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Modernste Halbleitertechnik im Auto

Schaltbild einer Fahrtrichtungsblinkanlage 
mit der Integrierten Schaltung TAA 771

Mit der neuen Integrierten Schaltung TAA 771 entwickelte 
INTERMETALL einen Leistungsoszillator, der vorzugsweise als 
elektronischer Taktgeber fur Fahrtrichtungs- und Warnblinker 
in Kraftfahrzeugen mit 12-V-Batterie geeignet ist.

z. B. bei Anhängerbetrieb.
Großer Betriebstemperaturbereich von 
weiter Spannungsbereich von 9 ... 15 V.

Besondere Vorteile:
Überwachung der Blinklampen möglich. Der Ausfall einer der 
beiden Fahrtrichtungsblinklampen hat eine erhöhte 
Blinkfrequenz zur Folge.
Gleichbleibende Blinkfrequenz für zwei und mehr Lampen,

Bitte verlangen Sie Datenunterlagen von der nächsten 
SEL-Geschäftsstelle oder direkt von uns.
INTERMETALL 78 Freiburg Postfach 840
Telefon (07 61) "51 71 Telex 07-72 716

ITTINTERMETALL Halbleiterwerk der Deutsche ITT Industries GmbH ■dhaJhaJ&B
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für Labor, Prüffeld und Service — 
besonders geeignet für 
vergleichende Messungen bei 
der Sortierung.

Semitest I

S| Strom-Meßbereich 6 mA
Kurzschlußstrom 5,5 mA 

■ Umschaltung PNP/NPN

Das statische Sperr- und Durchlaßverhalten von
Dioden sowie die Stromverstärkung von Transi­
storen ermittelt das Prüfgerät Semitest I. Der Prüf­
ling ist auf Grund seiner Dioden-Schleusenspan- 
nung als Silizium- oder Germaniumtyp zu erkennen. 
Der niedrige Kurzschlußstrom verhindert ein Zer­
stören von Transistoren bei Falschpolung.

Semitest II

Meßfrequenzen 0,5/3/10/40/100 MHz
| Arbeitspunkt für Transistoren (PNP/NPN):

Ucb = ± 4,5 V; I e = 0,5 ... 5 mA 

| Arbeitspunkt für Kapazitätsdioden:-Ud = 4,5 V
Die Grenzfrequenz von Transistoren und Dioden 
sowie den Oszillator-Wirkungsgrad bei fünf ver­
schiedenen Frequenzen bestimmt das Prüfgerät 
Semitest II. Bei der Messung von Kapazitätsdioden 
ist das Absinken der HF-Spannung direktes Maß für 
den Dämpfungswiderstand; die mit einem Empfän­
ger meßbare Verstimmung ergibt deren dynamische 
Kapazität.

ROHDE & SCHWARZ
8 München 80, Mühldorfstraße 15. Telefon (08 11) 401981, Telex 5-23703
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Mit den neuen 
Super-Spectral- 

Hochleistungsantennen 
viel besserer Empfang 

im gesamten 
UHF-Fernsehbereich.

Und erst recht 
im 2. und 3. Programm.

Die Spitzen-Antenne der Super-Spectral-Serie erreicht 
18 dB Gewinn, eine Größenordnung, die alles Dagewesene 
übertrifft. Denn: Die Super-Spectral vereinigt vier Yagi­
Antennen in einer.
Wesentlich kürzere Baulänge und trotzdem viel höhere 
Leistung. Nur fünf Leistungsklassen für den gesamten 
Bedarf. Höchste Gewinne, dabei aber volle Breitbandig­
keit. Extrem hohes Vor-Rück-Verhältnis ohne störende 
Nebenzipfel. — Und die Montage? Denkbar einfach. Durch 
voll anklappbare Elemente und schwenkbare Reflektor­
Hälften. Alles natürlich vormontiert und klein verpackt. 
Nur noch ein paar Handgriffe. Und sie steht. Und empfängt 
bestens. Auch in Farbe.

Hirschmann 3 
»

[jJmeldet ^ melde

Grundig kooperiert mit Roederstein und Preh

Da die weitere Expansion der in Portugal gelegenen Grun­
dig Electrónica Portugal Lda., Ferreiros-Braga, infolge un­
genügender Zulieferung elektronischer Bauelemente seit 
einiger Zeit auf Schwierigkeiten stößt, hat sich Grundig mit 
den Firmen Roederstein und Preh zusammengetan, um mit 
jedem der beiden Partner eine gemeinsame Produktions­
anlage für Kondensatoren und für elektromechanische Bau­
elemente zu errichten. Dabei handelt es sich um die Roeder­
stein Electrónica Portugal Limitada und um die Electro­
mecánica Portugesa Preh Limitada, an denen Grundig jeweils 
mit einer Minderheit beteiligt ist. Grundig, Roederstein und 
Preh legen Wert auf die Feststellung, daß die Produktions- 
und Lieferverpflichtungen ihrer Werke in der Bundesrepu­
blik durch die Abmachung nicht berührt werden. Die Akti­
vitäten gelten vielmehr ausschließlich dem portugiesischen 
und dem EFTA-Markt.
Olympia-Werke bauen Fabrik für Rechenmaschinen 

in Norden

Die Olympia Werke AG, Wilhelmshaven, werden in Kürze 
in Norden (Ostfriesland) mit dem Bau eines Zweigwerkes 
beginnen, dessen erster Bauabschnitt eine Halle von 2500 m! 
umfassen wird. Der zweite Bauabschnitt ist mit 2000 nr Pro­
duktionsfläche angesetzt. Die Fertigstellung und das Anlau­
fen der Produktion sollen um die Jahreswende 1969/70 er­
folgen. Die Anfangsbelegschaft wird rund 200 Mitarbeiter 
(davon etwa 10 8/o Facharbeiter) umfassen. Nach dem end­
gültigen Ausbau erwartet man eine Gesamtbelegschaft von 
500 Mitarbeitern.
Teklronix-Oszillogrofen bei Rohde & Schwarz 

in Serienfertigung

Die Meßgerätebau GmbH, eine Tochtergesellschaft von 
Rohde & Schwarz, fertigt jetzt in Memmingen serienmäßig 
Tektronix-Oszillografen sowie Tekironix-Adaptionsgeräte in 
Lizenz für den deutschen Markt. Eigene Präzisions-Meßge­
räte sowie Sonderprüfgeräte von Tektronix vereinfachen die 
Produktion.
SO Jahre Minerva
Die Minerva Radio W. Wohleber & Co., Wien, eine der 
ältesten europäischen Radiofabriken, kann in diesem Jahr 
ihr 50jähriges Bestehen feiern. Das Unternehmen, das sich 
aus schweren Wirtschaftskrisen und Kriegszerstörungen 
immer wieder zu neuer Blüte emporgearbeitet hat, beschäf­
tigt zur Zeit rund 500 Mitarbeiter. Seit einem Jahr steht es 
im Rahmen der Grundig-Gruppe vor neuen wirtschaftlichen 
Aufgaben, die sich in einer Verstärkung der Produktion 
bereits jetzt ankündigen.
Verbesserung des Stereo-Rundfunkempfangs 

im Südfunk-Bereich

Der Süddeutsche Rundfunk hat am Standort seines Mittel­
wellensenders in Mühlacker am 28. Juli 1969 einen weiteren 
UKW-Sender für das Programm Südfunk 1 in Betrieb ge­
nommen. Der Sender, der zunächst noch im Versuchsbetrieb 
arbeitet, strahlt auf Kanal 33+ (97,0 MHz) und dient dazu, 
die Stereo-Empfangsmöglichkeiten im Raum Pforzheim und 
Karlsruhe zu verbessern.
Fachseminar für Schallplattenverkäufer

Vom 15. bis 20. September 1969 findet in der Einzelhandels­
Schulungsstätte Springe ein waren- und verkaufskundlicher 
Fachlehrgang für Schallplattenverkäufer statt. Mitveranstal­
ter ist der Deutsche Radio- und Fernseh-Fachverband e. V. 
Die Gebühren betragen je Teilnehmer einschließlich Unter­
kunft, Verpflegung und aller Nebenkosten 175 DM. Anfragen 
und Anmeldungen sind an den Deutschen Radio- und Fern­
seh-Fachverband e. V. oder direkt an die Einzelhandels­
Schulungsstätte Springe, 3257 Springe, Kurzer Ging 47, zu 
richten.
Lehrgang „Einführung in die Elektronik“

Das VDI-Bildungswerk des Vereins Deutscher Ingenieure 
veranstaltet vom 15. bis 20. September 1969 in Saarbrücken, 
Saaruferstraße 66, Staatliche Ingenieurschule, einen Lehr­
gang „Einführung in die Elektronik - mit bevorzugter An­
wendung in der Steuerungstechnik". Der Lehrgang wendet 
sich an Maschinenbauer, Elektroingenieure, Starkstrom­
techniker, Chemiker und andere Naturwissenschaftler Aus­
künfte erteilt der Verein Deutscher Ingenieure, VDT-Bii- 
dungswerk, 4 Düsseldorf 1, Postfach 1139, Telefon 6 21 42 14

Richard Hirschmann Radiotechnisches Werk 73 Esslingen / Neckar

Deutsche Funkausstellung Stuttgart: Halle 6, Doppelstand 6 624 FUNK-TECHNIK 1969 Nf 17
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Treffpunkt der Blaupunkt-Freunde
in Stuttgart:

Wann sonst haben Sie einmal 
die Chance, das ganze Blaupunkt­
Programm zu sehen?

Drehen Sie an sämtlichen 
Knöpfen.

Fühlen Sie uns auf den Zahn.

Fragen Sie uns Löcher in den Bauch.
Wetten, Sie kommen dabei auf 

ein paar hübsche Ideen, von denen 
Ihr ganzes Geschäft nach der Funk­
ausstellung profitieren wird.

Und das ist das Programm der

Blaupunkt Unterhaltungs-Elektronik: 
Fernseher, Farbfernseher, Heim­
radios, Stereo- und Hi-Fi-Anlagen, 
Kofferradios, Taschenradios, 
Autoradios. Autotonbandgeräte, 
Cassetten - Recorder.

Die ganze 
Unterhaltungs­
Elektronik—

BOSCH
Gnw»

BLAUPUNKT b



TM 40
Dynamic
Studio-Richtmikrofon

unverkennbare Vorteile:

Q Frequenzgang:
35 bis 18 000 Hz
(in Studio-Qualität)

Q eingebauter Windschutz

Q Klangblende regelbar

Q Eingebaute Kompensationsspuld

Q Rückwärtige Auslöschung
ca.18db
(die jedem Vergleich standhält)

Q Ganzmetallgehäuse

Q Luxus-Kassette

Q Original-MeBprotokoll
(liegt bei)

Ein Mikrofon 
in Qualität, Preis 
und Ausführung 
unvergleichbar

P€IK€R acustic
Fabrik elektro-akustischer Geräte

6300 Bad Homburg v. d. H.-Obereschbach
Postfach 235 
Telefon Bad Homburg v. d. H.. (0 61 72) 4 10 01



-ra lt= kJ m s EINE NEUE AUTOANTENNEN-GENERATION 
EIN NEUES KONZEPT IN DER TECHNIK VON MORGEN

fuba hat eine vollelektronische Autoantenne entwickelt 
die unauffällig in einem normalen KFZ-Ausrüstungsteil — 
einem Sportspiegel — untergebracht ist. „ALPHA 3“ ver­
eint alle Vorzüge hochqualifizierter Autoantennen in sich. 
Sie hat keine beweglichen Teile — ist daher keiner Ab­
nutzung unterworfen. Kein Rosten, kein Klappern — keine 
Schlüsselsicherung. Immer wenn Sie Ihren Autosuper 
einschalten ist sie auf Empfang. Die Leistung in allen 
Rundfunkbereichen ist als optimal zu bezeichnen. In 
kürzester Zeit ist „ALPHA 3“ an jedem PKW anzubringen. 
Eine Type für jedes Fahrzeug passend, gleichgültig ob 
mit 6- oder 12-Volt-Anlage — dazu noch der passende 
Zweitspiegel ohne Antennenelektronik für paarweisen 
Anbau — damit ist jeder Wunsch zu erfüllen. Sie steigert 
die sportlich-elegante Wirkung jedes Fahrzeugs. Ver­
gessen Sie die Nachteile herkömmlicher Autoantennen. 
„ALPHA 3“ paßt - und gehört an jedes Fahrzeug.

Hans Kol bei Co

ANTENNEN
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LANSING
ALTEC Der Welt

größter Hersteller 
professioneller

elektroakustischer
Anlagen

A Division of Ling Altec. Inc.

Monitor- und Play-back­
Lautsprechersysteme

für Rundfunk-, Film-, Tonstudios, Konzertsäle, 
Kirchen, Theater, Nightclubs.

Sfudio-Abhörbox 844 A
und 9845 A
kleiner in der Abmessung 
Geeignet über das Regiefen­
ster; oder Wandaufhängung.

4 Sfudio-Abhörschrunk 
A7/A 7-500
als „Blackbox" berühmt in 
allen Studios der Welt, gilt 
als pure Perfektion

Duplex-Sy slem 
605Bund 604E

gehören zum Standard der Rund­
funk- und Schallplattenstudios.

ELKO- Erzeugnisse:
Professioneller Leistungsendverstärker LE 360
In Danner-Kassette II
(RBT geprüft), 35 Watt 
Sinusleistung bei k 0,3 %, 
Frequenzgang 20-20000 Hz 
± 0,5 dB. Getrennte Hoch­
tieftonregelung.

Semiprofessionelles STEREO-Mischpult S 1 000
In Kassettenbauweise.

Hervorragende elektr. 
Eigenschaften. Vielfäl­
tige Variationsmöglich­
keiten. Für Reise- und 
Regiemischpulte sowie 
gute Discotheken beson­
ders geeignet.

Eine 
einzige

Zahl genügt 
um für einen bestimmten Fohr­
zeugtyp den richtigen BERU- 
Entstörmittelsatz festzulegen. 
Haben Sie die Packung mit 
dieser Nummer, dann haben 
Sie für Ihre Entstörung ai'e 
notwendigen Teile in der rich­
tigen Stückzahl, in den richti­
gen Abmessungen und den er­
probten elektrischen Werten, 
um eine einwandfreie Entstö­
rung durchführen zu können. 
Alle Sätze werden geliefert 
für Mittelwellen-Entstörung 
und für UKW-Entstörung. Ver­
langen Sie stets 

BERU
Entstörmittelsätze

C219

Verlangen Sie die Schrift: 
„Funkentstörung leicht gemacht"
BERU 7140 LUDWIGSBURG

ELKO- Handelsgesellschaft mbH. & Co. KG.
8000 München 60, Hellensteinstr. 18, Telefon: 8774 72/87 73 47
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Und ganz neu. Mit vielen interessanten 
Einzelheiten. Brillante Schärfe, hohe Lebensdauer, 
optimale Zuverlässigkeit.
Kathode und Elektronenoptik wurden bedeutend 
verbessert. Eine brillante Bildschärfe ist das 
Ergebnis. 27fach wird jedes Strahlerzeugungs­
system vermessen und geprüft. Das gibt eine 
Qualität, die selbst Optimisten bisher nicht für 
möglich hielten. Dazu die neue SELBOND®- 
Technik. Insgesamt, wertvolle Verkaufsargumente 
für Sie. Und neue Kaufvorteile für Ihre Kunden.

Unsere Ingenieure sind gerne bereit, Ihnen nähere 
technische Einzelheiten zu geben.

Standard Elektrik Lorenz AG
Geschäftsbereich Bauelemente
Vertrieb Röhren
7300 Esslingen, Fritz-Müller-Straße 112
Telefon: (0711) 3 5141, Telex: 07-23 594

SELIm weltweiten ITT Firmenverband



Die modernsten Sprechfunk­
Meßgeräte 25-500 MHz AM + FM

Das Funkservicegerät FSG-2 dient zur Überprüfung aller Typen von 
Funksprechgeräten und Tonrufen von 25 bis 500 MHz mit Amplituden- 
und FrequenzmodulationTechnische Daten
1. Meßsender: Frequenzbereiche

A‘ 455 kHz. B 6 MHz. C. 10,7 MHz. D 25 - 500 MHz, aufgetellt In
3 Teilbereiche. Genauigkeit ±0.5%, nacheichbar mif eingebautem 
quarzgesteuertem Spektrumsgeneralor 1 MHz, 100 kHz. Elektro­
nische Feinverstimmung: 0 bis ±20 kHz. Modulation: AM und FM.
1 kHz eigen Hub. 0 bis ±5 kHz, 0 bis ±25 kHz. Ausgangsspan­
nung 0,1 n\l bis 10 mV regelbar

2. Leislungsmesser: Bereich: 0—10 W, 0—25 W. 25—470 MHz. Anpas­sung so n.
3. Hubmesser: Bereich 25 - 500 MHz, aufgeteilt In 3 Teilbereiche. 

0 bis ±5 kHz, 0 bis ±25 Hz. Empfindlichkeit: 10 mV. Instrument 
für die Anzeige der Diskriminator-Mitte.

4. NF-Mlllivoltmeter: 1 — 3 — 10 — 30 — 100 — 300 — 1000 mV. Frequenzgang: 
50 Hz bis 500 kHz (±1 db Abfall).5. Glelchspannungsmessung: 0.3- 1 - 3- 10- 30- 100-300 - 1000 V.
Eingangswiderstand. 50 Mß. Polarität umschaltbar. Genauigkeit: 
±2 %.

6. Widerstandsmessung: 10ß-100ß-1 kß- 10 kß- 100 kß-0-1 M ß 
-10 M ß (Skalenmitte).

7. Gleichstrommessung: 300 mA bis 30 nA.8. RC-Generator: Frequenz: 30 Hz bis 30 kHz. Genauigkeit ±1 %. 
Ausgangsspannung 0—3 V. Abschwächer. 20, 40, 60. 80 db.

TIG BICORD AG
CH 6301 Zug/Schwelz. Hochhaus 2 Fridbach. Tel. (042) 21 72 33, Telex 78764

KROHA-Hi-Fi-Transistor-Stereo-Verstärker ISV 60
Ein Verstärker der Internationalen Spitzenklasse
Modernste Si-Transislor-Technik. Kurzschlußsichere Ausgänge durch elektro­
nisch obgesicherfe Endstufe. 1 Jahr Garantie.

Eingänge: Micro m. 0., Micro o. □ Phono magn. (2,5 mV], 
phono kristall, Tuner, Tonband, Studio.

Fremdspannung: 63 dB Micro, 65 dB Phono, 00 dB Tuner, Tonband 
und Studio, 90 dB ab Lautstärkeregler.
Abschaltbare gehörrichiige Lautstärkeregler, 
Rauschfilter und Rumpe In Iter, Präsenzfilter, 
Höhen- und Tiefanregler.

Frequenzgang: 20 Hz...80 kHz ± 1 dB

Leistungsfrequenzgang: 10 Hz...50 kHz

Nennleistung nach DIN: 2 x 30 W an 5 tl
Klirrfaktor bei 24 W und kleineren Leistungen 
20 Hz 0,2 
1 kHz 0.1: 
20 kHz 0,:

Unverzerrte Musikteistung : 2 x 45 W

Preis för Fertiggerät: 590.— DM

Bausatz: 460.— DM

Aui Wunsch schicke ich Ihnen gerne mein 
Informalionsmalerial I

&

Elektronische Geräte Erwin Kroha, 731 Plochingen, Tel. (0 71 S3) 7510



SCOTT 342 C 100 Watt UKW-Stereo-Receiver
Die neuesten Erkenntnisse der Weltraum- und Komputerelektronik kommen in diesem modernen HiFi- 
Stereo-Gerät zur Anwendung

100 Watt Musikleistung IHF 
Frequenzbereich: 18—25 000 Hz 
UKW-Empfindlichkeit: 1,5)>V (26 dB) 
Kreuzmodulationsunterdr. 80 dB

Quarzfilter-IC ZF-Stufe (32 Tr.) 
IC-Multiplex-Decoder (32 Tr.) 
IC-NF-Vorverstärker (16 Tr.) 
FET's in HF- und Reglerstufen

Silizium-Komplementär-Endst. 
Ratio-Mitte Anzeige Perfectune 
Rauschunterdrückung (Muting) 
Empf. Bruttopr. incl. Mst. 1550,— DM

Auch auf dieses Gerät geben wir selbstverständlich 2 Jahre Garantie

$ SCOTT
SYMA Electronic GmbH 4000 Düsseldorf Gräfenberger Allee 39 Tel. (0211 >682788/89

Bel extrem niedrigem Kontaktdruck zeigt KONTAKT 60 erat richtig, was es kann. Deshalb verwenden ea Fachleute In aller Welt!
Lernen Sie unser Fabri katlonaprogramm auf der Funkausstellung Stuttgart In Leichtbauhalle 1, Stand 164, kennen.
Au! ein Gespräch mit Ihnen freuen wir uns.

KONTAKT CHEMIE
7550 Rastatt (Ballen) 7551 Niederbühl b. Restett
Posttech 52 • Telefon (0 72 22) 42 96 • Weldstreße 26

GNEISENAUSTRASSE 27 ■ TELEFON 6 98 60 36 ■ TELEX 018 3057

Halle 11, Stand 1104



TYP EL/EB/EG

Jetzt kann es Ihr

„Hobby" werden, das

Auto selbst zu reparieren, und 
Sie befreien sich von nicht ein­
geplanten Ausgaben, wenn Sie 
diesen Koffer ständig griffbe­
reit in Ihrem Wagen haben.

30 Werkzeuge in erstklassiger Qualität — die 
Sie als Autobesitzer haben sollten!
Jedes Werkzeug wird kostenlos ersetzt, das 
durch einen Materialfehler oder einen Fehler in 
der Verarbeitung unbrauchbar wurde. — 
Also volle Garantie.
Könnten Sie 73,90 DM ausgeben - wäre es 
nicht die beste Art, zu jeder Zeit gegen die 
Pannen des Alltags gewappnet zu sein? So 
viele zweckdienliche Werkzeuge wurden noch 
niemals in einem Koffer aus schlagfestem 
Kunststoff von nur 48,5 X 28,5 X 7,5 cm so 
sorgfältig und übersichtlich in Schaumstoff ein­
gebettet.
Bestellen Sie - noch heute — diesen für Sie 
wertvollen Werkzeugkoffer. Begehen Sie aber 
eine Unterlassungssünde, dann werden Sie es 
bei der nächsten Panne bitter bereuen.

PLATZ IST AUF DER KLEINSTEN PLATTE

Jedenfalls gilt das für den in seinen Abmes­
sungen besonders günstigen Aluminium-Elek­
trolyt-Kondensator, Typ EL/EB/EG. Die ge­
drungene Bauweise und die relativ dünne und 
dabei hochwertige Isolierung dieses Bauele­
mentes ermöglicht einen senkrechten Einbau 
in direktem gegenseitigen Kontakt.

CHARAKTERISTIKEN

• Temperaturbereich von —40 bis +85° C, 
wobei Betrieb bei oberer Grenztemperatur 
und Nenngleichspannung bei Eikos mit 
Durchmesser von 6,5 mm bis 25 mm bis zu 
1000 h zulässig ist.

• Hohe zeitliche Konstanz der elektrischen 
Werte

• Ausgezeichnete Lagerfähigkeit über mehr 
als ein Jahr

• Schaltfest

• Niedrige Reststromwerte

PROGRAMM

3V- [nF] 6V- [nF] 10 V- [nF] 15 V- [nF]
500 - 10 000 10-5 000 25- 10 000 5 - 5 000

25 V- [nF] 35 V- [nF] 50 V- [nF] 70 V- [nF]
2 - 2 500 1 - 2 500 25 - 1 000 0.5 - 1 000

100 V- [nF] 150 V- [nF] 250 V- [nF] 350 V- [nF]
0,5 - 500 1 - 100 4-50 0,5 - 50

450 V- [|1F] 
2-32

I10Epeter w. tuchenhagen
337 seesen am harz postfach 203 FT

ROEDERSTEIN «TURK KQ
FABRIK ELEKTRISCHER BAUELEMENTE
7815 KIRCHZARTEN B. FREIBURG/BREISGAU



... mit dem
Siemens-Radio-und 

Fernsehgeräteprogramm.
Zeigen Sie Ihren Kunden, was 
heute technisch möglich ist: 
das Mini-Studio, drei Geräte 
in einem, Koffersuper, 
Autoradio und Tonbandgerät - 
TRABANT DE LUXE 
von Siemens.

Sagen Sie Ihren Kunden, was
man heute erwarten kann:
Stereophonie in Hi-Fi-Oualität,
Musikleistung von 2x68 Watt,
vollendeten Bedienungs­
komfort - einen Siemens­
KLANGMEISTER RS 17.

Sagen Sie Ihren Kunden,
was man heute fordern kann:
das farbtreue Fernsehbild,
die elektronische Programm­
wahl-einen Siemens­
BILDMEISTER Color.

