsfestig
keit in allen Spannungsmeßbereichen.

Gleichspannungs-Fehlertoleranz 
des PM 2517 beträgt 0,2 % vom Meßwert 
±0,05% vom Endwert. Das Multimeter 
wird gemäß den internationalen Stan
dards (IEC/VDE/CSA) gefertigt und ge
testet.

Die

Logik-Tester
Unter der Modellbezeichnung DP-50 bie
tet die Dynatrade Handeis-GmbH, Düs
seldorf, einen Logik-Tester für die Feh
lersuche in digitalen Schaltungen mit 
TTL-, DTL-, RTL-, CMOS-, und HiNIL- 
Logik-Kreisen an. Wegen seines hohen 
Eingangswiderstandes von 2 MQ beein
flußt das Gerät die Schaltung nicht. Es 
zeigt statische logische Zustände an, 
speichert einmalige Logik-Impulse bis 
herab zu einer Dauer von 20 ns und zeigt 
periodische Logiksignale mit einer Fre
quenz von bis zu 50 MHz mittels LEDs an. 
Das Gerät ist umschaltbar von TTL- auf 
CMOS-Logik. Bei TTL-Logik wird ab

Rundfunk-Pegelmeßgerät RPM 290 
(Hirschmann)

Neue Meßgeräte
eine Gemeinschafts-Antennenanlage in
nerhalb kurzer Zeit abgenommen, da 
zwei Techniker gleichzeitig messen kön
nen und einer nur das4,5 kg (ohne Akku) 
schwere Rundfunk-Pegelmeßgerät zu 
tragen hat Alle Anzeige- und Abstimme
lemente des RPM 290 sind auf der Front
platte untergebracht, so der LMU-Be
reichs-Schalter und der Drehknopf für die 
manuelle Abstimmung. Die Sender las
sen sich von Hand sehr genau einstellen, 
da die Frequenz »quarzgenau« von 
Leuchtziffem angezeigt wird. Daneben 
können 9 Sender im AM- oder FM-Be
reich fest eingestellt und über Druckta
sten abgerufen werden.
Den Pegel zeigt in allen Bereichen ein 
Meßgerät mit Linearskala an. Der Anzei-

Digital-Multimeter mit 
Temperatur-Meßbereich
Die Philips GmbH, Kassel, hat ein Digi- 
tal-Multimeter mit der Typenbezeichnung 
PM 2517 E/X in das Vertriebsprogramm 
aufgenommen. Es handelt sich um ein 
handliches Meßgerät mit Wahlmöglich
keit zwischen einer professionellen 
LED-Anzeige (E-Version) oder einer 
LCD-Anzeige (X-Version).
Interessante Einzelheiten des neuen 
PM 2517 sind volle vier Stellen Anzeige
umfang, schnelle Meßbereichsautomatik 
bei Spannung und Widerstand sowie au
tomatische Nullpunktkompensation, Po-

Logik-Tester DP-50 (Dynatrade Han- 
dels-GmbH)
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Die neue Sony-Publikumsanzeige.

Mit diesem Sony hat 

die Stunde 111 Minutennigurtw
und

Das andererseits per LED-Anzeige nicht nur dieRadiohörer, die ihre Mobilität lieben, ärgern sich
genaue Senderemstellung, sondern auch den Zustand derhäufig darüber, daß die Batterien ihrer Koffergeräte an
Batterie verrät.den unpassendsten Stellen den Dienst quittieren.

Wir von Sony halten solchen Ärger für unzeitgemäß. Und das außerdem mit einer kleinen geheimnis
vollen Taste namens „Power Saver" die Lebensdauer derDeshalb haben wir mit dem Sony ICF-P 2 L ein 4Wellen-
Batterie um bis zu 85% verlängertKofferradio entwickelt das einerseits alle wichtigen

Hören Sie sich den ICF-P 2 L bei Ihrem FachhändlerSender kräftig und sauber empfängt das universell ein
zusetzen ist und das Sie sogar mit Musik einschlafen läßt an. Wir sind überzeugt, daß soviel Ausdauer auch Sie

überzeugen wird.und dann energiebewußt von allein abschaltet
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Neua
Sony Kofferradio ICF-P 2L 

Das zeitgemäße Angebot 

füreinen mobilen Markt.
Im Umgang mit der Energie zeigt sich neuer

dings ein Zug zur Sparsamkeit.
Daß sich dieserTrend auch auf Energiequellen 

wie Batterien ausdehnt, kommt uns von Sony nicht 

ungelegen.
Haben wir doch mit dem neuen ICF-P 2 L ein 

4-Wellen-Kofferradio anzubieten, das alles hat, 

was Radiohören schön und angenehm macht.
Und was darüber hinaus mit seiner „Power Saver”- 

Taste die Lebensdauer der Batterien um bis zu 85% 

verlängert und damit einen aktuellen Beitrag zum 

Energie-Sparen leistet.
Das wird mit Sicherheit Zinsen tragen.

SONY
Sony GmbH, Hugo-Eckener-Str.20,5000 Köln 30
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trotechnik in kurzgefaßter, leichtfaßlicher 
Form. Ausgesuchte Rechenbeispiele 
verdeutlichen den Stoff zusätzlich. Der 
Themenkreis des Buches reicht 
Ohmschen Gesetz sowie von der Rei
hen- und Parallelschaltung über die Be
stimmung des Leitungsquerschnitts bis 
zu den Schutzmaßnahmen nach VDE 
0100; auch die Funktion und die Anwen
dung der am häufigsten verwendeten 
Meßwerke werden erläutert. Daneben 
behandelt das Buch auch das Gebiet der 
Elektronik; so werden die Funktionen der 
wichtigsten elektronischen Bauelemente 
erklärt. Berechnungsgrundlagen für Ein- 
und Zweiweg-Gleichrichtung sind ent
halten, Glühlampen- und Leuchtstoff- 
lampen-Dimmerschaltung und elektro
nische Drehzahlsteuerung des Univer
salmotors werden ausführlich behan
delt. Das Buch erweist sich nicht nur 
für den Elektroinstallateur als vorteil
haft, denn auch der Radio- und Fern
sehtechniker findet darin alle wichti
gen Grundlagen der Starkstromtech
nik, die in seinem Arbeitsbereich ein
mal Vorkommen können.

Elektroflugmodelle. Praktikum für 
Freunde des Modellflugbaus. Von 
Erich Rabe. 128 Seiten, 110 Bilder, kar
toniert. Preis 21 DM. Richard Pflaum 
Verlag, München.
Flugmodelle mit Elektroantrieb sind ein 
neues Gebiet des Modellflugs, bei dem 
noch zahlreiche neue Lösungen zu fin
den sind. Jeder Modellflieger hat hier die 
Möglichkeit, sich gewissermaßen for
schend zu betätigen und die von den 
Herstellern angebotenen fertigen Mo
delle zu verbessern. Der Autor hat einen 
reichen Erfahrungsschatz in der Mo
dell-Praxis und gibt in diesem Buch leicht 
verständliche, unmittelbar anwendbare 
Anregungen und Anleitungen. Er zeigt, 
wie sich die Systeme weiter ausbauen 
lassen und wo Verbesserungen zu er
warten sind. Das Buch gibt eine fundierte 
Übersicht über die für den Elektroflug 
verwendeten Elektromotoren, die Strom
quellen und die Flugmodelle. Es wird auf
gezeigt, nach welchen Kriterien man die 
Baugruppen für das leistungsfähige Elek- 
troflugmodell zusammenstellt. Dabei 
werden die neuesten Erkenntnisse ver
mittelt und auch die Zukunftsaussichten 
aufgezeigt. Das Schwergewicht liegt je
doch bei der Anwendung in der Praxis.

Der Hobby-Elektroniker lernt messen. 
Mit richtigen Meßmethoden dem Feh
ler auf die Schliche kommen. 
RPB-Band 4. Von Dieter Nührmann. 
109 Seiten, 81 Bilder, kartoniert. Preis 
7,80 DM. Franzis-Verlag, München.

gebereich liegt zwischen 50 dBj.iV und 
65 dB^iV. Erweiterbar ist dieser Bereich 
durch sechs Drucktasten, die entweder 
mit +10, +20, -10 oder -20 bezeichnet 
sind. Die positiven Zahlenwerte sind zum 
angezeigten Pegelwert zu addieren und 
die negativen zu subtrahieren. Der ge
samte Meßbereich umfaßt dann die Pe
gelwerte von 20 dB^iV bis 135 dBj.iV. Die 
Abweichung des angezeigten Wertes 
vom tatsächlichen Wert beträgt höch
stens ±2 dB bei UKW und ±3 dB bei Mit
tel- und Langwelle (Umgebungstempe
ratur 20 °C). Das Gerät ist von Mono- auf 
Stereo-Empfang umschaltbar; Stereo- 
Sendungen werden durch eine Kontroll
lampe angezeigt. Zur Tonkontrolle kön
nen zwei Lautsprecher eingeschaltet 
oder es kann ein Kopfhörer angeschlos
sen werden. Das Gerät kann am Netz, mit 
einem ersetzbaren 12-V-Akku oder mit 
einer 12-V-Autobatterie betrieben wer
den; ein Ladegerät ist eingebaut. Eine 
Schutztasche kann zusätzlich geliefert 
werden. Das RPM 290 kostet mit Netz- 
und Antennenanschlußkabel bei Einzel
stück-Abnahme etwa 1900 DM zuzüglich 
Mehrwertsteuer.

sichtigung von auftretenden Phasenfeh
lern eine Fehlertoleranz von 1 x 10"9 bei 
einer Torzeit von 10 Sekunden erreicht. 
Zum Empfang dient eine Ferritantenne, 
die, da wetterfest, auch außen an der 
Wand oder am Mast montiert werden 
kann. Bei Senderausfall kontrolliert ein 
interner Quarzofen die Torzeiten. Von 
Vorteil ist, daß das Gerät keine Anlaufzeit 
benötigt. Zwei Meßbereiche für Frequen
zen von 0 bis 50 MHz und 50 MHz bis 
500 MHz stehen zur Verfügung. Das Ge
rät kann am Netz oder mobil mit Batterie 
betrieben werden. Der Einsatzbereich 
des Zählers erstreckt sich auf etwa 
800 km im Radius um Frankfurt. Er muß 
bei der Deutschen Bundespost angemel
det werden. Das Gerät kostet 1960 DM.

vom

Buchbesprechungen

Jahrbuch für Elektromaschinenbau 
und Elektronik 79.434 Seiten, zahlrei
che Schaltbilder, Wickeltabellen und 
Diagramme, Kunststoffeinband, DM
10.80 (Abo-Preis DM 8,60) Hüthig & 
Pflaum Verlag München/Heidelberg 
In der 79-Ausgabe wurde vor allem das 
Gebiet Elektromaschinenbau überarbei
tet und entsprechend erweitert. Völlig neu 
gefaßt und den heutigen Gegebenheiten 
angepaßt wurde der Abschnitt Transfor
matoren. Der Kleinmotor, dessen Repa
ratur sich zwar nicht lohnt, ist ein außer
ordentlich wichtiges Element des Elek
tromaschinenbaus, so daß in dieser Aus
gabe in einem besonderen Abschnitt 
wieder auf das Wesentliche dieser Moto
renform eingegangen wird. In einer Über
sichtstabelle wird die ungeheure Vielfalt 
der Ausführungsformen dargestellt. Neu 
bearbeitet wurden u.a. auch die Ab
schnitte Wicklungstechnik, Elektrische 
Wellen und der Abschnitt Tabellen. Die 
Ausgabe 79 erfüllt alle Ansprüche, die 
man an einen modernen praxisbezoge
nen Fachkalender, der den Benutzer ein 
Jahr begleitet, stellen muß.

Elektrotechnische Grundlagen für den 
Praktiker. Von Enno Folkerts. 124 Sei
ten, 77 Bilder, kartoniert. Preis
16.80 DM. Richard Pflaum Verlag, 
München.
Das vorliegende handliche Buch ist dazu 
gedacht, daß es der Elektropraktiker 
ständig bei sich haben sollte. Es behan
delt die wichtigsten Grundlagen der Elek-

Frequenznormal-
kontrollierter
Frequenzzähler
Ein empfindlicher 8stelliger Frequenz
zähler und ein Normalfrequenzempfän
ger für den Normalfrequenzsender 
DCF 77 der Deutschen Bundespost, 
Standort Mainflingen bei Frankfurt, ist im 
Atomiccounter 500 der Ing. W. Schwü
le-Elektronik, München, enthalten. Der

Atomiccounter 500 MHz (Ing. W. Schwü
le-Elektronik)

Empfänger kontrolliert die Zeitbasis des 
Frequenzzählers. Da die gesendete Trä
gerfrequenz eine Abweichung von höch
stens 1 x 10"13 hat, wird unter Berück-
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schrieben. Das pädagogische Geschick 
des erfahrenen Berufsschullehrers, der 
auch graduierter Ingenieur der Nach
richtentechnik ist, kommt dem Buch voll 
zugute: Randprobleme, sonst etwas 
stiefmütterlich behandelt, werden hier 
eingehend betrachtet. Für die Beurtei
lung der Qualität von KW-Geräten sind 
neue Maßstäbe gesetzt worden. Durch 
den Hinweis auf veraltete Konstruktio
nen, Bauteile und Geräte wird der Leser 
davor bewahrt, sich von Frontplattende
sign blenden zu lassen. Das Buch ver
dient nicht zuletzt wegen seiner sauberen 
drucktechnischen Aufmachung Lob. 
Seine Anschaffung lohnt sich für Ama
teurfunker aller Sparten, denn sein Inhalt 
wird sicherlich auf Jahre aktuell bleiben.

Der Hobby-Elektroniker bastelt und baut 
gern. Doch was tun, wenn einmal etwas 
nicht funktioniert? Um dem Fehler auf die 
Spur zu kommen, muß er zumindest die 
elementaren Grundlagen der elektroni
schen Meßtechnik beherrschen. Die rich
tigen Methoden dazu zeigt ihm diese 
leichtverständliche und mit vielen Abbil
dungen versehene, systematische Ein
führung. Beginnend mit den meßtechni
schen Größen, Einheiten und Begriffen, 
erlernt der Leser die Spannungs-, Strom- 
und Widerstandsmessung. Der Schal
tungsaufbau und Umgang mit einem ein
fachen Multimeter werden ebenso er
klärt, wie Funktion und Meßmöglichkeiten 
eines kleinen Oszilloskopen. In den wei
teren Kapiteln werden der Sinus-Recht
eckgenerator, Regeltransformator und 
das stabilisierende Netzteil behandelt. 
Der Leser wird in die Gerätetypen der 
Meßtechnik eingeführt, es wird ihm ge
sagt, wie sie zu bedienen sind und wo die 
Grenzen der Geräte liegen. Nach der 
Lektüre wird der Hobby-Elektroniker er
freut feststellen, daß er seine Meßergeb
nisse richtig auswertet und dem Fehler 
auf die Schliche kommt. Als praktischer 
Ratgeber hilft der Band mit seinen vielen 
Tips und Hinweisen auch bei der An
schaffung eines eigenen Gerätes.

Verzeichnis der Vorschriften und Richt
linien sowie eine Zusammenstellung der 
wichtigsten Veröffentlichungen über 
Großgemeinschafts-Antennenanlagen 

ergänzen das für alle Rundfunk- und 
Fernsehtechniker, Antennenbauer und 
Architektenbüros wichtige Fachbuch.

Feldtheorie. Band 2: Elektromagneti
sche Felder. Von Gerhard Wunsch. 
180 Seiten, 129 Bilder, Ganzleinen. 
Preis 32 DM. Lizenzausgabe des VEB 
Verlag Technik. Dr. Alfred Hüthig Ver
lag, Heidelberg.
Im zweiten Band der „Feldtheorie“ wer
den die verschiedenen Formen elektro
magnetischer Felder und deren Berech
nung behandelt. Das ziemlich komplexe 
Stoffgebiet hat der Autor mit großem di
daktischem Geschick leichtverständlich 
dargestellt. Die Durchrechnung der Bei
spiele ist so ausführlich, daß das Buch 
auch sehr gut als Ergänzung neben Vor
lesungen benutzt werden kann. Beson
ders ausführlich hat der Autor die elek
trostatischen Felder behandelt, um den 
Leser in die Denkweise der Feldtheorie 
einzuführen. Während Band 1 die ma
thematischen Grundlagen der Feldtheo
rie behandelte, enthält Band 2 die Ab
schnitte Elektrostatik - Wirbelfelder - 
Stationäre Felder - Nichtstationäre Fel-

Fernsehempfangstechnik. Von Peter 
Zastrow. 305 Seiten, 321 Bilder, Alkor- 
phaneinband. Preis 32 DM. Frankfur
ter Fachverlag.
Dieses Buch behandelt die Schwarz- 
Weiß- und Farbfernsehtechnik als Ge
samtheit und nicht in getrennten Kapiteln. 
Da die Fernsehtechnik in der Unterhal
tungselektronik stets mit der drahtlosen 
Übertragungstechnik arbeitet, wird der 
drahtlosen Nachrichtenübertragung, die 
hier auf das Fernsehen bezogen ist, ein 
breiter Raum gewidmet. Der Autor hat es 
verstanden, physikalische Erklärungen 
und - für Leser mit mathematischen Vor
kenntnissen - die Mathematik nebenein
ander zu stellen, ohne Lücken zu lassen. 
Der Empfängertechnik ist der Hauptteil 
des Buches gewidmet. Dabei ist jedem 
Abschnitt die Problematik der bespro
chenen Stufe vorangestellt. Anhand von 
Prinzipschaltungen werden Lösungs
möglichkeiten erörtert; die anschließen
den Industrieschaltungen geben dann 
Auskunft über die tatsächliche Schal
tungsauslegung. Obwohl es eine Vielzahl 
Schaltungsvarianten gibt, verzichtet der 
Autor darauf, diese alle anzugeben, um 
den Leser nicht zu verwirren. Durch die 
ausführliche Erörterung der Schaltungs
grundprinzipien wird es dem Leser be
stimmt leicht fallen, sich in andere Indu
strieschaltungen einzuarbeiten. Es wer
den sowohl Schaltungen mit diskreten 
Bauelementen wie auch solche mit IC- 
Schaltungen behandelt. Am Ende eines 
jeden Kapitels findet der Leser eine 
knappe Zusammenfassung und einen 
Lerntest. Somit eignet sich das Buch ne
ben der Unterrichtsbegleitung auch be
sonders gut zum Selbststudium. Das 
Werk ist so angelegt, daß Auszubildende, 
aber auch Elektroniker und Techniker 
aus anderen Elektroberufen sich gut in 
die Fernsehtechnik einarbeiten können.

Großgemeinschafts-Antennenanlagen. der.
Grundlagen der Berechnung und des 
Entwurfs. Von August Fiebranz. 86 
Seiten, 29 Bilder, broschiert. Preis 
12,80 DM. Dr. Alfred Hüthig Verlag,
Heidelberg.
Großgemeinschafts-Antennenanlagen 

gewinnen besonders in Städten, großen 
Wohnsiedlungen, aber auch in Orten, die 
eine ungünstige Versorgung mit Rund
funk- und Fernsehprogrammen aufwei
sen, eine immer größere Bedeutung. Der 
Autor ist seit vielen Jahren eng mit der 
Entwicklung dieser Anlagen verbunden 
und erläutert alle für die Errichtung not
wendigen Berechnungen und Grundla
gen. Die praktische Anwendung wird an 
einigen Beispielen ausführlich erklärt.
Hauptziel des Büchleins ist es, den Er
bauern derartiger Anlagen Unterlagen an 
Hand zu geben, die notwendig sind, da
mit die Teilnehmer einen einwandfreien 
Ton- und Fernsehempfang erhalten. Der 
Autor gibt aber auch Anleitungen über 
Vereinfachungen, die in weniger ausge
dehnten Verteilungsnetzen Kostener
sparnisse ohne Empfangsverschlechte
rungen ermöglichen. Entsprechende Be
rechnungen ergeben Aufschluß über An
lagengrößen, die durch die Eigenschaf- ben nehmen alleine schon knapp sieben 
ten der Bauteile, insbesondere der Kabel Seiten ein. Die Funktionsstufen werden 
und der Verstärker, bestimmt sind. Ein genau und mit einprägsamen Sätzen be-

Kurzwellen-Amateurfunktechnik. Ein 
Lehrbuch für den Newcomer - ein 
Handbuch für den OM. Von Hans-Joa
chim Pietsch DJ 6 HP. 434 Seiten, 380 
Bilder, 9 Tabellen. Preis 58 DM. Fran
zis-Verlag, München.
Von Zeit zu Zeit muß das für ein bestimm
tes Fachgebiet grundlegende Buch völlig 
neu geschrieben werden. In der Ama
teurfunktechnik ist der Zeitpunkt jetzt er
reicht; diesen Eindruck ruft jedenfalls das 
vorliegende Buch des Autors hervor, der 
den lizensierten Funkamateuren bestens 
bekannt ist. Das Buch berücksichtigt, daß 
der technische Fortschritt der letzten
Jahre ganz andere Anforderungen an die 
Darstellung der Gerätetechnik stellt als 
früher. Auch die gänzlich neuartigen 
Sonderbetriebsarten (SSTV, RTTY, 
FAX) verlangen eine neuartige Interpre
tation der KW-Amateurfunktechnik. Die 
neue „Kurzwellen-Amateurfunktechnik“ 
besteht aus fünf Hauptabschnitten: 
Grundlagen der Nachrichtentechnik, 
KW-Amateurfunkstation, Sonderbetriebs
arten, Störungen und störende Beein
flussungen. Literatur- und Quellenanga-
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Grundwissen für den Praktiker

Bauelemente der Elektronik
Teil 29 (Schluß):
Lawinenlaufzeit-(lmpatt-)Dioden, Gunn-Dioden, 
Trigger-Dioden und Vierschicht-Dioden

Elektronische Bauelemente zeigen bei 
genauerer Betrachtung eine Fülle von 
Eigenschaften, über deren Auswir
kungen im einzelnen viel zu wenig 
berichtet wird. Der Praktiker muß sie 
jedoch beim Aufbau einer Schaltung 
berücksichtigen, wenn er unerwünsch
te Effekte vermeiden will. In dieser 
Grundlagen-Serie behandelt Profes
sor Otmar Kilgenstein von der Fach
hochschule Nürnberg Feinheiten bei 
elektronischen Bauelementen, auf die 
es in der Praxis ankommt. Die Serie 
ist für junge Techniker gedacht, aber 
sie bietet manches, was selbst alten 
Werkstatt-Hasen nicht immer geläufig

Anfangsfeldstärke eine I-Zone (Drift
zone) mit konstanter Feldstärke. Die 
in der Lawinenzone durch Gitterzu
sammenstöße erzeugten Ladungs
träger driften durch die I-Zone zum 
positiven Anschluß der Diode. Durch 
diese Driftzone wird eine Phasenver
schiebung ' zwischen dem äußeren 
Strom und der Spannung hergestellt, 
so daß sich ein negativer Widerstand 
ausbilden kann. In Bild 1 sind Aufbau, 
Dotierungsprofil und Feldstärkever
lauf einer Lawinenlaufzeitdiode dar
gestellt.
Es können aber auch andereStrukturen 
verwirklicht werden, z. B. eine P+IN+- 
Impatt-Diode. Da in diesem Fall der 
P+N-Übergang fehlt, sind Lawinen- 
und Driftzone nicht mehr getrennt; 
beide Vorgänge finden gemeinsam

t
h

~U* -4br>\
iL "f-Ur
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Bild 2. Kennlinie einer Lawinenlauf
zeit-Diode

ist. in der I-Zone statt. Während bei der 
Read-Impatt-Diode nur die eine La
dungsträgersorte (Elektronen) am 
Driftvorgang teilgenommen hatte, 
wird bei der P+PNN+-Diode, der Dop- 
peldrift-lmpatt-Diode, auch für die an
dere Ladungsträgersorte (Löcher) 
eine Driftzone bereitgestellt. Solche 
Doppeldrift-Impatt-Dioden haben ei
nen besseren Wirkungsgrad als ein
fache Impatt-Dioden. Es kann aber 
auch der in Sperrichtung gepolte P'‘'N
übergang durch einen Metall-N-Über- 
gang (Schottky-Kontakt) ersetzt wer
den, wodurch sich eine Schottky- 
Impatt-Diode ergibt. Hiervon wird vor 
allem bei GaAs-Material für die Diode 
Gebrauch gemacht.
Der Kennlinienverlauf einer Impatt- 
Diode ist ähnlich dem einer Z-Diode, 
da ja auch hier ausschließlich im 
Durchbruchsgebiet (Avalanche-Ge- 
biet) gearbeitet wird. Bild 2 zeigt eine 
solche Kennlinie.
Der Arbeitspunkt A liegt bei Sperr
spannungen in der Größe von 
70... 150 V und bei Strömen zwischen 
30 mA und 150 mA. Infolge der hohen 
Feldstärke (größer als 104 V/cm) tritt 
eine Sättigung der Driftgeschwindig
keit auf den Wert von rd. 107 cm/s so-

Lawinenlaufzeit-Dioden 
oder Impatt-Dioden
Lawinenlaufzeitdioden oder Impatt
dioden (Impact Avalanche Transit 
Time) beruhen, wie schon der Name 
sagt, auf zwei Effekten; Der Lawinen
multiplikation der Ladungsträger 
durch Stoßionisation und der Lauf
zeit driftender Ladungsträger in der 
Raumladungszone eines PN-Über- 
ganges, der in Sperrichtung gepolt ist. 
Durch diese beiden Effekte wird eine 
Phasenverschiebung von über 90° 
zwischen Strom und Spannung an der 
Diode erzeugt, wodurch sich ein ne
gativer Realteil der HF-Impedanz er
gibt. Dieser negative Widerstand kann 
zur Entdämpfung eines Resonanzkrei
ses verwendet werden, so daß sich 
mit der Impatt-Diode Oszillatoren im 
GHz-Gebiet realisieren lassen.
Zum Aufbau einer Impatt-Diode kön
nen verschiedene Strukturen vorge
sehen werden. Bei der am einfachsten 
konzipierten Impatt-Diode, der Read- 
Diode, folgt auf einen schmalen P +N- 
Übergang (Lawinenzone) mit hoher

Bild 1. Aufbau, Dotierungsprofil und 
Feldstärkeverlauf einer Lawinenlauf
zeitdiode (Impatt-Diode)
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Auf Seite T118 + T119
sieht ein tolles Ding, 

Herr Gast.

Schade um die vielen 

teuren Farbfernseher, 

die auf diesen # 

Fortschritt verzich
ten müssen.
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Rauschstrom. Der günstigste Fall für 
die Selbsterregung liegt bei1 AH 260 R

8 AAsm
f mW‘U(8R)

SMD e
0 = (O- rd = 0,747t 
vor [1,34].

Die Driftzeit Ta hängt mit der nahezu 
konstanten Driftgeschwindigkeit v und 
der Driftlänge d zusammen.

t‘ = T

v = 105 m/s
Aus Gl. 1 und 2 kann die für eine 
bestimmte Impatt-Diode gegebene op
timale Frequenz berechnet werden.

= 0'37-T

Beispiel: Wie groß ist die optimale 
Frequenz bei einer Driftstrecke von 
4 pm?

Qp(1) ■g

J 300 53ff utZn
JZOOl IA ä

' ÄiÄ 100

00 10 20 30 to SO (0 70 mA 90 
Arbeitsstrom /R —

ut (2) AH 293 Rm
| mWt 8I tV.

'JIA 300 S
<=■OP

5 s
I 200 ;i;

uTc h- ut
•F

100 z
0,74 7TVBild 3. Zusammenhang zwischen der 

Wechselspannung, den Ladungsträ
gerpaketen und dem äußeren Strom 
einer Lawinenlaufzeitdiode

(3)1 = 2 nd oo 10 Z0 30 40 SO 60 70 mA SO 
Arbeitsstrom /R —*-

AH317R

f 200 et.tmW V.105m n,OP= 9,25 GHzf = 0,37- „ISO 34 • 10~6 s • m
•1 sr

i F- 100wohl für Elektronen wie für Löcher 
und nahezu unabhängig vom Material 
der Impatt-Diode auf.
In Bild 3 ist der Zusammenhang zwi
schen Strom und Spannung in einer 
Impatt-Diode gezeigt. Durch eine der 
Gleichspannung -UR überlagerte 
Wechselspannung werden Ladungs
trägerpakete erzeugt, die der Wechsel
spannung um 7c/2 nacheilen. Durch die 
Wirkung der Laufstrecke entstehen 
dann im äußeren Kreis fast rechteck
förmige Stromimpulse, die den La
dungsträgerpaketen um den halben 
Laufzeitwinkel TJ2 nacheilen. Es er
gibt sich also bei fallender Spannung 
ein steigender Strom, d.h. ein nega
tiver Widerstand. Da die Impatt-Diode 
in einem Schwingkreis eingebaut wird, 
ergibt sich die notwendige Wechsel
spannung von selbst durch die Selbst
erregung über den überlagerten

Aus Bild 3 und aus Gl. 3 geht hervor, 
daß die Impatt-Diode nur bei einer 
optimalen Frequenz, die durch die 
Größe des Driftraumes gegeben ist, 
betrieben werden kann. Während es 
bei Gleichrichterdioden eine obere 
Frequenzgrenze und bei einer PIN- 
Diode eine untere Frequenzgrenze 
gibt, kann eine Impatt-Diode nur bei 
einer vorgegebenen optimalen Fre
quenz oder in einem schmalen Fre
quenzbereich betrieben werden. Den 
einzelnen Typen sind bestimmte Fre
quenzen mit einer Variationsbreite 
von etwa ±5% zugeordnet, wie auch 
aus Bild 4 hervorgeht [50].

50
Bend to

00
50 100 150 200 mA 250

Arbertsstrom /R

Bild 5. Ausgangsleistung und Wir
kungsgrad in Abhängigkeit vom Ar
beitsstrom für verschiedene Typen 
von Lawinenlaufzeitdioden (Thomson- 
CSF)

bei größerer Leistung den Wirkungs
grad zu verbessern. Beim einfachen 
Laufzeitbetrieb besteht hierzu keine 
Möglichkeit, jedoch beim ARP-Modus 
(Avalanche Resonanz Pumped) oder 
beim Trapatt-Modus (Trapped Plasma 
Avalanche Triggered Transit) [34,49]. 
Beim ARP-Modus wird die Tatsache 
ausgenutzt, daß bestimmte impatt- 
Dioden auch bei Frequenzen unter
halb der Lawinenfrequenz einen ne
gativen Wirkwiderstand haben, was 
bei den Read-Dioden erst oberhalb 
der Lawinenfrequenz der Fall ist. Die 
Diode wird dabei an einen Doppel
resonanzkreis angeschlossen, dessen 
obere Resonanzfrequenz auf die La
winenresonanz abgestimmt wird. Bei 
dieser Frequenz wird nicht ausgekop
pelt, sondern nur bei der halben La
winenfrequenz. Durch die Möglichkeit 
der Ausbildung von Oberwellen wird

Je größer der Strom im Arbeitspunkt A 
(Bild 2) ist, um so größer wird auch 
die erzielbare HF-Leistung, während 
der Wirkungsgrad von einem bestimm
ten Strom an nicht mehr zunimmt. In 
Bild 5 sind der Wirkungsgrad und die 
erzielbare Ausgangsleistung für ei
nige der Typen von Bild 4 aufgezeich
net.

