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Vive la difference

Ihre Ohren sollen entscheiden. 
Nehmen Sie Ihre Lieblingsmusik in 
Form einer Schallplatte oder einer 
Kassette mit zu Ihrem Hi-Fi Händler, 
lassen Sie sich den High Velocity 
Stereokopfhörer HV/1A vorführen, 
oder fordern Sie bei uns 
Informationsmaterial an. Wir 
senden es Ihnen kostenlos 
und umgehend.

Wir sind sicher, daß auch Sie 
sich überzeugen lassen werden: 
hearing is believing.

dimensionalen Membrane, sowie 
eines neuartigen Keramik-Magneten, 
gelang den Koss-Ingenieuren ein 
Durchbruch auf dem Gebiet des 
individuellen und persönlichen 
Hörens.

Die akustisch durchlässigen

Vergleichen Sie den Klang des Koss 
HV/1A mit dem eines anderen 
Stereokopfhörers, dann werden Sie 
den Unterschied hören.

Alle 10 hörbaren Oktaven werden 
vom HV/1A naturgetreu reproduziert, 
jeder Ton wird so wiedergegeben, 
wie er live aufgenommen wurde. Der Schaumstoffohrkissen sitzen nicht 
Frequenzbereich von 1&-30.000 Hz. nur angenehm am Ohr, sondern 
unterscheidet ihn von vielen anderen. ermöglichen ausserdem auch noch,
Stereokopfhörern.

Mit der Entwicklung des neuen 
Decilite-Elementes. der über-

daß Sie wichtige Nebengeräusche 
wie z. B. Telefon, Klingel etc. 
wahrnehmen können.

Hearing is believing
KOSS G.M.B.H. Heddernheimer Landstrasse 155. 6000 Frankfurt am Main 
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(Bild: Center Press)
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SIEMENS

AM-Abstimmung im Autoradio 

einmal ganz anders: 

vollelektronisch, raumsparend 

und bedienfreundlich
BB 313 heißt die neue 8-Volt- 
AM-Abstimmdiode, mit der Sie 
im Autoradio Platz gewinnen für 
Neuentwicklungen. Wieso? Indem 
Sie voluminöse Bauteile - wie 
Drucktasten, Abstimmeinheiten, 
30-Volt-Spannungswandler und 
Senderskalen auf mechanischer 
Basis - ersetzen und der Voll­
elektronik mit einer BB 313 den 
Vorzug geben
Dieses neue Siemens-Bauelement 
ist eine Dreifachdiode, die 
aufgrund ihres monolithischen 
Aufbaues identische Kapazitäts­
kennlinien aufweist. Ihre Durch­
stimmspannung liegt zwischen 
1 und 8 Volt: sie ist also den 
Spannungen und IC-Bausteinen 
im Autoradio ideal angepaßt. 
Zudem erreichen Sie mit einem 
Kapazitätsverhältnis > 20 eine 
vollelektronische Durchstimmung 
der Mittel-. Lang- und Kurzwellen­
bänder - ohne Bereichsteilung!
So eröffnet ein einziges Halb­
leiterbauelement ganz neue 
Perspektiven für elektronische 
Finessen im Autoradio, wie zum 
Beispiel für digitale Anzeige. 
Frequenzsynthese und den 
Einsatz von Mikroprozessoren 
Entsprechendes gilt auch für die 
elektronische Abstimmung bei FM.
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Schreiben Sie an die Siemens AG, Schwerpunkttypen: 
Bereich Bauelemente/ZVW 104,
Postfach 103, D-8000 München,Verlangen Sie ausführliche 

Informationen über das Siemens- Stichwort »t
und FM«.

AM BB 313, 312, 413,113

FM BB 203, 204, 304Gesamtprogramm

Dioden und Transistoren 

in moderner Technologie von Siemens
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Werkstatt und ServiceWarenkunde

Trockenbatterien für Geräte der Unterhaltungselektronik

Normen und Handelsnamen für die 

Bauformen von Trockenbatterien
Ing. (grad.) Wolfgang Raudszus, Hannover

gibt sich aus der gewählten Nennbe­
triebsspannung (1,5 V/Zelle). Durch den 
im Gerät vorgesehenen Raum für die 
Aufnahme und Kontaktierung der Batte- Grundsätzlich unterscheidet man 2 ver- 
rien ist der Einbau einer anderen als der schiedene- Braunstein-Mangandioxid^ 
vorgesehenen Normgröße ausgeschlos- Systeme, die sich im Aufbau und insbe- 
sen. Da aber nicht alle Hersteller von Ge- sondere im Elektrolyten voneinander Un­
räten und Batterien mit den gleichen Be- terscheiden, das Braunstejnsystem nach 
Zeichnungen arbeiten, sind in Tabelle 2 j-eclanche und das teurere^AlkalhMan- 
die Handelsbezeichnungen sowie die ggn-gystem.
weltweit wichtigsten Normbezeichnun- mbeiHerT Systemen wird Zink als Lö­
gen zusammengefaßt. Neben der Han- sungsanode und Braunstein als Depola- 
delsbezeichnung wird die IEC-Bezeich- risator und Kathode verwendet. Der 
nung (IEC: Internationale Elektrotechni- Braunstein liefert also den Sauerstoff, der 
sehe Kommission) am meisten verwen- bei der Entladung für die „kalte“ Ver- 
det, insbesondere von europäischen Bat- brennung zur Stromerzeugung notwen- 
terieherstellern. Die IEC-Normen sind al- dig ist. Dabei wird beim Braunstein-Sy- 
len anderen Normen übergeordnet und stem die Anode als Becher und der 
definieren auch die maximal zulässigen Braunstein als Kompaktkörper ausgebil- 
Äbmessungen für Trockenbatterien. Die det. Als Elektrolyt zur Stromleitung inner- 
"DIN-Normen berücksichtigen die IEC-
Normen weitgehend.
Jeder Hersteller von Geräten sollte bei 
der Dimensionierung seines Batterieauf­
nahmeraumes die maximal zulässigen 
IEC-Maße berücksichtigen und die Kon- Bei Alkali-Mangan-Batterien wird das 
taktierung so gestalten, daß auch Batte- Zink in granulierter Form eingebracht und 
rien mit Abmessungen an der unteren To- die Zinkoberfläche dadurch erheblich
leranzgrenze, also z.B. Mignon-Zellen größer gestaltet als bei Verwendung ei- 
mit einer Höhe von 49 mm (statt maximal nes Zinkbechers. Zusammen mit der ge- 
50,5 mm nach IEC) verwendbar sind. Er änderten positiven Elektrode und dem 
schützt sich so vor oft bösen Überra- Elektrolyten in Form von Kalilauge ergibt 
schungen. sich eine kostenaufwendigere und damit

Obwohl viele Geräte der Unterhal­
tungselektronik für Batteriebetrieb 
eingerichtet sind, gibt es immer noch 
keine einheitlichen Bezeichnungen für 
Trockenbatterien. Der Autor erläutert 
den Zusammenhang zwischen den 
bekannten Handeisnamen und den in 
den unterschiedlichen Normen ver­
wendeten Benennungen. Dabei gibt er 
Hinweise auf die sachgerechte An­
wendung von Trockenbatterien.

Aufbau von 
T rockenbatter ien

Der Energiebedarf
Die Einführung elektronischer Bauteile 
auf breiter Basis verringerte seinerzeit 
den Energiebedarf für Regelung und 
Steuerung von Geräten erheblich. Dage­
gen konnte seit Einführung eisenloser 
Endstufen - also seit ungefähr 7 Jahren - 
der Gesamtenergiebedarf nicht mehr 
wesentlich gesenkt werden. Auch bei Ge­
räten mit mechanischen Antriebsteilen, 
wie Recordern, ist der Energiebedarf in 
den letzten Jahren bei gleicher Leistung 
nahezu konstant geblieben. Die ge­
bräuchlichen Nennspannungen und die 
durchschnittliche Stromaufnahme der 
Gerätegruppen sind daher im wesentli­
chen bekannt (Tabelle 1).

halb der Zelle verwendet man schwach 
saure Lösungen aus Salzen, wie Salmiak 
oder Zinkchlorid. Batterien dieser Bauart 
kann man auch „Carbon-Mangan-Batte- 
rien“ bezeichnen.

Genormte Batteriegrößen
Die Gerätehersteller legen unter Beach­
tung der unterschiedlichsten Parameter, 
wie Größe, Gewicht, Betriebsspannung, 
Stromaufnahme, Betriebsdauer, Herstel- 
lungs- und Betriebskosten, die ihnen 
notwendig erscheinende Batteriegröße 
fest und wählen dabei einen Typ aus der 
international genormten Baureihe 
(Bild 1). Die erforderliche Zeilenzahl er-

Tabelle 1. Nenn-Betriebsspannungen und Strombelastungen bei Gerätegruppen der 
Unterhaltungselektronik

Gerätegruppe Nenn-Betriebs- Zahl der erforderl. Stromauf nähme (mA) *
Spannung Trockenbatterien

(1,5 V/Zelle) Durchschnitt maximal
im

(V)

5 ... 50 400
200 300

600

6 ... 9 4 ... 6 od.Batterie-
3 ... 9 2 ... 6 blocksmit 100
6... 9 4 ... 6 4,5Vod.9V 100... 250

Radiogeräte 
Recorder 
Fernsehgeräte
Fernsteuerungen 1,5 ... 9 1 ... 6 Nennspannung 15 ... 60

Ing. (grad.) Wolfgang Raudszus hat die 
Leitung „Anwendungstechnik und Ver­
trieb Inland, Gerätebatterien für Indu­
strie“ bei der Varta Batterie AG, Hanno­
ver, inne.
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Werkstatt und Service Warenkunde

den hier behandelten Gerätegruppen 
wird die Verwendung einer besseren 
Qualität auch stets zur längeren Benut­
zungsdauer führen und kann daher emp­
fohlen werden.
Die Batteriehersteller bieten einen zu­
sätzlichen Service in Form von Hinwei­
sen auf den Batterien. Die Varta Batterie 
AG beispielsweise zeichnet sämtliche 
Batterien und Verpackungen mit 6 ver­
schiedenen, jedem verständlichen Sym­
bolen. Die Sterne oberhalb der Symbole 
geben an, wie die Baureihe für die jewei­
lige Anwendung geeignet ist.

Benutzungshinweise
Batterien sind als verbraucht anzusehen 
und zu ersetzen, wenn bei 
O Kofferradios die Lautstärke merklich 
geringer wird und der Ton bei voller Laut­
stärke deutlich verzerrt ist;
O Tonbandgeräten oder Recordern die 
Batterieanzeige nach kurzer Zeit in den 
negativen Bereich absinkt oder die Wie­
dergabe ungleichmäßig wird.
Verbrauchte Batterien sind sofort aus 
dem Gerät zu entfernen: Zu tief entladene 
Batterien neigen nach einer gewissen 
Zeit zu Undichtigkeiten. Auch sollten 
gleichzeitig alle Batterien eines ver­
brauchten Batterieansatzes ausgewech­
selt werden, denn wenn entladene Batte­
rien mit frischen zusammengeschaltet 
werden, entsteht bei den entladenen Zel­
len erhöhte Auslaufgefahr.
Es muß darauf geachtet werden, daß die 
Batterien polrichtig in Geräte eingesetzt 
werden. Wird in einer Reihenschaltung 
von mehreren Batterien eine Zelle falsch 
eingesetzt, so wird diese aufgeladen und 
kann platzen. Damit ist dann immer ein 
Auslaufen der Batterie und meist eine er­
hebliche Beschädigung des Gerätes ver­
bunden.
Batterien unterschiedlicher Baureihen 
sollen nicht zu einer Einheit zusammen­
geschaltet werden. Aufgrund der unter­
schiedlichen Kapazitäten besteht für ein­
zelne Batterien die Gefahr der Tiefen­
entladung und damit des Auslaufens. 
Trockenbatterien, also Primärzellen, sind 
nicht aufladbar wie Akkumulatoren. An­
bieter, die unter Verwendung falscher 
Angaben derartige Ladegeräte anprei­
sen, handeln mehr als fahrlässig: Es be­
steht Explosionsgefahr!
Hiervon unberührt ist die Tatsache, daß 
bei Beachtung wesentlicher Bedingun­
gen eine gewisse Regenerierbarkeit teil­
entladener Batterien möglich ist. Solche 
Geräte sind aber so aufgebaut, daß keine 
Schäden auftreten, wenngleich seitens 
der Batteriehersteller hierfür keine Ga-

Bild 1. Trockenbatterien für Geräte der Unterhaltungselektronik aus dem Verkaufssor­
timent von Varta

teurere Konstruktion gegenüber der be­
währten Bauart Braunstein. Dafür sind 
Alkali-Mangan-Zellen aber wesentlich 
höher belastbar und haben ganz beson­
ders bei hohen Belastungen eine erheb­
lich höhere Kapazität, d.h. entnehmbare 
Strommenge.

stungsverhältnisse und kann im ungün­
stigsten Falle auch bei 1:4 zugunsten der 
besseren Batteriequalität liegen. Die ent­
nehmbare Kapazität und damit die Be­
nutzungsdauer bei festgelegtem Bela­
stungsstrom bis zu einer unteren Entla­
despannung (bei diesen Gerätetypen 
meist 0,9 V/Zelle) läßt sich stets nur für 
die festgelegte Belastung mit einigerma­
ßen Genauigkeit angeben. In Tabelle 2 
ist die Benutzungsdauer für eine je 
nach Batterietyp festgelegten Belastung 
zwischen rd. 4 mA bei einer Lady 1,5 V 
und rd. 60 mA bei einer Mono 1,5 V an­
gegeben. Dabei wird vorausgesetzt, daß 
die Batterien 2 bis 4 Stunden je Tag (h/d) 
belastet werden, was beispielsweise bei 
Transistorradios, aber auch Meßgeräten, 
sicherlich oft zutrifft. Die sich unter die­
sen Voraussetzungen ergebende Benut­
zungsdauer bzw. entnehmbare Strom­
menge sind jeweils für eine gehobene 
Braunsteinqualität in herkömmlicher 
Bauweise und für eine Alkali-Man- 
gan-Zelle - soweit vorhanden - angege­
ben. Wie sehr sich die entnehmbaren 
Kapazitäten schon beim gleichen Batte­
rietyp, aber unterschiedlichen Belastun­
gen ändern, ist aus Bild 2 zu entnehmen. 
Für den Verbraucher ist das verständli­
cherweise sehr verwirrend. Es ist aber 
auch unmöglich, in kurzen Ausführungen 
die schwierigen technischen Zusam­
menhänge verständlich genug darzustel­
len. Darum folgende Hinweise:
Soweit seitens des Geräteherstellers der 
Einsatz einer bestimmten Baureihe emp­
fohlen wird, kann man dieser Empfehlung 
in der Regel ohne Bedenken folgen. Bei

Kapazität 
und Entladedauer
Die namhaften Batteriehersteller bieten 2 
bis 3 Qualitätsklassen in der Bauart 
Braunstein an, dazu meist eine weitere 
alkalische Baureihe. Diese Baureihen in­
nerhalb eines Zellentyps unterscheiden 
sich hinsichtlich Belastbarkeit, entnehm­
barer Kapazität und Lagerfähigkeit. Da 
aber bei den behandelten Anwendungs­
arten innerhalb der Unterhaltungselek­
tronik die Belastungsströme ziemlich 
hoch sind und die Benutzungsdauer 
möglichst groß sein soll, empfiehlt sich 
hierfür die Verwendung der besseren 
Qualitätsklassen.
Wird beispielsweise eine Mignon-Zelle 
jeden Tag 4 Stunden lang mit etwa 30 mA 
entladen, so ergibt sich bei Benutzung ei­
ner besseren Braunsteinbatterie z.B. 
eine Benutzungsdauer von ca. 33 Stun­
den bis zu einer Entladetiefe von 
0,9 V/Zelle. Bei Benutzung einer alkali­
schen Zelle beträgt aber die Benut­
zungsdauer mehr als 50 Stunden. Die 
Benutzungsdauer bei einer mäßigen 
Braunsteinqualität dagegen kann weni­
ger als 20 Stunden betragen.
Die vergleichbare Kapazität ändert sich 
erheblich bei Veränderung der Bela-
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Werkstatt und ServiceWarenkunde

rantie übernommen wird. Batterien sind 
bei Beachtung aller dieser Hinweise aus­
laufsicher. Tritt infolge Falschbehandlung 
trotzdem eine Undichtigkeit auf, so sind 
der Raum zur Batterieaufnahme und die 
Anschlußkontakte für die Batterien vor 
dem Einsetzen eines neuen Batteriesat­
zes gründlich zu reinigen, am besten mit 
einem saugfähigen weichen Papier. Für 
die endgültige Trocknung nimmt man ei­
nen weichen Lappen, um Beschädigun­
gen am Gerät zu vermeiden.
Auf saubere Kontakte und einwandfreie 
Kontaktierung sollte in jedem Fall beim 
Einsetzen eines neuen Batteriesatzes in 
ein Gerät geachtet werden.

Trockenbatterien vorliegt. Zu empfehlen 
ist die Verwendung von wiederaufladba- 

Nickel-Cadmium-Akkumulatoren 
statt Trockenbatterien, denjenigen Be­
nutzern, die spätestens alle 2 bis 3 Wo­
chen einen neuen Satz Trockenbatterien 
benötigen. Die Kosten der Nickel-Cad- 
mium-Zelle einschließlich Ladegerät soll­
ten dabei nicht höher sein als die der 
Trockenbatteriebestückung eines Jah­

ren

Bild 2. Gemessene Benutzungsdauer 
einer Braunstein-Trockenbatterie »Baby 
1,5 V« (IEC-Größe R 14) in Stunden (h) 
bei einer Belastung von 2 Stunden je Tag 
(h/d)

res.
Ein allgemein gültiger Vergleich der 
Energieinhalte von Trockenbatterien und 
Nickel-Cadmium-Akkumulatoren ist nicht 
möglich, da die einzelnen Zellentypen ein 
sehr unterschiedliches Verhalten zeigen. 
Während bei kleinen Zellen die Trocken­
batterie den 10fachen Energieinhalt der 
gasdichten Nickel-Cadmium-Zelle haben 
kann, ist bei größeren Rundzellen der 
Energieinhalt nur noch 2- bis 3mal größer 
als beim Akkumulator. Zugunsten der 
Nickel-Cadmium-Batterie verschiebt sich 
das Verhältnis außerdem bei höheren 
Belastungen und Tieftemperaturen. Um 
dem Anwender die Möglichkeit zu geben, 
wenigstens überschlägige Vergleiche 
anzustellen, sind in Tabelle 2 die IEC- 
Normbezeichnung und die Nennkapazi­
tät der Nickel-Cadmium-Zellen zusam­
mengestellt.

Akkumulatoren anstelle 
von Trockenbatterien

Während Trockenbatterien eine Nenn­
spannung von rd. 1,5 V/Zelle haben, be­
trägt diese bei Nickel-Cadmium-Akku­
mulatoren 1,24 V/Zelle. Dabei zeigt die 
gasdichte Zelle aber bei gleicher Bela­
stung eine wesentlich stabilere Span­
nung. Sie sinkt nämlich von rd. 1,3 V auf 
1,0 V/Zelle am Schluß der Entladung, so 
daß bei Belastung mit dem Nennstrom 
die mittlere Entladespannung bei rd. 
1,24 V/Zelle liegt (Bild 3). Bei Trocken­
batterien dagegen sinkt die Spannung bei 
voller Ausnutzung des Energieinhaltes

Für die wichtigsten Trockenbatterietypen 
gibt es wiederaufladbare Nickel-Cad­
mium-Akkumulatoren (NiCd), die meh­
rere 100mal aufladbar sind. Dabei verur­
sacht jede Aufladung so geringe Strom­
kosten, daß diese kaum eine Rolle spie­
len. Die Verwendung dieser Batterien, für 
deren Aufladung ein Ladegerät benötigt 
wird, ist allerdings nur dann wirtschaftlich, 
wenn ein ständiger erheblicher Bedarf an

Tabelle 2. Die wichtigsten Daten handelsüblicher Trockenbatterien sowie baugleicher Ni-Cd-Akkumulatoren

Bezeichnungen:
Handelsname Energie­

block
Mono
1,5V

Normal- 
Batterie 
4,5 V 
40868 
3 R 12

Mignon
1,5V

BabyLady Micro 
1,5 V 1,5V1,5V

9 V
40871 
6 F 22

4086640861 40863 4086540860DIN-Normblatt 
IEC-Standard 
IIS (Japan)
ASA (USA)
Maße (in mm): 

Durchmesser/Höhe 
Länge/Breite/Höhe

R 14 R 20R 03 R 6R 1
UM 1 
D-Size

UM 4 UM 3 
AAA-Sizö AA-Size

UM 2 
C-Size

UM 5 
N-Size

10,5/40,5 14,5/50,5 26/50 34/61,512/30
62/22/67 26,5/17,5/48,5

Mittlere
Kapazität (mAh)/ 
Nutzungsdauer (h)*) 

Leclanchä-Zelle 
Alkali-Mangan-Z.

400/97
600/145

380/452600/81 5800/95
4800/155 9800/155

1600/32370/85 1000/33
760/180 1600/53

RSH1.8 RSH4 
KR 27/50 KR 35/62

Tr 7/8180 RS 501 RS 
KR 10/44 KR 15/51

151 D 
KR 12/30

Maßgleicher VARTA-Typ 
NiCd-Akkus (IEC) 
Kapazität (mAh) 4000 1101800150 180 500

*) Belastungs- 
Bedingungen: 
Dauer (h/d) 
Widerstand (Ohm) 
Entladetiefe (V) 
Strom (mA)

2...4 2...4 2...42...4 2...4 2...42...4
40 20 900300 300 7540

0,90,9 0,9 2,7 5,40,9 0,9
604 304 30 50 9
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der Zelle kontinuierlich bis auf 0,9 V oder 
0,75 V, so daß die mittlere Entladespan­
nung bei höherer Belastung sogar niedri­
ger sein kann als bei Verwendung von 
gasdichten Zellen.
Zu Bild 3 noch die folgenden Erläuterun­
gen: Alkalische Zellen der Größe Mignon, 
eine der am meisten verwendeten'Zel­
lengrößen, haben eine entnehmbare Ka­
pazität von rd. 1500 mAh bei Belastung 
mit 50 mA. Die maßgleiche Nickel-Cad- 
mium-Zelle 501 RS hat 500 mAh, d.h., 
sie muß 3mal aufgeladen werden, bis sie 
die gleiche Kapazität wie eine alkalische

Aussteuerungsmesser

Spitzenwertmesser und VU-Meter 

zwei verschiedene Paar Schuh’
Ing. Georg Geisler, Warschau

Viele Tonbandgeräte sind heute mit 
einer Automatik ausgestattet, die dem 
Benutzer das einwandfreie Aussteu­
ern einer Aufnahme abnehmen. Der 
ernsthafte Tonband-Amateur greift 
trotzdem lieber zum althergebrachten 
Aussteuerungsmesser, wenn er 
bestmögliche Ergebnisse erzielen 
möchte. Die Automatik reagiert näm­
lich mit einer Zeitverzögerung, so daß 
rasch schwankende Signalpegel nicht 
mehr sauber aufgenommen werden. 
Außerdem ist die Dynamik geringer 
als beim Aussteuern von Hand. Doch 
welchen Aussteuerungsmesser soll 
man verwenden - den Spitzenwert­
messer oder das VU-Meter? Da hier­
über keine Einigkeit besteht, geht der 
Autorauf beide Meßprinzipien ein und 
zeigt, wie die Anzeigen beider Meßge­
räte zu vergleichen sind.

Aussteuerungsmesser haben die Aufga­
be, den Pegel eines Signals, das von ei­
ner Tonstrecke übertragen wird, unun­
terbrochen zu überwachen. Nimmt er zu 
große Werte an, dann führt das zu einer 
Übersteuerung von Verstärkern oder 
Magnetbändern; sind die Werte dagegen 
zu niedrig, kann das Signal in Störgeräu­
schen, wie Rauschen, untergehen.

Spitzenwert- oder 
Effektivwertmessung?
Leider ist es nun so, daß ein die Ton­
strecke speisendes Signal wohl nie über 
einen längeren Zeitraum als stationär an­
zusehen ist; es ließe sich dann einfach 
messen und auswerten. Man muß viel­
mehr im Verkauf komplizierte und nicht 
periodische Signale verarbeiten, die au­
ßerdem noch eine im Mittel zu- oder ab­
nehmende Tendenz von einigen Millise­
kunden bis zu einigen Sekunden Dauer 
haben können.
Die Antwort auf die Frage, ob ein Aus­
steuerungsmesser den Spitzenwert oder 
den Effektivwert eines so komplexen Si­

gnals auswerten soll, ist international 
noch umstritten. In einigen Ländern, dar­
unter auch in der Bundesrepublik, ist man 
der Meinung, der Spitzenwert sei aus­
schlaggebend, damit die eleklroakusti- 
schen Tonstrecken, Sender und Auf-, 
nahmegeräte vor dem Übersteuern ge­
schützt werden. Hier wurden Aussteue­
rungsmesser entwickelt, die absprache­
gemäß eine Zeitkonstante von 10 ms ha­
ben. Das heißt, daß eine Pegelspitze von 
10 ms Dauer nur 1 dB unter ihrem tat­
sächlichen Wert angezeigt wird. Diese 
Geräte reagieren also verhältnismäßig 
langsam, und man nennt sie deshalb 
Quasi-Spitzenwertmesser. Die Skala ist 
meistens in Effektiv werten von Sinussi­
gnalen geeicht.
In anderen Ländern, beispielsweise in 
den USA, stützt man sich lieber auf die 
Messung des Effektivwertes mit der Be­
gründung, er sei ausschlaggebend für die 
Lautstärke eines Schallereignisses. Die 
Skalen dieser Aussteuerungsmesser 
sind in „Lautstärke-Einheiten“ geeicht, 
die man auf englisch „volume unit" oder 
kurz ,,VU“ nennt; daher auch die Namen 
„VU-Meter" oder „Volummeter".
Das Meßwerk dieser Modelle ist aller­
dings das gleiche wie in den Spitzen­
wertmessern, so daß auch hier der Effek­
tivwert nur bei sinusförmigen Eingangs­
signalen richtig angezeigt wird. Stehen 
nicht sinusförmige Signale an, erlaubt die 
Zeigerstellung weder eine Aussage über

Entladezeit

Bild 3. Vergleich der Entladekurven ei­
ner Trockenbatterie (alkalische Mignon­
zelle, R6, Kurve 1) und eines maßglei­
chen Nickel-Cadmium-Akkumulators 
(KR 15/51, Kurve 2). Die Belastung be­
trägt in beiden Fällen 50 mA

Mignonzelle abgegeben hat. Bei einer 
Lebensdauer von rd. 1000 Entladungen 
kann die Nickel-Cadmium-Zelle etwa 330 
alkalische Mignonzellen ersetzen. Das 
Preisverhältnis ist etwa 1:10 einschließ­
lich Ladegerät, so daß eine große Einspa­
rung möglich ist.
Zusätzlich muß in diese Berechnung aber 
der Zeitfaktor einfließen. Bei gasdichten 
Nickel-Cadmium-Zellen sollten folgende 
einfache Regeln beachtet werden:
O Neue Zellen vor der ersten Benutzung 
20 bis 24 Stunden mit dem Nennstrom 
aufladen.
O Nach jeder normalen Entladung 14 
Stunden mit dem Nennstrom auf laden; 
gelegentliche längere Ladungen haben 
keinen wesentlichen Einfluß auf die Le­
bensdauer.
O Wurde eine Batterie völlig entladen, 
z. B. durch Vergessen des Ausschaltens 
eines Gerätes, 20 bis 24 Stunden mit dem 
Nennstrom aufladen.
O Kontakte des Gerätes und der Zelle 
stets sauber halten.
O Werden Zellen mehrere Monate nicht 
benutzt, zunächst aufladen. Nach 2 bis 3 
normalen Ladungen/Entladungen wird 
sich bei den Zellen wieder das normale 
Leistungsvermögen einstellen.

Bild 1. Gleiche Spitzenwerte, aber unter­
schiedliche Effektivwerte haben diese 
drei Signale.
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den Effektivwert der Meßspannung noch 
über deren Spitzenwert. Vollkommen ist 
diese Meßmethode also auch nicht. Be­
vor nun geklärt werden soll, wie von den 
beiden Ausführungen eines Aussteue­
rungsmessers die Anzeige zu verglei­
chen ist, noch ein kurzer Rückblick in das 
Gebiet der Spitzenwert- und Effektiv­
wert-Spannungsmessung.
Legt man an die Klemmen eines Spit­
zenwert-Spannungsmessers ein sinus­
förmiges Signal, dann nimmt der Zeiger 
des Meßinstruments eine Lage ein, die 
dem Spitzenwert der gemessenen Span­
nung i/s entspricht. Den gleichen Aus­
schlag beobachtet man auch, wenn im 
Spitzenwert gleiche, in der Signalform 
aber ganz anders geartete Signale ge­
messen werden, zum Beispiel rechteck- 
oder dreieckförmige (Bild 1).
Ist die Skala des Gerätes dann in Spit­
zenspannungswerten geeicht, so wird 
unabhängig von der Signalform immer 
der richtige Spitzenspannungswert an­
gezeigt. Wenn aber die Skala in Effektiv­
werten von Sinussignalen geeicht ist, er­
hält man bei verschiedenartig geformten 
Signalen mit gleichen Spitzenwert zwar 
stets den gleichen Zeigerausschlag, 
doch stimmt der abgelesene Effektivwert 
nur für sinusförmige Signale. Nur für Si­
nussignale gilt auch nachfolgende Um­
rechnung des Spitzenwertes in den Ef­
fektivwert: U = üs/\f2.
Benutzt man für das Zeichnen der Skala 
eines Spitzenwert-Spannungsmessers 
diese Umrechnung, um Effektivwerte ab­
lesen zu können, dann treten folgende 
Ablesefehler auf: Der Effektivwert eines 
rechteckförmigen Signals wird um 3 dB 
zu niedrig angezeigt (\/2,= 1,4 = 3 dB), 
weil hier der Effektivwert mit dem Spit­
zenwert übereinstimmt. Bei einem drei­
eckförmigen Signal ist die Anzeige dage­
gen um 3 dB zu hoch, da der Effektivwert 
hier nur halb so groß ist wie der Spitzen­
wert.
Deutlich wird dieser Sachverhalt in Bild 2, 
wo der Effektivwert-Anzeige eines Spit­
zenwertmessers die richtige Anzeige ei­
nes Effiktivwertmessers gegenüberge­
stellt ist. Für beide Geräte bei allen mögli­
chen Signalformen die gleiche Anzeige 
zu erreichen, ist eine unerfüllbare Forde­
rung. Man muß vielmehr entscheiden, 
welche Signalform die wichtigste ist, und 
dafür sind die Anzeigen beider Instru­
mente anzunähern.
Vom Standpunkt der Leistungsmessung 
aus ist das Rechtecksignal maßgebend, 
weil sein Effektivwert, der ja die Signallei­
stung kennzeichnet, am größten ist. Der 
Spannungswert muß also mit einem Ef­
fektivwert-Spannungsmesser überwacht

1,55 V, dann sind im stationären Zustand 
die Anzeigen beider Meßinstrumente 
gleich. Der Zeiger des Spitzenwertmes­
sers schlägt zwar abhängig vom Signal- 
Spitzenwert aus, das heißt, aufgrund ei­
ner Spannung von 1,55 V • \/2"= 2,2 V, 
doch ist die Skala in Effektivwerten von 
Sinussignalen geeicht, so daß nur 1,55 V 
angezeigt werden. Das VU-Meter rea­
giert dagegen unmittelbar auf den Effek­
tivwert des Signals und zeigt ihn wie be­
schrieben mit 0 VU an.
Wie sieht es aber bei Musiksignalen aus? 
Hier haben die Beobachtungen in zahl­
reichen technischen Institutionen ge­
zeigt, daß die Anzeige von VU-Metern rd. 
9 dB unter der von Spitzenwertmessern 
bleibt. Zeigt also ein an den Bezugspegel 
0 dB (1,55 V) angepaßter VU-Aussteue- 
rungsmesser 0 VU an, so wird der tat­
sächliche Spitzenwert diesen Pegel um 
9 dB überschreiten und einen Wert von 
1,55 V • 2,83 = 4,4 V haben. Die elek- 
troakustischen Strecken der Funkhäuser 
und Aufnahmestudios sind für die verzer­
rungsarme Übertragung solcher Signal­
spitzen noch geeignet, so daß die Pegel­
kontrolle mit einem angepaßtem VU-Me­
ter ohne Einschränkung zulässig ist. 
Achtgeben muß man nur dann, wenn das 
VU-Meter durch einen Spitzenwertmes­
ser ersetzt wird; die Anzeige ist dann 
nämlich nicht um 9 dB höher.
Wie bereits erwähnt, ist die Skala eines 
Spitzenwertmessers in Effektivwerten 
von Sinussignalen geeicht, das heißt, der 
abgelesene Wert ist um 3 dB geringer als 
der tatsächlich gemessene Spitzenwert. 
Schlägt nun bei einem Musiksignal der 
VU-Aussteuerungsmesser einmal bis 
zum Punkt 0 VU auf der Skala aus, das 
wären + 6 dBm, so wird der Spitzen­
wertmesser auf einen rd. 9 dB höheren 
Wert ausschlagen (4,4 V); von der Skala 
liest man aber nur einen um 9 dB - 3 dB = 
6 dB höheren Wert ab.
Auch hier ist es möglich, die beiden An­
zeigen in Zusammenhang zu bringen. 
Entweder macht man den Spitzenwert­
messer um 6 dB unempfindlicher oder 
das VU-Meter um 6 dB empfindlicher. Im 
ersten Fall wird dann der Zeiger des Spit­
zenwertmessers auf 1,55 V ausschla­
gen, wenn am Eingang ein Signal mit ei­
nem um 9 dB höheren Spitzenwert von 
4,4 V anliegt. Im zweiten Fall zeigt der Ef­
fektivwertmesser 0 VU (das entspricht ei­
nem Effektivwert von 1,55 V), wenn an 
seinen Eingangsklemmen ein Signal mit 
dem Effektivwert 0,775 V und dem um 
9 dB höheren Spitzenwert von 2,2 V an­
liegt. Der 6-dB-Unterschied in den An­
zeigen der beiden Aussteuerungsmesser 
ist damit kompensiert.

i //*/ A
richtige Iniei-J Jjrichtige 
je lar Dreieck-}//Injelqe tut 
Signal jr DecMeckc^rnjl

Gleiche Anzeige 
bei «In«. j 
Dreieck- oder / 
recMecklcml-/ 
gern Signal /

a) Spltzen«erimet«er b) Ellcktifaerlmnier

Bild 2. Vergleich der Anzeigen eines Spit­
zenwert-Spannungsmessers (a) und ei­
nes Effektivwertmessers (b).

werden. Die Messung ist zwar auch mit 
dem in Effektivwerten von Sinussignalen 
geeichten Spitzenwert-Spannungsmes­
ser möglich, doch ist hier die Empfind­
lichkeit des Gerätes um 3 dB zu erhöhen, 
beispielsweise durch Vorschalten eines 
3-dB-Verstärkers. Die Anzeigen stimmen 
dann allerdings nur für rechteckförmige 
Signale überein.

, Vom Standpunkt der Spannungsmes­
sung aus ist das Dreiecksignal wichtig, 
weil sein Spitzenwert um maximal 6 dB 
über dem Effektivwert liegen kann. Soll 
der Signalempfänger also vor einer zu 
hohen Spannung geschützt werden, so 
empfiehlt sich der in Effektiwerten von Si­
nussignalen geeichte Spitzenwert- 
Spannungsmesser. Wird ein Effektiv­
wertmesser verwendet, ist die Empfind­
lichkeit um 3 dB zu erhöhen.
Erfolgte die bestmögliche Leistungsmes­
sung im ersten Fall mit einem Effektiv­
wertmesser, so ist die wirksamste Über­
wachung des Spannungspegels mit dem 
Spitzenwertmesser möglich: Kompro­
mißlösungen gibt es leider keine! Die hier 
gemachten Ausführungen sind zugege­
benermaßen etwas verwickelt, doch kann 
die Betrachtung der Bilder, insbesondere 
die von Bild 1, wesentlich zur Klärung bei­
tragen.