Programmieren Sie Ihre
Kunden. Wecken Sie Wünsche,
steigern Sie Ansprüche -
machen Sie Ihr Geschäft mit
dem Siemens-Radio- und
Fernsehgeräteprogramm. §



24. JAHRGANG ■ 1969 Nr. 17

ChelrcdckUur: WILHELM ROTH

Chtlkorreipondenl ; WERNER W. DIEFENBACH

RUNDFUNK 

FERNSEHEN 

PHONO

MAGNETTON 

HI-FI-TECHNIK 

AMATEURFUNK 

MESSTECHNIK 

HALBLEITER 

ELEKTRONIK

FUNK­
TECHNIK

Funkausstellung in unserer Zeit
Am 29. August 1969 öffnet die Deutsche Funkausstellung Stuttgart ihre Pforten. Es ist die 26. Funkausstellung seit der ersten Großen Deutschen Funkausstellung im Jahre1924 in Berlin. Wieder sind alle Vorbereitungen getroffen, um diese Ausstellung zum überdimen­sionalen Schaufenster der deulschen Rundfunk-, Fernseh-, Phono- und Antennenindustrie und zum Treffpunkt der gesamten Branche werden zu lassen, wie Direktor Werner Meyer als Vorsitzender des Fachverbandes Rundfunk und Fernsehen diese Ausstellung kürzlich apostrophiert hat. In 15 Hallen mit 42000 m2 überdachter Ausstel- lungsflächc werden rund 120 Firmen eines Wirtschaftszweiges mit 3,6 Milliarden DM Produkfionswert im Jahre 1968 und einer Ge- samtbcschäftiglenzahl (1967) einschließlich der im Groß- und Einzel­handel Tätigen von 164000 in Stuttgart zeigen, welchen hohen Ent­wicklungsstand die Unterhaltungselektronik erreicht hat und wie­viel Forschung, Entwicklung und Konstruktionsarbeit vorab ge­leistet werden mußte, um Bild und Ton mit jener Perfektion in die eigenen vier Wände zu übertragen, die heute als selbstverständlich hingenommen wird.
Seit der ersten Funkausstellung sind 45 Jahre vergangen — knapp ein Menschenleben. Und doch: welcher Wandel. Damals packte das Wunder der drahllosen Übertragung von Sprache und Musik die Menschen noch und ließ die Nichttechniker unter ihnen fassungs­los staunen. Das Wunder selbst war so groß, daß die damals noch fehlende Perfektion der Technik überhaupt nicht bis ins Bewußtsein der Menschen gelangte. Wie ganz anders heute. Wir haben es ver­lernt, uns zu wundern. Alles ist selbstverständlich geworden. Jeden Fortschritt der Technik und jede technische Leistung nehmen wir mehr oder weniger als selbstverständlich hin, registrieren vielleicht noch den Fortschritt durch Vergleich zweier mehr oder weniger wichtiger technischer Zahlenwerle — aber wundern? Nein.
Diese Unfähigkeit des Sich-noch-wu ndern-Könnens trifft gerade auch die Rundfunk- und Fernsehtechnik in besonderem Maße. Sie ist eine der bewunderungswürdigsten Techniken überhaupt und wendet heute in der Großserienfertigung Technologien an, die man noch vor zehn oder zwanzig Jahren in das Reichten Utopie ver­wiesen hätte. Und doch spricht außerhalb eines relativ kleinen Kreises von Fachleuten kaum jemand darüber. Warum?
Einer der Hauptgründe dürfte der Wandel im Bewußtsein des Käufers sein. War vor ein oder zwei Jahrzehnten die^Technik eines Gerätes noch Gegenstand eingehender Diskussionen beim Kauf, so hat sich demgegenüber heute der ganz nüchterne Standpunkt durchgesetzt, daß den Käufer die Technik überhaupt nicht mehr oder nur noch ganz am Rande zu interessieren braucht. Er will ja auch gar keine Technik kaufen, sondern die möglichst vollkommene und möglichst billige Lösung eines technischen Problems. Alles andere tritt für ihn dahinter zurück.
Dieser Wandel im Bewußtsein des Käufers kann auch für Funkaus­stellungen in unserer Zeit nicht ohne Konsequenzen bleiben. Die Zeiten, in denen das „Wunder“ Rundfunk und Fernsehen die Massen anzog, sind endgültig vorbei. Beide Medien sind für jeden von uns so bekannt und so selbstverständlich geworden, daß sich ihretwegen ein Besuch der Funkausstellung „nicht mehr lohnt". Das kennt man ja alles schon. Die Technik zu präsentieren, ist schwer, denn sie ist heute im Detail für das Publikum unverständlich geworden. Und der Fortschritt der Technik läßt sich nur schwer und manchmal überhaupt nicht demonstrieren, weil er sich dem visuel­len und akustischen Eindruck entzieht. Hinzu kommt, daß sich die letzten Feinheiten der Verbesserung von Bild und Ton im Rahmen einer so großen Publikumsschau kaum eindringlich und überzeu­gend genug vorführen lassen.

Bleibt also als einer der wichtigsten Faktoren für das Publikum das Make-up der Geräte. Bei vielen Gerätekategorien ist heute ein ziem­lich einheitlicher Stand der Technik erreicht. Die Unterschiede in der Konzeption und in der Technik sind oft nur minimal. Deshalb kommt heute der Farbe und der Formgebung ganz besonderes Gewicht zu. Sie sind mit einer der wichtigsten Impulse, die einen Kaufenlschluß auszulösen vermögen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß modische Effekte und Prestige-Denken wichtige Verkaufs- fakloren geworden sind. Demgegenüber läßt sich Technik sehr viel schwieriger verkaufen, insbesondere dann, wenn sie äußerlich nicht erkennbar ist. Vereinfachte Bedienung, Ersatz von Bedienknöpfen oder Drucktasten durch Automatiken, Hinweise auf besondere oder zusätzliche Möglichkeiten des neuen Geräts können technische Ver­kaufsargumente sein — sehr viel mehr ist aber beim Durchschnitts­
käufer „nicht drin".
Die Schwierigkeiten bei der Präsentation der Ware zu lösen, ist des­halb eines der wichtigsten Probleme für kommende Funkausstel­lungen. Hier gilt es, neue Wege zu finden, um die Funkausslellung zu einem Anziehungspunkt für immer mehr und immer neue Be­sucher zu machen und damit den Boden für den späteren Kaufenl­schluß — bewußt oder unbewußt — vorzu bereiten. Denn: Sinn und Zweck jeder Funkausstellung soll letzten Endes sein, einem breiten Publikum die Leistungen eines großen Industriezweiges zum Kauf 
anzubieten.
Die nächste Funkausstellung soll in zwei Jahren stattfinden. Sie wird zum ersten Male international sein. Das erfordert neue Akzente, und es scheint notwendig, darüber schon heute nachzudenken. Was für eine nationale Funkausstellung richtig und erfolgreich war, braucht es im internationalen Rahmen nicht unbedingt zu sein. Frühzeitige und sorgfältige Vorplanung ist deshalb für die 1971er Funkausstellung wichtiger als für jede andere Funkausslellung der Nachkriegszeit. Die künftige Entwicklung der internationalen Märkte und Handelsbeziehungen wird das Gesicht der ersten inter­nationalen Funkausstellung auf deutschem Boden wesentlich mit­prägen. Werden sie aber die Funkausstellung auch umprägen? 
Mancherlei ist denkbar. Ob beispielsweise eine künftige Funkaus­stellung noch wie bisher ausschließlich eine Ausstellung der In­dustrie sein kann, scheint nach einem kürzlich ergangenen Grund­satzurteil des Bundesgerichtshofes zumindest fraglich. Es kann da­nach durchaus möglich sein, daß auch Direkihändler als Aussteller zugelassen werden müssen. Das würde das traditionelle Bild deut­scher Funkausstellungen grundsätzlich ändern und voraussichtlich zu einer gesteigerten Aktivität des Groß- und Einzelhandels auf der Funkausstellung führen. Ein Novum zwar, aber ein Novum, das für den kommerziellen Erfolg der Funkausstellung durchaus positive Aspekte enthält.
Aber zurück zur Gegenwart. Wenn dieses Heft erscheint, öffnen sich auf dem Stuttgarter Killesberg die Tore. Die ausstellende In­dustrie erwartet den Händler ebenso wie seinen Kunden, um beiden die neuen Geräte und sonstigen Erzeugnisse für die Saison 1969/70 vorzuführen und anzubieien. Daß der Besucherstrom wieder eine Rekordhöhe erreichen wird, davon kann man schon heute über­zeugt sein. Funkausslellung ist für Stuttgart und die weitere Um­gebung ein Volksfest. Vor vier Jahren zählte man 566000 Besucher — eine Rekordzahl. Mit fast 700000 Besuchern rechnen vorsichtige Optimisten in diesem Jahr. Sie wären für die Industrie ebenso wie für die Rundfunk- und Fernsehanstalten, die Bundespost und alle anderen Aussteller ein äußeres Zeichen der Anerkennung für die bereits vor dieser Ausstellung geleistete Arbeit, zugleich aber auch ein Zeichen des Vertrauens, das man in alle setzt, die sich den Medien Rundfunk und Fernsehen verschrieben haben. W. Roth
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Deutsche Funkausstellung Stuttgart 1969
Eine der liebenswürdigsten deutschen 
Großstädte, das südlich-heitere Stutt­
gart, nimmt vom 29. August bis 7. Sep­
tember die beliebteste und interessan­
teste deutsche Großveranstaltung des 
Hochsommers auf. 10 Tage lang gibt die 
Industrie (Produktionswert der deut­
schen Elektroindustrie in den Sektoren 
Rundfunk, Fernsehen, Phono im Jahre 
1968: rund 3 Milliarden DM) zusammen 
mit den Rundfunk- und Fernsehanstal­
ten der ARD (Arbeitsgemeinschaft der 
öffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten 
der Bundesrepublik Deutschland) und 
dem ZDF (Zweites Deutsches Fernsehen), 
mit Bundespost und Funkamateuren 
sowie dem einschlägigen Handwerk 
den Ton an. In den modernen Killes- 
berghallen und in der schwäbischen 
Metropole selbst ist von morgens bis 
abends Leben. Die baden-württember­
gische Landeshauptstadt bietet ein 
großes Programm:
• Die neuesten Geräte der deutschen 

Rundfunk-, Fernseh-, Phono- und 
Antennenindustrie.

• 3 Fernsehprogramme in Farbe oder 
Schwarz-Weiß ganztägig auf den 
Bildschirmen der Aussteller und der 
3 Fernsehstuben

• Studios des Fernsehens und des Hör­
funks ganztägig in voller Aktion

ARD/ZDF-Farbfernsehstudio mit Pro­
ben und öffentlichen Veranstaltungen 
ZDF-Studio für jedermann
ARD-Stereo-Hörfunk-Studio mit öffent­
lichen Veranstaltungen sämtlicher 
Rundfunkanstalten
ARD-Magazinstudio mit Originalsen­
dungen des Süddeutschen Rundfunks, 
des Saarländischen Rundfunks, des 
Südwestfunks sowie der Afrika- und 
Asien-Redaktion der Deutschen Welle 
Nadirichtenstudio und Nachrichten­
redaktion des Süddeutschen Rundfunks 
Hi-Fi-Stereophonie heißt eine der Son­
derschauen, in der jeden Abend öffent­
liche Veranstaltungen stattfinden.

Die Deutsche Bundespost demonstriert 
ihre Mittlerrolle zwischen den Studios 
der Rundfunkanstalten und den Sen­
dern einerseits sowie den Sendern und 
den Empfangsgeräten andererseits. Mit­
telpunkt der Sonderschau wird der 
Satellitenfunk sein. Beratungen über 
die Entstörung von elektrischen Gerä­
ten und über Gemeinschaftsantennen 
während der ganzen Ausstellungszeit 
runden die Sonderschau ab.
Muster tragbarer Rundfunk-, Fernseh- 
und Phonogeräte sind in der Sonder­
schau „portable-boutique“ zusammen­
gestellt.
Die Antennenstraßc gibt einen Über­
blick über die verschiedensten Kon­
struktionen, die auf die jeweiligen 
Empfangsverhältnissen ausgerichtet 
sind.
Funkamateurc des Deutschen Amateur­
Radio-Clubs (DARC) gestalten eine

Vom Bahnhof bis zur Sonderschau

Zum erstenmal in der Geschichte einer 
Funkausstellung kommt es in Stuttgart 
zu einer interessanten Sonderregelung: 
Mit nur einer Karte kann der Ausstel­
lungsbesucher die Bundesbahn benut­
zen, mit der Straßenbahn zum Killes- 
berg fahren und dort die Funkausstel­
lung besuchen. Zu dieser attraktiven 
Maßnahme haben sich Bundesbahn, 
Stuttgarter Straßenbahnen und Stutt­
garter Ausstellungs-GmbH bereitgefun­
den.
Wie schon in den zurückliegenden Jah­
ren, gewährt die Bundesbahndirektion 
Stuttgart diesmal Besuchern der Deut­
schen Funkausstellung 1969 in Stuttgart 
an jedem Tag 50 Prozent Fahrpreis­
ermäßigung in allen Regelzügen ab 
30 km Entfernung um Stuttgart. Die Be­
sucher aus dem Nahverkehrsbereich bis 
30 km um Stuttgart erhalten an den 
Kassen der Ausstellung ermäßigten

eigene Sonderschau. Sie wickeln welt­
weiten Funkfernverkehr ab und zeigen
praktisches Amateurfernsehen.
Das Rundfunk- und Fernsehtechniker­
handwerk beweist, wieviel Sorgfalt und 
Sachkenntnis zur fachgerechten Pflege 
Ihrer Geräte gehört.

Öffnungszeiten
29. 8.-7. 9. 1969, täglich 9-22 Uhr

Eintrittspreise
Erwachsene 3,— DM
Kinder bis 14 Jahre, Schüler,
Studenten, Schwerbeschädigte, 
Rentner, Pensionäre 1,50 DM
Gesellschaften über 20 Personen
je Person 2,— DM
Kombinierte Karte
Funkausstellung - Fernsehturm 
ab 20 Personen, je Person 3,— DM
für Einzelperson 3,50 DM
Dauerkarte 15,— DM

Eintritt, wenn sie eine Tagesrückfahr­
karte vorweisen. Dieser Regelung haben 
sich nahezu alle süddeutschen Bundes­
bahndirektionen angeschlossen.
Sonderzüge mit Preisnachlässen von 
etwa 60 Prozent einschließlich Eintritts­
karten und Fahrt mit der Stuttgarter 
Straßenbahn verkehren zusätzlich am 
30. 8. von Mannheim, Heidelberg, Bruch­
sal, Karlsruhe; von Friedrichshafen, 
Ravensburg, Ulm, Geislingen; von 
Künzelsau, Waldenburg, Öhringen, 
Weinsberg, Heilbronn, Laufen/Neckar; 
am Samstag, 6. September, von Frank­
furt/Main, Darmstadt, Weinheim/Berg- 
straße; von Wertheim, Lauda, Oster­
burken, Möckmühl, Bad Friedrichshall- 
Jagstfeld; von Sigmaringen, Tübingen, 
Reutlingen, Metzingen; am Sonntag, 
7. September von Freiburg/Breisgau, 
Emmendingen, Riegel, Lahr/Schw. Wei­
tere Fahrten wurden vorbereitet.
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M. SCHWEDA und D.ZAUDTKE T^fkfefHsehen

Färb- und Videoteil eines modernen Farbfernsehempfängers
Im folgenden soll am Beispiel des 
Farbfernsehempfängers „Burggraf elec­
tronic Color 1345“ ein modernes, tran­
sistorbestücktes und wegen der weni­
gen Abgleichpunkte servicefreundliches 
Färb- und Videoteil beschrieben wer­
den.
Der Schwerpunkt dieser Beschreibung, 
die zunächst den Signalkanal und 
in einem weiteren Abschnitt die not-

Farbdlffirenz-Chroma -
PAL- Dcmalrix

Bandpaflslufe, 
Salligunqs«mslellung

(S-y)- 
Demodulalor

LLuminanz-
Endstufe

R- Dematrix

Diskriminator
Burststuf«, Regtl- 

spannungser zeugung

Kennsynchro­
nisierung

R eierenzirag  er - 
•rzeugung

(W-yj- 
Demodulator

Regelsp a nnurç

trahlsirom- 
bcgrenzung

Fhp-Fiop, 
Far babschallun g

T

C 801, L801, C 802, R800, C 803, der aus 
dem Emitter der ersten Luminanzver- 
stärkerstufe T 211 gespeist wird (Bild 2). 
Da die unterhalb des Chromabandes 
liegenden Frequenzen weitestgehend 
unterdrückt werden (Bild 3), erreicht 
man eine gute Sicherheit gegen Cross­
Color. Durch den gewählten Frequenz­
gang wird ferner vermieden, daß in 
der Chromaregelstufe entstehende

w-y)-** Uml*st«r Endstufe

Beschreibung des Signalkanals erklä­
ren lassen. Die Erzeugung der Regel­
spannung erfolgt durch einfache AM- 
Gleichrichtung des aufgetasteten Bursts. 
Das bedeutet aber, daß nicht der Burst 
allein das Kriterium für die Regelung 
darstellt, sondern alle Signale, die vom 
Burst aufgetastet werden.
Verwendet man eine selektive Regel­
spannungserzeugung durch einen Pha­
sendiskriminator, so wird das Nutz­
signal konstant gehalten. Bei einer 
Verschlechterung der Empfangsverhält­
nisse addiert sich zu diesem Nutzsignal 
ein Rauschsignal, das sich im Bild als 
Zunahme der Farbsättigung recht un­
angenehm auswirkt. Hält man aber 
durch einfache Amplitudengleichrichtung 
des von der Burstauftaststufe aufge­
tasteten Signals den Gesamtpegel des 
Signals, also Nutzsignal und Rauschen, 
konstant, so bleibt der Farbsättigungs­
eindruck im Bild weitgehend konstant.
Die Regelspannung wird über den Ab­
schlußwiderstand R 800 der Chroma- 
auskopplung eingespeist und über den 
erforderlichen Basis-Längs widerstand 
R 801 der in Aufwärtsregelung arbei­
tenden Regelstufe T 800 zugeführt [1]. 
Im aufgeregelten Zustand arbeitet die 
Stufe als Emitterfolger, wobei der 
Basisspannungsteiler R 802, R 803 dafür 
sorgt, daß der Arbeitspunkt kurz vor 
dem Regeleinsatz liegt. Das ist wich­
tig, da die Stufe nicht auf den linken, 
durch Abwärtsregelung entstehenden 
„falschen“ Ast der Regelkennlinie ge-

Bild 1. Blockschallung des Farb- und Videateils 
des ,, Burggrai electronic Color 1345“ von Graelz

wendigen Hilfseinrichtungen behan­
delt, soll auf den Stufen liegen, die neu 
oder nur wenig bekannt sind. Ein drit­
ter Abschnitt enthalt dann Service-
hinweise, nach 
Farbteil ohne < 
nur mit einem

i denen das gesamte 
aufwendige Hilfsmittel 
Trimmstab abgeglichen

C80I C8O2

Chromaverstdrkcrsmif
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vom Emitter 1 “■
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Bild 3. Chroma-Auskoppelfrequenzgang

zum (R-X]-1 
Umtaster 
I rsaz I

Oberwellen in das Chromaband 
können.

J C8Oi
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[gekuppelt mit 
Kontrastregler]

HR829I 1100

«amr i rsoii
< 2,2 kl! 47 kl I 4701

C8O3

des
Farb- und Videoteils ist im Bild 1 dar­
gestellt.

1. Signalkanal
1.1. Chromaauskopplung

Die Chromaauskopplung erfolgt über 
einen Doppelhochpaß R 241, C 800, L 800,

Max Schweda und Dieter 
Zau d t kc sind Entwicklungsingenieure 
lm Graetz-Farbfernseh-Labor, Pforzheim.

vom Kollektor I 2xSJS 39

Die erste Stufe T 800 des Chromaver- 
stärkers dient zur Chromaregelung, die 
zur Konstanthaltung des Farbsätti­
gungseindrucks bei sich ändernden 
Empfangsverhältnissen erforderlich ist. 
Dabei soll schon hier auf die Regel­
spannungserzeugung eingegangen wer­
den, obwohl diese ja eigentlich zu den 
Hilfseinrichtungen gehört. Die Art der 
Regelspannungserzeugung hat aber 
Vorteile, die sich am besten bei der
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langen darf. Sie würde sonst wegen
der falschen Regelrichtung den Signal­
kanal dauernd sperren (Bild 4).
Zum Regeln steuert man den Tran­
sistor mit steigender positiver Basis­
spannung in die Sättigung. Sein Aus-

Bild 4. Regelcharakteristik der Chromaregelstufe

gangswiderstand, der über C 804 dem 
Emitterwiderstand R 804 parallel liegt, 
wird schnell sehr klein gegen diesen, 
so daß (da der Transistor im Sätti­
gungsgebiet nicht mehr als Verstärker 
arbeitet) nur noch eine Spannungs­
teilung durch den Basis-Längswider­
stand R 801 und den Ausgangswider­
stand des Transistors erfolgt. Die Stufe 
bildet also einen Spannungsteiler, des­
sen unterer Teilwiderstand mit stei­
gender positiver Basispannung kleiner 
wird und somit das Signal zunehmend 
heruntertei.lt. Da sich der Ausgangs­
widerstand des Transistors schnell 
stark verringert, sind mit kleinen 
Regelspannungsänderungen große Re­
gelhübe zu erreichen (bei einem Regel­
spannungshub von weniger als 1 V er­
hält man ohne Schwierigkeiten 40 dB 
Regelhub). Die durch die Kennlinien­
krümmung an der Basis-Emitter-Diode 
entstehenden Oberwellen haben keinen 
nachteiligen Einfluß, da sie die nach­
folgende Bandpaßstufe nicht passieren 
können.

1.2. Bandpaßstufe und
Sättigungseinstellung

Die Bandpaßstufe T 801 ist mit einem 
rückwirkungsarmen Transistor bestückt 
und mit der Chromaregelstufe gleich­
spann ungsgekoppelt. Arbeitspunktver­
änderungen durch die Chromaregelung 
sind nur gering und stören nicht, da 
der Transistor in einem Bereich arbei­
tet, in dem kleine Arbeitspunktver­
schiebungen keinen Einfluß auf die 
Verstärkung haben. Im Kollektorkreis 
von T 801 liegt ein zweikreisiges, kapa­
zitiv fußpunktgekoppeltes Bandfllter. 
Dieses Filter braucht nicht abgleich­
bar zu sein, da wegen der Phasenum­
schaltung der (R—Y)-Komponente
beim PAL-Verfahren Toleranzen der 
Durchlaßkurve zulässig sind. Die Spu­
len sind in Drucktechnik mit Ringker­
nen ausgeführt [2]. Ausgangsseitig steht 
ein Gegentaktsignal für die neuartige 
Sättigungseinstellung zur Verfügung. 
Die Kapazitätsdioden D 800 und D 818 
bilden mit dem Trimmer C 812 einen 
kapazitiven Spannungsteiler, der einen 
Zweig einer Brückenschaltung darstellt.

Der andere Zweig der Brückenschal­
tung wird durch die Sekundärkreis­
spule L 803 und den mit ihr transfor­
matorisch gekoppelten oberen Spulen­
teil gebildet. Die Brückenschaltung 
kann bei Nullstellung des Sättigungs­
reglers R 813, das heißt bei maximaler 
Spannung an den Kapazitätsdioden, 
durch den Trimmer auf Gleichgewicht 
(neutral weißes Bild) abgeglichen 
werden. Ändert sich durch Betäti­
gen des Sättigungsreglers die Gleich­
spannung an den Kapazitätsdioden, 
so verändert sich auch infolge der Ka­
pazitätsänderung das Teilerverhältnis 
des kapazitiven Spannungsteilers. Da­
durch wird das Brückengleichgewicht 
gestört, und am Ausgang erscheint ein 
Signal, das der Störung des Brücken­
gleichgewichtes entspricht. Damit die 
auch auf die Sättigungseinstellung wir­
kende Strahlstrombegrenzung den Ein­
stellhub nicht einengt, liegen die An­
oden der Kapazitätsdioden an einer 
positiven Vorspannung. Trimmer und 
Kapazitätsdioden haben gleiche Tempe­
raturkoeffizienten, so daß temperatur­
bedingte Sättigungsänderungen nicht 
auftreten können.
Ein besonderer Vorteil dieser Sätti­
gungseinstellung liegt darin, daß keine 
amplitudenabhängige Phasendrehung 
zwischen dem vor der Sättigungsein­
stellung abgenommenen Signal für die 
Referenzträgeraufbereitung und dem 

Ausgangssignal auftritt, die oft eine 
Ursache für die gefürchtete Streifen­
struktur (Jalousie) des Farbbildes sein 
kann. Da die Sättigungseinstellung 
über eine Gleichspannung erfolgt, wird 
keine HF an das Bedienungsfeld ge­
führt. Außerdem kann auf einfache 
Weise eine Fernbedienung angeschlos­
sen werden.

Die wegen der gekrümmten Kennlinie 
der Kapazitätsdioden leicht logarith­
mische Wirkung des Sättigungsreglers 
macht sich in der Bedienung angenehm 
bemerkbar. Ein mit dem Kontrastregler 
gekuppeltes Potentiometer R 814, das 
zum Ausgleich der gekrümmten Kapa­
zitätskennlinie eine negativ logarith­
mische Kennlinie aufweist, sorgt dafür, 
daß sich bei einer einmal eingestellten 
Sättigung der Sättigungseindruck auf 
dem Bildschirm beim Betätigen des 
Kontrastreglers nicht mehr ändert. Der 
Gleichlauffehler zwischen Kontrast und 
Sättigung ist kleiner als 20 % und daher 
nicht mehr sichtbar.

1.3. Leitungstreiber und
PAL-Dema t r i x

Die letzte Stufe des Chromaverstärkers 
erfüllt verschiedene Funktionen. Die 
Hauptaufgabe besteht darin, das am 
Sättigungsregler (Bild 1) abgenommene 
Signal so weit zu verstärken, daß da­
mit die Ultraschalleitung angesteuert
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werden kann. Daher bezeichnet man
diese Stufe als Leitungstreiber.
Als Ultraschalleitung ist der Typ 
„DL 20“ eingesetzt, der eine verhältnis­
mäßig große Eingangsimpedanz hat. 
Daher verträgt der Leitungstreiber 
wegen der geringeren Belastung eine 
höhere Aussteuerung. Das unverzögerte

Bild 6. Amplifudengang der Tiefpaß-Doppelsiebe

Signal wird an dem Schwingkreis 
L 804, C 817 abgenommen, der mit dem 
Eingang der Ultraschalleitung in Serie 
geschaltet ist. Mit der Spule L 804 kann 
ein Zeitnachgleich erfolgen. Parallel zu 
dem Kreis liegt das Trimmpotentio­
meter R 828 zum Amplitudenabgleich 
der PAL-Dematrix.
An der Basis des Leitungstreibers T 803 
wird auch der Burst ausgetastet, der 
sonst die Klemmregelung in den RGB- 
Endstufen stören würde. Hierzu führt 
man der Basis von T 803 über den 
Widerstand R 822, dessen Wert die Aus­
tastbreite bestimmt, einen negativen 
Zeilenrückschlagimpuls zu, der den 
Transistor für den Burst sperrt. Außer­
dem dient diese Stufe noch dazu, bei 
Schwarz-Weiß-Empfang den Chroma- 
kanal zu sperren. Hierfür ist der Emit­
ter von T 803 über den Spannungsteiler 
R821, R 826 an eine positive Vorspan­
nung gelegt. Die Erzeugung der erfor­
derlichen Basisspannung wird im Ab­
schnitt 2.3. beschrieben. Bei Farb­
empfang nimmt die Basisspannung 
einen aus dem Schaltverhältnis des 
Flip-Flop resultierenden mittleren 
Wert an, um bei Schwarz-Weiß-Emp­
fang auf einen kleinen, der Restspan­
nung des dann leitenden Flip-Flop­
Transistors entsprechenden Wert zu 
springen. Da dieser Wert unter dem 
Emitterspannungspotential liegt, wird 
T 803 bei Schwarz-Weiß-Empfang ab­
solut sicher gesperrt. Die Trennung der 
trägerfrequenten (R—Y)~ und (B—Y)- 
Signale erfolgt in der PAL-Dematrix, 
die in bekannter Weise durch die Aus­
gangsschaltung der Ultraschalleitung 
gebildet wird.