Bild 4. Leistungskurven in Abhängig
keit von der Frequenz für verschie- 
deneTypen von Laufzeitdioden (Thom- 
son-CSF)

Der maximal mögliche Wirkungsgrad 
liegt bei 5.. .7%, ist also sehr gering. 
Für einezu erzielende HF-Leistung von 
z. B. 0,5 W bedeutet dies eine zuge
führte Gleichstromleistung von rd. 
10 W, was bei der Kleinheit der Impatt- 
Diode Schwierigkeiten bei der Abfuhr 
der Verlustwärme bedeutet. Für Dop- 
peldrift-lmpatt-Dioden werden etwa 
die doppelten Wirkungsgrade erreicht, 
was aber auch noch nicht viel ist. 
Es besteht also die Notwendigkeit,

ÜUÜS.t«1 «w

äfr-^JOO uTB III
?7W
| in

sirtinngjo » w » ntbu
Frtqsrai —*-
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kleiner als der in Gl. 3 für die optimale 
Frequenz beim einfachen Laufzeitbe
trieb. Es können also viel niedrigere 
Frequenzen im Trapatt-Betrieb er
zeugt werden; dafür ist aber der Wir
kungsgrad etwa um eine Größenord
nung besser (60. .. 70%).
Beispiel; Wie groß ist die Frequenz fT 
im Trapatt-Modus für die Impatt-Diode 
mit einer Driftstrecke von 4 pm?

„ fl —=1,75 GHz 4•10 6 m•s
Angewendet werden Lawinenlaufzeit
dioden in Oszillatoren, Radargeräten 
sowie phasengesteuerten Antennen. 
Die maximal erzeugbare Frequenz 
liegt bei 50.. .100 GHz; bei sehr ho
hen Frequenzen ist die Leistung je
doch nur gering. Ein wesentlicher 
Nachteil ist das infolge des Lawinen
prozesses hohe Mikrowellenrau
schen. Am ungünstigsten verhalten 
sich hierbei die Si-Dioden, während 
Ge- oder GaAs-Dioden besser ab
schneiden. Ge-Dioden haben jedoch 
den Nachteil der geringen maximalen 
Kristalltemperatur, und GaAs-Dioden 
sind noch schwerer herzustellen als 
Si-Dioden.

4- -Tronjformotorfn 
HtBHi 1,3 SHz tt ll -

I ■IUULSO-Q-leitg.
Lawinen
diode

4nin '
16000

\ 's Grundwelle 1,3 6Hz 
\ \P=10,SW, 7j = 30V.
\ V

t A/cmJ
12000

Ooppel-
resanatorI

Uz u——6000 v _^ lowinen-Resononz-
/* >. Schwingung

18. Hormon. 10,4 6Hz)

N
(.000

Bild 10. Darstellung des Gunn-Effek- 
tes (Domänenentstehung) (W. Hey- 
wang aus Internat. Elektron. Rund
schau Nr. 9/1969)

o

105f-r = 0,07 •60 00 120 ¥ ICO100

Bild 6. Doppelresonator und Lawinen
resonanz für eine Lawinenlaufzeit
diode (W. Heywang-Siemens)

keit proportional. Zur Erzeugung eines 
negativen differentiellen Widerstan
des, der für einen Schwingbetrieb 
unerläßlich ist, muß die Stromdichte 
mit zunehmendem elektrischem Feld 
abnehmen. Bei gegebenem Quer
schnitt bedeutet dies fallenden Strom 
bei steigender Spannung, also einen 
negativen differentiellen Widerstand. 
Die Abnahme der Stromdichte bei 
steigender Feldstärke durch Abnah
me der Driftgeschwindigkeit kommt 
z.B. bei GaAs bei Feldstärken über 
3 kV/cm vor. Der gleiche Effekt kommt 
auch noch bei anderen Ill/V-Ver- 
bindungen, wie InP, oder auch bei 
ll/IV-Verbindungen (CdTe und ZnSe) 
vor. Diegegenwärtig lieferbarenTypen 
bestehen durchwegs aus GaAs. 
Gunn-Dioden sind eigentlich keine 
Dioden im bisher betrachteten Sinn 
mehr, da kein PN-Übergang vorhan
den ist. Das ganze Bauelement be
steht nur aus einer Folge verschieden 
stark dotierter Zonen (N-Dotierung, 
also Elektronen als Majoritätsträger). 
In Bild 7 ist eine Gunn-Diode sche
matisch gezeichnet.
Die Schichtenfolge beginnt an der 
Katode mit einer sehr hoch dotierten 
N-Schicht (N + + ; Elektronendichte 
n + + ^1019/cm3). Anschließend folgt 
eine schwach dotierte N-Zone (N; 
n0 ^ 1015/cm3), und den Abschluß zur 
Anode bildet eine mittelhoch dotierte 
N-Schicht (N + ; n+ %1018/cm3). Der 

• eigentliche Gunn-Effekt findet in der 
schwach dotierten N-Zone statt.
Der Zusammenhang zwischen der 
Feldstärke im Kristall und der Ge
schwindigkeit der Elektronen ist in 
Bild 8 schematisch dargestellt. Ab 
einer Schwellenfeldstärke Es von rd. 
3 • 103 V/cm fällt die Geschwindig
keit von vmax = 2 • 107 cm/s bis zu 
vmln = 1 • 107 cm/s bei Emax=105V/crn

N" N 3+ A

I-*— d —»1

Bild 7. Aufbau einer Gunn-Diode (Sche
matische Darstellung)

cm/sA
I Kmoi
V

«2-107

tmin

Gunn-Dioden
Die Stromdichte in einem Halbleiter 
ist sowohl der Elektronenkonzentra
tion wie auch der Driftgeschwindig-

»io7 321

V/cmEs«3-103
E

Bild 8. Zusammenhang zwischen der 
Feldstärke im Kristall und der Ge
schwindigkeit der Elektronen

Bild 9. Statische Strom-Spannungs
kennlinien von Gunn-Dioden verschie
dener Hersteller (a Alpha Industries, 
Woburn/USA; b Thomson-CSF)ein wesentlich besserer Wirkungs

grad (bis zu 45%) erzielt, was wegen 
der Schwierigkeiten der Verlustlei
stungsabfuhr auch eine viel höhere 
HF-Leistung bedeutet.
Beim Trapatt-Modus wird die Diode 
an einen Multiresonanzkreis ange
schlossen, der sowohl auf die Grund
schwingung wie auch auf eine oder 
mehrere höhere Harmonische abge
stimmt werden kann. In Bild 6 ist 
schematisch ein solcher Doppelreso
nator und die Aussteuerung für die 
Grundwelle mit der 8. Harmonischen 
gezeigt.
Die optimale Frequenz im Trapatt- 
Modus ergibt sich näherungsweise 
zu [34]:

Ir ~ 0,07 • —■

Der Faktor in Gl. 4 ist wesentlich

t; ■40 °C
r§ ♦25°Cjnn°r* 1

Ia-Band

6 V 7
Spannung —*-

(4)
Spannung
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bO^ffivoyectronisch p » ___ ______Klang und Bedienug peifekt
demonstrieren können, ist einie starten den Plattenspieler

jnd können ihn natürlich
Wir möchten, daß Ihre HiFi-Anlage, die auch in Tech-Herzstück dieser neuartigen 

HiFi-Anlage ist der „HiFi-Pro- nik und Leistung zukunfts-Kunden sitzen bleiben fach frappierend:
uch wieder abschalten). Sie weisend ist.cessor": eine aus dem Gerät unVau ^äe mfenlfqespei- jnnen jederzeit den hydrau 

cSerte UKW Festse^er^und *1™ Tonarmlift heben und 

einen AM-Sender (MW/LW) -nKea

Schon auf den ersten Blick HC 9071 verkörpert die opti-herausnehmbare Infrarotsehen Sie, diese HiFi-Anlage male Integration ausgereifterSteuereinheit. Mit dieser drahtist ganz anders: da dominie- Der Automatic-Plattenspieler 
besitzt ein Direct-Drive-Lauf- 
werk mit ± 0,045% Gleich
laufschwankungen.
Alles in allem präsentiert sich 
HC 9071 als eine HiFi-Anlage, 
zu der man nichts Besseres 
sagen kann als Klang und 
Bedienung perfekt. Wir wün
schen Ihnen gute Verkaufs
erfolge.

electronischer Komponenten: 
Verstärker, Tuner, Tape-Deck 
und Plattenspieler.
Der Verstärker hat eine Aus
gangsleistung von insgesamt 
150 Watt (2x75 Watt 
Musik/2 x 48 Watt Sinus).
Der 3-Bereichs-Tuner verfügt 
über eine digitale Frequenz
anzeige sowie 11 UKW-Fest- 
senderspeicher.
Das DOLBY Cassetten-Tape- 
Deck ist mit einem 3-Motoren- 
Laufwerk und electronischer 
Steuerung ausgestattet.

losen Fernbedienung kann 
man nicht weniger als 38 
Funktionen fernsteuern. Und 
weil die wichtigsten Einstel
lungen gleichzeitig auch 
optisch kontrollierbar sein 
sollten, haben wir in die Vorder
front der Anlage die großen 
digitalen Leuchtanzeigen ein
gebaut, die auch auf einige 
Meter Entfernung noch gut 
erkennbar sind. So bequem 
war Stereogenuß noch nie.

ren keine Tasten, Knöpfe und 
Regler mehr. Stattdessen fal
len große digitale Leuchtan
zeigen auf. HC 9071 ist 
die erste Audio-Anlage eines 
ganz neuen vollelectronischen 
Konzeptes. Dahinter steckt 
eine im Grunde ganz simple 
Überlegung: HiFi-Stereo kann 
man nur von dem Platz aus 
optimal einstellen, von dem 
aus man hören will. Deshalb 
haben wir Schluß gemacht mit 
dem ewigen Hin- und Her 
zwischen Sessel und Gerät.

Hein durch diese vollelectro- 
sche Fernsteuerung bietet 
nen HC 9071 Möglichkeiten, 
e man heute noch schlicht 
s einzigartig bezeichnen

ab.
Sie steuern Klangfarbe 
(Bässe/Höhen), Lautstärke,
Balance und die DLPF- 
Rauschunterdrückung. änn
Sie schalten das Gerät mit de 
Mute-Taste auf „stumm" (waSjer electronische HiFi- 
wichtig sein kann, wenn z. B. omponenten in einem
das Telefon klingelt). s versteht sich eigentlich von
Sie bedienen alle LauWverK ^ daß wjr mjt ejnem 
Funktionen des Tape-DecKS, 3|chen Bedjenungskomfort 
einschließlich der'Ein- und ht irgendein HiFi-Gerät aus-
Ausblend-Vornchtung un astattet haben, sondern eine
Aufnahme.

Was Sie Ihren Kunden jetzt 
alles mit der Fernbedienung 7530Pforzheim
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etwa mit vmln 
dort wieder zusammen. Bild 10 zeigt, 
wie eine solche Domänenkippschwin
gung entsteht. Das Wandern einer 
Dipoldomäne durch den Kristall ist 
ein zyklischer Vorgang. Verschwin
det die Domäne in der Anode, so stellt 
sich sofort wieder die überkritische 
Feldverteilung ein. Besonders wichtig 
für die Anwendung ist, daß während 
eines Zyklus nur eine einzige Dipol
domäne existieren kann. Die Schwin
gungsdauer ist durch die Laufzeit t 
der Domänen gegeben [1, 34].

zur Anode und brechen

8rtrleb«ponming —►

Bild 11. Wirkungsgrad in Abhängig
keit von der Größe der Betriebsspan
nung mit verschiedenen Temperatu
ren als Parameter (Alpha Industries)

d
T =

^min

Bild 15. Schnittbild eines Radargerä
tes mit einer Gunn-Diode als Schwin
gungserzeuger (Telefunken)

oder

rw
f=1/T=-^ 

o

Vmln = 107 cm/s.

Diese Betriebsart wird auch Domä
nenlaufzeit-Modus genannt.
Beispiel: Auf welche Frequenz ist der 
Resonator bei einer Lauflänge von 
d = 10 pm abzustimmen?

(6)

fj.2

I
O

0,1

0
2 3 4 5 6 V 7

Betriebsspannung 107 cm/sf = = 10 GHz.10-3 cm
Bild 12. HF-Ausgangsleistung in Ab
hängigkeit von der Größe der Be
triebsspannung mit verschiedenen 
Temperaturen als Parameter (Alpha 
Industries)

Betriebsspannung —►

Bild 16. Abhängigkeit der Ausgangs
frequenz eines Gunnoszillators von 
der Höhe der Betriebsspannung mit 
verschiedenen Temperaturen als Pa
rameter (Alpha Industries)

ab. Da die Stromdichte (und damit 
auch der ganze Strom im Kristall) 
der Driftgeschwindigkeit und die Feld
stärke der anliegenden Spannung 
proportional sind, kann an Stelle der 
Geschwindigkeits-Feldstärkedarstel
lung auch die ähnliche Strom-Span
nungskennlinie treten. In Bild 9 sind 
zwei
verschiedener Hersteller gezeigt. Wie 
hier gut zu erkennen ist, beginnt ab 
der Schwellenspannung Us (auch Vs 
oder Vth-threshold voltage-genannt) 
der negative differentielle Widerstand 
(fallende Kennlinie). Der Arbeitspunkt 
der Gleichvorspannung soll nach den 
Kenndaten 2.. .3 mal so groß wie die 
Schwellenspannung sein.

l/B = (2.. .3) • (7.
Die einfachste Betriebsart ist der 
Domänen-Laufzeitbetrieb: Schon ge
ringe Raumladungsstörungen an der 
Katodenseite genügen, um Ladungs
konzentrationen hervorzurufen, soge
nannte Dipoldomänen. Diese laufen

Wie in [51] gezeigt wurde, ergibt sich 
für einen optimalen Wirkungsgrad 
für das Produkt n0 • d der Faktor 
1012/cm2.

Bild 13. HF-Ausgangsleistung in Ab
hängigkeit von der Resonanzfrequenz 
für eine bestimmte Gunn-Diode im 
Ka-Band (Alpha Industries)

Strom-Spannungs-Kennlinien 1
(7)n0-d^ lO^- cm2

n0 Anzahl der Elektronen je Kubik
zentimeter in der N-Zone 
d Lauflänge
Beispiel: Wie groß wird die Lauf
länge d, wenn no = 1015/cm3 ist?

1012 cm3 
1015 cm2

Schwierig wird es, wenn mit Gunn- 
Dioden wesentlich kleinere Frequen
zen als rd.10 GHz erzeugt werden sol
len. Nach Gl. 6 bedeutet eine niedri
gere Frequenz, daß d größer gemacht 
werden muß. Ein größerer Wert von d 
hat aber wieder nach Gl. 7 einen

Bild 14. HF-Ausgangsleistung in Ab
hängigkeit von der Arbeitsfrequenz 
für verschiedene Typen von Gunn- 
Dioden (Thomson-CSF)

= 10"3 cm = 10 pm.
(5) . UM)t !»

o 300
Ul Ul

i
s. ?0Q

UUI UUI•m U-rj- MU6 »H;

§ 100 AI 370

- 0
I I 10 17 14 16 n 20 22 24 6Hi ft

Frtqnai —*-
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ders frequenzmoduliert, so kann ein 
solches FM-CW-Radargerät zur Ent
fernungsmessung verwendet werden. 
Eine Frequenzmodulation läßt sich 
aber bei Gunn-Dioden leicht durch
führen, weil die Frequenz in geringen, 
aber ausreichenden Grenzen auch von 
der Arbeitsspannung UB abhängt, wie 
aus Bild 16 zu erkennen ist.
Wird die Frequenz im Domänenlauf
zeit-Modus so groß, daß die einzelnen 
Domänenimpulse nicht mehr zu tren
nen sind, dann ist kein Domänenbetrieb 
mehr möglich. Dies ist dann der Fall, 
wenn die Periodendauer die Breite 
der Domänenimpulse erreicht. Bei 
einer Breite von etwa 1,5 • 10"11 s [51] 
beträgt dann die maximal mögliche 
Frequenz etwa 60 GHz.
Der geringe Wirkungsgrad von we
nigen Prozent und die Abhängigkeit

Nach der Definition der Verlustlei
stung

PV = P_-PHF
kann man bei den geringen Wirkungs
graden hier die abgeführte HF-Lei- 
stung vernachlässigen. Für den Wir
kungsgrad rj kann man also nähe
rungsweise schreiben:

,7 ~ Phf 
p.

T
b)

Bild 17. Schematischer Schichtenauf
bau a und Schaltzeichen b des Diacs 
(ITT)

(8)

Beispiel: Wie groß wird die Verlust
leistung, wenn (nach Bild 11) bei 
einem Wirkungsgrad von rj = 3,5% 
eine HF-Leistung von 0,22 W abge
geben werden soll?

kleineren Wert von n0 zur Folge, 
wenn wegen des Wirkungsgrades das 
Produkt n0 • d die Größe 1012 behalten 
soll. Das heißt, daß dann die Dotie
rung n0 kleiner als 1015/cm3 werden 
muß. Bei etwa 4 • 1023 Atomen/cm3 
bedeutet eine Dotierung von 101s/cm3, 
daß auf 4- 10D Atome oder Moleküle 
des Grundstoffes GaAs ein Dotierungs
atom kommt. Damit aber der Dotie
rungsstoff die Leitfähigkeit bestimmt, 
muß die Reinheit des undotierten Aus
gangsmaterials GaAs noch sehr viel 
größer sein, d.h. es dürfen nur sehr 
viel weniger andere Fremdatome vor
handen sein. Je geringer nun die Do
tierung n0 gewählt wird, um so reiner 
muß das verwendete GaAs-Material 
sein. Aus diesem Grund werden durch
wegs nur Gunn-Dioden für Frequen
zen ab etwa 10 MHz (mehr als 7 MHz) 
geliefert.
Der Wirkungsgrad für eine Erzeugung 
von HF-Leistung aus einer Gleich
stromquelle liegt im Domänenlauf
zeitmodus bei einigen Prozent, wie 
auch aus Bild 11 hervorgeht. Unter 
dem Wirkungsgrad der Leistungsum
wandlung versteht man den Quotien
ten aus der abgeführten HF-Leistung 
zur zugeführten Gleichstromleistung.

0,22 WPv % = 6,3 W.3,5- 1CT2

Dieser Wert entspricht auch etwa den 
in Bild 11 eingetragenen Gleichstrom
größen von 1,3 A • 4,6 V = 6 W.
Sowohl der Wirkungsgrad // wie auch 
die Ausgangsleistung PHF hängen stark 
von der Größe der gewählten Vor
spannung ab, wie auch aus Bild 12 
hervorgeht. Da die Arbeitsfrequenz 
nach Gl. 6 von der Länge d der Gunn- 
diode abhängt, ist also eine bestimm
te Diode wegen des Domänenlauf
zeitmodus nur in einem engen Fre
quenzbereich brauchbar. Diese Ab
hängigkeit ist in den Bildern 13 und 14 
dargestellt.
Wie schon aus Bild 11 und 12 hervor
geht, sinken sowohl der Wirkungs
grad wie auch die Ausgangsleistung 
bei höherer Temperatur stark ab. 
Damit die Diode möglichst wenig er
wärmt wird, muß also auf die Küh
lung besonderer Wert gelegt werden, 
was bei der Anwendung solch hoher 
Frequenzen nicht einfach zu verwirk
lichen ist. In Bild 15 ist das Schnittbild 
eines Gunn-Oszillators (Radargerät) 
gezeigt. Solche Radargeräte dienen 
zum Messen der Geschwindigkeit ei
nes bewegten Objektes (Verkehrs
radar) mittels des Dopplereffektes. 
Die entstehende Doppler-Differenzfre
quenz, die durch Mischung zwischen 
einem kleinen Teil der ausgesandten 
Leistung und der zurückkommenden 
Leistung an der Schottky-Diode zu
stande kommt, ist dabei direkt der Ge
schwindigkeit des sich bewegenden 
Objektes proportional.
Mit einem Radargerät bei fester Fre
quenz nach Bild 15 können nur beweg
te Objekte erfaßt, aber es kann nicht 
die Entfernung festgestellt werden. 
Wird jedoch die Frequenz des Sen-

■0—T
X o

Bild 19. Phasenanschnittschaltung mit 
einem Diac und Triac (ITT)

der erzeugten Frequenz von der Lauf
zeitbedingung, also dem Abstand d 
beim Domänenlaufzeit-Modus eines 
Gunn-Oszillators, haben dazu geführt, 
nach anderen Betriebsmöglichkeiten 
zu suchen.
Wird der Arbeitspunkt der Gleichvor
spannung auf die Schwellenspannung 
Us gelegt, so kann je nach Aussteue
rung eine Domänenunterdrückung 
oder auch eine Domänenauslöschung 
erfolgen.

Betrieb mit Domänenverzögerung
In dieser Betriebsart [34] wird die 
Aussteuerung durch die Wechsel
spannung so dimensioniert, daß die 
Grenzkennlinie des ansteigenden Be
reiches in Bild 8 nicht erreicht wird. 
Hier kann nur dann eine Domäne aus
gelöst werden, wenn die anliegende 
Wechselspannung positiv gerichtet ist, 
also die Feldstärke erhöht (Bereich 2). 
Bei der negativen Halbwelie kann

'/ =

Bild 18. Strom-Spannungskennlinie 
des Diacs (ITT)
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Diese revolutionierende 

Modultechnik ist Basis für 

eine ganz neue Lebens
dauer bei Farbfernsehern. 

Sie können sie Ihren 

Kunden nur von LOEWE 

bieten. Sie ist nämlich pa - 

tentiert.
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jeder Fehler läßt sich durch 
einfachen Austausch des 
betreffenden Moduls 
beheben.

Das alte Drunter 
und Drüber in 
Fernsehern ist 
eine Sache, die wir 
fetzt in Ordnung 
gebracht haben: 
Loewe Profi 2.

scheidend verein
fachte Fehlersuche 
und -beseitigung, 
maximale Zukunfts
sicherheit.

Wenn wir schon beim 
Geschäft sind: 
Machen Sie Loewe zu 
Ihrer Profitmarke 
Nr. 1.
Auch Fernsehkäufer sind 
nur dann bereit, mehr zu 
investieren, wenn ihnen 
dafür mehr und besseres 
geboten wird: ein Produkt 
mit unverwechsel baren 
Vorteilen. Profi 2 bietet 
Ihnen hier die Chance, 
erkennbare Eigenständig
keit zu verkaufen.
Mit der intensivsten Publi
kumswerbung in der 
Geschichte des Hauses 

schließen Sie konsequent Loewe stützen wir diese 
an eine uralte Handels
erfahrung an: Der zufrie
dene Kunde ist der beste, scheidende Zugewinn an 
Denn er kommt wieder.

Extreme Zuverläs
sigkeit: Für Sie 
und Ihre Kunden 
ein überzeugendesModultechnik ist ein 

modernes, verkaufsträch- Argument — 
tiges Argument. Was sich und damit ein gutes 
dahinter aber im Gegen- Geschäft, 
satz zu Loewe bei anderen Wenn Sie Ihren Kunden

einen Loewe empfehlen,Farbfersehgeräten 
verbirgt, ist ein schlecht 
zugängliches Durchein
ander von 12-15 unter
schiedlich großen, unter
schiedlich gestalteten und 
unterschiedlich ange
ordneten Bauteilen, die 
nur mit aufwendiger 
Grundleiterplatte funk
tionstüchtig sind. Und die 
zudem oft nur durch einen 
undurchsichtigen Draht
verhau verbunden sind.

Argumentation. Wir 
machen klar, was der ent-

Zuverlässigkeit und 
Lebensdauer wert ist. Und
wir sagen, warum es sich 
lohnt, für Loewe-Perfektion

Loewe bietet jetzt das Loewe Profi 2: 
erste Mal einen Fern- Sicherheit mit 
seher an, dessen 
Aufbau den Namen 
Modultechnik wirk
lich verdient.
Loewe hat die in der 
Computer- und Nachrich
tentechnik üblichen Bau
strukturen verwendet und 
die komplizierte, unüber
sichtliche Fernsehtechnik 
erstmals in nur noch sechs 
gleichgroße, gleichför
mig gestaltete, parallel 
klappbare Großmoduln 
gegliedert.

den angemessenen Preis 
zu bezahlen.

doppeltem Boden. 
Und ein doppeltes
Geschäft dazu.
Ein weiterer interessanter 
Aspekt für Sie ist der

Wir meinen, Sie soll
ten daran teilhaben. 
Ordern Sie also Ihren 
Loewe-Anteil am 
Geschäft.

Ji e»m

schnelle, kostengünstige 
und damit ertragsstarke 
Service. Denn Profi 2 bietet 

Profi 2 gibt Loewe- Ihnen erstmals Fehler-
Fernsehern eine ein- Diagnose ohne Hilfsmittel, 
zigartige Summe von Die Moduln können auch 
Vorteilen und Mög- bei eingeschaltetem Gerät 
lichkeiten: höhere einzeln herausgeklappt
Zuverlässigkeit, ent- und überprüft werden, LQEWE
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bis zu sehr hohen Frequenzen, und 
zwar unabhängig von der Laufzeit. So
bald allerdings die Periodendauer ver
gleichbar mit der Breite der Domä
nenimpulse wird, sinkt der Wirkungs
grad sehr ab.
Eine besonders interessante Betriebs
art stellt der Betrieb mit begrenzter 
Raumladungsbildung, der LSA-Be- 
trieb (Limited space-charge accu- 
mulation) dar. Durch geeignete Wahl 
der Parameter der Gunn-Diode und 
des Schwingkreises ist es möglich, 
die Ausbildung von Domänen zu un
terdrücken. Damit kann dann auch der 
negative Widerstand über die ganze 
Länge d ausgenutzt werden. Die hier
bei mögliche, besonders gute Um
wandlung der zugeführten Gleichfeld
leistung in Hochfrequenzwechsellei
stung kommt durch die negative Be
weglichkeit der Elektronen zustande 
und ist nicht die Folge der Bewegung 
von Raumladungspaketen wie im Do
mänenbetrieb.
Die Vorspannung im LSA-Betrieb liegt 
etwa wie im Domänenbetrieb in der 
Mitte des negativen Kennlinienastes. 
Der Wirkungsgrad ist dann am höch
sten, wenn gerade bis zu E, durch
gesteuert wird. Es können Wirkungs
grade über 20% bis zu etwa 30% für 
GaAs und sogar fast 40% für InGaSb 
erzielt werden. Da in dieser Betriebs
art ähnlich wie im Betrieb mit Do
mänenunterdrückung die Laufzeitbe
dingung entfällt, ist die Frequenz allein 
durch die Resonanzfrequenz des 
Schwingkreises bestimmt. Damit aber 
z. B. bei GaAs ein LSA-Betrieb über
haupt möglich wird, müssen bezüg
lich der Dotierung und der Frequenz 
bestimmte Bedingungen eingehalten

t
i

t
i

t/
'h1 4f

u—► us U—► U——
b) c)a)

Bild 22. Maximal zulässiger Impuls
strom /p von Vierschichtdioden in Ab
hängigkeit vom Tastverhältnis v (ITT)

werden. Um die gewünschte Unter
drückung der Domänen realisieren 
zu können, ist eine extrem konstante 
Dotierung erforderlich, die natürlich 
nur schwer zu realisieren ist. Deshalb 
muß wenigstens zu einem Teil der 
Periode der HF-Schwingung die 
Schwellenspannung Us unterschritten 
werden. Nach Untersuchungen von 
Copeland [34] muß die folgende Un
gleichung erfüllt sein:

2 • 104 s/cm3 < n0/f <2 105 s/cm3

oder

Bild 20. Zonenfolge a, Schaltzeichen b 
und Aufbau c einer Vierschichtdiode 
(ITT)

keine Domäne entstehen. Es kommt 
also zu einer Domänenverzögerung 
und einer Oszillatorfrequenz, die 
durch den Resonanzkreis und nicht 
durch den Laufzeitmechanismus fest
gelegt ist. Der Abstimmbereich des 
Schwingkreises ist durch die Bezie
hung nach Gl. 9 festgelegt [34]: , n0 1 <f <n0 (10)

2 • 104 s

Beispiel: Wie groß ist der Frequenz
bereich für den LSA-Modus in einem 
GaAs-Gunnelement bei einer Dotie
rung von n0 = 1015/cm3?

2 • 105
1 <f< 1/t (9)2* T

Die Frequenz kann also von der Lauf

zeitfrequenz -- (GL 6) bis um eine
1015f < Hz = 50 GHz

2 • 104Oktave nach unten verschoben wer
den. Der Wirkungsgrad ist bei dieser 
Betriebsart hoch und kann im Dauer
strichbetrieb bis zu etwa 7% und im 
Impulsbetrieb bis zu etwa 19% be
tragen.

und

10,s Hz = 5 GHz.f> 2- 10s
Die Frequenz kann also zwischen 
5 GHz und 50 GHz liegen.

Betrieb mit Domänenauslöschung
Bei dieser Betriebsart [34] wird die 
Tatsache ausgenutzt, daß eine Wan
derdomäne verlöscht, wenn die Span
nung so klein wird, daß die Grenz
kennlinie erreicht wird. Dies kann da
durch verwirklicht werden, daß bei 
einer entsprechend großen HF-Ampli- 
tude (geringe Belastung des Schwing
kreises) während eines Teiles der 
Periode die Spannung bis zur Grenz
kennlinie ausgesteuert wird. Außer
dem muß die Domänenlaufzeit größer 
als die halbe Periode T der HF-Span- 
nung sein. Die Frequenz wird in dieser 
Betriebsart durch die Resonanzfre
quenz des Schwingkreises bestimmt 
und liegt von etwa

fmln = 2/3 • T

Triggerdioden
und Vierschicht-Dioden
Triggerdioden und Vierschicht-Dioden 
sind Bauelemente mit zwei Anschlüs
sen (wie bei allen Dioden); es sind 
aber mehrere PN-Übergänge vorhan
den. Die Triggerdioden (auch Diacs = 
Diode alternative current oder Zwei
weg-Schaltdiode genannt) enthalten 
zwei PN-Übergänge mit drei verschie
denen Zonen; die Vierschicht-Dioden 
sogar drei PN-Übergänge mit vier ver
schiedenen Zonen.