Spitzenwert- und 
VU-Aussteuerungsmesser
In Europa wurde für elektroakustische 
Strecken und Rundfunk-Übertragungs­
ketten der Bezugspegel „0 dB" einge­
führt, der einem Spannungswert von 
1,55 V entspricht (Effektivwert). VU-Me­
ter sind jedoch so gebaut, daß sie bereits 
bei einer um 6 dB niedrigeren Spannung 
von 0,775 V (0 dBm) die Anzeige 0 VU 
haben. Deshalb muß die Überwachung 
eines Sinussignals bei einem Bezugspe­
gel von 1,55 V über einen um 6 dB un­
empfindlicher gemachten VU-Aussteue­
rungsmesser erfolgen. Speist man ein so 
vorbereitetes VU-Meter und einen Spit­
zenwertmesser mit dem Bezugspegel
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Generationswechsel
Die neuen Philips Farbportables mit KT3-Chassis.

Fortschritt kennt keine Grenzen. Die neuen Philips 

Farbportables bieten eine Technik, die vor kurzer Zeit 

noch den großen Luxusgeräten Vorbehalten war. Konkret:
• neu entwickeltes, vertikal schwenkbares 

Einplatinen-Chassis KT 3
• 7 funktionell gegliederte Module
• automatische Feinabstimmung
• Synchron-Demodulatoren
• leistungssparende Gegentakt-Endstufe zur 

RGB-Ansteuerung der Farbbildröhre
• elektronische Potentiometer
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PHILIPS

Das Ergebnis dieser aufwendigen Ausstattung ist ein 

brillantes, randscharfes Fernsehbild mit leuchtenden 

Farben. Dazu kommt der neue Frontlautsprecher 

(4 Watt-Tonendstufe). Das attraktive Äußere und dej fyohe 

Bedienungskomfort werden diese neuen Philips j § 

Farbportables schnell zu Publikumslieblingen macl e^. 
Man wird sich diese Namen merken müssen:

© Philetta 925 Color (36 cm-Farbportable)
© Philetta Royal 927 Color (42 cm-Farbportable
© Philetta Royal 928 Color electronic 

(42 cm-Farbportable mit Infrarot-Fembedien

i

ng)

Das Top-Modell der neuen KT3-Generation von Philips: Philetta Royal 928 Color electronic (42 cm) mit Infrarot-Fernbedienung.

M Philips Farbfernsehen
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Tonbandgeräte

Hochwertige Spulentonbandgeräte 

kontra Studio-Magnettonmaschinen 

wo scheiden sich die Geister?
Marcel Siegenthaler, Regensdorf (Schweiz)

Aufzeichnungen, der zweite beginnt mit 
3-Motoren-Geräten und grenzt Amateur­
geräte für hochwertige Aufnahmen sowie 
professionelle Geräte der unteren Preis­
klasse ab, während dem dritten Teilbe­
reich die ausschließlich für kommerzielle 
Anforderungen gebauten Studiomaschi­
nen Vorbehalten sind. Im Bereich der Ge­
räte für professionellen Einsatz sind da­
bei die größten Abweichungen in bezug 
auf Ausführung und Anwendungs-Ein­
stufung. Der Preisunterschied von einem 
zum anderen Ende der Skala übersteigt 
den Faktor 1000 spielend, denn hoch­
wertige Studio-Magnettoneinrichtungen 
bringen es gut und gerne auf ßstellige 
DM-Beträge!
Die folgende Gegenüberstellung betrifft 
vom Thema her nur Geräte der 2. und 3. 
Gruppe; also hochwertige Spulengeräte 
für Amateure (kurz A-Geräte), die den

Geräten für professionelle Anwendung 
(kurz P-Geräte) gegenüberstehen 
(Bild 2). Da man nur gleiches oder 
gleichartiges vergleichen kann und darf, 
ist eine zumindest grundsätzliche Über­
einstimmung im Konzept beider Geräte­
gattungen notwendig, die bei den Stu- 
der-Revox-Modellen hinsichtlich dem 
Laufwerkaufbau und der Steuerung so­
wie Auslegung der Verstärkerelektronik 
gegeben ist.

Die Konzeption moderner Geräte der 
Konsumelektronik zeigt, daß manche 
Komponente enthalten ist, die noch 
vor kurzer Zeit ausschließlich in pro­
fessionellen Geräten zu finden war. So 
ist es nicht verwunderlich, daß ernst­
hafte Tonband-Amateure oft fragen, 
ob ihre Spitzengeräte noch weit vom 
Qualitätsstandard der Studiomaschi­
nen entfernt sind. Marcel Siegentha­
ler, Leiter in der Pressestelle von Stu- 
der Revox - einem Unternehmen, das 
beide Gerätegattungen im Ferti­
gungsprogramm hat - versucht diese 
Frage anhand der unterschiedlichen 
mechanischen Konzeptionen und der 
verwendeten Bandmaterialien zu klä-

Die Anforderungen 
bestimmen die Konzeption
Ein erstes und zudem gemeinsames 
Merkmal der Geräteklassen ist das 
strenge Ausrichten nach den Anforde­
rungen - für überflüssige »Gags« ist hier 
kein Platz. Hochwertige Amateur-Ton­
bandgeräte sollten dann neben gutem

I
!

ren.

Für den Anwender professioneller Geräte 
ist die Sachlage grundsätzlich klar. Die 
Magnettongeräte sind sein Arbeitsgerät, 
von dem er erwartet, daß es seine Anfor­
derungen in vielfältiger Weise erfüllt. Für 
ihn ist es auch einfacher den gesamten 
Bereich zu überblicken, steht er doch mit 
seinem Wissen auf oberster Warte. So 
gesehen richtet sich der folgende Beitrag 
hauptsächlich an Amateure.

Bild 1. Klassifizierung von Amateurgeräten und professionellen Tonbandmaschinen 
abhängig vom Preis. Der Bereich der Spulengeräte reicht weit in den Amateurbereich 
hinein. Cassettengeräte schaffen es bis zur Mitte der semiprofessionellen Stufe

Begriffsdefinition
Mit den Begriffen »Amateur-Tonbandge­
rät« und »Professionelle Tonbandma­
schine« sind die Bereiche nicht deutlich 
genug abgegrenzt, denn es gibt ein ver­
hältnismäßig breites Feld von Geräten 
oder Maschinen, die sowohl zur einen als 
auch zur anderen Seite gezählt werden 
können. Versucht man das Anwen­
dungsgebiet der Geräte für die magneti­
sche Tonaufzeichnung also feiner einzu­
teilen, könnte das stark vereinfacht etwa 
so aussehen (Bild 1):
Der gesamte Bereich wird grob in drei 
Teilbereiche aufgeteilt. Der erste Teilbe­
reich umfaßt Geräte für anspruchslose
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Mischen geschieht zum Beispiel im 
Mischpult, das auch über eine eigene 
aufwendige Elektronik zum Messen der 
Aussteuerpegel verfügt. Die Ein- und 
Ausgänge sind deshalb symmetrisch und 
auf normierte Pegel festgelegt, und die 
Verstärkerelektronik ist im wesentlichen 
nur für Aufzeichnung und Wiedergabe 
spezialisiert, wobei sich die Regeleinrich­
tung auf spezifische Parametereinstel­
lungen für das Tonband beschränken.
An eine Studiotonbandmaschine werden 
außerordentlich hohe Zuverlässigkeits­
anforderungen gestellt, die auch nach 
lOjährigem Einsatz noch gelten. Tritt ein 
Geräteschaden mitten in einer Sendung 
auf, so stört das hunderttausende. Au­
ßerdem sind bei den vielen aufwendigen 
Aufzeichnungen in der Schallplattenpro­
duktion die Produktionszeiten mit Künst­
lern knapp bemessen und zudem so 
kostspielig, daß sich Investitionen in ge­
steigerte Zuverlässigkeit auch finanziell 
positiv auswirken. Dieser Umstand hat 
eine weitere Eigenart professioneller Ma­
schinen zur Folge: Die von Les Paul 
erstmals angewandte Multiplayback­
technik wurde zur Mehrkanaltechnik wei­
terentwickelt und gestattet heute mit 
Mehrspurmaschinen den »Playback«. 
Dabei werden schon aufgezeichnete 
Elemente als Takt zugespielt (etwa eine 
Rhythmusgruppe), wobei die entspre­
chenden Aufnahmeköpfe als Wiederga­
beköpfe arbeiten, so daß völlig synchrone 
Aufnahmen Zustandekommen. Dafür gibt 
es heute Bänder mit 1,2 und sogar 3 Zoll 
Breite für 4,8,16,24 oder 32 Spuren. Daß

Bild 2. Beinahe unfair wirkt der reine Grö­
ßenvergleich zwischen einer modernen 
Mehrkanal-Studiomaschine im Vorder­
grund und einem hochwertigen Amateur­
gerät im Hintergrund

Bild 4. Vergleicht man die Laufwerkkon­
zeption dieser Geräte (Revox B77 und 
Studer A800) fällt auf, daß die Laufwerke 
je drei Motore haben und tragende Chas­
siselemente aus Leichtmetallguß sind. 
Bei der B77 sind nur die Verstärker 
steckbar, bei der A800 auch Laufwerk­
steuerung einschließlich Mikroprozessor. 
Zusätzlich ist die Steuereinheit bei offe­
nem Chassis nach unten schwenkbar, 
wobei die Maschine betriebsfähig bleibt

Design und geringem Gewicht folgenden 
Ansprüche:, genügen:
O Hohe mechanische Stabilität als erste 
Voraussetzung tür eine über Jahre hin­
weg konstante Aufzeichnungsqualität,
O universelle Anwendung.
Neben der Aurzeichnungsqualität, die 
uns später noch beschäftigen wird, ist 
hier als wichtiger Faktor die Universalität 
zu betonen. Ein A-Gerät ist in den weit­
aus meisten Fällen ein autonomes Gerät, 
das selbständig arbeiten kann. So benö­
tigt es:
O Eingänge und Verstärker für Mikro­
fon- bis Aux-Pegel,
O Pegelregler für Aufnahme,
O Aussteuerungsmesser,
O Mischeinrichtungen, sowie Multiplay- 
und Echoschaltung,
O Kopfhörerverstärker mit Pegelregler 
sowie eventuell Klang- und Lautstärke­
steller für eingebaute Endstufen.
Härter, aber zum Teil auch ganz anders 
geartet, sind die Anforderungen an eine 
professionelle Tonbandmaschine:
O Höchste erzielbare mechanische Sta­
bilität für beste Aufzeichnungsqualität un­
ter erschwerten Bedingungen und im 
Dauerbetrieb,
O spezialisierter Einsatz, das heißt, das 
Gerät ist nur Tonbandmaschine!
O Gewicht und Design spielen eine un­
tergeordnete Rolle,
O für den mobilen Einsatz werden spe­
zielle Geräte gebaut.

ein Laufwerk für ein 2" breites Tonband 
anders aussieht als bei einem A-Gerät 
liegt dabei auf der Hand (Bild 3).
Allein schon die mechanischen Anforde­
rungen an das Chassis, die Wickelmoto­
ren, die Bremsen und die Bandführungen 
sind wesentlich höher. Der schonungs­
lose Betrieb erfordert stärkere Tonbän­
der, die wegen ihrer geringeren 
Schmiegsamkeit mit höheren Bandzügen 
gefahren werden, was wiederum eine 
genau arbeitende Bandzugregelung er­
fordert. An die Laufwerksteuerung wer­
den deshalb ebenfalls hohe Anforderun­
gen gestellt. Wenngleich die Laufwerk­
konzeption eines hochwertigen A-Gerä- 
tes professionelle Grundzüge aufweist, 
können doch die rein mechanischen 
Konstruktionsmerkmale beträchtlich ab­
weichen (Bild 4).

Bild 3. Größenvergleich einer Studio- 
Spule von 35,5 cm Durchmesser (rechts) 
mit einer Amateur-Spule von 26,5 cm 
Durchmesser (links). Die Studio-Spule 
wiegt mit Band rd. 10 kg; das erfordert 
drehmomentstarke Wickelmotore und 
eine hochwertige Bandzugregelung

Wie sieht es
bei den Bändern aus?
Die verwendeten Bandmaterialien sind 
nicht nur bezüglich der Trägerfestigkeit 
verschieden - auch die Beschichtung ist 
unterschiedlich. Das hat gute Gründe, 
denn für den Amateur bleibt der Band­
verbrauch ein wesentliches Argument, 
wobei das Qualitätsspektrum von A- 
Bändern auf gute Daten bei kleineren 
Bandgeschwindigkeiten ausgerichtet ist. 
Die charakteristischen Folgen sind:

Das unterscheidet 
professionelle Geräte 
von Amateur-Geräten
P-Geräte benötigen nur einen sehr ge­
ringen Teil der Elemente, die ein A-Gerät 
universell machen. Mehr ist aber unnötig, 
denn im Studiobereich sind alle Funktio­
nen spezialisiert. Das Vorverstärken und
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barkeit wird mit hohen Bandgeschwin­
digkeiten und entsprechend geringerer 
Höhenanhebung gefahren, was die Ver­
wendung von Bändern mit größerer 
Schichtdichte erlaubt. Dadurch ist, im 
Gegensatz zu A-Bändern, eine größere 
Übersteuerungsreserve im Grundtonbe­
reich gegeben.
Die »Höhenaussteuerbarkeit« ist ein we­
sentlicher Faktor, der die höheren Band­
geschwindigkeiten rechtfertigt. So ist im 
Studiobetrieb die Bandgeschwindigkeit 
auf 38 cm/s standardisiert; bei sehr heik­
len Aufnahmen sind sogar 76 cm/s not­
wendig. Allerdings sind durch die Quali­
tätssteigerung bei Tonbändern heute 
auch 19 cm/s Bandgeschwindigkeit für 
Studiozwecke schon erlaubt.
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3*/. Klirr. IReleretuwert für alle Bänder) Studio-Tonband
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Hohe Bandgeschwindigkeit 
bringtauch »Höhendynamik«
Vergleicht man nun die Werte der Aus­
steuerbarkeit bei hohen Frequenzen mit 
den Werten, die bei geringerer Bandge­
schwindigkeit erzielt werden, etwa bei 
Cassettenaufzeichnungen mit 4,75 cm/s, 
so tritt die Wahrheit unmißverständlich 
zutage (Bild 5).
Mit einem Testsignal der Frequenz 
333 Hz gemessen, ergeben sich bei 
38 cm/s Bandgeschwindigkeiten für ein 
Studioband 64 dB Dynamik (ohne Dol- 
by-B), bei 4,75 cm/s und mit einem Spit- 
zen-Cassettenband hingegen im besten 
Fall 55,5 dB oder mit Dolby-B 64,5 dB. 
Wird die gleiche Messung bei 14 kHz 
durchgeführt, zeigt sich ein völlig anderes 
Bild. Während beim Studioband ohne 
Dolby-B immerhin noch 60 dB Dynamik 
aufhorchen lassen, hat das beste Cas- 
settenband noch ganze 32,5 dB oder mit 
Dolby-B 41,5 dB Dynamik. Der ausnutz­
bare Dynamikbereich ist bei 14 kHz 
demnach mindestens um den Faktor 10 
bis 20 schlechter als bei Studiotonband­
aufzeichnung oder bei Aufnahmen mit ei­
nem hochwertigen A-Gerät. Deshalb ist 
der Klirrgrad bei höheren Frequenzen 
größer und daher werden die Frequenz­
gänge bei Cassettengeräten mit niedri­
gen Signalen (-30 dB) gemessen! 
Würde man die Messung wie bei einer 
Studiomaschine mit OdB oder -10 dB 
vornehmen, dann wäre das Band wegen 
der Aufnahmeentzerrung bei hohen Fre­
quenzen (über 5 kHz) übersteuert, was 
einen abfallenden Frequenzgang bedeu-

f’i

Dynamik*) bei \ = 333 Hz Dynamik bei f = 14 kHz
je Spur in dB

Mit Dolby B Ohne Dolby B Mit Dolby B Ohne Dolby B
je Spur in dB

Studio-Band
SPR-50-LH 6064

3561 26Chromdioxid 52I 31,562,5 22,5UDXLII 53,5

24 3353,5 62,5SA

Chromdioxid
Super 41,555,5 64,5 32,5

*) Messung nach DIN 45405. Dynamikbereich bei tiefen Frequenzen im Verhältnis 
zum maximal erreichbaren Pegel ab Band

Bild 5. Oben: Von der Musikenergie abhängiger Aufnahmepegel über die Frequenz 
aufgetragen. Erst bei der Höhenaussteuerbarkeit zeigt sich der Einfluß der hohen 
Bandgeschwindigkeit deutlich. Unten: Vergleich der Dynamik bei verschiedenen 
Bandmaterialien. Die Werte gelten beim Studioband für eine Bandgeschwindigkeit von 
38 cm/s, bei den übrigen Cassettenbändern für 4,75 cm/s (nach BASF-Unterlagen)

O Glatte Bandoberfläche für optimalen 
Band-Kopf-Kontakt, aber fehlender 
Selbstreinigungseffekt,
O dünner Träger, dünne Schichten mit 
hoher Packungsdichte der Oxidteilchen, 
was eine höhere Aussteuerbarkeit bei 
hohen Frequenzen ermöglicht, jedoch 
die Übersteuerungsreserve bei mittleren 
und tiefen Frequenzen verringert,
O bedingt durch die niederen Bandge­
schwindigkeiten müssen die Tonkopf­
spalte kleiner sein, was den Wirkungs­
grad des Kopfes verschlechtert und damit

den Fremdspannungsabstand verringert. 
Wegen der völlig unterschiedlichen Ar­
beitstechnik kann ein A-Tonband im pro­
fessionellen Bereich nicht eingesetzt 
werden. Das hat verschiedene Gründe: 
O Für schnelles Arbeiten wird ein robu­
stes Band benötigt,
O zum Schneiden eignen sich ein dicke­
res Band und höhere Bandgeschwindig­
keiten besser,
O die Kopierdämpfung dünner Bänder 
reicht für hohe Ansprüche nicht aus,
O aus Gründen der Höhenaussteuer-

tet.

Servicefreundlichkeit - 
wichtig für Profi-Geräte
Mit einer Aussteuerreserve der Auf­
sprechelektronik von rd. 20 dB wird er-
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, Revox Tonbandmaschine B77. Druckknopfschnell ein 3-Stunden- 
HiFi-Wunschkonzert ohne Unterbruch, mit dem Bedienungskomfort 
eines Kassettengerätes. Auf Compufertasten ansprechende 
Steuerlogik verhindert Bandsalat durch Fehlbedienung.

Revox Stereo-Kompaktverstärker B750. Ein übersichtliches 
Kommandopult, das vom Kabelumstecken befreit. 2x140 Watt 
Musikleistung. Hier wählen Sie Ihr persönliches Klangbild.

Revox Plattenspieler B790. Spitzenklasse. Tastet tangential ab. Revox UKW-Tuner B760. Echter Synthesizer-Diaital-UKW- Revox Boxen der Serie BX. Ein Klangbild von hoher Brillanz und 
Schützt Platten und Abtastsystem auf einmalige Art. Empfänger mit 15 Programmtasten: Elektronischer Speicher. Transparenz, das phasenkorrigiert originalgetreu wiedergegeben
Quarzgesfeuerter Direkfantrieb. Digitalanzeige. Quarzgesteuerl und rauschfrei von Station zu Station. wird und sich Ihren Räumen anpassen lässt.

Revox HiFi überträgt die ganze Stimmung
reVoxMusikalische Stimmungen entstehen aus feinsten 

Schwingungen. Unsere Sinne können sie nur wahrnehmen, wenn 
wir entweder live dabei sind oder wenn jede Nuance durch eine 
lückenlose HiFi-Kette mit hoher Transparenz übertragen wird.

Ein Knopfdruck - mit Revox sind Sie in HiFi live dabei. 
Ihre Revox HiFi-Stereoanlage lässt Sie die wegweisende 
Tontechnik einer umfassenden HiFi-Kette leicht beherrschen.
Sie erleben das Reich der Töne bis in alle Feinheiten, in neuen 
und überraschenden Dimensionen.

Revox HiFi, der Schritt vom Hören zum Erleben.
Der Prospekt stellt Ihnen die Revox HiFi-Kette aus 

doppelter Sicht vor: die Seite, die man sieht und hört, sowie die 
Seite, die man messen und vergleichen kann.

WILLI STUDER GmbH, Talstrasse 7, 7827 Löffingen 1

COUPON Bitte senden Sie uns Ihr neuestes 
Informations- und Prospektmaterial

Firma:

Strasse, Nummer:

Postleitzahl, Ort:

1
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pMKHiP schied beträchtlich. Bei der Studioma­
schine A800 (P-Gerät) sind je Kanal 4 
Printkarten vorhanden, für 24 Kanäle also 
96 Einschübe (ohne Kopfvorverstärker, 
Speisung und Masteroszillator). Bei der 
B77 (A-Gerät) sind es hingegen für 2 Ka­
näle insgesamt 5 Printkarten, einschließ­
lich Oszillator und Anzeigeverstärker 
(Bild 6).
O In der Studiotechnik müssen Printkar­
ten für die Laufwerksteuerung (Bild 4) 
und die Verstärkerkanäle unmittelbar 
ohne Gehäuseausbau, zugänglich sein. 
Entweder für schnellen Wechsel im Stö­
rungsfall oder zum raschen Abgleich auf 
neue Bandparameter.
Das hat konstruktive Konsequenzen. 
Printkarten von P-Geräten werden im 
genormten Europaformat gebaut und 
sind über teure Steckverbindungen mit 
dem Basisprint verbunden. In komplexen 
Steuerungen wird dabei das aufwendige, 
aber äußerst anpassungsfähige Wire- 
Wrap-Prinzip angewandt. Bei A-Geräten 
könnten solche Elemente schon aus Ko­
stengründen gar nicht erst verwendet 
werden, und da ein Print in der Regel nur 
im Servicefall ausgewechselt wird, genü­
gen neben einfacheren Steckern auch 
preisgünstigere Printmaterialien.
Zum Einstellen der internen Verstärker­
pegel sowie für das Einmessen auf die 
Bandparameter haben gute A-Geräte 
Serviceregler für die Aufnahme- und 
Wiedergabepegel, für den Vormagneti­
sierungspegel und für die Entzerrungs­
einstellung (getrennt nach Geschwindig­
keiten). Bei dem Revox-Gerät A700 sind 
das zum Beispiel 17 Einstellregler, bei 
der Studer-Maschine A800 über 500.
Da im professionellen Sektor Bandma­
schinen je nach Anwendung mit unter­
schiedlichen Bändern gefahren werden, 
muß man spezifische Bandparameter 
schnell verändern können. Bei der Stu- 
der-A80-Maschine sind deshalb alle Ein­
stellregler in steckbaren Einheiten zu­
sammengefaßt. Sie können auch vorpro­
grammiert werden, so daß bei einem 
Bandwechsel je Kanal nur noch 2 Einhei­
ten umzustecken sind. Bei der Studioma­
schine A800 wurde ein anderer Weg be­
schritten, der ein noch schnelleres Ein­
messen ermöglicht. Das quarzgesteuerte 
Oszillatorsignal wird hier von einem Ma­
steroszillator erzeugt, dessen einstellba­
rer Kalibrierpegel zum einmaligen Ab­
gleichen aller Kanalverstärker auf identi­
sche Feldstärke der Vormagnetisierung 
dient. Die Einstellung der Vormagnetisie­
rung nach Bandtyp erfolgt dann zentral 
am Masteroszillator für alle Kanäle ge­
meinsam und nur für die unterschiedli­
chen Bandgeschwindigkeiten getrennt.

Tonkopfträger 
und Tonköpfe
Ein weiterer Punkt gleicher Funktion, 
aber unterschiedlicher Auslegung sind 
die Ton kopfträger. Der Kopfträger einer 
'U "-Studiomaschine unterscheidet sich 
dabei nur unwesentlich vom Kopfträger 
eines A-Gerätes. Der Kopfträger für eine 
24-Kanal-P-Maschine (Bild 7) hat hinge­
gen einen Stahlgußträger und außeror­
dentlich hochwertige Tonköpfe, so daß 
die Kosten eines kompletten 24-Kanal- 
Kopfträgers leicht 15000 DM erreichen, 
was dem Anschaffungspreis mehrerer 
hochwertiger A-Geräte entspricht!
Auch bei der Tonkopfkonzeption gewinnt 
man Vorteile aus der höheren Bandge­
schwindigkeit. Sie läßt nämlich für den 
gewünschten Frequenzgang breitere 
Spaltabmessungen zu, die sich beim Ab­
nutzen des Tonkopfes nur wenig verän­
dern. Das heißt, derTonkop' von P-Gerä­
ten hat eine bessere Langzeitstabilität.

illllil B

Bild 6. Bei den aufwendigen Studioma­
schinen füllen die Verstärkereinschübe 
einen ganzen Schrank. Für den Service 
sind sie ohne Ausbau zugänglich

Ein Amateurgerät 
und seine Profi-Version
Interessant ist nicht nur der Vergleich der 
»Extreme«, sondern auch zwischen Ge­
räten, die sehr nahe verwandt sind, wie 
die Modelle Revox A700 und Studer B67. 
Die P-Maschine B67 hat als Profi-Ver­
sion der A700 praktisch dasselbe Lauf­
werk, jedoch mit einem elektronischen 
Digitalzähler. Die oben genannten Forde­
rungen nach schnell zugänglicher Ver­
stärkerelektronik gelten auch für solche 
P-Maschinen, die vorwiegend in Klein­
studios oder mobil verwendet werden. 
Deshalb sind die Verstärker der B67-Ma- 
schine zugänglich, sobald die Front­
klappe weggeklappt wird (Bild 8). Bei 
dem Modell A700 ist der Verstärkerteil 
dagegen nur von hinten zugänglich.Wird 
das Studer-Gerät in eine Konsole einge­
baut, entfallen sämtliche Bedienungs­
elemente auf dem Frontpanel und alle 
Regler für die Kanalsteuerung und Rege­
lung können zusammen mit einem Moni­
torlautsprecher in ein Panel über der Ma­
schine eingebaut werden. Ein solches 
Panel bringt zusätzlich zur Übersichtlich­
keit weitere Vorteile. So ist hier bei­
spielsweise Platz für eine Pilot-Nach­
steuerelektronik, wie sie bei der Tonfilm­
verarbeitung erforderlich ist.

Bild 7. Kopfträger einer Studiomaschine. 
Die wichtige Bedingung höchster Stabili­
tät wird durch massive Stahlgußträger si­
chergestellt. Nur so ist die geforderte Ge­
nauigkeit und Langzeitstabilität zu errei­
chen

reicht, daß auch mit modernen Tonbän­
dern der Spielraum groß genug ist, um 
diese mit hoher Linearität im gesamten 
Frequenzbereich verzerrungsarm aus­
zusteuern.
Die Verstärkerelektronik (Aufsprech- und 
Wiedergabekreise) ist wegen gleicher 
Aufgaben für A- und P-Geräte grundsätz­
lich gleich. Unterschiede liegen im Detail: 
O Einmal ist der mengenmäßige Unter-

Was professionelle 
Geräte noch können
P-Maschinen enthalten nicht nur Zusatz­
einheiten - oft sind es auch reine Spe­
zialausführungen. Beispielsweise gibt es
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für die Schallplattenherstellung Ausfüh­
rungen mit Vorhöreinrichtung, um den 
Vorschub der Plattenschneidemaschine 
entsprechend dem Aussteuerungspegel 
der nächsten Rille zu steuern.
Die professionelle Aufnahmetechnik geht 
aber auch ganz andere Wege. Mit einem 
Synchronisiersystem gelingt es bei­
spielsweise, zwei 24-Kanal-Maschinen 
so genau zu synchronisieren, daß der 
verbleibende Fehler maximal ±50 jis be­
trägt (50 ps = 0,05 ms oder 19 Tausend­
stel-Millimeter bei 38 cm/s Bandge­
schwindigkeit). Mit diesem System las­
sen sich mehrere Tonbandmaschinen 
sehr gut koppeln, was ein Steigern der 
Kanalzahl ohne Verlust an Dynamik be­
deutet. Weiter hat es dieses System auch 
ermöglicht, Mehrkanalmaschinen mit Vi­
deomaschinen (MAZ) oder Filmprojekto­
ren zu koppeln und so sämtliche Vorteile 
der Mehrkanal-Tontechnik auch diesen 
Bereichen zu erschließen.
Ebenso ist es diesem hochmodernen Sy­
stem Vorbehalten, hie elektronische 
Schneidetechnik in der Tonnachbearbei­
tung einzuführen. Dabei kann der Schnitt 
solange elektronisch simuliert und in 1- 
ms-Schritten in Echtzeit gesucht werden, 
bis die Schnittstelle genau sitzt. Der ei­
gentliche Schnitt ist alsdann nur noch 
Routinesache.

räteentwicklung gegenseitig Impulse ge- Ort: Esslingen
ben. So ist beispielsweise die sehr flexi- Gebühr: 425 DM
ble und verfeinerte Tonmotorsteuerung, Veranstalter: Technische Akademie,

Esslingenwie sie heute auch bei den teuersten Stu- 
der-Tonstudiomaschinen 
wird, ursprünglich für ein A-Gerät entwik- 
kelt worden. In der Anpassung an die Be­
dürfnisse sind die P-Geräte jedoch derart 
spezialisiert, daß es - einmal abgesehen 
vom Anschaffungspreis - bestimmt er­
heblich schwieriger ist, ein P-Gerät beim 
Amateur einzusetzen, als umgekehrt.
Die Antwort auf die noch offene Frage 
nach dem Vergleich der Qualitätsmerk­
male läßt sich nicht allein auf Konstruk-

angewandt
16.5.-17.5.79
Allgemeine Oszillografentechnik
Ort: Essen
Veranstalter: Haus der Technik e.V., Es­
sen

17.5.79
16-Bit-Mikroprozessoren
Ort: Essen
Veranstalter: Haus der Technik e.V., Es-

tions- und Datenunterschiede zurückfüh­
ren. Da hilft die anerkannte Definition der 
Qualität schon weiter. Diese lautet: Die 
»Qualität eines Erzeugnisses ist dieje­
nige Beschaffenheit, die es für seinen 
Verwendungszweck geeignet macht«. 
Die Amerikaner nennen das auch »fit- 
ness for use«, also: Gebrauchstüchtig­
keit. Da stellt sich eigentlich nur noch die 
Frage nach dem Zeitraum. Wie gut sich 
ein Gerät oder ein System bei jahrelan­
gem Gebrauch verhält, ist demnach ein 
entscheidendes Qualitätsmerkmal. So 
gesehen, unterscheiden sich hochwer­
tige Spulen-Tonbandgeräte kaum von 
Studio-Magnettongeräten.

sen

21.5.-22.6.79 
Elektronikpaß-Lehrgang III 
- Grundschaltungen
Ort: Hildesheim 
Gebühr: 730 DM
Veranstalter: Berufsbildungszentrum der 
Handwerkskammer Hildesheim

Kundenpsychologie

Vom Wert 
des Vertrauens
Jeder erwartete Beusch, der noch 
dazu möglicherweise echte Vorteile 
mitzubringen verspricht, wird gerne 
und aufmerksam empfangen. Und 
über jeden Menschen, der uns sein 
Vertrauen schenkt, freuen wir uns 
herzlich und bemühen uns nach be­
sten Kräften, uns dieses Vertrauens 
als würdig zu erweisen. Das ist für 
jeden eine Selbstverständlichkeit. 
Jeder Kunde, der in unser Geschäft 
kommt, ist ebenfalls ein erwarteter 
Besuch, der Vorteile mit sich bringen 
kann. Empfangen wir ihn deshalb 
freundlich und wenden wir ihm un­
sere ganze Aufmerksamkeit zu. Je­
der Kunde hat auch die Freiheit, nur 
jenes Geschäft zu betreten, das er., 
will. Betritt er das unsere, schenkt er 
uns sein Vertrauen. Es liegt an uns, 
uns dieses Vertrauens durch fun­
dierte Beratung und zuverlässige 
Bedienung als würdig zu erweisen 
und ihm für sein gutes Geld nur das 
zu verkaufen, was er sucht, ohne ihn 
dabei jemals auch nur um einen 
Pfennig zu übervorteilen.
Wenn all das für jedes Geschäft 
ebenfalls eine Selbstverständlich­
keit geworden ist, wird es unzufrie­
dene Kunden nicht mehr geben! bpd

Und die Moral 
von der Geschieht
Nach diesem Ausflug in die moderne 
Analogtechnik mit digitaler Steuerelek­
tronik ist der wichtige Hinweis fällig, daß 
sich die Techniken bei der A- und P-Ge-

Terminkalender
für Kurse und Lehrgänge

8.5.-10.5.79 
Antennentechnik 
Ort: Oldenburg 
Gebühr:
Veranstalter: Bundes-Fachlehranstalt für 
das Elektrohandwerke.V., Oldenburg

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

14.5.-15.5.79
Fehlerdiagnose in Digitalgeräten ein­
schließlich Mikroprozessoren
Ort: Essen
Veranstalter: Haus der Technik e.V., Es-

Bild 8. Bei A- und P-Geräten mit gleichar­
tigen Laufwerken liegt der Unterschied in 
der Verstärkerelektronik. Sind beim Stu- 
der-Gerät B67 Verstärker und Abgleich­
potentiometer von vorne zugänglich, ist 
beim Revox-Gerät A700 dazu Montage­
arbeit notwendig

sen

16.5.-18.5.79
Digitaltechnik mit integrierten 
Schaltungen, Teil II
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Plattenspieler-Antriebe

Konstantes Drehmoment mit 

»Unitorque«-Gleichstrommotor
Dipl.-Phys. Hanns-Peter Siebert, Bad Rippoldsau-Schapbach

Bild 2. Schematische Anordnung der acht 
Magnetpole auf dem ringförmigen Per­
manentmagnetrotor

Bei dem Gerangel, ob nun der Riemen­
oder Direktantrieb von Plattenspielern 
der Weisheit letzter Schluß ist, führt 
die Firma Hitachi als neues Argument 
für den Direktantrieb den Unitorque- 
Motor ins Feld. Da dieser Motor außer­
ordentlich vibrationsarm ist und zu­
dem ein völlig konstantes Drehmo­
ment hat, können damit auch ohne die 
bisher üblichen schweren Plattentel­
ler hochwertige Plattenspieler gebaut 
werden. Der Autor belegt das mit den 
technischen Daten des Hi-Fi-Platten- 
spielers HT-463 (Hitachi) und gibt dar­
über hinaus eine leicht verständliche 
Funktionsbeschreibung des Unitor- 
que-Motors.

Wiedergabequalität erheblich leiden 
kann. Bei hochwertigen Geräten ist man 
aus diesem Grund bereits vor einiger Zeit 
zum »Direktantrieb« übergegangen, bei 
dem die Motorwelle ohne jedes mechani­
sche Zwischenglied direkt als Plattentel­
lerwelle dient. Solche mechanischen 
Zwischenglieder sind bei anderen Kon­
struktionen häufig die Ursache von me­
chanischen Eigenschwingungen, und ihr 
Fortfall bedeutet einen gegenüber älteren 
Systemen wesentlich ruhigeren Lauf.

Üblicherweise wird nun versucht, die mit 
den herkömmlichen Antriebsmotoren 
gegebenen Nachteile - Vibration und 
nicht konstantes Drehmoment - durch 
eine große Schwungmasse, also durch 
einen schweren Plattenteller auszuglei­
chen.