1.4. (R — Y) - U m t a s t u n g 
und Demodulation

Zur Aufhebung der senderseitig zeilen­
weisen Polaritätsumkehr des (R — Y)- 
Signals liegt zwischen dem (R—Y)- 
Ausgang der PAL-Dematrix und dem 
(R — Y)-Demodulator der Umtaster. 
Die Umtastung arbeitet spulenlos mit 
dem Transistor T 804 (Bild 5), der die 
gegentaktigen Signalspannungen er­
zeugt [3]. Durch eine verhältnismäßig 

kleine Schaltspannung können die 
Schaltdioden D 810 und D 811 geschaltet 
werden und so das Signal zeilensequen­
tiell vom Emitter oder Kollektor von 
T 804 dem (R — Y)-Demodulator zufüh­
ren. Der zwischen Emitter und Schalt­
diode D 811 liegende Widerstand R 833 
bildet die Generatorimpedanz des Kol­
lektorausgangs nach und verhindert 
damit Phasenfehler. Der Gegentakt­
fehler innerhalb des Chromabandes ist 
<5°. Zum Ausgleich der durch den 
Umtaster verursachten Laufzeit ist vor 
dem (R — Y)-Demodulator das CR- 
Glied C 855, R 881 und vor dem (B — Y)- 
Demodulator der Längswiderstand R 835 
eingefügt, der mit dem kapazitiven 
Demodulatoreingang als RC-Glied 
wirkt.
Die zur Synchrondemodulation verwen­
deten Klemmdemodulatoren sind kon­

Persönlicltes

H. Bühler 
40 Jahre bei 
der AEG
Der Vorsitzende des 
Vorstands der All­
gemeinen Elektri- 
ciläls - Gesellschaft 
AEG-Telefunken, Ber- 
lin/Frankfur* a. M.. 
Dr. rer. pol. Hans 
Bühler, beging am 
1. August sein 40­
jähriges Dienstjubi­
läum.
Dr Bühler, der am 25. November 1903 in Frei­
burg/Breisgau gebaren wurde, trat 1929 in die 
AEG ein. Bereits nach zweijähriger praktischer 
Ausbildung übernahm er die Leitung der Export­
abtailung, und später wurde ihm die Leitung des 
Gesamtvartriebs des Nürnberger Hausgeräte­
werkes übertragen, lm Jahre 1945 begann er mit 
dam Wiederaufbau der zerstörten Fabrikanlagen 
in Nürnberg und war als Direktor für die kauf­
männischen Belange und den gesamten Vertrieb 
verantwortlich. Es folgten 1957 die Ernennung 
zum Generalbevollmächtigten, 1963 die Bestel­
lung zum stellvertretenden Vorstandsmitglied und 
im darauffolgenden Jahre zum ordentlichen Vor­
standsmitglied Am 1. Januar 1966 wurde er zum 
Vorsitzenden des Vorstands berufen. Seitdem wird 
der Hausgeräte-Bereich von ihm in Personalunion geleitet.
P. H. le Clercq 40 Jahre bei Philips
Drs. P. H. le Clercq, Vizepräsident der N. V. 
Philips' Gloeilampenfabrieken in Eindhoven, stand 
am 15. August 40 Jahre im Dienst des Unterneh­
mens. 1959 übernahm er den Vorsitz der Ge­
schäftsführung der Allgemeinen Deutschen Philips 
Industrie GmbH, Hamburg, und beeinflußte in fast 
¿jähriger Tätigkeit maßgeblich die Entwicklung 
der deutschen Philips-Unternehmen, bis er Anfang 
1965 in den Vorstand d es Phi/ips-Konzerns berufen 
wurde.

Neue Vorstandsmitglieder bei Braun
Mil Wirkung vom 1. August 1969 wurden Dr. 
Edmund Sawall und Alfred M. Zeien in den 
Vorstand der Braun AG. Frankfurt, berufen. 
Dr. Sawall ist zuständig für das Finanz- und 
Rechnungswesen, während A. M. Zeien den neu­
gebildeten Geschäftsbereich Inlernational über­
nommen hat.

H.-J. v. Ludwig
SE L-General bevollmächtigter
Dipl.-Ing. Haus-Joachim von Ludwig, bisher 
Leiter des Erzeugnisgebieles Datenendgeräte der 
Standard Elektrik Lorenz AG, wurde mit Wirkung 
vom 1.7.1969 zum Generalbevollmächtigten der 
SEL ernannt und übernahm gleichzeitig die Leitung 
des Geschäftsbereichs Kabel und Leitungen. 

ventionell aufgebaut und bewirken eine 
gute Linearität der Ausgangssignale. 
Die Zeitkonstante der Ladeglieder ist 
so gewählt, daß sie über dem Video­
band liegt. Durch Tiefpaß-Doppelsiebe 
hinter den Demodulatoren wird neben 
einer großen Nutzbandbreite eine gute 
Trägerunterdrückung erreicht (Bild 6).

(Schluß folgt)

Schrifttum
(1) Blank. K. H., u. Graf. H.: Schal­

tungskonzept für einen volltransistorl- 
sierten Färb- und Luminanztell eines 
Farbfernsehers, radio mentor electronic 
Bd. 32 (1966) Nr. 7. S. 595-599

[2] S c h 1 m m e y e r . R.: Transistorisier­
ter Fernseh-ZF-Verstärker. Funk- 
Techn. Bd. 21 (1966) Nr. 9, S. 317-319

[3] Deubert, R.: Schaltungsvorschlag 
für ein modernes Färb- und Videoteil. 
Funkschau Bd. 40 (1968) Nr. 7, S. 193-196

Weiterer Geschäftsführer 
bei der Elektro Spezial GmbH
Erwin Schumacher, Direktor der Bremer 
Fabrik der Eleklro Spezial GmbH, Hamburg, wurde 
zum weiteren Geschäftsführer dieses Unter­
nehmens ernannt.

W. Kaufmann in Ruhestand
Dipl.-Kfm. Walter Kaufmann .Mitglied des Vor­
standes der Standard Elektrik Lorenz AG, ist nach 
Vollendung seines 65. Lebensjahres nach fast 
43jähriger TätigkeitbeiSELausdem aktiven Dienst 
ausgeschieden. Der gebürtige Berliner trat nach 
dem Studium an der Handels-Hochschule Berlin 
1926 in die Mix & Genesl AG ein, deren kauf­
männischer Direktor er van 1939 bis 1945 war. 
1949 nach Stuttgart versetzt, organisierte er eine 
Zentrale Exportableilung, die das Auslands­
geschäft aller zur ITT gehörenden deutschen 
Firmenabwickelle. Im selben Jahr erhielt er auch 
die Berufung in den Vorstand der Mix & Genesl 
AG. Nach dem Zusammenschluß der deutschen 
ITI-Gesellschaften zur Standard Elektrik Lorenz AG 
war er zunächst stellvertretendes und seit 1961 
ordentliches Mitglied des Vorstandes. Auch künftig 
wird er der SEL-Geschäftsleilung im Rahmen eines 
Beratervertrages verbunden bleiben.

G. Cortsen 
60 Jahre
Am 20. August 1969 
vollendete Direktor 
Geo Cortsen, Ko­
penhagen, das 60. 
Lebensjahr. Seit Uber 
28 Jahren ist der in 
der internationalen 
Radio- und Fernseh- 
wirlschaft als Direk­
tor des dänischen 

Händlerverbandes
RATEKSA (Radio-
branchens tekniske og kommercielle Sammen- 
slutning) und als Chefredakteur der gleichnamigen 
Verbandszeitschrift bekanntgewarden. Seiner 
Initiative ist es ganz wesentlich zuzuschreiben, 
daß der dänische Fachhandel heute weit über die
Landesgrenzen hinaus internationales Ansehen 
genießt. Indirekt hat er damit auch wesentlichen 
Anleil am heutigen, sehr stark exportorientierten 
Image der dänischen Radio- und Fernsehindustrie.
Zusammenarbeit auf allen Ebenen und bestes 
Teamwork im eigenen Arbeitsbereich sind neben 
seinem Weifblick für internationale technische 
und wirtschaftliche Entwicklungen die wesent­
lichen Grundlagen für den Erfolg seiner Arbeit 
gewesen. Mage es Geo Cortsen, dem liebens­
würdigen und charmanten Dänen, vergönnt sein, 
noch viele Jahre im Dienste der nationalen und 
internationalen Radio- und Fernsehwirtschafl er­
folgreich tätig sein zu können. -th
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R. MONTANUS

Integrierte Matrixschaltung für Farbfernsehempfänger mit RGB-Konzept
Die Video-Ansteuerung der Lochmaskenfarbbildröhre erfordert Videoverstärker, die sich grundsätzlich von denen, die zur Ansteuerung von 
Schwarz-Weiß-BiIdröhren benötigt werden, unterscheiden. Im Farbfernsehempfänger sorgt die Farbvideoschallung dafür, daß das senderseilig 
zusammengesetzte Farbvideosignal wieder in seine Einzelbesfandteile zerlegt wird, die dann verstärkt werden. Dabei bleibt die Kompatibilität 
mit der Schwarz-Weiß-Technik erhalten. Die beschriebene monolithisch integrierte Farbmatrixschaltung ist in der Lage, die Dematrizierung des 
Farbvideosignals vorzunehmen, wobei die Gleichspannungskopplung und die hohe Gleichspannungssfabililäl der Schaltung die exakte Über­
tragung des am Videogleichrichler wiedergewonnenen Schwarzwerfes ermöglicht. Eine Festlegung auf eines der heute gebräuchlichen Farb­
lernsehsysteme (NTSC, PAL oder Secam) erfolgt nicht, da in diesem Teil des Farbempfängers die Art der Signale in allen Fallen gleich isl und die 

Matrixschaltung deshalb Systemunabhängig einsetzbar isl.

1. Einleitung
In modernen Farbfernsehsystemen 
werden die in einer Farbfernsehauf­
nahmevorrichtung entstehenden Farb­
auszüge Rot (R), Grün (G) und Blau (B) 
der zu übertragenden Vorlage in einer 
geeigneten Schaltung zu dem Luminanz­
signal Y und den Farbdifferenzsignalen 
R—-Y, B—Y und G—Y zusammenge­
setzt. Es gelten folgende Beziehungen:

Y = 0.3 R 4- 0,59 G 4- 0.11 B .

R - Y = 0,~ R — 0,59 G - 0,11 B .

B ~ Y = -0,3 R - 0,59 G 0,89 B .

G — Y = -0,3 R -i- 0.41 G - 0.1 I B .

Damit im Empfänger wieder die ur­
sprünglichen Signale R, G und B ent­
stehen können, genügt die Übertragung 
der Signale Y, R—Y und B—Y. Zur 
Erläuterung dient die im Bild 1 ge­
zeigte Darstellung der Farbvideosignale

Bild 1. Farbvideosignale bei der Übertra­
gung eines 100% gesättigten Farb­
bai kentestbiIdes; a) Kamerasignale, b) 
Luminanzsignal, c) Farbdifferenzsignale

eines 100 •/• gesättigten Farbbalkentest­
bildes. Das durch die Demodulation im 
ZF-Verstärker eines Farbfernsehemp­
fängers gewonnene FBAS-Signal ent­
hält neben der Luminanzinformation Y 
und den Austast- und Synchronsignalen 
die Chrominanzinformation C, die aus 
den Signalen R—Y und B—Y gebildet 
wird. In geeigneten Demodulator-

Ing. grad. Rolf Montanus ist Mit­
arbeiter im Applikationslabor für Farb­
fernsehen der Siemens AG, München

Schaltungen gewinnt man aus dem trä­
gerfrequenten Chrominanzsignal die 
videofrequenten Signale R—Y und 
B—Y. Das dritte Farbdifferenzsignal ist 
in diesen beiden Informationen nach 
dei' Beziehung

f)~ y -0,51-(R Y) - 0,189-(R Y) 

enthalten und wird im allgemeinen in 
einer entsprechenden Widerstands­
matrix gebildet.

2. Die Farbmatrix
2.1. Allgemeines
Aus den Signalen R—Y, B—Y und 
G—Y lassen sich nun unter Hinzu­
fügung des Luminanzsignals Y wieder 
die Farbauszugsignale R, G und B ge­
winnen, die nach entsprechender Ver­
stärkung die Farbbildröhre steuern.
Die Bildung der Signale R, G und B 
übernimmt die RGB-Matrixschaltung. 
Prinzipiell ist eine RGB-Matrix mit 
passiven Bauelementen realisierbar. 
Um eine ausreichende Sicherheit gegen 
eine unerwünschte Verkopplung der 
Signale in den Einzelzweigen der 
Schaltung zu gewährleisten, ist die 
Spannungsteilung jedoch so groß zu 
machen, daß die nachfolgenden Stufen 
eine unvertretbar hohe Verstärkung 
haben müßten.
Es läßt sich unschwer voraussagen, daß 
das RGB-Konzept an Interesse gewin­
nen wird, sobald für den Farbfernseh- 
geräte-Hersteller RGB-Matrixschaltun- 
gen in integrierter Form verfügbar 
sind, die den Anforderungen an die 
Gleichspannungsstabilität genügen. Nur 
eine hohe Stabilität der Videostufen 
ermöglicht die exakte Einhaltung des 
im Luminanzsignal übertragenen 
Schwarzwertpegels, der die richtige 
Einstellung der Bildröhre gewährleistet. 
Die Tatsache, daß eine mit großen 
Kapazitätswerten und Dioden hoher 
Sperrspannung bestückte Klemmschal­
tung zur Schwarzwertkonstanthaltung 
hierbei entfallen kann, begünstigt diese 
Entwicklung. Es wurde eine mono­
lithisch integrierbare Farbmatrixschal­
tung mit aktiven Elementen entwickelt, 
die den weiter unten definierten hohen 
Stabilitätsforderungen gerecht wird.

2.2. Schaltungsprinzip
Bei dieser Schaltung handelt es sich 
um die bekannte Form des Differenz­
verstärkers mit einer Konstantstrom­
quelle in der gemeinsamen Emitterlei­
tung der beiden Verstärkerzüge (Bild 2). 
Die Verstärkung jeder einzelnen Stufe 
ist bei symmetrischem Aufbau und Be­
trieb in beiden Stufen gleich und pro­
portional fß. Durch geeignete Wahl der 
Widerstände Rq und Rr sowie der Ein­
gangsgleichspannungen wird ein gün-

Bild 2. Prinzip der Matrixschallung

stiger Kompromiß zwischen maximaler 
Aussteuerbarkeit, hoher Verstärkung, 
großer Bandbreite und kleinem Iq ent­
sprechend einer geringen Verlustlei­
stung der Anordnung gefunden.
Wegen der Kopplung der beiden Stufen 
über den gemeinsamen Emitterwider­
stand wird bei völliger Symmetrie

— Uc i = Uc 2* = y • Uu i , 

Uc\' = "Uen = 9'Uq2.

Daraus folgt

Uc i" = 9 • (Uo 2 — Uo t) , 

t7c2" = l7-(i7BI - U02).

worin g = die Verstärkung der 
Uo

einzelnen Stufen ist.
Diese Gleichungen zeigen, daß bei nur 
einem Eingangssignal die Schaltung als 
invertierender und als nichtinvertieren­
der Verstärker arbeitet. Liegen beide 
Eingangssignale an, so bildet die Schal­
tung deren Differenz. Die jeweilige 
Kollektorspannung ist dann die um den 
Faktor g verstärkte invertierte bezie­
hungsweise nichtinvertierte Differenz 
der Eingangsspannungen.
Im Bild 3 ist die Gesamtanordnung der 
Farbmatrix dargestellt. Die an den 
Ausgängen der Differenzverstärker lie­
genden Emitterfolger dienen der Ent­
kopplung.
Legt man zum Beispiel an den Ein­
gang 1 der Schaltung das Signal 
4-(R—Y), so erscheint am Ausgang 6 
das Signal —g ■ (R—Y) und am Aus­
gang 5 das Signal +g ■ (R—Y). Wirkt 
nun gleichzeitig auf den Eingang 3 ein 
Signal —Y, so entsprechen die Aus­
gangssignale

(7-[ + (R - Y) 4- YJ = +y R 

beziehungsweise
o • [-(/? - rj - x] = -o - n.

Die Ausgangsspannungen sind demnach 
die Summe der entsprechenden Ein­
gangsspannungen, vergrößert um den
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Verstärkungsfaktor der Anordnung. 
Das Signal G—Y wird nach der vor­
genannten Beziehung aus den Signalen 
R—Y und B—Y über die Widerstände 
R 1 und R 2 gebildet. Hierbei entsteht 
jedoch ein negatives Signal —(G—Y), 
das in einem Differenzverstärker um 
180° in der Phase gedreht wird. Der 
Spannungsteiler R 3, R 4 am Ausgang 
dieses Differenzverstärkers bringt die 
Ausgangswechselspannung und den 
zugehörigen Gleichspannungspegel auf 
die zur Ansteuerung der RGB-Matrix 
benötigten Werte. Bei richtiger Wahl 
der Signalgrößen am Eingang liefert 
die Schaltung also die Farbauszugs­
signale R, G und B. Sind die Farbdiffe­
renzsignale Null (beim Schwarz-Weiß­
Empfang), dann liegt nur das Y-Signal 
an der Schaltung. An den Ausgängen 
sind dann gleich große Y-Signale vor­
handen.
Im Interesse günstig zu dimensionie­
render Endverstärkerstufen, die die 
Ausgangsspannungen der RGB-Matrix 
auf die zur Ansteuerung der Bildröhre 
benötigten Größen bringen, sollte die 
Matrixschaltung Signalspannungen von 
zl Uq max ä $ Vss liefern können. Mit 
Ua = 5 Vss und Uc = 1,33 Vss bei Rq j - 
Rq 9 = 2 kOhm und Re 0 ~^E2

240 Ohm sowie einer Betriebsspan­
nung von Ui = 12 V wird die Verstär­
kung g jeder einzelnen Stufe

5
1.33 VM

- 3,75 .

Hierin ist Uc die Eingangswechselspan­
nung und die Ausgangswechselspan­
nung der einzelnen Stufen in der Schal­
tung nach Bild 3.
Für R = G = B und entsprechende 
Ausgangsspannungen Ua = 5 Ves (das 
entspricht vollgesättigten Primärfarben) 
sollen die Eingangsspannungen sein:

U(R = K(R yi ■ ------  
(7

5 VM = 1,4-----— = 1,86 V», 3,75
„ *- u‘
U(C - YJ = Ä(G - Y)----------  

(7

= 0,82- — = 1,1V.,3,75

9
5 V.= i,78 -----— = 2,38 V» , 3,75

= = 1.33 V».
3,75

Die Faktoren K geben den relativen 
Spitze-zu-Spitze-Wert des jeweiligen 
Signals an und sind aus den im Bild 1 
dargestellten Signalen ersichtlich. Die 
gesamte Leistungsaufnahme des inte­

grierten Kreises ist bei den im Bild 3
angegebenen Werten etwa Pv = 280 mW.
Da die Endverstärkerstufen die ge­
samte Videobandbreite von Bvideo
5 MHz übertragen sollen, muß die 
Matrixschaltung für den Übertragungs­
weg des Y-Signals eine Bandbreite von 
^Matrix 10 MHz haben, damit fre­
quenzabhängige Amplitudenbegrenzun­
gen vermieden werden. Für die Farb­
differenzsignale, die nur eine Band­
breite von Bp.piff ä; 1,2 MHz haben, 
würde eine Übertragungsbandbreite der 
Matrix von Beatrix £ 3,5 MHz aus­
reichen.
Die Schaltung nach Bild 3 hat bei der 
angegebenen Dimensionierung eine 
Bandbreite von B Matrix S 10 MHz. Den 
relativen Verlauf der Ausgangsspan­
nung in Abhängigkeit von der Frequenz 
zeigt Bild 4.
Die mittleren Eingangsgleichspannun­
gen sind Uo 4 V; die Basisvorspan­
nung der Konstantstromquellen soll 
Ug « 1,8 V sein. Dann stellt sich eine 
mittlere Ausgangsgleichspannung von 
Ua mittel ä* 8 V ein, was dem Mittelwert 
der Ausgangsspannungen bei der Wie­
dergabe eines vollgesättigten Farbbal­
kentestbildes entspricht. Die genannten 
Vorspannungen werden dem unten im 
Bild 3 angegebenen Spannungsteiler 
entnommen. Die Spannung Uo kann zur 
Arbeitspunkteinstellung der Matrix­
schaltung über die Synchrondemodula­
toren verwendet werden. Für die Span­
nung U3 ist der Spannungsteiler derart

Bild 3. Schaltung der integrierten Farbmatrix

Bild 4. Verlauf der Ausgangsspannung UA 
in Abhängigkeit von der Frequenz f

dimensioniert, daß temperaturabhän­
gige Änderungen der Arbeitspunkte 
der Differenzverstärker durch die sich 
mit der Temperatur ändernde Span­
nung U3 kompensiert werden. Die 
Gleichspannungspegel für die Eingänge 
der Matrixschaltung sind, da sie das 
Kriterium für den Schwarzpegel des 
Videosignals bilden, normalerweise in 
den Steuersignalen enthalten. Aus die­
sem Grunde sind Gleichspannungskopp­
lungen zwischen Luminanzgleichrichter 
beziehungsweise Synchrondemodulato­
ren und der Bildröhre notwendig, wenn 
man auf eine Schaltung zur Wiederein­
führung des Schwarzwertes verzichten 
will. Die Gleichspannungskopplung 
setzt allerdings eine große Unabhängig­
keit des Ubertragungsweges der Video­
signale gegenüber Temperatureinflüs­
sen voraus. Eine Änderung des Verhält­
nisses der an die Steuerelektroden der 
Farbbildröhre gelangenden Gleich­
spannungen, die größer als 1 e/o des 
maximalen Steuersignals ist, kann sich 
bereits als sichtbare Verfälschung der 
wiederzugebenden Mischfarben be­
merkbar machen und beim Schwarz­
Weiß-Empfang eine Verfärbung ins­
besondere der dunklen Bildpartien her­
vorrufen. Für die Primärfarben würde
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Bild 5. Mikroaufnahme der inte­
grierten Schaltung (Originalgröße
◄ 0,78 mm x 0,72 mm)

Bild 6. Schollung einer Endstufe für 
RGfl-Aussteuerung der Bildröhre

dies jedoch nur eine noch nicht visuell 
feststellbare Sättigungsänderung be­
deuten. Die gleichzeitige Änderung 
aller drei Gleichspannungspegel der 
Steuersignale der Bildröhre in gleicher 
Richtung um den gleichen Betrag wirkt 
sich, solange die Steuersignale im 
linearen Übertragungsbereich liegen, 
als Helligkeitsänderung des Farbbildes 
aus.
Wegen dieser Gleichspannungsstabili­
tätsforderung wurde die Matrixschal­
tung so ausgelegt, daß selbst bei den 
größtmöglichen aussteuerungsbedingten 
Verlustleistungsänderungen der einzel­
nen Stufen die maximale relative Aus­
gangsgleichspannungsänderung unter 
0,02 bleibt, bezogen auf die 
maximale Ausgangsspannungsänderung 
JUamax = 5 V. Auch bei Änderungen 
der Umgebungstemperatur oder Ände­
rung der Betriebsspannung um ± 10 */i 
ändern sich die Verhältnisse ihrer Aus­
gangsgleichspannungen nur unwesent­
lich.
Die übersprechdämpfung zwischen den 
einzelnen Kanälen der Schaltung ist 
> 30 dB.
Bild 5 zeigt eine Mikroaufnahme der 
integrierten Halbleiterschaltung. Der 
Chip hat eine Größe von nur 0,78 mm X 
0,72 mm. Er ist in einem TO-5-Gehäuse 
untergebracht, soll aber später auch im 
Dual-in-Line-Gehäuse geliefert werden. 
Die vorläufige Typenbezeichnung ist 
P7.

3. Endstufe

Auf die Matrixschaltung folgen die 
Endstufen, die beim RGB-Konzept in 
allen drei Kanälen gleich sind. Sie 
bringen die Signale R, G und B auf 
die zur Vollaussteuerung der Farbbild­
röhre erforderlichen Größe von jeweils 
100 Vra- Da die Bildröhre während der 
Rücklaufzeiten mit Hilfe von Austast­
impulsen an pj oder gesperrt wird, 
ist eine lineare Übertragung des Syn­
chronimpulses nicht erforderlich. Mit 
einer zulässigen Stauchung des Syn­
chronimpulses von 50 reicht eine 
maximale Ausgangsspannungsänderung 
der Endstufen von JUamaxeni] = 125 V 
zur Übertragung des BAS-Videosignals 
aus. Da der Schwarzwert des BAS­
Signals am Ausgang der Matrixschal­
tung bei etwa 5,5 V liegt, werden die 
Emitter der Endstufen über einen 
Spannungsteiler RE', RE" (Bild 6), der 
zwischen +12 V und Masse angeschlos­
sen ist, auf etwa +4 V vorgespannt. 

wodurch der Ruhestrom der Endstufen­
transistoren kleingehalten wird.
Die Verstärkung einer Endstufe ist 
etwa 20fach. Die Spule L dient der 
Höhenanhebung zur Frequenzgangkor­

Farbfernsehgeräteabgleich am Fließband
Die anhaltende Konjunktur auf dem 
Farbfernsehgerätemarkt sowie der 
Mangel an geeignetem Fachpersonal 
zwingen zu der Überlegung, wie der 
relativ umfangreiche und schwierige 
Abgleich von Farbfernsehgeräten bei 
Einhaltung der gewohnten Qualität 
rationell und mit minimalem Personal­
aufwand durchgeführt werden kann.
Ausgehend von der Schwarz-Weiß­
Gerätefertigung, bei der der Abgleich 
seit Jahren am Band durchgeführt 
wird, liegt der Entschluß nahe, das bei 
der Farbgerätefertigung auch zu ver­
suchen. Betrachtet man zunächst die 
Vorfertigung, also die Herstellung der 
einzelnen Baugruppen, aus denen spä­
ter das Farbgerät zusammengesetzt 
wird, so ergeben sich im Prinzip keine 
allzugroßen Abgleichprobleme. Zwar 
muß man entsprechend der rund drei­
fachen Bauelementezahl gegenüber 
Schwarz-Weiß-Geräten die Eingangs­
teileprüfung verschärfen sowie die 
lückenlose Prüfung aller gefertigten 
Bausteine anstreben, um auf einen für 
den nachfolgenden Fertigungsablauf 
vertretbaren Reparaturanfall zu kom­
men, aber die einzelnen Abgleich- und 
Prufarbeitsgänge sind bei sinnvoller 
Arbeitseinteilung so übersichtlich und 
auf die einzelnen Baugruppen be­
schränkt, daß man hier mit angelern­
ten Arbeitskräften auskommt und da­
bei gleichzeitig ein qualitativ gutes 
Zwischenprodukt erhält. Dagegen muß 
man bei der Einrichtung des End­
abgleichbandes einigen Besonderheiten 
des Farbabgleichs Rechnung tragen. So 
muß zum Beispiel der Farbreinheits-, 
Konvergenz- und Weißtoneinstellung 
eine gründliche Entmagnetisierung der 
Lochmaske sowie aller magnetisch lei­
tenden Befestigungs- und Chassisteile 
vorausgehen. Dies kann durch Aufstel­
lung eines kräftigen Streufeldmagneten 
am Bandanfang mit etwa 10 000 AW Er­
regung erfolgen, an dessen Polen die 
Geräte automatisch vorbeigeführt und 
dadurch in einem langsam abklingen­
den Feld entmagnetisiert werden. 

rektur der Ausgangsspannung. Die End­
transistoren werden mit Kühlkörpern, 
deren Wärmewiderstand = 31 grd/W 
ist, betrieben.