Bild 21. Kennlinie der Vierschichtdiode 
mit eingezeichneten Widerstands
geraden (ITT)

Triggerdioden (Diacs)
In Bild 17 ist der schematische Aufbau 
eines Diacs sowie dessen Schaltsym-
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zu 10 A betragen. Der Zusammenhang 
zwischen maximalem Impulsstrom 
und dem Tastverhältnis ist in Bild 22 
gezeigt.
Da im allgemeinen die Vierschicht
diode über einen Widerstand RL an 
der Betriebsspannung U liegt, kann 
deren Steuerung nur über die Größe 
dieser Spannung vorgenommen wer
den. Für die Einschaltbedingung er
gibt sich [52]:

U > (Ua + Rl • /,) % Ua

(/.< 0,125 mA)

und für die Ausschaltbedingung:
U<(Uh + Rl-Ih).
Zwischen diesen beiden Spannungs
werten, also für

(U, + • /,) < U < (UH + Rl • /„)

bol gezeigt. Sowohl aus Bild 17 wie 
auch aus dem Verlauf der Strom- 
Spannungs-Kennlinie (Bild 18) ist zu 
erkennen, daß es sich hier um ein 
anschlußsymmetrisches Bauelement 
handelt. Wird die am Diac anliegende 
Spannung von Null bis zur Durch
bruchsspannung U(Br, gesteigert, so 
fließt zunächst nur ein sehr kleiner 
Sperrstrom von weniger als 0,1 mA 
(Datenblatt BR 100). Bei der Durch
bruchsspannung von 28...36V wird 
der Diac plötzlich leitend, und es fließt 
infolge des Rückgangs der Spannung 
unter den Wert von L/(BR) ein sehr 
großer Strom, der durch einen Wider
stand auf den maximal zulässigen 
Wert (meistens 1... 2 A) begrenzt wer
den muß. Diese Begrenzung kann 
dann entfallen, wenn z. B. kein allzu 
großer Kondensator entladen wird, 
weil dann die Beanspruchung mit dem 
Entladestrom nur sehr kurz andauert. 
Die meist gebräuchliche Anwendung 
eines Diacs stellt die Zündung eines 
Triacs dar, wie aus Bild 19 hervor
geht. Durch die rückläufige Kennlinie 
des Diacs wird der Kondensator nach 
Erreichen der Durchbruchsspannung 
schlagartig um den Spannungswert 
AU (in den Datenblättern wird meistens 
der Wert von mindestens 6 V bei einem 
Flußstrom von 10 mA angegeben) ent
laden, so daß kurzzeitig ein großer 
Strom fließen kann, der den Triac 
sicher einschaltet. Der Sperrstrom vor 
der Durchbruchsspannung reicht nicht 
zum Einschalten (auch Zünden ge
nannt) des Triacs aus. Mit Hilfe des 
Ladewiderstandes kann die Ladezeit
konstante eingestellt werden, so daß 
der Triac mehr oder weniger verzögert 
(in Beziehung zur Amplitude der Wech
selspannung) einschaltet. Hierdurch 
kann stufenlos die mittlere Leistung 
im Lastkreis geregelt werden.

(11)

Bild 24. Strom-Spannungskennlinie 
einer Vierschichtdiode für Ü/, = 20V 
bei verschiedenen Spannungsan
stiegswerten (ITT)

(12)

(13)

(gestrichelte Linie in Bild 21) kann der 
Arbeitspunkt entweder bei gesperrter 
Vierschicht-Diode 1 oder bei durch
geschalteter Diode 2 liegen. Wo der 
Arbeitspunkt bleiben wird, hängt von 
den Schaltbedingungen ab. Beim An
legen der Spannung U wird sich zu
nächst der Punkt 1 einstellen. Wird 
nun durch einen kurzen Spannungs
impuls die Schaltspannung U9 über
schritten, so wandert der Arbeitspunkt 
nach Punkt 2 und bleibt dort stehen. 
Erst wenn durch einen negativ gerich
teten Spannungsimpuls die Ausschalt
bedingung erfüllt wird, d. h. der Halte
strom unterschritten wird, kann wie
der Punkt 1 erreicht werden.
Während die Schaltspannung l/s nahe
zu temperaturunabhängig ist, hängt 
die Höhe des Haltestromes stark von 
der Größe der Umgebungstemperatur 
ab, wie aus Bild 23 hervorgeht. Die 
statische Kennlinie nach Bild 21 gilt 
jedoch nur für den langsamen Anstieg 
der Spannung an der Diode. Bei einem 
schnellen Spannungsanstieg fließt 
noch ein kapazitiver Verschiebungs
strom durch die mittlere Sperrschicht, 
so daß die Vierschichtdiode bei einer 
niedrigeren Spannung einschaltet, wie 
aus Bild 1.282 hervorgeht.
Da die Spannung an der Vierschicht- 
Diode höchstens die Größe der Schalt
spannung U% annehmen kann, darf 
für die Höhe der Sperrkapazität nähe
rungsweise gesetzt werden [52]:

Da der Diac (wie auch der Triac) 
durch seine Symmetrie in beiden 
Halbwellen durchschalten kann, läßt 
sich hiermit ein elektronischer Wech
selstromschalter aufbauen.

Vierschichtdioden

Bild 20 zeigt die Zonenfolge a, den 
Aufbau b und das Schaltzeichen c 
einer Vierschichtdiode. Da die obere 
N-Schicht an den Minuspol und die 
untere P-Schicht an den Pluspol der 
Versorgungsspannung angeschlossen 
sind, werden also die beiden PN- 
Übergänge I und II im Durchlaßbe
reich betrieben. Nur der mittlere PN- 
Übergang (II) wird in Sperrichtung be
ansprucht. Schon aus dieser An
schlußbedingung geht hervor, daß die 
Vierschicht-Diode kein symmetrisches 
Bauelementdarstellt. Dies istauch aus 
der Kennlinie nach Bild 21 zu ersehen. 
Bei kleinen Spannungen entspricht 
diese Kennlinie der Sperrkennlinie 
einer normalen Si-PN-Diode. Wird 
die Spannung weiter erhöht, so tritt 
bei einem bestimmten Wert, der Schalt
spannung L/9, am vorher gesperrten 
PN-Übergang II ein Lawinendurch
bruch auf. Der dann fließende sehr 
große Strom muß durch einen Vor
widerstand zur Vierschicht-Diode auf 
den zulässigen Wert begrenzt wer
den. Der maximal zulässige Dauer- 
strom /p liegt bei der Reihe 4 E 
20 - 8 ... 4 E 200 - 28 (die erste Zahl 
gibt die Durchbruchsspannung U%, die 
zweite Zahl den mittleren Haltestrom 
/h an) von ITT bei 150 mA; im Impuls
betrieb kann der Strom je nach Tast
verhältnis v und Einschaltdauer fp bis

Bild 23. Temperaturabhängigkeit der 
Schaltspannung Us und des Halte
stromes /h von Vierschichtdioden (ITT)

K
U

mit

K = 1 • 10"9 As (14)
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HiFi-Cassettenrecorder ohne integriertes Rauschunterdrückungs-System lassen 
sich heute nicht mehr verkaufen. Dem anspruchsvollen Musifefeefed 
ist die hohe Aufnahme- und Wiedergabequalität seiner Cä§|qjJÄbei größt
möglicher Störbefreiung viel wert. Mehr, als ihm an effektiver Leijfenq bis heute 

geboten werden konnte.
Auch DOLBY*NR, das bisher am weitesten verbreitete Hffijjll 
System, kann die auf dem Übertragungsweg hinzukomme^ß 
nur mildern, nicht aber unhörbar macnen.

Auf der HiFi'78 stellte Telefunken erstmalig eine neue ErfillLn 

was es an herkömmlichen Systemen zur Rauschunterdffc^pi 
übertrifft.
HIGH COM-Kurzform für High Fidelity Compander-lie 
Fachwelt aufhorchen. Unüberhörbar demonstrierte Hl<f||
Fähigkeit, die auf dem Übertragungsweg hinzukommehf, 
zu unterdrücken, und erschloß damit eine neue, bisher für 
gehaltene Dimension bei der Tonaufnahme und -wiederg^^^^r Cassetten.

■ander-
fgeräusche
i.

Spsr, die alles, 
•iaibt, deutlich

1ofilidie gesamte 
iOM seine 
i Störgeräusche 
lerreichbar

□e

Grundsätzlich verfährt HIGH COM, wie DOLBY NR, nach dem Prinzip der 
Dynamik-Einengung vor (Compressor) und der spiegelbildlichen Ausweitung 
nach (Expander) der Übertragung oder Speicherung von Tönsignalen.

Bei diesem System, kurz Compander genannt, durchlaufen die lauten Stellen, 
die die Störsignale ohnehin übertönen, den Compressor und Expander 
unverändert. Die leisen Stellen werden im Compressor bis über das Stör
geräusch angehoben und im Expander wieder auf den Ursprungswert 
abgesenkt. Die Störungen werden dabei von den komprimierten Signalen 
überlagert und schließlich mit ihnen im gleichen Verhältnis abgesenkt.
Die Originaldynamik bleibt erhalten, das Störgeräusch kann im Idealfall sogar 
unter die Hörbarkeitsgrenze gebracht werden.

HIGH COM ist das erste Compander-System im Konsumbereich, das diesen 
Idealfall erreicht. Auch von DOLBY NR unterscheidet sich, für jeden hörbar, 
das neue Breitband-Compander-System HIGH COM von Telenjnken deutlich 
in Wirksamkeit und Qualität. Einmal in der erreichbaren Störunterdrückung, 
zum anderen in der Erhaltung der Übertragungstreue. So beträgt die Stör-

Telefunken. Erf i
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i TelefunkenI
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»
befreiung durch HIGH COM 20 dB, was bedeutet, daß die Rausch-Leistung
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Oszillogramm eines Sinustons, gemessen über 
Cassettenband, ohne HIGH COM-Compandierung.

3 5 ms1 2 45 ms 0
Das Oszillogramm des gleichen Sinustons mit 
Bearbeitung durch HIGH COM zeigt eine Stör
befreiung von ca. 20 dB.

Jetzt ist HIGH COM in Serie gegangen und in Kürze bereit, den Wunschtraum 
eines jeden anspruchsvollen Musiknebhabers zu erfüllen: Höchste Klangrein
heit ohne hörbare Störgeräusche bei der Aufnahme und Wiedergabe über 
Cassetten.

Damit gibtTelefunken Ihnen die Möglichkeit, Ihren Kunden eine neue technische 
Glanzleistung anzubieten, die auch unter Berücksichtigung des Preis-/ 
Leistungsverhältnisses z.Z. weltweit ohne Beispiel ist. Die Lösung 
Problems, das für den HiFi-Freund Fortschritt bedeutet, auf den < 
nicht mehr verzichten will.

Ausführliches Informations- und Demonstrationsmaterial über HIGH COM, 
dem neuen Meilenstein in der High Fidelity, stellt Ihnen Telefunken rechtzeitig 
zur Verfügung.

eines
er zukünftig

TELE Fl
*) Eingetragenes Warenzeichen der DOLBY Laboratories Inc. Ein Unternehmen des AEG

ren im Erfinden«
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Für den Verschiebungsstrom ergibt 
sich dann:

/ =c- dü- K ÖU
d t U, ’ d t

Beispiel: Bei welcher Spannung schal
tet die Vierschicht-Diode Type 4 E 20-8 
(Bild 24) bei einem Spannungsanstieg 
von 25 V/ps ein?

nung wieder größer. Bei z. B. 100 V/ps 
würden 5 mA Verschiebungsstrom 
fließen, und die Diode würde nach 
Bild 24 schon bei rd. 1 V einschalten. 
Da aber erst die Einschaltzeit von 
0,1 ps vergehen muß, ist die Span
nung inzwischen auf
100 V/ps-0,1 ps = 10 V
angestiegen, und erst dann kann die 
Diode durchschalten.
Beim Einsatz der Vierschicht-Diode 
muß noch auf den Innenwiderstand 
der speisenden Spannungsquelle ge
achtet werden. Je nach Höhe dieses 
Innenwiderstandes verschiebt sich der 
Kennlinienverlauf nach Bild 25. 
Anwendung findet die Vierschicht
diode dort, wo bei einer bestimmten 
Spannung impulsartig ein großer 
Strom fließen soll. Dies kann z. B. 
eine Spannungsüberwachungsschal
tung sein oder auch ein Sägezahn- 
und Impulsgenerator (Bild 26). Der 
Widerstand muß dabei so dimensio
niert werden, daß nur ein Strom flie
ßen kann, der kleiner als der unterste 
Haltestrom ist.

o-üBfr"
’yi/-yi/(15)

ii c$ 4=c

fw fl pw
i---- oO

8

■o 0
b)a)

10-9 A • s • 25 V
/ c = = 1,25 mA. Bild 26. Sägezahn- und Impulsgenera

tor mit einer Vierschicht-Diode a) frei
schwingend und b) getriggert (ITT)

20 V -1 • 10-6 s
Wird dieser Stromwert in Bild 24 ein
getragen, so ergibt sich als Schnitt
punkt mit der Kennlinie der Einschalt
wert von 12 V und nicht 20 V wie im 
statischen Betrieb.
Bei sehr schnellem Spannungsanstieg 
muß jedoch noch beachtet werden, 
daß die Vierschicht-Diode eine Ein
schaltzeit von 0,1 ps hat. Bei einem 
Spannungsanstieg von z. B. 50 V/ps er
gäbe sich ein kapazitiver Verschie
bungsstrom von 2,5 mA und nach 
Bild 24 eine Einschaltspannung von 
8 V. Infolge der Trägheit der Diode 
steigt die Spannung auf

50 V/ps-0,1 ps = 5 V
an, bis die Diode durchschalten kann. 
Da aber die Schaltspannung bei 8 V 
liegt, macht sich dieser Effekt noch 
nicht bemerkbar.
Würde die Spannung noch schneller 
ansteigen, z. B. durch einen Span
nungsimpuls beim Abschalten einer 
Induktivität, dann wird die Schaltspan-

Beispiel: Es soll mit der Vierschicht- 
Diode 4 E 20-8 bei einer Betriebs
spannung von 50 V nach Bild 26, Teil
bild a, ein Sägezahngenerator ent
worfen werden. Die Kapazität C soll 
10 nF betragen. Daten der Vierschicht
diode: Us = 20 V ±4 V; /H = 1. • • 15 mA.

50 V-16 V = 34 kQ;fl 1 • 10~3 A

gewählter Wert: 
fl, = 39 kQ.

Der Impulsstrom in fl2 wird zunächst 
zu 1 A geschätzt; später muß noch mit 
Bild 22 nachkontrolliert werden, ob 
dies zulässig ist.

UB
fli£ —

-u.min . (16)
min

^sma«

(17)^Fmax

Lax aus Bild 22.

Für die Anstiegszeit des Sägezahns 
ergibt sich [52]:

24 V
fl.£^-*24Q;

gewählter Wert: 
fl2 = 27 Q « 39 kQ.U - (Ai + fl2) • C • In (18)-<v

Bild 25. Strom-Spannungskennlinien 
von Vierschichtdioden bei a) hohem, 
b) mittlerem und c) niedrigem Innen- Vierschicht-Diode positive Impulse in 
widerstand der speisenden Quelle 
ITT)

An Punkt B treten beim Zünden der 50 V
f, = 39 -103Q -10 • 10-9F - In 50 V - 20 V

Höhe der Schaltspannung auf. Ihre 
Dauer ist durch die Entladezeit des fn = 0,2 ms
Kondensators bestimmt zu: 50 V

f2 = 27 Q-10-10_9F- In 27 Q • 8 • 10“3 A
U Bf2 = fl2 • C • In (19) f2 = 1,5 ps «: f,fl* • /H '

Die Summe der beiden Zeiten f, und 
t2 ergibt die gesamte Periodendauer 
des Ausgangssignals. Die Frequenz 
des Sägezahngenerators läßt sich 
durch Ändern des Widerstandes fl, 
und/oder des Kondensators C in wei
ten Grenzen verändern. DerSägezahn- 
generator kann getriggert werden, 
wenn man, wie in Bild 26 gezeigt ist, 
zur Vierschicht-Diode eine normale 
Diode in Reihe schaltet und parallel 
zu dieser positive Impulse einspeist.

f~U = 5 kHz

Nachprüfen des zulässigen Impuls
stromes:

v»-r- = 7,5 • 10-3.U
Nach Bild 22 wäre mit f2 = fp = 1,5fts 
und v = 7,5-10“3 ein maximaler Im
pulsstrom von rd. 7 A zulässig.

(Schluß)
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FT-Lehrqanq für Radio- und FernsehtechnikerBetriebsklima

Innerbetriebliche
Harmonie
Mehrere Untersuchungen haben 
übereinstimmend ergeben, daß alle 
Betriebe, die auffallend viele 
Stammkunden besitzen, gleichzeitig 
eine weitere Gemeinsamkeit auf
weisen: Sie verfügen über ein treues 
Stammpersonal mit einer weit unter 
dem Durchschnitt liegenden Fluk
tuationsquote. Betriebspsychologen 
sehen in dieser Feststellung bestä
tigt, daß innerbetriebliche Harmonie 
nicht nur den Stellungswechsel 
hemmt, sondern gleichzeitig auch 
einen anziehenden Einfluß auf die 
Kunden ausübt.

Einführung in die Digitaltechnik
2. Folge

Masse und für die Speisespannung wer
den bei diesem Schaltzeichen nicht mit 
angegeben. Sie liegen bei den meisten 
Digitalschaltungen mit 16poligem Ge
häuse: Masse an Stift 8, Speisespannung 
an Stift 16, und mit 14poligem Gehäuse: 
Masse an Stift 7, Speisespannung an Stift 
14 (Bild 4.O.4.). Da diese Anschlußfolge 
aber keine strenge Norm ist, muß beim 
Beschälten auf die Anschlußanordnung 
des betreffenden Datenblattes geachtet 
werden.

Immer stärker breitet sich die Digital
technik auch in den Geräten der Un
terhaltungselektronik aus. Schon bald 
wird ein Radio- und Fernsehtechniker 
beruflich keine Chance mehr haben, 
wenn er diese für ihn jetzt noch ver
hältnismäßig neue Technik nicht 
gründlich lernt. Glücklicherweise ist 
dieses Gebiet jedoch leichter zu ler
nen, als es anfangs aussieht. Einen 
einfachen und doch gründlichen Ein
stieg in die Digitaltechnik bietet diese 
von Obering. Horst Pelka, München, 
speziell für Radio- und Fernsehtech
niker ausgearbeitete Beitragsfolge.

bpd

Heinz-Piest-Institut

Neuer Fachlehrgang 
„Mikrocomputer”
Das Heinz-Piest-Institut, Leitstelle für die 
bundeseinheitliche 
Elektronikschulung, hat mit Wirkung vom 
1. Oktober 1978 den neuen Elektronik- 
Fachlehrgang IV C „Mikrocomputer” offi
ziell in das Elektronik-Schulungspro
gramm des HPI aufgenommen. Mit Stand 
vom 15.01.1979 haben bereits 8 Schu
lungsstätten ihre Anerkennung für diesen 
Fachlehrgang erhalten, da sie sowohl die 
personellen als auch die gerätemäßigen 
Voraussetzungen für eine solche Aner
kennung erfüllt hatten. Etwa 15 weitere 
Schulungsstätten werden noch im Früh
jahr 79 folgen. Damit wird den inzwischen 
fast 130000 erfolgreichen Lehrgangsteil
nehmern und Inhabern des Elektronik- 
Passes auf breiter Basis die Möglichkeit 
eröffnet, sich systematisch auch in die 
sehr komplexe Technik und Programmie
rung von Mikrocomputern einzuarbeiten. 
Die Anschriften aller Schulungsstätten 
können beim Heinz-Piest-Institut, Han
nover, angefordert werden.
Ein zu diesem Lehrgang gehörendes 
Lehrbuch der HPI-Fachbuchreihe Elek
tronik ist unter dem Titel „IV C Mikrocom
puter - Aufbau, Anwendung und Pro
grammierung” zum Preis von 48,- DM im 
Pflaum-Verlag, München, erschienen. 
Lieferbar sind auch zugehörige Arbeits
blätter. Eine Sammlung von Prüfungs
aufgaben der wieder bundeseinheitlich 
durchgeführten Abschlußprüfungen wird 
in Kürze erfolgen.

4.1. NOR-Glieder
praxisorientierte Aus einem ODER-Glied wird durch Ne

gation des Ausganges ein NOR-Glied 
(die Bezeichnung kommt aus dem engli
schen Sprachgebrauch: not or). NOR-

4. Schaltzeichen
Ähnlich, wie bei einem Schaltbild Kon
densatoren, Widerstände und Transisto
ren als Symbole genormt sind, gibt es 
Schaltzeichen für komplette Glieder, die 
auch von der englischen Übersetzung 
des Wortes „gate” her als Gatter be
zeichnet werden. Die bisher üblichen 
Schaltzeichen und den neuen internatio
nalen Vorschlag, zeigt Bild 4.0.1. Die so 
zusammengefaßte Schaltung für die drei 
Funktionen UND, ODER, NICHT be
zeichnet man als: UND-Glieder, 
ODER-Glieder und Inverter.
Die UND- und ODER-Glieder haben 
mindestens zwei Eingänge, können aber 
auch beliebig viele besitzen, man spricht 
dann auch von einer UND-Verknüpfung 
bzw. ODER-Verknüpfung. Die NICHT- 
Funktion wird als Invertierung bezeich
net. Zur Kennzeichnung der Invertierung 
wird ein Negationszeichen benutzt. Dies 
war in der bis heute üblichen deutschen 
Norm ein dicker Punkt, in der amerikani
schen Darstellungsweise ein kleiner 
Kreis. In der neuen Norm DIN 40700 un
terscheidet man zwischen einem Polari
tätsindikator (Bild 4.0.2.) und einem Ne
gationszeichen, bei dem der kleine Kreis 
aus dem amerikanischen übernommen 
wurde (Bild 4.O.3.). Die Anschlüsse für

Bisher übliche Schaltzeichen 
in Deutschland in USA

IEC-Norm und 
DIN 10700

=0- =0 =0- 

■» =D- =D- =0- 

-D“ -C>- -Q-

UNO

NICHT

Bild 4.01. Schaltzeichen für die Funktio
nen UND, ODER, NICHT nach den bisher 
üblichen Normen und der neuen IEC- 
Norm

Bild 4.02. Polaritätsindikator am Ein- und 
Ausgang einer Schaltung

i
:
I

i i

Eingang Ausgang
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l
i

Q
i QA B;

Eingang Ausgang

HL L 
L H 
H L 
H H

Bild 4.03. Negationszeichen am Ein- und 
Ausgang einer Schaltung nach der neuen 
IEC-Norm mit kleinem Kreis

H
H=0- =0- L

Bild 4.2. UND-Verknüpfung am Eingang 
von NAND-Gliedern mit Vielfachemitter. 
Darunter gebräuchliche Schaltzeichen 
für NAND-Glieder Bild 5.1. Logisches Verhalten eines 

einzelnen NAND-Gliedes aus dem 
IC 7400

4.2. NAND-Glieder
Durch Negation des Ausganges eines 
UND-Gliedes erhält man ein NAND- 
Glied (der Ausdruck kommt aus dem 
Englischen: not and). NAND-Glieder er
langten mit der Einführung der TTL- 
Technologie eine größere Bedeutung. 
Die UND-Verknüpfung wird am Eingang 
von einem Transistor mit Vielfachmitter 
vorgenommen (Bild 4.2.). Die gesamte 
Funktion benötigt aber weniger Transi
storen in der integrierten Schaltung, als 
eine UND-Funktion. Da in der Anfangs
zeit der Integration die Anzahl der ver
wendeten Transistoren noch sehr stark 
auf den Preis und auf die Ausfallrate ein
gingen, war das NAND-Glied also ge
genüber dem UND-Glied im Vorteil.

Bild 4.04. Häufigste Anschaltung der 
Masse und der Speisespannung bei Ge
häusen mit 14 bzw. 16 Anschlüssen

Bild 5.2. In einem Gehäuse befinden sich 
vier NAND-Glieder mit je zwei Eingängen

ABC Q

HL L L
HL H
HL H L
HL H H

5. Wahrheitstabellen HH L Lh>- =g- HL HHDas logische Verhalten eines bestimm
ten Gliedes wird für alle möglichen Kom
binationen aus Eingangsvariablen und 
den daraus resultierenden Ausgangs
werten in einer Wahrheitstabelle zusam
mengestellt. In ihr wird das Verhalten ei
nes Bausteines eindeutig und übersicht
lich beschrieben. Die Eingangsvariable 
ist eine Eingangsgröße, die nur die bei
den Zustände “L“ und “H“ annehmen 
kann. Nach mathematischen Gepflogen
heiten wird sie Variable genannt, weil von 
vornherein nocht nicht feststeht, welcher 
Zustand welchem Eingang zugeordnet 
ist; alles ist also noch variabel. In Bild 5.1. 
finden wir das logische Verhalten (Wahr
heitstabelle) für den bekannten Schalt
kreis 7400 (FLH 101), der gegenwärtig 
auch der billigste Digitalbaustein ist. Den 
beiden Eingängen sind die Buchstaben A 
und B, dem Ausgang der Buchstabe Q

HH H L
H LH H

Bild 4.1. Realisieren von NOR-Gliedern 
mit einem Transistor je Eingangsvariable. 
Darunter die gebräuchlichen Schaltzei
chen Bild 5.3. Logisches Verhalten eines 

NAND-Gliedes aus dem IC 7410 mit 
drei Eingängen

zugeordnet. In senkrechter Richtung sind 
dann die verschiedenen Kombinationen 
der Eingangszustände zusammenge
stellt. Beispielsweise haben in der ersten 
Zeile beide Eingänge A und B den Zu
stand “L“. Wären die beiden Eingänge A 
und B UND-verknüpft, so müßte jetzt der 
Ausgang den Pegel “L“ führen. Da es 
sich hier aber um ein NAND-Glied han-

Glieder wurden in der Anfangszeit der Di
gitaltechnik sehr häufig eingesetzt, weil 
man für jede Eingangsvariable - auf die
sen Ausdruck werden wir im späteren 
Abschnitt „Wahrheitstabellen" noch nä
her eingehen - nur einen Transistor be
nötigt (Bild 4.1.). Wie später noch gezeigt 
wird, lassen sich sämtliche anderen 
Funktionen aus NOR-Gliedern ableiten.
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delt, hat der Ausgang H-Pegel. Das glei
che trifft für die nächsten Zeilen zu. Erst 
dann, wenn beide Eingänge H-Pegel füh
ren, schaltet der Ausgang Q auf L-Pegel 
um. Diese Funktionsweise können wir mit 
dem Experiment 1 im nachfolgenden Ab
schnitt 7 nachvollziehen.
In dem Baustein 7400 ist nicht nur ein 
einziges NAND-Glied untergebracht, 
sondern es befinden sich vier gleichartige 
Glieder auf einem Chip (Bild 5.2.). Wie wir 
im späteren Experiment sehen werden, 
kann man damit unterschiedliche Funk
tionen nachbilden.
NAND-Glieder können aber nicht nur 
zwei Eingänge, sondern (eigentlich) be
liebig viele Eingänge besitzen. Sehen wir 
uns dazu die Wahrheitstabelle eines 
NAND-Gliedes 7410 (FLH 111) mit drei 
Eingängen A, B und C an (Bild 5.3.). Es 
ergeben sich jetzt 8 mögliche Eingangs
zustände. Bei den ersten sieben Kombi
nationen führt der Ausgang H-Pegel, erst 
wenn alle Eingänge H-Pegel haben, 
schaltet der Ausgang auf L-Pegel um. 
Wesentlich umfangreicher wird die 
Wahrheitstabelle bei einem NAND-Glied 
mit acht Eingängen wie dies bei dem 
NAND-Glied 7430 (FLH 131) der Fall ist, 
denn hier gibt es 256 mögliche Eingangs
kombinationen. Aus Platzmangel wollen 
yvir daher nicht die gesamte Tabelle in 
Bild 5.4. abdrucken, sondern nur den 
oberen und unteren Teil; die wichtigste 
Aussage ist in der letzten Zeile. Nämlich 
erst dann, wenn alle acht Eingänge H- 
Pegel führen, schaltet der Ausgang Q auf 
L-Pegel um.
Als letztes wollen wir uns noch das logi
sche Verhalten eines NOR-Gliedes mit

ABCDEFGH Q Zeichen Benennung (en) Anwendung lenl Sprechweise

Negation —io
oder «r nicht oHLLLLLLLL

LLLLLLLH
LLLLLLHL
LLLLLLHH

—l(o vz>)H nicht
(o oder 6)(oV b)H

H (o A b)A Konjunktion,
UND-Verknüpfung

(ound b)

(aWb)V Adjunktion,
Disjunktion
OOER-Verknüpfung

o oder b

HHHHHHHLL
HHHHHHLH
HHHHHHHL
HHHHHHHH

H Ä (o A b)NANO-Verknüptung o nend b
H v (o V b)NOR-Verknüpfung o nor bL

la—~b)Subjunktion
Implikation

o Pfeil b
Bild 5.4. Ausschnitte der Wahrheitsta
belle eines NAND-Gliedes mit acht Ein
gängen

Äquijunktion
Äquivalenz
lisubjunktion

(o—b) a Doppel
pfeil b

(o —H" *)Antivalenz o anti
valent b

Tabelle 1. Auszug aus DIN 66000

zwei Eingängen in Bild 5.5., ansehen. 
Führen beide Eingänge L-Pegel, so führt 
der Ausgang H-Signal. Kommt jedoch an 
einen der beiden Eingänge oder an beide 
Eingänge H-Pegel, so schaltet der Aus
gang auf “L“ um.

6. Mathematische 
Zeichen der Schaltalgebra
Der Vollständigkeit halber zeigt Tabelle 1 
die Namen und Schreibweise der einzel
nen Verknüpfungsarten nach DIN 66000.

(wird fortgesetzt)

QA B

HL L 
L H 
H L 
H H

L
L
L

Bild 5.5. Wahrheitstabelle eines NOR- 
Gliedes mit zwei Eingängen
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Farbfernsehempfänqpr

Die Arbeitsweise
einer Horizontalablenk-Stufe

Eduard Gublass, Norderstedt

Bei der Fehlersuche an Farbfernseh
empfängern ist der Radio- und Fern
sehtechniker um so schneller erfolg
reich, je besser er die Funktion der 
Schaltung in den verschiedenen Bau
gruppen kennt Zu den weniger leicht 
überschaubaren Schaltungen gehört 
die Horizontal-Endstufe, deren grund
sätzliche Arbeitsweise hier am Bei
spiel des Chassis K12 von Philips er
läutert wird.

widerstand der Ablenkspule den ohm
schen Widerstandsanteil um ein Vielfa
ches. Die Ablenkung ist leistungslos, so 
daß die Horizontal-Ablenkung mit Blind
leistung erfolgt. Der sinusförmige Ab
lenkstrom entsteht in einem Parallelreso
nanzkreis.
Für den sichtbaren Hinlauf ist in der Fern- 
seh-Norm eine Zeit von 52 us vorgese
hen. Weil die Bildschirmbreite aber nur 
ein Viertel des halben Kreisumfanges 
ausmacht, muß die Periodendauer des 
Ablenkkreises auf 208 ps abgestimmt 
sein.