Die Lösung ist 
der Unitorque-R/iotor
Bei der japanischen Firma Hitachi ging 
man einen anderen Weg: Durch die Ent­
wicklung eines ungewöhnlich vibrations­
armen Motors mit konstantem Drehmo­
ment versuchte man sozusagen, »das 
Übel bei der Wurzel zu packen«. Das ge­
lungene Ergebnis dieser Bemühungen ist 
der »Unitorque«-Motor: Er vereinigt in 
sich die Vorteile des Wechselstrom- mit 
denen des Gleichstrommotors und liefert 
darüber hinaus ein völlig konstantes 
Drehmoment.

Gleichstrom- oder 
Wechselstrommotore?
Für den Direktantrieb wurden bisher so­
wohl Wechselstrom- als auch Gleich- 
strommotore verwendet. Völlig ideal ist 
jedoch keine dieser herkömmlichen An­
triebsarten. Wechselstrommotore liefern 
zwar ein verhältnismäßig konstantes 
Drehmoment, sind nicht allzu kompliziert 
aufgebaut und haben eine lange Lebens­
dauer; dafür erfordert aber ihre Drehzahl­
stabilisierung, wenn hohe Ansprüche ge­
stellt werden, einen großen Aufwand, ihr 
Wirkungsgrad ist gering, und wegen der 
verhältnismäßig hohen Stromaufnahme 
liefern sie eine nicht unbeträchtliche Ver­
lustwärme. Vor allem aber sind bei ihnen 
Vibrationen kaum zu vermeiden. 
Herkömmliche Gleichstrommotore ha-

Plattenspieler erfordern einen gleichmä­
ßigen Tellerantrieb, denn die Tonrille der 
Platte muß mit sehr konstanter Ge­
schwindigkeit am Abtastsystem vorbei­
geführt werden: Anderenfalls hört man 
Tonhöhenschwankungen, wodurch die

'Funktionsbeschreibung
Wie das Foto eines aufgeschnittenen 
Unitorque-Motors im Bild 1 zeigt, trägt 
hier eine flache Grundplatte das Motor- 

ben dagegen eine geringere Vibrations- wellenlager. Unmittelbar unter der teller-
neigung, einen guten Wirkungsgrad und förmigen Abdeckung ist an der Motor­
deshalb nur eine schwache Erwärmung. welle der ringförmige Permanentmagnet-
Sie ermöglichen auch auf recht einfache rotor angebracht, der acht Pole in der im
Weise eine hochkonstante Drehzahlsta- Bild 2 dargestellten Anordnung hat. Der
bilisierung. Andererseits ist aber, durch Rotor dreht sich über einer fest mit der
die Arbeitsweise bedingt, ihr Drehmo- Grundplatte verbundenen Trägerplatte
ment starken periodischen Schwankun- aus Isolierstoff, an deren Unterseite wie­
gen unterworfen. Dieser Nachteil des derum die im Bild 1 nur in kleinen Ab-
Gleichstrommotors kann nur zu einem schnitten zu erkennenden, dem Rotor
gewissen Grad vermindert werden - zugeordneten Statorwicklungen befe-
nämlich durch das Erhöhen der Polpaar- stigt sind. Die Unteransicht der Träger­
zahl und/oder Nutenzahl - was aber bei- platte läßt die beiden eigentümlich ge-
des komplizierteren Aufbau und damit formten und gegeneinander um einen

'bestimmten Winkel versetzten flachen

Bild 1. Aufgeschnittener Unitorque-Mo- 
tor. Von oben nach unten sind zu erken­
nen: Die tellerförmige Abdeckung; der 
ringförmige 
(ßpolig); die Isolierstoff-Trägerplatte mit 
ihren mäanderartig angeordneten, radia­
len Leiterbahnen zum Erfassen des 
Drehwinkel-Istwertes; größtenteils von 
der Trägerplatte verdeckt die Statorwick­
lungen und ganz unten die Grundplatte, 
an der das Motorwellenlager befestigt ist

Permanentmagnetrotor

höheren Preis zur Folge hat.
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Statorwicklungen ein vom Drehwinkel 
unabhängiges, völlig konstantes Dreh­
moment.
Zur Motorstrom-Kommutierung und 
-Steuerung dienen ebenfalls unter der 
Isolierstoff-Trägerplatte 
Hall-Elemente. Sie liefern durch das 
Wechselfeld des sich drehenden Per­
manentmagnet-Rotors zwei Wechsel­
stromsignale, die nach dem Aufbereiten 
und Verstärken über zwei Gegentakt-B- 
Komplementär-Endstufen die beiden 
Statorwicklungen mit sinusförmigem 
Strom beliefern.

angebrachte

Die Drehzahlstabilisierung
Für die quarzgenaue Drehzahlstabilisie­
rung des Motors werden die Eigenschaf­
ten der Hall-Elemente in sehr geschickter 
Weise ausgenutzt. Im Bild 1 ist gut er­
kennbar, daß die Oberseite der Isolier­
stoff-Trägerplatte, die an ihrer Unterseite 
die Statorwicklungen trägt, eine mäan­
derförmige Anordnung von 72 radialen 
Leiterbahnen hat. In ihnen wird mit dem 
ßpoligen Motor-Rotor eine Impulsfolge 
induziert, deren Folgefrequenz der Dreh­
zahl streng proportional ist. Diese Impuls­
folge gelangt nach dem Aufbereiten und 
Verstärken an den einen Eingang eines 
Phasenkomparators.
In einem 6,144-MHz-Quarzgenerator 
wird nun ein primäres Referenzsignal er­
zeugt, dessen Frequenz über einen ent­
sprechend der gewünschten Motor- 
Drehzahl (33 U/min oder 45 U/min) pro­
grammierbaren Frequenzteiler auf einen 
bestimmten Referenzwert herabgeteilt 
wird. Entspricht diese Referenzfrequenz, 
die dem anderen Eingang des Phasen­
komparators zugeführt wird, genau der 
Ist-Frequenz der vom Leiterbahn-Mäan­
der gelieferten Impulsfolge, dann liefert 
der Phasenkomparator ein bestimmtes 
Ausgangssignal. Es wird durch Siebglie­
der von seinen Wechselstromkomponen­
ten befreit, verstärkt und schließlich als

Bild 3. Unteransicht der Ssoüerstoff-Trä- 
gerplatte mit den beiden um 22,5° gegen­
einander versetzten, etwa sternförmigen 
Statorwicklungen

Bild 4. Abhängigkeit der Statorwicklungs­
ströme /'i und/2 (a), der von ihnen bewirk­
ten Drehmomente M, und M2 (b) sowie 
des resultierenden Drehmoments M0 (c) 
vom Drehwinkel 0 beim Unitorque-Mo- 
tor: Das resultierende Drehmoment/W0 ist 
unabhängig vom Drehwinkel 0 völlig 
konstant

.Statorwicklungen dagegen gut erkennen 
(Bild 3). Wicklungsform und die genau 
22,5° betragende Versetzung der beiden 
Wicklungen sind nun aber - zusammen 
mit einer entsprechenden Steuerung des 
Stromes durch die Wicklungen - aus­
schlaggebend für die besonderen Eigen­
schaften des Unitorque-Motors.
Gemäß Bild 4a werden die beiden Spulen 
von umlaufsynchronen Wechselströmen 
/'i = / • sin 40 Steuerspannung für die beiden Hall-Ge­

neratoren verwendet. Bei richtigem Mo­
torlauf liefern die beiden Hall-Elemente 
dann gerade so eine Ausgangsspan- 
nungs-Amplitude, daß die beiden Stator­
wicklungen die zur Aufrechterhaltung 
dieser Drehzahl erforderlichen Ströme 
erhalten.
Bleibt nun aber aus irgendeinem Grund 
der Drehwinkel der Motorachse um einen 
winzigen Betrag hinter seinem Sollwert

und
/2 = / • cos4©
durchflossen. / ist darin die Amplitude des 
Wechselstromes und 0 der Drehwinkel 
des Rotors beziehungsweise der Motor­
achse. In Verbindung mit den Rotorpolen 
liefern die beiden Wicklungen die Dreh­
momente
Mi = K- /'t • sin4© = K ■ / • sin24©
und
M2 = K- /2 • cos40 = K ■ I • cos240 
worin K eine Konstante des Motors be-

Tabelle 1. Auszug aus den technischen Daten des Hi-Fi-Plattenspielers HT-463 von 
Hitachi

deutet (Bild 4b). In ihrer Wirkung auf den 
Rotor oder auf die Motorachse addieren 
sich diese beiden Drehmomente und lie­
fern ein Gesamt-Drehmoment 
M0 = K • I ■ (sin2 40 + cos2 40)
Nach den Regeln der Trigonometrie ist 
nun für jeden beliebigen Winkel a die 
Summe aus (sin2a + cos2a) = 1. Dies 
gilt selbstverständlich auch für den Win­
kel a = 40, so daß man erhält:
M0 = K • / • 1 = K • I - konstant 
Wie auch im Bild 4c grafisch veranschau­
licht ist, ergibt sich also bei der im Unitor- 
que-Motor gewählten Anordnung der

elektronisch
Phasenregelkreis mit Quarzreferenz 
73 dB (DIN-B)
0,03% WRMS 
0,003%
0,003%/h

Drehzahl-Umschaltung:
Drehzahl-Stabilisierung:
Fremdspannungsabstand:
Gleichlauf-Schwankungen:
Drehzahl-Abweichungen:
Zeitdrift der Drehzahl:
Temperaturdrift der Drehzahl bei 
5°C ... 35°C: 0,003%
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Mit Video
Morgen schon gehört der Video-Recorder zum Fernsehalltag. 
Immer mehr Menschen werden die Möglichkeiten dieser techni­
schen Errungenschaft für sich in vollem Umfang nutzen wollen. 
Diesem Trend trägt Telefunken Rechnung, indem es jetzt sein aus­
gewogenes Farbfernsehgeräte-Programm durch den 
Video-Recorder VR 400 abgerundet hat.
Unter den zur Zeit bestehenden Video-Systemen hat sichTelefunken 
für das VHS-System entschieden. Weil es sich aufgrund ausgereifter 
Technik und außergewöhnlicher Zuverlässigkeit weltweit am 
stärksten durchgesetzt hat. Weil beim VHS-System alle Cassetten 
ohne Qualitätsverlust untereinander austauschbar sind.
Weil es das zukunftssichere System mit den für Sie besten Umsatz­
chancen ist.

neuen

Video-Recorder VR 400
Aufzeichnungsart: VHS-PAL 
(Schrägspuraufzeichnung).

Bandgeschwindigkeit: 23,39 mm/sec.

Spielzeit bis zu 3 Stunden.

Mikrofon-Anschluß nach DIN und 
Funktionstaste zur nachträglichen Fernseh-Empfangsteil 
Vertonung eigener Video-Aufnahmen, mit automatischer Sender-Feinab­

stimmung (AFC).

Anschlußmöglichkeit für netz- 
betriebene Schwarz/Weiß- oder 
Farb-Kamera.

Pausentaste.

Bandzählwerk mit Memory-Funktion 
zum automatischen Auffinden 
vorgewählter Bandstellen.

Programmtasten mit Leuchtanzeige.

Spurlagen-Automatik für störungs­
freie Bildwiedergabe.

Programmier-Einhelt mit LED-Schalt- 
uhr zum automatischen Aufzeichnen 
von Sendungen innerhalb von 8Tagen. Aufnahme-Automatik für Bild undTon.

Funktionswahlschalter für Ein,
Aus (Bereitschaftsstellung) und
Proqrammierbetrieb. « £.., ,Ausführung und Abmessungen:
Eingangswahlschalter für Aufnahmen Gehäuse: anthrazit/metallic 
vom Fernsehgerät oder über Video- 
Kamera.

Testbildgenerator macht die bisher 
übliche Testcassette überflüssig.

Maße (B/H/T): 45,3x14,7x33,7cm

Der VR 400 bietet Ihnen starke Verkaufsargumente, die Ihre Kunden 
überzeugen: Ausgereifte Technik. Einfache Bedienung. Handliche 
Abmessungen. Spezielles Bandführungs-System verlängert die 
Lebensdauer der Cassetten. Optimale Schonung der Video-Köpfe. 
Brillante Bildwiedergabe durch Schrägspur-Aufzeichnung. Eine 
Technik, deren Grundlagen vonTelefunken entwickelt wurden.

PALcolor Farbfernsehgeräte und Video-Recorder VR 400-eine 
perfekte Einheit, die keine Wünsche offen läßt.

TELEFUNKEN
Ein Unternehmen des AEG-TELEFUNKEN Konzerns

Telefunken. Erf^re" ™ Erfinden.



Werkstatt und Service Warenkunde

Cassetten-T apedecks:
6l«ch*trom-SmpuKrtor

t
M

Ein Spitzenweitmesser 

mit Flüssigkristall-Anzeige
180° Orthwinkel ■i

Bild 5. Vergleich der Drehmoment­
schwankungen zwischen einem her­
kömmlichen, hochwertigen Gleich­
strom-Servomotor mit 8 Polen und 24 
Nuten sowie einem Unitorque-Motor. Der 
Unitorque-Motor zeigt eine um etwa den 
Faktor 6 ... 7 bessere Lauf ruhe In Japan scheinen sich die Entwickler 

von Tonbandgeräten ausgiebig mit 
Aussteuerungsmessern zu beschäfti­
gen. Hat noch vor kurzem die Firma 
JVC begonnen, einige ihrer Geräte mit 
einer »spektralen« Spitzenwertan­
zeige auszustatten, so stellt nun Sony 
einen Aussteuerungsmesser vor, bei 
dem die Anzeige über Flüssigkristall- 
Zellen erfolgt. Der Dynamikbereich 
des Gerätes ist gewohnt groß und hat 
mit rd. 45 dB einen Wert, wie ihn auch 
die Spitzenwertmesser in den Rund­
funkanstalten haben.

und beschreitet damit den gleichen Weg, 
der in der Bundesrepublik für professio­
nelle Geräte bevorzugt wird.

zurück, dann stellt der Phasenkompara­
tor diese Phasenabweichung sofort fest 
und liefert ein korrigierendes Ausgangs­
signal: Die Steuerspannung der Hall- 
Elemente wird damit höher, und sie lie­
fern eine höhere Ausgangsspannungs- 
Amplitude, die wiederum höhere Ströme 
durch die Statorwicklungen verursachen. 
Gemäß der zuletzt aufgeführten Glei­
chung wächst damit das Motor-Drehmo­
ment, und der Drehwinkel-Fehler wird 
augenblicklich berichtigt. In umgekehrter 
Weise erfolgt das Ausregeln auch des 
geringsten Vorlaufens der Motorachse 
gegenüber ihrem Drehwinkel-Sollwert.

Der Aufbau
der Spitzenweitanzeige
Für jeden Kanal hat die Anzeige 64 kleine 
rechteckige Flüssigkristall-Zellen (Bild 1), 
die abhängig vom Wed der Signalspan­
nung sichtbar sind ode r nicht. Wie so eine 
Zelle schematisch aussieht, zeigt Bild 2. 
Die Flüssigkeitskristalle befinden sich 
zwischen den dünnen Glasscheiben 1 
und 2, wobei die Oberfläche der Scheibe 
1 mit einer vertikalen Mikrostruktur ver­
sehen ist und die 2. Scheibe mit einer ho­
rizontalen. Die Liquid-Moleküle passen 
sich diesen Strukturen an, so daß zwi­
schen den Glasscheiben eine Drehung 
der LCD-Partikel um 90° erfolgt. Dies ge-

Auch heute noch sind die Meinungen 
darüber geteilt, ob man bei Aussteue­
rungsmessern nach dem Prinzip der 
Spitzenwert- oder der Effektivwertmes­
sung arbeiten soll. Bei der Sony GmbH 
setzt man auf den SpitzenwertmesserDer Vorteil

der PLL-Stabilisierung
Der Hauptvorteil einer solchen Drehzahl­
stabilisierung mit Phasenregelschleife 
(PLL) besteht darin, daß eine echte Dreh­
zahlabweichung gar nicht erst auftreten 
kann: Jeder Drehzahländerung geht 
nämlich ein minimales Vor- oder Nach­
laufen des Motorwellen-Drehwinkels 
voraus, das hier aber von der Regelung 
sofort erfaßt und ausgeregelt wird. Einen 
Vergleich der Drehzahlabweichungen, 
wie sie bei einem hochwertigen Gleich­
strom-Servomotor herkömmlicher Bauart 
mit 8 Polen und 24 Nuten und bei einem 
Unitorque-Motor auftreten, erlaubt Bild 5: 
Die Überlegenheit des Unitorque-Prinzip 
ist hier deutlich zu erkennen.
Wegen der hervorragenden Eigenschaf­
ten stattet die Firma Hitachi jetzt ihre 
sämtlichen Hi-Fi-Plattenspieler sowie die 
meisten ihrer »Music Center«-Komplett- 
anlagen mit dem Unitorque-Direktantrieb 
aus. Am Beispiel des Plattenspielermo­
dells HT-463, seien die hiermit erreich­
baren technischen Daten demonstriert 
(Tabelle 1); sie beeindrucken auch den 
verwöhnten Hi-Fi-Freund.

Bild 1. Spitzenwertanzeige mit Liquid-Kristallen beim Sony-Kassettendeck TC-K8.
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»...Wie Ihnen sicherlich bekannt ist, 
werden für die Beschreibung der digitalen 
Ein- und Ausgangsgrößen auch bei der 
DIN unterschiedliche Begriffe verwendet. 
Während die Informatiker die Darstellung 
1 und 0 verwenden, ist es nach 
DIN 41785 bei den Bauelemente-Her- 
stellern üblich, L und H zu verwenden. 
Dies hat den großen Vorteil, daß für die 
Bauteile nicht extra angegeben werden 
muß, ob es sich um eine positive oder ne­
gative Logik handelt. Die Bauelemente- 
Industrie ist daher nicht gewillt, von den 
Bezeichnungen L und H abzugehen und 
benutzt auch in den Datenbüchem diese 
Darstellung ... Nach unserer Auslegung 
(Anmerkung der Redaktion: Der Autor ist 
Mitarbeiter der Siemens AG) ist der Be­
griff »Wahrheitstabelle< ein Oberbegriff. 
Damit ist nicht ausgeschlossen, in der 
»Wahrheitstabelle« - die bei den Daten­
büchern mit dem Unterbegriff »Funktions­
tabelle« bezeichnet wird - die Ein- und 
Ausgangsgrößen durch H und L darzu­
stellen. Dies ist übrigens nicht nur unsere 
Meinung, sondern allgemeine Praxis, wie 
... eine »Wahrheitstabelle« von Fairchild 
zeigt. Den Begriff »Arbeitstabelle« fand ich 
im DIN-Blatt 40700 Teil 14, Seite 32. Ich 
würde ihn eigentlich nur für die ... Dar­
stellung, bei der die Ein- und Ausgangs­
größen direkt in Spannungen angegeben 
sind, für richtig halten. Daß DIN 40700 
auch eine Darstellung der Funktionen in L 
und H gestattet, können Sie aus der 
»Wahrheitstabelle« auf Seite 33 ersehen, 
worin eine gemischte Darstellung ge­
wählt ist. Um die Praktiker ... nicht zu 
verwirren, habe ich ... die in den Daten­
blättern der Bauelemente-Industrie übli­
che Darstellungsweise L und H gewählt. 
Es wäre sicherlich nützlich, wenn Sie in 
Ihrer Elektronikschule für die Bauele­
mente auch die Darstellung L und H, und 
hier vielleicht den Ausdruck »Funktions­
tabelle« als Unterbegriff des Wortes 
»Wahrheitstabelle« wählen würden, damit 
die von Ihnen ausgebildeten Techniker 
bei ihrer späteren Berufstätigkeit nicht 
nochmals umlernen müssen ...««

polarisierte
GktpUttt
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Bild 4. Elektronische Schalter aktivieren 
die LCD-Elemente in Abhängigkeit vom 
Signalpegel.

Bild 2. LCD-Zelle ohne Signalspannung

nur die roten Anteile des Spektrums pas­
sieren können.
Die Skala des Aussteuerungsmessers ist 
in 64 Segmente für jeden Kanal aufge­
teilt, wobei alle Segmente die Scheiben 3 
und 4 gemeinsam haben. Das pegelab­
hängige Zuschalten dieser Teilabschnitte 
geschieht durch elektronische Schalter, 
die vom anzuzeigenden Signal nach 
A/D-Umwandlung ausgelöst werden 
(Bild 4). Spitzenwerte werden dann op­
tisch gespeichert wobei deren Rückset­
zen wahlweise automatisch oder manuell 
erfolgen kann.
Im allgemeinen reagieren LCD-Anzei­
gen, wie sie zum Beispiel in Uhren ver­
wendet werden, etwas träge. Beim 
Sony-Aussteuerungsmesser kompen­
siert man diese Trägheit durch hohe Trei- 
berspannungen und eine sehr dünne 
LCD-Schicht.

Bild 3. LCD-Zel!e mit Signalspannung

schieht, wie in Bild 2 angedeutet, mit 
zahlreichen Zwist,henzuständen. 
Lichtpolarisiert sind die Scheiben 3 (hori­
zontal) und 4 ivtfjiikal), und die ganze 
Anordnung wird schließlich von hinten 
beleuchtet (eine Lampe für alle Zellen). 
Die Scheibe 3 ist so polarisiert, daß alle 
Lichtstrahlen in horizontaler Richtung 
passieren können, aber vertikal gesperrt 
werden. Die Polarisationswirkung der 
4. Scheibe hat vertikalen Charakter und 
läßt zusätzlich nur das polarisierte Licht 
bestimmter Wellenlängen durch (rot oder 
blau).

Und so funktioniert sie
Ohne Signal wirkt die spiralenförmig ver­
drehte LCD-Struktur als Lichtleiter. Das 
auf Scheibe 3 treffende, weiße Licht wird 
horizontal polarisiert, durch die LCD-Mo- 
leküle weitergeleitet und durchdringt ver­
tikal die Scheibe 4. Von vorne ist also 
auch weißes Licht sichtbar, so daß die 
Flüssigkristall-Zelle unsichtbar bleibt. 
Zusammengefaßt kann man sagen: 
Ohne Signal wird die Polarisationswir­
kung der Scheiben 3 und 4 durch die Dre­
hung in den LCD-Kristallen aufgehoben. 
Wird nun eine Spannung zwischen der 1. 
und 2. Scheibe wirksam, so richten sich 
die Liquid-Moleküle nach dem entste­
henden elektrischen Feld aus (Bild 3). 
Das weiße Licht passiert jetzt wieder ho-, 
rizontal die Scheibe 3, durchdringt die' 
längs ausgerichteten LCD-Partikel und 
steht nun horizontal ausgerichtet vor der 
vertikal- und wellenlängenpolarisierten 4. 
Scheibe. Von —40 dB bis zur 0-dB-An- 
zeige werden von dieser Scheibe dann 
nur die blauen Lichtanteile des Spek­
trums durchgelassen. Von OdB bis 
+5 dB ist die Scheibe so polarisiert, daß

Der Leser hat das Wort

Wahrheitstabelle 
oder Arbeitstabelle?

Zu unserer Serie »Einführung in die Digi­
taltechnik 2. Folge«« aus Heft 3/79 erhiel­
ten wir von Oberstudiendirektor Dipl.-Ing. 
Bürgel, Leiter der Elektronikschule Tett- 
nang, folgenden Hinweis: >»... im Ab­
schnitt »5. Wahrheitstabellen« ... ist Ih­
nen eine Verwechslung der für Praxis und 
die Theorie außerordentlich wichtigen 
unterschiedlichen Begriffe »Arbeitstabel­
le« (Darstellung durch L, H) und »Wahr­
heitstabelle« (Darstellung ausschließlich 
durch 1, 0) unterlaufen. Ich verweise 
hierzu auf eine ausführliche Darstellung 
dieser in DIN 40700 genormten Festle­
gung in meinem Buch »Neue Normen und 
Schaltzeichen der digitalen Informations­
verarbeitung« ...««
Der Autor der Serie, Obering. Horst Pel­
ka, München, entgegnete:

Sukowski

T 225FUNK-Technik • 34. Jahrgang • Nr. 5/1979



Werkstatt und Service Reparatur-Praxis

Anleitung für den Nachwuchs-Techniker

Methoden der dynamischen Fehlersuche 

Teil 2
Günter E. Wegner, Hamburg

der Enstufe ist neben der Symmetrie der 
Leistungsstufe die Symmetrie der Pha­
senumkehr. Die Prüfung ist einfach: Man 
trennt die Leitungen zur Leistungsstufe 
auf und legt zwischen beide Ausgänge 
ein lineares Potentiometer. Zwischen 
Masse und Schleifer fügt man den Si­
gnalverfolger oder einen Kopfhörer ein. 
Wegen der um 180° unterschiedlichen 
Phasenlage der beiden Ausgangsspan­
nungen wird sich am Potentiometer ein 
Punkt finden lassen, an dem das Signal 
unhörbar ist. Ist die Symmetrie der Pha­
senumkehr in Ordnung, liegt dieser Punkt 
genau in der Mitte der Widerstandsbahn 
des Einstellers.

Sekundärseite der Bandfilter. Bei diesen 
Untersuchungen muß der HF-Tastkopf in 
Stellung ,,HF“ stehen. Durch eine ausrei­
chend kleine Koppelkapazität muß eine 
Verstimmung der Abstimmkreise ver­
mieden werden. Falls erforderlich wird 
dem Meßkopf ein Kondensator von 1 bis 
2 pF vorgeschaltet. In den HF- und ZF- 
Stufen wird sich ein falscher Arbeitspunkt 
nicht unbedingt als Verzerrung im Laut­
sprecher bemerkbar machen. Immer 
aber wird man deutlich einen Leistungs­
verlust innerhalb der fehlerhaften Stufe 
feststellen können.
Die Funktion des HF-Demodulators läßt 
sich ebenfalls überprüfen. Dazu schaltet 
man den Tastkopf auf ,,NF“ um und legt 
ihn an den Eingang der ersten NF-Ver­
stärkerstufe. Über die vorhandene opti­
sche Anzeige wird man den Verlauf der 
Regelspannung prüfen; sie muß den 
Veränderungen des Eingangspegels fol­
gen. Übrigens: bei Empfängern mit Fer­
ritantenne läßt sich das Testsignal des 
Meßsenders mit Hilfe einer HF-Koppel- 
schleife rückwirkungsfrei auf die Antenne 
aufstrahlen. Die Schleife stellt man sich

Für die Reparatur fehlerhafter Geräte 
gibt es in der Unterhaltungselektronik 
eine ganze Reihe von unterschiedli­
chen Möglichkeiten. Wie der Techni­
ker dabei im einzelnen vorgeht, hängt 
zum großen Teil von seiner persönli­
chen Erfahrung ab und von dem Meß­
gerätepark, der ihm zur Verfügung 
steht. In jedem Fall wird er jedoch zu­
nächst versuchen, nach einem mög­
lichst rationellen Verfahren den Fehler 
schnell zu finden. Ein solches Verfah­
ren ist die zwar schon lange bekannte, 
aber immer noch zu wenig verbreitete 
dynamische Fehlersuche durch Si­
gnalverfolgung und Signalzuführung. 
Der Autor, ein im Kundendienst tätiger 
erfahrener Werkstattmeister, be­
schreibt das Verfahren in dieser Serie 
für den Nachwuchs-Techniker.

Prüfen der HF-Stufen
Hochfrequenz verarbeitende Stufen ei­
nes Rundfunk- oder Fernsehempfängers 
lassen sich in ähnlicher Weise wie die 
NF-Stufen überprüfen. Das dem Verstär­
ker am Eingang zugeführte Signal muß 
hochfrequent und moduliert sein, damit 
es der Signal Verfolger registrieren kann. 
Wichtig ist, daß der Empfänger genau auf 
die Frequenz des Testsignals abge­
stimmt ist oder umgekehrt, die Frequenz 
des zugeführten Signals der Mittenfre­
quenz des Übertragungsbereiches, ent­
spricht. Man kontrolliert dies, indem man 
den Signalverfolger an der Ausgangs­
elektrode der Verstärkerstufe anschließt 
und den Empfängeroderden Meßsender 
auf maximalen Ausschlag der Anzeige­
vorrichtung abstimmt. Auf diese Weise 
läßt sich auch prüfen, ob die Abstimm­
kreise auf Verstimmung reagieren oder 
optimal eingestellt sind.
Die Arbeitsweise der HF- oder ZF-Stufe 
kann man durch Vergleich der Wechsel­
spannung an der Eingangs- und Aus­
gangselektrode überprüfen. Auch die 
Mischstufe läßt sich auf diese Weise te­
sten. Zur Kontrolle, ob die ZF-Bandfilter 
wirksam sind, vergleicht man die HF- 
Spannungen an der Primärseite und der

Prüfen der Endstufen
Die Leistungsendstufen der NF-Verstär- 
ker werden in der gleichen Weise unter­
sucht wie die Vorstufen. Dabei ist zu be­
achten, daß eine Leistungsendstufe we­
niger verstärkt, so daß der Lautstärkeun­
terschied zwischen Eingang- und Aus­
gangselektrode geringer ist. Auch ist die 
Eigenart der Schaltung, besonders von 
Transistorendstufen, zu berücksichtigen. 
Handelt es sich um eine herkömmliche 
Gegentakt-B-Endstufe, führt jeder 
Transistor - oder jede Röhre - nur wäh­
rend einer Halbwelle des steuernden Si­
gnals Strom. Erst im Ausgangsübertrager 
werden die beiden Halbwellen wieder zu 
einer kompletten Schwingung zusam­
mengefügt. Nicht immer bringt die Prü­
fung mit dem Signalverfolger daher ein 
eindeutiges Bild in bezug auf die Qualität 
des Signals. Hier sollte die dynamische 
Methode mit der statischen kombiniert 
werden, und wenn möglich, wird man ein 
Oszilloskop verwenden.
Wichtig für die einwandfreie Arbeitsweise

aus rd. 20 Windungen Schaltdraht selbst
her.

Prüfen der 
Schwingspannung
Voraussetzung für eine ausreichende 
Mischung und damit Leistung des Emp­
fängers ist das einwandfreie Schwingen 
des Empfängeroszillators. Die Schwing­
spannung wird mit dem HF-Tastkopf am 
Emitter des Mischtransistors kontrolliert; 
je nach Ausstattung des Signalverfolgers 
ist auch eine Messung möglich. Außer 
der Kontrolle der Schwingspannung läßt 
sich der Signalverfolger kaum zur Feh­
lereinkreisung am Oszillator verwenden, 
aber die Gewißheit darüber, ob der Oszil­
lator schwingt oder nicht, ist für den wei­
teren Verlauf der Fehlersuche von Be­
deutung.
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Werkstatt und ServiceReparatur-Praxis

Verstärkungsmessung 
mit dem Signalverfolger
Mit Hilfe der im Signalverfolger eingebau­
ten Anzeigevorrichtung ist es möglich, 
auch die Verstärkung eines Gerätes oder 
einer Stufe zu bestimmen. Mit welcher 
Genauigkeit dies geschehen kann, hängt 
von der Genauigkeit der Anzeigevorrich­
tung, aber auch vom Vorhandensein ei­
nes genau definierten Testsignals ab. Für 
die Reparaturpraxis ist die genaue 
Kenntnis des Verstärkerfaktors im allge­
meinen nicht so wichtig; es reicht hier, mit 
überschlägigen Ergebnissen die Funk­
tion der Stufe beurteilen zu können.
Die Verstärkung einer Stufe ist das Ver­
hältnis Ausgangsspannung zu Ein­
gangsspannung V = Ua/Ue 
Mißt man am Eingang einer Verstärker­
stufe eine Spannung von 
Ue = 10 mV und am Ausgang eine solche 
von Ua = 1000 mV, 
so ist nach GI.1 die Stufenverstärkung
V= 1000/10= 100.
Ein Pegeldiagramm hilft hier weiter wenn

Weitere Untersuchungender Signalverfolger eine ausreichende 
Ablesegenauigkeit zuläßt. Neben den bisher aufgezählten Beispie­

len sind auch andere Untersuchungen 
möglich. So ist etwa das Auffinden von 
Brummstörungen, wie sie bei NF-Ver­
stärkern durch magnetische Einstreuun­
gen oder ungünstig gewählte Masse­
punkte entstehen können, immer ein 
Problem. Hier hilft der Signalverfolger, 
besonders wenn er eine hohe Eingangs­
empfindlichkeit hat. Brummstörungen 
lassen sich durch eine Induktionsspule - 
etwa wie sie in Hörhilfen benutzt werden

Untersuchung 
am Fernsehempfänger
Auch bei Servicearbeiten an Fernseh­
empfängern ist der Signalverfolger mit 
Vorteil anzuwenden. Besonders bei Re­
paraturen am Aufstellungsort kann dies 
von Vorteil sein. Fernsehempfänger ver­
arbeiten Signale im hoch-, zwischen- 
oder niederfrequenten Bereich. Gleich­
gültig, ob es sich um einen Schwarz- 
Weiß- oder Farbempfänger handelt, las­
sen sich diese Signale mit dem Signal­
verfolger nachspüren. Selbst Impuls­
spannungen können - unter Beachtung 
ihrer Größe - nachgewiesen werden. So 
läßt sich die Funktion und das Schwingen 
der Generatoren für die Bild- und Zeilen­
ablenkung prüfen, ebenso auch die Im­
pulstrennstufe.
Mit Absicht wird hier das Wort „Prüfen“ 
verwendet, denn genaue Messungen 
sind auf diese Weise nicht durchführbar.

- aufsuchen. Die Spule wird dazu an­
stelle des Tastkopfes mit dem Eingang 
des Signalverfolgers verbunden.
Eine solche Spule dient auch zum Über­
prüfen der Vormagnetisierung bei Ton­
bandgeräten. Nähert man die Spule den 
Lösch- oder Aufnahmekopf des auf 
„Aufnahme" geschalteten Tonbandgerä­
tes, so zeigt der Ausschlag der Anzeige­
vorrichtung das Vorhandensein der 
Löschspannung oder der Vormagnetisie­
rungsspannung an.

(1)

(Wird fortgesetzt)
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FT-Lehmanq für Radio- und Fernsehtechniker in Bild 8.3. zusätzlich eine UND-Verknüp­
fung vor dem NAND-Glied eingefügt. Das 
Weiterschalten der Kanäle wird somit erst 
dann unterbrochen, wenn sowohl ausrei­
chende Werte der Regelspannung als 
auch Zeilenimpulse vorhanden sind. Bei 
einigen hochintegrierten Bausteinen sind 
die hier getrennt ausgewiesenen Funk­
tionen - sofern noch freie Anschlüsse 
vorhanden waren - bereits im Baustein 
integriert.

Einführung in die Digitaltechnik 

4. Folge
9. Logikfamilien
Die ersten logischen Schaltungen wur­
den noch mit Röhren aufgebaut: Dann 
folgte der Transistor als aktives Bauele­
ment. Die erste Integration wurde in Dick- 
schicht-Technik durchgeführt, und aus 
dieser Zeit ist auch die RTL-Logik (Resi­
stor-Transistor-Logik) bekannt. Es folgte 
die DTL-Familie (Dioden-Transistor-Lo- 
gik), die sowohl in Schichttechnik als 
auch in monolithischer Integration auf 
den Markt kam. Den eigentlichen Durch­
bruch schaffte aber erst die von Texas- 
Instruments eingefühlte TTL-Familie 
(Transistor-Transistor-Logik). Da die 
Bausteine dieser Logikfamilie einen 
ziemlich hohen Stromverbrauch haben, 
entstand eine parallele Serie mit geringe­
rem Stromverbrauch für die Anwendun­
gen, bei denen die hohe Schaltge-

Immer stärker breitet sich die Digital­
technik auch in den Geräten der Un- 
terhaltungseiektronik 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.