Insgesamt ist die Stabilität der RGB- 
Matrix mit den Endstufen so groß, daß 
auch bei ungünstigsten Betriebsbedin­
gungen eine sichtbare Farbverfälschung 
nicht auftritt, wodurch auf Klemm­
schaltungen zur Konstanthaltung des 
Schwarzpegels verzichtet werden kann. 
Eine unerwünschte Verkopplung der 
einzelnen Signale wird durch die Art 
der Schaltung weitgehend vermieden.

Eine im Einflußbereich eines magne­
tischen Feldes, zum Beispiel des natür­
lichen Erdfeldes, durchgeführte Gcräte- 
entmagnetisierung hat zur Folge, daß 
magnetisch leitende Teile nur dann 
magnetisch neutral bleiben, wenn die 
Starke und Richtung des Erdfeldes er­
halten bleiben. Wird jedoch danach 
das Gerät in seiner Lage verändert, 
beispielsweise gedreht, muß erneut 
entmagnetisiert werden. Diese Tatsache 
muß man berücksichtigen, wenn man 
zufriedenstellende Ergebnisse bei der 
nachfolgenden Farbreinheits-, Konver­
genz- und Weißtoneinstellung erreichen 
will.

Bei einem stetig fließenden Bandab­
gleich, bei dem die erforderlichen Ab­
gleichvorgänge entsprechend aufgeteilt 
und somit an verschiedenen Arbeits­
plätzen durchgeführt werden, läßt sich 
diese Forderung jedoch nicht einhalten. 
Man kann diese Schwierigkeiten aber 
umgehen, wenn man den störenden 
Einfluß des Erdfeldes ausschaltet. Hier­
zu umgibt man das gesamte Abgleich­
band von der Entmagnetisierungssta­
tion bis zur Endkontrolle mit einer 
Kompensationswicklung, deren einzelne 
Spulen von Gleichströmen entsprechen­
der Richtung und Größe gespeist wer­
den, so daß die einzelnen Komponen­
ten des Erdfeldes aufgehoben werden. 
Dann arbeitet das Bandpersonal ein­
schließlich des Reparateurs unter den­
selben Bedingungen, und ein durch das 
Erdfeld bedingter Fehlabgleich kann 
nicht mehr auftreten.

Die Erfahrung zeigt, daß man den End­
abgleich von Farbfernsehgeräten am 
Band bei Beachtung des Vorstehenden 
und sinnvoller Aufteilung der Abgleich­
arbeiten ohne weiteres auch mit ange­
lernten Arbeitskräften durchführen 
kann. Durch die eng begrenzte und 
übersichtliche Tätigkeit erhalten die 
Leute eine derartige Fertigkeit und 
Feinfühligkeit, daß die Qualität des 
Bandabgleichs dem des Einzelabgleichs 
in keiner Weise nachsteht. -nn
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G. ROSSTE UTSCHE R

Ultraschall-Fernbedienung „télécommander“ für Farbfernsehempfänger
1. Aufgabenstellung

und prinzipielle Lösung
Für das Farbfernsehgerät „T 3000 color" 
von Saba wurde eine Fernbedienung 
gewünscht, die folgende Forderungen 
erfüllt:
1. drahtlose Übermittlung 

der Steuersignale,
2. Kanalwahl,
3. Einstellung der Lautstärke,
4. Einstellung der Farbsättigung.
Für den Fernsehempfänger wurde noch 
zusätzlich gefordert, daß alle Bedie­
nungselemente weiterhin manuell zu 
betätigen sind, so daß bei Ausfall der 
Fernbedienung keinerlei Einschränkung 
des Fernsehempfanges erfolgt Die Er­
füllung dieser Forderungen führte zu 
der im folgenden beschriebenen Ultra­
schall-Fernbedienung.
Bei den zu Beginn der Entwicklungs­
arbeiten gemachten Untersuchungen 
stellte sich sehr bald die besonders gute 
Eignung der Ultraschallwellen zur 
Übermittlung der Steuersignale her­
aus. Eine derart aufgebaute Fernbedie­
nung weist keine zu starke Richtwir­
kung bei genügender Reichweite auf, 
stört nicht in Nachbarräumen aufge­
stellte andere Empfänger und ist bei 
den im vorliegenden Fall verwendeten 
Frequenzen zwischen 35 und 45 kHz un­
empfindlich gegen Störungen wie zum 
Beispiel Schlüsselklappern. Um bei 
möglichen Weiterentwicklungen noch 
genügend freie Hand zu haben, ist der 
vorgenannte Frequenzbereich in acht 
Kanäle mit je 1,5 kHz Kanalabstand 
aufgeteilt. Das vorliegende Gerät be­
nötigt jedoch nur fünf Kanäle. Die 
nachstehende Übersicht zeigt die be­
nutzten Frequenzen und die zugehöri­
gen Funktionen:

Bild 1. Blockschaltbild des drahtlosen Fernbedienungssysfems ,,télécommander" von Saba

2. Ultraschallgeber
Die Schaltung des Ultraschallgebers der 
5-Kanal-Ausführung (Bild 2) ist im 
Bild 3 wiedergegeben. Ein LC-Oszilla­
tor mit den frequenzbestimmenden 
Gliedern LI, C2 und C3 erzeugt die 
erforderliche Tonfrequenzspannung. Er 
ist nur beim Drücken eines der Schal­
ter Sl bis S 5 eingeschaltet. Mit Aus­
nahme von S 4 werden gleichzeitig Zu­
satzkondensatoren - entsprechend den 
unterschiedlichen Frequenzen - dem 
Schwingkreis parallel geschaltet. S 4,

Bild 2. Der Ulfroschallgeber

ohne Zusatzkondensator, schaltet die 
dem Fernsteuerkanal 8 entsprechende 
Frequenz f = 44,75 kHz ein. Auf diese 
Frequenz wird der Geber mit Hilfe 
von C 2 eingestellt. Eine Einstellung der

Bild 3. Schaltbild des UltraschalIgebers

anderen Kanäle ist wegen der Ver­
wendung hochwertiger engtolerierter 
Glimmerkondensatoren nicht erforder­
lich. Selbst im ungünstigsten Fall, bei 
Zuschaltung von C10, geht die Kapa-

Kann! Frequenz 
kHz

Funktionen

1 34,25
o 35,75 Lautstarke minus
3 37,25 Lautstärke plus
4 38,75 Farbsättigung minus
5 40,25 —
G 41,75 Kanal «ali 1
7 43,25 —
S 44.75 Farbsättigung plus

Aus Bild 1 geht das Prinzip der Fern­
bedienung hervor. Der von einer Bat­
terie gespeiste Geber erzeugt die Ultra­
schallwellen und strahlt sie über einen 
Kondensatorlautsprecher ab. Der Emp­
fänger nimmt das Signal über ein 
Kondensatormikrofon mit nachgeschal­
tetem Breitbandverstärker auf. Nach 
ausreichender Verstärkung steuern 
LC-Filterkreise über Schalttransistoren 
die zugehörigen Relais, die die ver­
schiedenen Funktionen auslösen.

Gerhard Roßteutscher ist Mit­
arbeiter in der Rundfunkempfänger-Ent­
wicklung der Saba-Werke, Villingen/ 
Schwarzwald.

16 V_

Bild 4. Schaltbild des Ulfraschallemplängers mit Relaisleil
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von 40 dB wird damit unabhängig von

5. Schaltbild
integrierten

Schaltung

zitätstoleranz dieses Kondensators von 
±1 nur zu 50 in den Schwingkreis 
ein (entsprechend einer Frequenztole­
ranz von ±0,25 V» beziehungsweise 
±90 Hz bei Kanal 2). Diese Frequenz­
abweichungen sind bedeutungslos, da 
die Filterkreise des Empfangsteils eine 
Bandbreite von etwa ±400 Hz aufwei­
sen. Die beiden Dioden D1 und D 2, 
als Spannungsverdoppler geschaltet, 
liefern eine aus der Tonfrequenzspan­
nung gleichgerichtete Vorspannung für 
den Kondensatorlautsprecher. Als

Temperaturschwankungen 
Transistorstromverstärkung. 
Die dritte Stufe, die über 
koppelt ist, besteht aus dem

und der

C5 ange- 
Transistor

T 16 in Emitterschaltung mit freiem 
Kollektoranschluß. Der Kollektorstrom 
ist wie in der zweiten Stufe durch die 
Transistoren T19 und T 20 stabilisiert. 
An den freien Kollektor von T16 ist 
ein Ausgangsübertrager LI, L2 ange­
schlossen. Die Gesamtverstärkung des

40 kHz.Vorverstärkers ist 129 dB bei

Bild

Oszillo-

Verstärkerslufcn

Stromquelle findet eine 1,5-V-Mignon- 
zelle Verwendung. Infolge der gerin­
gen Einschaltzeit des Gebers ist seine 
Betriebszeit nur durch die Lager­
fähigkeit der Batterie begrenzt.

3. Ultraschallempfänger
Das Kondensatormikrofon Mikl (Bild 4) 
erhält die erforderliche Vorspannung 
über das Siebglied R 1, Cl, R 2 aus 
dem Netzteil des Fernsehempfängers. 
Uber C 2 gelangen die Tonfrequenzen 
an den Eingang des Breitband-Vorver­
stärkers, dessen aktive Bauelemente in 
einer integrierten Schaltung IS 1 zu­
sammengefaßt sind. Diese IS erspart 
gegenüber einer konventionellen Schal­
tung 18 Bauelemente (4 Transistoren, 
3 Kondensatoren und 11 Widerstände). 
Gleichzeitig werden höhere Leistungs­
fähigkeit und bessere Stabilität auf 
kleinerem Raum erreicht. Ein etwa 
gleichwertiger konventioneller Verstär­
ker besteht aus vier Stufen; die inte­
grierte Schaltung in einem TO-5-Ge- 
häuse mit zehn Anschlüssen hat drei 
Stufen (Bild 5). Die Kopplungskonden­
satoren der drei Stufen sind außen an 
die IS geschaltet. Die erste Stufe be­
steht aus einem rauscharmen Verstär­
ker mit je einem Emitterfolger am Ein­
gang und am Ausgang (T 11, T 12, T 13). 
Mit Hilfe des externen Gegenkopp­
lungsnetzwerks (Bild 4) wird bei gleich­
zeitiger Stabilisierung der Basisspan­
nung Hochpaßcharakteristik erreicht. 
Ab 30 kHz hat die Stufenverstärkung 
ihr Maximum von 40 dB und bleibt 
konstant, bis sie oberhalb von etwa 
200 kHz abfällt.
Uber C 4 (Bild 4) ist die zweite Stufe
der integrierten Schaltung angekop­
pelt. Sie besteht aus einem Verstärker
in Emitterschaltung mit einem Emitter­
folger-Ausgang (T14, T15). Der Kol­
lektorstrom wird durch T 17, T18 sta­
bilisiert. Die Verstärkung dieser Stufe

Die umfangreichen Stabilisierungsmaß­
nahmen innerhalb der IS erübrigen 
weitere externe Vorkehrungen und ha­
ben gezeigt, daß die Eigenschaften des 
Verstärkers über einen weiten Tempe­
ratur- und Betriebsspannungsbereich 
erhalten bleiben. In den Bildern 6a bis 
6e sind in vereinfachter Darstellung 
Oszillogramme des Signals an den ein­
zelnen Verstärkerstufen nachgezeichnet. 
An die Sekundärwicklung L2 des 
Ausgangsübertragers sind die LC- 
Serienkreise (L 3, C 12; L 5, C 13; L 6, 
C 14; L 7, C 15; L 8, C 16), abgestimmt 
auf die Kanalfrequenzen, angeschlos­
sen. Um eine Bedämpfung der Kreise 
(Q > 80) durch den Eingangswiderstand 
des jeweiligen Schalttransistors T2 bis 
T 6 zu vermeiden, sind die Transistoren 
über eine Anzapfung der Spulen L 3, 
L 5, L 6, L 7, L 8 angeschlossen (Bild 4). 
Die Basis liegt über den Spulenteil 
auf Minus; der Transistor ist gesperrt. 
Wird der entsprechende Kreis mit sei­
ner Eigenfrequenz erregt, dann schal­
tet die am Spulenteil entstehende Span­
nung den zugehörigen Transistor durch, 
und das jeweils im Kollektorkreis lie­
gende Relais (A 2, A 3, A4, A 6, A 8) 
zieht an. Wechselspannungsreste wer­
den durch den Relais parallel geschal­
tete Elektrolytkondensatoren (C 22 bis 
C 26) geglättet. Der Arbeitskontakt des 
jeweiligen Relais schaltet den Strom­
kreis der zugehörigen Funktion ein. 
Der gemeinsame Emitterwiderstand 
R 11 aller Schalttransistoren verbessert 
die Nachbarkanalunterdrückung.
Bild 7 zeigt den Anstieg der Relais- 
spannung in Abhängigkeit von der 
Höhe des Eingangssignals. Hier ist die 
begrenzende Charakteristik des Ver­
stärkers zu erkennen. Ab etwa 60 bis 
70 uV Eingangsspannung steigt die Re- 
laisspannung nicht mehr weiter an. Da 
die Ansprechspannung der Relais bei 
4 bis 5 V liegt, genügt eine Eingangs­
spannung von etwa 15 bis 20 jxV am

Vorverstärker zum Auslösen der Steuer­
funktionen.
Die Betriebsspannung von 16 V . wird 
ebenfalls dem Netzteil des Fernseh­
empfängers entnommen und für den 
Vorverstärker über R 8, C 7 bezie­
hungsweise R 7, C 6 nachgesiebt.
Der Aufbau des Ultraschallempfängers 
ist aus Bild 8 ersichtlich.

4. Steuer Funktionen
Für die im Abschnitt 1. unter Punkt 2 
geforderte fernbedienbare Kanalwahl

Bild 7. Relaisspannungskurve

Bild 8. Ansicht des Ultraschallempfängers mil Vor­
verstärker (oben) und Schalteinheii mit LC-Reso-

nanzkreisen (Mitte)
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Bild 9. Tastenaggregal
◄ mit Malorschaltwerk

Bild 10. Tastenaggregal 
mit Motorschaltwerk 
(Prinzipskizze) >

Bild 11. Schaltung dei Molaren

Um die Forderung nach voller manuel­
ler Bedienbarkeit des Empfängers bei 
Ausfall der Fernbedienung zu erfüllen, 
erhielten die vorhandenen Regler für 
Lautstärke und Farbsättigung Motor­
antriebe. Aus wirtschaftlichen Erwä­
gungen wurden selbstanlaufende, um-

Bild 12 Auigcklapples Motor- 
pctenliomeler

kontakt. Nach einer Umdrehung der
Nockenscheibe, das heißt nach Weiter­
schalten um eine Taste, schaltet der

wurde zu dem im Gerät vorhandenen 
Stationstastenaggregat („Preomat“) ein 
besonderes Motorschaltwerk entwickelt, 
das an der Rückseite des Tasten­
aggregats befestigt ist (Bild 9) und an 
die Verlängerungen der einzelnen 
Tasten angreift. Das Schaltwerk ermög­
licht ein von links nach rechts fort­
laufendes Einschalten aller Drucktasten. 
Bild 10 gibt einen Überblick über die 
Funktionen.
Der Motor 1 bewegt über die Kurbel­
scheibe 2 und den Hebel 3 den Schalt-

Selbsthaltekontakt die Betriebsspan­
nung des Motors aus und schließt 
gleichzeitig die Motorwicklung über 
einen Widerstand kurz. Wird der 
Druckknopf des Gebers anhaltend ge­
drückt, dann schaltet sich mit etwa 
1 Sekunde Abstand eine Taste nach 
der anderen ein. Ein zweiter, von der 
Nockenscheibe betätigter Kontakt 
schließt während des Umschaltens den 
Lautsprecher kurz, so daß die bisher 
üblichen Umschaltgeräusche (Rauschen 
usw.) nicht mehr hörbar sind.

polbare Synchronmotoren verwendet. 
Nur je ein Arbeitskontakt für Links­
und Rechtslauf schaltet die Motoren bei 
gleichzeitiger Bestimmung der Dreh­
richtung ein. Dabei ist eine Motorwick­
lung direkt an die Betriebsspannung 
angeschaltet, während die andere Wick­
lung über den Kondensator C 5 bezie­
hungsweise C 6 als Hilfswicklung dient 
(Bild 11).
Der Motor ist über ein Getriebe und 
eine Rutschkupplung mit dem Poten­
tiometer verbunden. Sämtliche Teile 
sind in einem aus zwei Halbschalen be­
stehenden Gehäuse untergebracht und 
mit der Zentralbefestigung des Poten­
tiometers leicht einzubauen (Bild 12).

bügel 4 in Pfeilrichtung. Dabei wird
beginnend bei Taste A der Schieber 5 
ebenfalls in Pfeilrichtung bewegt und 
zugleich die zugehörige Stationstaste, 
die an diesen Schieber bei 6 einge­
hängt ist, betätigt. Da der Schaltbügel 4 
bei jeder Betätigung über alle Schie­
ber 5 fährt, sorgt eine Hebelübertra­
gung 7 dafür, daß der Schaltbügel 4 
nur den der eingeschalteten Taste 
nachfolgenden Schieber 5 mitnimmt. 
Nach Einschalten von Taste A wird der 
Schieber 5 der Taste B für den näch­
sten Schaltvorgang vorbereitet. Nach 
Schalten von B folgt die Vorbereitung 
von C usw. Ist schließlich Taste G er­
reicht, dann überträgt der Hebel 8 in 
Verbindung mit der Achse 9 und He­
bel 10 den vorbereitenden Arbeitsgang 
wieder auf den Schieber 5 der Taste A, 
die beim nächsten Impuls eingeschaltet 
wird.

Die FUNK-TECHNIK zeigt
auf der Deutschen Funkausstellung 1969 in Stuttgart

29.8.-7. 9.1969 Halle 6, Stand 608

Selbstbau-Geräte aus dem

Hi-Fi
Leisiungsfähiger UKW-Hi-Fi-Stereo-Tuner
Hi-Fi-Stereo-Verstärker
mit 2 x 1 2 W Ausgangsleistung

Für den KW-Amateur
KW-Transistor-Doppelsuper
Transistor-Dreifachsuper für das 2-m-Band 
Universal-Transistor-Morsegenerator 
Transistorbestückte elektronische Taste

Labor

Für Werkstatt und Labor
Universal-Quarzgenerator
Transistorisierter Sinus-Rechteck-Generator
Elektronischer Schalter
Transistoren- und Dioden-Prüfgerät
Transistorgeregeltes Netzgerät hoher
Ausgangsleistung
Vielseitiges Kleinnetzgerät

FT-Bastel-Ecke
mit Experimentierchassis

Der Motor des Schaltwerkes wird über 
das Relais des Kanals 6 eingeschaltet. 
Für die Auslösung eines Schaltschrittes 
genügt ein kurzer Impuls des Gebers. 
Der Motor läuft an und betätigt über 
eine Nockenscheibe einen Selbsthalte-

Bauanleitungen für alle im FT-Labor entwickelten und 
gebaulen Geräte finden Sie in der FUNK-TECHNIK

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 1 Berlin 52
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Informationen
für den Fachhandel

(Hr. 3)
Man kauft nur«
was man sieht

(Wenn das, was man sieht, interessiert.)

Die Deutsche Philips 
veröffentlicht an dieser 
Stelle regelmäßig 
aktuelle Informationen 
aus dem Fernsehgeräte­
Geschäft. Heute erscheint 
die dritte Folge mit 
einem Beitrag der 
Dekorationsabteilung.

Jedem Kauf, also auch dem 
eines Fernsehers, geht beim 
Kunden das Anschauen der 
Geräte, zwischen denen er sich 
entscheiden will, voraus. Prospekte 
werden durchgeblättert, Anzeigen 
studiert und - vor allem - 
Schaufenster werden betrachtet. 
Diese älteste Darbietung der zu 
verkaufenden Ware ist heute 
immer noch eine der wichtigsten 
Brücken zum Verkauf überhaupt. 
Sie bringt erfahrungsgemäß beim 
Kunden den letzten Anstoß zum 
Betreten des Geschäftes. Allein 
schon deshalb war es wichtig, 
diese letzte Stufe der Werbung 
mit den übrigen Werbeschriften 
in Einklang zu bringen, wie es 
Philips konsequent von Anfang an 
getan hat.

Josef Kock am Brink
Leiter der
Philips Dekorationsabteilung



Philips macht
Ihr Schaufenster
interessant.

Philips hilft Ihnen bei der 
Gestaltung des letzten Werbe­
schrittes, Ihres eigenen Schau­
fensters. Durch geschulte, 
erfahrene Schau-Werbefadileute. 
Und durch eine reiche Auswahl 
von Schauwerbemitteln (Plakate, 
spezielle Schaustücke, Fenster­
streifen, Aufkleber usw.)

Der jeweils für Ihren Distrikt 
zuständige Fachmann weiß die 
Schau-Werbemittel am besten in 
Ihrem. Fenster anzubringen. Und 
er weiß auch, wie man Ihre 
Verkaufsräume wirkungsvoll in die 
Schau-Ausstattung mit einbezieht. 
Natürlich sind diese Werbemittel 
nur dann verkaufskräftig, wenn sie 
Zusammenwirken mit der Aus­
strahlung, die ein eingeschaltetes 
(oder sogar erprobbares) Farb­
fernsehgerät auf den Kunden 
ausübt. Auch das weiß der 
Schauwerbefachmann von Philips. 
Also wird er das zu verkaufende 
Gerät immer im Mittelpunkt der 
gesamten Schaustellung sehen.

übrigens: die äußere 
Gestaltung eines Fernsehers, das 
Geräte-Design also, wird oft in 
seiner verkaufsfördernden 
Wirkung unterschätzt. Wir von 
Philips haben stets darauf 
geachtet, daß ein Fernsehgerät 
nicht nur Gerät zum Sehen, 
sondern auch ein ansehnlicher 
Teil der Wohnungsausstattung 
sein soll. Unsere Fachleute wissen 
diesen Kauf-Anreiz in Ihrem 
Schaufenster wirkungsvoll 
auszunutzen.

Philips macht 
interessante 
Schauwerbemittel.

Die richtungweisende 
Überlegung von Philips, daß das 
Schauwerbematerial motivmäßig 
mit der übrigen Werbung auf 
gleicher Linie liegen muß, hat 
einen einleuchtenden Grund. 
In Ihrem Schaufenster erkennt der 
Kunde Motive, die ihm auf den 

i anderen Werbewegen bereits 

begegnet sind, wie in Prospekten, 
in den auflagenstarken 
Illustrierten und Programm- 
Zeitschriffen usw., wieder. Er 
erinnert sich unbewußt an die von 
Philips verwendeten Farben und 
SchriFfzeichen. So erinnert er sich 
an das, was er von Philips 
Farbfernsehern schon weiß (aus 
der Werbung) und kann diesen 
Eindrücken nun den des direkt 
geschauten Gerätes hinzufügen. 
Der schon von der Werbung her 
geweckte Kaufanreiz wird beim 
Kunden somit wirkungsvoll in den 
unmittelbaren Wunsai zu kaufen 
umgesetzt. Ein so stimulierter 
Kunde tritt leichter in Ihre Verkaufs­
räume, um die gesehenen Geräte 
noch näher anzusehen. Um sie 
auszuprobieren. Um eines davon 
zu kaufen.
Weitere 
interessante Verkaufshilfen 
von Philips.

Natürlich läßt Philips es nicht 
einfach bei guten Ratschlägen 
bewenden, wie Ihr Schaufenster 
am wirkungsvollsten zum Blickfang 
wird. Philips packt auch mit an, 
wenn es gilt, eine regionale 
Ausstellung zu betreuen, an der 
Sie sich beteiligen wollen. Der 
Schaufensterdienst von Philips 
weiß auch da einige verkaufs­
kräftige Wege zur Ausgestaltung.

Und immer stehen die 
Farbfernsehgeräte dabei im 
Vordergrund: sichtbar, greifbar; 
um Ihnen und uns größten 
Nutzen zu bringen. Noch einer 
der wesentlichen Vorteile unseres 
Schauwerbedienstes. Unsere 
Fachleute helfen Ihnen auch 
dann, wenn es um Teilnahme und 
Gewinn bei den nunmehr schon 
traditionell gewordenen Schau­
fensterwettbewerben für Philips 
Fernseher geht.