Arbeitsweise
der Horizontal-Endstufe
ln Bild 1 ist das Grundschaltbild einer 
Horizontal-Endstufe (Chassis K12 von 
Philips) dargestellt. Bild 2 zeigt den 
Ablenkstrom u. Verlauf der wichtigsten 
Spannungen. Der Transistor T488 und 
die Diode D488 bilden eine Schalter
strecke, die während der Hinlaufzeit lei
tend und während der Rücklaufzeit 
stromlos ist. Diese Schalterstrecke über
brückt den Rücklaufkondensator C488 
und trennt den Ablenk- vom Primärkreis. 
Der Hinlaufkondensator C508 ist mit ei
ner Spannung von 145 V aufgeladen und 
bildet mit der Ablenkeinheit einen Paral
lelresonanzkreis.
Zum Zeitpunkte befindet sich die Energie 
im elektrischen Feld des Kondensators; 
es fließt kein Ablenkstrom, und der Elek
tronenstrahl befindet sich in der Bild
schirmmitte. Danach fließt ein sinusför
miger Strom aus dem Kondensator durch 
die Ablenkeinheit. Die Spannung am 
Kondensator nimmt cosinusförmig ab. 
Zum Zeitpunkt fi (nach 26 ps) befindet 
sich der Elektronenstrahl am rechten Bild
rand. Durch Sperren des Transistors 
T 488 wird die Schalterstrecke und damit 
der weitere Schwingungsverlauf unter
brochen. In Reihe zum Hinlaufkondensa
tor C508 wird jetzt der wesentlich klei

nere Rücklaufkondensator C488 wirk
sam. Die Kapazität dieses Kondensators 
wurde so bemessen, daß sich eine Perio
dendauer von 24 us für den Rücklauf
kreis ergibt. Bis zum Zeitpunkt t} ist erst 
Vs der Gesamtperiodendauer vergangen, 
und im Hinlaufkondensator befindet sich 
noch eine große Restladung.
Die in die Spulen geflossene Energie ist 
in ihrem magnetischen Feld gespeichert. 
Fließt kein Strom mehr in der Spule, so 
bricht deren Magnetfeld zusammen. Die 
darin gespeicherte Energie pendelt in 
den Rücklaufkondensator und wieder zu
rück in die Spule. Nach 12 ps, zum Zeit
punkt t2, befindet sich wieder die gleiche 
Energie in der Spule wie zu Beginn der 
Rücklaufperiode. Weil der Strom sein ne
gatives Maximum erreicht hat, befindet 
sich der Elektronenstrahl am linken Bild
rand. Er fließt aus der Ablenkeinheit 
wieder zurück in den Rücklauf kondensa
tor und lädt diesen in negativer Richtung 
auf. Sobald die Durchlaßspannung der 
parallel dazu liegenden Diode D488 er
reicht ist, leitet die Diode und überbrückt 
C488. Jetzt wird die Periodendauer des 
Ablenkkreises wieder von der Ablenkein
heit und vom Hinlauf kondensator C508 
bestimmt. Der Strom aus der Ablenkein
heit fließt jetzt in den Hinlaufkondensator. 
Zum Zeitpunkt f3 hat der Elektronenstrahl 
die Bildmitte erreicht, der Ablenkstrom ist

Grundsätzliches zur 
Horizontal-Ablenkung
ln der Fernsehbildröhre wird der Elektro
nenstrahl in einem magnetischen Feld 
abgelenkt, das vom Ablenkstrom in den 
Ablenkspulen erzeugt wird. In einem ho
mogenen Ablenkfeld folgt die Ablenk
größe Aqp/Af des Elektronenstrahles der 
Stromänderung Ai/At in der Ablenkein
heit. Die Ablenkung soll zeitlinear sein, 
das heißt, der vom Elektronenstrahl zu
rückgelegte Weg auf der Bildschirmober
fläche soll für jeden Zeitabschnitt gleich 
groß sein. Mit einem zeitlinear ansteigen
den Ablenkstrom kann diese Bedingung 
nur erfüllt werden, wenn die Oberfläche 
des Bildschirmes einer Kugelschale 
gleicht, deren Radius, ausgehend vom 
Ablenkmittelpunkt, über dem gesamten 
Bildschirm gleich groß bleibt. Bei den fla
chen Bildschirmen der modernen Bild
röhren entspricht die Kugelschale etwa 
dem 4fachen Radius. Darum muß sich 
der Projektionswinkel A<p x mit cos<px än
dern, damit sich über dem gesamten 
Bildschirm eine konstante Ablenkgröße 
ergibt. Das erfordert einen sinusförmigen 
Ablenkstrom.
Bei einer Horizontal-Ablenkfrequenz von 
15625 Hz übersteigt der induktive Blind-

Bild. 1. Grundschaltbild einer Horizon
tal-Endstufe

.Si.91
♦IW V FlCC98

=t= IW V
CSOBT488

04882 SCWli

Eduard Gublass ist Mitarbeiter der Philips 
GmbH, Hamburg
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Das Tastverhältnis des vom zeilensyn
chron arbeitenden Schaltnetzteil kom
menden Basissignals muß deshalb 0,6 
betragen.

den. In der erweiterten Schaltung verbin
det die Schalterstrecke T488/D488 die 
Primärwicklung des Horizontal-Trans- 
formators S491 mit dem Netzteil 
(+145 V). Während der Hinlaufzeit baut 
sich in dieser Spule ein magnetisches 
Feld auf. Der Ablenkkreis bleibt unab
hängig, weil er durch die leitende Schal
terstrecke vom Primärkreis abgetrennt 
ist. Er wird ausschließlich aus der im 
Kondensator C508 vorhandenen Ladung 
gespeist.
Zum Zeitpunkt t, sperrt eine negative Ba
sisspannung den Transistor T488; der 
Rückschlagkondensator C488 ist freige
geben. Für die hohe Rückschlagfrequenz 
bildet die verhältnismäßig große Kapazi
tät der Kondensatoren C498/508 einen 
Kurzschluß, so daß die Ablenkeinheit mit 
der Primärwicklung des Horizontal- 
Transformators S491 parallelgeschaltet 
ist und gemeinsam mit C488 den Rück
schlagkreis bildet. Zwischen dem P rimär- 
und Ablenkkreis kommt es dabei zu ei
nem Energieaustausch. Als Folge davon 
stellt sich zu Beginn eines neuen Hinlau
fes an C508 die gleiche Spannung ein 
wie an C498 (Betriebsspannung des 
Netzteiles). Daher ist von dieser Span
nung auch die Höhe des Ablenkstromes 
und die Bildbreite abhängig.
Über die „Schalterstrecke“ T488/D488 
fließt der symmetrische Ablenkstrom, 
überlagert vom Strom durch die Primär
seite des Horizontal-Transformators. Es 
muß deshalb sichergestellt sein, daß der 
Transistor bereits leitfähig ist, bevor der 
Strom durch die Diode zu Null wird. An 
der Basis des Transistors liegt ein recht
eckförmiges Signal. Die negative Flanke 
ist synchronisiert und bestimmt den 
Rücklaufbeginn. Der Rückschlagkreis ist 
so bemessen, daß der neue Hinlauf au
tomatisch nach 12 ^s einsetzt. Da die Ho- 
rizontal-Endstufe das gesamte Gerät mit 
Strom versorgt, verkürzt sich die Ener
gie-Rückgewinnungsphase, und der 
Transistor muß vorzeitig leitfähig sein.

/' Abl.o

Der Ost/West-Generator
Durch die Form des Bildschirmes erge
ben sich in vertikaler, horizontaler und 
diagonaler Richtung unterschiedliche Ab
lenkwinkel. Ein homogenes Ablenkfeld 
verursacht einen Geometriefehler (Kis
senverzeichnung). Weitere Fehler ent
stehen, weil bei einer Farbbildröhre der 
Austrittspunkt der drei Elektronenstrah
len nicht an der gleichen Stelle liegt. Das 
führt zu unterschiedlicher Ablenkung (Kon
vergenzfehler) und in den Bildschirm
ecken zu Landungsfehlern (Farbrein
heit). Im hier verwendeten 20-AX-Ab
lenksystem sind die drei Elektrodensy
steme nebeneinander (in line) angeord
net. Damit gibt es keinen Fehler mehr in 
vertikaler Richtung. Die verbleibenden 
Farbdeckungsfehler in horizontaler Rich
tung werden in der Ablenkeinheit ausge
glichen. Die Feldliniendichte ist so be
messen, daß sich für alle drei Elektronen
strahlen gleiche Landungspunkte erge
ben. In diesem „selbstkonvergierenden 
System" brauchen nur noch die geringen 
Fertigungstoleranzen ausgeglichen zu 
werden. Diese Korrektur der Farbdek- 
kungsfehler geht zu Lasten der Bildgeo
metrie und vergrößert den systembeding
ten Fehler in horizontaler Richtung (Ost/ 
West). Am oberen und unteren Bild
rand muß der Ablenkstrom verkleinert 
und in der Bildmitte entsprechend vergrö
ßert werden. In der ausgeführten Schal
tung wird ein O/W-Generator verwendet, 
welcher dem Ablenkkreis eine zusätzliche 
Leistung zuführt Bei Ausfall dieser Stufe 
wird darum die Bildbreite kleiner und eine 
kissenförmige Verzeichnung sichtbar. Die 
Amplitude des vom O/W-Generator gelie
ferten Stromes ist einstellbar (Bildbreite) 
und mit der Vertikalfrequenz parabelför
mig moduliert (O/W-Korrektur).
In Bild 3 ist die Horizontal-Ablenkstufe um 
den O/W-Generator erweitert worden. 
Dieser arbeitet ähnlich wie die Ablenkstu
fe. Der Hinlaufkreis wird von den Konden
satoren C 505/506 und der Spule S505 
gebildet. Während der Rücklaufzeit sind 
die „Schalter" D253/257 offen und die 
Spulen S505/523 über die niederohmigen 
Generatoren parallelgeschaltet. Sie bilden 
mit C258 den Rücklaufkreis.
Die Dioden D253/257 werden während 
der Hinlaufzeit von den als Generatoren 
gezeichneten Hilfswicklungen des Hori
zontal-Transformators geschaltet. Sie 
sind mit dem Niedervolt-Netzteil belastet

U CSOBo

I
I

-•-0»S8
U Cl38o-f

I
I

Ü 1fU S52SO-
1--

Bild 2. Verlauf des Ablenkstromes und 
der Spannungen in der Horizontal-End- 
stufe

Null, und die gesamte Energie befindet 
sich wie zum Zeitpunkt t0 als elektrische 
Ladung im Kondensator C508. Unter der 
Voraussetzung, daß keine Wirkleistung 
entnommen oder in Wärme umgesetzt 
wird, pendelt die Energie aus dem Hin
laufkondensator über die Ablenkeinheit in 
den Rücklaufkondensator und über die 
Ablenkeinheit wieder in den Hinlaufkon- 
densator zurück. Die mittlere Spannung 
am Hinlaufkondensator bleibt konstant. 
Sie bestimmt die Höhe des Ablenkstro
mes und bei gegebener Ablenkempfind
lichkeit die Bildbreite.
Durch die tatsächlich auftretenden Verlu
ste wird während der Ablenkperiode ein 
Teil der Energie in Wärme umgesetzt und 
steht deshalb für das Wiederaufladen des 
Hinlaufkondensators in der Zeit t2 — t3 
nicht mehr zur Verfügung. Als Folge da
von sinkt die Spannung an C508 und 
damit auch der Ablenkstrom. Die Verluste 
müssen vom Netzteil ausgeglichen wer-

Bild 3. Erweitertes Grundschaltbild der Horizontal-Endstufe
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Bild 4. Schaltbild einer industriell aufgebauten Horizontal-Endstufe

und liefern die Stromversorgung für das 
gesamte Fernsehgerät. Die abgegebene 
Spannung beträgt 32 V.
Während der Hinlaufzeit sind die „Schal
ter“ geschlossen. Der Hinlaufkreis

Hinlaufkondensator C508 des Horizon- 
tal-Ablenkkreises liegt in Serie zu 
C 505/506 und über die leitende Diode 
D253 am Generator. Die Amplitude des 
Ablenkstromes ist von der wirksamen Ge-

S505/C505, 506 schwingt mit einer Am
plitude, die von der Ladespannung der 
Kondensatoren C 505/506 bestimmt ist 
und der Rücklauf kondensator C258 liegt 
über D253 parallel zum Generator. Der
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samtspannung abhängig. Dabei muß be
rücksichtigt werden, daß die Spannung an 
C505/506 gegenpolig ist und deshalb die 
Amplitude des Ablenkstromes vermindert. 
Die Ladespannung des Kondensators 
C508 hängt von der stabilisierten Span
nung aus dem Schaltnetzteil ab und ist 
konstant. Durch Änderung der Ladespan
nung der Kondensatoren C 505/506 ist es 
jetzt möglich, die Amplitude des Horizon- 
tal-Ablenkstromes zu beeinflussen.
Wie im Ablenkkreis pendelt im O/W-Ge- 
nerator die Energie zwischen Hinlaufkon
densator, Spule und Rücklaufkondensator 
hin und her. In ähnlicher Weise läßt sich 
auch die Ladung des Hinlaufkondensators 
durch einen Energie-Ausgleich während 
der Rücklaufzeit verändern. Diese Auf
gabe erfüllt die Spule S523 im O/W-Ge
nerator. Dabei nehmen die Kondensato
ren C 505/506 die Spannung der „verän
derlichen Batterie“ (O/W-Generator) an. 
Als „veränderliche Batterie“ wirkt der 
Spannungsabfall (Emitterspannung) des 
Transistors T274 (Bild 4). Bei steigendem 
Kollektorstrcm sinkt die Emitterspannung, 
damit auch die Ladespannung der Kon
densatoren C505/506. Die wirksame Ab
lenkspannung und der Ablenkstrom steigt 
an und die Bildbreite nimmt zu. Mit dem 
G leichspannungs-Arbeitspunkt 
O/W-Generators läßt sich die Bildbreite 
einstellen, mit der Amplitude der bildfre
quenten Parabelspannung die Größe der 
O/W-Korrektur.
Aus dem Vertikal-Oszillator gelangt eine 
Sägezahnspannung an den Emitterfolger 
T270. Die antiparallgeschalteten Dioden 
D271/272 verzerren das Signal s-förmig 
zum Ausgleich des Tangensfehlers. Am 
Potentiometer R596 wird die Amplitude 
eingestellt Mit den Kondensatoren 
C 273/276 bilden die Transistoren 
T273/274 einen Miller-Integrator, so daß 
am Emitter des T274 eine bildfrequente 
Parabelspannung vorhanden ist.
Der Gleichspannungs-Arbeitspunkt läßt 
sich mit dem Potentiometer R 597 einstel
len. Damit ändert sich die Basisspannung 
des Differenzverstärkers T276/277 und 
der Spannungsabfall am Arbeitswider
stand R276. Die Hochspannung ist nicht 
konstant, denn am Innenwiderstand des 
Generators fällt abhängig vom Wert des 
Strahlstroms eine Spannung ab; dadurch 
wird die wirksame Anodenspannung der 
Bildröhre herabgesetzt, die Ablenkemp
findlichkeit der Bildröhre ändert sich, und 
es treten Geometriefehler auf (Bildbrei
tenänderung). Zum Ausgleich dieses 
Fehlers wird dem Differenzverstärker über 
T278 ein vom Strahlstrom abhän
giges Signal zugeführt, so daß die Bild
breite stabil bleibt.

Prof. Dr.-Ing. Walter Janssen

Hohlleiter und 

Streifenleiter
1977. 210 Seiten. Mit 163 Abbildungen und 
12 Tabellen. Kartoniert DM 34,- 
ISBN 3-7785-0422-3

In der Mikrowellentechnik, die heute wohl 
kaum mehr als Sondergebiet der Hoch
frequenztechnik angesehen werden kann, 
sind Systemtechniken entstanden, deren Ent
wicklungseinrichtungen im Aufbau von 
Schaltungseinheiten wesentlich von der Art 
der gewählten Leitungselemente geprägt sind. 
Dieses Buch gibt dem Leser die Möglichkeit, 
die Grundlagen der Mikroleitungen kennen
zulernen, die die Basis für das Verständnis 
moderner Mikrowellensysteme bilden. Tabellen 
und Bilder ergänzen die theoretischen Er
läuterungen.
Aufgaben mit den dazugehörigen Lösungen 
bringen dem Leser die Problematik des be
handelten Stoffes näher. Neben Fragen der 
allgemeinen Mikrowellenleitungstechnik, 
Rechteck- und Rundhohlleitertechnik wird die 
Mikrowellenstreifenleitertechnik besonders 
ausführlich behandelt.

Edmund Stirnerdes

Antennen
Band 1: Grundlagen

1977. 229 Seiten. Mit 111 Abbildungen. 
Kartoniert DM 38,-, ISBN 3-7785-0424-X

Die Antennentechnik ist heute ein eigenstän
diges Gebiet der Nachrichtentechnik. In diesem 
Buch werden die mathematischen Hilfsmittel 
bewußt elementar gehalten, damit sich der 
Leser schnell in die Grundlagen der Antennen
technik einarbeiten kann. Hingegen werden die 
physikalischen Betrachtungen ausführlich 
benandelt. Dadurch wird ein Wissensfunda
ment geschaffen, das ein nahtloses Ein
dringen in die Spezialliteratur ermöglicht.
Da im ersten Band eine strenge Auswahl aus 
dem umfangreichen Stoffgebiet getroffen 
wurde, sind die Anwendungen der Antennen
technik dem zweiten Band Vorbehalten.

Inhaltsübersicht
Ausstrahlung des Elementardipols - Kombi
nationen von Dipolantennen - Technische 
Antennen - Anhang mit Beispielen - Litera
turverzeichnis - Sachwörterverzeichnis.

Zu beziehen über Ihre Fachbuchhandlung oder 
direkt beim Verlag.

Dr. Alfred Hüthig Verlag • 69 Heidelberg 1 
Postfach 102869 • Tel. (0 62 21) 489-255
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Der Strom zwischen O/W-Generator und 
Ablenkkreis fließt auch über die als Gene
ratoren gezeichneten Hilfswicklungen des 
Horizontal-Transformators. Durch ent
sprechende Wahl der Windungszahlver
hältnisse wurde erreicht, daß sich 
die entstehende Induktion aufhebt So 
hat der O/W-Generator keinen Einfluß auf 
die durch Gleichrichtung der Rück
schlagimpulse gewonnene Hochspan
nung.

formationen von Juni 1977 bis Dezember 
1978 sind erschienen. Terminkalender

für Kurse und LehrgängePhilips. Die neue Händler-Preisliste 
10/78 betrifft das Zubehör für die 
Werkstatt, wie Meßgeräte, Wider
stands- und Kondensatorsortimente, 
Modulkoffer oder Sprays. 24.3.-17.11.79 (27 Samstage) 

Elektronikpaß-Lehrgang III 
- Grundschaltungen
Ort: Hildesheim 
Gebühr: 730 DM
Veranstalter: Berufsbildungszentrum der 
Handwerkskammer Hildesheim

Neu erschienene 
Service-AnleitungenStromversorgung durch 

das Schalt-Netzteil
Im Gegensatz zu früheren Schaltungen 
wird jetzt das Schaltnetzteil zeilensyn
chron betrieben. Das hat einige Vorteile. 
Die Steuerung der Horizontal-Endstufe 
erfolgt direkt aus der Wicklung 6-7 der 
Speicherdrossel S 525. Außerdem er
höht sich die Sicherheit bei einem mögli
chen Fehler im Netzteil oder in der Hori- 
zontal-Ablenkung. Im Störungsfalle ent
fällt die Steuerspannung für die Endstufe, 
und das Netzteil schaltet automatisch ab. 
Leistungstransistoren weisen im Schal
terbetrieb eine unterschiedliche Schalt
verzögerung auf, die eine Bildlagever
schiebung verursacht. Dieser Fehler wird 
vermieden bei indirekter Synchronisa
tion. Das H-Signal aus der Synchronisa
tionsstufe gelangt über einen Phasen
schieber an den Phasenvergleich vor 
dem Horizontal-Oszillator im Schaltnetz
teil. Im Ablenkkreis befindet sich der 
Transformator S506. Dieser ist so be
messen, daß bereits ein kleiner Ablenk
strom ausreicht, den Eisenkern zu sätti
gen. Nur bei den Nulldurchgängen (Bild
mitte) während der Hin- und Rücklaufzeit 
entsteht an der Sekundärwicklung ein 
Impuls. Er dient als „Positions-Indikator“ 
und sorgt dafür, daß die Bildlage immer 
korrekt eingehalten wird. Eine gewollte 
Bildlageverschiebung ist mit dem Pha
senschieber R453/C451 möglich.

26.3.-30.3.79
Mikroprozessor-Einführung
Ort: Lauterbach
Veranstalter: Bildungszentrum für Elek
trotechnik im ZVEH Laulerbach

Blaupunkt. Autoradio Köln-Stereo Su
per Arimat 7636743, Ludwigshafen 
7 636 320/324/327, Lyon 7 636 326, 
Kassel 2415, Bus-Mikrofonverstärker 
7 607 373, Heimradio System Digita500, 
Farbfernseher Bedienteil Control Unit TV 
16(7 668...)

27.3.-30.3.79 
Praktische Meßtechnik 
mit dem Oszilloskop
Ort: Oldenburg 
Gebühr: 250 DM
Veranstalter: Bundes-Fachlehranstalt für 
das Elektrohandwerk e. V., Oldenburg

Dual. P 70/P 80/P 90 und CL 231.

Philips. Farbfernsehempfänger Chassis 
K12 D 26 C 862, D 26 C 884/D 26 C 892, 
D 26 C 885, S/W-Fernsehempfänger 
Jahrgang 1978/79 Chassis E2, Recorder 
N 2537 EK 3537 (Alle Ausführungen), 
Hi-Fi L.S. Box 22AH482/00 und 
22AH483/00, Electronic Clock Radio 
90AS690, Plattenspieler Hi-Fi Record 
changer 22AF073, Verstärker Hi-Fi 
Pre-A 22AH270, Receiver TA22AH793, 
TA22AH794, Hi-Fi TA 22AH686, 
TAC22AH875.

2.4. -27.4.79
Elektronikpaß-Lehrgang IVd 
- Digitale Steuerungstechnik
Ort: Hildesheim 
Gebühr: 370 DM
Veranstalter: Berufsbildungszentrum der 
Handwerkskammer Hildesheim

2.4. -12.4.79
Mikroprozessor-Einführung
Ort: Lauterbach 
Veranstalter: Bildungszentrum

2.4. -27.4.79
Fernseh- und Farbfernsehlehrgang
Ort: Lauterbach 
Veranstalter: Bildungszentrum

9.4. -4.5.79
Mikrocomputer - Elektronikpaß IV C
Ort: Oldenburg 
Gebühr: 940 DM
Veranstalter: Bundes-Fachlehranstalt für 
das Elektrohandwerk e. V., Oldenburg

Technische
Druckschriften

Alles über Funk. Der neue Katalog der 
Firma Conrad Electronic, 8452 Hir
schau, enthält Geräte und Zubehör für 
CB-Amateur- sowie Industrie-Funk.

Meldungen 
für den Service Kunststoffprodukte für die Verkabe

lung. Die Firma Deltrona, 7050 Waib
lingen, brachte den Katalog für 
All-States-Kabelbinder, 
der, Kabelschellen und Kabel-Clips 
heraus.

17.4.-18.5.79 
Elektronikpaß-Lehrgang II 
- Bauelemente
Ort: Hildesheim 
Gebühr: 630 DM
Veranstalter: Berufsbildungszentrum

Knotenbän-
Saba. Für die Farbfernsehgeräte-Modelle 
Ultracolor T 6758 telecommander 
CM und Ultracolor 6782 telecomman
der CM sind die Schaltungsbeschrei
bungen erhältlich.

Miniaturschalter. Die Firma Knitter & 
Co. KG, 8011 Baldham, brachte den Kata
log 1978/79 heraus. Er enthält Miniatur- 
Kippschalter, -Wippschalter, -Stufen
schalter und -Drucktaster mit und ohne 
Beleuchtung.

8.5.-10.5.79
Mikrocomputer-Systeme-Teil I
Ort: Essen
Veranstalter: Haus der Technik e.V. Es-

Blaupunkt. Die Service-Informationen 
42 H 20/78 und 3.78 sowie das In
haltsverzeichnis Nr. 2 H der Service-In- sen
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Punk-Übertragung digitaler Signale

Die „gezähmte FM“ spart Bandbreite

Die bisher für Funkverbindungen ver
wendeten Verfahren zum Übertragen 
digitaler Signale erfordern ein verhält
nismäßig breites Frequenz-Spektrum, 
so daß die verfügbare Bandbreite 
nicht rationell genutzt wird. Deshalb 
entwickelten Mitarbeiter des Philips- 
Forschungslaboratoriums in Eindho
ven eine Variante der Frequenzmodu
lation, bei der man ein sehr schmales 
Spektrum erhält, ohne daß die Qualität 
des empfangenen Nutzsignals im 
mindesten verringert wird. Die Ent
wickler nannten das neue Verfahren 
„gezähmte FM“ oder „TFM“ (englisch: 
tamed frequency modulation).

Arbeitsweise des Systems
Mitarbeiter des Philips Forschungslabo
ratoriums in Eindhoven haben nun ein 
Verfahren gefunden, mit dem ein FM-Si- 
gnal erzeugt werden kann, das ein sehr 
schmales Spektrum hat und doch zu ei
ner Qualität des detektierten Signals

führt, die fast dem Maximum der mit digi
taler Übertragung erzielbaren Qualität 
entspricht: „gezähmte FM“. Dabei wird 
ein FM-Signal in der Weise erzeugt, daß 
die Phase des Ausgangssignals allmäh
lich „wegläuft" (Bild 1 ).Zu diesem Zweck 
wird der digitale Signalstrom zuerst von 
einem Flipflop in einen neuen digitalen 
Signalstrom verwandelt, dessen Signal
pegel sich ändert, wenn eine „1" er
scheint, während er beim Erscheinen ei
ner „0“ unverändert bleibt. Mit diesem 
neuen Signal wird nun die Phase eines 
HF-Oszillators moduliert.
Die Phase nimmt dabei während derzeit 
für ein Zeichen um 90° zu, wenn das vo
rige Zeichen, das gegenwärtige Zeichen 
und das folgende Zeichen nacheinander 
die Werte +1, +1, +1 haben. Eine Zu
nahme um 45° erfolgt sowohl bei der Rei
henfolge +1, +1, -1 als auch bei der Rei
henfolge -1, +1, +1. Bei den Reihenfol
gen +1,-1, +1 und -1, +1, -1 gibt es 
keine Zu- oder Abnahmen. Eine Ab
nahme um 45° tritt bei den Reihenfolgen 
-1,-1, +1 und +1,-1, -1 ein, eine Ab
nahme um 90° bei der Reihenfolge -1, 
-1,-1.

•; t T_ri_n_n_r „
•' inn_n_rb-1

«in
(k«1)90°

Funksender arbeiten häufig mit einem 
nichtlinearen Endverstärker, um einen 
möglichst hohen Wirkungsgrad zu errei
chen; das gilt besonders für Sprechfunk
geräte und Satellitensender. Um dabei 
eine Verbreiterung des Spektrums und 
Verzerrungen im Endverstärker zu ver
meiden, wird Frequenzmodulation an
gewendet. Wird die Frequenz eines Sen
deroszillators jedoch mit digitalen Signa
len in Form von Rechteckimpulsen mo
duliert, dann ist das Spektrum des ge
sendeten Funksignals breit. Eine Ver
schmälerung des Spektrums durch Ver
kleinerung des Frequenzhubs hat hier 
wenig Sinn, weil dadurch bei Verwen
dung der üblichen Frequenzdiskriminato
ren die Qualität der Verbindung beein
trächtigt würde. Das gleiche gilt auch für 
das Filtern der digitalen Signale zum Be
seitigen der steilen Flanken. Wegen der 
Breite des Spektrums des gesendeten 
Signals würde z.B. bei einer Geschwin
digkeit von 16 kbit/s (wie bei Sprachsi
gnalen, die durch Deltamodulation digita
lisiert wurden) ein Funkkanal einen 
25 kHz entfernt liegenden benachbarten 
Kanal zu stark stören.

i t LJ-1 }': t
: Lj LTLfl__n

Bild 1. Die bei gezähmter FM auftreten
den Signalformen
T Zeit für ein Zeichen des digitalen Si
gnals
a digitales Eingangssignal 
b Codierung des digitalen Signals für 
das TFM-System
c Phasenverlauf des gezähmten FM-Si
gnals
d zum Erzielen des in c wiedergegebe
nen Phasenverlaufs erforderliche Sinus- 
und Cosinussignale
e Digitale Codierung der Abtastergeb
nisse im Sinus- und im Cosinuszweig des 
Empfängers
f digitales Ausgangssignal des Emp
fängers nach Verarbeitung der in e wie
dergegebenen Signale

Bild 2. Spektrum des gezähmten FM- 
Signals

—100 dB

«o •o* *,W
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bracht sind, wird nur eine endliche Anzahl 
benötigt. Der einlaufende digitale Signal
strom stellt über den Serien/Parallel- 
Wandler die Adresse für diese Speicher 
dar, aus denen dann die dazugehören
den Wellenformen sinOft) und cosOft) 
über Digital/Analog-Wandler als Analog
signale auftreten.
Beide Signale werden mit cos (wGt) bzw. 
sin (ü)cfj multipliziert, und die Produkte 
werden addiert; dies ergibt das ge
wünschte TFM-Signal sin [wct + Oft)]. 
Die gleichzeitig auftretenden Störsignale 
in der Nähe der Oberschwingungen der 
Mittenfrequenz können einfach heraus
gefiltert werden. Das TFM-Signal kann 
dann dem (nichtlinearen) Sendeverstär
ker 8 zugeleitet werden.

sin 0 (t)
r

Vno
sin

DIG G 3 5 D>rno
rst

C TFM5 no
2 8

cos

cos 0 lt]E

Bild 3. TFM-Senderschaltung. Das digitale Eingangssignal wird vom Flipflop 1 in ein 
leicht abgeändertes Signal verwandelt. Die Schaltung E erzeugt daraus die Signale 
sinO ft) und cosO ft), die die Phasenmodulation der FM-Trägerwelle bewirken. Diese 
Schaltung besteht aus den Sinus- und Cosinus-,.Tabellen“ 3 und 4 und zwei Digi
tal/Analog-Wandlern 5. Die Signale sinOft) und cosOft) werden in den beiden Modula
toren 6 mit cos(wcf) bzw. sin(cocf) multipliziert. Die Ergebnisse werden addiert; die 
Summe ergibt nach Durchgang durch das Bandfilter 7 und Verstärkung im Klasse-C- 
Verstärker 8 das TFM-Signal. Demodulation 

des TFM-Signais
Im Empfänger wird das einlaufende Si
gnal wieder mit cos wcf) bzw. sin (wct) 
multipliziert. Diese beiden Signale kön
nen aus dem empfangenen Signal abge
leitet werden. Die beiden modulierten 
niederfrequenten Signale sinOft) und 
cosOft) werden nach einer Filterung, die 
das Rauschen herabsetzen soll, zu den in 
Bild 1 angegebenen Zeitpunkten abgeta
stet. Zu diesen Zeitpunkten können die 
demodulierten Signale cosOft) und 
sin Oft) nur die Werte +1, +0,707, -1 
oder -0,707 annehmen, wie aus dem 
P hasenverlauf hervorgeht. Die Tiefpaßfil
ter 3 für die obengenannte Filterung sind 
so entworfen, daß sie die Signalwerte zu 
den Abtastzeitpunkten praktisch nicht 
verändern. Ist das abgetastete Signal po
sitiv, dann wird es als eine „1" übersetzt. 
Ein negativer Wert wird eine ,,0“. Indem 
nun diese logischen Signale von der in 
Bild 4 wiedergegebenen Schaltung ver
arbeitet werden, wird das ursprüngliche 
Digitalsignal wieder rekonstruiert. Die 
Abtastzeitpunkte lassen sich auch wieder 
aus dem empfangenen Signal ableiten. 
Dieser Empfänger kann auch noch bei 
schlechten Signal/Rausch-Verhältnis
sen mit ziemlich großer Sicherheit das ur
sprüngliche digitale Signal rekonstru
ieren. Bei einem Signal/Rausch-Verhält
nis von 5,5 dB gemessen innerhalb einer 
Bandbreite fbit, beträgt die Fehlenwahr
scheinlichkeit nur 1 %, während sie bei 
10 dB nur noch 0,1 % beträgt.
Aufgrund der genannten Eigenschaften- 
schmales Spektrum, konstante Ampli
tude und gute Beständigkeit gegen 
schlechtes Signal/Rausch-Verhältnis - 
eignet sich die gezähmte Frequenzmo
dulation außerordentlich gut für den digi
talen Funkverkehr.