Als Kriterium für die Empfangswürdigkeit 
des Senders wird der Wert der Regel­
spannung herangezogen (Bild 8.1.). Um 
zu vermeiden, daß den Gattern Span­
nungen, die sie nicht als logisch "L“ oder 
“H“ erkennen können, angeboten wer­
den, wird ein Inverter mit Schmitt-Trig- 
ger-Eigenschaften verwendet (solche 
Bausteine werden später noch bespro­
chen). Schmitt-Trigger-Bausteine besit­
zen eine Hysterese, die den verbotenen 
Bereich zwischen “L“ und "H" eliminiert. 
Der Inverter (Nicht-Funktion) wandelt die 
Information „Regelspannung“, also 
empfangswürdiger Sender in die Infor­
mation „nicht mehr weiterschalten" um. 
Will aber der Benutzer des Gerätes einen 
anderen Sender empfangen, so kann er 
mit der Taste „Suchlauf“ das Weiter­
schalten erneut in Gang setzen. Zur 
„Einkopplung“ dieser zusätzlichen In­
formation wird ein ODER-Glied verwen­
det. Es gibt an den PLL-Baustein H-Si- 
gnal, wenn im nächsten Kanal kein emp­
fangswürdiger Sender ist, oder wenn die 
Taste Suchlauf gedrückt wird.
Nun kann man aber die Funktion des In­
verters und des ODER-Gliedes zu einem 
NAND-Glied zusammenfassen, wenn die 
Taste nicht nach +5 V, sondern nach 
Masse schaltet (Bild 8.2.). Eine solche 
Anordnung, bei der L-Pegel die Steuer­
funktion auslöst, nennt man „aktiv Low". 
Ist jetzt genügend Regelspannung vor­
handen und die Taste „Suchlauf" nicht 
gedrückt, so heißt die logische Funktion 
„Kanal nicht weiterschalten". Das NICHT 
wird - gegenüber einem UND-Glied - 
vom invertierten Ausgang des NAND- 
Gliedes hervorgerufen.
Bei Fernsehgeräten kann die Empfangs­
würdigkeit eines Senders nicht allein von 
der Regelspannung abgeleitet werden. 
Es darf ja nicht ein beliebiger Sender 
sein, sondern es muß ein Fernsehsender 
sein. Als Kriterium eines Fernsehsignales 
ist das Vorhandensein von Zeilenimpul­
sen im BAS-Signal geeignet. Es wird also

8. Anwendungen in
Rundfunk-
und Fernsehgeräten
Moderne Rundfunkgeräte der Spitzen­
klasse sind heute mit Frequenzsynthese 
im UKW-Bereich ausgerüstet. Beim 
Suchlauf muß - nach Erhöhen der Kanal­
zahl um einen Kanal - geprüft werden, ob 
in diesem Kanal ein empfangswürdiger 
Sender vorhanden ist. Wenn ja, soll der 
weitere Suchlauf gestoppt werden. Dazu 
hat der PLL-Baustein einen Eingang, der 
bei H-Signal (bei manchen Typen ist 
auch L-Signal erforderlich) das Weiter­
schalten um einen Kanal veranlaßt.

Regelspannung

& PLI-I laust rin
X H---->-°+5V

Taste für 
Suchlauf *4 H-Signal zun Wrilerschalteo 

auf nächsten (anal (Such-1
laut)

Bild 8.2. Vereinfachung der Schaltung 
von Bild 8.1. durch Zusammenfassen ei­
nes Inverters und ODER-Gliedes zu ei­
nem NAND-Glied

Bild 8.3. Erkennen eines empfangswür­
digen Fernsehsignales durch UND-Ver­
knüpfung der Regelspannung mit dem 
Vorhandensein von Zeilenimpulsen im 
Videosignal.asn

S«Maaf

V 55—£* PU-I laostrn

T
l K-Stgaal zun Wetter- 

sthartfB auf wehst« 
(anal ISuctUutl

Bild ZF %-EH

T♦sr pii-
laustcin

H-Slgnal beim Vor­
handensein ton Ztl- 
lenlmpulsm Im 
BAS-Signal

Bild 8.1. Einkoppeln eines automati­
schen- und eines Hand-Signales zum 
Weiterschalten des Suchlaufes durch ein 
ODER-Glied

ft!1
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-
Standord- TTl-lS CMOSIII

Kleinerer Strom­
verbrauch 
Kleinerer Eingangs- 
lasttaktor

Vorteile Billig 
Groller 
Fon-out

min. Strom­
verbrauch 
Groller Speise­
spannungsbereich 
Fing, hochohmig

Nachteile Hoher
Strom-

Kleinerer Fon-out sehr kleiner 
Fon-out 
Höhere Schon­
zeiten

Tabelle 2. Vergleich der Eigenschaften 
derTTL-, TTL-LS- und CMOS-Standard- 
familien Darauf richten wir unser Programm

aus.
Einige Beispiele:
# BERU-4-Pack - die neue Zünd­

kerzenverpackung - 4 Zünd­
kerzen auf einen Griff.

# Einbauanleitungen für alle gän­
gigen Fahrzeugtypen machen 
den BERU-Entstörmittelverkauf 
für Autoradio und CB-Funk pro­
blemlos.

# Schnellheiz-Glühkerzen für die 
neue Diesel-PKW-Generation.

# Kompakt-Programm über Auto­
radio und CB-Funk.

schwindigkeit von TTL-Schaltkreisen 
nicht erforderlich ist. Den geringeren 
Stromverbrauch erzielte man dadurch, 
daß sämtliche integrierten Widerstände 
um den Faktor 10 vergrößert wurden. 
Diese Serie taufte man auf den Namen 
Low-Power-TTL.
Eine andere Entwicklungseinrichtung 
zielte auf schnellere Schaltzeiten, 
ebenso wie die bereits vorher von Moto­
rola herausgebrachte ECL-Familie 
(Emitter Coupled-Logik). Man verkürzte 
die Schaltzeiten der Transistoren, in der 
TTL-Familie indem man sie nicht wie bis­
her bis in die Sättigung aussteuerte, son­
dern durch eine Schottky-Diode zwi­
schen Basis und Kollektor die überflüs­
sige Basis-Ansteuerung über den Kollek­
tor ableitete. So entstand die Familie der 
Schottky-Bausteine.
Eine Kombination der beiden Techniken 
„Low-Power" und „Schottky" ergab wie­
derum die Low-Power-Schottky-Serie, 
deren Schaltgeschwindigkeit etwa der 
normalen TTL-Familie entspricht, jedoch 
mit einem Stromverbrauch ähnlich der 
Low-Power-Serie. Auf dem bipolaren 
Gebiet kamen dann noch Familien mit 
höherer Betriebs- und Ansteuerspan­
nung hinzu, die die Störsicherheit erhö­
hen, sowie Ausführungen, deren Schalt­
geschwindigkeit von außen einstellbar ist 
und die bei sehr langen Schaltzeiten eine 
außerordentlich hohe Störfestigkeit für 
industrielle Steuerungen erreichen:
LSL (Langsame-Störfeste-Logik).
Nicht zuletzt wurde die I2L-Familie ent­
wickelt (Integrated-Injection-Logik). Mit 
dieser Technologie kann eine sehr hohe 
Packungsdichte bei kleinem Stromver­
brauch erreicht werden. Parallel dazu 
lassen sich selbstverständlich logische 
Schaltungen auch als MOS-Schaltungen 
bauen. Für Standard-Schaltungen hat 
dabei die CMOS-Technik im praktischen 
Einsatz die größte Bedeutung. BE RU Ludwigsburg s

Partner des Fachhandels “
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9.1. TTL-Schaltungstechnik
Bild 9.1.1. zeigt die Schaltung des 
NAND-Gliedes 7420 (FLH 121). Die Ein­
gänge A bis D führen an die Emitter des 
Vielfach-Emittertransistors T1. Liegen 
alle Eingänge auf H-Pegel (logisch 1) 
wird T1 stromlos. Es fließt aber über den 
Widerstand 4 kQ ein inverser (entgegen 
der üblichen Stromflußrichtung) Basis- 
Kollektorstrom, der den Transistor T2 an­
steuert. Dieser arbeitet als Emitterfolger 
auf den Transistor T4, der Strom führt und 
daher am Ausgang L-Pegel erzeugt. 
Liegt jedoch einer der Eingänge auf L- 
Potential, so führt T1 Kollektorstrom und 
schaltet die Basis von T2 nach Masse 
durch. Der Transistor T2 ist dann strom­
los, so daß der Transistor T3 über den 
Widerstand 1,6 kQ eine Basisansteue- 
rung bekommt und den Ausgang Q auf 
H-Pegel zieht. Da der Transistor T2 
stromlos ist, bekommt auch der Transi­
stor T4 keine Ansteuerung und bleibt ge­
sperrt. Bild 9.1.2. zeigt das typische Ein­
gangs-Ausgangskennlinienfeld 
TTL-NAND-Gliedes. Im zugelassenen 
Eingangsbereich für L-Signale ist der 
Wert des Ausgangsignals garantiert grö­
ßer als 2,4V (siehe Bild 1.2.). Im verbote­
nen Bereich zwischen 0,8V und 2V Ein­
gangsspannung ist die Ausgangskennli­
nie stark temperaturabhängig. Innerhalb 
des zulässigen Eingangsspannungsbe­
reichs für H-Signal ist der Ausgangs­
transistor T4 stark in die Sättigung gefah­
ren, womit das L-Ausgangssignal durch 
die Restspannung des Transistors T4 
bestimmt wird, deren Wert garantiert 
kleiner als 0,4V ist.

t3u klk 1J0
5

T3TI rA = tt«cI IA o T2
IB o
I rA»-iS°crA=i25°cC o-

0 o T4

1k
0.5

«°S
0 0,2 0,4 0.6 0.8 1 1,2 \U 1.6 1.8 V 2

Emgangsspannung U. —►
Bild 9.1.1. Schaltung des NAND-Gliedes 
7420(FLH 121) Bild 9.2.2. Charakteristisches Ein­

gangs-Ausgangskennlinienfeld eines 
TTL-LS-Gliedes.

f titv
5* 3.5

w -
nt Diode bei gleichem Stromfluß nur eine 

Schwellspannung von etwa 0,5V. Die 
Schottky-Diode (Flußrichtung von der 
Basis zum Kollektor) verhindert, daß die 
Basisspannungen um mehr als 0,5V grö­
ßer sein kann als die Kollektorspannung. 
Im praktischen Betrieb hat dies zur Folge, 
daß überschüssige Basisansteuerströme 
über die Schottky-Diode zum Kollektor 
abgeleitet werden, und daher eine Sätti­
gung und damit die lange Schaltzeit des 
Transistors vermieden wird.
Liegt an allen vier Eingängen A, B, C und 
D H-Signal, so bekommt der Transistor 
T1 über den Widerstand 25 kQ eine Ba- 
sisansteuerung. Er arbeitet als Emitter­
folger und steuert den Transistor T5 so 
an, daß am Ausgang Q L-Pegel er­
scheint. Die Kombination des Transistors 
T2 mit den Widerständen 15 kQ vor der 
Basis und 3 kQ in Reihe mit dem Kollektor 
ist ein technologischer Trick und ersetzt 
einen im Herstellungsgang wesentlich 
schwieriger zu realisierenden hochohmi­
gen Widerstand.
Bekommt einer der vier Eingänge L-Si- 
gnal, so wird die Basisansteuerung des 
Transistors T1 über die betreffende 
Schottky-Diode nach Masse abgeleitet, 
so daß dieser Transistor nicht angesteu­
ert wird; er ist gesperrt. Über den Wider­
stand 8 kQ bekommt der als Emitterfolger 
arbeitende Transistor T3 eine Basisan­
steuerung womit auch der Transistor T4 
durchschaltet, und am Ausgang Q H-Pe­
gel erscheint. Die Schottky-Diode zwi­
schen dem Kollektor von T1 und der Ba­
sis von T4 beschleunigt das Abschalten 
des Transistors T4 beim Übergang auf 
L-Pegel am Ausgang.
Die Eingangs-Ausgangs-Kennlinie in 
Bild 9.2.2. unterscheidet sich nicht we­
sentlich von den Kennlinien in Bild 9.1.2.

(wird fortgesetzt)
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Bild 9.1.2. Charakteristisches Ein­
gangs-Ausgangskennlinienfeld eines 
TTL-NAND-Gatters
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9.2. TTL-LS-Schaltungstechnik
Bei der TTL-LS-Serie (Low-Power- 
Schottky) ist man vom Vielfachemitter­
transistor am Eingang wieder abgegan­
gen und verwendet zur UND-Verknüp­
fung Schottky-Dioden (Bild 9.2.1.). Es 
handelt sich also genaugenommen um 
eine DTL-Serie. Da die LS-Schaltkreise 
aber pinkompatibel mit der Standard- 
TTL-Serie sind, wurden die alten Be- 
zeichungen beibehalten und durch die 
beiden großen Buchstaben LS ergänzt. 
Die Widerstände sind wesentlich hoch­
ohmiger als beispielsweise die der Stan- 
dard-TTL-Schaltung in Bild 9.1.1., so daß 
der Stromverbrauch geringer ist. Wir fin­
den in Bild 9.2.1. auch ein neues Schalt­
zeichen für einen Transistor. Es handelt 
sich um einen Transistor mit integrierter 
Schottky-Diode, die zwischen Basis und 
Kollektor geschaltet ist. Während eine 
normale Diode einen Schwellwert von 
etwa 0,8V aufweist, hat eine Schottky-

D °-

Kil

Bild 9.2.1. Schaltung des NAND-Gliedes 
74 LS 20

In der Rundfunk- und Fernsehtechnik 
werden neben hochintegrierten P-Kanal 
und N-Kanal-MOS-Schaltungen haupt­
sächlich Standardschaltungen in TTL, in 
TTL-LS (Low-Power-Schottky) und 
CMOS angewendet. In Tabelle 2 werden 
Vor- und Nachteile dieser drei Logikfami­
lien miteinander verglichen.
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Hi-Fi-Verstärker

Anwendung und Wirkungsweise 

gleichspannungsgekoppelter NF-Verstärker
Teil 1

Dipl.-Ing. Georg Karbowski, Hannover

In der Werbung für Hi-Fl-Geräte der 
Spitzenklasse taucht in letzter Zeit 
immer häufiger die Gleichstrom- oder 
DC-Kopplung als Qualitätsargument 
auf. Oberflächlich betrachtet ist die­
ses Konzept tatsächlich bestechend, 
aber es hat auch seine Grenzen. Wie 
es sich mit der Gleichstromkopplung 
wirklich verhält, schildert der Autor in 
einer mehrteiligen Betrachtung der 
schaltungstechnischen Zusammen­
hänge.

dargestellt. Der Nachteil dieser Schal­
tung ist die geringe Übersteuerungsfe­
stigkeit des Eingangs, weil der Transistor 
T1 nur mit geringer Kollektor-Emitter­
spannung Ucei arbeiten darf. Anderenfalls 
muß der Spannungsabfall an RE2 wesent­
lich höher sein, damit die Basis-Emitter­
spannung UBE2 für den zweiten Transistor 
noch den richtigen Wert hat. Dieser 
Spannungsabfall verringert aber die 
wirksame Betriebsspannung für den 
zweiten Transistor, so daß auch in die­
sem Fall der Aussteuerbereich des Ver­
stärkers stark begrenzt bleibt. Daher wird 
diese Schaltung vornehmlich für das 
Verarbeiten kleiner Eingangssignale 
verwendet; beispielsweise in Entzerrer­
vorverstärkern für magnetische Tonab­
nehmer, nach Magnettonköpfen oder in 
Mikrofonvorverstärkern.
Einen weiteren Aussteuerbereich hat 
eine Schaltung mit PNP- und NPN- 
Transistoren (Bild2). Da hier der Kollek­
tor-Arbeitswiderstand flci des ersten 
Transistors in seinem Wert so bemessen 
werden kann, daß an ihm genau die ge­
wünschte Basis-Emitterspannung des 
zweiten Transistors abfällt, ist für den 
zweiten Transistor kein Emitter-Wider­
stand notwendig. Damit bleibt aber die 
volle Betriebsspannung wirksam, und die 
Aussteuerfähigkeit ist dementsprechend 
hoch.
Wegen der geringen thermischen Stabili­
tät dieser Schaltung wird allerdings die 
folgende abgewandelte Ausführung (Bild 
3) verwendet, die aufgrund ihrer hervor­
ragenden Eigenschaften zur Standard- 
Grundschaltung geworden ist.
Der Emitter des Transistors T1 wird hier 
über den Wiederstand ftE1, der den Wert 
des Emitterstromes bestimmt, mit dem 
Ausgang des Verstärkers verbunden. 
Dadurch hat man eine sehr starke 
Gleichspannungsgegenkopplung und 
gewinnt eine hohe Stabilität sowohl ge­
genüberthermischen Einflüssen als auch 
Exemplar-Streuungen. Der Wert der

Wechselspannungsverstärkung wird 
dann mit einer nur für Wechselstrom 
wirksamen mehr oder weniger starken 
Verringerung der Gegenkopplung einge­
stellt.
Ein weiterer Vorteil ist die hohe Großsi­
gnalfestigkeit des Verstärker-Eingangs, 
denn gegenüber der Schaltung aus Bild 2 
hat die Basis von T1 nicht mehr ein Po­
tential von rd. 0,6 V, sondern eines von 
Us/4 oder auf die Ausgangsspannung 
bezogen von UJ2. Die Kollektor-Emit­
ter-Spannung ist dann zwar kleiner als 
die in Bild 2 aber immer noch wesentlich 
höher als die von Bild 1.
Häufig schaltet man dem Transistor T2 
einen weiteren in Kollektorschaltung ar­
beitenden Transistor als Impedanz-

Schön in der Röhrentechnik und erst 
recht in der Transistortechnik war man 
seit jeher bestrebt, so viele aktive Bau­
elemente wie möglich unmittelbar, das 
heißt galvanisch zu koppeln. Damit wird 
nämlich, besonders in Stufen mit einer 
gemeinsamen Rückkopplungsschleife, 
die Gefahr einer Selbsterregung erheb­
lich verringert. So findet man seit Jahren 
kaum ein Gerät, bei dem diese Schal­
tungstechnik in einem Teilverstärker, wie 
Entzerrer, Vorverstärker oder Endver­
stärker, nicht angewendet wird. Es gibt 
jedoch Bestrebungen, die NF-Verstärker 
von den Eingangsbuchsen bis zum Laut­
sprecher gleichstrommäßig zu koppeln. 
Nachfolgend wird nun der Versuch unter­
nommen zu klären, welche elektrischen 
Vorbedingungen für die galvanische 
Kopplung gegeben sein müssen, wo sie 
sinnvoll oder nachteilig ist, und ob damit 
ausgestattete Geräte Jhrem Anspruch 
genügen.

Gleichstromkopplung 
in Teilverstärkern
Die einfachste Art der galvanischen 
Kopplung zweier Transistoren ist in Bild 1

Bild 1. Gleichspannungskopplung zweier 
NPN-Transistoren

Bild 2. Gleichspannungskopplung zweier 
Transistoren von verschiedenem Leit­
werttyp
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wandler nach, um den dynamischen In­
nenwiderstand und die Belastbarkeit des 
Verstärkerausgangs zu verbessern (Bild 
4). Streng genommen stellt auch die ver­
einfachte Schaltung eines Gegentakt- 
-Endverstärkers nach Bild 5 nichts ande­
res dar, als die Schaltung aus Bild 4 mit 
einem nachgeschalteten symmetrischen 
Impedanzwandler.
Die bisher besprochenen Schaltungen 
haben alle am Eingang und am Ausgang 
sowie gegen Null Volt unterschiedliche 
Spannungspotentiale. Sie erfüllen trotz­
dem bei herkömmlicher Verwendung - 
das heißt, bei rein wechselstrommäßiger 
Verbindung des Eingangs und Ausgangs 
mit anderen Gerätebaugruppen über 
Koppelkondensatoren - alle an sie ge­
stellten Aufgaben.

den Basis-Emitterstrecken gleich sind. 
Für den Fall, daß die Spannung L/, so ein­
gestellt wird, daß sie den Wert UJ2 an­
nimmt, ist auch die Ausgangsspannung 
Ua = UJ2, hat also den für symmetrische 
Aussteuerung des Verstärkerausgangs 
optimalen Betrag. Diese Tatsache er­
laubt nun aber auch das Verwenden der 
zwei symmetrischen Spannungsversor­
gungen, womit sich die Beschaltung nach 
Bild 7 ergibt. Das ist nun gleichzeitig die 
Grundschaltung eines Operationsver­
stärkers mit dem Schaltungssymbol in 
Bild 8.
Die bei Operationsverstärkern üblichen 
Bezeichnungen „nicht invertierender" 
und „invertierender“ Eingang ergeben 
sich aus den Phasenbeziehungen zwi­
schen den Eingängen und dem Ausgang, 
wobei die Basis von T1 der nicht invertie­
rende Eingang und die Basis von T3 der 
invertierende Eingang ist. Auch hier sind 
teilweise, wie schon bei der Schaltung 
nach Bild 3, weitere Transistoren not­
wendig, als Impendanzwandler, zur wei­
teren Verstärkung, zu Stabilisierungs­
oder Regelungszwecken und als Gegen­
taktstufe. Jeweils ein typisches Beispiel 
der Verwendung als Vorverstärker oder 
als Endverstärker ist in Bild 9 und Bild 10 
zu sehen.

Bild 3. Gleichspannungskopplung zweier 
Transistoren von verschiedenem Leit­
werttyp mit starker Gleichspannungsge­
genkopplung

Operationsverstärker
Sollen Einzelverstärker galvanisch mit­
einander verbunden werden, so entste­
hen wegen der erwähnten Potentialun­
terschiede praktisch kaum überwindbare 
Schwierigkeiten.
Ideal sind für diesen Zweck Verstärker, 
die sowohl am Eingang als auch am Aus­
gang das gleiche, noch besser aber das 
Potential Null Volt haben. Das ist aber nur 
bei Schaltungen möglich, die mit zwei, 
gegen Masse und entgegengesetzt ge­
polten, also symmetrischen Versor­
gungsspannungen arbeiten und im Ein­
gang mit einer Differenzverstärkerstufe 
ausgerüstet sind [1] [2]. Bei einer derarti­
gen Schaltung (Bild 6), die man als Va­
riante der Schaltung nach Bild 3 betrach­
ten kann, erfolgt das Einspeisen der Ge­
genkopplungsspannung nicht mehr un­
mittelbar am Emitter von T1, sondern 
über einen zusätzlichen Transistor T3. 
Dadurch entfällt auch das zwangsweise 
Zuführen des Betriebsstromes, das in der 
Schaltung nach Bild 3 die Kollektor-Emit­
ter-Spannung von T1 herabsetzte. Der 
Strom kann jetzt über eine gesonderte 
Konstantstromquelle unmittelbar von der 
Betriebsspannungsversorgung aus zu­
geführt werden. Hierzu dient im einfach­
sten Fall ein sehr hochohmiger Wider­
stand; im allgemeinen wird jedoch eine 
mehr oder weniger aufwendige Halblei­
terkombination aus Transistoren und 
Dioden verwendet.
Setzt man für T1 und T3 zwei in den Da­
ten annähernd gleiche Transistoren ein 
und vernachlässigt man vorerst den ge­
ringen Basisstrom von T3 durch den Ge­
genkopplungswiderstand Rg, so haben 
die Eingangsspannung l/| und die Aus­
gangsspannung U0 gleiche Werte, da die 
Spannungsabfälle UBEi und l/BE3 über

Bild 4. Schaltung nach Bild 3 mit nachge­
schaltetem Impedanzwandler

Der Differenzverstärker 
bei Kondensatorkopplung
Bei Verstärkern ohne Differenzeingänge 
und mit unsymmetrischer Stromversor­
gung können die Ladevorgänge für die 
Kondensatoren an den verschiedenen 
Punkten eines Verstärkers sehr unter­
schiedlich schnell verlaufen, so daß die 
Arbeitspunkte sprunghaft verändert wer­
den. Das kann nach dem Einschalten des 
Gerätes heftige Spannungssprünge und 
damit „Flupp"-Geräusche im Lautspre­
cher hervorrufen und sogar zu deren Be­
schädigung führen.
Werden ferner Elektrolytkondensatoren 
als Koppelelemente verwendet, was we­
gen der großen Ausmaße von Folienkon­
densatoren meistens unumgänglich ist, 
bereiten die Restströme zusätzliche 
Schwierigkeiten. Sie können bei emp­
findlichen Eingängen - und hier beson­
ders bei Entzerrervorverstärkern - in­
folge vereinzelt auftretender chemischer 
Vorgänge in den Elektrolyt-Koppelkon­
densatoren starke, dem Funkelrauschen 
ähnliche Störungen hervorrufen. Außer­
dem können die Ladeströme die bekann­
ten unangenehmen Kratzgeräusche er­
zeugen, wenn sie durch die entspre­
chenden Einstellpotentiometer fließen. 
Auch für das Knacken bei Betätigen von
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Bild 5. Schaltung nach Bild 3 mit nachge­
schaltetem symmetrischem Impedanz­
wandler (Gegentakt-Verstärker)

Bild 6. Grundschaltung des Differenzver­
stärkers
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am Ausgang eines Differenzverstärkers 
den Wert Null Volt haben. Das ist jedoch 
nicht der Fall, solange es sich um Schal­
tungen mit bipolaren Transistoren han­
delt, bei denen der Basisstrom nicht ver­
nachlässigt werden darf. Je nach Strom­
verstärkungsfaktor und Schaltungsart 
der Eingangstransistoren erzeugt der 
Basisstrom an einem im Eingangskreis 
befindlichen Widerstand einen Span­
nungsabfall, der bis zu einem Volt betra­
gen kann, wenn dieser Widerstand sehr 
groß ist. Damit ist aber die Spannung am 
Ausgang nur dann Null Volt, wenn die 
Widerstände im nicht invertierenden und 
im invertierenden Eingangskreis gleich 
groß sind. Das ist aber bei direkter 
Kopplung für diejenigen Verstärker nicht 
gegeben, wo die Widerstände in den ein­
zelnen Eingängen stark verändert wer­
den, beispielsweise durch den Anschluß 
von unterschiedlichen Tonquellen, durch 
Variationen von Lautstärkereinstellern, 
Klangeinstellern, Schaltern und derglei­
chen. Hinzu kommt noch eine Fehlspan­
nung am Ausgang, die durch Ungleich­
heit (Unsymmetrie) der Schaltelemente 
bedingt ist. Damit die Fehlspannungen 
auf ein Mindestmaß beschränkt bleiben, 
ist man gezwungen, die Gegenkopplung 
für den Gleichspannungsanteil so stark 
wie nur irgend möglich zu machen und 
einen getrennten Gegenkopplungspfad 
für die Wechselspannungen unter Ver­
wendung eines Trennkondensators zu 
benutzen.
Diese Schaltungsart ist nun Grundvor­
aussetzung, wenn mehrere Teilverstär­
ker galvanisch miteinander verbunden 
werden sollen. Anderenfalls wäre die 
Gleichspannungsverstärkung so groß 
wie die Wechselspannungsverstärkung, 
was zur Folge hätte, daß kleinste Fehl­
spannungen am Eingang eines Vorver­
stärkers schon zur Vollaussteuerung des 
Endverstärkers ausreichten, und eine 
vernünftige Aussteuerung mit Nutzsigna­
len nicht mehr möglich wäre.
Doch selbst dann, wenn die Gleichspan­
nungsverstärkung auf ein Mindestmaß 
herabgesetzt ist, werden alle Änderun­
gen der Gleichspannung als Wechsel­
spannungsgröße du/dt voll übertragen. 
So kann es auch hier, ähnlich wie durch 
die Elkorestströme, bei unsymmetrischer 
Stromversorgung durch geringe Wider­
standsänderungen zu großen Störwech­
selspannungen am Ausgang kommen. 
Daher sollten auch bei Verwendung von 
Operationsverstärkern mit symmetri­
scher Spannungsversorgung alle von 
Hand zu bedienenden Steller und Schal­
ter von Gleichspannungen freigehalten 
werden wenn ihre Bedienung zu Po-

Schaltern kann man hier die Ursache fin­
den. Werden jedoch Verstärker mit 
Differenzeingängen und symmetrischer 
Stromversorgung verwendet, treten an 
den Koppelkondensatoren keine wesent­
lichen Differenzspannungen auf. Die La­
devorgänge mit ihren Folgen werden da­
durch vermieden.

Soll man immer auf Koppel­
kondensatoren verzichten?
Untersucht wird nun die Frage, ob es 
überhaupt notwendig ist, auf die Koppel­
kondensatoren zu verzichten oder ob da­
durch nur neue Schwierigkeiten herauf­
beschworen werden.
Wenn mit der Betrachtung bei Ausgang 
des Endverstärkers begonnen wird, so 
hat das seinen Grund darin, daß man hier 
zuerst versucht hat, von der kapazitiven 
Leistungsauskopplung loszukommen. 
Ein wesentliches Verbessern der Ener­
gieübertragung ist an dieser Stelle nur mit 
der direkten galvanischen Verbindung 
zwischen dem Verstärkerausgang und 
dem Lautsprecher möglich. Es gibt meh­
rere Gründe, die gegen das Verwenden 
eines Auskoppelkondensators sprechen. 
Erstens benötigt man - um eine ausrei­
chend niedrige Grenzfrequenz zu errei­
chen - bei den niederohmigen Lautspre­
cherwiderständen Kondensatoren mit 
sehr großen Kapazitätswerten, und zwei­
tens - das ist das Entscheidende - wird 
der an und für sich niedrige dynamische 
Innenwiderstand des Verstärkers bei 
sehr tiefen Frequenzen um ein Vielfaches 
vergrößert, selbst dann, wenn der Elko so 
dimensioniert wurde, daß sich im Fre­
quenzgang noch kein wesentlicher 
Spannungsabfall zeigt. Das ist um so be­
dauerlicher, als man gerade hier die mög­
lichen Lautsprecherresonanzen durch 
einen niedrigen Generatorwiderstand 
bekämpfen möchte. In der Praxis ist es 
jedoch nicht möglich, den Elektrolytkon­
densator nach diesem Gesichtspunkt zu 
dimensionieren, da er dann enorme 
Ausmaße annehmen würde!
Daher sollte man die direkte Auskopp­
lung am Ausgang der Endstufe eines 
Hi-Fi-Verstärkers wenn irgend möglich 
vorziehen. Auf diese spezielle Technik 
wird in einem anderen Teil des Beitrages 
noch ausführlich eingegangen.

Bild 7. Differenzverstärker mit symmetri­
scher Spannungsversorgung

Bild 8. Grundschaltung (symbolisch) des 
Operationsverstärkers

tentialänderungen führt. Ähnliche Über­
legungen gelten auch für die Anschluß­
punkte, an denen die einzelnen Tonquel­
len angschlossen werden. Auf jeden Fall 
sollten die hochpegeligen Eingänge 
durch Trennkondensatoren gesichert 
sein, da man hier verschiedene Geräte 
mit völlig unbekannten Eigenschaften 
anschließen kann. Es sei nur darauf hin­
gewiesen, daß es ausländische Ton-

Bild 9. Innenschaltung eines Operations­
verstärkers für NF-Anwendung (Hitachi 
HA 1457)

Gegenkopplung
für Gleich- und Wechselspannung
Bevor nun die Betrachtung auf die Ein­
gänge und die Ausgänge der anderen 
Teilverstärker ausgedehnt wird, ist noch 
ein wichtiger Aspekt zu berücksichtigen. 
Bisher wurde nämlich angenommen, daß 
die Spannungen an den Eingängen und
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Schaltung zum Multiplexieren jeweils des 
ersten Summensignals mit dem ersten 
winkelmodulierten Signal bzw. des zwei­
ten Summensignals mit dem zweiten 
winkelmodulierten Signal, und mit einer 
Schneidvorrichtung, welche die Aus­
gangssignale der ersten bzw. zweiten 
Mischschaltung auf der linken bzw. rech­
ten Wand der Schallplattenrille aufzeich­
net, dadurch gekennzeichnet, daß eine 
erste Schaltungsanordnung mit einem 
ersten Potentiometer, einem ersten Pha­
senschieber und einer ersten Phasen­
umkehrschaltung aus dem ersten win­
kelmodulierten Signal ein erstes Über- 
sprech-Kompensationssignal ableitet, 
das der zweiten Mischschaltung zuge­
führt wird, und daß eine zweite Schal­
tungsanordnung mit einem zweiten Po­
tentiometer, einem zweiten Phasen­
schieber und einer zweiten Phasenum­
kehrschaltung aus dem zweiten winkel­
modulierten Signal ein zweites Über- 
sprech-Kompensationssignal ableitet, 
das der ersten Mischschaltung zugeführt 
wird.
DBP.-Anm. H 04 r, 5/04. AS 2322173 
Bekanntgemacht am 18.1.1979 
Anmelder: Victor Company of Japan Ltd., 
Yokohama, Kanagawa (Japan)
Erfinder: Yukinobu Ishigaki, Yamato, Ka­
nagawa (Japan)

Bekanntgemachte
Patentanmeldungen

Vorrichtung zum Einführen 
und Auswerfen von Kassetten
Patentanspruch: Vorrichtung zum Ein­
führen und Auswerfen von Kassetten für 
Magnettonbandgeräte, mit einem aus 
zwei gelenkig miteinander verbundenen 
Teilen bestehenden Kassettenhalter, 
dessen in Einführrichtung hinterer Teil 
seitlich am Rahmen drehbar ist, wobei 
eine eingelegte Kassette zum Verbringen 
in die Betriebsstellung absenkbar ist, ge­
kennzeichnet durch folgende Merkmale:
a) ein am Rahmen angelenktes Verrie­
gelungssegment steht bei nicht eingeleg­
ter Kassette durch die Kraft einer Feder 
im Eingriff mit einem Arretierstift an einem 
seitlichen Arm des hinteren Teils des 
Kassettenhalters in dessen vorderem 
Bereich und hält beide Teile des Kasset­
tenhalters in einer oberen Stellung:
b) ein gleichachsig mit dem Verriege­
lungssegment zu beiden Seiten des 
Rahmens angelenkter Bügel ragt mit sei­
nem Quersteg in die Führungsbahn der 
Kassette und wird beim Einführen durch 
deren Schmalseite verschwenkt;
c) ein Arm des Bügels nimmt nach einer 
bestimmten Winkelverdrehung das Ver­
riegelungselement mit und löst dessen 
Verbindung mit dem Arretierstift, worauf 
der hintere und der in einem vertikalen 
Schlitz geführte vordere Teil des Kasset­
tenhalters durch die Kraft einer Feder in 
die Betriebsstellung absenkbar ist;
d) ein im Bereich unterhalb des Füh­
rungsschlitzes wirksamer Auswerfarm 
führt die Kassettenhalter gegen die Kraft 
der Feder nach oben.
DBP.-Anm. G 11 b, 25/06. AS 2706561 
Bekanntgemacht am 22.2.1979 
Anmelder: Hitachi, Ltd., Tokio 
Erfinder: Katsuya Sato, Mito; Katsuo 
Usui, Katsuta (Japan)

Bild 10. Innenschaltung des Treiber-ICs 
für einen NF-Endverstärker (National- 
Semiconductor LM 391)

bandgeräte gibt, bei denen der NF-Aus- 
gang ohne Trennkondensator unmittel­
bar am Gleichspannung führenden Emit­
ter eines Impendanzwandlers ange­
schlossen ist.
Dagegen kann der Koppelkondensator 
beim Entzerrervorverstärker für magneti­
sche Tonabnehmer fortgelassen werden 
- ja er sollte es möglichst -, weil er den 
Generatorwiderstand bei tiefen Frequen­
zen nur unnötig erhöht, was zu stärkerem 
Funkelrauschen führt. Die Gefahr, daß 
„fremdes“ Gieichspannungspotential auf 
den Eingang gelangt, besteht hier nicht. 
Entsprechendes gilt für die Mikrofonan­
schlüsse, wenn gewährleistet ist, daß nur 
potentialfreie Mikrofone oder Vorverstär­
ker verwendet werden.
Betrachtet man unter diesen Gesichts­
punkten die Schaltungen von Geräten, 
die unter der Bezeichnung „voll“ oder 
„konsequent dc-gekoppelt“ angeboten 
werden, so muß man feststellen, daß bei 
ihnen fast durchweg, und vernünftiger­
weise, die Trennung von Gleich- und 
Wechselspannungsgegenkopplung mit 
Hilfe eines Kondensators vorgenommen 
wird. Von einer „absoluten dc-Kopplung" 
kann somit überhaupt nicht die Rede 
sein. Ein Beeinflussen des Frequenz- 
und Phasenganges findet auf jeden Fall 
statt, wobei es gleichgültig ist, ob sich das 
verursachende Netzwerk im invertieren-

Bildplattenspieler
Patentanspruch: Bildplattenspieler mit 
einem an Bezugsspannung liegenden 
Plattenteller zum Abspielen einer Bild­
platte, die mit einem elektrisch leitenden 
Element eines Abtaststiftes eine sich 
beim Abspielen der Platte ändernde Ka­
pazität bildet, und mit einer auf die Kapa­
zitätsänderungen ansprechenden Schal­
tungsanordnung, die einen vom elek­
trisch leitenden Element des Abtaststiftes 
zum Bezugspotential führenden Strom­
weg enthält, dadurch gekennzeichnet, 
daß der Stromweg einen Kondensator 
zum Verhindern von Beschädigungen 
des leitenden Elementes des Abtaststif­
tes durch elektrische Ströme, welche 
während des Abspielens der Platte durch 
Abfließen elektrischer Ladungen von der 
abgetasteten Plattenoberfläche über das 
leitende Element und den Stromweg auf- 
treten können, enthält.
DBP.-Anm. H 04 n, 5/76. AS 2405896 
Bekanntgemacht am 1.3.1979 
Anmelder: RCA Corp., New York, N. Y. 
Erfinder: Richard C. Palmer, Blawenburg,

Anordnung zur Aufzeichnung 
von Vierkanalsignalen 
Patentanspruch: Anordnung zur Auf­
zeichnung von Vierkanalsignalen auf ei­
ner Schallplatte, mit einer ersten und ei­
ner zweiten Matrix zur Bildung erster und 
zweiter Summen- und Differenzsignale 
jeweils aus dem ersten und dem zweiten 
bzw. dem dritten und dem vierten Kanal­
signal, mit einem ersten und einem zwei­
ten Modulator zur Winkelmodulation ei­
ner Trägerschwingung mit dem ersten 

• bzw. mit dem zweiten Differenzsignal, mit 
einer ersten und einer zweiten Misch-

den oder nicht invertierenden Eingang 
befindet. Das erklärte Ziel, Phasenver- N.J.