Sollten Sie demnächst eine 
gezielte Schaufenster-Dekoration 
planen, wenden Sie sich bitte an 
Ihre für Sie zuständige Philips 
Filiale. .... ।

PHILIPS ©



H. BETHKE

Integrierter Baustein als FM-Demodulator

Der Trend der modernen Halbleiter­
technik führt immer mehr von einzel­
nen Bauelementen weg zu zusammen­
gefaßten Bauelementen, den integrier­
ten Schaltungen. Bereits seit zwei Jah­
ren hat sich ein integrierter „Modul­
Baustein" als NF-Vorverstärker im 
Telefunken-Koffergerät „Banjo" be­
währt.
In den neuen Schwarz-Weiß- und Farb­
fernsehgeräten von AEG-Telefunken 
übernimmt ein integrierter Baustein 
die Ton-ZF-Verstärkung und Tondemo-

Bild 1. Integrierler Baustein zur Ton- 
ZF-Verstärkung und Tondemadulation

Ton-ZF gelangt über ein übliches Ein- 
gangsfllter zum Eingang des integrier­
ten Bausteins (Bild 3). Dieses Signal 
wird in einem Begrenzerverstärker mit 
den Transistoren Tl bis T9 in ein 
Rechtecksignal umgewandelt, wobei 
man die Begrenzung durch Übersteue­
rung der Transistoren erreicht. Vom 
Emitter des Transistors T 9 ist über 
einen Widerstand zur Basis des Tran­
sistors T2 eine Gleichstromgegenkopp­
lung eingefügt, die die Arbeitspunkte 
der Transistoren stabilisiert. Das so er­
zeugte Rechtecksignal wird über den 
Punkt 9 dem 5,5-MHz-Schwingkreis L 1, 
C1 und über Punkt 10 dem Eingang 
des Produktdemodulators zugeführt. 
Der Schwingkreis dient als phasen­
drehendes Netzwerk und ist außerhalb 
des integrierten Bausteins angeordnet. 
Bild 4a zeigt die Schaltung des Schwing­
kreises und Bild 4b den Phasengang 
zwischen den Spannungen U) und Ug 
in Abhängigkeit von der Frequenz. Im 
Resonanzfall ist der Phasenwinkel zwi­
schen Uj und U2 = 90°- (An dieser

Die Wirkungsweise des Produktdemo­
dulators sei an Hand von Bild 5 er­
klärt. Die beiden Spannungen und 
Uo werden den Eingängen des Produkt­
demodulators zugeführt (Bild 5a). Liegt 
an T15 ein positives Signal, so wird 
der Transistor geöffnet. Gleichzeitig ge­
langt das positive Signal aber auch

dulation. Hierbei handelt es sich um 
eine integrierte Schaltung in mono­
lithischer Technik, die 19 Transisto­
ren, 6 Dioden und 18 Widerstände in 
einem kleinen abgeschirmten Flach­
gehäuse enthält (Bild 1). Die Schaltung 
des gesamten Ton-ZF-Teils umfaßt 
vier Baugruppen, und zwar das Ein- 
gangsfllter, den Begrenzerverstärker, 
das phasendrehende Netzwerk und den 
Produktdemodulator (Bild 2). Hiervon 
gehören der Begrenzerverstärker und 
der Produktdemodulator zum integrier­
ten Baustein.

Schaltung
Die bei der Bilddemodulation neben 
dem Bildsignal auftretende 5,5-MHz- 

Ing- (grad.) Harald Bethke ist Mit­
arbeiter der Abteilung Qualitätsübersicht
von AEG-Telefunken, Hannover.

Stelle sei noch einmal daran erinnert, 
daß bei Frequenzmodulation die Fre­
quenz des aufmodulierten NF-Signals 
durch die Geschwindigkeit der Fre­
quenzänderung und die Amplitude des 
aufmodulierten NF-Signals durch den 
Frequenzhub dargestellt wird.)

An einem Eingang des Produktdemodu­
lators (Basis von T 15) liegt die direkte 
Spannung Uj vom Begrenzerverstärker 
und am anderen (Basis von T11) die 
durch den Schwingkreis phasenver­
schobene Sinusspannung Ug, die über 
den Emitterfolger T10 entkoppelt ist. 
Diese Sinusspannung wird im Produkt­
demodulator durch Übersteuerung be­
grenzt. T17 ist so geschaltet, daß er 
eine konstante Stromquelle für den 
Produktdemodulator darstellt. Dadurch 
erreicht man, daß die Höhe der Span­
nungssprünge an Rl immer konstant ist. 

über die Basis-Emitter-Diode von T 15 
auf den Emitter von T 16. Da T 15 und 
T 16 ein gemeinsames Emitterpotential 
haben, wird auch der Emitter T 16 posi­
tiv, und das hat bei festgehaltener 
Basisspannung von T16 ein Sperren 
dieses Transistors zur Folge. In glei­
cher Weise arbeiten auch die Stufen 
Til, T12 und T 13, T 14.

Ist die Eingangsfrequenz in Resonanz 
mit dem Schwingkreis (f = fu), so liegt 
an T11 und T13 eine gegenüber der 
Basis von T15 um 90° phasenverscho­
bene Spannung (Bild 5c). Liegen nun 
an beiden Eingängen des Produkt­
demodulators positive Spannungen, so 
sind die Transistoren T15, Til und 
T 13 durchgeschaltet. Da aber T 16, T 12 
und T14 gesperrt sind, kann an Hl 
kein Spannungsabfall auftreten. Das ist 
auch der Fall, wenn an beiden Eingän-
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Bild 5. Zur Wirkungsweise des Produktdemodu­
lators; a) Schaltung, b) Spannungsverlauf bei 
I < Ir. c) Spannungsverlauf bei f = Ir, d) Span- 

nungsvcrlauf bei f > fn

gen negative Spannungen liegen; dabei 
sind T 16, T 14 und T 12 durch geschaltet 
und T 15, T13 und TU gesperrt. Nur 
wenn den Eingängen Spannungen mit 
unterschiedlicher Polarität zugeführt 
werden, kann an ein Spannungs­
abfall entstehen. Dann sind nämlich 
T 15, T12 und T 14 oder T 16, TU und 
T 13 geöffnet, so daß durch RE Strom 
fließen kann. Der Produktdemodulator 
wirkt also wie die Serienschaltung von 
zwei Schaltern, die durch Uj bezie­
hungsweise U2 gesteuert werden und 
die nur dann gleichzeitig geschlossen 
sind, wenn Ui und Ug unterschiedliche 
Polarität haben. An RE entstehen also im 
Rhythmus der steuernden Frequenz von 
5,5 MHz rechteckige Impulse doppelter 
Frequenz. Ihre Breite und Periodizität 
enthalten Amplitude und Frequenz des 
zu demodulierenden Signals. In den 
Bildern 5b, 5c und 5d, die die Span­
nungsverläufe bei f < f r, f = Jr und 
f ?> fn zeigen, sind die Polaritäten der 
Spannungen jeweils durch „ + " und „—“ 
gekennzeichnet.
Die NF entsteht durch Integration 
dieser Impulse am Kondensator Cd 
(s. Bild 3), der in Verbindung mit der 
Schaltung gleichzeitig als Deemphasis- 
glied dient. Zur Entkopplung ist der 
Transistor T 19 nachgeschaltet. Die 
Dioden D 1 bis D 6 legen die Arbeits-

Bild 6. Demodulation einer mit einer Rechteck­
spannung frequenzmodulierlen HF-Spannung; 
a) NF-Spannung, b) frequenzmod ulierte HF- 
Spannung, c) begrenzte frequenzmodulierle 
HF-Spannung U,, d) durch den Schwingkreis pha­
senverschobene HF-Spannung U. (------=> begrenz­
te Spannung), e) resultierende Spannung an Rl 
(aus U, und L/s), f) mii Cd integrierte Spannung 
on Rc ►

punkte der gesamten Schaltung fest, 
und der Transistor T 18 stabilisiert 
die Spannung für den Begrenzerver­
stärker. Im Bild 6 ist als Beispiel für 
die Arbeitsweise des Produktdemodu­
lators die Demodulation eines mit einer 
Rechteckspannung frequenzmodulierten 
HF-Signals dargestellt. Da die Ein­
gangsfrequenz 5,5 MHz beträgt, werden 
im Mittel je Sekunde 11 Millionen 
Impulse integriert, und daraus wird das 
NF-Signal gewonnen.

Hinweise für den Service
Der Service am Tonteil der Fernseh­
geräte wird durch den Einsatz der 
integrierten Schaltung wesentlich er­
leichtert. Beim Abgleich der Ton-ZF 
sind lediglich am hierfür vorgesehenen 
Meßpunkt 5,5 MHz mit einem Hub von 
20 kHz und einer aufmodulierten Fre­
quenz von 1 kHz einzukoppeln. Dann 
ist zunächst L 1 und anschließend das 
Eingangsfllter auf maximale NF-Span­
nung abzugleichen. Der Nullabgleich

Erste farbfernsehgerechte

Am 25. Juli 1969 wurde im Stuttgarter Neckar- 
sladion die erste farbfernsehgerechle Flutlicht­
anlage der Bundesrepublik Deutschland offiziell 
in Betrieb genommen. Diese von Philips gelieferte 
Anlage ermöglicht Farbfer nseh-Li ve-Ü bertrag u n- 
gen in Siudioqualitäl. Für die Entscheidung über 
diesen Auftrag war es wichtig, daß Philips eine 
Losung vorlegen konnte, bei der für die vorhan­
denen Masten eine kleinere Bühnenfläche gefun­
den wurde und gleichzeitig optimale Licht Verhält­
nisse erreicht werden konnten.

Jede Scheinwerferbühne trägt 94 Scheinwerfer 
,,S-HNF 006“, die alle mit der speziell für Farb­
fernsehübertragungen entwickelten 2000-W- 
Hochdruck-Melallhalogendampf lampe HPI-T 
2000 W Color Compact (CC) bestückt sind. Unter 
dem Tribünendach sind weitere 30 Scheinwerfer 
..S-HNF 002“ angeordnet, die auf den vorderen 
Bereich des Sporlfeldes ausgerichtef sind, um den 
Schatten des Tribünendaches aufzuhellen.
Die Scheinwerfer haben Abschlußscheiben aus 
tem peratur wechsel beständigem Sicherheitsglas, 
die in einer witterungsbeständigen Dichtung fest 
in das Scheinwerfergehäuse eingebaut sind. Das 
parabelform ig ausgebildete Refleklargehäuse be­
steht aus Remslaluminium und ist auf der Innen­
seite spiegelblank eloxiert. Die Fassung für die 
Lampe ist in einem stabilen Silumingußgehäuse 
eingebaut. Gehäuse und Spiegelreflektor sind mit 
Verschlüssen aus nichtrostendem Edelstahl zu- 
sammengelügt. Die Scheinwerfer lassen sich von 
der Rückseite aus öffnen, wodurch ein Auswech­
seln von Lampen besonders einfach isl.
Die hier erstmals in Deutschland angewendete 
Hochdruck-Metall halogendampf lampe HPI-T
2000 W Color Compact hal einen Lichtsfrom von 
180000 Lumen. Das ergibt für alle 406 Lampen 
einen Gesamilichtstrom von rund 73 Millionen 
Lumen, der mit einer elektrischen Leistung von 
nur 900 kW erzeugt wird. Für die Wahl dieses 
Lampentyps sprach neben der Wirtschaftlichkeit 
(Lichtausbeute 90 Lumen/W) die spektrale Zu­
sammensetzung des erzeugten Lichts, die eine aus­
gesprochen gute Farbwiedergabe bei Farbfern­
seh- und Farbfilmaufnahmen gewährleiste!. Das 
Licht der ,,CC“-Lampe vermittelt auch dem Zu­
schauer den gleichen Farbeindruck wie bei Tages­

und die Einstellung der AM-Unter­
drückung entfallen. Eine Prüfung der 
integrierten Schaltung kann durch eine 
einfache Strom- und Spannungsmes­
sung erfolgen. Der zur Zeit in dieser 
Schaltung verwendete integrierte Bau­
stein hat eine Stromaufnahme von 
17 mA bei 12 V. Abschließend sei noch 
darauf hingewiesen, daß ein Kurz­
schluß des IS-Ausgangs zu vermeiden 
ist, da hierdurch die integrierte Schal­
tung zerstört würde.

Flutlichtanlage in der BRD

licht, und die hohe Farbtemperatur der Lampe von 
5400 °K ermöglicht dem Kameramann einen pra- 
plemlosen Übergang bei Aufnahmen vom Tages­
licht zum Kunstlicht,

Der kompakte Brenner bietet den Vorteil, daß die 
Lampe in jeder beliebigen Brennlage betrieben 
werden kann, ohne daß Farbverzerru ngen auf­
treten; außerdem gewährleistet er einen hohen 
optischen Wirkungsgrad und eine gute Fokussie­
rungsmöglichkeil. Mil Hilfe einer speziellen 
Schaltung, die im Niederspannungsbereich ar­
beitet, erreicht man. daß die Lampe nach kurz­
zeitigen Spannungsausfällen oder Spannungs­
rückgängen im Netz sofort wieder ihren vollen 
Lichtstrom abgeben kann. Dabei wird die Ionisa­
tion der Enlladungsstrecke im Brenner mit einer 
nelzunabhangigen Hilfsspannung für eine gewisse 
Zeit aufrechterhallen. Die Hälfte aller Scheinwer­
fer hat diese zusätzliche Ausstattung.
Um einen hohen Anlagenwirkungsgrad und eine 
sehr gute Gleichmäßigkeit der Ausleuchtung zu 
erreichen, wurde jeder Scheinwerfer mit einem 
Zielfernrohr auf einen bestimmten, vorher mil 
Computern berechneten Punkt der Spartfläche 
ausgerichlei. Für die vertikale Beleuchtungsstärke 
wurden im Neckarsladion 1200 Lux ermittelt und 
für die horizontale Beleuchtungsstärke 1500 Lux. 
Damit hat diese Flutlichtanlage ein Beleuchtungs­
niveau, das elwa 4- bis 6mol so hoch ist wie bei 
den bisher in der Bundesrepublik vorhandenen 
Flutlichtanlagen. Diese hohe Beleuchtungsstärke 
ermöglicht es, daß man mit Blende 4 — einer Vor­
aussetzung lür Farblernsehaufnahmen in Sludio- 
qualilät — arbeiten kann.

Der subjektive Eindruck bei der ersten Inbetrieb­
nahme am 25. Juli 1969 war überzeugend. 
Wenige Tage später, am 30. und 31. Juli 1969, 
hat die Anlage ihre Feuerprobe anläßlich der 
Live-Übertragung vom Leichtathleiik-Erdteil- 
kampf Europa ■— Amerika bestanden. Wer diese 
Übertragung kritisch am Bildschirm verfolgt hat, 
war beeindruckt von der Qualität der Farbwie­
dergabe. Jedes Detail des Sportgeschehens auf 
dem grünen Rasen und dem Rotbraun der Leicht- 
alhlelik-Kampfbahnen aus Tartan war mühelos 
zu erkennen. Diese Übertragungen standen einer 
guten Studioproduktion in Farbe nicht nach.
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nser Programm 
heißt Fortschritt

In der Technik. In der Auswahl. Inder Qualität.

1 Farbfernsehgerät T1100 Color mit der 
neuen Komfort-Bedienungsleiste

2 RTV 400, das neue GRUNDIG 
Steuergerät in HiFi

3 HiFi-Kugelstrahler, Mittel/Hochton 
Lautsprecher mit Rundumabstrah

4 Satellit 210, der neue Star des 
GRUNDIG Reisesuper-Programms

5 Weltklang 4501, der Spitzensuper m1 
Statofix-Wahltasten

6 TK 121, preiswertes Halbspur9er®' 
Metall-Look

7 RF 118 Ph, der „Mini-Konzertschrank“ 
mit 4-tourigem Plattenspieler

8 KS 736, Stereo-Konzertschrank in 
weißem Schleiflack mit bequem von 
oben zugänglichem Bedienungsfeld

9 Video-recorder BK 100, ein Umsatz­
träger mit großer Zukunft, 
für Aufnahme und Wiedergabe von 
Bild und Ton.

10 Fernsehgerät Triumph 2401, ein neues 
Schwarzweiß-Gerät mit Schiebereg­
lern und Großziffer-Programmanzeige.

(grurdig) ausstellung 
Stuttgart 
HaUe4



Toleranzunempfindliche Synchronisations- und

T er it sehen
K. H. BLANK und W. GEPRÄGS

Horizontaloszillatorschaltung ohne Abgleich
Schluß von FUNK-TECHNIK Bd. 24 (1969) Nr. 16. S. 599

3. Phasen- und Frcquenzvergleichs- 
schaltung mit Transistoren

Bevor die neue Transistor-Phasen- und 
Frequenzvergleichsschaltung beschrie­
ben wird, soll zunächst die bisher in 
sehr vielen Geräten verwendete Dio- 
den-Phasen- und Frequenzvergleichs­
schaltung und deren Ansteuerung kurz 
behandelt werden. Das Prinzip der 
Phasen- und Frequenzvergleichsschal­
tung mit Dioden ist seit 1959 bekannt 
[1,2,3]. Es besteht darin, den jeweils 
letzten Spitzenwert der im nichtsyn­
chronisierten Zustand auftretenden Dif­
ferenzfrequenzspannung zu speichern 
und dadurch die symmetrische diffe­
renzfrequente Doppelimpulsspannung in 
eine unsymmetrische umzuwandeln, 
deren zeitlicher Mittelwert von der 
Verstimmungsrichtung abhängt. Bild 15 
zeigt ein zweistufiges Amplitudensieb 
mit einer derartigen Phasen- und Fre­
quenzvergleichsschaltung. Am Eingang 
a liegt das Videosignal mit positiv ge­
richteten Synchronimpulsen. Das Syn­
chrongemisch wird mit der ersten Stufe 
abgetrennt und in der zweiten Stufe 
weiter begrenzt. Im Kollektorkreis von 
T2 liegt ein Übertrager, der die Auf­
gabe hat, die Horizontalsynchron­
impulse zu differenzieren und die so 
entstandenen Doppelimpulse auf eine 
Amplitude von etwa 80 ... 100 VS3 zu 
transformieren. Eine so große Ampli­
tude ist für die Ansteuerung der nach­
geschalteten Dioden-Phasen- und Fre­
quenzvergleichsschaltung erforderlich. 
Außerdem führt man ihr zwei Gegen­
taktimpulse vom Zeilentransformator 
mit einer Amplitude von etwa 60 VFS 
zu. Diese Schaltung muß mit dem 
Potentiometer P 1 abgeglichen werden, 
da die verstimmungsabhängige Regel­
spannung der erheblich größeren 
Diodenvorspannung überlagert ist und 
einem Brückenzweig entnommen wird. 
Bei der neuen Schaltung kann man 
dagegen auf das Abgleichpotentiometer 
und den Übertrager verzichten.

3.1. Prinzip der neuen Pha­
sen- und Frequenzver­
gleichsschaltung mit 
Transistoren

Im Bild 16 ist die prinzipielle Wir­
kungsweise der neuen Phasen- und 
Frequenzvergleichsschaltung dargestellt. 
Die Impulsspannungen Wj und W2 
werden miteinander verglichen, und 
aus diesem Vergleich wird eine phasen­
beziehungsweise verstimmungsabhän­
gige Richtspannung gewonnen. Der 
Transistor T1 erzeugt Gegentaktim­
pulse, die an den Additionsstellen Aj 
und A2 zu den Doppelimpulsen W2 
addiert werden. Diese beiden Summen­
spannungen steuern die in Kaskade ge­
schalteten Komplementärtransistoren 
T2 und T3. Dabei wird durch Basis­
gleichrichtung das Potential der Sum­
menspannungen beim PNP-Transistor 

um den Betrag Uy ins Positive und 
beim NPN-Transistor ins Negative, das 
heißt in den jeweiligen Sperrbereich, 
verschoben. Die Lage der Abszisse 
wurde so gewählt, daß sie mit der 
Öffnungsspannung der jeweiligen Tran­
sistoren identisch ist. Daher können 
nur die über beziehungsweise unter 
der Abszisse liegenden Teile der Sum­
menspannung die Transistoren öffnen.
Im Bild 16a haben Wi und Wo eine 
Phasenlage zueinander, wie sie im 
nichtsynchronisierten Zustand während 
des Durchlaufs als Augenblickswert 
vorkommt. Die mit —Aut und +/1üj be­
zeichneten Pfeile sollen die Laufrich­
tung der Impulse Wj und Wf relativ zu 
Wo im nichtsynchronisierten Zustand 
angeben. Im synchronisierten Zustand 
sind die Impulse in Koinzidenz.

Bild 16. Wirkungsweise der 
neuen Synchronisierschal- 
lung; a) prinzipieller Aufbau 
der Phasen- und Frequenz­
vergleichsschaltung mit 
Transistoren, b) Spannungs­
verlauf an der Basis von T 2 
beziehungsweise T 3, c) dii- 
ferenzfrequente Spannung Ut 
am Speicherkondensator C

Bild 16b zeigt die Spannungen bei der 
Verstimmungsrichtung —Jab Die Span­
nung W2 ist in vier Zeitbereiche auf­
geteilt. Der Verlauf der verstimmungs­
abhängigen Regelspannung U[ am Spei­
cherkondensator C in diesen vier Zeit­
bereichen ist im Bild 16c dargestellt. 
Fallen die Impulse Wf und Wj in den 
Zeitbereich 1, so leitet nur der Tran­
sistor T 3. Die Spannung Uj am Ver­
bindungspunkt der beiden Transistoren 
ist deshalb Null. Im Bereich 3 leitet 
lediglich T 2; hier ist die Spannung Uj 
gleich der Betriebsspannung +Uß. Im 
Bereich 2 leiten mehr oder weniger 
beide Transistoren. Dies ist der Be­

reich, in dem im synchronisierten Zu­
stand die phasenabhängige Regelspan­
nung erzeugt wird.
Infolge der Pentodencharakteristik der 
Transistoren erfolgt der Übergang der 
Spannung von Null auf 4-Ur nicht 
über den ganzen Bereich 2, sondern 
nur im mittleren Teil dieses Bereichs. 
Daher ist die Phasenvergleichssteilheit 
der Schaltung sehr groß. Das bedeutet, 
daß selbst bei einer großen Frequenz­
abweichung des synchronisierten Hori­
zontaloszillators keine nennenswerte 
Bildverschiebung auftritt.
Im Bereich 4 leitet keiner der Tran­
sistoren. In diesem Bereich wird von 
dem Speicherkondensator C der Wert

Bild 15. Schaltung des zweistufigen 
Amplitudensiebes mit Phasen- 
und Frequonzvcrgleichsschaltung

654 FUNK-TECHNIK 1969 Nr.17



der Spannung U[ gespeichert, der vor­
her im Bereich 3 erreicht wurde. Wie
aus Bild 16c hervorgeht, ist der zeit­
liche Mittelwert der Spannung =

4- /JU. Bei der Verstimmungsrich­

tung 4-Jco ist dagegen U[ = — — AU, 
2

da bei dieser Verstimmung mit dem 
Kondensator C im Bereich 4 die Span­
nung 0 V (die im Bereich 3 erreichte 
Spannung) gespeichert wird. Die Oszil­
logramme im Bild 17 sollen dies noch­
mals veranschaulichen. Bild 17a gilt für 
positive und Bild 17b für negative Fre-

Bild 17. Difierenzlrequenie Spannung

positiver Frequenzabweichung, b) 
bei negative)

Tl. In dieser Stufe wird das Synchron­
gemisch vom Videosignal getrennt. Uber 
R5 wird der Transistor T3 zur Erzeu­
gung von Gegentaktimpulsen ange­
steuert. Am Widerstand R 10 stehen Im­
pulse mit negativer und an R 11 mit 
positiver Polarität.
Der zum Vergleich notwendige Doppel­
impuls beträgt hier nur etwa 1,5 Va3 
und wird aus negativen Horizontalrück­
laufimpulsen durch Differenzierung im 
Netzwerk C 5. R 16, R 17 gewonnen. In 
der Additionsmatrix R 12, R 15 werden 
die positiven Impulse und mit R 13, R 14 
die negativen Impulse zu den Doppel­
impulsen addiert. Die addierten Signale 
gelangen über den Koppelkondensator 
C6 zum Transistor T4 beziehungsweise 
über C7 zum Transistor T 5. Die Tran­
sistoren werden so gesteuert, daß am 
Speicherkondensator C 8 im nichtsyn­
chronisierten Zustand die verstim­
mungsabhängige und im synchronisier­
ten Zustand die phasenabhängige 
Regelspannung entsteht.
Messungen bei geschlossenem Regel­
kreis ergaben, daß die Vertikalimpulse 
wegen der großen Phasenvergleichs­
steilheit den Synchronisationsvorgang 
erheblich stören. Durch Austastung des 
Vertikalimpulses vor der Phasen- und 
Frequenzvergleichsschaltung wurde 
diese Störung jedoch vollkommen

gedreht und über den Widerstand R 9
mit dem unausgetasteten Signal
(Bild I9a) so addiert, daß die Vertikal­
synchronimpulse ausgetastet werden
(Bild 19c).
Die Oszillogramme im Bild 20 zeigen 
Frequenzvergleichscharakteristiken, die 
mit einem Wobbler für Horizontalsyn­
chronimpulse bei aufgetrenntem Regel­
kreis aufgenommen wurden. Die Kur­
ven stellen die Regelspannung als 
Funktion der Frequenzdifferenz der 
beiden zum Vergleich zugeführten Si­
gnale dar. Bild 20a gibt die Frequenz­
vergleichscharakteristik der Schaltung 
nach Bild 18 wieder. Sie hat eine nahe­
zu ideale Form. Zum Vergleich ist im 
Bild 20c die Frequenzvergleichscharak­
teristik einer mit Dioden arbeitenden 
Phasen- und Frcquenzvergleichsschal- 
tung dargestellt. Hier kann man bei 
größeren Frequenzabweichungen einen 
deutlichen Abfall der Regelspannung 
erkennen. Die Bilder 20b und 20c zei­
gen die entsprechenden Oszillogramme 
bei vorhandenen Vertikalimpulsen. 
Man erkennt deutlich die überlagerte 
Störspannung, die jedoch den Einfang­
vorgang nicht nachteilig beeinflußt.