Ist nun ein bestimmter Anfangswert für 
die Phase vorgegeben, dann bestimmt 
also die vorstehende Codevereinbarung 
den Wert, den die Phase am Ende jedes 
Zeichens haben muß. Wenn man außer
dem noch dafür sorgt, daß die Phase 
möglichst fließend die auf diese Weise 
festgelegten Punkte durchläuft, wird das 
Spektrum des in dieser Weise modulier
ten Signals so schmal (Bild 2), daß bei ei
ner Geschwindigkeit von 16 kbit/s und 
25 kHz Kanalabstand die Störleistung, 
die von einem TFM-Empfänger im Nach
barkanal empfangen wird, schon um 
mindestens 80 dB niedriger ist. Ein so 
großer Unterschied ist erforderlich, wenn 
der gewünschte Sender viel schwächer 
ist als ein Störsender in einem benach
barten Kanal.

Erzeugung des TFM-Signals
Eine besonders einfache Schaltung ge
nügt zum Erzeugen dieses TFM-Signals, 
das als sin[cocf + O(f)] dargestellt wer
den kann. Dabei ist o)c die Mittenfre
quenz, und Oft) ist der Verlauf der Phase 
in bezug auf diese Frequenz. Der digitale 
Signalstrom läuft in eine Schaltung E 
(Bild 3) hinein, aus der zwei analoge Si
gnale sin Oft) und cos Oft) herauskom
men. Dabei entspricht Oft) wieder dem 
gewünschten Phasenverlauf. Beide Ana
logsignale bestehen aus einer Aneinan
derreihung von Wellenformen, deren 
Länge derZeit für ein Zeichen entspricht. 
Von diesen Wellenformen, die in einigen 
- als Sinus- und Cosinustabelle bezeich- 
neten - digitalen Speicher-ICs unterge-

Bild 4. Der TFM-Empfänger. Das Signal wird mitcos(wft) und sin(wcf) multipliziert. Die 
Produktsignale durchlaufen die Tiefpaßfilter 3 und werden dann abwechselnd abgeta
stet. Dies wird durch die beiden Schalter S symbolisiert.

S >1no
2Tno rr DIG1 t cosu>ctTFM 3 >>

SIGN. 3
S >1nu

2Tno
54 >
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Zerstörung durch Fehlanpassung mit ei- 
Regelkreis, enthaltend ein 

dem aktiven Bauelement nachgeschalte
tes Bauteil zur Erfassung der Fehlanpas
sung und einen von diesem Bauteil ge
steuerten ersten Regler für ein erstes 
Stellglied zur Zurückregelung der Hoch
frequenzleistung auf einen für das aktive 
Bauelement ungefährlichen Wert für die 
Dauer der Fehlanpassung, gekenn
zeichnet durch einen zweiten Regelkreis 
mit einem bei schneller Vergrößerung der 
Fehlanpassung über einen Kurzzeitspei
cher gesteuerten, schnell wirkenden 
zweiten Stellglied zur Leistungsdrosse
lung während der Speicherzeit des Kurz
zeitspeichers und durch eine Verbin
dungsleitung zum ersten Regelkreis zur 
Übertragung einer vom Kurzzeitspeicher 
während dessen Speicherzeit kommen
den Führungsgröße, deren Wirkung auf 
den ersten Regelkreis derjenigen einer 
großen Fehlanpassung entspricht. 
DBP.-Anm. H 02 h, 7/20. AS 2 427 419 
Bekanntgemacht am 21. 12.1978 
Anmelder: Licentia Patent-Verwal-
tungs-GmbH, Frankfurt 
Erfinder: Wilhelm Kleische, Berlin

Rundfunkempfänger für im gleichen 
Frequenzabstand liegende Sender 
Patentanspruch: Rundfunkempfänger für 
im gleichen Frequenzabstand liegende 
Sender, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale:
a) im Signalweg liegt ein Kammfilter, des
sen Durchlaßstellen mit einem ersten 
Schalter auf die Frequenzen verschiede
ner Sendergruppen schaltbar sind.
b) Es ist ein Überlagerungsoszillator vor
gesehen, der bei der Durchstimmung nur 
bei bestimmten, den Senderfrequenzen 
einer Sendergruppe zugeordneten Fre-

Flektronische Bildwandlung Zeit daran gearbeitet, den bei bestimm
ten Farbanteilen auftretenden Effekt zu 
unterdrücken.

nem ersten

Neuer Farbteiler
Bekanntgemachte
Patentanmeldungen

Elektronische Film- und Dia-Abtaster zur 
Bilddarstellung auf Farbfernsehgeräten 
im Konsumbereich erfordern gegenwär
tig einen hohen Systemaufwand. Dies gilt 
besonders auch für Farbteilerkomponen- 
ten, die bisher durch aufwendige Auf
dampftechnologien hergestellt werden, 
im Philips Forschungslaboratorium 
Hamburg ist es nun gelungen, einen neu
artigen Farbteiler zu konzipieren, der sich 
in einem sehr kostengünstigen Verfahren 
- ähnlich wie die Schallplatte oder die Vi- 
deo-Long-Play-Platte - hersteilen läßt. 
Physikalische Grundlage des Verfahrens 
ist die Technik der seit mehr als 150 Jah
ren bekannten Beugungsgitter. Durch 
Furchenformen in diesen Beugungsgit
tern gelingl es, das einfallende Licht nach 
den Farbanteilen blau, grün und rot auf 
die drei zentralen Beugungsordnungen 
des Gitters zu verteilen. Dadurch wird 
gleichzeitig eine räumliche Trennung der 
drei Farbanteile bewirkt.
Die Umwandlung dieser Farbauszüge in 
elektronische Signale kann durch drei auf 
einem Chip integrierte CCD-Zeilen 
(Charge-Coupled-Device) erfolgen, die 
hinter dem Farbteiler angeordnet sind. 
Anwendungsmöglichkeiten dieses ko
stengünstigen Verfahrens liegen auf dem 
Gebiet der elektronischen Film- und 
Dia-Abtastung sowie bei Farb-Faksimi- 
legeräten. Für Farb-Fernsehkameras ist 
der Einsatz der Farbteilungsgitter wegen 
der auftretenden Dispersion noch nicht 
ohne weiteres möglich. Im Philips For
schungslaboratorium Hamburg wird zur

Elektronische Schaltung mit einem 
Verstärker
Patentanspruch: Elektronische Schal
tung mit einem Verstärker mit wenigstens 
einem Isolierschicht-Feldeffekttransistor 
als Verstärkungselement (MISFET-Ver- 
stärker) und einem zwischen Eingang 
und Ausgang geschalteten Vorwider
stand, gekennzeichnet durch ein kapazi
tives Element, das zwischen dem Ver
stärkereingang und der Speisespan
nungsklemme liegt und mit der parallel 
zum Steuereingang bzw. zwischen Ver
stärkereingang und der anderen Speise
spannungsklemme bzw. -masse wirken
den Eingangskapazität eine Reihen
schaltung bildet, so daß die Vorspannung 
des Isolierschicht-Feldeffekttransistors 
sich bei einer plötzlichen Änderung der 
Speisespannung schnell auf einen vor
bestimmten Wert ändert.
DBP.-Anm. H 03 f, 1/30. AS 2 607 045 
Bekanntgemacht am 30.11.1978 
Anmelder: Hitachi Ltd., Tokio 
Erfinder: Osamu Yamashiro, Kodeira; 
Yoshikazu Hatsukano, Hachioji (Japan)

Schutzeinrichtung 
für ein Hochfrequenzleistung 
abgebendes, aktives Bauelement 
Patentanspruch: Schutzeinrichtung für 
wenigstens ein Hochfrequenzleistung 
abgebendes, aktives Bauelement gegen

ROBUSTE

ELEKTROAKUSTIK
DRUCKKAMMER-LAUTSPRECHER - MEGAPHONE - MAGNET-SYSTEME - ZUBEHÖR

ELEKTROAKUSTIK
FALKENBERG gmbhI

Gaismarmshofstr. 38 ■ D - 8500 Nürnberg ■ Tel 0911/312486 Telex 06 23516
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quenzen schwingt und mit einem zweiten 
Schalter auf verschiedene Sendergrup
pen umschaltbar ist. 
c) Die beiden Schalter sind so miteinan
der gekuppelt, daß das Kammfilter und 
der Überlagerungsoszillator stets auf 
dieselbe Sendergruppe geschaltet sind. 
DBP.-Anm. H 04 b, 1/26. AS 2 028 182 
Bekanntgemacht am 7.12.1978 
Anmelder: Licentia Patent-Verwal-
tungs-GmbH, Frankfurt 
Erfinder: Prof. Walter Bruch, Hannover

quenzen des UHF-Bereiches (550 MHz 
bis 680 MHz) in Serienresonanz kom
men.
DBP.-Anm. H 04 b, 1 /28. AS 2 729 487 
Bekanntgemacht am 21.12.1978 
Anmelder: Saba Schwarzwälder Appara- 
te-Bau-Anstalt August Schwer Söhne 
GmbH, 7730 Villingen 
Erfinder: Gerhard Maier, 7335 Dauchin-

Einstellung dieses Vor-Rückwärts-Zäh- 
lers über einen Analog-Digital-Wandler 
abgeleitet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daß der Istwert durch die zusätzliche Ein
zählung einer Hilfsfrequenz in Vorwärts
oder Rückwärtsrichtung einem der Zähl
zeit zugeordneten, vorgegebenen 
Schwingungszahl-Sollwert schrittweise 
durch den an die Zählerausgänge ge
schalteten Komparator ein parallel erfol
gender Einzählvorgang der Hilfsfrequenz 
in einen zweiten Vor-Rückwärts-Zähler 
beendet wird.
DBP.-Anm. H 03 b, 3/04. AS 2 164 007 
Bekanntgemacht am 4.1.1979 
Anmelder: Siemens AG, Berlin und Mün
chen
Erfinder: Karl Schlosser, 8033 Planegg

Digitalfilter
Patentanspruch: Digitalfilter, bei dem 
eine digitale Transformation zwischen ei
nem Eingangssignal und der Filterüber
tragungsfunktion durchgeführt wird, da
durch gekennzeichnet, daß eine die Ab
tastfrequenz für das Eingangssignal ver
ändernde Modifiziereinrichtung zur Si
mulation der Anzahl der Gewichtungsfak
toren vorgesehen ist.
DBP.-Anm. H 03 h, 11 /00. AS 2 211 376 
Bekanntgemacht am 4. 1.1979 
Anmelder: International Business Machi
nes Corp., Armonk, N. Y.
Erfinder: Daniel J. Esteban, La Gaude 
(Frankreich)

gen

Integrierte Schaltung
Patentanspruch: Schaltung zum Um
wandeln eines als Differenzsignal zwi
schen den Ausgängen und einer Signal
quelle auftretenden, amplitudenvariablen 
Gleichstrom- oder relativ niederfrequen
tierten Wechselstrom-Eingangssignals in 
ein amplitudenmoduliertes Wechsel
strom-Ausgangssignal mit einem Me
tall - Oxid - Silizium - Feldeffekt - Transistor, 
dessen Quelle und Senke jeweils einer
seits über ein Kopplungsglied mit der Si
gnalquelle sowie andererseits mit den 
Eingängen eines hochohmigen Diffe
renzverstärkers verbunden sind und des
sen Gatterelektrode an einen Zerhacker
treiber angeschlossen ist, dessen Trei
bersignal den Feldeffekt-Transistor in
termittierend durchschaltet, wobei an den 
Ausgang des Differenzverstärkers ein 
Verbraucher angeschlossen ist, dem ein 
im wesentlichen treibersignalfreies 
Wechselstromsignal zugeleitet wird, da
durch gekennzeichnet, daß der Feldef
fekt-Transistor mit seinem Substrat direkt 
geerdet ist.
DBP.-Anm. H 03 f, 3/38. AS 1 930 853 
Bekanntgemacht am 14.12.1978 
Anmelder: General Electric Co, Schenec- 
tady, N. Y.
Erfinder: Douglas M. Bauer, Danvers, 
Mass.

Funkempfänger
mit einer Rauschsperre
und einer Sparschaltung
Patentanspruch: Funkempfänger mit ei
ner Rauschsperre und einer Sparschal
tung, die einen in der Stromversorgungs
leitung des HF-Teiles liegenden und von 
einem Taktgeber periodisch betätigten 
Schalter aufweist, wobei der NF-Teil nur 
beim Empfang eines Nutzsignals an die 
Stromversorgung gelegt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Rauschsperre 
zusätzlich eine während der Öffnungs
zeiten des periodisch bestätigten Schal
ters wirksame Rauschersatzschaltung 
aufweist, wobei deren Abklingzeitkon
stante etwa gleich der Einschwingzeit
konstanten des HF-Teiles ist.
DBP.-Anm. H 04 b, 1 /10. AS 2 354 508 
Bekanntgemacht am 12.12.1978 
Anmelder: Standard Elektrik Lorenz AG, 
Stuttgart
Erfinder: Dipl.-Ing. Hans-Peter Ketter
ling, Berlin Einstellaggregat

für HF-Nachrichtengeräte
Patentanspruch: Einstellaggregat für 
HF-Nachrichtengeräte, insbesondere für 
Rundfunk- und Fernsehgeräte, mit sich 
gegenseitig auslösenden Druckdreh
knöpfen zur Einschaltung einspeicherba
rer, wahlweise einstellbarer Werte der 
Regel- und Abstimmorgane, wobei durch 
das Drücken der Drehknöpfe die Kanal
wahl und durch deren Drehen in einer 
Abstimmstellung, in welcher der Dreh
knopf in kraft- oder formschlüssigen, 
drehstarren Eingriff mit einer ein Stell
glied zur Einwirkung auf das frequenzbe
stimmende Organ tragenden Einstell
spindel gelangt, die Abstimmung bzw. 
Feinabstimmung erfolgt unter Verwen
dung von Kapazitätsdioden als frequenz
bestimmenden Organen und den einzel
nen Kanälen zugeordneten Potentiome
terwiderständen in Spannungsteiler
schaltung zum Abgreifen von Abstimm
spannungen für die Kapazitätsdioden, 
nach Patent 1 246 091, dadurch gekenn
zeichnet, daß der Druckdrehknopf hohl ist 
und an der Innenwandung mehrere mit 
Anlaufschrägen versehene Rippen be-

Anordnung für durchstimmbare 
Hochfrequenz- und Mischstufen 
in Fernsehempfängern
Patentanspruch: Anordnung für durch
stimmbare Hochfrequenz- und Mischstu
fen für den Empfang von Frequenzen im 
UHF-Bereich in Fernsehempfängern mit 
einem Transistor in Basisschaltung, des
sen Basisanschluß über einen Konden
sator hochfrequenzmäßig auf einem Be
zugspotential liegt, dessen Emitter an 
eine Steuerspannungsquelle ange
schlossen ist, deren anderer Pol mit der 
Basis des Transistors verbunden ist, wel
cher eine Vorspannung zugeführt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daß die Vor
spannung übereinen ersten Streifenleiter 
an die Basis des Transistors geschaltet 
ist und daß der Fußpunkt der Steuer
spannungsquelle über einen zweiten 
Streifleiter und über einen zweiten Kop
pelkondensator mit dem der Basis abge
kehrten Ende des ersten Streifenleiters 
verbunden ist, wobei die Streifenleiter 
derart bemessen sind, daß sie mit dem 
Koppelkondensator für die mittleren Fre-

Schaltung zur digitalen 
Frequenzeinstellung eines in seiner 
Frequenz geregelten Oszillators
Patentanspruch: Schaltung zur digitalen 
Frequenzeinstellung eines in seiner Fre
quenz geregelten Oszillators, bei der ein 
die Oszillatorschwingungen zählender 
Frequenzzähler zur Ableitung eines Ist
wertes dient, der in einem digitalen Kom
parator mit einem Sollwert verglichen 
wird, und bei der als Vergleichsergebnis 
eine der Ablage des Istwertes entspre
chende Regelspannung gebildet wird, die 
eine Änderung der Oszillatorfrequenz 
bewirkt, wobei der Istwert aus dem durch 
Einzählen der Oszillatorschwingungen 
innerhalb einer vorgegebenen Zählzeit in 
einen ersten Vor-Rückwärts-Zähler er
haltenen Zählergebnis besteht und wobei 
die Regelspannüng aus der erreichten
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sitzt und an der Stirnseite der Gewinde
spindel ein vorzugsweise aus Kunststoff 
gespritztes Kupplungselement ange
bracht ist, welches eine der Anzahl der 
Rippen entsprechende Zahl von achs- 
parallelen, in Richtung zur Achse ela
stisch auslenkbaren Zungen aufweist, 
welche in eingekuppeltem Zustand in die 
Zwischenräume der Knopfrippen eingrei-

Etwa 450 Seiten. Mit vielen 
Abbildungen, Schaltzei
chen, Diagrammen und 
Schaltungsbeispielen. Ta
schenbuchformat. flexibler 
Kunsstoffeinband.
10,80 (Abo-Preis DM 8,60; 
siehe unter Vorzugspreis 
für Abonnenten) incl. 
MWSt., zuzüglich Versand
kosten.

fen. DM
DBP.-Anm. H 03 j, 5/32. AS 1 540 278 
Bekanntgemacht am 9.11.1978 Zusatz 
zu 1 246 091
Anmelder; Preh Elektrofeinmechanische 
Werke Jakob Preh Nachf., 8740 Bad 
Neustadt
Erfinder: Wolfgang Labude, 8740 Bad 
Neustadt; Karlheinz Bauer, 8740 Mühl- DasTaschenbuch ist schon seit vielen Jahren ein treuer Beglei

ter für viele Fachleute. Die alljährliche Neubearbeitung sorgt 
dafür, daß dem Benutzer ein »• Informationspaket« nach dem 
aktuellsten Stand .der Normung und der elektrotechnischen 
Bestimmungen an die Hand gegeben wird. Alle Angaben sind 
unmittelbar auf die Berufspraxis zugeschnitten. Dem Elektro
installateur, dem Betriebselektriker und allen verwandten Be
rufen wird somit ein handwerkliches Nachschlagewerk für die 
tägliche Arbeit geboten. Im großzügigen Kalendarium werden 
alle Termine und sonstigen Merkdaten notiert. In der Ausgabe 
79 wurden die Kapitel neu überarbeitet, erweitert oder in Teilen 
ganz neu verfaßt.

Inhalt: Energieversorung und -Verteilung • Schutz- und Si
cherheitstechnik, Unfallverhütung • Beleuchtung, Heizung, 
Klimatisierung • Steuerungs- und Regelungstechnik • Meß
technik • Antennen, Fernmeldetechnik, Elektronik • Elektri
sche Maschinen • Bestimmungen, Formeln, Tabellen • 
Adreßteil.

Vorzugspreis für Abbonnenten
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.

bach

Frequenzumsetzer- 
und Verstärkerschaltung 
Patentanspruch: 
und Verstärkerschaltung mit einem 
Haupteingang, der für den Empfang ei
nes Eingangssignals bestimmt ist, einer 
Summieranordnung, von der ein Eingang 
an den Haupteingang angeschlossen ist 
und deren Ausgang mit dem ersten Ein
gang einer ersten Mischstufe verbunden 
ist, einem Verstärker, dessen Eingang an 
den Ausgang der ersten Mischstufe an
geschlossen ist, einer Gegenkopplungs
schleife, die eine zweite Mischstufe ent
hält und den Ausgang des Verstärkers 
mit dem zweiten Eingang der Summier
anordnung verbindet, einem Überla- 
gungsoszillator, dessen Ausgangssignal 
den beiden Mischstufen zugeführt wird, 
und einem veränderlichen Phasenschie
ber, dadurch gekennzeichnet, daß der 
veränderliche Phasenschieber zwischen 
die Summieranordnung und den ersten 
Eingang der ersten Mischstufe eingefügt

Frequenzumsetzer

ist.

Hüthig £ Pflaum VerlagDBP.-Anm. H 04 b, 1/26. AS 2 051 830 
Bekanntgemacht am 7.12.1978 
Anmelder: Thomson-CSF, Paris 
Erfinder: Antoine Poussin, Neuilly 
(Frankreich) Bestellschein

□ Jahrbuch für das Elektrohandwerk 1979, DM 10,80
□ Jahrbuch für das Elektrohandwerk 1979 

Abo-Preis, DM 8.60
Höchstfrequenz-Oszillator mit durch 
YIG abstimmbaren Gunn-Dioden
Patentanspruch: Über einen weiten Fre
quenzbereich abstimmbarer Gunn-Oszil
lator, bei dem zur Abstimmung eine in ei
nem Magnetfeld liegende YIG-Kugel an 
das Gunn-Element angekoppelt ist, mit 
einer Keramiksubstratplatte, die einen in 
Serie zum Verbraucherwiderstand ge
schalteten Kodensator und eine Tiefpaß
zuleitung für die Gleichstromversorgung 
der Gunn-Diode sowie einen Breit
band-Mikrostriptransformator zur An-

Vor- und Zuname

Straße Plz/Ort

Datum Unterschrift

Einsenden an:
Hüthig & Pflaum Verlag, Wilckensstr. 3, 6900 Heidelberg 1
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passung eines Verbrauchenwiderstandes 
und eine Koppelschleife für das YIG- 
Element trägt, dadurch gekennzeichnet, 
daß die Keramiksubstratplatte in einem 
flachen Metallrahmen befestigt ist, daß 
die YIG-Kugel innerhalb eines Rohres ei
nes in der Mitte der Rahmenseiten des 
flachen Metallrahmens gehaltenen Ke
ramikrohrsystems verschieb- und ein
stellbar angeordnet ist und daß die 
Gunn-Diode auf der niederohmigen Seite 
des Breitband-Mikrostriptransformators 
auf der Keramiksubstratplatte angeord
net ist und somit elektrisch zwischen die 
einseitig an Masse liegenden Koppel
schleife und den ebenfalls einseitig an 
Masse liegenden transformierten Ver
brauchswiderstand geschaltet ist. 
DBP.-Anm. H 03 b, 7/14. AS 2 311 304 
Bekanntgemacht am 9.11.1978 
Anmelder: Philips Patentverwaltung 
GmbH, Hamburg
Erfinder: Dipl.-Ing. Rene Dessert, Sucy- 
en-Brie (Frankreich); Peter Röschmann, 
Hamburg; John Magarshack; Dipl.-Ing. 
Dr. Burkhard Schiek, Hamburg

trächtigende Kippschaltung, welche bei 
einer oberhalb eines zwischen den 
Summen der Normalspannungen sämtli
cher Zellen und der um eins verminderten 
Anzahl der Zellen gewählten Schwellen
wertes liegenden Batteriespannung einer 
ersten und bei einer unterhalb dieses 
Wertes liegenden Spannung einen zwei
ten Schaltzustand einnimmt und welche 
im ersten Schaltzustand die Wirksamkeit 
der Rauschsperre zuläßt und im zweiten 
Schaltzustand diese Wirksamkeit verhin
dert.
DBP.-Anm. H 04 b, 1/10. AS 2 332 809 
Bekanntgemacht am 16.11.1978 
Anmelder: Autophon AG, Solothurn 
(Schweiz)
Erfinder: Alois Zimmermann, Langen- 
dorf, Solothurn (Schweiz)

turverhaltens mit der erstgenannten 
Gleichrichterdiode möglichst weitge
hend übereinstimmt, und dessen zweiter 
Teilerwiderstand durch einen ohmschen 
Widerstand gebildet wird.
DBP.-Anm. H 03 b, 3/02. AS 2 321 889 
Bekanntgemacht am 4.1.1979 
Anmelder: Siemens AG, Berlin und Mün
chen
Erfinder: Dipl.-Ing. Konrad Rauchenek- 
ker, 8012 Ottobrunn

Empfänger für hochfrequente 
elektromagnetische Schwindungen 
mit Verstärkungsregelung 
und Überwachungsschaltung 
Patentanspruch: Empfänger für hochfre
quente elektromagnetische Schwingun
gen, insbesondere für Richtfunksysteme, 
der eine autmatische Verstärkungsrege
lung aufweist und eine Überwachungs
schaltung, die beim Unterschreiten einer 
bestimmten Empfängereingangsspan
nung anspricht und beispielsweise den 
Signalausgang des Empfängers sperrt 
oder einen Alarm auslöst, dadurch ge
kennzeichnet, daß die Überwachungs
schaltung aus einer im Kreis der automa
tischen Verstärkungsregelung angeord
neten Schwellwertschaltung, die an ge
trennten Ausgängen abnehmbare Si
gnale bildet für den Fall des Erreichens 
des minimalen Regelstroms und für den 
Fall des Erreichens eines zwischen dem 
Normal- und Minimalstrom eingestellten 
Wert des Regelstroms, und einem im 
Übertragungsweg angeordneten Schal
tungsteil mit einem mit Selektrionsmitteln 
zur Feststellung eines eventuellen Ab- 
weichens der Frequenz der Ausgangs
spannung vom Nennwert ausgestatteten 
Fühler besteht, daß der Ausgang dieses 
Schaltungsteils mit dem einen Eingang 
einer Auswerteschaltung verbunden ist, 
deren zweiter Eingang mit dem Ausgang 
der Schwellwertschaltung verbunden ist, 
dem das Signal für einen zwischen dem 
Normal- und Minimalstrom eingestellten 
Wert des Regelstroms entnehmbar ist, 
und die ein Ausgangssignal liefert bei 
Vorhandensein eines Signals an ihren 
beiden Eingängen, und daß der Ausgang 
der Auswerteschaltung und der Ausgang 
der Schwellwertschaltung für das Signal 
für minimalen Regelstrom mit einem im 
Weg des Ausgangssignals liegenden 
Schalter zur Abschaltung des Ausgangs
signals verbunden sind.
DBP.-Anm. H 03 g, 3/20. AS 2 361 651 
Bekanntgemacht am 4.1.1979 
Anmelder: Siemens AG, Berlin und Mün
chen
Erfinder: Dipl.-Ing Eduard Seibt, 8021 
Neuried

Tragbares Sprechfunkgerät
Patentanspruch: Tragbares Sprechfunk
gerät für den Wechselsprechverkehr, 
beispielsweise Handsprechfunkgerät, 
mit einer dem Senderteil zugeordneten 
Sendeantenne und einer dem Empfän
gerteil zugeordneten Empfangsantenne, 
dadurch gekennzeichnet, daß beide An
tennen innerhalb des Gehäuses des Ge
rätes untergebracht sind und daß die 
Empfangsantenne eine auch während 
des Betriebs von außen nicht sichtbare 
Ferritantenne, Rahmenantenne od. dgl. 
ist, während die Sendeantenne eine nur 
zum Senden aus dem Gehäuse auszieh
bare und mit dem Senderteil verbindbare 
Stab- oder Teleskopantenne ist. 
DBP.-Anm. H 04 b, 1 /38. AS 2 044 156 
Bekanntgemacht am 21.12.1978 
Anmelder: Robert Bosch GmbH, Stutt-

Verfahren und Einrichtung zur Unter
drückung von Störungen bei fre
quenzmodulierten Signalen 
Patentanspruch: Verfahren zur Unter
drückung von Störungen bei frequenz
modulierten Signalen durch modula
tionsabhängige Sperrung eines die zeitli
che Lage der Nulldurchgänge des fre
quenzmodulierten Signals auswertenden 
Empfängers während eines Teiles jeder 
Signalhalbperiode, dadurch gekenn
zeichnet, daß aus den gespeicherten dis
kreten Zeitdauern der jeweils letzten Si
gnalhalbperioden sowie aus den vorge
gebenen Modulationskenndaten die kür
zeste zu erwartende Zeitdauer der näch
sten Signalhalbperiode bestimmt wird 
und diese im wesentlichen die Sperrzeit 
angibt.
DBP.-Anm. H 04 b, 1/10. AS 2 228 069 
Bekanntgemacht am 30.11.1978 
Anmelder: Philips Patentverwaltung 
GmbH, Hamburg
Erfinder: Dipl.-Ing. Dr.-Ing. Dieter Gos
sel, Hamburg

gart
Erfinder: Wolfgang Lange, Berlin

Rückgekoppelter Oszillator 
hoher Amplitudenkonstanz
Patentanspruch: Rückgekoppelter Oszil
lator hoher Amplitudenkonstanz mit einer 
in der Rückkopplungsschleife angeord
neten, die rückgekoppelte Spannung be- 
grendenden Gleichrichterdiode und einer 
Zenerdiode, von der die Sperrspannung 
für die Gleichrichterdiode abgeleitet wird 
und die über einen ihren Arbeitspunkt be
stimmenden ohmschen Serienwider
stand an die Betriebsspannung geschal
tet ist, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Zenerdiode temperaturkompensiert ist 
und die Sperrspannung für die Gleich
richterdiode an einem Spannungsteiler 
abgegriffen wird, dessen einer an die Ze- 
nerspannung angeschlossener Teilerwi
derstand aus einer weiteren Gleichrich
terdiode besteht, die hinsichtlich ihrer 
Durchlaßkennlinie und ihres Tempera-

Batteriekontrolle durch die Rausch
sperre in einem Funkgerät 
Patentanspruch: Durch eine aus mehre
ren wideraufladbaren, gasdichten Zellen 
bestehende Batterie gespeistes Funkge
rät mit einer Rauschsperre, deren Un
wirksamwerden die beginnende Er
schöpfung einer Zelle anzeigt, gekenn
zeichnet durch eine in Abhängigkeit von 
der Batteriespannung arbeitende und die 
Wirksamkeit der Rauschsperre beein-
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Steckverbinder

Anforderungen an NF-Steckverbinder 

für die Bereiche Funktechnik, 

Nachrichtentechnik und Elektronik
Tel! 1
Ing. (grad.) Hans-Peter Rottmann, Altbach

Steckverbinder haben die Aufgabe, 
elektrische Leiter und Anschlüsse 
schnell und trotzdem sicher zu ver
binden oder zu trennen. Obwohl diese 
Bauelemente meist sehr robust sind, 
erfordert ihre Anwendung und das 
Verbinden mit den dazugehörenden 
Leitern doch ein gehörig Maß an 
Sachkenntnis. Wer weiß schon auf 
Anhieb, warum reines Nickel nur be
dingt als Material für Kontaktoberflä
chen in Frage kommt! So kann es 
leicht zu einem Fehlgriff führen, wenn 
man statt des richtigen irgendeinen 
Steckverbinder aus der breiten Pro
duktpalette der Hersteller auswählt. 
Dabei ist es gar nicht so schwierig, die 
richtige Wahl zu treffen, wie der Autor 
in diesem Beitrag darlegt. Systema
tisch beschreibt er zunächst physika
lisch Grundsätzliches, dann Kontakte
lemente und Kontaktträger und 
schließlich noch die Anschlußtechnik.

rücksichtigt werden können. So wurden 
für die verschiedenen Anwendungsge
biete Steckverbinder entwickelt, die mit 
ihrer Ausführung und ihren Eigenschaf
ten die jeweiligen speziellen Anforderun
gen erfüllen. Nach Festlegung der IEC ist 
die Anwendung von Niederfrequenz- 
Steckverbindern bis zu einer Frequenz 
von 3 MHz zulässig. Eine exakte Abgren
zung zwischen NF und HF gibt es jedoch 
nicht.