Magnetband-Kassetten-Abspielgerät
Patentanspruch: Magnetband-Kasset- 
ten-Abspielgerät mit einem zu einem 
Hauptchassis mittels der einschiebbaren

Zerrungen an der unteren Frequenz­
grenze zu vermeiden, wird also trotz di­
rekter Kopplung der Einzelverstärker 
doch nicht erreicht. (Wird fortgesetzt)

FUNK-Technik • 34. Jahrgang • Nr. 5/1979T 234



Forschung und EntwicklungSysteme und Konzepte

Kassette verschiebbaren und dabei in 
und außer Antriebseingriff mit der Kas­
sette senkrecht zur Verschieberichtung 
bewegbaren und in Eingriffsstellung ver­
riegelbaren Hilfschassis, ferner mit zwei 
verschiedenen Bandgeschwindigkeiten, 
nämlich einer niedrigeren Geschwindig­
keit, bei der sich ein Wiedergabekopf in 
Anlage am Magnetband befindet und die 
mit einem unmittelbar vom Hilfschassis 
betätigten Einschalter einschaltbar ist, 
und einer höheren, die durch ein über 
eine Handtaste ver- und entriegelbares 
Schaltglied einschaltbar ist, dadurch ge­
kennzeichnet, daß auf dem Schaltglied 
für die höhere Bandgeschwindigkeit ein 
Fanghebel angeordnet ist, der in einen 
Vorsprung des in der verriegelten Stel­
lung befindlichen Hilfschassis einhäng- 
bar und aushängbar ist, wodurch das 
Schaltglied für die höhere Bandge­
schwindigkeit verriegelbar und entriegel­
bar ist, und daß durch Lösen der Verrie­
gelung des Hilfschassis mittels eines 
Stopphebels bei im Vorsprung des Hilfs­
chassis eingehängtem Fanghebel der 
Fanghebel aushängbar und das Schalt­
glied für die höhere Bandgeschwindigkeit 
entriegelbar ist.
DBP.-Anm. G 11 b, 15/44. AS 2415113 
Bekanntgemacht am 15.2.1979 
Anmelder: Shin-Shirasuna Electric
Corp., Nagoya, Aichi 
Erfinder: Nobuhiro Hirabayashi, Nagoya, 
Aichi (Japan)

Schallplatte mit verbessertem 
antielektrostatischem Verhalten
Patentanspruch: Schallplatte, insbeson­
dere Bildplatte, aus thermoplastischen 
Polymeren mit verbessertem antielek­
trostatischem Verhalten, dadurch ge­
kennzeichnet, daß die thermoplastischen

Polymere Zusätze von elektrisch leitfähi­
gen organischen Polymeren enthalten. 
DBP.-Anm. G 11 b, 3/70. AS 2228702 
Bekanntgemacht am 1.2.1979 
Anmelder: TED Bildplatten AG AEG-Te- 
lefunken-Teldec, Zug (Schweiz)
Erfinder: Heinz Borchard; Jürgen Buck, 
2353 Nortorf; Herbert Knothe, 2350 
Neumünster; Bruno Rybka, 2353 Nortorf; 
Dr. Manfred Saure; Johann Wartusch, 
3500 Kassel

zeichnet, daß zur lärmgesteuerten Ver­
änderung des Teilerverhältnisses am 
Spannungsteiler der Steuereingang je­
des ansteuerbaren Schaltgliedes über 
einen Speicher und eine Schwellwert­
schaltvorrichtung mit einem den Umge­
bungslärm aufnehmenden Mikrofon ver­
bunden ist und durch ein von einer Steu­
ervorrichtung ausgehendes Signal, eine 
vom Inhalt des Speichers abhängige 
Durchschaltung des betreffenden an­
steuerbaren Schaltgliedes sowie eine 
gleichzeitige Sperrung des Mikrofons 
bewirkt wird.
DBP.-Anm. H 03 h, 7/26. AS 2758777 
Bekanntgemacht am 15.2.1979 
Anmelder: Neumann Elektronik GmbH, 
4330 Mülheim
Erfinder: Dipl.-Ing. Dirk Neumann; Walter 
Herrmann, 4330 Mülheim

Verfahren zur Herstellung 
eines Mehrkanal-Magnetkopfes
Patentanspruch: Verfahren zur Herstel­
lung eines Mehrkanal-Magnetkopfes, bei 
dem zwei Blöcke aus magnetischem Ma­
terial mit jeweils einer Nut versehen und 
aneinandergefügt werden, bei dem 
Schlitze in die Blöcke eingeschnitten 
werden, die rechtwinklig zu und bis zu 
den Nuten verlaufen und voneinander ei­
nen Abstand haben, der der Spurbreite 
auf dem Magnetband entspricht, sowie 
eine Breite haben, die dem Abstand zwi­
schen nebeneinanderliegenden Spuren 
auf dem Magnetband entspricht, und bei 
dem die Wicklungen der Einzelköpfe aus 
je einer einzigen Windung bestehen mit 
einem Leiterteil und zwei Anschlußleitun­
gen, dadurch gekennzeichnet, daß die 
einzige Windung durch Einführen eines 
als Leiterteil dienenden leitenden Stabes 
in die Nuten gebildet wird, daß zwei als

Mehrschichtmembran 
für Lautsprecher
Patentanspruch: Mehrschichtmembran 
für Lautsprecher aus einer Metallfolie mit 
einer auf diese aufgeformten Borschicht, 
dadurch gekennzeichnet, daß zwischen 
der Borschicht und der Metallfolie eine 
Schicht aus einem Metall niedrigen 
Schmelzpunktes angeordnet ist. 
DBP.-Anm. H 04 r, 7/10. AS 2749501 
Bekanntgemacht am 1.2.1979 
Anmelder: Matsushita Electric Industrial 
Co., Ltd., Kadoma, Osaka (Japan) 
Erfinder: Hiroshi Takeuchi, Matsubara 
(Japan)

Niederfrequenz-Spannungsteiler, 
insbesondere für eine 
Lautsprechanlage
Patentanspruch: Niederfrequenz-Span­
nungsteiler, insbesondere für eine Laut­
sprechanlage, mit zwei in Serie geschal­
teten Spannungsteilerwiderständen, wo­
bei über einem der Spannungsteilerwi­
derstände die Ausgangsspannung abge­
griffen wird und dem anderen Span­
nungsteilerwiderstand mindestens ein 
Zweig parallel geschaltet ist, der einen 
Zusatzwiderstand und ein änsteuerbares 
Schaltglied enthält, dadurch gekenn-
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Anschlußleitungen dienende leitende 
Platten, deren sich gegenüberliegende 
Oberflächen durch eine isolierende 
Schicht voneinander isoliert sind, in jeden 
Schlitz eingeführt werden, daß die 
Schlitze mit Klebstoff gefüllt werden und 
daß der zusammengesetzte Körper in ei­
ner Ebene jenseits der Nuten geschnitten 
wird.
DBP.-Anm. G 11 b, 5/42. AS 2141 573 
Bekanntgemacht am 1.3.1979 
Anmelder: Matsushita Electric Industrial 
Co. Ltd., Kadoma, Osaka (Japan) 
Erfinder: Kenichi Fujimura, Neyagawa; 
Takashi Tanaka, Osaka (Japan)

bildet, dadurch gekennzeichnet, daß die 
drei orthogonalen Schwingungsrichtun­
gen des schwingungsfähigen Systems 
untereinander entkoppelt sind. 
DBP.-Anm. G 11 b, 25/04. AS 2 542185 
Bekanntgemacht am 18.1.1979 
Anmelder: Gerätewerk Lahr GmbH, 7630 
Lahr
Erfinder: Dipl.-Phys. Ludwig Klapproth, 
7630 Lahr; Gerhart Metzler, 7600 Offen­
burg; Dipl.-Ing. Peter Rother, 7630 Lahr

gnalpfaden mit dem für den linken bzw. 
dem für den rechten Kanal bestimmten 
Tonwandler des Kopfhörers verbunden 
sind und im Netz Verzögerungskreise 
sowie Filter jeweils zwischen die Signal­
quelle des einen Kanals und den Ton­
wandler des anderen Kanals geschaltet 
sind, deren Ausgangssignale gemischt 
und mit den Signalen des die Signal­
quelle des anderen Kanals und den zu­
gehörigen Tonwandler verbindenden Si­
gnalpfades an den Tonwandler gelegt 
sind, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Filter Tiefpaßfilter mit einer Grenzfre­
quenz von höchstens 400 Hz und einer 
Dämpfung von 1,5 bis 6 dB/oct sind, daß 
die Ausgangssignale der Tiefpaßfilter je­
weils in einem Addierer dem Stereosignal 
von der Signalquelle des anderen Kanals 
zugemischt werden und daß die Aus­
gänge der Addierer jeweils mit dem zu­
gehörigen Tonwandler des Kopfhörers 
gekoppelt sind.
DBP.-Anm. H 04 r, 5/04. AS 2557516 
Bekanntgemacht am 1.2.1979 
Anmelder: Matsushita Electric Industrial 
Co., Ltd., Kadoma, Osaka (Japan) 
Erfinder: Akitoshi Yamada, Daito (Japan)

Lautsprecher
Patentanspruch: Lautsprecher mit einer 
zylindrischen Magnetanordnung, die mit 
einer nach vorne, in Richtung der weite­
ren Bestandteile des Lautsprechers offe­
nen, zylindrischen Umhüllung, die einen 
ersten zylindrischen Teil mit kleinerem 
Innendurchmesser eines im wesentli­
chen zylindrischen Gehäuses aufweist, 
versehen ist, und mit einer Membran und 
daran befestigter Schwingspule, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Umhüllung der 
rückwärtige Teil des ersten zylindrischen 
Teils mit kleinerem Innendurchmesser 
des im wesentlichen zylindrischen Ge­
häuses ist; daß der Umfangsrand der 
Membran mittels eines Halteringes an 
dem vorderen offenen Ende eines Jochs 
der Magnetanordnung angeordnet ist, 
daß die aus der zylindrischen Magnetan­
ordnung, der Schwingspule und der 
Membran gebildete Antriebseinheit zur 
koaxialen Ausrichtung satt anliegend in 
den ersten zylindrischen Teil des Gehäu­
ses ersetzbar ist; daß eine Schalltrich­
tereinheit eine Anzahl von Ansätzen oder 
Vorsprüngen aufweist, welche von deren 
Außenumfang abragen und mit Aus­
schnitten an einem zweiten zylindrischen 
Abschnitt mit größerem Innendurchmes­
ser des Gehäuses in Eingriff bringbar 
sind, wodurch die Membran zwischen ei­
nem rückwärtigen Ende des Schalltrich­
ters und dem vorderen Ende des Jochs 
der Magnetanordnung gehalten wird. 
DBP.-Anm. H 04 r, 9/06. AS 2556639 
Bekanntgemacht am 22.2.1979 

:Anmelder: Matsushita Electric Industrial 
Co. Ltd., Kadoma
Erfinder: Yasusi Okamura; Kiichiro Tana­
ka, Fukuoka(Japan)

Wiedergabeeinrichtung 
für einen scheibenförmigen 
Aufzeichnungsträger, 
insbesondere Bildplattenspieler
Patentanspruch: Wiedergabeeinrichtung 
für einen scheibenförmigen Aufzeich­
nungsträger mit in einer Rille gespeicher­
ten Signalen, insbesondere Bildplatten­
spieler, mit einem beim Abspielvorgang 
radial zur Platte bewegten Schlitten und 
einem daran federnd gelagerten, durch 
die Rille geführten Abtaster, wobei Mittel 
vorgesehen sind, die ein Springen des 
Abtasters quer zur Rillenrichtung über die 
Rillenstege in benachbarte Rillenwin­
dungen bewirken, dadurch gekennzeich­
net, daß ein kraftmäßig auf den Abtaster 
einwirkender aktiver Kraftimpulsgeber 
vorgesehen ist, der jeweils bei seiner Er­
regung einen solchen Kraftimpuls auf den 
Abtaster ausübt, daß dieser über eine de­
finierte Zahl von Rillenstegen springt. 
DBP.-Anm. G 11 b, 3/00. AS 2318871 
Bekanntgemacht am 1.2.1979 
Anmelder: TED Bildplatten AG AEG-Te- 
lefunken-Teldec, Zug (Schweiz)
Erfinder: Dr.-Ing. Gerhard Dickopp; 
Dipl.-Phys. Benno Jahnel; Dr. phil. Wolf­
gang Rainer; Dipl.-Ing. Paul Ludwig 
Dümmen, Berlin

Abtastanordnung 
mit einer Abspielnadel
Patentanspruch: Abtastanordnung mit 
einer Abspielnadel für das Abspielen von 
mit Informationsrillen versehenen plat­
tenförmigen Aufzeichnungsträgern, die 
als Stift mit einer sich verjüngenden Ab­
tastspitze ausgebildet ist, dadurch ge­
kennzeichnet, daß die Abtastspitze eine 
im wesentlichen ebene Rückfläche sowie 
eine erste und eine zweite Seitenfläche 
aufweist, die am Ende der Abtastspitze in 
den Begrenzungsrändern einer recht­
winklig dreieckigen Bodenfläche enden, 
welche mit dem Scheitel eines spitzen 
Winkels gegen die Bewegungsrichtung 
der Informationsrille ausgerichtet ist. 
DBP.-Anm. G 11 b, 3/44. AS 2551 794 
Bekanntgemacht am 11.1.1979 
Anmelder: RCACorp., New York, N.Y. 
Erfinder: Marvin A. Leedom, Princeton, 
N.J.

Vorrichtung zur Aufhängung bzw. Ab­
stützung eines Chassis eines Auf- 
zeichnungs- und/oder Wiedergabege­
rätes
Patentanspruch: Vorrichtung zur Auf­
hängung bzw. Abstützung eines Chassis 
eines Aufzeichnungs- und/oder Wieder­
gabegerätes, insbesondere eines Plat­
tenspielers, mit Federelemente enthal­
tenden Abstütz- und Aufhängeelemen­
ten, an welchen das Chassis, das die zur 
Aufnahme und/oder Wiedergabe not­
wendigen Einrichtungen trägt, gegen­
über einem Gehäuse oder Gehäuserah­
men aufgehängt bzw. abgestützt ist und 
mit den Abstütz- bzw. Aufhängungsele­
menten ein schwingungsfähiges System

Elektrodynamischer Wandler, 
insbesondere Lautsprecher
Patentanspruch: Elektrodynamischer
Wandler, insbesondere Lautsprecher, 
mit einem steifen und akustisch durch­
lässigen Rücken in breiter und im we­
sentlichen flacher Form und mit einem 
Magneten zur Erzeugung magnetischer 
Felder angrenzend an den Rücken, wo­
bei eine tonerzeugende flexible Membran 
zur Bildung eines Schwingungsbereiches 
dem Rücken gegenüber derart ange-

Kopfhörersystem
Patentanspruch: Kopfhörersystem zum 
Simulieren des Höreindruckes einer 
Zweikanal-Stereophonwiedergabe über 
je einen dem rechten bzw. dem linken 
Kanal zugeordneten Lautsprecher, wobei 
die Signalquellen des linken und des 
rechten Kanals über ein Netz von vier Si-
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des Wandlersystems Öffnungen auf­
weist, dadurch gekennzeichnet, daß zwi­
schen dem akustischen Wandlersystem 
und dem Ohrpolster ein scheibenförmi­
ges, aus elastischem und schalldurch­
lässigem Material bestehendes Plättchen 
derart eingelegt ist, daß insbesondere der 
äußere Randbereich des Plättchens in 
der Gebrauchslage des Kopfhörers bis 
zur Hälfte der Materialstärke zusammen­
gedrückt wird, und sich hierbei der Wert 
der Schalldurchlässigkeit im Randbe­
reich des eingelegten Plättchens ändert. 
DBP.-Anm. H 04 r, 1/10. AS 2637336 
Bekanntgemacht am 15.2.1979 
Anmelder: Grundig E.M.V. Elektro-Me- 
chanische Versuchsanstalt Max Grundig, 
Fürth
Erfinder: Walter Schenke, 8431 Post­
bauer; Peter Multrus, Nürnberg

Ein- und Ausblendeinrichtung 
an einem Magnetbandgerät 
Patentanspruch: Ein- und Ausblendein­
richtung an einem Magnetbandgerät, 
insbesondere an einem Kassettenrecor­
der, wobei im Aufnahmeverstärker des 
Gerätes ein Aufnahmeschalter sowie im 
Aufsprechkreis oder Aufnahmeverstär­
ker ein Stellwiderstand angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daß der Stell­
widerstand durch ein dem Funktions­
oder Betätigungsteil des Aufnahme­
schalters zugeordnetes Bedienungsteil 
steuerbar ist, daß bei Betätigung des Be­
dienungsteils der Stellwiderstand den 
Aufsprechstrom im Aufsprechkreis ge­
gen Null bringt, daß zwangsläufig nach 
Loslassen des Bedienungsteils der 
Stellwiderstand durch Federkraft in seine 
Ausgangslage zurückkehrt und gleich­
zeitig den Aufsprechstrom voll aufregelt, 
daß durch die geometrische Anordnung 
bedingt das Bedienungsteil und das den 
Aufnahmeschalter steuernde Funktions­
oder Betätigungsteil in einfachster Weise 
gleichzeitig bedienbar ist, daß bei einge­
rastetem Funktions- oder Betätigungsteil 
das Bedienungsteil getrennt bedienbar

c) das Drehglied ist als Schwinghebel 
ausgebildet, der mit dem vorderen Ende 
des Hebels gelenkig verbunden und in 
dessen Drehpunkt ein Stift befestigt ist, 
der zum Verstellen des Schwinghebels 
und des Hebels an einen Servomecha­
nismus angeschlosseh ist;
d) dem Schwinghebel ist ein federndes 
Rückstellorgan zugeordnet.
DBP.-Anm. G 11 b, 25/06. AS 2707363 
Bekanntgemacht am 18.1.1979 
Anmelder: Autovox S.p.A., Rom 
Erfinder: Rodolfo Cicatelli, Gandria, Lu­
gano (Schweiz)

bracht ist, daß die Kanten des Schwin- 
gungsbereiches nicht schwingon, wobei 
der Schwingungsbereich der Membran in 
einem mittleren Abschnitt mit Leitern für 
einen Strom niedriger Frequenz zur Er­
zeugung von Signalen im Bereich der tie­
fen hörbaren Frequenzen über den ge­
samten Schwingungsbereich versehen 
ist, und wobei zusätzliche Leiter für einen 
höherfrequenten Strom zur Erzeugung 
von Signalen im Bereich der hohen hör­
baren Frequenzen vorgesehen sind, da­
durch gekennzeichnet, daß die Leiter zur 
Erzeugung von Signalen im Bereich ho­
her hörbarer Frequenzen in einem einzi­
gen, langgestreckten und schmalen Ab­
schnitt vorgesehen sind, der entlang und 
im geringen Abstand zu einer langen 
Kante der Membran verläuft.
DBP.-Anm. H 04 r, 9/06. AS 2500986 
Bekanntgemacht am 1.2.1979 
Anmelder: Magnepan, Inc., White Bear 
Lake, Minn.
Erfinder: James M. Winey, White Bear 
Lake, Minn.

Vorrichtung zur Ver- und 
Entriegelung von Kassetten in 
Kassettenmagnetbandgeräten
Patentanspruch: Vorrichtung zur Ver- 
und Entriegelung von Kassetten in Ma­
gnetbandgeräten, bei denen eine von ei­
ner Kassettentasche aufgenommene 
Kassette durch Einschwenken der Kas­
settentasche in das Magnetbandgerät 
verriegelt und durch Betätigung einer 
Entriegelungstaste entriegelt wird, bei 
der sich beim Verriegeln ein auf einem 
Magnetkopfschieber angeordneter Ma­
gnetkopf an eine Kassette anlegt und bei 
der die Verriegelung durch eine Kante 
mindestens eines an der Kassettenta­
sche befestigten Steuerhebels erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, daß ein form­
schlüssig mit dem Magnetkopfschieber 
verbundener Zwischenschieber vorge­
sehen ist, der parallel mit diesem in Rich­
tung zur Kassette verschiebbar ist, der im 
Betriebszustand an der Kante des Steu­
erhebels anliegt und die Kassettentasche 
verriegelt und der sich im entriegelten 
Zustand an dem Steuerhebel abstützt. 
DBP.-Anm. G 11 b, 25/06. AS 2622821 
Bekanntgemacht am 25.1.1979 
Anmelder: Siemens AG, 1000 Berlin und 
8000 München
Erfinder: Walter Wachs, 8033 Krailling; 
Heinz Stickel; Ingolf Depta, 8000 Mün­
chen

Lautsprechergehäuse 
Patentanspruch: Lautsprechergehäuse 
mit aus drei Schichten bestehenden Ge­
häusewänden, dadurch gekennzeichnet, 
daß die beiden äußeren Schichten aus 
Metall und die innere Schicht aus Kunst­
stoff bestehen.
DBP.-Anm. H 04 r, 1/02. AS 2738295 
Bekanntgemacht am 1.2.1979 
Anmelder: Braun AG, 6000 Frankfurt 
Erfinder: Dr. Harry Gaus, 6242 Kronberg

Vorrichtung zum Einführen 
und Auswerfen von Kassetten 
für Magnettonbandgeräte 
Patentanspruch: Vorrichtung zum Ein­
führen und Auswerfen von Kassetten für 
Magnettonbandgeräte mit einem Schlitz 
zum Einführen und Entnehmen einer 
Kassette, die von einem im Rahmen des 
Gerätes geführten Mitnehmer erfaßt wird, 
unter Zwischenschaltung eines Dreh­
gliedes zunächst eine horizontale Bewe­
gung ausführt und daran anschließend in 
einer dazu senkrechten Bewegungsrich­
tung in die Betriebsstellung bringbar ist, 
gekennzeichnet durch die Kombination 
folgender Merkmale:
a) als Mitnehmer dient ein Paar die Kas­
sette von oben und unten erfassender 
Klauen, die am Ende eines sich zum Ein­
führungsschlitz hin erstreckenden He­
bels angeordnet sind;
b) der Hebel ist mit einem Stift an seinem 
hinteren Ende in einem zunächst hori­
zontal und dann vertikal verlaufenden 
Schlitz im Rahmen geführt;

ist.
DBP.-Anm. G 11 b, 5/008. AS 2635002 
Bekanntgemacht am 8.2.1979 
Anmelder: Grundig E.M.V. Elektro-Me- 
chanische Versuchsanstalt Max Grundig, 
8510 Fürth
Erfinder: Ing. (grad.) Reinhold Emmert, 
8510 Fürth

Kopfhörer
Patentanspruch: Kopfhörer mit einem in 
der Gebrauchslage am Ohr anliegenden 
oder das Ohr umschließenden scheiben­
förmigen Ohrpolster, das aus weichem, 
nachgiebigem, akustisch unwirksamem 
Material, z. B. Schaumstoff mit geringer 
akustischer Impedanz, besteht und das in 
einem das akustische Wandlersystem 
aufnehmenden Träger, der aus thermo­
plastischem Kunststoff besteht, eingelegt 
ist, wobei der Träger im Bereich außer­
halb sowie vor und hinter der Membran
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Optische Nachrichtenübertragung

Eine Lichtleitfaser-Strecke 

mit der Übertragungskapazität 

von 15000 Telefonkanälen
Ing. (grad.) Michael Holz, Ulm

Die Weiterentwicklung von Lichtleit­
fasern in den letzten zehn Jahren hat 
dazu geführt, daß die optische Nach­
richtenübertragung salonfähig wurde. 
Das demonstriert auch die Bundes­
post, die in Westberlin ein Telefon- 
Versuchssystem mit Lichtleitfasern in 
Betrieb nahm. Inzwischen wird hinter 
den Kulissen fleißig weitergeforscht, 
was bei AEG-Telefunken in Ulm zu ei­
ner PCM-Versuchsstrecke mit unge­
wöhnlich hoher Übertragungsrate 
führte. Der Autor beschreibt diese 
Versuchsstrecke, ruft dazu die Grund­
typen von Lichtleitfasern ins Ge­
dächtnis und geht auch auf die opti­
schen Sender und Empfänger ein.

gungsstrecken gearbeitet. Dort ist eine 
PCM-Versuchsstrecke mit einer Über­
tragungsrate von 1 Gbit/s in Betrieb ge­
nommen worden [2].

Die Lichtleitfaser
Die Lichtleitfaser besteht aus einem Kern 
und einem Mantel, wobei das Glas des 
Kernes eine höhere Brechzahl hat als das 
Glas des Mantels. Je nach Ausführung 
unterscheidet man drei Lichtleitfaser­
grundtypen: die Multimode-Stufenprofil­
faser, die Multimode-Gradientenprofilfa­
ser und die Monomode-Faser.
Der Kern der Multimode-Stufenprofilfa­
ser hat etwa 50 pm bis 100 ^m Durch­
messer und über den gesamten Quer­
schnitt eine konstante Brechzahl 
(Bild 1a). Fällt das Licht unter einem ge­
nügend flachen Winkel in die Faser ein, 
wird es durch Totalreflexion an der 
Kern-Mantel-Grenzfläche in der Lichtleit­
faser entlang geführt. Unterschiedliche 
Einfallwinkel der Teilstrahlen führen aber

aufgrund der Weglängendifferenzen zu 
unterschiedlichen Laufzeiten in der Fa­
ser, so daß ein durch die Faser übertra­
gener Lichtimpuls am Faserende breiter 
ist als am Faseranfang. Das begrenzt die 
Übertragungskapazität bei diesem Fa­
sertyp bei 1 km Faserlänge auf einige 
10 Mbit/s.
Bei der Multimode-Gradientenprofilfaser 
läßt man die Brechzahl des Kernes vom 
Zentrum zum Mantel hin nach einem be­
stimmten »Profil« abfallen (Bild 1b). Das 
Licht wird dann durch den Brechungs­
gradienten kontinuierlich zur Faserachse 
hin gebrochen (Refraktion), und weil mit 
abnehmender Brechzahl die Ausbrei­
tungsgeschwindigkeit des Lichtes zum 
Kernrand zunimmt, werden die durch un­
terschiedliche Lichteinfallwinkel beding­
ten Weglängendifferenzen nahezu aus­
geglichen. Daß es trotzdem zum Verbrei­
tern der Lichtimpulse kommt, hat seine 
Ursache in der Abhängigkeit der Ausbrei­
tungsgeschwindigkeit eines Modus von

Die optische Nachrichtenübertragung mit 
Licht als Nachrichtenträger und der Licht­
leitfaser als Übertragungsmedium bietet 
gegenüber herkömmlichen drahtgebun­
denen Nachrichtenübertragungssyste­
men erhebliche Vorteile: Die niedrige 
Dämpfung und Dispersion (Streuung) 
moderner Lichtleitfasern ermöglichen 
hohe Übertragungsraten bei Zwischen­
verstärker-Abständen von mehreren Ki­
lometern, und da Lichtleitfasern elek­
trisch nicht leitend sind, ist es möglich, 
den Sender vom Empfänger elektrisch zu 
isolieren. Lichtleitfasern haben außer­
dem kleine Abmessungen, ein geringes 
Gewicht und erfordern zur Herstellung 
keine teuren Rohstoffe [1 ].
Im Forschungsinstitut von AEG-Telefun­
ken in Ulm wird sowohl an den optischen 
Komponenten als auch an elektrischen 
Schaltungen für Lichtleitfaser-Übertra-

Bild 1. Lichtleitfaser-Typen

0a) b)
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Sperrschicht und in Richtung der Spiegel 
emittierte und verstärkte Licht optisch 
rückkoppeln. Oberhalb des »Schwell­
stromes« des Lasers überwiegt die Ver­
stärkung des Lichtes durch stimulierte 
Emission die Verluste im Kristall und die 
Verluste durch die Abstrahlung an den 
Spiegelendflächen. Der Laser strahlt 
dann als kohärenter Oszillator im opti­
schen Bereich mit schmaler spektraler 
Bandbreite (1 nm ... 2 nm) und einer op­
tischen Ausgangsleistung von einigen 
Milliwatt.
Heute gibt es Halbleiterlaser, die sich bis 
zu Bitraten von über 1 Gbit/s modulieren 
lassen. Wird als Halbleitermaterial Gal- 
lium-Aluminium-Arsenid verwendet, liegt 
die Wellenlänge des abgegebenen Lichts 
zwischen 800 nm und 900 nm. Nur beim 
Verwenden eines Lasers kann in Mono­
modefasern ein befriedigender Einkop­
pelwirkungsgrad erzielt werden, weshalb 
man bei sehr langen Übertragungsstrek- 
ken im Gbit/s-Bereich die Kombination 
von Lasern und Monomodefasern bevor­
zugt.

der Lichtwellenlänge (Wellenleiterdis­
persion), in der Wellenlängenabhängig­
keit der Brechzahl (Materialdispersion) 
und in den nicht vollständig kompensier­
ten Gruppenlaufzeitunterschieden zwi­
schen verschiedenen Moden (Moden­
dispersion). Abhängig von der Genauig­
keit, mit der das optimale Brechzahlprofil 
eingehalten wird, und beim Benutzen ei­
nes Lasers als optischem Sender, hat die 
Multimode-Gradientenfaserbei 1 km Fa­
serlänge eine Übertragungskapazität bis 
in den Gbit/s-Bereich. Mit besten Fasern 
ist 1 Gbit/s sogar über einige Kilometer 
zu übertragen.
Die Lichtleitfaser mit der höchsten Band­
breite ist die Monomodefaser (Bild 1 c).
Ihr Kerndurchmesser (5 pm__ 10 pm)
beträgt nur wenige Lichtwellenlängen, 
und wegen der kleinen Brechzahldiffe­
renz zwischen Kern und Mantel kann sich 
das Licht nur noch im Grundmodus, dem 
HEn-Modus, ausbreiten. Laufzeitverzer­
rungen durch Weglängendifferenzen 
sind somit ausgeschlossen. Was bleibt, 
sind die Wellenleiterdispersion und die 
Materialdispersion [3]. Wird auch hierein 
Laser als Sender verwendet, bietet die 
Monomodefaser eine Übertragungska­
pazität von mehreren Gbit/s über etliche 
Kilometer.

Bild 2. Das Prinzip der optischen Nach­
richtenübertragung über Lichtleitfasern

Senderseitig werden hier vier parallele 
250-Mbit/s-Signale in einem Multiplexer 
zu einem 1 -Gbit/s-Signal zeitlich ver­
schachtelt. In der drauffolgenden Laser­
endstufe wird das Signal geformt, ver­
stärkt, in der Amplitude eingestellt und 
dem knapp über die Schwelle vorge­
spannten Laser unmittelbar zugeführt.
Der Laser ist ein Doppelheterostruktur- 
GaAlAs-Injektionslaser aus eigener Ent­
wicklung mit einem Schwellstrom von 
205 mA und einer spektralen Breite des 
Lichts von 1,5 nm. Das von ihm ausge­
strahlte RZ-Signal (return-to-zero-Si- 
gnal) wird ohne Verwendung einer Optik 
sofort in die Monomode-Lichtleitfaser- 
Strecke eingekoppelt, die eine Dämpfung 
von 6 dB/km hat. Die Strecke besteht aus 
drei durch »Doppelexzenterstecker« ver­
bundenen Fasern mit einer Gesamtlänge 
von 1,6 km; bei der Übertragung durch 
die Lichtleitfaser tritt kein merkliches Ver­
breitern der optischen Impulse auf. Das 
am Faserende ankommende RZ-Signal 
wird von einer Lawinenphotodiode 
(APD BPW28) detektiert und anschlie­
ßend in einer aus handelsüblichen Breit­
bandverstärkern bestehenden Verstär- 
keranordnungt linear verstärkt. Danach 
wird mit einem passiven LC-Tiefpaßfilter 
das Signalspektrum auf etwa 500 MHz 
begrenzt, was der Rauschbandbreite zu­
gute kommt. Das Überlappen der Signal-

Die optischen Empfänger
Als optische Empfänger nimmt man in 
Sperrichtung vorgespannte Silizium- 
Photodioden (Bild 2). Sie sind ausrei­
chend empfindlich, um große Übertra­
gungsstrecken zu ermöglichen, und eig­
nen sich für Bitraten bis zu einigen Gbit/s. 
PIN-Photodioden arbeiten ohne interne 
Stromverstärkung und benötigen eine 
verhältnismäßig geringe Betriebsspan­
nung (rd. 20 V). Dagegen haben Lawi­
nenphotodioden (APD) eine interne 
Stromverstärkung, so daß die erforderli­
che Lichteingangsleistung im Vergleich 
zur PIN-Photodiode um einige Dezibel 
reduziert werden kann. Die Betriebs­
spannung der Lawinenphotodiode ist al­
lerdings in der Regel größer als 100 V.

Die Versuchsstrecke
Bild 3 zeigt das Blockschaltbild der be­
schriebenen 1 Gbit/s-Versuchsstrecke.