Bild 21 zeigt die gemessene Fre­
quenzvergleichscharakteristik der Schal­
tung nach Bild 18 bei der Betriebs­
spannung Uß = 15 V. Im Gegen-

Bild

quenzabweichung. Man

SCBC 170 B

vergleichsschallung
Transistoren

BC 192

BC17QB

!5k BC170B .—
BAS -Signal

Verlikalsynehrcn impuls350 V,

erkennt deutlich Bild 19. Auslastung dei

Horizontal- und Verfi­
die unterschiedliche Große des Mittel­
wertes. Dieser Mittelwert tritt hinter 
dem Regelspannungssiebglied als ver­
stimmungsabhängige Regelspannung 
Uo auf und führt den Oszillator in die 
Nähe der Horizontalfrequenz, so daß 
Synchronisation eintreten kann.
Die Höhe der verstimmungsabhängigen 
Regelspannung, die dem Horizontal­
oszillator zur Nachstimmung angeboten 
wird, hangt im wesentlichen nur von 
der Höhe der Betriebsspannung ab. 
Diese verstimmungsabhängige Regel­
spannung ist nicht wie bei der Dioden­
schaltung der erheblich höheren Dio­
denvorspannung überlagert, da die Vor­
spannung bei der Transistorschaltung 
basisseitig erzeugt wird. Ein Potentio­
meter für den Abgleich, wie er bei 
einer Phasen- und Frequenzvergleichs­
schaltung mit Dioden üblich ist, er­
übrigt sich daher.

lm Bild 18, b) durch In-

hobene Vertikal­
impulse am Punkt b,

b

mii ausgetasteten Ver- b

Bild 20. Frequenzver­
gleichscharakter isliken.

3.2. Schaltungsausführung 
Die Schaltung des Amplitudensiebes 
und der Phasen- und Frequenzver- 
vergleichsschaltung mit Transistoren ist 
im Bild 18 dargestellt. Uber das bei Ab­
trennstufen übliche Zwei-Zeitkonstan- 
ten-Glied Rl. Cl, R 3, C2 gelangt das 
BAS-Signal zur Basis des Transistors

quenzausgleichsschal-

ohne (a) und mil Verli- 
kalimpulsen (b); c. d)

und mit Verlikalimpul- 
sen (d) ►

satz zur

d

Diodenschaltung kann die
Transistorschaltung den Wert der ver­
stimmungsabhängigen Regelspannung 
selbst bei der sehr großen Frequenz­
abweichung von ±1600 Hz halten. Diese
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unterdrückt. Der Austastimpuls und
der Vertikalsynchronimpuls werden
mit C 3, R 6 und C 4 aus dem Synchron­
gemisch durch Integration herausgeho­
ben (Bild 19b), mit T 2 in der Polarität
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Wenn jetzt keine Funkausstellung wäre, fflV
dann müßte man eine machen. Denn diesel’

TELEFUNKEN-Neuheiten sind eine Messe wert.

fi®»

3.

kwbbi

È ff

■Ui

56-cm-Rechteck-Bildröhre, vollelektronische 
Programmwählautomatik, neue Transistor-Schaltungstechnik, 
Instant Sound.

4. »PALcolor 739 T« — Farbfernsehgerät mit 
63-cm-Rechteck-Bildröhre, vollelektronische 
Programmwählautomatik, neue Transistor-Schaltungsiechnik, 
Instant Sound.

5. »mister hit« — preiswerter Plattenspielerkoffer für 
junge Leute, mit eingebautem Verstärker, Lautsprecher im 
abnehmbaren Deckel, 2 Drehzahlen. Aulsteckblenden lieferbar 
in den Farben: Grün, Gelb und Silber.

6. »Plattenwechsler W 230 hifi« - Antiskating,

Drehzahl-Feinregulierung, Shure-Magnetsystem, wahlweise 
mit oder ohne Entzerrer-Vorverstärker. Aufsteckblenden 
lieferbar in den Farben: Grun, Rot, Silber und Perlwe‘3

7. «magnetophon cc alpha« — Cassetten-Tonbandgerät 
mit ansteckbarem Mikrolon und Einhand-Bedienung.

&. »TELEFUNKEN-Euro-Spulen« - für die neuen 
TELEF UN KEN-Tonbänder.

9-»TELEFUNKEN-Compact-Cassetten« -
in Low-Noise-Qualitat

10. »magnefop/ion 501 de luxe« - Vierspur-Gerat mit
Panorama-Zählwerk und Rauchglasdeckel.

11. «magnetophon 207« - Vollstereo-Vierspur-Gerät

mit separaten Lautsprecherboxen, Senkrecht-Betrieb.
12. -caprice dock« - Rundlunkgerät mit eingebauter Uhr, 

UKW-Schartabstimmung, 2 Wellenbereiche.
13. -opus Studio« — HiFi-Steuergerät der Spitzenklasse 

mit 2x25 W Sinusleistung (2x35W Musikleisiung), 
7 UKW-Stationstasten, 2 Abstimminstrumente, 
UKW-Scharlabstimmung (AFC).

14. »cavatine« - Kombination aus Steuergerät und 
Cassetten-Tonbandgerät (beides für Stereo-Aufnahme und 
-Wiedergabe).

15. «L55 hiti« - moderner Kugel-Lautsprecher für 
Steuergeräte bis 20 W Musikleistung.

Funkausstellung. Die Karten werden auf den Tisch 
gelegt. Jeder muß zeigen, was er hat. Und jeder sieht, was 
jemand nicht hat. Wir präsentieren viele interessante 
Neuheiten. Mehr als sonst. Schon deshalb sollten Sie uns 
besuchen.

"\.»FE 170 P electronic« — Fernseh-Portable mit

44-cm-Biidröhre, vollelektronische Programmwählautomatik,
neue Transistor-Schaltungstechnik, Instant Sound.

2. »FE 190 P electronic« — Fernseh-Portable mit
51-cm-Bildröhre, vollelektronische Programmwählautomatik,
neue Transistor-Schaltungstechnik, Instant Sound.

3. »PALcolor 629 T« — Farbfernsehgerät mit



Bild 21. Frcquenzvcrgleichscharalde- 
rislik der Phasen- und Frequenzver­
gleichsschaltung mit Transistoren

Tatsache ermöglicht den großen Syn- 
chronisierfangbcreich von ±1600 Hz.

3.3. Ermittlung dos Syn­
chronisierfangbereiches 

Liegen die Frequenzvergleichscharakte­
ristik und die Nachstimmkennlinie des 
zu synchronisierenden Horizontaloszil­
lators im gleichen Maßstab vor, so 
kann man auf einfache Weise den Syn­
chronisierfangbereich ermitteln. Hierzu 
ist es erforderlich, die Frequenzver­
gleichscharakteristik an der Ordinate zu 
spiegeln, weil die Ausgangsspannung 
der Frequenz Vergleichs Charakteristik 
eine Funktion der Differenz zwischen 
Senderhorizontalfrequenz und Oszil­
latorfrequenz Oj ist

U - 1 (P2 — Oj).

Die Nachstimmcharakteristik ist da­
gegen eine Funktion der Differenz zwi­
schen Oszillatorfrequenz Pj und Mit­
tenfrequenz Pin

U = f (P! -P,n).
Wird nun die Frequenzvergleichscha­
rakteristik an der Ordinate gespiegelt

U = f (Pi — P2)
und um den Betrag der Frequenzver­
stimmung (Po — P1U) zwischen Sender­
horizontalfrequenz Po und Mittenfre­
quenz PB1 verschoben, so haben beide 
Funktionen das gleiche Argument

U = f (Pj — P2 + Po — Pm)
- f (Pj - Pm).

und der Schnittpunkt beider Funktio­
nen gibt direkt an, ob Synchronisation 
eintreten kann. Der Bereich, in dem 
Synchronisation eintreten kann, wird 
Synchronisierfangbereich genannt.
Bild 22 zeigt das Beispiel einer Ver­
stimmung bei Verwendung einer Pha­
sen- und Frequenzvergleichsschaltung 

Bild 22. Beispiel einer Versfimmung

mit Dioden. Das schraffierte Gebiet um 
die Ordinate gibt den Phasenfang­
bereich an. Das ist der Bereich, in dem 
die Synchronisation ohne Hilfe der 
verstimmungsabhängigen Regelspan­
nung eintritt. Liegt also der Schnitt­

punkt beider Funktionen innerhalb des 
Phasenfangbereichs und wird darüber 
hinaus noch die Forderung erfüllt, daß 
beide Funktionen nur einen Schnitt­
punkt haben, so tritt immer Synchro­
nisation ein.
Zur Betrachtung der Regelvorgänge sei 
angenommen, daß die Phasen- und 
Frequenzvergleichsschaltung, nachdem 
durch eine verhältnismäßig nieder­
ohmige Spannungsquelle kurzzeitig die 
Spannung A erzwungen wurde, eine 
Urspannung AJ erzeugt, die den Sieb­
kondensator auflädt. Als Folge der an­
steigenden Regelspannung erhöht sich 
dann die Horizontaloszillatorfrequenz. 
Ein Endzustand wird schließlich an der 
Grenze des Phasenfangbereiches am 
Punkt B erreicht, denn hier tritt Syn­
chronisation ein. Im synchronisierten 
Zustand muß die Phasenvergleichsschal­
tung die Regelspannung Ug erzeugen. 
Beginnt der Regelvorgang im Punkt C, 
so ist die Regelspannung C‘ wirksam. 
Der Abstand der Punkte C und C' ent­
spricht der Spannung am Siebwider­
stand. Somit ist er auch proportional 
dem Ladestrom, der in den Siebkon­
densator fließt. Der Abstand ist also 
proportional der Geschwindigkeit, mit 
der sich die Augenblicksfrequenz der 
Sollfrequenz nähert. Da dieser Abstand 
bei der Phasen- und Frequenzver­
gleichsschaltung mit Transistoren grö­
ßer als bei der Diodenschaltung ist, er­
reicht man mit der neuen Schaltung 
kürzere Einfangzeiten.

Mit Hilfe von Bild 23 soll der Fang­
bereich der Phasen- und Frequenzver­
gleichsschaltung mit Dioden und mit 
Transistoren ermittelt werden. Bild 23a 
zeigt die Frequenzvergleichscharakte­
ristik einer Diodenschaltung

U = f CQj -

und einer optimal ausgelegten Nach­
stimmcharakteristik

U = f (Qt - _QmK

Die Verstimmung 1 ist die maximal 
mögliche. Es wird ein Fangbereich von 
lf = Po — “in “ 900 Hz erreicht. Bei 

der Verstimmung 2 treten wegen der 
abfallenden Regelspannung zwei

(für ben Zonbanbfreunb

Sennheiser-Dokumentation Mono /Stereo

Viele Tonbandamaleure haben sich bereits mit Er­
folg der Stereo-Technik zugewand!, und auf dem 
alljährlich slattfindenden Wellbewerb des Rings 
der Tonbandlreunde konnte manche überdurch­
schnittliche Aufnahme ausgezeichnet werden. 
Viele ernsthalle Tonbandamaleure sieben aber 
heule immer noch abwartend, wenn auch sehr in­
teressiert, beiseite. Ein Stereo-Tonbandgerät ist 
schon vielfach die Standard-Ausrüstung, aber der 
Kaul eines zweiien Mikrofons oder eines Stereo­
Mikrofonpaars will doch gut überlegt sein. Oft tre­
ten Zweifel auf, ob der Amateur mit den ihm zur 
Verfügung stehenden begrenzten Mitteln über­
haupt in der Lage ist, hochwertige Tonatfnahmen 
in Stereo zu machen.
Mehr als jeder theoretische „Beweis" überzeugt 
den Amaleur die Praxis. Diesen Weg ist man bei 
Sennheiser eiectronic gegangen und hal ein bereits 
auf der diesjährigen Hannover-Messe vorgeführ­
tes Tonband auf eine 17-cm-Schallplalle über­

Bild 23. Ermittlung des Fangbcreiches ; a) bei einer 
Diodenschaltung, b) bei einer Tran sislorschaltung

Schnittpunkte auf. Von D kommend, 
kann nur Punkt C erreicht werden.
Erheblich günstiger sind dagegen die 
Verhältnisse bei der im Bild 23b darge­
stellten Frequenzvergleichscharakte­
ristik einer Transistorschaltung. Hier 
kann ein praktisch noch sinnvoller Syn­
chronisierfangbereich ohne die in 
Bild 23a gezeigten Grenzen realisiert 
werden. In Verbindung mit der ein­
gezeichneten Nachstimmcharakteristik 1 
wird ein Fangbereich von Af = 1600 Hz 
erreicht. Mit der Nachstimmcharakte­
ristik 2 erhält man sogar /lf 2300 Hz. 
Die graphisch ermittelten Fangbereiche 
konnten durch praktische Messungen 
an der gesamten Synchronisationsschal­
tung in einem Fernsehgerät bestätigt 
werden. Darüber hinaus zeigte die 
neue Synchronisationsschaltung das 
gleiche günstige Einschwingverhalten 
nach Phasensprüngen wie eine Phasen- 
und Frequenzvergleichsschaltung mit 
Dioden.

spielt. die unler dem Stichwort ,, Doku-PlaUe" 
gegen eine geringe Schufzgebühr erhältlich ist. 
Auf dieser Platte kann man überzeugend hören, 
wie man mil amaleurmäßigen Mitteln selbst be­
kanntermaßen schwierig aufzunehmende Chor­
musik bestens in Stereo aufnehmen kann. Als Auf­
nahmen! ikrofone dienten drei Sennheiser, ,MD 421 " 
aul einem gemeinsamen Stativ (die beiden äuße­
ren für Stereo, das mittlere für Mono). Aufge­
zeichnet wurde auf einer serienmäßigen ,,A 77“. 
Abwechselnd wurden nun das mittlere Mikrofon 
und die beiden äußeren aulgeregeH.
Der auf der Platte zu hörende Unterschied ist frap­
pant und überzeugend zugleich: Bei Stereo weitet 
sich der Raum, man härt den Chor plastisch in 
diesem Raum, während bei Mono dieser Raum­
eindruck verlorengeht und der Chor demzufolge 
flach klingt. Die Frage des Tonbandamafeurs, ob 
Stereo für ihn realisierbar sei oder nicht, isl damit 
schon eindeutig beantwortet. —th
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„Opus Studio 201"s ein hochwertiges Steuergerät mit Hi-Fi-Eigenschaften
1. Einleitung
Das Steuergerät „Opus Studio 201“ 
(Bild 1), das auf der Funkausstellung 
1969 in Stuttgart erstmalig der Öffent­
lichkeit vorgestellt wird, ist der neueste 
Hi-Fi-Baustein von AEG-Telefunken. 
Der Name „Opus", der seit vielen Jah­
ren bei Telefunken das Spitzengerät 
unter den Rundfunkgeräten bezeichnet, 
verpflichtet zu hochwertigen Empfangs­
eigenschaften und moderner Technik. 
Moderne Flachbauform und fortschritt­
liche Schaltungstechnik ermöglichen es, 
alle Anforderungen zu erfüllen, die 
heutzutage an Hi-Fi-Geräte gestellt 
werden Die elektrische Gesamtkonzep­
tion des „Opus Studio 201“ weist sehr 
viel Ähnlichkeit mit der bereits be­
währten Technik der „acusta"-Anlage 
auf (!]. Im Rahmen dieses Aufsatzes 
werden die schaltungstechnischen Be­
sonderheiten des „Opus Studio 201“ be­
handelt.

2. HF-Teil und Demodulation
2.1. UKW
Im UKW-Bereich (Bild 2) erfüllt der 
HF-Teil, der mit zwei Feldeffekt- und 
einem bipolaren Transistor sowie vier 
durch Kapazitätsvariationsdioden abge­
stimmten Kreisen bestückt ist, die For­
derungen nach geringem Rauschen in 
ausgezeichneter Weise und vermeidet 
Mehrdeutigkeiten in der Nähe starker

Dipl.-Ing. Ivan Porges Ist Labor­
leiter für Hi-Fi-Geräte in der Rundfunk- 
cntwicklung des Fachbereiches Rundfunk- 
und Fernsehgeräte von AEG-Telefunken, 
Hannover.

Sender. Bereits im Rahmen einer frühe­
ren Arbeit [2] wurde über diesen 
UKW-HF-Baustein ausführlich berich­
tet. Der ZF-Verstärker, der sechs Tran­
sistoren, vier Bandfilter und den Ratio­
detektor enthält und dessen beide letz­
ten Stufen als Differenzverstärker aus­
gebildet sind, erfüllt bei ausreichender

Verstärkung alle Forderungen an Nach­
barkanalselektion, AM-Unterdrückung 
und Verzerrungsfreiheit. Vor der letz­
ten ZF-Stufe ist ein schmalbandiger 
Einzelkreis, der ebenfalls auf 10,7 MHz 
abgestimmt ist, lose an ein Bandfilter 
angekoppelt. Durch Gleichrichtung der 
an diesem Einzelkreis vorhandenen 
Zwischenfrequenzspannung wird eine 
Gleichspannung gewonnen. Diese 
Gleichspannung wird nach nochmaliger 
Verstärkung mit dem Transistor T10 
einerseits zum Abstimmanzeigeinstru­
ment 1 1 geleitet, andererseits dient sie 
zur Steuerung der Stereo-Automatik 
(s. Abschnitt 3.).
Wie schon erwähnt, sind die Abstimm­
kreise des UKW-HF-Teils mit Kapazi­
tätsvariationsdioden ausgerüstet. Diese 
Dioden brauchen als Stromversorgung 
eine sehr gut gesiebte und sehr stabile

Gleichspannung. Das Stabilisieren und 
Sieben dieser Gleichspannung erfolgt 
mit einer aus zwei Transistoren und 
einer Z-Diode bestehenden Schaltungs­
anordnung, die mit den Einstellpoten­
tiometern der Stationstasten und den 
HF-Resonanzkreisen so aufeinander 
abgestimmt ist, daß eine möglichst gute

Frequenzstabilität der Kreise über län­
gere Zeit und bei sich ändernden Tem­
peraturen gewährleistet ist. Der Wider­
stand zwischen Source- und Drain­
elektrode eines Feldeffekttransistors 
läßt sich durch die Gatevorspannung 
beeinflussen. Diese Tatsache wird bei 
dem P-Kanal-Feldeffekttransistor Til 
ausgenutzt, der die Bezugsspannung 
des Stabilisators beeinflußt. Die gate­
seitige Steuerung dieses Feldeffekttran­
sistors erfolgt durch die Bruckenspan­
nung des Ratiodetektors. Eine solche 
Schaltungsanordnung gewährleistet eine 
Scharfabstimmung, deren Fangbereich 
unabhängig davon ist, welche Frequenz 
gerade empfangen wird.
Das Instrument I 1 dient als Abstimm­
anzeige, während das über den Impe­
danzwandlertransistor T 12 gespeiste in 
MHz geeicht und als UKW-Hilfsskala

Technische Daten

Empfangs bereiche
UKW 87,6 . 104 MHz
MW 1 1410 .1620 kHz (Europawelle)
MW 2 515 . .1430 kHz '
LW 150 . 350 kHz
KW 2 5,95. 6,2 MHz
KW 1 7 . . 18 MHz

Kreise
FM: 14 + 5 Kreise im Stereo-Decoder + 1 Kreis 

für Abstimmanzeige
AM: 9+1 ZF-Saugkreis

Zwischenfrequenz
FM: 10 Kreise 10,7 MHz + 1 Kreis 10,7 MHz

für Abstimmanzeige
AM: 7 Kreise 460 kHz

Empfindlichkeiten
FM: < 0,8 p.V für 26 dB Signal-Rausch-Abstand

bei 25 kHz Hub mit 1000 Hz; Betriebsart Mono
AM: 8 p.V für 10 dB Signal-Rausch-Abstand

bei 30% Modulation mit 1000 Hz

Bandbreite
FM: 180 kHz; AM: 6,2 kHz

Selektion
FM: 1 :500 für 300 kHz Verstimmung
AM: 1:175 für 9 kHz Verstimmung

Drucktasten
Ein/Aus Rumpelfilter, Rauschfiller, Linear, Übernahme, 
Maqnet-TA Kristall-TA. Tonband, Radio. Mono, AFC, UKW, 
KW1, KW 2, MW1, MW 2, LW, 7 UKW-Stationstasten, 
UKW-Handabstimmung. Außenontenne

Drehknöpfe 
Lautstärke, Balance, Tiefen, Höhen, Senderwahl

Abstimmindikatoren
1 Instrument als Abstimmanzeige für FM und AM
1 Instrument für Nulldurchgang bei FM
1 Instrument für Frequenzanzeige bei FM
1 Stereo-Anzeigelampe

Wirkungsbereiche
Tiefensteller: ±16 dB (bei 50 Hz)
Höhensteller: ±12 dB (bei 10 kHz)
Balancesteller: ±3 .12 dB
Rumpelfilter: —25 dB (15 Hz),

-15 dB (20 Hz), —4 dB (60 Hz) 
Rauschfilter: —30 dB bei 5,5 kHz,

darüber etwa —20 dB/Oktave
Eingänge und Anschlüsse
Magnet-TA, Kristall-TA, TB. 2 Lautsprecherbuchsen, Kopf­
hörerbuchse, FM-Dipol, AM-Antenne + Erde

Antennen
Eingebaute abschaltbare Ferritantenne für LW, MW 1 und 
MW 2; Außenantennenanschlüsse für alle Bereiche

Bestückung
68 Transistoren ± 42 Halbleiterdioden + 2 Gleichrichter

Netzspannungen
110, 125, 220, 240 V, 50/60 Hz

Abmessungen
65 cm x 12 cm x 33 cm

Besonderheiten
3 Instrumente als Abstimmhilfe ■ FET-Eingangsstufen sowohl 
für FM wie auch für AM abschaltbare Ferritantenne • 7 Orts­
tasten ■ Stereo-Automatik mit Anzeige AFC ■ elektronische 
Stereo/Mono-Umschaltung auch für TA/TB-Betrieb • „Über­
nahmetaste" als Abstimmhilfe • Entzerrervorverstärker ■ 
Rumpel- und Rauschfiller • Lineartaste Lautsprecher ab­
schaltbar durch Kopfhöreranschluß • kurzschlußfeste End­
stufen mit elektronischen Sicherungen
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eingesetzt ist. Instrument 13 erfüllt 
zwei Funktionen: In der gezeichneten 
Schalterstellung mißt es die S-Kurven­
Spannung des Ratiodetektors und kann 
zur Feinabstimmung benutzt werden. 
In der anderen Schalterstellung arbei­
tet es in Verbindung mit der neuen 
Übemahmetaste, die beim „Opus Stu­
dio 201“ zum erstenmal benutzt wird 
Es handelt sich hierbei um eine An­
ordnung, die es dem Benutzer des Ge­
rätes erleichtern soll, einen auf der 
Hauptabstimmskala mit ihrer genauen 
Eichung gefundenen Sender eindeutig 
und ohne Schwierigkeiten auf eine der 
Ortstasten zu übernehmen. Zu diesem 
Zweck wird dann 13 so umgeschaltet, 
daß es die Spannungsdifferenz mißt, 
die zwischen dem Schleifer des Haupt­
abstimmpotentiometers und dem Schlei­
fer eines zu der gerade betätigten Sta­
tionstaste gehörenden Potentiometers 
liegt. Wenn mit den erwähnten beiden 
Potentiometern der gleiche Sender 
eingestellt ist, dann besteht keine 
Spannungsdifferenz, und I 3 zeigt Null 
an. Im anderen Fall zeigt es einen po­
sitiven oder negativen Ausschlag. Die­
ser Ausschlag gibt an, in welche Rich­
tung das Potentiometer zu drehen ist.

2.2. A M
Der HF-Teil für die amplitudenmodu­
lierten Bereiche (Langwelle, Mittel­
welle 1, Mittelwelle 2, Kurzwelle 1 und 
Kurzwelle 2) ist ebenfalls mit Feld­
effekttransistoren bestückt. Wie aus 
der Prinzipschaltung Bild 3 ersichtlich, 
sind die beiden Feldeffekttransistoren 
Tl und T3 in Reihe geschaltet. T3 
bewirkt als regelbarer Widerstand eine 
HF-Gegenkopplung für den Transistor 
Tl. Der Gegenkopplungsgrad wird an 
der Basis von T3 durch die bei der 
Demodulation gewonnene Richtspan­
nung gesteuert. Damit wird einerseits 
ereicht, daß die Kennlinie des Feld­
effekttransistors Tl beim Empfang 
stärkerer Sender weitgehend lineari­
siert wird. Andererseits nimmt mit zu­
nehmender Gegenkopplung auch die 
Steilheit dieses Transistors ab und 
sorgt somit dafür, daß der Feldeffekt­
transistor T 2, der als Mischer dient, 
unter keinen Umständen übersteuert 
werden kann. Der Transistor T4 dient 
als Impedanzwandler und als Trenn­
stufe zwischen dem Oszillator T5 und 
dem Mischer T 2. Der eigentliche AM- 
ZF-Verstärker besteht aus drei Tran­
sistoren, drei Bandfiltern und einem 
Einzelkreis, an dem dann der Demo­
dulatortransistor T9 angeschlossen ist. 
Um insbesondere bei hohen Modula­
tionsgraden Verzerrungen bei der De­
modulation zu vermeiden, wird an 
Stelle der sonst üblichen Dioden ein 
Transistor T9 als Empfangsgleichrich­
ter benutzt. Dieser gestattet eine hoch­
ohmige Ansteuerung der gleichrichten­
den Emitter-Basis-Strecke, was für 
eine verzerrungsarme Demodulation

777/7777 (Stabilisator!

IJbcrnanmeschalnr

vorteilhaft ist. Gleichzeitig verstärkt er 
das gewonnene NF-Signal.
Die bei der Demodulation entstehende 
Gleichspannung wird (in gleicher Art, 
wie es auch bei UKW der Fall ist) dem 
Transistor T10 zwecks weiterer Ver­
stärkung zugeführt. Dieser Transistor 
hat die Aufgabe, einerseits die Span­
nung für das Abstimmanzeigeinstru­
ment zu liefern, andererseits dient er 
als Regelspannungsverstärker. Die 
Schwundregelung der ersten beiden 
ZF-Stufen T6 und T7 geschieht fol­
gendermaßen: Der Widerstand R1 ist 
wesentlich kleiner als R 2 und R 3. So­
lange der Transistor T10 sehr wenig 
oder gar keinen Strom führt, fließen 
die Emitterströme der ZF-Transistoren 
T 6 und T 7 zum größten Teil durch 
D 1 und R 1 beziehungsweise durch D 2 
und R 1. Bei zunehmendem Strom im 
Transistor T 10 steigt der Spannungs­
abfall am gemeinsamen Emitterwider­
stand R 1 an und bewirkt damit, daß 
ein immer größerer Stromanteil der 
Transistoren T6 und T7 über R2 be­
ziehungsweise R 3 fließt. Der Regel­
vorgang ist beendet, wenn der Span­
nungsabfall an R 1 so weit angestiegen 
ist, daß dadurch die Dioden D 1 und D 2 
gesperrt werden und somit bei festge­
haltenem Basispotential die Emitter­
ströme von T6 und T7 nur noch durch 
R2 und R3 bestimmt sind. Auf diese 
Weise ist es also möglich, auch bei 
maximaler Regeldämpfung eine Min­
deststeilheit zu behalten, die ja zum 
Ansteuern der folgenden ZF-Stufen 
notwendig ist. Für die schon erwähnte 
Regelung der HF-Vorstufe wird der 
Transistor T3 über D 3. R4 und R5 
gesteuert. Da R 4 veränderbar ist, kann 
auch in diesem Falle die maximale 
Regeldämpfung eingestellt werden.