Bild 1. Querschnitt durch stark vergrö
ßerte Berührungsflächen

Physikalisch
Grundsätzliches

Mikroskop sieht man, daß die schein
bar glatten Flächen mehr einer Bergland
schaft gleichen. Nur einige sich gerade 
günstig gegenüberliegende Erhebungen 
bilden durch die Kontaktkraft unter elasti
scher oder plastischer Verformung Be
rührungsflächen, auch tragende Flächen 
genannt.
Bild 1 zeigt eine schmatische Schnittdar
stellung sich berührender Kontaktflä
chen. Die Rauhtiefe hat hier einen für 
Feinkontakte gebräuchlichen Wert von 
1 (.im. Somit würde eine schon zu dicken 
Fremdschichten gehörende Kontakthaut 
von 100 OA = 10 nm einem kaum noch

Wenn zwei zur Kontaktgabe vorgesehe
nen Flächen von einer Kontaktkraft ge
geneinander gedrückt werden, ist nur ein 
sehr kleiner Teil dieser Flächen in wirklich 
elektrisch kontaktgebender und somit 
stromführender Berührung. Der Grund 
dafür sind Oberflächenrauhigkeit und 
Fremdschichten.

Oberflächenrauhigkeit
Die Oberflächenunebenheiten, auch sol
che geringster Rauhtiefe, haben zur Fol
ge, daß sich nur wenige Stellen der Kon
taktflächen wirklich berühren. Unter dem

Steckverbinder - einpolige nur bedingt - 
werden dort verwendet, wo man im Be
darfsfall die Leitungen nicht einzeln an
schließt oder trennt, weil dies zu um
ständlich und zeitraubend ist (Zeit- und 
Kostenfaktor), ein Mangel an Werkzeug 
und Qualifikation vorhanden ist (Hand- 
habungs- und Wissensfaktor) und wo die 
Gefahr des falschen Anschlusses absolut 
vermieden werden muß (Sicherheitsfak
tor). Das Anwenden eines verhältnismä
ßig teueren Steckverbinders anstelle von 
billigen Einzelanschlüssen muß also 
sorgfältig abgewogen werden. Entspre
chend dem weiten Feld der Technik gibt 
es zahlreiche Einflußfaktoren, die nicht 
alle in einer Standard-Steckerreihe be-

Tabelle 1. Dichte und Farben der sich auf Kupfer an Luft bildenden Kupferoxy
dulschichten in Abhängigkeit von Zeit und Temperatur

5 25Zeit [h] 0,5 1

Tempera
tur [°C] 62 15018

Dicke 
[10_1° m] 30 140 26070 85

Ing. (grad.) Hans-Peter Rottmann ist bei 
der Firma Richard Hirschmann Radio
technisches Werk Abteilungsleiter des 
Technischen Büros für Steckverbinder.

Farbe dunkelbraunbraunrot rot
braun
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sichtbaren Bruchteil der dargestellten Li
nien entsprechen!

etwa von der gleichen Festigkeit ist wie 
das Grundmetall. Diese Schicht wird ad
sorbierte Gashaut genannt. Die Ausbil
dungszeit ist zum Beispiel bei Gold bis zu 
zwei Tagen, bei Silber einige Stunden 
und bei Kupfer nur einige Sekunden (Ta
belle 1). Auf unedlen Metallen bilden sich 
dann durch die Einwirkung von Sauer
stoff mit der Zeit ständig wachsende 
Oxidschichten.
Auch andere Gasanteile der Atmosphäre 
etwa Schwefelanteile, wie Schwefelwas
serstoff (H2S) oder Schwefeldioxid (S02), 
erzeugen beispielsweise auf der Oberflä
che von Silber eine Schicht Silbersulfid 
(Ag2S). Solche durch chemische Verbin
dung entstehende und wachsende 
Schichten nennt man Anlauf schichten. 
Außerdem sind freie Kontaktoberflächen 
noch mit Fett- und ölschichten oder 
Wasserhäuten überzogen und je nach 
Umgebung lagern sich noch Staub- und 
Schmutzschichten ab. Sehr fest haftend, 
ähnlich der Gashaut, sind dabei einmole
kulare Fettschichten, die Epilamen hei
ßen.

tigt: Die Elektronen durchdringen die 
dünne Schicht wegen des Tunneleffek
tes, der nur durch die Quantentheorie er
klärbar ist (Holm, Burstyn, Dietrich). Sind 
die Metalle durch etwas dickere Fremd
schichten (3 nm bis 300 nm) getrennt, 
wird durch den größeren Hautwiderstand 
der Tunneleffekt unterbunden. Bei zu
nehmender Spannung und Feldstärke 
wird jedoch plötzlich die Ausbildung me
tallischer Brücken eingeleitet. Man nennt 
dies Frittung. Die Frittspannung ist der 
Fremdschichtdicke proportional. Tabelle 
2 zeigt hierzu einige Werte, 
c) Flächen, die zwar tragen, aber mit dik- 
ken isolierenden Fremdschichten belegt 
sind, bei denen kein Stromdurchgang er
folgt.
Äußerst wichtig ist, daß die Kontaktkraft 
maßgebend an der Größe der entstehen
den metallischen und quasimetallischen 
Berührungsflächen beteiiigt ist (Bild 2). 
Je größer die Kontaktkraft, um so größer 
werden die Verformung und die Berüh
rungsflächen und desto geringer ist der 
Kontaktwiderstand.
Der Stromfluß, der zunächst die vollen 
Querschnittsflächen der Kontaktele
mente (leitende Stift- und Buchsenquer
schnitte) einnimmt, muß sich also letztlich 
an der Kontaktstelle durch die Engpässe 
der wirklichen metallischen und quasime
tallischen Berührungsstellen hindurch
zwängen. Den hierbei wirksamen, auf der 
endlichen Leitfähigkeit des Metalles be
ruhenden Widerstand, bezeichnet man 
nach Holm den Engewiderstand.
Der Kontaktwiderstand Rk setzt sich so
mit zusammen aus dem Engewiderstand 
Rc und dem Hautwiderstand Rh.
Rk = Rc + fth
Der Gesamtwiderstand zwischen den 
Leiteranschlußstellen des gesteckten 
Kontaktelementepaares ist der Durch
gangswiderstand ftd. Er setzt sich zu
sammen aus dem Bahnwiderstand Rb 
von Stift- und Buchsenelement und dem 
Kontaktwiderstand Rk.
Rd =Rb + Rk
Die beschriebenen Einzelwiderstände 
lassen sich wissenschaftlich-mathema
tisch beschreiben und errechnen. Wer 
dafür Interesse hat, findet die maßge
benden Bücher und Schriften im Litera
turverzeichnis.
In der Praxis ist der technisch wichtige 
Durchgangswiderstand eine gut meß
bare Größe. Ebenso ist der für die Kon
taktqualität maßgebende Kontaktwider
stand einfach zu bestimmen, indem man 
den leicht errechenbaren und konstanten 
Bahnwiderstand des Steckelelemente- 
paares vom gemessenen Durchgangs
widerstand subtrahiert. Ein Meßverfah-

Fremdschichten
Kontaktoberflächen sind in freier Atmo
sphäre immer mit Fremdschichten über
zogen. Jede metallisch rein gemachte 
Oberfläche (Ätzen, Schleifen, Vakuum
glühen usw.) überzieht sich in normaler 
Atmosphäre zunächst mit einer einmole
kularen, später einatomigen Schicht 
Sauerstoff, die nicht abwischbar und

F«J*r*ontokt

StromengpaH

Bild 2: Einschnürung der Strompfade an 
der Engstelle. Die Berührungsfläche teilt 
sich auf in: 1 Scheinbare Kontaktfläche, 2 
Metallische Kontaktfläche, 3 Quasimetal
lische Kontaktfläche, 4 Tragende, jedoch 
durch Fremdschicht isolierte Fläche

Stromdurchgang 
durch die Kontaktflächen
Aus dem zuvor Beschriebenen sieht 
man, daß die konstruktiv vorgesehenen 
Kontaktflächen unter der Einwirkung der 
Kontaktkraft nur an einigen Stellen be
rührende oder tragende Flächen haben. 
Bei diesen sind zu unterscheiden:
a) Flächen mit rein metallischer Berüh
rung. Bei ihnen ist die Oberflächenhaut 
verdrängt und die Berührungsstellen sind 
kalt verschweißt: Die Elektronen haben 
ungestörten Durchgang.
b) Flächen mit quasimetallischer Berüh
rung. Bei ihnen sind die Metalle durch 
dünne aber noch stromdurchlässige ein
molekulare Fremdschichten getrennt. 
Der Stromdurchgang wird durch den so
genannten Hautwiderstand beeinträch-

4
B~z

0
Bild 3. Grundschaltung zum Messen des 
Durchgangswiderstandes nach der Milli
voltmethode

Tabelle 2. Hautwiderstand und Frittspannung in Abhängigkeit von der Dicke 
einer Kupferoxydulschicht

Kupfer 
war die

Hautwiderstand Frittspannung 
inlO6 Q

CUjjO-Dicke 
in 10"1om V

Kathode60 0,22

Kathode300 12

300 Anode1,62 • \
1480 Kathode410
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des Durchgangswiderstandes - die 
Millivoltmethode - ist nach DIN 41 640 
Teil 4 festgelegt. Damit die Meßspan
nung keine Fremdschichten durch
schlägt, ist sie auf 20 mV begrenzt; der 
Meßstrom darf 100 mA nicht überschrei
ten, damit die Messung durch Material
erwärmungen nicht verfälscht wird. Das 
Prinzipschaltbild dieser Meßmethode 
zeigt Bild 3. Man verwendet diese 4- 
Punkt-Schaltung, die auch als Kelvin- 
Schaltung bekannt ist, um die zusätzli
chen Widerstände der Meßeinrichtung zu 
eliminieren. An zwei Punkten wird der 
Meßstrom zugeführt und an zwei anderen 
Punkten wird der Spannungsabfall abge
griffen. Es gibt hierfür schon spezielle 
Meßgeräte mit entsprechenden Abgreif
klemmen, die eine Direktanzeige in Mil
li-Ohm geben.

ren

Bild 4. Lautsprecher-Steckverbinder nach DIN 41 529 und Tonabnehmer-Steckver
binder nach DIN 41 524

A A A : AA X A k XSteckkontakttechnik
es kommt sehr leicht zu metallischen und 
quasimetallischeri Kontaktstellen. Man 
spricht auch von „Selbstreinigung“. Zum 
anderen entstehen Abrieb und Metall
staub und somit ein Abnützen an der 
Kontaktmetallschicht aus Zinn, Gold oder 
Silber, mit der zumeist die Kontaktstelle 
der Kontaktelemente belegt ist. Das be
deutet, daß die Anzahl der Steckzyklen, 
bei denen die Kontaktelemente noch 
funktionsfähig bleiben, mehr oder weni
ger begrenzt ist.
Die Schleifwirkung und Abnützung hängt 
im wesentlichen ab von: Kontaktkraft, 
Oberflächenrauhigkeit,
Kontaktmetall und -härte, und eventuell 
vom Schmiermittel.
Entsprechend den elektrischen, mecha
nischen und umweltbedingten Anforde
rungen an den Steckverbinder müssen 
nun diese Faktoren variiert und zum gün
stigsten Zusammenspiel gebracht wer
den.

Man unterscheidet heute generell zwi
schen Steckverbindern und Steckvorrich
tungen, wobei nach VDE-Vorschriften 
Steckverbinder nur leistungslos gesteckt 
und getrennt werden sollen und Steck
vorrichtungen auch unter Last geschlos
sen und getrennt werden dürfen. Ihr Last
schaltvermögen muß durch eine festge
legte Schaltleistungsprüfung nachgewie
sen werden. Da in der Funk- und Nach
richtentechnik praktisch leistungslos ge
schaltet, also im Sinne der Steckverbin
der gearbeitet wird, werden Steckvorrich
tungen in diesen Beitrag nicht mit einbe
zogen.
Die normalen Kontaktelemente der 
Steckverbinder sind Steckerstifte und 
Steckbuchsen, wobei die Steckbuchse 
zumeist das federnde Element ist. Auch 
für sogenannte Zwitterkontakte, bei de
nen die Kontaktelemente der beiden 
Steckerhälften gleich sind, gilt das Nach
folgende sinngemäß.
Der Stift-Buchsenkontakt, zu dem alle 
Abarten wie Messerstift und Gabelfeder
kontakt bis zur Direktsteckbahn gedruck
ter Schaltungen gehören, ist in gesteck
tem Zustand ein ruhender Kontakt. Der 
Stromdurchgang erfolgt bei aufeinander 
ruhenden Kontaktstellen, die durch eine 
Federkraft, die den kontaktdruck er
zeugt, aufeinander gedrückt werden. Nur 
beim Einstecken und Herausziehen glei
ten die Kontaktelemente aufeinander und 
bilden während dieser Hubbewegung 
kurzfristig einen Schleifkontakt.
Das Gleiten und Schleifen hat sowohl 
Vor- wie auch Nachteile. Zum einen zer
reißt und zerquetscht es dabei Anlauf-, 
Oxyd-, Schmutz- und Fettschichten und

111in1111nnmnuunn u i;

Bild 5. 33polige Feder- und Messerleiste 
nach DIN 41 620

Niederpolige Steckverbinder
So kann man etwa bei einem niederpoli- 
gen Steckverbinder, der nicht allzu häufig 
gesteckt wird und gute Umweltbedingun
gen hat, eine hohe Kontaktkraft vorse
hen; die Oberflächenrauhigkeit muß nicht 
besonders klein sein und als Kontakt
oberfläche kann man Zinn auf Nickel 
nehmen. Die hohe Kontaktkraft erzeugt 
durch Quetschung und Reibung gute me
tallische und quasimetallische Kontakt
flächen und niedrigen Kontaktwider-

Kontaktform,

Bild 6. Steckkraft G abhängig vom Aufgleitwinkel a
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stand. Das weiche Zinn trägt dazu we
sentlich bei und seine schlechten Gleitei
genschaften fallen bei der kleinen Polzahl 
nicht ins Gewicht. Ein Unterwandern 
der Kontaktstellen und Fremdschichten 
wird - insoweit dies bei der großen 
Kontaktkraft überhaupt möglich ist - 
durch selbstreinigende Steckvorgänge, 
die im Abstand von Tagen bis zu Monaten 
liegen können, unterbunden. Typische 
Vertreter solcher Steckverbinder und ih
res Einsatzgebietes sind die 3- bis ßpoli- 
gen Verbindungsstecker von Platten
spielern, Tonband- und Rundfunkgerä
ten und Lautsprechern (Bild 4).

Hochpolige Steckverbinder
Ganz anders muß man die Kontaktele
mente einer hochpoligen Steckleiste be
messen, die einer Industrieatmosphäre 
ausgesetzt wird und nur in einem Repa
raturfall vielleichterst nach Jahren wieder 
einmal gesteckt wird. Dabei sei noch ge
fordert, daß die Durchgangwiderstände 
der einzelnen Kontaktpaare wenig von
einander abweichen und sich auf lange 
Zeit nur geringfügig ändern dürfen. Bei 
der hohen Polzahl darf man nur eine 
kleine Kontaktkraft aufbringen, weil sonst 
die Auffederungs- und Reibkräfte in der 
Summe so große Steck- und Ziehkräfte 
ergeben würden, daß der Steckverbinder 
letztlich nicht mehr ohne besondere Vor
richtungen betätigt werden könnte. 
Kleine Kontaktkraft aber bedeutet wenig 
Kraft zum Zerquetschen von Fremd
schichten und kleine Berührungsstellen. 
Hinzu kommt die geringe Selbstreinigung 
durch Reibung, weil die Steckhäufigkeit 
minimal sein kann. Auch die Gefahr, daß 
die Kontaktstellen durch Anlaufschichten 
unterwandert werden, ist gegeben. Bei all 
diesen Faktoren ist das Belegen der Kon
taktzone mit einem Edelmetall wie Gold 
erforderlich, das keine Anlaufschichten 
durch die Atmosphäre bekommen kann. 
Für den Fall höherer Steckhäufigkeit 
muß man glatte Kontaktstellen und Gleit
bahnen mit minimaler Rauhtiefe erzeu
gen, damit der Abrieb gering ist und somit 
das teuere Gold nur dünn aufgebracht 
werden muß. Man benötigt also wertvolle 
Präzisions-Kontaktelemente, die aller
dings ihren Preis haben. Beispiele für 
solch hochpolige Leistensteckverbinder, 
die in der Nachrichten-, Übertragungs-, 
Steuerungstechnik und anderen Zweigen 
der Elektronik zur Anwendung kommen, 
sind Steckverbinder nach DIN 41612, 
DIN 41 617 und DIN 41 620 (Bild 5).

Bild 7. Geräteaufbau zum Messen der Steck- und Ziehkräfte. Die Werte werden über 
einen Meßschreiber grafisch dargestellt
Tabelle 3. Anforderungen an Steckverbinder verschiedener DIN-Normen

Steckverbinder
nach

DIN 41 524 DIN 41 617 DIN 41 612 
13-bis 31- Bauform C

polig 32- bis 96-
polig

Polzahl 5 31 96

Minimale Ziehkraft 
Einzelkontaktpaar 0,15*N 1.6 0,4*

Minimale Ziehkraft 
gesamter Steck
verbinder

N 8* 12,4 14,4

Maximale Steck- und 
Ziehkraft Einzelkontakt
paar

N 4,4 2,6 0,94

Maximale Steck- und 
Ziehkraft gesamter 
Steckverbinder

N 22* 80* 90*

Kontaktkraft**) N 12 0,38

Durchgangswider
stand maximal Q 4* 7,5* 20*

Material Federkontakt Messing Bronze Bronze

Kontaktoberfläche Zinn Gold Gold

* Diese Werte sind bei DIN 41524 gemessen, bei DIN 41617 und 41612 der 
Prüfnorm entnommen. Die übrigen Werte sind daraus errechnet.

**) Die Kontaktkraft ist für Gabelfedern mit zwei Kontaktflächen errechnet mit 
minimaler Ziehkraft aus Zeile 1 und Reibwert 0,4 für Zinn und 0,2 für Gold.

Steck- und Ziehkraft
Beim Einstecken müssen die federnden 
Kontaktelemente durch das starre Kon-
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taktelement entgegen der Federkraft, die 
ja die Kontaktkraft erzeugt, bewegt 
den. Es muß also Federungsarbeit und 
Reibarbeit geleistet werden, bis das Fe
derelement auf die Gleitbahn ausgelenkt 
ist. Die hierfür erforderliche Kraft nennt 
man Steckkraft. Beim Ziehen ist im Nor
malfall nur Reibarbeitzu leisten. Die hier
für erforderliche Kraft ist die Ziehkraft. Die 
Steckkraft ist demnach größer als die 
Ziehkraft. Wesentlich beeinflußt wird die 
Steckkraft durch die Aufgleitwinkel der 
Kontaktelemente und ihrer Oberflächen
rauhigkeit an den Aufgleitflächen. Je klei
ner die Aufgleitwinkel und je glatter die 
Flächen, um so kleiner und günstiger wird 
die Steckkraft (Bild 6). So weit es die 
Platzverhältnisse und Steckwege zulas
sen, sollte dies konstruktiv berücksichtigt 
werden. Für die Ziehkraft N gilt: 
WinxFxu
Es bedeutend Anzahl der Reibflächen, F 
Kontaktkraft, ja Reibwert der abhängig ist 
von Material, Oberflächenrauhigkeit und 
eventueller Schmierung. Je nach Kon
taktmaterial und Oberflächenbeschaf
fenheit, hat man Reibwerte von [i = 0,1 
bis 0,4 bei trockener Reibung. Weil der 
Reibwert auf Grund seiner verschiede
nen Einflußgrößen große Toleranzen 
aufweist, treten insbesondere bei hoch- 
poligen Steckverbindern große Abwei
chungen bei den notwendigen Steck- und 
Ziehkräfte auf. Darum werden in den 
Prüfplänen Minimal- und Maximalkräfte 
festgelegt. Aus der Formel geht durch 
das Zeichen „>“ hervor, daß die Zieh
kraft größer sein kann - praktisch ist sie 
es auch immer- als das Produkt der Fak
toren. Dies kommt daher, daß noch wei
tere aber nicht genau erfaßbare Kräfte 
auftreten, die zum Beispiel aus dem to
leranzmäßig zulässigen Mittenversatz 
der Kontaktelemente entstehen. Bei der 
Steckkraft treten noch größere Abwei
chungen auf, so daß es nicht mehr sinn
voll ist, hier nur mathematisch vorzuge
hen. Mit Steckversuchen und Messungen 
bezüglich der Steck- und Ziehkräfte, 
schon im Entwicklungsstadium der Kon
taktelemente, ist hier meist mehr zu errei
chen als mit allen Berechnungen (Bild 7). 
Für eine Kontaktschmierung gibt es 
durchaus geeigente Mittel. Durch die so 
herabgesetzte Reibung werden nicht nur 
geringere Steckkräfte erreicht, sondern 
auch der Abrieb des Kontaktmetalles we
sentlich verringert und damit die Zahl der 
Steckvorgänge und die Lebensdauer er
höht. In Hinsicht auf die ständig steigen
den Edelmetallkosten wird der Kontakt
schmierung in Zukunft eine immer grö
ßere Bedeutung zukommen. Ihre Ver
wendung liegt in Einsatzgebieten mit ge-

wer-

Bild 8. Mit diesem Aufbau erfolgt das Prüfen der Steckhäufigkeit

Eigenfederung

Ein Teil, kleine Ein - 
steckkraft, vier Kon
takt punkte

ZZ4

Fremdfederuna
Zwei Teile,große Ein
steckkraft durch Rei
bung zwischen Feder 
u. Buchsenkörper, 'Kr
engung der Strompfade, 
vier Kontaktpunkte

Eiaenfederung 
Ein Teil, geschlossene, 
robuste Buchsenöff
nung, teuere Schlitz- 
arbeit, zwei Kontakt- punkfe

Fremd federung 
Zwei Teile, geschlossene, 
robuste Buchsenöffnung, 
teuere ScNitzarbeit,ein 
Eigenkontaktpunkt.

; TZZ

TS

Kontaktkammern für Rundbuchsen
Durchgehende Kontaktkammer. Großer 
Versatz, schlechte Führung.

Abgesetzte Kontaktkammer. Kleiner 
Versatz, gute Führung. Funkenlösch
kammer

Bild 9. Ausführungsarten von Rundbuchsen und Kontaktkammer-Einführungen

-

ringem Staubvorkommen, weil die Haf- Tabelle 3 zeigt, daß mit Rücksicht auf 
tung von Schmutzpartikeln eher gegeben eine noch handhabbare Gesamt-Steck- 
ist, als bei ungeschmierten Kontaktflä
chen.

und Ziehkraft eines Steckverbinders bei 
höher werdender Polzahl die Einzel-
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Steck- und Ziehkraft pro Kontaktpaar 
kleiner werden muß. Je kleiner aber die 
Kontaktkraft wird, um so größer wird bei 
vergleichbaren Kontaktabmessungen 
der Durchgangswiderstand. Je nach Ge
gebenheit müssen die Kontaktstellen 
dann mit Edelmetall belegt werden.

tung der Kontaktelemente, was zu einer 
Vielzahl von Ausführungsarten geführt 
hat: Weil hier der Phantasie keine Gren
zen gesetzt sind, wird es auch immer 
wieder Neugestaltungen geben. Darum 
können nur die wesentlichen Gesichts
punkte betrachtet werden.
In den meisten Fällen ist bei mehrpoligen 
Steckverbindern das Stiftteil starr und 
das Buchsenteil federnd. Durch die fort
schreitende Miniaturisierung ist dies all
gemein zur Regel geworden, weil für Fe
derelemente im Stiftteil kein ausreichen
der Platz vorhanden ist und sie den Stift 
wesentlich verteuern würden. Ungefe
derte Stifte lassen sich dagegen häufig 
aus einfachem und billigem Halbzeug, 
wie Profildrähten oder Bändern herstel- 
len. Für das Buchsenteil, das den Stift 
umfaßt, ist wegen seiner geometrischen 
Gestaltung ein größerer Aufwand erfor
derlich, so daß die den Stift umfassenden 
Buchsenelemente zugleich die Strom
führung und die Kontaktfederung über
nehmen. Auch wenn eine Fremdfede
rung unumgänglich wird, läßt sich diese 
beim Buchsenteil besser und effektiver 
durchführen (Bild 8).
Außer der Federungsart ist es noch wich
tig, möglichst viele Kontaktstellen pro 
Kontaktpaar auszubilden, damit der 
Übergangswiderstand klein wird. Zu be
achten ist auch, daß sich diese Kontakt

stellen in günstigerWeise mit Kontaktme
tallen wie Zinn, Silber, Gold usw. belegen 
lassen.
Bei Rundstiften und -buchsen lassen sich 
die Buchsenhülsen je nach Durchmes
sergröße durch Schlitze unterteilen und 
man erhält so eine höhere Zahl von Kon
taktstellen (Bild 9). Bei kleinen Stift
durchmessern, wie sie durch die Miniatu
risierung in der Funktechnik und Elektro
nik gegeben sind, läßt sich in wenigen 
Fällen noch ein Kreuzschlitz mit 4 Seg
menten ausführen (ab 1,5 mm 0), mei
stens aber nur ein Querschlitz mit 2 Seg
menten (unter 1,5 mm 0). Rundstifte und 
-buchsen treten für große Stückzahlen 
immer mehr zurück, weil sie meistens mit 
teuerer Zerspanungsarbeit hergestellt 
werden müssen. Zum Teil werden auch 
billige Rundstifte, die man spanlos aus 
Draht oder im Fließpreßverfahren her
stellt, mit im Schnitt oder Schnitt-Biege- 
verfahren hergestellten Gabel- oder Flü
gelbuchsen kombiniert.
Auch ist bei den Rundkontakten das 
meist nur durch galvanische Verfahren 
mögliche Aufbringen von Kontaktmetall 
teuer und besonders bei den Buchsen 
nachteilig. Werden die Teile als Schütt
ware galvanisiert, wird ihre ganze Ober
fläche überzogen, auch da, wo man das 
Kontaktmetall nicht benötigt; für Edelme
talle also ein teueres Verfahren. Bei den 
Buchsen wirkt sich außerdem sehr nach
teilig aus, daß die Abscheidung im Loch, 
wo ja die Buchsenkontaktstellen liegen, 
geringer ist, als außen; also auch hier bei 
Edelmetallen eine recht ungünstige Ma
terialverteilung.
Will man bei den galvanischen Verfahren 
Edelmetall sparen, muß man die Teile 
aufgurten und kann sie dann selektiv an 
den Kontaktenden galvanisieren. Das 
Aufgurten oder Magazinieren ist aber 
auch teuer und nur in speziellen Fällen 
wirtschaftlich.
Der eigentliche Einsatz von Rundstiften 
und -buchsen liegt somit heute in Gebie
ten, wo mit größeren Strömen und Span
nungen gearbeitet wird und wo unter an
derem Schaltleistungen Vorkommen. 
Hier sind, mit Blechen und Bändern nicht 
herstellbare, große Stromquerschnitte 
erforderlich. Die Kontaktbeläge müssen 
nicht aus Edelmetallen sein und sind 
auch keine wesentliche Kostenfrage 
mehr. Einige Ausführungsformen von 
Rundbuchsen zeigt Bild 9.
Für eine rationelle und präzise Mengen
fertigung muß man Kontaktelemente ge
stalten, die in modernen Massenferti
gungs-Technologien herstellbar sind - 
also einer möglichst schnellen, spanlo
sen und abfallfreien Fertigung unterlie-

>

:
!

Ausführung der 
Kontaktelemente 
im Steckbereich
Die verschiedenen Anforderungen sowie 
die Kontaktzahl beeinflussen die Gestal-

Bild 10. Teilweise galvanische Edelme
tallbeschichtung von Kontaktfedern 
durch Vorschneiden und Vorprägen der 
Kontaktzone im Band

Bild 11. Ausführungsformen von Gabelfederbuchsen

Eiaenfederuna 
Ein Teil, kleiner Feder - 
weg, hoher Kontakt - 
druck, zwei Kontakt - 
punkte.

Eiaenfederuna 
Ein Teil, großer Feder - 
weg, geringer Kontakt- 
druck, zwei Kontakt
punkte.

Fremdfederuna 
Zwei Teile, großer 
Federweg,hoher Kon
takt druck, zwei 
Kontaktpunkte.

Geschlitzte
Kontaktfeder

Vier Kontaktpunkte, 
geringer Kontaktdruck.
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gen. Vor allem für Kontaktelemente, de
ren Kontaktzonen mit Edelmetallen be
legt werden müssen, ist dies erstes Ge
bot. Hier hat die hochtourige Stanztech
nik mit streifenbelegten Bändern ihr Wir
kungsfeld. Man legt die Kontaktelemente 
so an, daß ihre Kontaktzone in einem 
möglichst schmalen mit Edelmetall be
legten Streifen des Schnittbandes liegt. 
Auch durch die Galvano- oder Schweiß
technik werden bereits ausgeschnittene 
oder noch auszuschneidende Kontakt
zonen punktuell mit Edelmetall belegt. 
Bild 10 zeigt, wie in einem vorgeschnitte
nen Band nur die Kontaktstellen mit 
Edelmetall belegt werden. Erst danach 
wird in einem zweiten Arbeitsdurchgang 
die Gabelfederbuchse fertig hergestellt. 
Damit möglichst viele Kontaktpunkte ent
stehen, kann man die Federelemente 
noch unterteilen.