Die optischen Sender
Als optischer Sender kommen sowohl 
Leuchtdioden (LED) als auch Halbleiter­
laser in Betracht. Vom Prinzip her sind 
beide in Flußrichtung gepolte PN-Halblei- 
terdioden, wobei durch den Stromfluß in 
das P-Gebiet Elektronen und in das N- 
Gebiet Löcher injiziert werden. Innerhalb 
der Grenzschicht rekombinieren diese 
Ladungsträger und geben dabei Energie 
in Form von Licht ab.
Leuchtdioden aus Gallium-Arsenid 
(GaAs) strahlen bei einer Lichtwellen­
länge von 900 nm. Das emittierte Licht ist 
inkohärent und hat eine große spektrale 
Breite (etwa 30 nm) bei einer verhältnis­
mäßig geringen Licht-Ausgangsleistung. 
Leuchtdioden sind jedoch einfach hand­
zuhaben und haben eine hohe Lebens­
dauer, so daß man sie gerne für Kurz­
streckenübertragungen mit niedrigen Bi­
traten anwendet.
Der Halbleiterlaser moderner Bauart ist 
eine Doppelheterostruktur-Diode, die wie 
die Leuchtdiode in Durchlaßrichtung ge­
polt ist. Fließt nur ein niedriger Strom, 
dann verhält sich der Laser auch wie eine 
Leuchtdiode. Wird der Strom aber erhöht, 
so tritt zusätzlich eine Lichtverstärkung 
durch die »stimulierte Emission« ein, weil 
die spiegelnden Endflächen des Halblei­
terkristalls (Bild 2) das in der Ebene der

Bild 3. Blockschaltbild der Versuchsstrecke
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monolithisch integrierten ECL-Schaltun- 
gen zusammengeschaltet werden. 'fji]

S^Qgpfl||||iypw£j
SSSrafsünliwm'ü’äwiwmtim

Die Aufbautechnik
Die Schaltungen sind auf 1" x 1" und 
1" x 2" Aluminiumoxidkeramiksubstra­
ten hybrid integriert aufgebaut. Die hy­
bride Integration beschränkt parasitäre 
Kapazitäten und Induktivitäten auf ein 
Miniumum und ermöglicht so die Ent­
wicklung außerordentlich »schneller« 
Schaltungen.
Die Unterseiten der Substrate sind ganz­
flächig mit einer als Masse dienenden 
Goldschicht versehen, die es erlaubt, si­
gnalführende Leitungen als wellenwider­
standsmäßig abgeschlossene Streifen­
leitungen auszuführen. Bei den Bauele­
menten griff man zu chipförmigen Aus­
führungen, die mit einem Zweikompo- 
nenten-Silberieitkleber auf dem Substrat 
befestigt wurden. Die Halbleiterelemente 
sind durch Thermokompressionsbonden 
kontaktiert; die Widerstände sind zum 
Teil in Dünnfilmtechnologie in Form von 
Tantal-Nitrid- oder auch Nickel-Chrom- 
Schichten ausgeführt. Bild 4 zeigt das 
Foto so einer hybrid integrierten Schal­
tung. Die schwarzen Flecken sind die 
Halbleiterchips, die grauen Flecken sind 
die Kondensatoren und die weißen Flek- 
ken sind die Widerstände.

i

'.

Bild 4. Substrat des Speicherschaltdio­
denmultiplexers

Bild 6. Eingangs- und Ausgangssignal 
des Multiplexers

plexer für Anwendungen bis weit in den 
Gbit/s-Bereich eignen.
Den vier Transistoreingangsstufen Ein( 
(i = 1 ... 4) führt man die um jeweils 1 ns 
verschobenen 250-Mbit/s-Signale zu. 
Mit der positiven Halbwelle des sinusför­
migen 250-MHz-Pumpsignals Pi (i = 1 
bis 4) wird zuerst die Speicherschaltdiode 
SRD2i aufgeladen. Kommt nun über die 
Schottkydiode SD1( ein Eingangsimpuls, 
so wird auch die Speicherschaltdiode 
SRDn aufgeladen und die Ladung von 
SRD2i verringert. Während der negativen 
Halbwelle von Pi wird zuerst SRD2i entla­
den. Sobald SRD2i in den Sperrzustand 
schaltet, wird durch die Entladung von 
SRD,, über die Schottkydiode SD2i ein 
Stromimpuls an den Ausgang abgege­
ben.
Die Pumpsignale sind wie die Eingangs­
signale um je 1 ns gegeneinander ver­
schoben. Bild 6 zeigt oben die Eingangs­
signale und unten das Ausgangssignal 
des Multiplexers.

impulse bleibt dabei noch innerhalb der 
zulässigen Grenzen. Jetzt hat das 
PCM-Signal NRZ-Format (non-return- 
to-zero-Format), weil durch die Wechsel­
spannungskopplung zwischen Lawinen­
photodiode und Eingangsverstärker die 
Gleichspannungsgrundlinie des Signals 
veriorenging. Man muß sie mit einem 
Grundlinienregenerator zurückgewin­
nen.
In der darauffolgenden Entscheider- 
schaltung wird das Signal regeneriert und 
dem Demultiplexer zugeführt, der es wie­
der in die vier ursprünglichen parallelen 
250-Mbit/s-Signale aufteilt. Zum Steuern 
der Entscheiderschaltung und des De­
multiplexers benutzt man Taktsignale, 
die von einer Phasenregelschleife PLL, 
(Phase lock loop) erzeugt werden. Dabei 
ist die Phasenregelschleife vom Ein­
gangssignal über die nichtlineare Signal­
formerschaltung synchronisiert.
Sowohl der Multiplexer und die Laser­
endstufe als auch der Demultiplexer sind 
ECL-kompatibel und können deshalb mit

Speicherschaitdiodenmultiplexer 
für den Gbit/s-Bereich
Der Speicherschaltdiodenmultiplexer 
(Bilder 4 und 5) besteht aus vier aus­
gangsseitig parallel geschalteten Spei­
cherschaltdiodenverstärkern [4]. Übliche 
Schaltzeiten von Speicherschaltdioden 
(SRD) liegen zwischen 50 ps und 100 ps, 
womit sich Speicherschaltdiodenmulti- Die Laserendstufe

Die Laserendstufe (Bild 7) liefert den Si­
gnalstrom zur Intensitätsmodulation des 
Lasers, sowie den Gleichstrom, mit dem 
der Laser bis zu seinem Arbeitspunkt 
vorgespannt wird. Der Eingang ist ECL- 
kompatibel und mit 50 Q abgeschlossen. 
Transistor T1 dient zur Impedenzwand- 
lung, die Z-Diode, ZD zur Pegelverschie­
bung, und der als Stromquelle geschal­
tete Transistor T2 bestimmt den Strom 
durch die Zehnerdiode. Die beiden Diffe­
renzverstärker mit den Transistoren T3, 
T4 und T5, T6 sind parallelgeschaltet, da 
die »schnellen« Chip-Transistoren nur 
einen begrenzten Kollektorstrom zulas­
sen. Das ermöglicht dann einen hohen 
Modulationsstrom (50 mA) bei sehr kur­
zen Anstiegs- und Abfallzeiten (200 ps). 
Der von den beiden Differenzverstärkem 
angesteuerte Laser ist sehr niederohmig 
(2 Q), so daß sich parasitäre Induktivitä-

Bild 5. Schaltbild des Speicherschaltdiodenmultiplexers
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ten und Kapazitäten negativ auf die Sta­
bilität und das Schaltverhalten der Schal­
tung auswirken würden. Um das zu ver­
meiden, ist der Halbleiterlaser in unmit­
telbarer Nähe der Transistoren T4 und T6 
mit seiner Wärmesenke direkt am Ge­
häuse der Laserendstufe angeschraubt 
und mit einem kurzen Goldband kontak­
tiert. Bild 8 zeigt unten den Verlauf des 
Modulationsstromes und oben das zuge­
hörige optische Ausgangssignal des mo­
dulierten Lasers.
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4------- 1 '-------o Vorstrom

T5T4T3
ECl-Eingong

T1

P82Ä8150 0
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Der Demultiplexer
Bild 9 zeigt das von der Lawinenphoto­
diode detektierte und linear verstärkte 
Eingangssignal des Empfängers (oben) 
und das wiederaufbereitete 1-Gbit/s- 
NRZ-Signal am Eingang des Demultiple­
xers (unten). Das Blockschaltbild des 
Demultiplexers ist in Bild 10 dargestellt. 
Wiederaufbereitet, wird das 1 -Gbit/s-Si- 
gnal den beiden auf einem 1" x 1 "-Sub­
strat gemeinsam hybrid integrierten Gat­
tern G1 und G2 zugeführt, die gegenpha- 
sig von der Phasenregelschleife (PLL) 
mit 500 MHz getaktet werden. Auf diese 
Weise entstehen zwei 500-Mbit/s-Signa- 
le. Um die Zeitverschiebung zwischen 
den beiden Kanälen zu beseitigen, muß 
man das Signal im oberen Kanal durch 
eine Verzögerungsleitung um 1 ns ver­
zögern. Danach werden die jetzt wieder 
phasengleichen 500-Mbit/s-Signale den 
Gattern G3, G4, G5 und G6 zugeführt. 
Diese vier Gatter sind gemeinsam auf ei­
nem 1" x 2 "-Substrat hybrid integriert. 
Durch jeweils gegenphasiges Ansteuern 
der Gatter G3, G4 und G5, G6 mit dem 
250-MHz-Taktsignal werden dann die 
zwei 500-Mbit/s-Signale in vier 250- 
Mbit/s-Signale aufgeteilt.
In der Phasenregelschleife schwingt ein 
spannungsgesteuerter Quarzoszillator 
(VCXO) mit einer Frequenz von

Bild 7. Schaltbild der Laserendstufe

•j

250 MHz. Der hybrid integrierte Taktver­
stärker (Verstärker 1) liefert die gegen- 
phasigen 250 MHz-Taktsignale, und ein 
herkömmlicher passiver Frequenzver­
doppler steuert mit seinem 500-MHz-Si- 
gnal den zweiten Taktverstärker an (Ver­
stärker 2). Dieser liefert dann die gegen- 
phasigen 500-MHz-Taktsignale für die 
Gatter G1 undG2.
Das vom zweiten passiven Frequenzver­
doppler erzeugte 1-GHz-Signal wird 
nach dem Verstärken (Verstärker 3) dem 
Phasendetektor zugeführt. Verläuft die­
ses 1 GHz-Signal nicht phasen- und fre­
quenzsynchron mit dem von der nichtli­
nearen Signalformerschaltung geliefer­
ten 1 -GHz-Eingangssignal, dann erzeugt 
der Phasendetektor ein Ausgangssignal 
mit dem er über ein aktives Filter die Fre­
quenz des Quarzoszillators nachregelt, 
bis die Phasen- und Frequenzsynchroni­
sation erreicht ist.

fTTj/TTj[5E:
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Bild 8. Modulationsstrom (unten) und 
Ausgangssignal des Lasers (oben)

Bild 9. Eingangssignale des Empfängers 
(oben) und des Demultiplexers (unten)

Die Fehlerwahrscheinlichkeit
Die Qualität einer Übertragungsstrecke 
wird im allgemeinen durch ihre Bitfehler­
wahrscheinlichkeit bestimmt. Das ist die
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27.05. -01.06.1979 
Montreux
11. Internationales Fernseh-Symposium 
und Technische Ausstellung 
Auskünfte: International Television Sym­
posium and Technical Exhibition, Post­
fach 97, CH-1820 Montreux

01.06. -04.06.1979 
Wien
13th Conference of the European DX 
Council (EDXC)
Auskünfte: EDXC Conference Commit­
tee, Postfach 11, A-1111 Wien
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-o-TL 10.09.-14.09.1979

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

Tonal sjnchr.

Bild 10. Blockschaltbild des Demultiplexers mit Phasenregelschleife

A 1 Gbit/s fibre-optic Communications 
link. 4th European Conference on Optical 
Communication, Genua (Sept. 78)
[3] Eickhoff, W. Kumpholz, O.: Disper­
sion in Lichtleitfasern. Wissenschaftliche 
Berichte AEG-Telefunken 51 (1978) 2/3
[4] Gruber, J. Marten, P. Petschacher, P. 
Russer, P.: Electronic circuits for high bit 
rate digital fiber optic communication Sy­
stems. IEEE Transactions on Communi­
cations, Vol. COM-26 No. 7, (July 1978)
[5] Petschacher, R. Gruber, J. Holz, M.: 
Error-rate-measurements on a 1 Gbit/s 
fibre-optic Communications link. Electro­
nics Letters Vol. 14 No. 22 (Oct. 78)
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lö^* 17.09.-20.09.1979
Brighton
9th European Microwave Conference 
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70
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I,. 18.09.-20.09.1979
Southampton
5th European Solid State Circuits Confe­
rence
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70
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19.09.-21.09.1979
Amsterdam
2nd International Conference in Integra- 
ted Optics and Optical Fiber Communica­
tion and 5th European Conference on 
Optical Communication 
Auskünfte: VDE-Zentralstelle Tagungen, 
Stresemannallee 21, 6000 Frankfurt 70

Bild 11. Abhängigkeit der Bitfehlerwahr- 
scheindlichkeit von der Empfangs­
leistung. Die punktierte Linie beruht auf 
Meßwerten, die durchgezogene hat den 
berechneten Verlauf.

Terminkalender
für Fachveranstaltungen

Anzahl der fehlerhaft übertragenen Bits 
bezogen auf die Gesamtanzahl der über­
tragenen Bits. Die Bitfehlerwahrschein­
lichkeit hängt von der Leistung, den Ver­
zerrungen und den Schwankungen des 
Empfangssignals ab, sowie von der Emp­
findlichkeit des Empfängers. Bild 11 zeigt 
die berechneten und gemessenen Werte 
der Bitfehlerwahrscheinlichkeit für die 
Versuchsstrecke in Abhängigkeit von der 
mittleren Lichtleistung des Eingangssi­
gnals [5].

20.09. -26.09.1979 
Genf
Telecom 79 - 3. Weltausstellung des 
Fernmeldewesens
Auskünfte: Orgexpo, Quai Ernest An- 
sermet 18, CH-1211 Genf 4

01.10. -05.10.1979 
Ljubljana (Jugoslawien)
Moderne Elektronik - Internationale Aus­
stellung für Elektronik 
Auskünfte: Cospodarski Razstavisce, 
Postfach 413, Y-61000 Ljubljana

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

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

?
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Digitaltechnik

Digitale Übertragung
von hochwertigen Tonrundfunk-Signalen
Dipl.-Ing. Horst Hessenmüller, Darmstadt

An der Digitalisierung von hochwerti­
gen Ton- und Fernseh-Bildsignalen 
wird in der Industrie, hei den Fernmel­
deverwaltungen und hei den Rund­
funkanstalten eifrig gearbeitet. Dieser 
Beitrag behandelt die Möglichkeiten 
der digitalen Übertragung von hoch­
wertigen Tonrundfunk-Signalen und 
gibt einen Ausblick auf zukünftige 
Anwendungen.

Die Analog-
Digital-Umsetzung
Prinzip der Pulscodemodulation
Die Umwandlung eines Analogsignals, 
also eines hochwertigen Tonrundfunk- 
Signals, in pulscodemodulierte Form 
geht grundsätzlich in drei Schritten vor 
sich, die anhand von Bild 1 verdeutlicht 
werden sollen.
Zunächst werden einem analogen Nach­
richtensignal Ui, welches bekanntlich 
dadurch gekennzeichnet ist, daß es in­
nerhalb eines vorgegebenen Aussteuer­
bereiches zu jeder Zeit jeden beliebigen 
Wert annehmen kann, in gleichen, hinrei­

chend kleinen Zeitabständen T0 Proben 
entnommen, in denen - wie man nach- 
weisen kann - die Nachricht noch völlig 
eindeutig enthalten ist. Durch diesen 
Vorgang einer zeitlichen Rasterung ent­
steht eine Folge von amplitudenmodu- 
lierten Impulsen U*
In einem zweiten Schritt wird jede ein­
zelne Probe an einem gerasterten Maß­
stab gemessen. Die Rasterstufen im auf 
dem Bild 1 dargestellten Beispiel 8 stel­
len Intervallwerte dar. Je mehr Raster­
oder Quantisierungsstufen verwendet 
werden, um so kleiner ist der Quantisie­
rungsfehler. Nach der Amplitudenquanti­
sierung wird jeder Amplitudenprobe ein

Auf allen Gebieten der elektrischen Nach­
richtentechnik greifen digitale Verfahren 
mehr und mehr um sich. In aller Welt sind 
bereits Millionen von digitalen Fern­
sprechkanälen in Betrieb. Auch bei der 
Deutschen Bundespost (DBP) geht diese 
Zahl in die Tausende. In der Regel wird 
dabei als Verfahren zur Analog-Digital 
(A-D)-Umsetzung die Pulscodemodula­
tion (PCM) angewendet. Es ist deshalb 
nicht verwunderlich, wenn bei der Indu­
strie, bei den Fernmeldeverwaltungen 
und bei den Rundfunkanstalten an der 
Digitalisierung auch von hochwertigen 
Ton- und Fernseh-Bildsignalen gearbei­
tet wird. Eine ganze Reihe von vielver­
sprechenden Untersuchungsergebnis­
sen auf den genannten Gebieten liegen 
bereits vor.
Die nachfolgenden Ausführungen wer­
den sich mit den Möglichkeiten der digita­
len Übertragung von hochwertigen Ton­
rundfunk-Signalen befassen. Dabei geht 
es in erster Linie um das Leitungsnetz, 
auf dem der Programmaustausch zwi­
schen den Rundfunkanstalten der Bun­
desrepublik, aber auch der internationale 
Programmaustausch, abgewickelt wird. 
Hinzu kommen die Leitungen von den 
Studios zu den Sendern.

Bild 1. Prinzip der Pulscodemodulation

Dipl.-Ing. Horst Hessenmüller ist Leiter 
der Forschungsgruppe „Digitale Multi- 
plexverfahren" beim Forschungsinstitut 
der Deutschen Bundespost in Darmstadt
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aus n binären Codeelementen (Bit) be­
stehendes Codewort zugeordnet. Im 
dargestellten Beispiel ist n = 3. Die drei 
Bit haben die Wertigkeiten 22 = 4,21 = 2 
und 2° = 1. Je nachdem, ob die einzelnen 
Bits als Impulse vorhanden sind („1”) 
oder nicht („0"), lassen sich mit 3 bit 8 
verschiedene Codeworte bilden, die die 
Rasterwerte 0,1,2 bis 7 ausdrücken. Auf 
diese Weise ist die Größe jeder einzelnen 
Amplitudenprobe durch ein aus 3 bit be­
stehendes Impulstelegramm (Codewort) 
beschreibbar. Zwischen der Anzahl n der 
Bits und der Anzahl s der Quantisie­
rungsstufen besteht die Beziehung

s = 2".
Für den praktischen Gebrauch muß s al­
lerdings sehr viel größer als 8 sein. Werte 
zwischen
128 = 27 und 2048 = 211 
sind üblich.
Schließlich muß noch erwähnt werden, 
daß man die Anzahl $ der Quantisie­
rungsstufen und damit auch die Anzahl n 
der Bits je Amplitudenprobe bei gleicher 
subjektiv wahrnehmbarer Signalqualität 
vermindern kann, wenn man eine un­
gleichförmige Quantisierung einführt. Da­
bei ist die Rasterstufengröße bei kleinen 
Signalwerten um bis zu 64mal kleiner als 
bei großen Signalwerten. Einrichtungen, 
die diese Bewertung im sendeseitigen 
A-D-Umsetzer vornehmen, heißen Mo­
mentanwertkompressor. Dieser Vorgang 
muß im empfangsseitigen D-A-Umsetzer 
durch einen Momentanwertexpander 
rückgängig gemacht werden. Für die 
Kombination beider Einrichtungen hat 
sich der Begriff Momentanwertkompan­
der eingebürgert.

nung" bezeichnet. In gleicher Weise 
kann, wie in Bild 2 ebenfalls dargestellt, 
ein Analogsignal U2 behandelt werden. 
Nun werden die Treppenspannungen 
UTr1 und UJr2 an zwei Schalter Sfbzw. S? 
gelegt, deren Ausgänge miteinander ver­
bunden sind. Jeder dieser beiden Schal­
ter öffnet für Zeiten t0, die aber kürzer als 
die Abtastperiode T0 sind. Auch öffnen 
beide Schalter zeitlich abwechselnd, so 
daß am Ausgang die im unteren Teil des 
Bildes 2 dargestellte Folge der Abtast­
proben U? und (^entsteht. Man ist auf 
diese Weise zu einem Zeitvielfach der 
Abtastproben von zwei Signalen ge­
kommen. In der Praxis ist es üblich, die 
Abtastproben einer noch weit größeren 
Anzahl von Kanälen zeitlich ineinander­
zuschachteln und gemeinsam dem nach­
folgenden A-D-Umsetzer zuzuführen.
Die Wirkungsweise des meist verwende­
ten A-D-Umsetzerprinzips wird anhand 
des Bildes 3 erläutert; es handelt sich um 
den Bewertungscodierer mit Rückkopp­
lung. Die Abtastprobenfolge U?mund U* 
liegt am Eingang a eines Vergleichers. 
Während der Dauer einer Abtastprobe 
läuft der vollständige Codiervorgang 
einmal ab. Eine taktgesteuerte Logik be­
wirkt, daß zunächst nur der von einem 
Konstantstromgenerator gelieferte Strom 
l2 (J2 = l\ = Io) in den Punkt 2 eines aus 
Widerständen der Größe R und 2 R be­
stehenden Widerstandsnetzwerkes ein­
gespeist wird. Dadurch wird über den 
Rückkopplungsweg am Eingang b des 
Vergleichers eine Spannung Ul2 er­
zeugt, die dem halben Amplitudenbe­
reich des A-D-Umsetzers entspricht.
Am Ausgang c ergibt sich nun, je nach­
dem, ob die an a anliegende Abtastprobe 
U* größer oder kleiner als Ul2 ist, 1 - oder 
O-Potential. 0 am Ausgang c bewirkt über 
die Logik ein Abschalten des Stromes /2. 
Beim in Bild 3 dargestellten Beispiel istU* 
größer als die Spannung an b. Als Folge 
tritt am Ausgang c 1-Potential auf, das 
verhindert, daß l2 abgeschaltet wird und 
gleichzeitig das erste Zeichen eines se­
riellen Codewortes darstellt. Nacheinan­
der läuft der gleiche Zyklus durch Ein­
schalten der Ströme /1 und /0 ab. Die an b 
erzeugten Spannungen sind Ul4 und 
Ul8, entsprechend der Spannungsab- 
schwächung um den Faktor 2 zwischen 
zwei benachbarten Einspeisepunkten. 
Mit dem dritten und letzten Codierschritt 
hat sich die Spannung an b in 3 Schritten 
bis auf den Quantisierungsfehler an den 
Wert der Abtastprobe U* angenähert. Je­
der Schritt fällt die Entscheidung überein 
Bit des auszusendenden Codewortes. Im 
Beispiel stellt das Codewort den Amplitu­
denwert 6 dar.

Ult)

!
*
n "*iV" p

n«?
u*

n
p

1
1
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Bild 2. Abtastprobenentnahme und Zeit­
vielfachbildung

Bild 3. Bewertungscodierer mit Rück­
kopplung

Ausgang
Tflki Steuerung

I I 1 Schaltungstechnik 
zur A-D-Umsetzung
Zum besseren Verständnis des Vorste­
henden erscheint es nützlich, einige Er­
läuterungen zur grundsätzlichen Schal­
tungstechnik zu geben. Zunächst müs­
sen die Amplitudenproben U*aus dem 
Signal U^ entnommen werden. Dazu 
dient ein Abtast-Haltskreis, wie er in 
Bild 2 dargestellt ist. Über einen sich im 
zeitlichen Abstand T0 kurzzeitig schlie­
ßenden Schalter Si wird ein Kondensator. 
Ci auf den Momentan wert UTr 1 des zu 
codierenden Analogsignals U, aufgela­
den. Die Spannung an Ci bleibt bis zum 
nächsten Abtastzeitpunkt erhalten, weil 
der hochohmige Impedanzwandler Fi 
eine Entladung von Ci durch nachfol­
gende Verbraucher verhindert. Die 
Spannung l/Tri wird wegen ihres zeitli­
chen Verlaufs auch als „Treppenspan-

Logik
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weil nur sehr wenige Zuhörer einen mini­
malen Unterschied zu Signalen mit höhe­
rer oberer Grenzfrequenz wahrzuneh­
men in der Lage sind. Die Abtastfrequenz 
muß deshalb mindestens 30 kHz betra­
gen. Die internationalen Fernmeldever­
waltungen haben sich auf 32 kHz als dem 
Vierfachen der Abtastfrequenz für Fern­
sprechsignale festgelegt. Der Abstand 
zwischen zwei Abtastproben ist deshalb

Effil512 1102b)

,t /t. A !
6 dB t30b 17581¥ 7 ;----- f-

0
4

/256 15121T

I 128 125618

'61 11281 1 1 rr
To = — i= 31,25 ps. \ Fo VF 01 1 1

16 8 4
-10f0 32 kHzi2

—|—(-4-1-
Um die Quantisierungsfehler unhörbar 
klein zu halten, aber auch, um kein unzu­
lässig hohes Leerkanalgeräusch auf- 
kommen zu lassen, muß die Quantisie­
rungsstufengröße möglichst fein gewählt 
werden. Es hat sich gezeigt, daß 1024 = 
210 bzw. 2048 = 211 Stufen notwendig 
sind. Dies entspricht 10 oder 11 bit je Co­
dewort und Abtastwert. Das setzt aber 
eine ungleichförmige Stufung voraus, wie 
schon erwähnt wurde. Die Stufengröße 
verändert sich in Abhängigkeit von der 
Größe der Signalmomentanwerte nach 
der in Bild 4 dargestellten Kennlinie. Es 
handelt sich um eine logarithmische 
Kennlinie, die durch einzelne Geraden­
stücke angenähert wurde. Sie ist so ge­
staltet, daß bei sehr kleinen Signalen eine 
Stufung erreicht wird, die einer gleichför­
migen Quantisierung in 16384 Stufen 
entspricht. Geht man nun von 10 oder 11 
bit je Abtastprobe aus, kommt man auf 
eine Datenrate von 
0 = 10 (bzw. 11) bit x 32 kHz 
= 320 (bzw. 352) kbit/s.
Schließlich muß noch erwähnt werden, 
daß zur Minderung auch des letzten Ein­
flusses der Quantisierungsverzerrungen 
sendeseitig ein Preemphasis- und emp­
fangsseitig ein Deemphasis-Netzwerk 
verwendet wird, wie dies vom UKW- 
Rundfunk und von der magnetischen 
Tonaufzeichnung her bekannt ist. Den 
Frequenzgang des Preemphasis-Netz- 
werkes zeigt Bild 5.
In der Tabelle 1 sind alle Parameter des 
von der DBP bevorzugten Codierverfah­
rens zusammengestellt. Daneben gibt es 
konkurrierende Vorschläge aus anderen 
Ländern, so daß eine internationale Nor­
mung noch aussteht.

2 4 6 610? 2 4 6 8 103 2 4 6 8 10l‘Hi

Bild 5. Frequenzgang des Preempha- 
sis-Netzwerks

u

Bild 4. Logarithmische 13-Segment- 
Kennlinie
x normiertes Eingangssignal 
y normiertes Ausgangssignal

Die digitale 
Signalübertragung
Der Regenerationsvorgang
Den eigentlichen Vorteil der digitalen Si­
gnalübertragung bringt die Möglichkeit 
der Regenerierung der Zeichen auf der 
Empfangsseite mit sich. Dadurch können 
die im Übertragungskanal vorhandenen 
oder von außen eingedrungenen Störun­
gen, sofern sie nicht einen bestimmten 
Schwellwert überschreiten, vollständig 
beseitigt werden.
In Bild 6 ist der Regenerationsvorgang 
eines binären, nur die beiden Zustände 0 
oder 1 enthaltenden Signals anhand ei­
nes Blockschaltbildes und mehrerer Si­
gnalverläufe erläutert. Das von der Lei­
tung kommende entzerrte Signal wird in 
einem Regelverstärker auf konstante 
Amplitude gebracht. Es ist mehr oder 
minder mit Störungen behaftet (Zeile 2). 
Ein nachfolgender Vergleicher führt die 
Amplitudenregeneration durch, indem 
die Überschreitung der halben Pulsam­
plitude erkannt wird. Das Ausgangssignal 
des Vergleichers (Zeile 3) ist noch mit 
Phasenschwankungen, auch Jitter ge­
nannt, behaftet. Aus ihm wird mittels ei­
ner Phase-Locked-Loop-(PLL)-Schal- 
tung der zur anschließenden zeitlichen 
Regenerierung erforderliche Takt ge­
wonnen (Zeile 4). Das vollständig rege-

Die empfangsseitige D-A-Umsetzung er­
folgt in ähnlicher Weise mittels eines Wi­
derstandsnetzwerks, in dessen Einspei­
sepunkte 2,1 und 0 konstante Ströme /2, 
11 und eingespeist werden, je nach 
Wertigkeit der einzelnen Bits, nach dem 
zuvor zunächst eine Serien-Parallel- 
wandlung des Codewortes durchgeführt 
wurde. Am Ausgang entsteht wieder die, 
allerdings mit den Quantisierungsfehlern 
behaftete Folge der Abtastwerte L/f und 

Nach Auflösung des Zeitvielfachs 
mehrerer Kanäle über Schalter, die gleich 
denen der Sendeseite funktionieren, ist 
die Rückgewinnung des Analogsignals 
durch einen Tiefpaß möglich, dessen 
Grenzfrequenz der Bandbreite des Ana­
logsignals entspricht.

Grundlegende Parameter 
bei der Codierung von 
hochwertigen Tonsignalen [1 ]
Nach dem bekannten Abtasttheorem 
muß die Probenentnahme aus Analogsi­
gnalen mit einer Abtastfrequenz fQ erfol­
gen, die mindestens doppelt so groß 
wie die höchste zu übertragende Fre­
quenz des Analogsignals ist. Es kann in­
zwischen als erwiesen gelten, daß für 
hochwertige Tonrundfunk-Signale eine 
Bandbreite von 15 kHz ausreichend ist,

BAUTEILE, Kohleschichtwiderstände. Elektrolyt­
kondensatoren, Leuchtdioden, Gleichrichterdioden u.-brücken, 
Silizium-Kleinsignaltransistoren preiswert ab Lager lieferbar. 
Bitte unverbindlich Katalog und Preisliste anfordem!
HÖLZER Grosshandel GmbH, 6920 Sinsheim 8 
Tel.: 07261/3174 Telex: 782426

&o-yo Ä-a/tco
kontrollieren, aufgliedern und sichern müssen gibt 
es nichts besseres, als eine MOGLER-Schreibkasse. 
Verlangen Sie Offerte 188 oder ' Tel.: 07131/53061. 
MOGLER-Kassenfabrik, Postfach 2680, D-7100 Heilbronn
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geführte Paritätsprüfung zu einem ande­
ren Ergebnis, als das Paritätsbit aussagt, 
so kann mit hoher Wahrscheinlichkeit auf 
einen Bitfehler im geschützten Wort ge­
schlossen werden. Nicht erkannt werden 
mit diesem einfachen Überwachungsver­
fahren die allerdings sehr viel seltener 
auftretenden Doppelfehler in einem Co­
dewort.
Nun kann mit Vorteil eines der in Bild 7 
dargestellten Fehlerüberdeckungsver- 
fahren bei der D-A-Umsetzung ange­
wendet werden:
1. Nullsetzen des fehlerhaften Amplitu­
denwertes (englisch: muting),
2. Wiederholung des vorangegangenen 
Amplitudenwertes (Extrapolation nullter 
Ordnung),
3. Fortsetzung der Änderung der Ampli­
tudenwerte anstelle des fehlerhaften (Ex­
trapolation erster Ordnung) oder
4. Ersatz des fehlerhaften Wertes durch 
den Mittelwert aus dem diesen vorange­
gangenen und dem folgenden Wert (In­
terpolation erster Ordnung).
Die Wirksamkeit der Verfahren ist, ent­
sprechend dem verbleibenden Restfeh­
ler, unterschiedlich. Während der größte 
Restfehler beim Nullsetzen des fehler­
haften Amplitudenwertes gemacht wird 
und auch die einfache Wiederholung mit 
großen Ungenauigkeiten behaftet ist, 
stellen die Verfahren unter 3. und 4. eine 
recht gute Annäherung des ursprüngli­
chen Amplitudenwertes dar. Die Korrek­
tur wird am besten vor dem Eingang des 
D-A-Umsetzers durchgeführt. Der zu­
sätzlich erforderliche Speicheraufwand 
ist bei der heutigen Schaltungstechnolo­
gie vertretbar.
Es ist nicht sinnvoll, daß alle Bits eines 
Codewortes in die Paritätsprüfung einbe­
zogen werden, da von der Störung nied­
rig bewerteter Bits herrührende Amplitu­
denfehler unter Umständen kleiner sind 
als der vom Fehlerüberdeckungsverfah- 
ren verursachte Restfehler. Es gibt des­
halb bei Anwendung eines bestimmten 
Fehlerüberdeckungsverfahrens eine op­
timale Anzahl von Bits pro Codewort, die 
überwacht werden sollte. Je niedriger 
diese Zahl gehalten werden kann, um so 
geringer ist auch die Wahrscheinlichkeit 
des Auftretens nicht erkannter Doppel­
fehler innerhalb eines Codewortes.

Tabelle 1. Parameter eines Codiersystem der DBP 

Bandbreite
Amplitudenfrequenzgang

40 Hz bis 15 kHz 
Va der Toleranz 
der CCIR-Empfehlung

+ 15 dBmO
505

Aussteuerungsgrenze 
(Effektivwert eines äquivalenten 
Sinussignals)
Abtastfrequenz
Kompanderkennlinie

32 kHz
13-Segment-Kennlinie 
nach CCITT-Empfehlung 
G. 711 
10(11)
320 (352) kbit/s 
nach CCITT-Empfehlung 
J. 17 6,5 dB Dämpfung 
bei 800 Hz 
>80 dB

Anzahl der Bits je Abtastwert 
Datenrate je Kanal 
Preemphasis/Deemphasis

Erzielbarer Dynamikbereich

Tabelle 1. Parameter eines Codiersystems der DBP

nerierte Signal steht dann am Ausgang 
eines D-Flip-Flops zur D-A-Umsetzung 
oder, sofern es sich um einen Zwischen­
regenerator im Zuge der Übertragungs­
strecke handelt, zur erneuten Aussen­
dung zur Verfügung (Zeile 5).
Im praktischen Betrieb kommt es doch 
gelegentlich vor, daß Störspannungs­
spitzen Bitfehler verursachen, d.h. Bits 
der Wertigkeit 1 werden in solche der

Wertigkeit 0 verfälscht und umgekehrt. 
Allerdings ist die Bitfehlerquote im Nor­
malbetrieb ziemlich niedrig. Mittelwerte 
vieler Messungen liegen bei 10-7. Von 
107 bit wird also im Mittel eines falsch er­
kannt.