Tzf-

Bild 3. Prinzipschaltung des AM-HF- und -ZF-Teiles

3. Stereo-Decoder
Der Stereo-Decoder bildet mit der
Stereo-Automatikschaltung eine orga­
nische Einheit (Bild 4). T2 dient als 
19-kHz-Verstarker für das Hilfsträger­
signal. Die Dioden D1 und D 2 ver­
doppeln den Hilfsträger Transistor T3 
ist zunächst basisseitig gesperrt. Ledig­
lich bei den 38-kHz-Spitzen wird er 
kurzzeitig geöffnet. Das hierdurch in 
seinem Kollektorkreis entstehende 
38-kHz-Signal wird zum Transistor T6 
geleitet und dort zwischen Basis und 
Emitter gleichgerichtet. Das führt dazu, 
daß Transistor T6 stromführend wird 
und damit an seinem Emitterwider­
stand ein Spannungsabfall entsteht. 
Dieser Spannungsabfall verursacht eine 
Verschiebung des Basispotentials des 
Transistors T3, wodurch die Verstär­
kung des 38-kHz-Signals am Kollektor­
kreis weiter erhöht wird. Wenn nun 
auch über D 8 (s. auch Bild 2) ausrei­
chend Gleichspannung vom ZF-Verstär­
ker an die Basis von T3 gelangt, wird 
dieser vollends geöffnet und erhält so­
mit seine volle Verstärkung.
Wegen der Rückkopplung über T 6 
wird dieser Zustand auch dann erhal­
ten bleiben, wenn die über D 8 gelie­
ferte Gleichspannung ihren Wert 
ändern sollte. Anders ausgedrückt: 
Wenn einmal T3 seinen vollen Strom 
erreicht hat, können Trägerschwan­
kungen nicht mehr den Stereo-Empfang 
gefährden.
Nachdem T 6 stromführend geworden 
ist, wird die aus T 7 und T 8 bestehende 
Flip-Flop-Schaltung mit Spannung ver­
sorgt und kippt - hierfür sorgt die vor­
gespannte Diode D 6 - zunächst in die 
Stellung, bei der T 8 stromführend ist. 
Die Stereo-Anzeigelampe Lai leuchtet 
auf. Die an La 1 abfallende Spannung 
dient als Basisvorspannung für T4 und 
T 5. Die Kollektorpotentiale dieser
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Transistoren sind so eingestellt, 
die Dioden D 3 und D 4 zunächst
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tocstufa 
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von der UKW — ZF 
abgeleitete

Gleichspannung

daß 
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sperrt sind. Das vom Ringdemodulator 
kommende Stereo-Signal kann über die 
beiden Transistoren T4 und T 5 zu dem 
NF-Vorverstärker gelangen.
Bei Mono-Betrieb fällt an der Stereo­
Anzeigelampe keine Spannung ab, und 
damit fehlt die Basisvorspannung für 
die Transistoren T 4 und T 5. Diese sind 
gesperrt, und damit sind die Dioden 
D 3 und D 4 geöffnet. Die Mono-Infor­
mation kann dann vom Emitter des 
Transistors T2 über diese beiden Dio­
den zum NF-Vorverstärker gelangen. 
Einer Erweiterung der Stereo-Auto­
matikschaltung für Tonabnehmer- und 
Tonbandwiedergabe dienen die Tran­
sistoren T9 und T10. Beim Betätigen 
der TA/TB-Taste wird der Widerstand 
R 2 an Batteriespannung gelegt und 
übernimmt damit die Aufgabe von T 6. 
Die Flip-Flop-Schaltung wird mit 
Spannung versorgt, und T 8 wird 
stromführend. Die Arbeitspunkte der 
NF-Vorstufentransistoren mit den Kol­
lektorwiderständen R 4 und R 5 sind 
zunächst so eingestellt, daß an diesen 
beiden Widerständen etwa die halbe 
Batteriespannung abfällt. Der Wider­
stand R 1 ist ferner so bemessen, daß 
der an ihm entstehende Spannungs-
abfall beim Leuchten der Stereo­
Anzeigelampe Lai eine so hohe Emit­
terspannung für T9 liefert, daß dieser 
bei festgehaltener Basisvorspannung 
gesperrt wird. Bei nichtleuchtender 
Stereo-Anzeigelampe ist der Transistor 
T 9 vollständig geöffnet. Das heißt, am 
Punkt A gibt es - je nachdem, ob 
La 1 leuchtet oder nicht - einen Span­
nungssprung, der fast die gesamte Bat­
teriespannung durchläuft. Dieses Po­
tential wird über R 6 zum Feldeffekt­
transistor T10 geleitet. Dieser schaltet 
die beiden NF-Kanäle parallel, wenn 
er geöffnet ist, und er trennt sie im 
gesperrten Zustand.
Beim Betätigen der Mono/Stereo-Taste 
läßt sich durch Umladen der Konden­
satoren Cl und C2 der Schaltzustand 
der Flip-Flop-Stufe ändern und damit 
auch der Schaltzustand von T 4, T 5 und 
T 9. Diese Betriebsart hat für schwach 
einfallende und damit stark ver­
rauschte Stereo-Signale Bedeutung.

vier Stellungen s. Bild 6) mit Linear­
taste folgt die zweite NF-Vorstufe, die 
wie die erste geschaltet ist.
Das anschließende Rumpelfilter besteht 
aus einem Doppel-T-Glied mit einer 
Polfrequenz von etwa 12 Hz. Der 
Dämpfungsverlauf des Rumpelftiters 
ist etwa dem Spiegelbild des Verlaufs 
der Rumpelspannung eines Platten­
spielers angepaßt. Das Rauschfllter ent­
hält ein Pi-Glied, dessen Grenzfrequenz 
beim Betätigen der Rauschflltertaste 
von etwa 20 kHz auf 5 kHz geändert 
wird (Bild 7). In diesem Falle werden 
die hohen Frequenzen mit etwa 20 dB 
pro Oktave beschnitten. Die Absenkung 
über 20 kHz bei nicht betätigter Rauscb- 
flltertaste soll vom Endverstärker sehr 
hohe Frequenzen (zum Beispiel Pilot­
ton bei UK W-Stereo-Empfang und 
sonstige Störfrequenzen) fernhalten.

quellen ein

NF recht;

NF- 
Vorslufe 

links

optimales Signal-Rausch-
Verhältnis und dabei ein Minimum an 
Verzerrungen erreicht wird.
Durch optimale Dimensionierung der 
ersten NF-Vorstufe wird erreicht, daß
das Signal-Rausch-Verhältnis
Quellwiderstände zwischen 
und 100 kOhm über 80 dB 
Verzerrung ist selbst bei 2 V 
Spannung noch unter 0,1 °lo.

für 
kOhm

liegt. Die 
Eingangs-

5. Endstufen
Von besonderem Interesse ist der fünf- 
stuflge Endverstärker (Bild 9). Alle 
fünf Stufen sind gleichstromgekoppelt. 
Der Arbeitspunkt des Transistors T 1 
ist so ausgelegt, daß dieser einen hoch­
ohmigen Eingangswiderstand hat und 
in der Lage ist, rausch- und verzer­
rungsarm das von den Klangreglern 
kommende Signal zu verstärken. Der

4. NF-Vorverstärker, Rauschfilter, 

Rumpclfilter

Der „Opus Studio 201“ hat drei Ein­
gangsbuchsen für Tonfrequenzspan­
nungen: „Tonband“, „Tonabnehmer
magnetisch“, „Tonabnehmer Kristall“. 
Bei der Betriebsart „Tonabnehmer 
magnetisch“ wird die erste NF-Vorver- 
stärkerstufe so umgeschaltet, daß sie 
als Entzerrervorverstärker dient 
(Bild 5). Bei allen anderen Betriebs­
arten ist die NF-Vorstufe als Impe­
danzwandler geschaltet mit etwa 
10 MOhm Eingangswiderstand. Auf den 
Lautstärkesteller (Frequenzgang bei

Rundfunk
1 NF-Vorstufe

EndverstärkerRumpelt liter

$ -20

?5 -»

Bild 6. 
stellcrs

Funktion des gehörrichiigen Laulslarke- 
bei der Endslellung (a) sowie bei den Slcl- 
aui denn 1. Abgriff (b). dem 2. Abgriff (c) 

und dem 3. Abgriff (d)

Bild 5. BlockschaHunq des NF-Vorverstärkers

Fr«qu«nz------
Bild 7. Frequenzgang des ..Opus Studio 201“ bei 
den Tastenslellungen Linear (a). RumpelfiHer (b) 

und Rauschfiller (c)

Die Klangsteller erlauben das vonein­
ander unabhängige Anheben oder Ab­
senken der Tiefen und der Höhen (Bild 8). 
Die Gesamtkonzeption der NF-Vorver- 
stärker ist so ausgelegt, daß bei den 
in der Praxis vorkommenden Ton-

Bild S. Wirkungsbereiche 
der Höhen- und Tiefensteller
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Tab. I. Meßwerte nach DI1V 45 500veränderbare Widerstand R 3, der als
Arbeitswiderstand des Transistors Tl
dient, erlaubt die Einstellung des Span­
nungspotentials am Punkt A.

T 2 arbeitet als Treibertransistor. Der 
in seinem Kollektorkreis befindliche 
Transistor T3 bestimmt in Verbindung 
mit dem einstellbaren Widerstand R 4 
die Größe und die Temperaturkompen­
sation der Ruheströme für die End­
transistoren T S und T 9. Die Transisto­
ren T 4 und T 5, als komplementäre 
Phasenumkehrstufe geschaltet, treiben

vnm NF-

Bild 9. Vereinfachte Pri 
zipschaltung 
Verstärkers

wird T12 geöffnet, was wiederum ein 
Sperren der Transistoren Tl und T2

10 15 20 25 30 W 3S
Ausgangsleistung (Sinus) —— *

Bild 10. Klirrfaktor in Abhängigkeit von der Aus­
gangsleistung bei zweikanaliger Aussteuerung

die Transistoren T 6 und T 7, die wie­
derum als Impedanzwandler die nöti­
gen Basisströme für die Endtransisto­
ren T 8 und T 9 liefern.
Die starke Gleich- und Wechselstrom­
gegenkopplung (der Gegenkopplungs­
grad ist durch das Widerstandsverhält­
nis R 1 zu R 2 gegeben) sorgt einerseits 
für ausgezeichnete Temperaturstabilität 
der Schaltung und andererseits für sehr 
geringe Verzerrungen. Der Signal­
Rausch-Abstand des Endverstärkers 
liegt über 90 dB, der Klirrfaktor bleibt 
bis zu einer Aussteuerung von etwa 
2 X 25 W (Sinus) unter 0,2 °/o (Bild 10). 
Zwei unabhängig voneinander arbei­
tende elektronische Sicherungen, die 
sich in ihrer Wirkung sinnvoll ergän­
zen, machen es praktisch unmöglich, 
den Endverstärker von außen durch 
Kurzschlüsse in der Lautsprecherzulei­
tung oder durch unvorschriftsmäßige 
Lautsprecherbeschaltung zu beschädi­
gen. Die Transistoren T10 und Til 
wirken in schon bekannter Weise HJ 
als Strombegrenzer. Die zweite elektro­
nische Sicherung wird beim „Opus 
Studio 201“ erstmalig angewendet. Sie 

bewirkt eine weitgehende Herabsetzung 
der an den Transistoren im Störungs­
falle auftretenden Verlustleistung. Zu 
diesem Zwecke wird die am Widerstand 
R 8 stehende Spannung, die dem Kol­
lektorstrom des Endtransistors T9 pro­
portional ist, über die Diode D 1 gleich­
gerichtet. Damit entsteht am Konden­
sator C 1 eine positive Spannung. Über 
die Diode D 2 wird dem Kondensator 
C 1 außerdem aus der Wechselspan­
nung, die am Lautsprecher (Punkt A) 
herrscht, eine Gleichspannung zuge­

führt, die negativ gerichtet ist. Bei ge­
eigneter Bemessung von R 11 heben 
sich diese beiden Spannungen norma­
lerweise auf. Wenn nun die Wechsel­
spannung am Ausgang infolge eines 
Kurzschlusses in der Lautsprecherlei­
tung zusammenbricht, liefert D 2 keine 
Kompensationsspannung mehr. Damit 

bewirkt. Das Kollektorpotential von 
T2 wird in Richtung auf Punkt B ver-

Bild 11 . Signal-Rausch-Verhältnis des,,Opus Studio 
201" bei UKW (fmod = 1000 Hz. 40 kHz Hub)

Bild 12. Signal-Rausch-Verhältnis bei MW 
(f = 800 kHz. = 1000 Hz. m = 30%)

Empfangetoil
Übcrtragu ngs bereich

30. 14 000 Hz ± 1 dB
Klirrfaktor ä 1%
Übersprechdämpfungsmaß

ä 35 dB im Bereich 250 Hz 12,5 kHz
Frcmdspannungsabstand 65 dB 
Pilottonfrcmdspaiinungsabstand

40 dB bei 19 kHz und 38 kHz
Empfohlener Antennen widerstund 240 Ohm
Mindcstantcnncnspnnnung

etwa 10 jtV an 240 Ohm bei Mono
etwa 50 uV an 240 Ohm bei Stereo

Vcratärkertci 1
Übcrtragungsbercich

20 Hz 18 kHz ± 1,5 dB
10 Hz . 20 kHz ± 3 dB

Unterschiede der ÜbertragungsmnQe
der Kanäle

auf 0 dB einstellbar
Nennklirrfaktor 0,5%
Leistunggbandbreite 20 Hz ..20 kHz
Inlcrmodulationsfaktor 1% (typisch ^0,5%) 
ubersprcchdämpfung

60 dB bei 1 kHz
52 dB im Bereich 250 Hz 10 kHz

Frcmdspannungsabstand
bezogen auf 2 x 50 mW: ig 60 dB; bezogen 
auf Nennausgangsleistung bei Nenncin- 
gangsspannung: 80 dB (TB, Kristall-TA) 
bzw. > 65 dB (Magnet-TA)

Nen na usgangs leistung 2 x 35 \\
Nenn last widerstand 4 Ohm
Dämpfungsfaktor

S 5 bei 40 Hz
> 30 bei I kHz und 12,5 kHz

Nenneingangsspannungen
und Nenncingangsscheinwiderütände 

Magnet-TA: 4,5 mV an 47 kOhm
Kristall-TA: 300 mV an 470 kOhm
TB-Wiedergabe: 300 mV an 470 kOhm 
TB-Aufnahme: l,4mV/k0hm

bei vierfacher
Jienncingangsspannung

ÜbcrstcucrungsfesLigkcit  der Eingänge > 20 dB 

schoben; die Transistoren T 4, T6 und 
T8 werden dadurch geöffnet und die 
Transistoren T 5, T 7 und T9 gesperrt. 
An allen diesen Transistoren entsteht 
in diesem Arbeitszustand keine nen­
nenswerte Verlustleistung. Wenn nun 
die Ladung des Kondensators C 1 über 
den Widerstand R 12 abgebaut ist, kippt 
die Schaltung wieder in die Ursprungs­
lage zurück. Die elektronische Siche­
rung fragt nun nach, ob der Kurzschluß 
in der Lautsprecherleitung immer noch 
vorhanden ist. Ist das der Fall, dann 
wiederholt sich der beschriebene Vor­
gang beliebig oft.
6. Meßwerte

Die Eingangsempfindlichkeiten bei UKW 
und MW gehen aus den Bildern 11 und 
12 hervor. Ausgezeichnete technische 
Daten (Tab. I), die in vielen Punkten 
weit über die in der Hi-Fi-Norm DIN 
45 500 geforderten Werte hinausgehen, 
gute Bedienbarkeit und moderne äußere 
Gestaltung des „Opus Studio 201" las­
sen die berechtigte Hoffnung zu, daß 
das Gerät eine echte Bereicherung des 
Hi-Fi-Angebots sein wird.
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„Alpha 3" - erste aktive Autoantenne der Welt

Bild 1. Die elektronische Autoantenne ,.Alpha 3” 
von fuba ist in einem Auto-Rückspiegel eingebaut

Über einige grundsätzliche Eigenschaf­
ten aktiver Empfangsantennen ist erst 
kürzlich in der FUNK-TECHNIK refe­
riert worden’). Es handelt sich bei die­
sen im Institut für Hochfrequenztech­
nik der Technischen Hochschule Mün­
chen von Professor Meinke und 
seinen Mitarbeitern entwickelten An­
tennen um Antennengebilde mit inte­
grierten aktiven Bauelementen, zum 
Beispiel einem Transistor. Im Gegen­
satz zu bereits seit Jahren bekannten 
Anordnungen, bei denen ein Transistor 
als Antennenverstärker in der An­
schlußdose am Antennenmast unter­
gebracht ist, ist der Transistor bei 
aktiven Antennen integrierender Be-

Bild 3. Die gesamte Elektronik der ,.Alpha 3" isl 
als gedruckte Schaltung auf einer Isolierstoffplalte 
unlergebracht, die im IsoliersloH-FuB des Auto­

Rückspiegels geschützt montiert isl

Bild 2. Schematischer Aufbau der ,,Alpha 3“; 
1 LMK-Leifer und UKW- Band paß, 2 Schulzdiode 
gegen statische Aufladungen, 3 U KW-Transistar, 
4 LMK-Transisfor, 5 elektronisches Siebglied.

6 Antennen-Kaaxialkabel, 7 Balteriekabel

standteil der Antenne selbst. Das soll 
bedeuten, daß Antenne und Transistor 
einzeln nicht zu benutzen sind (im 
Gegensatz zum Transistor-Antennen- 
verstarker in der Anschlußdose).
Diese neue Technik hat jetzt erstmals 
auch im Bereich der Unterhaltungs­
elektronik Eingang gefunden. Auf der 
Funkausstellung in Stuttgart zeigt fuba 
die erste elektronische Autoantenne 
der Welt: „Alpha 3“. Ziel der gemein­
samen Entwicklungsarbeiten von fuba 
und dem Institut für Hochfrequenz­
technik war, eine Miniatur-Autoantenne 
herzustellen, die als Antenne unkennt­
lich ist, zugleich aber die konventionel­
len Autoantennen hinsichtlich der 
Empfangseigenschaften übertrifft.
Was sich an neuer Technik unter der 
Typenbezeichnung „Alpha 3“ präsen­
tiert, ist scheinbar nur ein Auto-Rück­
spiegel (Bild 1). Der eigentliche Emp­
fangsteil ist das den Spiegel tragende 
Gehäuse (Metallkalotte) aus nicht­

’) Aktive Empfangsantennen. Funk-Techn. 
Bd. 24 (1969) Nr. 13, S. 496 

rostendem Stahl. Da beim Aufbau des 
Gehäuses auf eine Blechkarosserie das 
Antennengebilde sich vollständig in 
dem Teil des elektromagnetischen Fel­
des befindet, dessen Feldlinien senk­
recht auf der Oberfläche der Karosse­
rie stehen, liegt die Antenne optimal 
zum Empfangswellenfeld, und die in­
duzierte EMK ist deshalb relativ hoch. 
Im Inneren des Gehäuses sind als ge­
druckte Schaltung zwei Verstärker 
untergebracht (Bilder 2 und 3). Sie bil­
den mit der Dachkapazität (Außen­
mantel des Spiegels) eine Einheit: die 
aktive Empfangsantenne. Die Impe­
danz der Antenne wird schaltungs­
mäßig so auf den jeweiligen Eingangs­
transistor angepaßt, daß sich Rausch­
anpassung ergibt.
Der UKW-Anpassungsvierpol mit Band­
paßcharakter gibt der Antenne die 
Eigenschaft einer UKW-Filterantenne. 
Kreuzmodulationsstörungen durch Sen­
der außerhalb dieses Frequenzbereichs 
können deshalb praktisch nicht auf­
treten.

Bild 4. Schematische Darstellung 
der elekironischen Autoantenne

Im LMK-Bereich (150 kHz ... 25 MHz) 
ist Anpassung bei so kurzen Antennen 
nicht möglich. Man dimensioniert des­
halb die Eingangsschaltung für diesen 
Bereich so, daß sie gegenüber dem 
äußeren Rauschen keinen nennenswer­
ten Beitrag zum Gesamtrauschen lie­
fert. Der breitbandige LMK-Verstärker 
ist sehr stark gegengekoppelt und da­
durch so linear, daß selbst sehr stark 
einfallende Ortssender keine Störungen 
infolge Kreuzmodulation hervorrufen 
können.

Die Aufteilung der LMK- und UKW- 
Spannungen erfolgt im gemeinsamen 
passiven Teil der Antenne (Bild 4). 
Nach der getrennten integrierten Ver­
stärkung werden sie über eine Fre­
quenzweiche gemeinsam über das 
Autoempfänger-Antennenkabel dem 
eigentlichen Empfänger zugeführt. Die 
Kapazität des Kabels wird im LMK- 
Bereich in der üblichen Weise in den 
Eingangskreis des Empfängers beim 
Einbau einmalig eingestimmt. Bei lan­
gen Kabeln ist wegen ihrer großen 
Kapazität ein Verkürzungskondensator 
erforderlich, der eine Absenkung des 
Signalpegels um bis zu 6 dB zur Folge 
hat. Während diese Signalabsenkung 
bei Stabantennen gleichzeitig eine Ver­
schlechterung des Signal-Rausch-Ver­
hältnisses zur Folge hat, tritt bei akti­
ven Empfangsantennen wegen der ho­
hen Verstärkung keine hörbare Ver­
ringerung des Störabstandes auf.
Zur Stromversorgung wird eine Span­
nung zwischen 5 und 15 V benötigt. Die 
Antenne ist also gleichermaßen für den 
Betrieb an der 6-V- wie an der 12-V- 
Autobatterie geeignet. Die Stroment­
nahme (10 mA) ist für die Autobatterie 
praktisch bedeutungslos. Im Stromver­
sorgungszweig liegt eine elektronische 
Siebschaltung, so daß von der Zünd­
anlage oder der Lichtmaschine aus­
gehende Störungen den Empfang nicht 
beeinträchtigen können, wenn die 
üblicherweise benutzten Entstörmittel 
eingebaut sind. Zusätzlich ist noch ein 
Verpolungsschutz eingebaut, so daß es 
für den elektrischen Anschluß der An­
tenne gleichgültig ist, welcher Pol der 
Autobatterie am Chassis liegt.
Praktische Empfangsversuche haben 
gezeigt, daß die aktive Empfangs­
antenne den üblichen Stabantennen 
überlegen ist, selbst dann, wenn sie am 
Heck des Autos montiert ist. Wegen 
der kleinen mechanischen Abmessun­
gen und der hohen Stabilität erzeugt 
sie bei schnellem Fahren keine Heul­
töne, und für Kinder dürfte sie nicht 
so leicht zum „Sammelobjekt“ werden 
wie die Stabantennen. Besondere Vor­
teile wird diese Antenne im Winter 
haben, denn sie kann nicht vereisen. 
Außerdem enthält sie keine bewegten 
Teile, die der Pflege oder Wartung be­
dürfen. Da sie weder ein Schutzrohr 
hat noch Einbautiefe benötigt, läßt sie 
sich praktisch an jedem beliebigen 
Punkt der Karosserie montieren.