Verglichen mit der Schottky-TTL-Serie 
(Ausgangstrom bei High Pegel:/oH= 
1 mA; Ausgangsstrom bei Low Pegel: 
/ol= 20 mA) verfügt die Advanced 
Schottky-Serie über eine stark verbes
serte Treiberleistung zum unmittelbaren 
Ansteuern von abgeschlossenen Buslei
tungen (bis 50 Q) aber auch von unabge
schlossenen Busleitungen und großen 
kapazitiven Lasten. Die Bausteine der 
Serie SN 74 ALS zeigen Pinkompatibili
tät mit den gegenwärtigen LS-Elementen 
und beide neuen Schaltkreisfamilien sind 
voll kompatibel mit den 54/74-, 
54 LS/74 LS- und 54 S/74 S TTL-Fami-

SAWF-Bausteine sind passiv, so daß ein 
durchlaufendes Signal gedämpft wird. 
Ein Entwicklungsziel bei Oberflächen
wellenfiltern ist es, diese Dämpfung so 
gering wie möglich zu halten. Der Firma 
GTE Sylvania gelang es nun, die Dämp
fung-auch Einfügungsverluste genannt, 
auf 16 dB ± 2 dB zu verringern: das ist, 
laut Hersteller, der zur Zeit niedrigste 
Wert. Die Innerband-Welligkeit der mit 
SCF bezeichneten Filter wird für den Fre
quenzbereich von 35 MHz bis 38 MHz 
mit weniger als 1 dB angegeben. Signale 
der Nachbarkanäle werden um 45 dB 
abgeschwächt. Die Filter erfüllen außer
dem die CCIR-Anforderungen hinsicht
lich Gruppenlaufzeit und Welligkeit.

=

=
=

lien.

Integrierte Schaltungen
Neue Bauelemente

Einige Ausführungsmöglichkeiten von 
Gabelbuchsen (Gabelfedern), die im 
Schnitt-Stanzverfahren hergestellt wer
den, zeigt Bild 11.

Batterieschonende 
neue TTL-Bausteine
Zwei neue TTL-Schaltkreis-Serien mit 
Verbesserungen in Geschwindigkeit und 
Leistungsaufnahme hat Texas Instru
ments entwickelt. Die „Advanced Schott- 
ky“ TTL-Serie SN 74 AS ist doppelt so 
schnell wie die Serie SN 74 S bei prak
tisch gleicher Leistungsaufnahme pro 
Gatter. Die „Advanced Low Power 
Schottky" TTL-Serie SN 74 ALS bietet 
mehr als die doppelte Geschwindigkeit 
der SN 74 LS-Serie bei einer nur halb so 
großen Leistungsaufnahme.
Die typische Verzögerungszeit eines ex
ternen Gatters der Advanced Schottky 
Familie beträgt 1,5 ns bei einer Lei
stungsaufnahme von 22 mW. Die Lei
stungsaufnahme pro Gatter der Ad
vanced Low Power Schottky Familie liegt 
bei nur 1 mW; die typische Verzöge
rungszeit ist 4 ns.
Die Einführung der Serie SN 74 AS be
ginnt mit verschiedenen Gatter- und 
MSI-Funktionen, die speziell darauf aus
gelegt sind, die Vorteile dieser Bausteine 
voll zu nutzen. Das Ergebnis ist eine 
weitaus höhere Packungsdichte als bis
lang. Das Produktspektrum der 
SN 74 ALS-Serie wird im Einführungs
stadium zunächst 25 Typen umfassen, 
die sowohl Gatterfunktionen, Dual D- und 
JK-Flipflops als auch MSI-Funktionen 
haben. Muster werden im 1. Quartal die
ses Jahres verfügbar sein; die Lieferung 
von Produktionsmengen ist im 2. Halb
jahr 1979 vorgesehen. Es wird erwartet, 
daß die Preise der SN 74 ALS-Serie zu
nächst je nach Funktion 20% bis 30% 
über denen vergleichbarer Typen der Se
rie SN 74 LS liegen.

Rückwärtsleitende
Thyristoren
Die Anwendung von Thyristoren in Zei
lenablenkstufen hoher Leistung, erfordert 
genau auf diesen Verwendungszweck 
abgestimmte rückwärtsleitende Thyristo
ren. Mit den Hin- und Rücklaufthyristoren 
der Serie BSt CC 02 gibt es bei Siemens 
diese Bauelemente nun auch im monta
gefreundlichen TO-220-Gehäuse und 
mit einer bereits eingebauten Antiparal
leldiode. Wichtige Daten: UDRM = 750 V, 

= 5A, /FAV = 3A, fq = 3us oder 5 jis. 
Die kritische Spannungssteilheit ist beim 
Hinlaufthyristor 200 V/us und beim Rück
laufthyristor 1200 V/us.

(wird fortgesetzt)

Fernsehempfänger

Oberflächenwellenfilter 
mit geringen 
Einfügungsverlusten
Die Bedeutung von akustischen Oberflä
chenwellenfiltern (SAWF) in der Unter
haltungselektronik nimmt weiterhin zu, da 
ihre Leistungen steigen und ihr Preis ge
ring bleibt. So scheint es, daß sie Filter mit 
diskreten Bauelementen in vielen An
wendungen ablösen werden, denn im 
Vergleich zu herkömmlichen LC-Filtern 
bieten Oberflächenwellenfilter folgende 
Vorteile: keine Abstimmung notwendig, 
verringerte Abmessungen, in großen 
Mengen reproduzierbar, hohe Tempera
turstabilität und Langzeitstabilität. In 
Fernsehgeräten können solche Filter alle 
ZF-Spulen, -Kondensatoren und andere 
diskrete Bauelemente der ZF-Stufen er
setzen. Dabei haben sie eine erhöhte Zu
verlässigkeit, keine Frequenzdrift und un
terdrücken außerdem noch die Signale 
benachbarter Kanäle wesentlich besser 
als herkömmliche ZF-Filter. Für den Ser
vice-Techniker noch ein Hinweis: Ober
flächenwellenfilter sind problemlos aus
zutauschen, da das lästige Nachgleichen 
entfällt. Leser, die sich genauer über 
Oberflächenwellenfilter 
möchten, verweisen wir auf Heft 23/76 
der Funk-Technik, wo unter dem Titel 
„Filter auf der Basis von akustischen 
Oberwellen“ ein dreiteiliger ausführlicher 
Beitrag begann.

/ TAV

Digitales Abstimmsystem 
mit einem
nichtflüchtigen Speicher
EPM (Electronic Program Memory = 
elektronischer Programmspeicher) heißt 
das neue digitale Abstimmsystem von 
SGS-Ates für Anwendungen in Fernseh- 
und Rundfunkgeräten, das als Beson
derheit einen nichtflüchtigen Speicher für 
das digitale Speichern der Abstimm
spannung bietet. Es handelt sich dabei 
um ein Modular-System mit vielen Varia
tionsmöglichkeiten, das in Geräten mit 
oder ohne Fernbedienung eingebaut 
werden kann. Der Stationssuchlauf ist 
wahlweise automatisch, halbautomatisch 
oder manuell. Kern des Systems ist der M 
193, ein LSI N-Kanal-MOS-Schaltkreis, 
der auch den nichtflüchtigen Speicher für 
16 Kanäle enthält (keine Batterie-Puffe
rung nötig). Die Speicherzellen (nicht
flüchtiges RAM) können Informationen

informieren
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ungewöhnlich lange speichern, nämlich 
10 Jahre. Ob eine so lange Speicherzeit 
nun sinnvoll ist oder nicht, sei dahinge
stellt, zumal diese Angabe aus dem be
rechneten Verlauf einer e-Funktion 
stammt und nicht etwa aus 10jähriger Er
fahrung. Bei SGS-Ates legt man aber 
Wert auf die Feststellung, daß der Bau
stein M 193 in der bewährten N-Kanal- 
MOS-Technologie hergestellt wird, die 
als verhältnismäßig robust gilt. Das 
Langzeitverhalten des Schaltkreises ist 
hier besser abzuschätzen als bei ver
gleichbaren ICs, die mit speziellen nicht 
so ausgereiften Verfahren hergestellt 
werden. Mit der N-Kanal-MOS-Techno- 
logie war es auch möglich auf dem selben 
Chip die Kontrollogik, die Zeitgeberschal
tung und den D/A-Wandler für die Ab
stimmspannung zu integrieren. In den 
Speicher können auf 16 verschiedenen 
Stationen (Adressen) Informationen ein
gegeben werden: für jede Station ein 
17-bit-Wort, mit dem die Band-, Ab
stimm- und Feinabstimm-Information 
eingespeichert wird. Die Zusatzschalt
kreise, aus denen der gesamte Kit be
steht, sind der M 190, ein 16-Tasten-En
coder und Latch (für Anwendungen in 
Fernsehgeräten ohne Fernbedienungs
system), der M 191, ein IC zur Anzeige 
der Abstimmspannung und der Bandin
formation auf dem Bildschirm, und der M 
192, ein BCD zu 7-Segment LED-Deco- 
der zur Anzeige der 16 möglichen Ka
nal-Nummern.

quenzbereich 30 Hz bis 5000 Hz vor. Das 
Ausgangssignal, eine wiederkehrende 
Folge von Stromstufen, erzeugt an einem 
externen Lastwiderstand eine Treppen
spannung mit sinusförmigen Verlauf. 
Laut Ginsbury ist der Oberwellengehalt 
dennoch gering; erst die siebente Ober
welle zeigt einen nennenswerten Anteil. 
Der Ton beginnt und endet immer im sel
ben Phasenpunkt einer Sinusschwin
gung. Das ist wichtig, wenn die Länge ei
nes Tones begrenzt werden soll. Hier bie
tet der Baustein zwei Möglichkeiten: Zum 
einen wird ein Ton abgegeben so lange 
ein Torsignal am Anschluß 7 anliegt, zum 
anderen können Töne konstanter Dauer 
durch Impulsflanken gestartet werden; 
die Tondauer wird dann von der Beschal
tung bestimmt. In beiden Fällen wird auch 
die letzte Schwingung noch vollständig 
abgegeben, was dann von Bedeutung ist, 
wenn Töne sehr kurzer Dauer (einige Pe
rioden) benötigt werden. Ein- und Aus
schwingvorgänge fallen dabei weg. An
wenden kann man den Baustein zum Si
gnalisieren (Draht, Funk) mit Einzel-, 
Folge- und Simultantönen, für Selektiv
ruf-Anlagen, Fernsteuerungen und Fern
abfragen, sowie für Alarm- und Zu
standsmeldungen oder Pilotton-Applika
tionen. Mehrere umschaltbare Frequen
zen erhält man, zum Beispiel für Tonfol
ge-Rufsysteme, wenn über ein Gatter 
verschiedene Werte für den Widerstand 
R1 angewählt werden. Zum Erzeugen 
von drei simultanen Tönen muß man drei 
ICs FX 205 (ohne zusätzliche Beschal
tung) mit einem gemeinsamen Taktgene
rator ansteuern. Am Lastwiderstand, der 
an die IC-Ausgänge angeschlossen ist, 
erfolgt dann ohne weitere Maßnahme 
eine echte Summenbildung. Der Bau
stein benötigt eine symmetrische Versor
gungsspannung von 10 V bis 15 V, nimmt 
einen Strom von 7 mA auf und kostet bei 
Abnahme von 100 Stück 7 DM.

wird. Der Frequenzbereich reicht 
0 Hz bis etwa 10 MHz, und die Dauer des 
Schaltvorgangs ist kleiner als 10 j.is. Im 
„Ein“ -Zustand hat die Schalterstrecke 
einen Widerstand von rd. 3 Q; im „Aus“- 
Zustand eine Kapazität von etwa 32 pF. 
Die Bausteine schalten Gleichstrom bis 
100 mA und Wechselstrom bis 200 mA 
(Spitze-Spitze). Weitere Vorteile sind das 
prellfreie Schalten und die leistungslose 
Ansteuerung.

von

Hall-Effekt-Schalter
Als Ergänzung zu den bipolaren Hall-Ef- 
fekt-Schaltern wurde von Texas Instru
ments die unipolare Ausführung TL 172 
auf dem Markt gebracht. Der Baustein 
enthält einen Hall-Effekt-Sensor, eine 
Signalaufbereitungs- sowie Hysterese
stufe und einen Leistungstransistor, der 
einen Strom von maximal 20 mA schalten 
kann. Die Versorgungsspannung ist mit 
5V± 5% festgelegt, der Versorgungs
strom beträgt im Low- und High-Aus- 
gangszustand 4 bis 6 mA. Bei einer ma
gnetischen Induktion von 60 mT ist der 
Ausgang leitend, bei einer Induktion we
niger als 10 mT sperrt der Transistor. Der 
Hall-Effekt-Sensor eignet sich gut als 
Endabschalter, Steuer- und Kontrollele- 
ment und ist kompatibel zu TTL, MOS, 
den meisten Transistoren, Triacs und Re
lais.

Schaltkreis
für Lichtschranken
Bisher benötigten Reflexlichtschranken 
und optische Näherungsschalter je nach 
der erforderlichen Reichweite 5 bis 10 
Einzeltransistoren und diverse passive 
Bauelemente. Die Firma Intermetall ent
wickelte für diese Anwendungen den 
Prototyp einer integrierten Schaltung, die 
außer der Sendediode und dem Emp
fangs-Fototransistor keine weiteren Halb
leiter und nur wenige passive Bauele
mente benötigt. Der IC UAA 1015 ist für 
Wechsellichtbetrieb ausgelegt, so daß 
Störungen durch Fremdlicht nicht zu 
befürchten sind. Die Schaltung steuert 
eine oder mehrere in Reihe geschaltete 
Sendedioden durch hohe Stromimpulse 
mit einem Tastverhältnis von 0,1 und ei
ner Frequenz von 10 kHz. Dadurch hat 
das Sendesignal gegenüber Gleich
stromansteuerung die zehnfache Intensi
tät. Das zurückgeworfene Licht- oder In
frarot-Signal wird von einem Fototransi
stor aufgenommen und dem IC zuge
führt, wo es verstärkt und synchron zum 
Sendesignal getaktet wird. Dadurch wird 
eine weitgehende Unempfindlichkeit ge-

Tonfrequenz-Generator 
im TO-99-Gehäuse
Die englische Firma Consumer Microcir- 
cuits Ltd. (deutsche Vertretung: Ginsbury 
Electronic, 8012 Ottobrunn) stellt unter 
der Bezeichnung FX 205 einen integrier
ten PMOS-Tongenerator für den Fre-

Schaiter-Arrays
Mit den von AEG-Telefunken vorgestell- • 
ten monolithisch integrierten Schaiter-Ar
rays U 353 M (Zweifach-Schalter, ge
trennt austeuerbar ohne Ansteuerlogik) 
und U 354 M (Kombination aus Längs
und Querschaltern mit Ansteuerlogik) 
lassen sich viele Funktionen bei Fernseh- 
und Phonogeräten ausführen. Ist die zu 
schaltende Wechselspannung kleiner als 
500 mV (Spitze-Spitze) benötigen die 
Schalter keine Vorspannung. Bei höhe
ren Amplituden bis 10 V (Spitze-Spitze) 
stellt sich die notwendige Vorspannung 
automatisch ein, wenn ein Kondensator 
und ein Ableitwiderstand hinzugefügt

PMOS-Tonfrequenz-Generator FX 205 
mit externer Beschaltung (Ginsbury Elec
tronic)
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Speichermodul für Fernsehgeräte. Die 
Firma Ruf GmbH & Co. KG, 8011 Höhen
kirchen, brachte ein digitales Speicher
modul heraus, (Spannungssynthese) das 
mechanische Potentiometer-Lösungen 
ersetzt. Kurzdaten: Nichtflüchtiger Spei
cher für 4 Band- und 16 Programminfor
mationen, interne Referenzspannung, 
6fach-LED-Abstimmanzeige, 2stellige 
7-Segment-Anzeige für die Programm
wahl, Programmwahl auch über Ring
zähler- und Keyboardeingänge möglich, 
genaue Sendersuche durch Abstimm
schritte von 4 mV.
Schutz vor Überspannungen. Mit U- 
Dioden von AEG-Telefunken kann man 
Halbleiter-Bauelemente, mechanische 
Kontakte und Leitungen vor Überspan
nungen schützen, die auf gespeicherte 
magnetische Energie zurückzuführen 
sind.
Abstandshalter. Bei der Deltrona 
GmbH, 7050 Waiblingen, gibt es 2 Arten 
von Abstandshaltern aus schwer ent
flammbaren Nylon in zwölf Längen von 
4,76 mm bis 34,93 mm. Der Typ „L" ist 
selbstverriegelnd und durch Zusammen
drücken der Raster-Sperren wieder lös
bar. Der Typ „T" ist nicht verriegelnd und 
ebenfalls lösbar.
Ferrit-Dämpfungsperlen. Für Leiter
durchmesser von 1,0 mm und 1,3 mm 
stellt die Stackpole Carbon Company 
(Vertrieb: Adco Electronic GmbH, Nürn
berg) Ferritperlen aus 7-D-Material her. 
Die Mindestimpedanz liegt bei 10 MHz 
zwischen 7,5 Q und 17,5 & bei 100 MHz 
zwischen 21 ß und 49 Q. Für Frequen
zen unterhalb von 10 MHz gibt es Perlen 
des Materials Ceramag 24. Ferrit-Dämp
fungsperlen kann man problemlos auch 
in bereits fertige Schaltungen einfügen, 
um Spannungsspitzen zu dämpfen oder 
die Funkentstörung durchzuführen. We
gen ihres hohen spezifischen Widerstan
des benötigen sie keine zusätzliche Iso
lierung.
Hochohm-Widerstände. In den Bau
formen RC 20, RC 32 und RC 42 (axial) 
gibt es von der Stackpole Carbon Com
pany (Vertrieb: Adco Electronic GmbH, 
Nürnberg) Hochohm-Widerstände in ei
nem Wertebereich von 108 ß bis 1012 Q. 
Die Toleranzen werden mit ±20% und 
±30 % angegeben, die Nennleistung bei 
70 °C mit 0,5 W, 1 W und 2 W. Anwen
dungsbeispiele: Rauchmelder, Photoko
pierer und Infrarotsensoren.

ein Loch auf Chassis oder Platine einra
sten lassen. Der Clip steht mit und ohne 
Verriegelung zur Verfügung, so daß er 
sehr vielseitig und mit geringem Raum
bedarf verwendbar ist. Daneben gibt es 
bei Deltrona noch selbstklebende Mon
tageplatten, für Kabelbinder bis 4,8 mm 
Breite, mit denen Formkabel zu befesti
gen sind.
Leuchtdioden. Die Firma Digital Com- 
ponents Corporation (Vertrieb: Ginsbury 
Electronic, 8012 Ottobrunn) brachte un
ter der Bezeichnung DCC10018 L 
Leuchtdioden mit winzigen Abmessun
gen heraus. Die Katode ist als axialer 
Draht herausgeführt; der Anodenan
schluß erfolgt am Metall-Reflektorbecher 
(Durchmesser 0,8 mm) oder über einen 
zusätzlichen am Becher angeschweißten 
Draht. Die rot, gelb oder grün leuchten
den LEDs haben bei 10 mA Diodenstrom 
eine Lichtstärke von 1 mcd. Verfügbar 
sind auch Infrarot-Ausführungen. 
Tastschalter. Als Einzel-Tastschalter 
oder als Schalter für Tastenfelder kann 
man ein neues Schaltermodul der Firma 
Preh verwenden (Vertrieb: Preh-Ver- 
triebs-GmbH, 8740 Bad Neustadt). Ma
trixanordnungen im Rastermaß 10,16 
mm x 5,08 mm (mit Abstandselementen 
doppelte Werte) sind möglich; ebenso 
Kombinationen mit Wipp- oder Wippen- 
Tastern, die man mit LEDs ausstatten 
kann.
Si-Fotodiode. Die Firma Clairex (Ver
trieb: Ginsbury Electronic, 8012 Otto
brunn) erweitert ihr Programm um die 
großflächige Si-Fotodiode CLD-31, die 
besonders auf GaAs-IR-Licht anspricht. 
Wichtige Daten: Kurzschlußstrom bei 
EA = 850 Ix größer als 140 fiA, Kurz
schlußempfindlichkeit 164 nA/lx, Leer
laufspannung bei Ea = 850 Ix größer 
als 0,3 V, maximale Sperrschichtkapazi
tät 500 pF, Parallelwiderstand 2 MQ. 
Brückengleichrichter. AEG-Telefunken 
stellt Selen-Kompaktgleichrichter vor, die 
zum Schutz gegen Überspannung eine 
U-Diode enthalten. Diese U-Diode kann 
Spitzenströme von 2 A übernehmen. 
Wichtige Daten: Nennanschlußspannung 
20 V, Nenngleichspannung 15 V, Nenn
strom 3,5 A oder 5A, Grenzwert des 
Stoßstromes 32 A oder 80 A. Die Be
zeichnungen lauten: B 220/15-3,5 U und 
B 220/15-5 U.
Halbleiter-Relais. Trotz eines kosten
günstigen Plastikgehäuses sind die Re
lais der Z-Serie von der Firma Opto 22 
(Vertrieb: Metronik GmbH, 8025 Unter
haching) für Dauerströme von 5 A oder 
10 Azu verwenden. Der DC-Ansteuerbe
reich ist mit 4 V bis 16 V angegeben, die 
periodische Spitzenspannung mit 500 V.

gen Störlicht erreicht. Das ausgewertete 
Signal steuert einen Schwellwertschalter, 
der beispielsweise ein Relais oder einen 
Triac betätigt.

*
Tuner-Diode. Die in Epitaxie-Planar- 
Technik ausgeführte Si-Kapazitätsdiode 
BB 509 von Intermetall, Freiburg, ist für 
die Abstimmung im MW-Bereich, insbe
sondere für Autoradioempfänger entwik- 
kelt worden. Die Diode hat ein 10-D-2- 
Gehäuse, ähnlich dem TO-92 und zeigt 
für zwei beliebig auszuwählende Muster 
folgende Gleichlaufbedingung: 3% Ka
pazitätsabweichung im Spannungsbe
reich zwischen 1 V und 9 V bei einer Ka
pazitätsvariation um den Faktor 15. 
FM-Tuner. Das Modul UM 1181 von der 
Firma Astec (Vertrieb: Unitronic GmbH, 
Düsseldorf) ist für hochwertige Stereoge
räte gedacht. Kurzdaten: Leistungsver
stärkung 32 dB, Rauschzahl 4 dB, Ober
wellen- und Spiegelfrequenzunterdrük- 
kung 90 dB bis 100 dB, Abstimmspan
nung 1,5 V bis 8 V, gepufferter Oszillator, 
Versorgungsspannung 12 V bis 20 V, 
Stromaufnahme 30 mA (12 V). 
7-Segment-Anzeigen. Unter den Be
zeichnungen GL 8 R 10 und GL 9 R 10 
bietet die Firma Sharp (Vertrieb: Actron 
GmbH, München) 26 mm hohe LED-An
zeigen an, die bei einem Strom von 
20 mA eine Lichtstärke von 3,5 mcd ha
ben.
Halbleiter-Relais. Die Serien TL 100 
und TL 600 von Texas Instruments ha
ben logikgesteuerte monolithische 
Relais, die sich unter anderem zum 
Multiplexen und Demultiplexen von 
Analogsignalen eignen oderfürSamp- 
le-and-hold-Schaltungen und D/A- 
Wandler verwendbar sind. Die Ausfüh
rungen der Serie TL 600 sind TTL-ge- 
steuert, die der Serie TL 100 von all
gemeinen Logikfamilien. Für alle gilt 
bei der Stromversorgung die Flexibili
tät von MOS-Bausteinen.
Decoder. Mit der Bezeichnung 
SN 29743 N stellt Texas Instruments ei
nen BCD zu 7-Segment-Decoder vor, der 
durch Konstantstromquellen am Aus
gang keine externen Strombegren
zungswiderstände benötigt. Ein 5-bit- 
Latch ermöglicht das Zwischenspeichern 
des 4-bit-BCD-Wortes und des Dezimal
punktes. Angesteuerte LED-Displays 
müssen eine gemeinsame Anode haben. 
Verfügbar ist der IC im 16poligen DIL- 
Gehäuse.
Kabelbefestigung. Mit den Kabel-Clips 
der Deltrona GmbH, 7050 Waiblingen, 
kann man Kabel über die Snap-in-Mon- 
tage befestigen. Dazu muß man nur das 
Kabel in den Clip drücken und diesen in

für Kfz. Maschinen, Werbung
V PVC - Klebeschilder 1
1 FIBMill. IMI-ii. Mignet-SohUdwl
BICHLMEIER 82 Ro-Kastenau 
Erlenweg 17 Tel.08031/31315-71925
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Hörakustik

Physikalische Einflüsse 

auf das Orten von Schallquellen

Ing. Georg Geisler, Warschau

Wie das menschliche Gehör Schall
quellen ortet, ist immer noch nicht 
hinreichend geklärt. Zu dem Beitrag 
„Wesen und Grenzen des räumlichen 
Hörens“, der in Heft 17/78 der Funk- 
Technik veröffentlicht wurde, erhiel
ten wir diesen Diskussionsbeitrag. 
Anhand eines Demonstrationsbei
spiels zeigt der Autor hier unter
schiedliche Einflüsse auf, die ein Or
ten der Schallquelle durch Laufzeit- 
und Intensitätsunterschiede sowie 
durch Verzögerungszeiten ermög
lichen.
Spielt sich in einem geschlossenen 
Raum ein akustisches Ereignis ab, so 
wird ein für den Raum charakteristisches 
akustisches Feld erzeugt. Auf das Gehör 
eines Zuhörers wirken dann neben dem 
Direktschall auch akustische Wellen, die 
aufgrund vieler Reflexionen zum Stand
ort des Zuhörers gelangen. Der Nach
hall, der eben durch diese Reflexionen

Bild 1. Demonstrationsmodell zum Er
kennen von Einflüssen, die beim Orten 
von Schallquellen eine Rolle spielen

zustandekommt, erschwert nun das Or
ten der Schallquelle, weil die reflektierten 
Schallwellen aus zahlreichen Richtungen 
auf den Kopf des Zuhörers treffen, der 
somit die Richtung, aus der der Direkt
schall kommt, nicht eindeutig feststellen 
kann. Das Orten wird um so schwieriger, 
je stärker die Reflexionen im Verhältnis 
zum Direktschall sind.

angenommen wird. Der Kopf sei nach wie 
vor in der Lage I und habe zur Achse zwi
schen den beiden Schallquellen eine Ent
fernung von c = 3 m. Da der Kopf des 
Zuhörers und die beiden Schallquellen 
ein gleichschenkliges Dreieck bilden, 
kann nun mit dem pythagoreischen Lehr
satz der Abstand a des Kopfes von der 
Schallquelle A berechnet werden, weil 
sowohl die Strecke b als auch die Strecke 
c bekannt ist.

Ein Demonstrationsbeispiel
Um die Einflüsse aufzuzeigen, die beim 
Orten von Schallquellen eine Rolle spie
len, wurde ein Demonstrationsbeispiel 
gewählt, bei dem sich der Zuhörerkopf in 
verschiedenen Lagen I und II zu drei 
Schallquellen A, B und C befindet (Bild 1). 
Für den Abstand D der Ohren wurde ein 
Wert von 17 cm angenommen, der als 
brauchbarer Durchschnittswert anzuse
hen ist.
Zuerst sei der Kopf in der Lage I und nur 
die Schallquelle A wirksam. Die Wegdif
ferenz Ad von der Schallquelle zu den 
beiden Ohren 1 und 2 ist dann dem Win
kel a proportional, also 
AdM = D- sina
Kommt der Schall ganz von der Seite, das 
heißt aus einem Winkel a = 90°, dann ist 
sina = 1 und AdM = D. Wirkt dagegen 
nur die Schallquelle B, dann ist bei glei
cher Lage des Kopfes a = 0 und auch 
A dM = 0.
Den Laufzeitunterschied At erhält man 
aus der Gleichung:

At = —

a =V b2 + c2‘= 3.16 m 
sina = ö/a = 0,316 
a = arcsin 0,316 = 18,5°
Aus dem Winkel der Schalleinwirkung 
läßt sich Wegdifferenz AdA, berechnen; 
AdM = D ■ sina = 5,35 cm 
und daraus der Laufzeitunterschied AfAI, 
den eine von der Quelle A kommende 
Schallwelle zu den beiden Ohren 1 und 2 
hat, wenn sich der Kopf noch in der Lage I 
befindet.