Bitfehler bei digitaler 
Tonsignalübertragung
Ein Bitfehler innerhalb eines Codewortes 
ruft am Ausgang des D-A-Umsetzers ei­
nen fehlerhaften Amplitudenwert U* her­
vor. Der Fehler ist um so größer, je höher 
die Wertigkeit des betroffenen Bits ist. 
Vom Zuhörer werden diese Fehler als 
mehr oder minder laute, helle Knacke 
empfunden. Bei den oben genannten Bit­
fehlerquoten ist der Fernsprechbetrieb 
kaum betroffen. Anders ist dies bei der 
Übertragung hochwertiger Tonrundfunk­
signale. Die Erfahrung zeigt, daß formant- 
reiche Klänge, wie Violin- und Trompe­
tenmusik, von dieser Art der Störung be­
sonders beeinträchtigt werden.
Zum Eliminieren der Bitfehler kann man 
„Geschützte Codes” verwenden, die 
aber die Datenrate des Kanals in unwirt­
schaftlicher Weise erhöhen würden. Bei 
der digitalen Tonsignalübertragung reicht 
es aus zu erkennen, ob ein empfangenes 
Codewort einen Bitfehler enthält. Diese 
Kenntnis kann z.B. ein Bit vermitteln, das 
zusätzlich zu jedem Codewort gesendet 
wird. Dieses „Paritätsbit” sagt aus, ob die 
Anzahl der „Eins-Bit” gerade oder unge­
rade ist. So kann z. B. vereinbart werden, 
daß es als „Eins” gesendet wird, wenn 
die Anzahl der „Eins-Bit" des geschütz­
ten Wortes eine gerade Zahl ist und um­
gekehrt. Führt die im Empfänger durch-

Bild 6. Prinzip der Regeneration digitaler 
Signale
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Die Zeitvielfachbildung 
mehrerer Kanäle
Zeitliche Verschachtelung
Mit den Bildern 1 und 2 war bereits das 
Prinzip der Zeitvielfach- oder Zeitmulti- 
plexbildung für zwei Kanäle dargestellt 
worden. Man braucht nur die für die A-D-
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Umsetzung bzw. Übertragung der Si­
gnale eines Kanals benötigte Zeit mehr 
oder weniger stark einzuschränken und 
ist in der Lage, in die entstehenden Lük- 
ken die Abtastproben bzw. Codeworte 
weiterer Kanäle einzufügen. Alle für die 
Verarbeitung der Nachricht eines Kanals 
erforderlichen Vorgänge müssen dann in 
entsprechend kürzerer Zeit ablaufen. Für 
die Fernsprechübertragung ist geplant, 
auf diese Weise Zeitvielfache mit bis zu 
7680 Fernsprechkanälen zu bilden. Über 
ein Zeitvielfach zur Übertragung hoch­
wertiger Tonsignale soll nachstehend be­
richtet werden.

von einem codierten Tonkanal wegen der fälle für die digitale Tonsignalübertra- 
vierfach höheren Abtastfrequenz in ei- gung. Hinzu kommt aber ein möglicher 
nem Rahmen 4 Codeworte zu 12 bit un- Einsatz zur Übertragung zweier unab- 
tergebracht werden. Es wird dann die hängiger monophonischer Tonkanäle 
Rahmenstruktur nach Bild 8 verwendet, oder eines stereophonischen Tonkanals 
die es erlaubt, das System PCM 30 ge- zum Fernsehbild auf Richtfunkverbin- 
mischt mit Fernsprech- und Tonkanälen düngen [2]. Bei diesem Verfahren dient

die hintere Schwarzschulter der Auf­
nahme des Digitalsignals. Dadurch läßt

zu belegen. Ein Tonkanal beansprucht 
4 x 12 bit = 48 bit.

Digitale Zeitvielfacheinrichtung 
für Tonsignale bei der DBP
Von den europäischen Fernmeldever­
waltungen wurde ein Zeitvielfachsystem 
PCM 30 für Fernsprechzwecke genormt, 
dessen „Pulsrahmen" in Bild 8 darge­
stellt ist. Der Pulsrahmen von 125 ns 
Dauer enthält 256 bit. Dies entspricht ei­
ner Datenrate von 2048 kbit/s. Je 8 bit 
bilden einen sogenannten „Zeitkanal” 
(ZK). Der Rahmen umfaßt also 32 ZK 
(Zählweise 0 bis 31), von denen ZK 0 und 
ZK 16 nicht für Fernsprechzwecke ver­
wendet werden. ZK 0 dient u. a. der Rah­
mensynchronisierung, weil ja auf der 
Empfangsseite die zeitliche Zuordnung 
der einzelnen Fernsprechkanäle wieder 
erkannt werden muß.
Im ZK 16 werden für die Vermittlungs­
technik wichtige Kennzeichen übertra­
gen. Während die codierte Information 
eines Fernsprechkanals im zur Abtast­
frequenz von 8 kHz gehörenden Puls­
rahmen von 125 ns Dauer nur einmal 
übertragen zu werden braucht, müssen

Bild 8. Digitale Tonsignalübertragung im Pulsrahmen des Fernsprechsystems 
PCM 30

Dies ist der Bedarf von genau 6 codierten 
Fernsprechkanälen. Bei vollständiger 
Ausnutzung des Systems durch Tonka­
näle können maximal 5 monophonische 
oder 2 stereophonische und ein mono­
phonischer Tonkanal untergebracht wer­
den. Es muß noch gesagt werden, daß in 
den Codeworten zu 12 bit neben der ei­
gentlichen codierten Nachricht auch Zu­
satzinformation zum bereits erwähnten 
Schutz gegen auf dem Übertragungsweg 
auftretenden Bitfehler enthalten ist.

sich erheblich an HF-Bandbreite sparen. 
Für die fernere Zukunft kann an Kabel­
fernsehanlagen auf Glasfaserbasis ge­
dacht werden. Den an derartigen Netzen 
angeschlossenen Teilnehmern werden 
dann eine größere Anzahl von Fernseh- 
und Tonrundfunk-Programmen über 
Glasfaserleitungen zugespielt. Nach 
Meinung des Verfassers kommen dafür 
nur digitale Signale in Betracht. Dies 
würde zwar eine völlig neue Empfänger­
generation erfordern, doch dürften diese 
Empfänger billiger als herkömmliche Ge­
räte sein. Außerdem würde eine größere 
Anzahl von Programmen in gleichblei­
bend guter Stereoqualität empfangen 
werden können. Mehrwegeempfang und 
Abschattungen durch Hochhäuser wür­
den aus der Mode kommen. Diese be­
schriebenen Möglichkeiten sollte man 
auch im Zusammenhang mit den Aktivitä­
ten der phonographischen Wirtschaft zur 
digitalen Schallaufzeichnung („Digitale 
Schallplatte", digitale Tonbandaufzeich­
nung) sehen. Man möchte sich wün­
schen, an dieser Stelle von kompetenter 
Seite etwas mehr darüber zu hören.

Bisherige
Versuchsergebnisse
Mit Versuchseinrichtungen, die das be­
reits geschilderte Verfahren zur A-D- 
Umsetzung hochwertiger Tonrundfunk­
signale verwenden, wurden beim Institut 
für Rundfunktechnik in München, aber 
auch bei der British Broadcasting Com­
pany und bei der Radiotelevisione Ita- 
liana umfangreiche subjektive Tests 
durchgeführt. Danach kann seine 
Brauchbarkeit zur Übertragung von Ton­
signalen mit Studioqualität als erwiesen 
gelten. Außerdem wurden auf verschie­
densten Leitungsarten im Netz der DBP 
Übertragungsversuche durchgeführt, die 
die Wirksamkeit des vorgesehenen 
Schutzes gegen Bitfehler bestätigten. 
Weitere Versuche sollen folgen.

Bild 7. Fehlerüberdeckungsverfahren
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Ausblick auf 
künftige Anwendungen
Die Überlegungen der DBP betreffen zu­
nächst die beschriebenen Anwendungs-
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Das Unterätzungs-Meßmikroskop arbei­
tet nach einer abgewandelten Form des 
Lichtschnittprinzips. Ein auf die Leiter­
bahnflanke projiziertes Lichtband wird 
unter einem flachen Winkel mit einem 
Meßmikroskop betrachtet. Durch eine 
geschickte geometrische Anordnung der 
Strahlengänge über Prismen ist man in 
der Lage, seitlich unter die überhängende 
Deckschicht der Leiterbahn zu blicken 
und das Maß des Überhanges zu ermit­
teln. Das Meßmikroskop wird dazu mit 
seinem Standfuß einfach auf die zu prü­
fende Leiterplatte aufgesetzt und mit Hilfe 
von Zentriermarken über der gewählten 
Meßstelle positioniert. Auf dem 160fach 
vergrößerten Lichtschnittbild der Leiter­
bahnflanke kann nun mit einem Schrau­
benmikrometer-Okular die Unterätzung 
und gegebenenfalls auch die Leiterbahn­
dicke ausgemessen werden. Der maxi­
male Meßfehler dieses Verfahrens ist von 
der Rauheit und dem Glanz der zu mes­
senden Leiterbahnflanke abhängig; er 
liegt normalerweise bei rd. ±3 um.

Leiterplattenfertigung

Spezial-Meßmikroskop
zum Messen
von Unterätzungen
Bei der Herstellung von Leiterplatten tre­
ten fertigungstechnisch bedingte Unter­
ätzungen an den Flanken der Leiterbah­
nen auf, die später zu erheblichen Funk­
tionsstörungen führen können. Mit einem 
von Siemens entwickelten „Unterät- 
zungs"-Meßmikroskop lassen sich Maß 
und die Form der Unterätzung schnell 
und vor allem zerstörungsfrei bestimmen. 
Auch die Leiterbahndicke kann damit 
gemessen werden.
Das Ausmaß der Unterätzungen war bis­
her nur über ein zeitraubendes Anfertigen 
von metallografischen Schliffen oder 
durch Entfernen des Überhanges und 
anschließendes Ermitteln der eingetrete­
nen Breitenänderung der Leiterbahnen 
mit einem Meßmikroskop festzustellen. 
Das neue Gerät ermöglicht es nun durch 
seine einfache und schnelle Handha­
bung, den Fertigungsprozeß unmittelba­
rer zu regeln.

EMT 446 ..Digiphon“ (EMT-Franz)

EMT 446/12 mit einer Dynamik von 
54 dB, einer Bandbreite von 7 kHz und 12 
Sekunden Speicherzeit.
Das Gerät hat umfassende Aufsprech- 
und Wiedergabeeinrichtungen, so daß 
alle üblichen Studiopegel direkt verarbei­
tet werden können. Ungewöhnlich ist 
auch die „Selbstkontrolle" des Speicher­
gerätes: Tritt innerhalb von 120 gespei­
cherten Informationen ein Fehler auf, so 
wird dieser automatisch erkannt und kor­
rigiert. Sollten aber zwei oder mehr Feh­
ler auftreten - ein höchst unwahrscheinli­
cher Fall -, so wird nicht nur eine Fehler­
meldung gegeben, sondern auch gleich 
automatisch die Fehlerquelle ermittelt 
und der defekte Chip angezeigt. So sind 
hohe Betriebssicherheit und ein schnel­
ler, bequemer Service gewährleistet. Zu 
sehen sein wird das Gerät erstmals bei 
der kommenden AES-Convention in 
Brüssel.

Speichern von NF-Siqnalen

Tonaufzeichnung 
nach digitaler Art
Aufnahme und Wiedergabe von Tonsi­
gnalen ohne bewegte Teile und damit 
ohne Gleichlaufprobleme, Verschleiß 
und Wartung - was gestern noch als 
„Zukunftsmusik" galt, ist heute Wirklich­
keit geworden: Die nahezu 2 Millionen di­
gitaler Speicherplätze des EMT 446 „Di- 
giphon" von der Firma EMT-Franz, un­
tergebracht in einem 19-Zoll-Einschub, 
ermöglichen Sprach- oder Musikauf­
zeichnungen bis zu 12 Sekunden Dauer. 
Und das hervorstechendste Merkmal der 
verwendeten Speichertechnik: Auch bei 
beliebig häufiger Wiedergabe ändert sich 
die Qualität der Aufzeichnung nicht.
Das EMT 446 „Digiphon" wird überall 
dort Verwendung finden, wo kurze 
Sprach- oder Musiksignale (Indikative) 
wie Ansagen, Erkennungsmelodien oder 
Meßsignale jederzeit reproduzierbar sein 
müssen und ersetzt damit Endlosband­
geräte mit kurzen Laufzeiten. Für ver­
schiedene Anwendungen wird das Gerät 
in drei Versionen - bei gleicher Speicher­
kapazität - angeboten:
EMT 446/5 mit einer Dynamik von 66 dB, 
einer Bandbreite von 14,5 kHz und 5 Se­
kunden Speicherzeit.
EMT 446/6 mit einer Dynamik von 54 dB, 
einer Bandbreite von 14,5 kHz und 6 Se­
kunden Speicherzeit.

Unterätzungs-Meßmikroskop von Sie­
mens zum Prüfen von Leiterplatten
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Elektrotechnik/Elektronik 79
Beim Studium und in der Praxis vieltau- 
sendfach bewährt.

Elektrische 
technik
Dr.-Ing. Heinrich Schröder 
Dipl.-Ing. Gerhard Feldmann 
Dr.-Ing. Günther Rommel

Band 3: Grundlagen der Impuls­
technik und ihre Anwendung beim 
Fernsehen
1976, 764 Seiten, 549 Abbildungen, 59 
Rechenbeispiele, 22 Aufgaben, Ganzlei­
nen, DM 56,- 
ISBN 3-8101-0017-X

Das Wissen um das »Rauschen«« wurde in 
der vorliegenden Monographie mit einem 
Minimum an Theorie und auf möglichst 
kurzem Wege für die praktische Arbeit zu­
sammengestellt. Vorgestellt werden die 
praktisch wichtigen Rauschkenngrößen 
und Rauscharten, die Verfahren zur Be­
rücksichtigung des Rauschens in Scha­
lungen, die wichtigsten Verfahren zur Ver­
ringerung des Rauschens und außerdem 
wird ein Einblick in die Messung der 
Rauschkenngrößen gegeben.

♦ Inhalt: Fortschritte in der Fernsehempfän­
gertechnik,
PAL/NTSC - Farbfernsehempfängerser­
vice - Die Bausteine des Farbfernseh­
empfängers, Hochfrequenz- und Zwi­
schenfrequenzteil, Leuchtdiodenverstär­
ker. die Farbbausteine im PAL-Empfän- 
ger, die Ablenkbausteine, Konvergenz, 
Netzteil - Sonderproblem SECAM-PAL- 
Transcoder - PAL-Service.

Farbfernsehempfänger
Nachrichten-Prof. Dipl.-Ing. Hermann Schunk 

Dipl.-Ing. Werner Engel

Grundlagen der Impulstechnik
1979, etwa 230 Seiten, 185 Bilder und 
zahlreiche Beispiele, Kunststoff-Einband 
etwa DM 44,80 
ISBN 3-8101-0054-4

Ausführlich werden die periodisch und 
einmaligen Vorgänge im Zeit- und Fre­
quenzbereich behandelt und die Verfor­
mung von Impulsen durch passive Ele­
mente erklärt. Ein kurzer Abschnitt geht 
auf die Pulscodemodulation ein, die in der 
Nachrichtentechnik sehr an Bedeutung 
gewonnen hat.

Des weiteren wird auf die Schaltungstech­
nik für die Erzeugung und Verarbeitung 
verschiedener Formen von Impulsen und 
Impulssignalen eingegangen und die we­
sentlichen Gesichtspunkte für den Entwurf 
und die Dimensionierung erläutert.

Dipl.-Ing. Dieter Mildenberger

Analyse elektrischer Schaltkreise 
Grundlagen, Berechnungsverfahren, 
Anwendungen
I. Band: Stationäres Verhalten 
1975, 504 Seiten mit 527 Bilddarstellun­
gen. zahlreichen Formeln, Tabellen und 4 
Falttafeln, Ganzleinen, DM 72,- 
ISBN 3-8101-0019-6 
Aus seiner vieljährigen Praxis gibt der Au­
tor das Rüstzeug zur schnellen quantita­
tiven und qualitativen Lösung elektroni­
scher Probleme: Dieser I. Band behandelt 
die Analyse elektronischer Schaltungen 
und ihr stationäres Verhalten. Kirchhoff- 
sche Gesetze, systematische Berechnun­
gen elektronischer Kreise und Vierpole 
sowie topologische Analysen elektroni­
scher Schaltungen mit ihren linear wirk­
samen Ersatzschaltungen führen den Le­
ser durch zahlreiche Aufgaben und Bei­
spiele der angewandten Elektronik.

Curt Rint (Hrsg.)

Handbuch für Hochfrequenz- und 
Elektro-Techniker 
Das universelle Nachschlagewerk 
für Studium und Praxis in völlig 
neuer Konzeption 
Seit über 25 Jahren ist die HAND- 
BUCH-Reihe ein unentbehrliches Nach­
schlagewerk für alle an der ELEKTRO­
TECHNIK/ELEKTRONIK und ihren Spe­
zialgebieten Interessierten.

Schon als der erste Band konzipiert wurde, 
stellten sich Herausgeber und Mitarbeiter 
die Aufgabe, ein universelles Nachschla­
gewerk zu schaffen, das neben dem 
Grundsätzlichen ein reichhaltiges Zahlen-, 
Tabellen- und Formelmaterial enthält, das 
der Leser unmittelbar beim Studium und in 
der Praxis verwenden kann.
Nach diesen Prinzipien wurden die seit ei­
niger Zeit vergriffenen Bände völlig neu 
konzipiert.

Dr.-Ing. Heinrich Schröder 
Dr.-Ing. Günther Rommel

Band 1a: Eigenschaften und Dar­
stellung von Signalen
1978, 10., völlig neu bearbeitete Auflage. 
412 Seiten mit 179 Abbildungen und Ta­
bellen. DM 59,80 
ISBN 3-8101-0045-5

4^ Dr.-Ing. Heinrich Schröder

Band 2: Röhren und Transistoren 
mit ihren Anwendungen bei der 
Verstärkung, Gleichrichtung und 
Erzeugung von Sinusschwingun-

Prof. Dipl.-Ing Hans Peschl

HF-Leitung als Übertragungsglied 
und Bauteil
1979. Etwa 200 Seiten, 132 Bilder und 
zahlreiche Übungsaufgaben, Kunststoff­
einband. ca. DM 39,80 
ISBN 3-8101-0053-6

gen
1976, 603 Seiten, 411 Abbildungen. 14 
Tabellen, 48 Rechenbeispiele, 60 Aufga­
ben, Ganzleinen, DM 56,- 
ISBN 3-8101-0016-1

II. Band: Quasistationäres Verhalten 
1976,480 Seiten mit 275 Abbildungen und 
8 Tabellen, Ganzleinen, DM 88,- 
ISBN 3-8101-0031-5 
Aus dem Inhalt: Einleitung / Lineare qua­
sistationäre elektronische Kreise / Fou- 
riert-Transformation / Laplace-Transfor- 
mation / Z-Transformation / Übertra­
gungsfunktionen / Ausgewählte Schalt­
beispiele quasistationärer, linearer elek­
tronischer Kreise / Elektronische Schal­
tungen mit steuerbaren Elementen / Aus­
gewählte Schaltbeispiele steuerbarer 
elektronischer Kreise / Nichtlineare elek­
tronische Kreise / Ausgewählte Schaltbei­
spiele zur Analyse nichtlinearer elektroni­
scher Kreise / Rauschen.

Dr.-Ing. Heinrich Armbrüster 
Dr. Dipl.-Ing. Gerhard Grünberger

Elektromagnetische Wellen 
Im Hochfrequenzbereich 
Grundlagen - Ausbreitung - Geräte 
1978,176 Seiten, 120 Abbildungen und 10 
Tabellen, Leinen DM 56,- 
ISBN 3-8101-0036-6 
Das Buch behandelt die Naturgesetze, die 
der Wellenausbreitung zugrunde liegen, 
beschreibt die Ausbreitung der Wellen in 
Erdnähe und in Wellenleitern sowie die 
Bausteine und Eigenschaften von Sen­
dern, Empfängern und Antennen.

Vorrangig wird die verlustlose bzw. 
schwach gedämpfte Leitung, auf der sich 
TEM-Wellen ausbreiten, sowie die HF- 
Schaltungen, die sich damit aufbauen las­
sen, behandelt Besonders hingewiesen 
sei, daß vorrangig auch die immer mehr 
verwendete Mikrowellentechnik berück­
sichtigt wird. Die zahlreichen eingestreu­
ten Rechen- und Anwendungsbeispiele 
zeigen auf, wie die theoretisch gefunde­
nen Zusammenhänge ingenieurmäßig 
sinnvoll in die fachpraktische Anwendung 
umgesetzt werden können.

Band 1:
1978,12. ergänzte und völlig neu bearbei­
tete Auflage. 752 Seiten mit 464 Abbildun­
gen und Tabellen, Kunststoff-Einband, 
DM 54,80.
ISBN 3-8101-0042-0

Band 2:
1978,12. ergänzte und völlig neu bearbei­
tete Auflage. 771 Seiten, 465 Abbildun­
gen und Tabellen, Kunststoffeinband. 
DM 58,80
ISBN 3-8101-0043-9

Band 3:
1979,12. ergänzte und völlig neu bearbei­
tete Auflage, 731 + 20 Seiten, 547 Bilder 
und zahlreiche Tabellen, Kunststoff-Ein­
band DM 59,80.

Ing. (grad.) Alfred Porst 
Bipolare Halbleiter 
1979. 235 Seiten mit 131 Bildern, Kunst­
stoff-Einband, etwa DM 29.80 
ISBN 3-8101-0051-X

Im Vertrieb des 
Hüthig & Pflaum Verlages

Heinrich Armbrüster

Elektromagnetische Wellen 
Im Hochfrequenzbereich 
Anwendungen
1975, 192 Seiten mit zahlreichen Abbil­
dungen und Skizzen, Leinen, DM 58,- 
(ISBN 3-8009-1210-4. Originalausgabe 
Siemens)

Heinrich Armbrüster

Elektromagnetische Wellen 
Ausbreitung Im Raum und In 
Wellenleitern
1973, 198 Seiten und zahlreiche Abbil­
dungen und Skizzen, kartoniert, DM 15,- 
(PU, Doppelband Nr. 50)
(ISBN 3-8009-4050-7. Originalausgabe 
Siemens)

Prof. Dr.-Ing. M. Minovic

Schaltgeräte 
Theorie und Praxis
1977,336 Seiten mit 193 Abbildungen und 
26 Tabellen, Kunststoffeinband, DM 75,- 
ISBN 3-8101-0035-8 
Das Buch ist so angelegt, daß es eine be­
gleitende Hilfe für den Unterricht ist, aber 
es ist auch für das Selbststudium geeignet. 
Darüber hinaus ist es für einen breiten Le­
serkreis von Ingenieuren, Konstrukteuren 
und Technikern bestimmt, die in der Praxis 
mit Schaltgeräten aller Art zu tun haben, 
gleichgültig, ob sie diese entwerfen, bau­
en, einbauen oder warten müssen.

Band 7:
1964,755 Seiten mit 538 Abbildungen und 
47 Tabellen, Leinen, DM 30,50.
ISBN 3-8101-0007-2

Der Autor gibt dem physikalisch weniger 
vorgebildeten Leser einen Einblick in 
grundsätzliche Überlegungen und Ge­
setzmäßigkeiten. die für Halbleiterstruktu­
ren kennzeichnend sind. Die Vielfalt dieser 
Struktur läßt sich in zwei Gruppen untertei­
len, und zwar einmal für kleine Leistungen, 
wie sie für den Aufbau von integrierten 
Schaltungen verwendet werden, und zum 
anderen für hohe Leistungen, die durch bi­
polare Leitungsvorgärige bestimmt wer­
den. Diese werden in diesem Buch bevor­
zugt behandelt, da sie meist nur kurz oder 
überhaupt nicht dargestellt, d. h. erklärt 
werden.

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

In Vorbereitung
Band 4 mit Schwerpunkt Mikroelektro­
nik

Prof. Dipl.-Ing. Horst Schymura

Rauschen in der Nachrichten­
technik
1978,124 Seiten mit 59 Abbildungen und 
30 Übungsaufgaben, broschiert. DM 29,80 
ISBN 3-8101-0050-1

Die vielseitigen Ursachen des Rauschens 
bedingen, daß sich ein praktisch anwend­
bares Wissen aus der vorhandenen Litera­
tur meist nur schwer erarbeiten läßt.

Erscheinungstermin: Oktober 79

Das Handbuch stellt den Anspruch, für ei­
nen breiten Leserkreis nützliches Nach­
schlagewerk und gestrafftes Lehrbuch zu 
sein. Es kann den Studierenden an Hoch­
schulen und Fachhochschulen, sowie den 
Ingenieuren, Physikern und Technikern, 
die in Laboratorien und Fertigungsstätten 
tätig sind, sehr empfohlen werden. 
»nachrichten elektronik«

Winfried Knobloch 
Eduard Gublass

Service an Farbfernsehempfän­
gern

197?^?«ollständi9 neubearbeitete Aufla- 
ISeBN 3.8w"6034AXbi'dUnfl6n' °M 1

Im Buchhandel oder 
beim Verlag erhältlich

Ausführliche Information durch unse- 
. ren Vlerfarb-Prospekt Elektrotech­

nik/Elektronik 79. Bitte anfordern!

Hüthig £ Pflaum Hüthig & Pflaum Verlag, München/Heidelberg 
Lazarettstraße 4, 8000 München 19
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Musik-Elektronik Die Wahl von Obertönen in beliebiger 
Folge ist ebenfalls möglich, denn auf ei­
nem Steckerfeld können alle Kennzei­
chen eines Tones eingestellt werden. Die 
so hergestellten Klänge werden für die 
Zeitdauer, während der sie unverändert 
bleiben, auf Band aufgenommen. Schritt 
für Schritt wird auf diese Weise ein Mu­
sikstück auf Magnetband aufgezeichnet. 
Läßt man anschließend das Magnetband 
mit der richtigen Wiedergabegeschwin­
digkeit ablaufen, so erklingt das aufge­
nommene Musikstück in gewohnter Wei-

Grundlagen des 

elektronischen Playbacks
se.

Herbert Walz, München Beim Verwenden eines Synthesizers ist 
insofern noch eine Ähnlichkeit mit dem 
herkömmlichen Musizieren vorhanden, 
als er Tasten hat und wie ein Tastenin­
strument von einem Musiker gespielt 
wird. Bei dem beschriebenen vollelektro­
nischen Verfahren gibt es keine Tastatur 
mehr. Die gesamte Produktion ist also 
noch technischer geworden. Um so er­
staunlicher ist es, daß schließlich doch 
wieder hörenswerte Musik dabei heraus­
kommt.

Ohne Playback ist die Produktion von 
Musikaufnahmen, besonders die von 
Pop-Musik, kaum noch denkbar. Das 
herkömmliche Musizieren tritt dabei 
immer mehr in den Hintergrund und 
fällt beim Herstellen rein elektroni­
scher Playbacks sogar völlig weg. Au­
ßer dem Solisten sind dann nur Tech­
niker an der Musikproduktion betei­
ligt, die allerdings um eine musikali­
sche Ausbildung nicht herumkom­
men. Der Beitrag fußt auf der Lehrtä­
tigkeit des Autors an der Fachhoch­
schule München, wo für musikinter­
essierte Studenten ein Seminar einge­
richtet wurde.

mal ist. So trägt das Playback-Verfahren 
zweifellos zum Steigern der Perfektion 
und unter Umständen auch zur besseren 
Gestaltung des Soloparts bei.

Playback mit Synthesizer
Heute werden Playbacks bereits zu ei­
nem großen Teil mit elektronischen Mit­
teln hergestellt. Meist wird ein Synthesi­
zer benutzt, dessen elektrische Signale 
ohne akustische Zwischenstation unmit­
telbar auf Band aufgezeichnet werden. 
Da aber Synthesizer nur „einstimmig“ 
sind, muß man für jeden Ton eines Ak­
kordes eine eigene Spur auf dem Ma­
gnetband vorsehen. Dies ist jedoch ohne 
Belang, da ohnehin nur mit Aufzeich­
nungsanlagen gearbeitet wird, die Si­
gnale auf 24 oder mehr Spuren aufneh­
men. Heute sind die zur Verfügung ste­
henden Spuren zwar meist noch mit kon­
ventionellen Instrumenten belegt, doch 
nimmt die Zahl der Synthesizer-Spuren 
allmählich zu. Die endgültige Vielspur­
aufnahme wird anschließend auf zwei 
Spuren umgesetzt, damit eine übliche 
Stereo-Aufnahme entsteht.
Gewiß hat dieses Verfahren nur mehr 
wenig mit dem althergebrachten Musizie­
ren zu tun, und so dürfte es nur ein Fort­
schreiten in einer schon eingeschlage­
nen Richtung sein, Playbacks vollelek­
tronisch herzustellen.

Anwendungsmöglichkeifen 
elektronischer Playbacks
Erprobt wurden Playbacks mit Solokan­
taten, die als Übungsmöglichkeit für den 
Gesangssolisten gut geeignet sind. Da­
bei gab man das Playback über Kopfhö­
rer wieder und überspielte es gleichzeitig 
einem Tonbandgerät, wo es der über Mi­
krofon aufgenommenen Gesangsstimme 
zugemischt wurde. Auf diese Weise ent­
standen vollständige Aufnahmen, mit de­
ren Hilfe ein Sänger seinen jeweiligen 
Leistungsstand selbst beurteilen kann. 
Dieses Üben im Playback-Verfahren ist 
selbstverständlich auch für Gesangssoli­
sten anderer Stilrichtungen und auch für 
Instrumentalsolisten geeignet. Eine so 
hergestellte Aufnahme, die schließlich zu 
einem optimalen Solopart geführt hat, 
könnte für Berufsmusiker zur wirkungs­
vollen Unterstützung einer schriftlichen 
Bewerbung werden. Wegen der Möglich­
keit, die Zeitdauer der einzelnen Klänge 
auf Sekundenbruchteile genau festzule­
gen, lassen sich auch Werbespots, Filme 
und dergleichen fehlerlos mit Musik un­
termalen.

Das Playback-Verfahren wurde für die 
Produktion von Pop-Musik entwickelt. 
Dabei werden zunächst alle Begleitstim­
men, Instrumente sowie der Chor aufge­
nommen, und erst zum Schluß der Solist. 
Der Vorteil des Playback-Verfahrens be­
steht insbesondere darin, daß der Pop- 
Star bei der eigentlichen Aufnahme nur 
noch auf ein Studio und das Band mit 
dem Playback angewiesen ist, während 
sämtliche übrigen Musiker zu diesem 
Zeitpunkt nicht mehr benötigt werden. 
Erst dadurch ist es auf wirtschaftlichem 
Wege möglich, daß seine Aufnahme so 
oft wiederholt werden kann, bis sie opti-

Rein elektronisches 
Herstellen von Playbacks
Bei diesem Verfahren wird kein einstim­
miger Tongenerator verwendet, der eine 
Vielkanal-Aufzeichnungsanlage erfor­
dert, sondern ein mehrstimmiger Tonge­
nerator, mit dem Akkorde unmittelbar zu 
erzeugen sind. Die Aufzeichnungsanlage 
muß dann nur zwei Kanäle haben, damit 
man eine Stereo-Aufnahme herstellen 
kann. Einzelne Töne dürfen dabei nach 
musikalischen oder akustischen Ge­
sichtspunkten auf beide Stereo-Kanäle 
verteilt werden.

Herbert Walz ist Professor an der Fach­
hochschule München und lehrt dort im 
Fachbereich Feinwerktechnik. Zu seinen 
Vorlesungen gehört ein Praktikum, in 
dem er ein Seminar „Musik-Elektronik" 
einrichtete.
Einen Höreindruck von der Vielfalt elek­
tronischer Displays vermittelt eine De- 
monstrations-Cassette, die der Autor ge­
gen eine Schutzgebühr von 15 DM ab­
gibt. Anschrift: Prof. Herbert Walz Studio, 
Tristanstr. 13,8000 München 40
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Steckverbinder

Anforderungen an NF-Steckverbinder 

für die Bereiche Funktechnik, 

Nachrichtentechnik und Elektronik
Teil 3
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 Kontakt­
elemente und Kontaktträger und 
schließlich noch die Anschlußtechnik.

Wire-wrap-Anschluß und Klammeran­
schluß.

hier zwischen Buchsenschraubklemmen 
und Schraubenkopfklemmen.
Die Buchsenschraubklemme hat vor der 
Schraubenkopfklemme den Vorzug, daß- 
sie den Anschlußdraht voll umfaßt und 
somit auch die Einzeldrähte von Litzen­
leitern nicht ausweichen können. Ader­
endhülsen oder Druckbleche verwendet 
man bei Anschlüssen besonders hoher 
Qualität. Vor dem Verzinnen muß ge­
warnt werden! Zinn fließt nämlich nach 
dem Anklemmen der Leitung unter dem 
Schraubendruck weg, und es kommt zu 
Wackelkontakten, die bei höheren Lei­
stungen zu gefährlichen Schmorstellen 
führen. Darum sollte in VDE0100 §42 
8.3. das Verzinnen als vorschriftsmäßige 
Drahtbehandlung gestrichen werden 
(Bild 19).
Die Schraubenkopfklemme erfordert ins­
besondere bei Litzendrähten besondere 
Sorgfalt beim Anschluß. Die Litze muß 
verdrillt und zu einer geschlossenen Öse 
gebogen werden, von der Einzeldräht- 
chen nicht abstehen können. Auch muß 
sie entsprechend dem Drehsinn der 
Schraube untergeklemmt werden, damit 
die Öse nicht aufgedrückt, sondern un­
tergezogen wird. Für Qualitätsan­
schlüsse sind Kabelösen oder Klemm­
scheiben erforderlich. Vom Verzinnen ist 
auch hier, wie schon bemerkt,-abzuraten 
(Bild 20).
Anwendung finden Schraubenklemmen 
nach wie vor in der Installationstechnik 
zum Beispiel an Steckdosen, für Laut­
sprecherinstallationen und Sprechanla­
gen. Man kann hier unabhängig von 
Energiequellen „vor Ort" mit einem klei­
nen und billigen, von jedermann bedien­
barem Werkzeug, dem Schraubendreher 
Leitungen anschließen und wieder lösen.

Lötanschluß
Der Lötanschluß ist in vielen Anwen­
dungsgebieten eine bevorzugte An­
schlußart. Er ist gleichermaßen für einen 
Einzelanschluß mit dem Lötkolben oder 
den Massenanschluß bei gedruckten 
Schaltungen geeignet. Für den Einzelan­
schluß mit Lötkolben sind die Kontakt­
elemente der Steckverbinder mit Lötösen 
oder Lötröhrchen versehen (Bild 21). Bei 
den Lötröhrchen muß man beachten, daß 
die Luft entweichen kann; darum ist das 
Röhrchen sehr schräg abzuschneiden 
oder ein Luftloch vorzusehen. Tritt knapp 
hinter der Lötstelle eine Biegebeanspru­
chung der Leitung auf, muß man für eine 
Abstützung sorgen, weil die Anschluß­
zone durch das Zinn steif und spröde 
wird. Das ist gerade bei Litzen zu beach-

Anschlußtechnik
Die meistverwendeten Arten von elektri­
schen Leitungen, die an NF-Steckver- 
binder angeschlossen werden, sind Voll- 
und Litzendrähte, einfach isoliert oder 
mehrfach in Rund- oder Flachbandlei­
tungen zusammengefaßt sowie Leiter­
bahnen von starren und flexiblen ge­
druckten Schaltungen und dünne Bänder 
in Flachleitungen. Bei diesen Leitungsar­
ten kann man lösbare, bedingt lösbare 
und unlösbare (permanente) Anschlüsse 
unterscheiden.

Bild 19. Drahtanschlüsse in Buchsen­
schraubenklemmen

rvn

Droht blank
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mit Aderondhulso

Lösbare Anschlüsse
Jederzeit lösbare Anschlüsse sind 
Klemmanschlüsse. Man unterscheidet

mt Cruckbltch

Bedingt
lösbare Anschlüsse
Zu den bedingt lösbaren Anschlüssen 
gehören Lötanschluß, Wickel- oder

Ing. (grad.) Hans-Peter Rottmann ist bei 
der Firma Richard Hirschmann Radio­
technisches Werk Abteilungsleiter des 
Technischen Büros für Steckverbinder.
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und mobilen Werkzeug sowohl in der 
Werkstatt oder Fabrikmontage, als auch 
außerhalb, in der Installation arbeiten 
kann. Gegenüber den Klemmanschlüs­
sen ist der Lötanschluß rüttelsicher, es 
entfallen aufwendige Gewinde und 
Schrauben sowie deren Montage und er 
benötigt weniger Platz. Von geübter 
Hand wird ein Anschluß in kurzer Zeit (1 s 
bis 3 s) durchgeführt. Der Lötanschluß 
benötigt aber mehr Platz als Wickel- und 
Klammeranschlüsse und ist auch bei 
hochpoligen Steckverbindern mit mehre­
ren Kontaktreihen nicht so raumsparend, 
wie der Crimpanschluß. Hier ist er zudem 
teurer, weil er viel Zeit erfordert und sich 
nicht automatisieren läßt.
Für den Mengenanschluß auf gedruckten 
Schaltungen ist das Löten eine ausge­
zeichnete Anschlußart, weil es mit ver­
hältnismäßig billigen Maschinen und Ein­
richtungen vorgenommen werden kann 
und sehr wenig Zeit erfordert. Je An­
schluß wird weniger Zeit benötigt, wie 
beim Wickeln oder Klammern, da die An­
schlußpunkte reihenweise die Lötwelle 
des Schwallbades durchlaufen. Auch hier 
erfolgt der gute, rüttelsichere, korrosions­
feste Daueranschluß. Bei Vertikalkontak­
ten muß man beachten, daß zwischen 
dem Isolierteil des Trägers der Stecklei­
ste und der Printplatte ein genügend gro­
ßer Abstand ist, damit die Lötdämpfe ab- 
ziehen können und die Kontakte nicht

Pfosten mit abge­
wickeltem Draht

Bild 22. Wickelanschluß

Querschnitt

Klammer Litte

■Pfosten

Bild 20. Drahtanschlüsse mit Schrau­
benkopfklemmen. Ohne Klemmplatte 
•ist diese Klemmart hauptsächlich für 
Volldrähte geeignet. Litzen müssen 
verdrillt und zu einer Öse gebogen 
werden, weil sonst einzelne Drähte 
abspleißen und einen Kurzschluß 
verursachen können.

Pfosten
Klammei

verunreinigen. Auch Reihenanschlüsse 
auf gedruckten Schaltungen sind mit ei­
ner Zinn-Absaugeinrichtung wieder lös-

Bild 23. Termi-Point der Firma AMP

>> lotote bar.
Ein Nachteil ist, daß es immer wieder zu 
kalten Lötstellen kommt und man die be­
stückten und gelöteten Platten sorgfältig 
kontrollieren muß. Außerdem lassen sich 
auf einem Lötpunkt nicht so viele An­
schlüsse vereinigen, wie es die Wickel­
oder Klammertechnik auf einem An­
schlußpfosten erlaubt. Prüfungen über 
Lötbarkeit und Wärmebeständigkeit sind 
in der Norm „Klimatische und mechani­
sche Prüfungen für elektrische Bauele­
mente und Geräte der Nachrichtentech­
nik“ DIN 40046 Blatt 18 enthalten.

Man darf mehrere Drähte auf einem Pfo­
sten entsprechender Länge hintereinan­
der aufwickeln und der Platzbedarf je 
Pfosten ist auch mit den Wickeln so ge­
ring, daß auf engem Raum hochpolige 
Verdrahtungen unterzubringen sind. Der 
Wire-wrap-Anschluß kommt hauptsäch­
lich bei Steckerleisten und anderen An­
schlußelementen zur Anwendung, die in 
Verdrahtungsfeldern fernmeldetechni­
scher und elektronischer Anlagen einge­
baut sind. Begriffe, Anforderungen und 
Prüfverfahren für Wickelverbindungen 
sind in der Norm „Lötfreie elektrische 
Verbindungen“ DIN 41611 Blatt 2 enthal-

Lolrohrthtn schräg 
obgesc/nitten

Lotrihrchen 
mit luttscNri

w -t/m2*, iol.-ahrchtn ml 
Luft schlitz und 
Koö#/*n.c**e/'ufj

m Ti V
Wickelanschluß
Der Wickel- oder Wire-wrap-Anschluß ist 
nur für Massivdraht geeignet. Das Wik- 
kelwerkzeug wickelt den Draht mit einer 
Zugspannung um einen meist vierkanti­
gen Pfosten. Dabei verspannt sich der 
Draht durch seine Eigenelastizität so mit 
den Pfostenkanten, daß mit 5 bis 6 Win­
dungen ein einwandfreier Anschluß ho­
her Qualität mit vielen metallischen Kon­
takten entsteht, der sich nicht selbst lösen 
kann (Bild 22).

Bild 21. Lötanschluß mit Lötöse oder 
Lötröhrchen

ten.

Klammeranschluß
Der Klammeranschluß wurde von der 
Firma AMP entwickelt und wird von die­
ser unter dem Handelsnamen „Termi- 
Point“ vertrieben. Er gestattet es im Ge­
gensatz zum Wickelanschluß, außer 
Volldrähten, auch Litzendrähte anzu-

ten, weil bei ihnen das Zinn durch die Ka­
pillarwirkung ein Stück weit zwischen die 
Drähtchen fließt.
Die Vorteile des Einzelanschlusses mit 
Lötkolben liegen darin, daß man mit die­
sem auch noch verhältnismäßig billigen
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sächlich nur für Massenanschlüsse ge­
eignet; freie Kabelsteckverbinder kann 
man so nicht verdrahten.
Wenn ein Wickel- oder Klammeran­
schluß gelöst werden muß - was grund­
sätzlich möglich ist - müssen alle über 
ihm auf dem Pfosten auf gereihten An­
schlüsse gelöst werden. Das bereits für 
einen Anschluß verwendete Ende kann 
allerdings nicht wieder verwendet wer­
den.

schließen. Beim Klammeranschluß wird 
der Leitungsdraht mit einem Spezial­
werkzeug automatisch zugeführt, abiso­
liert und mit einer der im Werkzeug ma­
gazinierten Kontaktklammer schlagartig 
auf den Pfosten geschoben. Es können 
ebenfalls mehrere Klammeranschlüsse 
hintereinander entsprechend der Pfo­
stenlänge auf geschoben werden 
(Bild 23). Begriffe, Anforderungen und 
Prüfverfahren für Klammerverbindungen 
sind im Normentwurf „Lötfreie elektri­
sche Verbindungen“ DIN 41 611 Teil 4 
Entwurf 8.1975 nachzulesen.
Zum Wickel- und Klammeranschluß kann 
man zusammenfassend sagen, daß sie 
speziell entwickelt wurden, damit man 
auch an sehr dicht stehenden Anschluß­
pfosten Drähte anschließen kann, wo 
Lötwerkzeuge versagen würden. Der An­
schluß bietet außerdem den Vorteil, daß 
man große Verdrahtungsfelder automa­
tisch und somit viel schneller als von 
Hand beschälten kann. Hierfür sind na­
türlich teure Präzisionswerkzeuge und 
Automaten erforderlich. Diese An­
schlußmethoden sind deshalb haupt-

n
Unlösbare Anschlüsse
Zu den unlösbaren Anschlüssen gehören 
der Schneid-, Quetsch-, Schweiß-, und 
Crimpanschluß.

1)

Schneid-Quetschanschluß
Der Schneid-Quetschanschluß wird so­
wohl einzeln für Einzelleitungen als auch 
in größerer Anzahl in Anschlußleisten und 
Steckverbindern für Flachbandleitungen 
verwendet. Das Anschlußstück ist ein 
gabelförmiges Metallteil, in das die Lei­
tung eingedrückt wird. Bei Einzelleitun­
gen wird dies mit einem speziellen Ein­
drückwerkzeug gemacht, bei Steck- und 
Kontaktleisten wird als Druckstück der 
Deckel oder die Abschlußkappe verwen­
det. Die Gabelspieße durchdringen beim 
Eindrücken der Leitung das Isoliermate­
rial und durchschneiden es dabei bis zur 
Kupferseele. Die Gabelspalte ist so be­
messen, daß die Kupferseele einge­
quetscht und verformt wird, wodurch eine 
Druckkontaktierung entsteht. Bild 24 
zeigt diese Anschlußart im Prinzip. Je 
nach Anwendungsgebiet ist sie für Voll- 
und Litzenleiter geeignet und gerade bei

Bild 24. Darstellung des Schneid- 
Quetschanschlusses. Oben ist die einge­
legte Leitung zwischen den noch nicht 
zusammengepreßten Anschlußteilen zu 
sehen. Unten die fertig kontaktierte Lei­
tung

Bild 25. Verformungsvorgänge beim Crimpen. Linke Spalte: Vierkerbcrimpung. Mitt­
lere Spalte: Sechskantcrimpung. Rechte Spalte: V-Crimpung

Bild 26. Halbautomatische Crimpma- 
schine
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Bild 28. Handcrimpzange mit öffnungssperre und auswechselbaren Crimpbacken

wird auch häufig gewählt zum Anschluß 
der Leitungen an die Kontakte umspritz- 
ter Steckverbinder. Vorteilhaft ist, daß 
man keine zusätzlichen Verbindungsmit­
tel benötigt. Ein Nachteil ist es auch hier, 
daß man an spezielle Maschinen gebun­
den ist.

Crimpanschluß
Der Crimpanschluß ist eine sehr ratio­
nelle Anschlußart insbesondere für die 
Massenfertigung. DieZeitzum Herstellen 
eines Anschlusses ist sehr kurz und 
durch die industrielle Wartung der erfor­
derlichen Crimpmaschinen und -Werk­
zeuge von gleichbleibender Qualität. 
Beim Zusammenpressen der Crimpzone 
auf die Leitung werden die Fremdschich­
ten zuverlässig zerquetscht und man er­
hält einen sicheren, rüttelfesten Lang­
zeitanschluß. Das Unterwandern der 
Kontaktstellen durch Oxydschichten ist 
nicht möglich. Ein weiterer Vorteil ist der 
geringe Raumbedarf der Crimpkontakte, 
die dadurch mit hoher Kontaktdichte an­
geordnet werden können. Bei gedrehten 
Kontaktelementen hat man eine ge­
schlossene Crimphülse, die auf unter­
schiedliche Weise kaltverformt und dabei 
mit der Leitung verpreßt wird. Man unter­
scheidet zwischen dem Sechskant- 
Crimpen, V-Crimpen und Vier-Kerb- 
Crimpen (Bild 25).
Damit die Kontaktelemente in den 
Crimpautomaten nun schnell zur Verfü­
gung stehen, werden sie entweder in 
Rüttlern sortiert und mechanisch der 
Crimpstation zugeführt oder in Metall­
oder Kunststoffbändern magaziniert, mit­
tels derer die Kontaktelemente dem 
Werkzeug zugeführt werden. Bei ge­

stanzten Kontaktelementen bietet es sich 
an, die Kontaktteile gleich an einem 
Bandstreifen der Stanzbänder oder in ei­
nem aus dem Stanzband gebildeten Git­
ter hängen zu lassen. Diese Kontaktket­
ten läßt man dann in die Crimpmaschine 
(Bild 26) einlaufen, wo das Kontaktele­
ment beim Crimpvorgang dann gleichzei­
tig vom Band abgeschnitten wird. 
Gestanzte Kontaktelemente haben ein 
offenes Crimpteil, das dann zumeist in Art 
der sogeannten B-Crimpung kaltverformt 
und um die Leitung gepreßt wird. Nähe­
res ersieht man aus der Darstellung in 
Bild 27.
Für Einzelanschlüsse gibt es Handzan­
gen, die meistens bei Ersatzteilanschlüs­
sen und im Reparaturfall Anwendung fin-

Bild 27. Verformungsvorgang beim B- 
Crimpen

Bild 29. Ausziehvorrichtung zum Prüfen 
von Crimpanschlüssen

mehrpoligen Steck- und Anschlußleisten 
ist sie sehr kostensparend, weil alle Kon­
takte in einem Arbeitsgang angeschlos­
sen werden. Bandleitung und Leiste 
müssen selbstverständlich genau auf­
einander abgestimmt sein. Außerdem 
paßt zu jeder Gabelabmessung nur ein 
bestimmter Leitungsquerschnitt. Der An­
schluß ist werkzeuggebunden; man be­
nötigt eine Presse, wobei eine ange­
schlossene Leiste nicht mehr lösbar ist.

Schweißanschluß
Der Schweißanschluß wird speziell zum 
Leitungsanschluß an Miniaturkontakten 
verwendet, bei denen zu wenig Platz für 
andere Anschlußmittel vorhanden ist. Er
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Neue Bauelemente

Anzeige-Treiber
Da MOS-Bausteine die Segmente einer 
LED-Anzeige nicht unmittelbar steuern 
können sind Treiber notwendig, die einen 
ausreichend hohen Strom liefern müs­
sen. Mit den Bezeichnungen SN 75491 
und SN 75493 stellt die Texas Instru­
ments GmbH zwei dieser Bausteine mit 
jeweils vier unabhängigen Treibern vor, 
die einen Strom von maximal 50 mA ab­
geben. Die Obergrenze der Betriebs­
spannung ist für beide Typen mit 10 V 
angegeben, doch gibt es mit der Ausfüh­
rung SN 75491 A auch Treiber für maxi­
mal 20 V Betriebsspannung. Für die An­
wendung mit Mikroprozessoren hat der 
SN 75493 ein Chip-Enable. Mit dem 
Baustein SN 75491 kann man dagegen 
symmetrische Leitungen treiben, da die­
ser IC Komplementärausgänge hat.

ü

f
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Bild 30. Stift- und Buchsen-Kontaktelemente mit Rastfedern. In Steckposition in die 
Kontaktträger eingesetzt

den oder wenn sehr kleine Stückzahlen 
von Steckverbindern anzuschließen sind. 
Gerne verwendet man Handzangen mit 
einer öffnungssperre (Bild 28), die sich 
erst wieder öffnen können, wenn der 
Crimpweg und somit die erforderliche 
Pressung vollständig ausgeführt ist. Nur 
solche Zangen bieten Gewähr für eine 
ordentliche und zuverlässige Einzelcrim- 
pung. Die Crimpbacken in den Werkzeu­
gen und Zangen müssen selbstverständ­
lich auf die Abmessungen der Crimpzone 
des Kontaktelementes und den zugeord­
neten Leitungsquerschnitt abgestimmt 
sein. Hierauf muß besonders in den 
Werkstätten geachtet werden. Ein Nach­
teil ist nämlich, daß die Crimpbacken in 
den Abmessungen nicht genormt sind 
und somit zwischen den Werkzeugen 
und Kontakten verschiedener Hersteller 
kein Austausch erfolgen kann. Wenn die 
Hersteller von Crimpkontakten und 
Werkzeugen damit ihre am Markt erober­
ten Gebiete produktspezifisch auch gut 
halten, erweitern und absichern können, 
so ist es für den Anwender doch ein ganz 
übler Mißstand und insbesondere in 
Werkstätten, wo verschiedene Fabrikate 
zusammenlaufen, kommt es dadurch 
auch leicht zu Verwechslungen, die 
schwere Schäden nach sich ziehen kön­
nen. Hier ist der Normung im Sinne von 
mehr Sicherheit noch eine fruchtbare Ar­
beit Vorbehalten.
Ein wesentliches Maß für die gut ausge­
führte Crimpverbindung ist die Auszugs­
kraft des angecrimpten Leiters. Für die 
Abnehmer von Crimpanschlüssen ist es 
darum empfehlenswert, sich eine ent­
sprechende Prüfeinrichtung zu beschaf­
fen (Bild 29). Weil Crimpkontakte in der 
Regel erst nach dem Leitungsanschluß in 
den Kontaktträger eingesetzt werden 
können, sind Rastelemente am Träger

oder Kontaktteil notwendig (Bild 30). Für 
den Austausch- und Reparaturfall kann 
man mit entsprechenden Spezialwerk­
zeugen die Rastung entriegeln und die 
Kontakte wieder herausnehmen. Crimp­
verbindungen werden vornehmlich für 
Litzenleiter verwendet; sie sind darum 
auch besonders für Kabelsteckverbinder, 
bei denen Flexibilität erforderlich ist, ge­
eignet.
Begriffe, Anforderungen und Prüfverfah­
ren für Crimpverbindungen sind im 
Normentwurf „Lötfreie elektrische Ver­
bindungen“ DIN41 611 Teil 3 Entwurf 12. 
1976 enthalten.
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Anzeige-Treiber von Texas Instruments

Für die Digits einer LED-Anzeige gibt es 
die Treiber SN 75492 und SN 75494 mit 
sechs unabhängigen Stufen, die jeweils 
250 mA liefern können. Die Betriebs­
spannung ist auch hier 10 V; beim 
SN 75492 A 20 V. Ein Chip-Enable hat 
nur die Ausführung SN 75494.
Die Bausteine SN 75497 und SN 75498 
sind schließlich LED-Digit-Treiber mit 
TTL- und MOS-kompatiblen Eingängen. 
Sie können Ausgangsströme bis zu 
100 mA liefern und haben eine Betriebs­
spannung von 5 V. Der zulässige Bereich 
für die Eingangsspannung ist -11 V bis 
+5 V.

Nullspannungsschalter
Zum Schalten im Nulldurchgang bietet 
die Texas Instruments Deutschland 
GmbH den preisgünstigen, platzsparen­
den Nullspannungsschalter TL 4401 für 
Anwendungen mit Schwingungspaket-
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Überspannungs-Ableiter. Von der
Firma Unitrode (Vertrieb: Metronik 
GmbH, 8025 Unterhaching) werden 
mit der Serie TVS 500 Z-Dioden mit be­
sonders hoher Impulsfestigkeit (500 W 
für 1 ms) angeboten. Kurzdaten: 
Spannungswerte 5 V bis 28 V. An­
sprechzeit 1 ps, Dauerleistung 5 W. 
Spannungsregler. Im TO-3- oder TO- 
220-Gehäuse ist der Spannungsregler 

117 von Fairchild verfügbar. Die Werte 
der Ausgangsspannung sind einstellbar 
im Bereich von 1,2 V bis 37 V. Der maxi­
male Ausgangsstrom wird mit 1,5 A an­
gegeben. Zwischen Ein- und Ausgang 
darf die Spannungsdifferenz 40 V betra­
gen. Der Regler ist intern gegen Kurz­
schluß und thermische Überlastung ge­
schützt.
PNP-Leistungstransistoren. Die Serie 
2 N 6420 bis 2 N 6423 von RCA (Vertrieb: 
Alfred Neye Enatechnik GmbH, 2085 
Quickborn-Hamburg) umfaßt vier Hoch­
spannungs-Ausführungen mit Kollek- 
tor-Basis-Sperrspannungswerten von 
250 V bis 500 V. Die Kollektor-Dauer­
ströme der im Jedec-TO-213 MA-Ge- 
häuse eingebauten Transistoren haben 
einen Wert von 2 A (5 A Spitzenstrom). 
Als maximale Verlustleistung sind 35 W 
angegeben, und die Stromverstärkung ist 
rd. 50 bei 1 A Kollektorstrom und 5 V Kol­
lektor-Emitterspannung.
Miniaturtaste. Von der Gestaltung des 
Bedienungsknopfes her, ist die Miniatur­
taste ETL 15 von ITT für den waagerech­
ten oder senkrechten Einbau geeignet. 
Sie ist gleichermaßen als Einzeltaste wie 
auch als Element für komplette Tasten­
felder zu verwenden. Technische Daten: 
Schließerkontakte, Schaltspannung 60 V, 
Schaltstrom 50 mA, Ruhestrom 250 mA, 
Lebensdauer 107 Schaltspiele, Bauhöhe 
20 mm, Abmessungen 15 mm x 15 mm. 
Netz-Brückengleichrichter. Die Gleich­
richterserie BY 224 von Valvo enthält die 
Typen BY 224/400 und BY 224/600 für 
220 V oder 280 V Eingangsspannung. 
Einschaltströme bis 200 A sind zulässig, 
während der Mittelwert des Dauerstro­
mes 4,8 A nicht überschreiten darf. Die 
Dioden eignen sich für Anwendungen mit 
einer Leistungsaufnahme bis 1000 W.
IC für CB-Funkgeräte. Die Steuer- und 
Abtastschaltung FCB 8010 der Fairchild 
GmbH, 8046 Garching, kann in elektro­
nisch gesteuerten CB-Funkempfängern 
verwendet werden. Sie versorgt den Fre­
quenzsynthesizer mit der BCD-Informa- 
tion und steuert unmittelbar eine2stellige 
7-Segmentanzeige. Folgende Steuer­
funktionen sind möglich: Kanalwechsel 
mit zwei Geschwindigkeiten, Aufsuchen 
freier oder besetzter Kanäle, automati­

sche Anwahl von Kanal 9, Speichern von 
maximal 5 Kanälen sowie deren Abruf, 
parallele und serielle Informationsausga­
be, Einseitenband-Wahl. Kurzdaten: 
Versorgungsspannung 7 V bis 12 V, 
Stromaufnahme 10 mA, Betrieb mit 12 
oder 40 Kanälen.
Fernseh-Tonkanal-Schaltung. Der
Schaltkreis TDA 2190 von SGS-Ates 
enthält einen ZF-Begrenzerverstärker 
mit Demodulator, einen thermisch ge­
schützten NF-Leistungsverstärker, einen 
„kalten“ Lautstärkesteller sowie einen 
VCR-Aufnahme-Wiedergabeteil nach 
DIN 45482. Die maximale Ausgangslei­
stung an 16Q wird bei einer Versor­
gungsspannung von 24 V mit 4,5 W 
angegeben. Lieferbar ist der Baustein 
mit einem DIL-Leistungsgehäuse. 
CCD-Sensoren mit Fiberoptik. Die 
CCD-Sensoren F 4130, F 4131 und 
F4132 von ITT haben Fotokatoden- 
Durchmesser von 18 mm, 25 mm und 
40 mm. Mit einer bereits eingebauten und 
speziell angepaßten Fiberoptik ist die 
Empfindlichkeit bis zu 1000fach höher. 
Der Spektralbereich reicht mit unter­
schiedlichen Fotokatoden von Ultraviolett 
bis Infrarot.
Lautsprecher für Farbfernsehgeräte.
Das Lautsprecherwerk von ITT stellt 
Lautsprecher vor, deren Magnetsystem 
ohne AINiCo auskommt. Die notwendige 
Unterdrückung des Streufeldes erfolgt 
durch einen Kompensationsmagneten, 
der Lautsprecherkorb und Abschirm­
kappe auf gleiches magnetisches Po­
tential bringt. Hohe Luftspaltflüsse, die für 
gute Tonwiedergabe erforderlich sind, er­
reicht man durch Verwenden von Ferrit­
magneten.
Halbleiterspeicher. Die Fairchild GmbH, 
8046 Garching, bietet vier Halbleiterspei- 
cher an, die nach dem Fifo-Prinzip arbei­
ten. Fifo (first in, first out) bedeutet, daß 
die zuerst eingelesene Information auch 
zuerst wieder abgegeben wird. Die 
MOS-Ausführungen gibt es mit 64 x 4 bit 
und40 x 9 bit (Versorgungsspannungen: 
+5 V, -12 V). Eine TTL-Version hat 16 x 
4 bit, und die I3L-Ausführung ist mit 64 x 
4 bit (Versorgungsspannung: +5 V) zu 
haben.
Optokoppler. Die Optokoppler 4 N 47, 
4 N 48 und 4 N 49 von Texas Instru­
ments, haben ein Strom-Übertragungs­
verhältnis von 800% bei 1 mA Flußstrom. 
Damit kann die Sendediode unmittelbar 
von MOS- und CMOS-Bausteinen ge­
steuert werden. Photodiodenbetrieb ist 
wegen des herausgeführten Basisan­
schlusses möglich. Die maximale Po­
tentialdifferenz zwischen Ein- und Aus­
gang ist mit 1 kV angegeben.

CiO. tOQ|iF

!*i/n Go**

Nullspannungsschalter TL 4401 
(Texas Instruments)

Steuerung an. Er besteht aus einem 
Schwellwertdetektor, einem Nullspan­
nungsdetektor, einem Differenzverstär­
ker, einem Sägezahngenerator und einer 
Darlington-Ausgangsstufe sowie einer 
internen Spannungsversorgung. Die zu­
nehmende Bereitschaft, anstelle von me­
chanischen Schützen, Halbleiterbauele­
mente als Schalter einzusetzen, ist auf 
deren hohe Zuverlässigkeit und War­
tungsfreiheit zurückzuführen. Besonders 
gut eignen sich Thyristoren und vor allem 
Triacs für quasikontinuierliche Anwen­
dungen. Dabei hat sich bei der an­
spruchsvollen Leistungssteuerung und 
-regelung weitgehend gegenüber der 
Phasenanschnitt- das Schwingungspa­
ket-Steuerungsverfahren durchgesetzt, 
nachdem außerdem geeignete inte­
grierte Ansteuerbausteine zu günstigen 
Preisen auf den Markt kamen. Bei Pha­
senanschnittsteuerung mit Triacs entste­
hen durch die unvermeidlichen Last­
stromsprünge erhebliche HF-Störungen, 
die mit steigender Last immer schwieriger 
zu beseitigen sind. Insbesondere bei 
Haushaltsgeräten stellt die HF-Störung 
vornehmlich aus Kostengründen ein ent­
scheidendes Problem dar. Deshalb ver­
wendet man bei elektrischen Heizkörpern 
und anderen Lasten, die eine hohe Zeit­
konstante aufweisen, die Schwingungs­
paketsteuerung. Dabei wird dem Ver­
braucher eine Anzahl von aufeinander­
folgenden Vollwellen zugeführt, wobei 
Strom und Spannung in Phase sind. Übli­
cherweise zündet man dabei den Triac im 
Nulldurchgang des Nennstroms, wäh­
rend er beim nächsten Nulldurchgang der 
Nennspannung durch Überschreiten des 
Haltestroms von selbst wieder sperrt. 
Dadurch werden HF-Störungen weitge­
hend vermieden.

FUNK-Technik • 34. Jahrgang • Nr. 5/1979T256



Forschung und EntwicklungBauelemente und Werkstoffe

speicher-Modul RLM 658 mit program­
mierbarem Kontroll-Modul (RCM 650) 
und schließlich mit einem 1/4-Mega-bit- 
Entwicklungssystem, das aus zwei Ma­
gnetblasenspeicher-Moduln und dem 
Rockwell-System 65 besteht.
Der 256-Kilo-bit-Baustein dient dem Auf­
bau der 1-Mega-bit-Moduln und ist in bi­
närer Form organisiert. Damit ist er nicht 
nur als Datenspeicher in Mikroprozes­
sor-Applikationen geeignet, sondern 
auch als Ersatz für Plattenspeicher, die 
einen nichtverstellbaren Magnetkopf ha­
ben. Das Modul RLM 658 wurde im Hin­
blick auf die Adaption an eine Vielzahl un­
terschiedlicher Systeme entwickelt u. 
ist deshalb sehr flexibel. Gleiches gilt 
auch für das programmierbare Kontroll- 
modul RCM 650, mit dem der Anwender 
maximal 16 Magnetblasenspeicher-Mo­
duln ansteuern kann. Ein komplettes Sy­
stem für 1/4-Mega-byte Speicherkapazi­
tät benötigt neben dem Kontrollmodul 
und zwei Grundbausteinen noch das Sy­
stem 65, das man von der Mikrocompu­
ter-Familie R 6500 her kennt. Etwa 
27300 DM wird eine solche Anlage ko­
sten, bei einer Lieferzeit zwischen 60 und 
90 Tagen.
Rockwell hat besondere Aufmerksamkeit 
auf die Entwicklung der Elemente gerich­
tet, die für die Maskenerstellung wichtig 
sind. Dadurch wird eine hohe Zuverläs­
sigkeit der Magnetblasenspeicherbau­
steine und Subsysteme erzielt. Außer­
dem wurden neue Testmethoden ange­
wandt die aus der Erfahrung beim Ent­
wickeln und Prüfen eines 100-Mega- 
bit-Blasenspeichers stammen. Dieser 
Speicher wurde im Auftrag der Nasa für 
den Datenspeicher einer Satelliten-Bo- 
denstation entwickelt.

Texas Instruments
TIB 0303 heißt der 248-K-Magnetbla- 
senspeicher von Texas Instruments. Er 
hat getrennte Schreib- und Lesespuren 
sowie eine Nebenschleifen-Organisation 
mit Blockreplikation der Daten. Insge­
samt 252 Nebenschleifen mit je 1137 
Blasenpositionen ergeben eine Ein- 
Chip-Speicherkapazität von 286 524 bit. 
Da jedoch nur 224 Schleifen genutzt wer­
den, ergibt sich eine nutzbare Speicher­
kapazität von 254 688 bits; das sind rd. 
248 K.
Leistungsspezifikationen bei 100 kHz 
Taktrate sind eine durchschnittliche Zu­
griffszeit von 7,3 ms für das erste Bit einer 
224-bit-Seite und eine typische Lei­
stungsaufnahme von 0,9 W bei Dauerbe­
trieb. Durch die Verschachtelung der Da­
tenschleifen entspricht die Lese- und 
Schreibrate der Taktrate (100 Kilo-bit je

Speichertechnik

250-K-Blasenspeicher 
in Serienfertigung

Gleich zwei Firmen, Rockwell Interna­
tional und Texas Instruments, kündig­
ten im November 1978 die Produktion 
von Magnetblasenspeichern mit einer 
Kapazität von rd. 250 K an. Gleichzei­
tig wurden Controller-Bausteine vor­
gestellt, so daß der Anwender von 
Computern im Laufe dieses Jahres 
über vollständige Magnetblasenspei­
cher-Systeme verfügen kann.

248-K-Magnetblasenspeicher (Texas)

Magnetblasenspeicher füllen die Lücke 
zwischen mechanischen Speichern und 
LSI-RAMs: Sie sind nichtflüchtig und be­
nötigen für ihren Betrieb keine mechani­
schen Teile. Außerdem lassen sich die 
Daten schneller speichern und lesen als 
bei Platten-Trommel- oder Bandsyste­
men. Von Vorteil ist auch die vergleichs­
weise geringe Leistungsaufnahme und 
die hohe Speicherkapazität je Raumin­
halt.

256-K-Magnetblasenspeicher (Rockwell)Arbeitsweise von 
Magnetblasenspeichern
Magnetblasen können in dünnen aniso­
tropen Schichten eines magnetischen 
Werkstoffes auftreten *). Unter dem Ein­
fluß eines magnetischen Drehfeldes be­
wegen sie sich dann wie bei einem 
Schieberegister entlang eines auf dem 
Werkstoff aufgebrachten Permalloy- 
Schleifmusters. Ist nun an einer bestimm­
ten Position der Schleife eine Blase vor­
handen, so wird das als logisch ,,1" er­
kannt, fehlt die Blase dann, dann hat das 
Bit den Wert logisch »0«.
Die Ausgangsschaltkreise der Magnet­
blasenspeicher enthalten einen Detektor, 
der es erlaubt eine Magnetblase als elek­
trischen Impuls zu lesen. Diese 
„Lese“-Operation konserviert den Zu­
stand der Magnetblasen auf dem Chip 
und ermöglicht dadurch ein zerstörungs­
freies Auslesen. Weitere Ausgänge des 
Chips können zum Verschieben und 
»Löschen« von Magnetblasen benutzt 
werden.

Sekunde). Die Blasensteuerungsfunktio­
nen, wie die Erzeugung, der Austausch, 
die Block- und Redundanzreplikation 
werden mittels Stromimpulsen durch die 
entsprechenden Steuerelemente auf 
dem Chip durchgeführt.
Zur Systemvervollständigung wird Texas 
Instruments im Laufe des Jahres eine 
Reihe von Interface- und Steuerschalt­
kreisen anbieten. Diese Peripherie- 
Schaltkreise beinhalten die Controller- 
Bausteine TMS 9922 und TMS 9923, so­
wie den Funktionsgenerator, Funktions­
treiber, Spulentreiber und Leseverstär­
ker. Der TIB 0303 wird in einem 20-Pin- 
Dual-In-Line-Gehäuse 
(Maße: 30,5 mm x 30,5 mm x 10,2 mm). 
Das Gehäuse enthält den 248-K-Blasen- 
chip, umgeben von zwei orthogonalen 
Spulen, die das rotierende Magnetfeld 
erzeugen, einen Permanentmagneten­
satz sowie eine magnetische Abschir­
mung zum Schutz der Daten gegen ex­
terne Felder.

angeboten

Rockwell
Mit drei Produkten will Rockwell den 
Markt erschließen: Dem Grundbaustein 
RBM 256 mit einer Speicherkapazität von 
256 K; dem 1-Mega-bit-Magnetblasen-

*) Siehe auch Funk-Technik Nr. 18/77 S. 
F & E190 „ Neuer Werkstoff für magneti­
sche Blasenspeicher“.
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Bildsensoren tors wiedergeben kann. Die Brillianz des 
Fernsehbildes ist dann bei nur schwach 
verdunkeltem Raum höher als beim proji­
zierten Bild. Weitere Vorteile könnten die 
Korrektur fehlbelichteter Bilder sein oder 
die Betrachtung von Farbnegativen, elek­
tronisch umgekehrt auf dem Fernsehmo- 
nitor. Hinzu kommt, daß ein Fernsehgerät 
im Wohnzimmer ohnehin vorhanden ist 
und so das Aufstellen einer Leinwand 
entfällt.
Eine nächste Entwicklungsstufe wird die 
Wiedergabe von Filmen mit diesem Gerät 
sein. Außerdem kann man die zunächst 
auf Farbfilm aufgenommenen Szenen in 
der gewünschten Reihenfolge auf eine 
VCR-Cassette übertragen und dabei 
auch noch Fehlbelichtungen und Farb­
verfälschungen korrigieren. Es sind aber 
nicht nur Anwendungen in der Unterhal­
tungselektronik denkbar und aufgrund 
der Preiswürdigkeit solcher Geräte reali­
sierbar. Auch in der professionellen Elek­
tronik lassen sich interessante Applika­
tionen verwirklichen, wie zum Beispiel in 
Faksimile-Geräten, in Banknotenprüfge­
räten oder auch in der Werkzeugmaschi­
nensteuerung und in der Meßtechnik.
Auf eine Frage nach dem Stand der 
Technik erhielt die Redaktion von der 
Firma Valvo als Antwort: „Nach unserer 
Schätzung wird die Industrialisierung von

Farbdias auf
dem Femsehbildschirm

Fotoelektronische Bauelemente auf Halb­
leiterbasis sind schon seit langem in Ge­
brauch. Verhältnismäßig neu sind aber 
zeilenförmige integrierte Halbleiterbau­
elemente hoher Qualität, mit denen ein­
fache Bildvorlagen elektronisch abgeta­
stet werden können. Die hierfür von Phi­
lips entwickelte P2CCD-Technik (pro- 
filed peristaltic Charge coupled devices) 
ermöglicht es, Ladungen mit hoher Güte 
und großer Geschwindigkeit in einem 
Halbleiterkristall zu bewegen. Die in die­
ser Technik hergestellten Schieberegi­
ster werden mit fotoempfindlichen Ele­
menten zu einem Zeilensensor kombi­
niert. Dieser Zeilensensor liefert nach der 
Belichtung an seinem Ausgang in seriel­
ler Folge ein Signal, das der Belichtungs­
verteilung der Fotoelemente entspricht. 
Mit drei derartigen Zeilen, zu je 500 Bild­
punkten, hat Valvo einen farbtüchtigen 
Diaabtaster aufgebaut, der Diapositive 
auf dem Bildschirm eines Fernsehmoni-

Diapositiv-Abtaster mit P CCD-Zeilen- 
sensoren zu je 500 Bildpunkten (Valvo)

Geräten, die P2CCD-Zeilen enthalten 
und eine Wiedergabe von Farbdias auf 
dem Fernsehbildschirm ermöglichen, 
voraussichtlich 1980/81 abgeschlossen 
sein”.
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Int er m et all- 

Distributoren liefern 

kleine und große Mengen
und das sofort aus dem gesamten 

Lieferprogramm - ab Lager - zu aktuellen Marktpreisen.
Sprechen Sie mit einem Intermetall-Distributor.

Sein geschulter Rat wird Ihnen helfen, bei großem und kleinem Bedarf.

Frankfurt
SPOERLE ELECTRONIC 
Otto-Hahn-Straße 13 
6072 Dreieich bei Frankfurt 
Tel. (06103)304-1

Hamburg 
Walter Kluxen 
Nordkanalstraße 52 
2000 Hamburg 1 
Tel. (040)24891

Dortmund
Eikose GmbH 
Undenhorster Str. 38 
4600 Dortmund 1 
Tel. (0231) 81 8284

Berlin
Plastronic GmbH 
Einemstraße 5 
1000 Berlin 30 
Tel. (030)2131067

Stuttgart
Eikose GmbH 
Daimlerstraße 
7141 Schwieberdingen 
Tel. (07150)14-1

Nürnberg 
Gustav Beck KG 
Eltersdorfer Straße 7 
8500 Nürnberg 15 
Tel.(0911)34966

München 
Gustav Beck KG 
Entenbachstraße 24 
8000 München 90 
Tel. (089) 663417

Hannover 
Ing. Theo Henskes 
GmbH + Co. KG 
Badenstedter Straße 9 
3000 Hannover 91 
Tel.(0511)456082
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