A dMAtM = = 0,157 ms
c

Ist die Schallquelle A in Betrieb, der Kopf 
aber in der Lage II, kann mit dem gleichen 
Rechengang doch nun mit dem Dreieck 
aus den Strecken c, e und d der Laufzeit
unterschied AfAM ermittelt werden:

d = Vc2 + e2'= 3.6 m 
sina’ = e/d = 0,556 
a’ = arcsin 0,556 = 33,33° 
AdMl = D • sina’ = 9,45 cm 

AdAII
AfAii — = 0,278 ms

Ad c
Ein Mensch ortet die Schallquelle unter 
dem Winkel, der von der Wegdifferenz, 
also vom Laufzeitunterschied abhängt. 
Ist At = 0, dann wird er die Schallquelle 
unmittelbar vor oder hinter seinem Kopf 
lokalisieren. Nimmt man an, der Kopf be
finde sich in der Lage I und die Schall
quellen A und C werden gleichzeitig vom 
selben Signal gespeist, dann sind auch 
die Werte der Laufzeitunterschiede zwi-

c
c Geschwindigkeit der Schallausbreitung 
in Luft; c « 340 m/s.
Für eine zweikanalige Wiedergabe seien 
nun die Laufzeitunterschiede anhand des 
Demonstrationsbeispiels einmal ausge
rechnet. Wirksam sind zunächst ab
wechselnd die beiden Schallquellen A 
und C, deren Abstand e mit 2 m (b = 1 m)
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sehen Kopf und Schallquellen gleich, in 
ihrer Wirkung aber entgegengesetzt. Das 
heißt-wenn eine Schallwelle der Quelle 
A zuerst Ohr 2 und dann erst Ohr 1 er
reicht, so ist das Gegenteil für die Schall
quelle C der Fall, da hier die Welle erst 
Ohr 1 erreicht und dann Ohr 2. Der Wert 
des wirksamen Laufzeitunterschiedes 
AfAi,a wird daher Null:
A^ai.ci = — Afci = 0.
Wenn der Schalldruck beider Wellen nun 
gleiche Werte hat und ein Zuhörer sich in 
Position I befindet, dann ortet er nur eine 
einzige scheinbare Schallquelle in der 
Basismitte, also im Punkt B. Die echten 
Schallquellen A und C verschmelzen in 
diesem Fall zu einer scheinbaren. Anders 
ist es, wenn die Quelle C einen größeren 
Schalldruck erzeugt als die Quelle A. 
Dann wird die Schalldruckdifferenz am 
Ort des Zuhörers von dessen Gehirn in 
eine Richtungsinformation umgesetzt, 
und die scheinbare Schallquelle ver
schiebt sich von B aus in Richtung C. 
Nimmt der Zuhörer mit dem Kopf die Lage 
II ein, dann ist der Laufzeitunterschied 
der Schallwellen von Quelle C zu den Oh
ren gleich Null:

Afcu = 0,
von der Schallquelle A dagegen 
AfAM = 0,278 ms,

wie bereits zuvor berechnet wurde. 
Haben die Schallwellen der Quellen A 
und C am Ort des Zuhörers nun gleiche 
Werte für den Schalldruck, dann ortet der 
Mensch die scheinbare Schallquelle 
ebenfalls nicht mehr im Punkt B, sondern 
mehr in Richtung der Quelle C. Im Ge
gensatz zum vorher beschriebenen Fall 
wird jetzt aber die Richtungsinformation 
aus den Laufzeitunterschieden gewon
nen.
Noch ein weiterer Faktor hat Einfluß dar
auf, wo eine scheinbare Schallquelle ge

ortet wird; es ist die Zeitverzögerung zwi
schen den Signalen, die von den beiden 
Quellen A und C kommen.
Für den Zuhörerkopf wird wieder die Lage 
II angenommen. Damit ist sein Abstand 
zur Schallquelle A größer als zur Quelle 
C, und ein von der Schallquelle A kom
mendes Signal erreicht den Kopf nach 
dem Signal, das aus Quelle C stammt. 
Den Wert dieser Verzögerungszeit kann 
man einfach berechnen, da die Längen 
der Strecken d (3,6 m) und c (3 m) be
kannt sind. Daraus folgt nämlich der Weg
unterschied AOACii von Schallwellen der 
Quellen A und C zum Zuhörerkopf in 
Lage II:
AOAcii = 3,6 m-3 m = 0,6 m.
Die zeitliche Verzögerung zwischen den 
Signalen der Schallquellen A und C wird 
dann
A^ACII =

a28°t

iz
A

/

2,5 3,0 ms 3.5
t

0 20 bO 60 80 100 cm 120

Bild 2. Winkel, unter dem eine Schall
quelle geortet wird, abhängig von Verzö
gerungszeit oder Laufzeitunterschied

AO ach = 1,77 ms.
c

Diese Zeitverzögerüng bedeutet für den 
Zuhörer ebenfalls ein Verschieben der 
scheinbaren Schallquelle vom Punkt B 
aus in Richtung C (Haas-Effekt). Die Ver
schiebung erfolgt dabei immer in Rich
tung des Lautsprechers, dessen Schall
wellen den Zuhörer eher erreichen. So 
genügt schon eine Verzögerung von 
3,5 ms, um beim Zuhörer den Eindruck 
zu erwecken, der Schall komme nur von 
der Quelle C. Noch längere Verzöge
rungszeiten haben allerdings keinen Ein
fluß mehr auf das Orten der scheinbaren 
Schallquelle. Wird die Schwelle von 
50 ms bis 60 ms überschritten, die als 
Zeitkonstante des menschlichen Gehörs 
gilt, dann empfindet ein Mensch die Si
gnale aus beiden Lautsprechern nicht 
mehr als Einheit - er hört sie vielmehr 
doppelt (Echo). Den Zusammenhang 
zwischen Wegdifferenz und Verzöge
rungszeit zeigt Bild 2. Auf der senkrech
ten Achse sind die Winkel angegeben, 
um die sich dann die scheinbare Schall

quelle verschiebt. Hier kann man jetzt 
grafisch anhand der Wegdifferenz die zu
vor berechnete Zeitverzögerung von 
1,77 ms ermitteln und auf der Ordinate 
den zugehörigen Winkelwert mit 18° ab
lesen.
Abschließend ist folgendes festzustellen: 
Je weniger Faktoren das Orten der 
scheinbaren Schallquelle beeinflussen, 
desto genauer ist die Ortung. Der beste 
Standort für einen Zuhörer ist deshalb die 
Position I, da hier Laufzeitunterschiede 
und Verzögerungszeiten nicht auftreten. 
Das Orten erfolgt dann allein aufgrund 
von Intensitätsunterschieden. Jedes 
Schallereignis hat zwar eine Wellenfront, 
und oft treten auch Reflexionen auf, die 
dann ein Orten nach Laufzeitunterschie
den oder Verzögerungszeiten ermögli
chen, doch Schallereignisse sind meist 
als stationär zu betrachten, so daß diese 
erste Phase des Ortens rasch in die 
Phase der Intensitätslokalisation über
geht.
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deutscher Bedeutung alphabetisch ge
ordnet sind, werden durch eine 
knappe, aber einwandfreie und leicht 
verständliche Erklärung des jeweiligen 
Begriffs ergänzt. Als Quelle für die Be
griffe diente die gegenwärtige Fachlitera
tur über Mikrocomputer-Technologie und 
-Verwendung. Die Erläuterungen beru
hen auf Veröffentlichungen über ein
schlägige Produkte und Entwicklungen, 
auf Handbücher und Forschungsberich
ten, Konferenzberichten und Einzeldar
stellungen. Das Schwergewicht wurde 
dabei darauf gelegt, wie die Ausdrücke in 
der Industrie, von den Herstellern, Sy
stemingenieuren und Anwendern ver
wendet werden. Dem neuen Lexikon ist 
weite Verbreitung zu wünschen, denn in 
kaum einem anderen Fachgebiet ist die 
begriffliche Verwirrung und Unsicherheit 
so groß wie in der Mikroelektronik. Des
halb ist der Kreis seiner Leser ganz sicher 
nicht auf die Spezialisten dieses Fachge
bietes beschränkt - im Gegenteil: Jeder, 
der mit dem neuartigen Gebiet in Berüh
rung kommt, vor allem als Anwender und 
selbstverständlich auch als Kaufmann, 
hat erheblichen Nutzen von dieser Neu
erscheinung, für die dem Verlag Dank 
gebührt.

Halbleiterdioden. Band 2 der Reihe 
„Elektronische 
mente“. Von Reinhold Paul. 452 Sei
ten, 237 Bilder, 49 Tafeln, Kunststoff
einband. Preis 48 DM. Lizenzausgabe 
des VEB Verlag Technik, Berlin, für 
das Gebiet Bundesrepublik, Westber
lin, Schweiz: Dr. Alfred Hüthig Verlag, 
Heidelberg.
In dem Band „Halbleiterdioden" der 
Reihe „Elektronische Festkörperbau
elemente“ werden die technisch wichti
gen Halbleiterbauelemente, ihre Eigen
schaften im Grundstromkreis und ihre 
wichtigsten Anwendungen behandelt. 
Nach einer Darstellung des Ordnungs
prinzips, mit dessen Hilfe die Vielzahl der 
Bauelemente überschaubar wird, und ei
nem festkörperphysikalischen Kompen
dium folgt die Abhandlung der inneren 
Elektronik, der Grundschaltungen und 
der Anwendungen aller Typen von Halb
leiterdioden. Der Inhalt gliedert sich in die 
Abschnitte: Schreibweisen und Formel
zeichen der wichtigsten Größen - Grund
eigenschaften von Festkörperbauele
menten - Homo-pn-Übergang. Halblei
terdiode - Hochdotierter pn-Übergang. 
Tunneldiode - Metall-Halbleiter-Über- 
gang - MIS-Übergang - Beispiele - Zu
sammenfassung - Wiederholungsfra
gen.

Festkörperbauele-zwarBuchbesprechungen

Passive elektronische Bauelemente. 
Band 6 der Reihe „Elektronische Fest
körperbauelemente“. Von Herbert 
Höft. 320 Seiten, 339 Bilder, 120 Tafeln, 
Ganzleinen. Preis 36 DM. Lizenzaus
gabe des VEB Verlag Technik, Berlin, 
für das Gebiet Bundesrepublik, West
berlin, Schweiz: Dr. Alfred Hüthig Ver
lag, Heidelberg.
Über die passiven Bauelemente, die 
nach wie vor wichtige Bestandteile elek
tronischer Schaltungen sind, gibt es 
kaum eine zusammenfassende Darstel
lung, obgleich sie zum Lehrstoff an Hoch- 
und Fachhochschulen gehören. Einmal 
dürfte es daran liegen, daß ihre Innova
tionszeiten sehr viel länger sind als die 
der aktiven Bauelemente, und zum ande
ren sie lassen sich nicht unbedingt mini
mieren. Für jeden Schaltungsentwickler, 
Konstrukteur und Fertigungsingenieur 
jedes elektronischen/elektrischen Gerä
tes, sind die Kenntnisse ihrer Funktions
weise, ihre technischen Daten und ihre 
Einsatzmöglichkeiten eine unerläßliche 
Voraussetzung für ein erfolgreiches Ar
beiten.
Der Autor hat in didaktisch einwandfreier 
Weise die wichtigen physikalischen, 
chemischen und elektrotechnischen Er
scheinungen, die den verschiedenen 
Bauelementen zugrunde liegen, über
sichtlich gegliedert und in zahlreichen Ta
feln und Diagrammen dargestellt. Diese 
Zusammenstellungen wurden so aussa
gekräftig gestaltet, daß sich zusätzliche 
Beschreibungen sehr oft vermeiden lie
ßen. Die Hauptabschnitte behandeln Wi
derstände, Kondensatoren, Induktivitä
ten und frequenzselektive Bauelemente 
(Filter und Reaktanzschaltungen).

Hochfrequenzanwendungen von Halb
leiter-Bauelementen. Ein Lehr- und 
Arbeitsbuch für den HF-Ingenieur in 
Forschung, Entwicklung und Praxis. 
Von Ferenc Koväcs. Nach einer Über
arbeitung aus dem Ungarischen über
tragen von Ernst Goepel. 476 Seiten, 
408 Bilder, 25 Tabellen. Preis 58 DM. 
Gemeinschaftsausgabe Franzis-Ver
lag, München, und Akadömiai Kiadö, 
Budapest.
Das Buch beschäftigt sich zunächst mit 
den Hochfrequenzeigenschaften der 
verschiedenen Dioden, von bipolaren 
und Feldeffekt-Transistoren sowie von 
integrierten Halbleiterschaltungen, um 
anschließend Aufbau, Arbeitsweise und 
Übertragungsverhältnisse von Breit
bandverstärkern jeglicher Art zu erläu
tern. Danach folgen unter anderem Se
lektivverstärker, Mischstufen, HF-Lei- 
stungsverstärker sowie Mikrowellenver
stärker, denen ein besonders umfangrei
ches Kapitel gewidmet ist. Dabei wird je
weils auf Probleme der Anpassung, 
Kompensation, Neutralisation und Ge
genkopplung anhand von konkreten 
Schaltungsbeispielen ausführlich einge
gangen, um zu zeigen, inwieweit be
stimmte Vorstellungen technisch reali
sierbar sind, so daß der Schaltungsent
wickler sich auf das Wesentliche konzen
trieren kann.

Wörterbuch der Elektronik. Deutsch- 
Englisch/Englisch-Deutsch. Von Rein
hard Krönert. 104 Seiten, kartoniert. 
Preis 11,80 DM. Franzis-Verlag, Mün
chen.
Wer englischsprachige Literatur über 
Elektronik lesen will oder Fachgespräche 
führt, benötigt dieses Spezialwörterbuch. 
Die hier erfaßten Fachwörter entstam
men hauptsächlich den Bereichen Unter
haltungselektronik, elektronische Bau
elemente, Schaltungstechnik, Funktech
nik, Lasertechnik, Nachrichtentechnik, 
Regelungstechnik und elektronische Da
tenverarbeitung. Der Herausgeber strebt 
einen möglichst hohen Nutzungsgrad bei 
möglichst geringem Umfang an, was ihm 
vorzüglich gelungen ist. Neben den klas
sischen Elektronikbegriffen, die vielleicht 
auch in einem allgemeinen technischen 
Wörterbuch verzeichnet sind, findet der 
Benutzer hier jene speziellen Begriffe, die 
in den letzten zwei, drei Jahren aufge
taucht sind. Das sind jene Elektronik-Wör
ter, die sich vom philologischen Stand
punkt nur schwer in die jeweilige Sprache 
einordnen lassen und die schlicht Jargon 
genannt werden. Ferner wurden im eng
lisch-deutschen Teil die wichtigsten Ab
kürzungen berücksichtigt. So entstand 
ein Wörterbuch, das sich auch vom hand-

Lexikon der Mikroelektronik. Heraus
gegeben von IWT-Verlag GmbH. 784 
Seiten. Preis 137 DM. IWT-Verlag, 
München.
Auf ein deutschsprachiges Wörterbuch 
der Mikroelektronik und der Mikrocompu
tertechnik haben viele schon lange ge
wartet. Nun liegt das Buch als überarbei
tete Übersetzung des amerikanischen 
Werkes „Microcomputers and Microelec- 
tronics - dictionary and guide" in einer 
handlichen und sauberen drucktechni
schen Ausführung vor. Die weit mehr als 
5000 Stichworte des Lexikons, die als 
englische Bezeichnung mit angefügter
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mathematischer Formulierungen be
schrieben und entworfen. Am Schluß des 
Buches werden ein kurzer Überblick über 
die Methodik der Schaltwerksynthese 
und ein Einblick in Aufbau und Wir
kungsweise ausgeführter Rechner gege
ben.

Halbleitermeßtechnik. Band 3 der 
Reihe „Elektronische Festkörperbau
elemente“. Von Siegfried Pfüller. 284 
Seiten, 172 Bilder, 11 Tafeln, Ganzlei
nen. Preis 38 DM. Lizenzausgabe des 
VEB Technik, Berlin, für das Gebiet 
Bundesrepublik, Westberlin, Schweiz: 
Dr. Alfred Hüthig Verlag, Heidelberg.
In diesem Buch werden alle Meßverfah
ren, die zur physikalisch-elektronischen 
Charakterisierung halbleitender Ele
mente und Verbindungen dienen vorge
stellt. Im Vordergrund steht die Untersu
chung der Element-Halbleiter Germa
nium und Silizium, der halbleitenden Ver
bindungen in einkristalliner und polykri
stalliner Form sowie der polykristallinen 
und amorphen Isolatoren und Metalle. 
Der Autor geht bei der Bearbeitung der 
Meßverfahren von der zu messenden 
Größe und ihrer Bedeutung für das Bau
element aus, beschreibt die Meßmethode 
und die technische Durchführung der 
Messung und wertet schließlich das Er
gebnis aus. Der Inhalt gliedert sich in die 
Abschnitte: Schreibweise und Formel
zeichen der wichtigsten Größen - Einlei
tung - Bestimmung von Strukturparame
tern - Bestimmung des Leitungstyps - 
Messung des spezifischen Widerstandes 
- Messungen der Lebensdauer der Mino
ritätsladungsträger - Auswertung des 
Hall-Effektes - Messung von Parametern 
der Halbleiteroberfläche - Bestimmung 
optoelektronischer Kenngrößen - Be
stimmung von Parametern dünner 
Schichten - Übungsaufgaben - Litera
turverzeichnis - Sach Wörterverzeichnis.

liehen Format her hervorragend 
schnellen Nachschlagen eignet und den 
Benutzer auch nicht auf Messen, Tagun
gen und im Außendienst im Stich läßt. 
Gemessen an seinem Nutzwert ist dieses 
Buch äußerst preiswert.

Informationstechnik. Signal - System. 
Information. Arbeitsbuch. Von Eu
gen-Georg Woschni und Manfred 
Krauß. 464 Seiten, 389 Bilder, 44 Ta
feln, Kunststoffeinband. Preis 56 DM. 
Lizenzausgabe des VEB Verlag Tech
nik, Berlin. Dr. Alfred Hüthig Verlag, 
Heidelberg.
Dieses Arbeitsbuch ist die Ergänzung 
zum Lehrbuch,, Informationstechnik" von 
Woschni. Anhang von Aufgaben und Lö
sungen werden die fundamentalen Be
griffe der Informationstechnik „Signal, 
System und Information" behandelt. Je
dem Abschnitt ist eine kurze Zusammen
fassung der zur Lösung notwendigen 
theoretischen Grundlagen vorausge
stellt. Die Aufgaben behandeln Probleme 
aus den verschiedensten Gebieten der 
Informationstechnik von der Nachrich
tentechnik, Datenübertragung und der 
Meßtechnik bis hin zur Datenverarbei
tung und Automatisierungstechnik. Des
halb werden auch Systeme mit elektri
scher, hydraulischer, pneumatischer, 
mechanischer oder thermischer Energie 
nebeneinander behandelt, so daß ihre 
Gemeinsamkeiten besonders klar her
vortreten. Die einzelnen Beispiele wur
den bis zu Zahlenwerten bzw. bis zur 
Schaltung durchgerechnet.

beim Übertragen von elektrischen Signa
len und ist in ihrer geschlossenen Form 
bisher ohne Beispiel. Dabei ist der Autor 
stets sowohl um Nähe zur Praxis bemüht 
als auch um klare, verständliche Darstel
lungsweise; denn er wendet sich an Stu
dierende, Techniker, Ingenieure und an
dere Fachleute auf den Gebieten der all
gemeinen elektrischen Nachrichtenüber
tragung, Informations- und Systemtheo
rie, Übertragungstechnik, Trägerfre
quenztechnik, Pulscodemodulation und 
Fernsehübertragung bei Post, Bahn und 
in der Industrie. Außerdem dient es als 
Nachschlagewerk. Es werden die Grund
lagen der verschiedenen Modulationsar
ten und -verfahren behandelt und Hin
weise auf technische Anwendungsmög
lichkeiten gegeben.

Einführung in die Methoden der Digi
taltechnik. Fünfte, völlig überarbeitete 
und erweiterte Auflage. AEG-Telefun- 
ken-Handbücher, Band 6. Von Wolf
gang Weber. 224 Seiten, 181 Bilder, 
67 Tabellen, Kunststoffeinband. Preis 
35 DM. Elitera-Verlag, Berlin.
Die fünfte Auflage des praxisnahen und 
didaktisch geschickt aufgebauten Bu
ches ist gründlich überarbeitet und erwei
tert. Das Buch behandelt die Grundlagen 
des logischen Entwurfs und der Funktion 
von digitalen Steuerungen und Daten
verarbeitungssystemen. Dabei werden 
zunächst Grundkenntnisse der Elemente 
und Methoden der Digitaltechnik vermit
telt sowie Zahlensysteme, Codes und die 
Boolesche Algebra ausführlich darge
stellt. Danach werden häufig realisierte 
Systeme digitaler Schaltungen aus Dio
den- und Transistorbausteinen bespro
chen. Ein weiteres Kapitel beschäftigt 
sich mit systematischen Verfahren zur 
Reduktion Boolescher Funktionen auf 
kleinere Formen. Schließlich werden Sy
steme mit Speicherelementen mit Hilfe

zum

Modulation und Demodulation. Zwei
te, verbesserte Auflage. Von Ernst 
Prokott. 236 Seiten, 343 Bilder, 24 Ta
bellen. Preis 78 DM. Elitera** Verlag, 
Berlin.
Diese Monographie beschäftigt sich mit 
der Theorie und Technik der Modulation
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Rundfunk-Jubiläum

30 Jahre Ultrakurzwellen-Rundfunk

Mit einer Doppelaktion begann das Zeit
alter des Ultrakurzwellen-Rundfunks 
(UKW) in der Bundesrepublik Deutsch
land: Am 28. Februar 1949 nahm der 
eben wieder in deutsche Hand überge
gangene Bayerische Rundfunk einen er
sten Sender auf diesem neuen Wellenbe
reich in München-Freimann in Betrieb. 
Fast gleichzeitig, am 1. März 1949, folgte 
der damalige Nordwestdeutsche Rund
funk mit einem UKW-Sender in Hanno
ver. Dieses Doppeldatum markiert den 
Beginn einer neuen Ära des Hörfunks 
und laufender Erfolge bei dem Bemühen 
um bessere Qualität bei der Tonübertra
gung.

Beim Medium Rundfunk, dessen 
55jähriges Bestehen erst vor kurzem 
gefeiert wurde, ist auch das kleine 
30jährige Jubiläum anläßlich der Ein
führung des UKW-Rundfunks ein 
Grund zur Freude. Trotz mancher Un
kenrufe setzte sich damals der Pio
niergeist mit dem Ziel durch, die stark 
dezimierten Mittelwellenfrequenzen 
der deutschen Rundfunkgesellschaf
ten in einem höheren, eben dem 
UKW-Frequenzbereich zu ersetzen. 
Wie auf einer Pressekonferenz des 
Bayerischen Rundfunks in Freimann 
zur Sprache kam, ging man damals 
nicht gerade zimperlich mit den Zuhö
rern um. So versuchte man, Fußball
freunde auf den neuen UKW-Rund- 
funk aufmerksam zu machen, indem 
die eine Halbzeit eines Spieles sowohl 
auf Mittelwelle als auch auf UKW über
tragen wurde, die zweite dagegen nur 
noch auf UKW. Das sollte ein Pro
grammdirektor sich heute einmal er
lauben!

einige Mittelwellenkanäle mit wenig gün
stigen Ausbreitungseigenschaften über
lassen. Eine vollständige Versorgung des 
Landes mit Rundfunkprogrammen war 
damit nicht mehr zu erreichen. Noch wäh
rend in Kopenhagen 1948 die erste 
Nachkriegskonferenz zur Neuverteilung 
der Mittel- und Langwelle in Europa tagte, 
hatten sich in der Bundesrepublik 
Deutschland Fachleute von Industrie, 
Post und Rundfunk auf den neuen Wel
lenbereich Ultrakurzwelle und auf die 
technischen Grundnormen eines neuen 
Rundfunksystems geeinigt. Als 1950 der 
Kopenhagener Wellenplan in Kraft trat, 
konnte der Bayerische Rundfunk abends 
nicht einmal mehr ein Drittel seiner Hörer 
über Mittelwelle erreichen. Doch minde
stens ebenso viele Hörer wohnten zu die
ser Zeit bereits im Versorgungsbereich 
eines UKW-Senders. Die Umstände er
zwangen dann einen unerhört raschen 
weiteren Ausbau der UKW-Sendernetze. 
Fast ebenso schnell folgte dieser Ent
wicklung auch die Empfangsseite. So 
gab es bald UKW-Vorsatzgeräte für nor
male Rundfunkempfänger, die für diesen 
Wellenbereich noch nicht eingerichtet 
waren. Ihnen folgten auf dem Fuß die er
sten hochwertigen Empfänger mit inte
griertem UKW-Teil. Gerade weil den 
meisten Menschen der Rundfunk so viel 
bedeutete, entschieden sich viele nicht 
für das preiswertere Vorsatzgerät, son
dern für den komfortableren Empfänger. 
Und der Nachholbedarf war nach dem 
Krieg riesig.

Bessere Tonwiedergabe 
mit Frequenzmodulation
Die Erweiterung des Hörfunks auf den Ul
trakurzwellenbereich war wohl der ent
scheidendste Schritt zum Verbessern der 
Übertragungsqualität seit der Einführung 
des Rundfunks überhaupt. In dem Fre
quenzbereich zwischen 87,5 und 100 
MHz war mehr als zehnmal so viel Platz

Zum Erfolg verurteilt
Der Gedanke des UKW-Rundfunks war 
aus der Not geboren, denn man hatte 
nach dem Zweiten Weltkrieg die früheren 
deutschen Rundfunkwellen mit günstigen 
Ausbreitungsbedingungen anderen Län
dern zugeteilt und Deutschland nur noch

Bild 1. Das Innere des damaligen Stationsgebäudes
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quenzmodulation (FM). Diese Modula
tionsart bringt beim Empfang fremder 
Sender im gleichen Kanal erheblich we
niger Störungen als die auf Mittelwelle 
benutzte Amplitudenmodulation (AM). 
Der UKW-Rundfunk ermöglichte auch 
schlagartig ein Erweitern des übertrage
nen Tonfrequenzbandes und damit eine 
viel größere Naturtreue der Tonwieder
gabe bis 15 kHz. Damit sind alle Ober
töne bis zu den höchsten hörbaren Ton
schwingungen eingeschlossen.

Terminkalender
für Fachveranstaltungen

29.03. -30.03.1979 
Nürnberg
Gemeinschaftstagung „Technische Zu
verlässigkeit“
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70

03.04. -05.04.1979 
Baden-Baden
NTG-Fachtagung „Höchstintegrierte 
Schaltungen"
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70

15.05. -18.05.1979 
London
Electronic Component Show 
Auskünfte: Industrial and Trade Fairs 
Ltd., Radcliffe House, Bienheim Court, 
Solihull, West Midlands B91 2 BG

Nach 14 Jahren 
kam die Stereofonie 
über Rundfunk ins Haus
Doch UKW/FM war weiterhin ausbaufä
hig. 1963 kamen die ersten Sender für 
räumliche Tonübertragung. Stereofonie 
bescherte dem Hörer eine Richtungs
orientierung bei der Schallwiedergabe 
und eine bis dahin nicht gekannte Durch
sichtigkeit des Klangbildes. Die Rund
funkstereofonie war selbst wieder ent
wicklungsfähig und führte Anfang der 
70er Jahre zur Einführung der Kunst- 
kopf-Stereofonie. Die neueste Entwick
lung auf diesem Gebiet ist Originalkopf- 
Stereofonie (O-Kopf).

ILr

21.05. -23.05.1979 
Ghent (Belgien)
2nd European Hybrid Microelectronic 
Conference
Auskünfte: ISHM Deutschland e.V., Rei
nekestraße 22, 8000 München 90

21.05. -27.05.1979 
Moskau
8. Imeko-Kongreß - Meßtechnik für den 
wissenschaftlichen und technischen 
Fortschritt
Auskünfte: Imeko-Sekretariat, Postfach 
457, H-1371 Budapest

Bild 2. Mit diesem ersten 250-W-UKW- 
FM-Sender der Firma Rohde & Schwarz 
nahm man in München-Freimann vor 30 
Jahren den UKW-Sendebetrieb auf. We
gen der trostlosen Versorgungslage mit 
Rundfunktechnischen Bauteilen und Zu
behör holte man sich die Endstufenröh
ren des Senders von einem zu dieser Zeit 
gut florierenden Markt - dem Schwarz
markt!

Kennsignale
für den Verkehrsfunk
Gleichzeitig machte es die UKW-Technik 
möglich, vom Zuhörer unbemerkt, Kenn
signale mit zu übertragen. So unterschei
det im Autoempfänger eine Automatik 
beim Suchlauf selbsttätig einen Ver
kehrsfunksender von anderen UKW- 
Sendern, und gibt ein auf Wunsch 
stummgeschalteter Empfänger nur die 
Verkehrsfunkdurchsagen wieder. Ein 
weiterer Ausbau der Kennsignaltechnik 
steht zu erwarten. Reinhard Schneider

27.05.-01.06.1979
Montreux
11. Internationales Fernseh-Symposium 
und Technische Ausstellung

wie im gesamten Mittelwellenbereich 
vorhanden. Deshalb konnte man daran 
denken, ein verbessertes Tonübertra
gungsverfahren einzuführen - die Fre-

MX gibt's jetzt von Deutsch-
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Standard Elektrik Lorenz AG, begeht am 
22. März 1979 seinen 50. Geburtstag. 
Dr. von Bonin studierte Naturwissen
schaften und Chemie in Mainz und Mün
chen. Nach seiner Promotion (Chemie) 
kam von Bonin 1959 zur SEL nach Nürn
berg. Er arbeitete maßgeblich an der 
Entwicklung des Tantalkondensators mit 
(Bonin ist einer der Väter dieser neuen 
Technologie), wurde 1961 Laborleiter 
und 1962 Assistent der Geschäftsleitung. 
1965 übernahm von Bonin die Leitung 
des Erzeugnisgebietes Kondensatoren, 
wurde 1968 Werkleiter für den Bereich 
Passive Bauelemente und im gleichen 
Jahr Leiter der Unternehmensgruppe

Auskünfte: International Television Sym
posium and Technical Exhibition, Post
fach 97, CH-1820 Montreux

Bauelemente. Seit 1971 ist er Mitglied 
des Vorstandes der Standard Elektrik Lo
renz AG und seit 1972 General Manager 
der deutschen Region der Bauelemente 
Gruppe.01.06. - 04.06.1979 

Wien
13th Conference of the European DX 
Council (EDXC)
Auskünfte: EDXC Conference Commit
tee, Postfach 11, A-1111 Wien

Prof. Dr. rer. nat. Friedrich Klemm, bis
zu seiner Pensionierung im Jahre 1969 
Bibliotheksdirektor am Deutschen Mu
seum in München, wurde am 22. Januar 
75 Jahre alt. Professor Klemm, der mit 
zahlreichen technikgeschichtlichen Ver
öffentlichungen hervorgetreten ist, hielt in 
den Jahren 1950 bis 1976 an der TU 
München Vorlesungen über Geschichte 
der Naturwissenschaften und der Tech
nik. Er war viele Jahre lang geschäftsfüh
render Vorsteher des Forschungsinsti
tuts für die Geschichte der Naturwissen
schaften und der Technik am Deutschen 
Museum und von 1965 bis 1967 Vorsit
zender der Deutschen Gesellschaft für 
Geschichte der Medizin, Naturwissen
schaft und Technik. Angesichts der Ver
dienste. die sich Professor Klemm um die 
Geschichte der Naturwissenschaften und 
der Technik erworben hat, blieb es nicht 
aus, daß ihm viele, auch internationale, 
Ehrungen zuteil wurden.

Dr. Hans Georg Roederstein, Anteils
eigner und Geschäftsführer der Firmen
gruppe Roederstein, Landshut, vollen
dete am 4. Februar sein 70. Lebensjahr.

10.09.-14.09.1979
München
9th European Solid State Device Rese
arch Conference
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70

17.09. - 20.09.1979 
Brighton
9th European Microwave Conference 
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70

Persönliches 
und Privates

Dr. rer. nat. Jochen von Bonin, General 
Manager der ITT Bauelemente Gruppe 
Europa - Deutschland, Österreich, 
Schweiz - und Vorstandsmitglied der
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:: Mit einer Normalantenne

i: UKW-Richt-

unsere
Alternative
heißt
Qualität

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

Gutschein für d e
12-seitige Broschüre „Für 
besseren Empfang in Stereo und 
Mono - das große Rundfunk- 
antpnnen-Programm von 
Hirschmann".

00

0



Arbeitskraft
mobilisieren

werden hergestellt. Mit Material 
aus dem eigenen Land. 
Zweitens: Durch Straßenbau. 
Er schafft Zugang zu den 
Märkten. Emteverluste 
verringern sich. Das 
Einkommen der Bauern steigt. 
Kaufkraft entsteht. Die 
Nahrungsmittelversorgung der 
Bevölkerung wird verbessert. 
Drittens: Durch Dammbau.
Die Erosion wird gestoppt. 
Neuland gewonnen. Der 
Wasserhaushalt reguliert. 
Viertens: Durch Aufforstung. 
Ganze Gebiete werden saniert 
und neu besiedelt. Es gilt, 
Arbeitslosigkeit und Unter
beschäftigung zu bekämpfen, 
die Produktivität von armen 
Menschen zu heben, Hilfe zur

Selbsthilfe möglich zu machen. 
Wir können dazu beitragen, 
wie viele erfolgreiche 
Programme der Partner von 
»Brot für die Welt« zeigen.
In Afrika, Asien und Latein
amerika.

Die Entwicklungsländer 
besitzen einen Überfluß an 
Arbeitskräften und leiden unter 
Mangel an Kapital. Wie können 
dennoch möglichst viele 
Menschen beschäftigt 
werden? An Wegen fehlt es 
nicht, um brachliegende 
Arbeitskraft zu mobilisieren. 
Erstens: Durch Förderung von 
Kleinindustrie. Der besitzlosen 
Landbevölkerung wird 
damit zu einem regelmäßigen 
Einkommen verholten.
Einfache und zweckmäßige 
Geräte, die jeder braucht,

Brot
für die Welt
Hilfe zum Leben
Spendenkonto 500500-500 
Landesgirokasse Stuttgart 
und Postscheckamt Köln