Ab Mitte September soll nach Angaben 
von fuba die neue Antenne aus laufen­
der Fertigung lieferbar sein. Als un­
verbindlicher Richtpreis wurden 89,50 
D-Mark genannt. Als Endziel hofft 
man, mit der „Alpha 3“ einen Anteil 
von 20 bis 30 Prozent des Autoanten- 
nen-Marktes zu erreichen. In diesem 
Jahr wird jedoch die Nachfrage des 
Marktes voraussichtlich noch nicht voll 
befriedigt werden können. Auch die 
Automobil-Industrie hat sich inter­
essiert gezeigt. Ob sie zumindest teil­
weise dazu übergehen wird, die als 
Rückspiegel „getarnte“ elektronische 
Autoantenne ab Werk einzubauen, 
wird die Zukunft zeigen. -th
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Tab. I. Abtastbare Schnellen des
„V 15-11“ hei 1 p Auilagekraft

Tnb. II. Ab last bare Schnellen der Systeme „M 75 G“
(1 p Auilagekraft) und „M 75 EJ (2 p Auilagekraft)Phono

Verbesserte
Hi-Fi-Abtastsysteme

Vor etwa drei Jahren führte Shure 
einen neuen Begriff zur Beurteilung 
hochwertiger Abtastsysteme ein: die 
trackability (Abtastfähigkeit). Ausge­
dehnte Versuche hatten gezeigt, daß die 
üblichen Parameter wie Frequenzbe­
reich, Auflagekraft und compliance 
(Nachgiebigkeit) allein nicht mehr ge­
nügen, die Eigenschaften eines Hi-Fi- 
Abtastsystems hinreichend zu beschrei­
ben. Um möglichst große Signal­
Rausch-Abstände zu erreichen, waren 
die Schallplattenhersteller dazu über­
gegangen, die Schallrillen weit über 
das übliche Maß hinaus auszusteuern. 
Damit ergab sich das Problem, auch 
bei den dann beim Abtasten solcher 
Schallrillen auftretenden hohen Be­
schleunigungen den Abtaststift noch 
sicher in der Schallrille zu führen. Ein­
gehende Untersuchungen unter Einsatz 
von Computern, die das mechanische 
Verhalten des Abtastsystems elektrisch 
nachbildeten, führten damals zur Ent­
wicklung des Shure-Abtastsystems 
„V 15-11“, über das hier ausführlich be­
richtet wurde [1, 2]. Dieses System hat 
sich hervorragend bewährt und gilt auf 
dem Weltmarkt als System der Spitzen­
klasse.
Inzwischen wurden die Abtasteigen­
schaften dieses Systems im Frequenz­
bereich 400 . . . 1000 Hz noch weiter ver­
bessert (Tab. I). Es hat jetzt Werte er­
reicht, die über denen liegen, die bei 
der Schallplatte praktisch vorkommen 
können. Die neuen Systeme kommen 
zur Funkausstellung 1969 auch auf den 
deutschen Markt und lassen sich äußer­
lich durch den roten Schriftzug 
„Shure" und „Super-Track“ auf dem 
System von den alten Systemen 
(schwarzer Schriftzug) unterscheiden. 
Die hervorragenden Trackabilitywerte 
werden bei Auflagekräften von nur 
0,75... 1,0 p erreicht. Die Resonanzfre­
quenz des neuen Systems liegt bei 
21 kHz, und die effektive Nadelmasse 
ist nur noch 0,45 mg. Der Übertragungs­
faktor des gemessenen „V 15-11“ war 
0,58 mV s/cm für den linken und 
0,62 mV s/cm für den rechten Kanal, die 
Ubersprechdämpfung bei 1000 Hz 35 
bzw. 36 dB und die Intermodulations­
verzerrungen (gemessen mit RCA-Platte 
12-5-39) für den linken (in Klammern 
rechten) Kanal 11 Ua (8 •/•) für 22,6 cm/s 
Schnelle, 5,25 •/• (5,25 Ua) bei 17,9 und 
14,3 cm/s, 3,9 •/• (3,9 Ua) bei 11,3 cm/s und 
2,5 (2,5 Ua) bei 8,7 cm's Schnelle.
Ausführliche Hörversuche unterstrichen 
die hervorragenden Eigenschaften des 
Abtastsystems. Zur Prüfung wurden 
neben Schallplatten, die als schwierig 
hinsichtlich der Abtastung gelten, unter 
anderem benutzt die Shure-Testplatte 
TTR-101, die dhfi-Schallplatte 2 (Hör­
test- und Meßplatte) sowie die amerika­
nischen Testplatten Stereo Test Record 
Model 211 und CBS STR-10L Als Ab­
spielgerät wurde der bei Hi-Fi-Freun- 
den weit verbreitete „Dual 1019" und

Frequenz 
Hz

V 15 II
altea 

System
cm/s

neues 
System

cm/s

400 22 28
1000 30 35
5000 30 30

10000 22 22

MG 75 G MG 75 E.J
altes neues altes neues

Frequenz System System System System
Hz cm/s cm/s cm/s cm/s

400 18 20 18 28
1000 25 28 25 35
5000 24 25 24 30

10000 14 18 14 20

als Wiedergabeanlage die „Philharmo­
nie“ von Sennheiser benutzt. Der Ver­
gleich wurde ähnlich durchgeführt wie 
in [3].
Da das „V 15-11“ unter laborähnlichen 
Bedingungen gefertigt und geprüft wird, 
ist der Preis diesds Spitzensystems ent­
sprechend hoch. Weit verbreitet sind 
deshalb die Shure-Systeme der nächst­
niedrigeren Klasse - der Serie „M 75“. 
Bei diesen Systemen ist es nun eben­
falls möglich gewesen, die Abtastfähig­
keit wesentlich zu verbessern. Diese 
Systeme tragen jetzt unterhalb der 
Modellnummer die Zusatzbezeichnung 
„Typ 2". Mit je einem System „M75G 
Typ 2“ (runder Abtaststift 0,015 mm 0) 
und „M 75 EJ Typ 2“ (elliptischer Abtast­
stift 0,005 mm X 0,018 mm) wurden un­
ter gleichen Bedingungen wie beim 
„V 15-11" ebenfalls Versuche durchge­
führt. Dabei zeigte sich, wie sehr sich 
das „M 75 G Typ 2“ dem „V 15-11“ ge­
nähert hat (Tab. II). Die Resonanzfre­
quenz des neuen Systems liegt bei 
18 kHz gegenüber 17 kHz beim alten, 
und die effektive Nadelmasse ist nur 
noch 0,6 mg statt 1,0 mg. Für Abspiel­
geräte mit etwas höherer Auflagekraft 
(1,5 ... 3 p) ist das „M 75 EJ Typ 2“ be­
sonders geeignet.
Andererseits zeigte sich aber auch der 
Unterschied dieser Systeme gegenüber 
dem „V 15-11“. Während dieses System 
auch die höchsten auf der Shure-Test­
platte aufgezeichneten Schnellen (über 
25 cm/s bei 10 000 Hz) kritischer Musik­
instrumente (Cembalo, Klavier, Glok- 
kenspiel) mit 1 p Auflagekraft sicher 
und verzerrungsfrei abtastet, lag die 
abtastbare Schnelle der anderen Systeme 
bei 1 p Auflagekraft etwa 4 dB dar­

^Magnetton

Etwas über Compact-Cassetten

Zu diesem Thema schreibt uns ein Leser:
Kassetiengeräte zur Aufnahme oder ium Ab­
spielen von Musik auf Compact-Cassetten scheinen 
die große Mode zu werden. Mode ist eigentlich un­
gerecht, denn qualitativ sind diese Kassettengeräte 
recht ordentlich, und am Ausgang des Wieder- 
gabeversiärkers sind ihre elektrischen Daten mit 
denen größerer Heim-Tonbandgeräte durchaus 
vergleichbar. Sie sind klein und sehr handlich, 
und Probleme beim Band- oder Kassellenwech­
sel gibt es auch nicht. Gibt es nicht, wenn man nur 
die Kassetten C 60 und C 90 verwendet.
Zwar ist die C 120 mit ihren 2x60 min Spielzeit 
beim Publikum sehr beliebt, aber „sie hat es in 
sich". Das Band der C 1 20 ist mit 0,009 mm nur 
noch halb so dick wie das Dreifachspielband und 
hat demzufolge heute noch eine zu geringe Quer- 
sieifigkeit. Es wickelt schlecht, neigt zur PerUcken- 
bildung; damit wird der Wickel breiter als das 
Band und hat schließlich zu wenig Platz in der 

unter. Erhöht man jedoch, insbesondere 
beim „M 75 EJ Typ 2“ die Auflagekraft 
auf 2 p, dann werden auch die höchsten 
aufgezeichneten Schnellen einwandfrei 
abgetastet. Bei Musik waren beide 
Systeme etwa gleichwertig.
Die Abtastfähigkeit eines Tonabnehmer­
systems läßt sich durch Erhöhen der 
Auflagekraft innerhalb gewisser Gren­
zen verbessern. Wer aber im Interesse 
höchster Plattenschonung und geringster 
Abnutzung des Abtaststiftes mit 1 p 
oder weniger arbeiten möchte, wird 
deshalb stets das „V 15-11" wählen. 
Es verlangt allerdings einen Präzi­
sions-Tonarm mit entsprechenden 
Eigenschaften (geringe Lagerreibung 
usw.). Berücksichtigt man ber, daß das 
Preisverhältnis des „V 1 II" zu den 
Systemen der Serie „M 75“ etwa 2 : 1 
sein wird (genaue Preise für den deut­
schen Markt liegen noch nicht vor), 
dann kann man abschließend nur fest­
stellen, daß die Systeme „M 75“ durch­
aus eine Konkurrenz für das Spitzen­
system aus demselben Hause werden 
können. Erfreulich für den Hi-Fi- 
Freund, daß dieser Schritt gelungen ist 
und diese Systeme in Kürze auch auf 
dem deutschen Markt erhältlich sein 
werden. W. Roth
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Kassette. Dadurch wird das Aufwickeldrehmoment 
größer als das Rutschdrehmomenl der Kupplung, 
und der Wickel bleibt stehen.
Nun läuft die Tonwelle aber weiter und damit das 
Band seitlich aus der Kassette und knautscht sich 
irgendwo in dem Gerät. Es kann sich sogar um die 
Tonwelle oder die Andruckrolle wickeln, bis der 
Antrieb blockiert ist. Dann ist die Kassette nur 
noch mil leichter Gewalt aus dem Gerät heraus­
zuhebeln.
Man sollte also nur C 60 oder C 90 verwenden, 
zumal zwei C 60 auch nicht mehr kosten als eine 
C 1 20. Man sollte aber auch im Fabrikat wählerisch 
sein. Einige Auslandslabrikate, auch von Kaul­
und Warenhäusern vertrieben, haben eine zu 
geringe Oberflächenhärte des Bandes. Bei mehr­
fachem Durchlauf entsteht ein starker Abrieb, der 
sich am Kopf festsetzen kann. Wird dieses Eisen­
oxid nicht baldigst mit einem Spirilusläppcben 
entfernt, so rostet dieser Abrieb am Kopfspiegel 
an und zerstört die Lauffläche. Hier kann nur noch 
ein neuer Kopf helfen.
Man kauft also am besten nur gut renommierte
Fabrikate, hier aber vorerst nur C 60 und C 90.
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H. SCHREIBER

Generator für Dreieck-, Sägezahn- und Rechteckschwingungen

Meßtechnik

Dreieckschwingungen eignen sich be­
sonders gut für oszillografische Lineari­
tätsuntersuchungen an Verstärkern. Mit 
den im folgenden beschriebenen Schal­
tungen können sie bis zu einer Fre­
quenz von 5 MHz erzeugt und bis zu 
einem Verhältnis von 1 : 10 frequenz­
moduliert werden. Da man Dreieck­
spannungen durch progressive Begren­
zung mit Diodennetzwerken in klirr­
arme Sinusschwingungen umwandeln 
kann, sind die angegebenen Methoden 
auch für breitbandige Wobbelunter- 
suchungen verwendbar. Ein zweiter 
Ausgang der Schaltung liefert Rechteck­
schwingungen. Bei Änderung eines 
Bauelements werden die Dreieck- zu 
Sägezahnschwingungen und die Recht­
eckschwingungen zu kurzen Impulsen.

1. Slromkonstantc Ladung
und Entladung

Wenn bei Inbetriebnahme der Schal­
tung nach Bild 1 der Schalter S1 ge­
öffnet ist, lädt sich Cl über Tl mit

Bild 1 Schaltung für 
stromkanstante La­
dung und Entladung

einem konstanten Strom Iq = 

Ue/Rj äs Uq/R4 auf. Erreicht die Span­
nung Uq an C1 einen vorgegebenen 
Wert, dann wird S 1 durch einen nicht 
dargestellten Trigger geschlossen. 
Wählt man = R|/2, so ergibt sich 
Ic (T 2) = 2* Je (Tl)* Eine Hälfte von 
IC (T 2) kompensiert dann Iq (t j), wäh­
rend mit der anderen der Kondensator 
C 1 mit der gleichen Geschwindigkeit 
wie bei der Aufladung entladen wird.

Bei Erreichen eines Minimalwertes von 
Uq kippt der Trigger wieder um, S 
wird geöffnet und Cl wieder geladen. 
Die Dioden Dl und D2 dienen zur 
Temperaturkompensation.
Die Periode der erhaltenen Dreieck­
schwingung ist gleich der Summe der 
Dauer einer Ladung und einer Ent­
ladung. Nennt man AU die durch die 
Hysterese des Triggers bestimmte ' 
Amplitude der Schwingung an Cl, so 
errechnet sich die Frequenz der Drei­
eckschwingungen zu

j _ *c<td a 
2 ■ C ■ A U 2 • C- AU

Bei konstanter Amplitude kann man 
somit die Frequenz durch Cl (Dreh­
kondensator oder umschaltbarer Kon­
densator), Uß (oder R 2) oder auch 
durch die Emitterwiderstände R 4 und 
R 5 verändern. Sägezahnspannungen 
erhält man, wenn man Rs < R| wählt, 
da dann Je (T2) (T 1) ist- Am Aus­
gang des Triggers treten dann Impulse 
an Stelle symmetrischer Rechteck­
schwingungen auf.

2. Praktische Schaltungen
In der Schaltung nach Bild 2 ist das 
beschriebene Prinzip in einfachster Art 
angewendet. Da Widerstandslast die 
Spannung an C1 verformen würde, 
wird diese Spannung über den Feld­
effekttransistor T3 abgenommen. Der 
Source-Anschluß von T3 führt zum 
Dreieckausgang und zum Trigger T 4, 
T 5. In der Verbindung zum Trigger 
liegt der Spannungsteiler R 8, R 9, R 10, 
der Rückwirkungen der Schaltimpulse 
auf die Dreieckspannung verhindert 
und auch eine scheinbare Erhöhung der 
Hysterese des Triggers bewirkt. Im 
Trigger selbst erhält man eine hohe 
Hysterese durch verschiedene Werte 
der Lastwiderstände R 11 und R 6, R 7. 
Dadurch wird T4 bei einer Basisspan­
nung leitend, die bedeutend höher ist 
als die zum Sperren von T4 benötigte 
Spannung. Die Widerstandswerte der 
Schaltung wurden so gewählt, daß die 
mittlere Spannung an C1 etwa gleich 
Uß/2 ist.

Im Gegensatz zu Bild 1 wird die La­
dungsumschaltung für C 1 an der Basis 
von Tl vom Ausgang des Triggers ge­
steuert. Dreieckschwingungen werden 
also bei Rj — R$/2 und Sägezähne bei 
Rj Rs erhalten. Die Symmetrie der 
Dreieckspannung und der am Ausgang 
des Triggers gelieferten Rechteck­
schwingung kann mit R 1 eingestellt 
werden. Mit den angegebenen Werten 
lassen sich saubere Schwingungsformen 
bei Frequenzen von einigen Hertz 
(R5 äs 30 MOhm) bis zu einigen hundert 
Kilohertz (R^ äs 3 kOhm) erreichen. Bei 
zu hohen Frequenzen macht sich eine 
Schalt Verzögerung bemerkbar, durch 
die AU ansteigt und die Frequenz 
unter den berechneten Wert sinkt.
In der Schaltung nach Bild 3 erreicht 
man schnelleres Schalten durch die 
zusätzlichen Kollektorstufen T 4 und 
T 7 sowie dadurch, daß man vom Kom­
plementärpaar Tl, T2 den schnelleren 
NPN-Transistor durch den Trigger an­
steuert. Der dabei notwendige Gleich­
spannungsausgleich erfolgt durch die 
Z-Diode D 5. Das bei höheren Frequen­
zen zu beobachtende Ansteigen der 
Amplitude kann mit C2 und C3 weit­
gehend kompensiert werden. Die sau­
berste Spannungsform erhält man, 
wenn man die Rechteckschwingung 
über die Dioden D 3 und D 4 abnimmt. 
Die Schaltung arbeitet zufriedenstel­
lend bis etwa 5 MHz. Da in diesem 
Frequenzbereich die Kollektorströme 
von Tl und T2 groß gegen den Basis­
strom von T 4 sind, kann man schnel­
leres Schalten und einen erweiterten 
Frequenzbereich erhalten, wenn man 
T3 auf dem höchsten Frequenzbereich 
wegläßt und die Basis von T4 direkt 
an die Kollektoren von T 1 und T 2 legt. 
Zur Frequenzmodulation eignet sich 
die Schaltung im Bild 4. Die Ladungs­
umschaltung erfolgt hier durch den zu­
sätzlichen Transistor T 5. Dadurch ist es 
möglich, die Frequenz durch gleich­
zeitige Änderung der Spannungen an 
den Basen von T3 und T 4 zu beein­
flussen. Die Steuerung erfolgt strom­
konstant über T2, der seinerseits von 
T 1 so gesteuert wird, daß die Frequenz 
sich linear mit der Modulationsspan­
nung ändert. R 1 und R 2 gestatten 
einen Abgleich der inneren Basiswider-

Bild 2. Dreieck-Rechleck-Sägezahngene- 
falor mit Drehkondensalorabsli mmung

Bild 3. Schaltung für Frequenzen bis 5 MHz >
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Bild 4. FrequenzmcdulalionssehaHung, deren Hub 
das Zehnfache der Minimalfrequenz erreichen kann

Bild 10. Schaltung zur Erzeu­

Bild 7. Ausgangssignale bei 4 MHz

gung von Treppenspannungen

Bild 11. Treppenspannung mit 
200-kHz-lmpulsen zur Frequenz­
teilung von 200 kHz auf 10 kHz

Bild 8. 1-MHx-Sägezahn-
schwingung mit Schallimpulsen

Bild 9. 10O-kHz-Ausgangs- 
signale bei Sägezahnbetrieb

stände von T3 und T4, deren Verschie­
denheit bei großen Modulationshüben 
Symmetrieänderungen der Ausgangs­
spannungen hervorrufen kann. Bei 
kurzgeschlossenem Modulationseingang 
ist P1 auf etwa 10 mA Kollektorstrom 
von T2 abzugleichen. Bild 5 zeigt das 
Oszillogramm einer sich von 100 bis 
600 kHz erstreckenden Frequenzmodu­
lation.
Wenn keine Frequenzmodulation ge­
wünscht wird, kann die Emitter-Kollek­
tor-Strecke von T2 durch einen 
2-kOhm-Widerstand ersetzt werden. 
Die sich dann bei Dreieck-Rechteck­
Betrieb ergebenden Ausgangssignale 
zeigt Bild6 für 50 kHz und Bild 7 für 
4 MHz. Ein 1-MHz-Sägezahn (Re ] = 
3,9 kOhm, Re 2 = 390 Ohm) ist im 
Bild 8 dargestellt, während Bild 9 die 
Ausgangssignale bei 100-kHz-Sägezahn- 
betrieb zeigt. Bei allen Betriebsarten 
ist Synchronisation durch einen Impuls 
möglich, der den Trigger vorzeitig aus­
löst. Bei entsprechender Verschiebung 
der Gleichspannungswerte kann auch 
erreicht werden, daß sich der Trigger

nach beendeter Ladung oder Entladung
von Cl nur durch einen Steuerimpuls
auslösen läßt.

3. Erzeugen von Treppenspannungen
Im Bild 10 erhält nur T2 eine feste 
Basisspannung, während die Basis von 
Tl mit negativen Impulsen angesteuert 
wird. Bei jedem Impuls steigt die 
Spannung an Cl um einen gewissen 
Betrag, und zwischen den Impulsen be­
hält C 1 seine Ladung. Auf diese Weise 
entsteht eine Treppenspannung, die der 
Steuerimpuls beendet, der die Span­
nung an C1 auf den zum Kippen des 
Triggers erforderlichen Wert bringt. 
Dann wird T2 leitend und bewirkt die 
rasche Entladung von Cl. Anschließend 
kippt der Trigger wieder in die Aus­
gangslage zurück, und der Aufbau einer 
neuen Treppe kann beginnen. Mit den 
Werten im Bild 10 wurde der Treppen­
generator als Frequenzteiler von 200 
auf 10 kHz (Bild 11) benutzt. Die Be­
triebssicherheit des Teilerverhältnisses 
hängt dabei (ebenso wie die Frequenz­
stabilität bei Dreieckbetrieb) im wesent­
lichen von der Stabilität der Betriebs­
spannung ab.

^ür Werkstatt und ^u6or

Funk-Service-Meßgerät „FSG-2"
Für den Service an Sprechfunkgeräten 
aller Art liefert die Tig Biocord AG, 
Zug (Schweiz), das Funk-Service-Meß­
gerät „FSG-2“. Es enthält einen Meß­
sender, der die quarzgesteuerten Fest- 
irequenzön 455 kHz, 6 MHz und 
10,7 MHz sowie in drei Teilbereichen 
Frequenzen im Bereich 25 ... 500 MHz 

Funk-Servicc-Meßgeräf ,.FSG-2“ (Tig Biocord)

mit einer Genauigkeit von ±0,5 % ab­
gibt. Die HF-Ausgangsspannung, die 
sich mit 1 kHz amplituden- und fre­
quenzmodulieren läßt (0 ... ±5 kHz und 
0... ±25 kHz Hub), ist von 0,1 p,V bis 
10 mV kontinuierlich regelbar. Außer­
dem sind in dem Gerät ein HF-Lei- 
stungsmesser (0 ... 10 W, 0 ... 25 W, 25 bis 
500 MHz), ein Hubmesser mit einer 
Empfindlichkeit von 10 mV, ein NF- 
Millivoltmeter (Meßbereiche 1 bis 
1000 mV, 50 Hz ... 500 kHz ±1 dB), ein 
RC-Generator für den Frequenzbe­
reich 30 Hz ... 30 kHz sowie Meßmöglich­
keiten für Gleichspannungen bis 1000 V, 
Gleichströme bis 300 mA und Wider­
stände bis 10 MOhm (Skalenmitte) 
untergebracht.
Eine kleinere Ausführung dieses Ge­
rätes, das Funk-Service-Meßgerät 
„FSG-1", ist für den Service an Sprech­
funkgeräten bestimmt, die im 27-MHz- 
Band arbeiten.
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Tligitale Elektronik K. WILHELM

Logische Schaltungen
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 24 (1969) Nr. 16, S. 618

Modifikationen
der Standardausführungen
Der Vollständigkeit halber sei erwähnt, 
daß es die besprochenen Schaltungen in 
den einzelnen IS-Familien in verschie­
denen Ausführungen gibt. Abgesehen 
von den Gehäusemodifikationen, die 
schon erwähnt wurden, werden die Bau­
elemente angeboten für einen Arbeits­
temperatur-Bereich von —55... +125 °C 
(military) und für 0 ... 75 °C (industrial). 
Bei einigen Firmen findet man auch 
einen noch weiter eingeschränkten 
Temperaturbereich. Da die Preisunter­
schiede erheblich sind, empfiehlt es 
sich, vor der Bestellung die technischen 
Daten und die Preise recht genau zu 
studieren.
Große Halbleiterflrmen bieten das kom­
plette Programm logischer Schaltungen 
in drei verschiedenen Spezifikationen 
an: High-Speed, Standard, Low-Power 
(und innerhalb jeder dieser Gruppen 
wieder in den verschiedenen Gehäusen 
und auch jeweils für beide Temperatur­
bereiche). Die Baureihe Standard setzt 
sich dabei aus Gattern etwa gemäß 
Bild 5 oder Bild 8 zusammen. Die Ver­
zögerungszeit eines Gatters liegt bei 
etwa 15... 20 ns und die Leistungsauf­
nahme bei etwa 10 mW je Gatter.
Bei der Baureihe High-Speed handelt 
es sich um eine niederohmige Abwand­
lung der Standardreihe mit etwa glei­
chen Schaltungen, aber auf etwa die 
Hälfte reduzierten Widerstandswerten. 
Das führt zu etwa halb so langen Ver­
zögerungszeiten, aber der doppelten 
Leistungsaufnahme wie bei der Stan­
dardreihe.
Die Low-Power-Reihe ist eine hoch­
ohmige Variante. Die Widerstände ha­
ben etwa den lOfachen Wert der Stan­
dardreihe; die Leistungsaufnahme ist je 
Gatter nur noch etwa I mW (I), dafür 
ist aber die Verzögerungszeit doppelt 
so lang.
Für erste Versuche reicht die preis­
werteste Ausführung der IS bei weitem 
aus. Wenn man von RTL-Schaltungen 
absieht, sind das TTL- 
Schaltungen mit engstem 
bereich (im allgemeinen 
mit 0 ... 75 °C oder 70 QC) 

oder DTL- 
Temperatur- 
„industrial“ 

im DIL-Ge-
häuse der Standard-Logic-Serien.

Begriffe
In den Datenblättern der Gatter findet 
man einige Begriffe, die auch dann, 
wenn sie eingedeutscht wurden, nicht 
immer gleich zu verstehen sind. Die 
wichtigsten davon seien darum an die­
ser Stelle erläutert, soweit sie nicht 
schon weiter oben erklärt wurden. Aus­
drücklich sei aber darauf hingewiesen, 
daß für den gleichen Begriff sowohl im 
Deutschen wie auch im Amerikanischen 
noch zahllose andere Ausdrücke ver­
wendet werden, manchmal sogar inner­
halb derselben Firma und ihrer Un­
terlagen gleich zwei verschiedene. Es 
gibt zwar deutsche Normen für diese 
Begriffe und auch für die Symbole der 
Digitaltechnik. Es wäre aber nicht

zweckmäßig, sie hier ausschließlich zu 
verwenden. Dieser Aufsatz soll 
Praktiker in die Lage versetzen, 
logischen Schaltungen selbständig 
zugehen. Dazu gehört eben auch

den 
mit

um-
das

Lesen und Verstehen der Datenblätter 
in- und ausländischer Firmen - und 
darin kommen die deutschen Normen 
bedauerlicherweise so gut wie über­
haupt nicht vor. Eine rühmliche Aus­
nahme bilden hier nur zwei große 
deutsche Herstellerfirmen. Daß viele 
der aus dem Amerikanischen über­
nommenen Ausdrücke technisch und 
physikalisch (und auch sprachlich) un­
sinnig und geradezu irreführend sind, 
soll dabei hier nicht stören.

(Eingangsfächerung, auch Eingangsver­
zweigung)
Anzahl der Eingänge eines Gatters.

(Ausgangsfächerung oder -Verzweigung) 
Anzahl der vom Ausgang eines Bau­
elementes ansteuerbaren Eingänge; ein 
Maß für die Strombelastbarkeit des 
Endtransistors. Üblicherweise wird der 
erforderliche Strom für den Einzelein­
gang eines normalen NAND-Gatters 
der gleichen Familie als Einheit zu­
grunde gelegt. Innerhalb der DTL- 
Familie mit Gattern nach Bild 5 ent­
spricht 1 Load Unit (Lastfaktor) damit 
etwa 1,3 mA. Der Eingangsstrombedarf 
aller übrigen Elemente der gleichen 
Familie wird nun in diesen Einheiten 
angegeben. Der Rücksetz-Eingang eines 
Flip-Flop dieser Familie möge 2 LU 
(Load Units) benötigen. Dann lassen 
sich an ein Gatter mit fan out = 10 maxi­
mal also 5 solcher Rücksetz-Eingänge 
anschließen und störungsfrei betreiben.

(Störabstand)
Zulässige Störspannung, zum Beispiel 
auf den Eingangsleitungen, auf die das 
Bauelement noch nicht anspricht; liegt 
bei der Standard DTL- und TTL-Serie 
bei etwa 1 V (vgl. hierzu Schaltungs­
beschreibung Bild 5). Es gibt Sonder­
baureihen mit weit höheren Störab­
ständen. Sie benutzen meistens Z-Dio- 
den in den Eingängen, um die Schalt­
schwelle heraufzusetzen.

propagation delay 
(Übertragungsverzögerung)
Der Begriff erklärt sich aus Bild 9. Wie 
man daraus sieht, erscheint das Aus­
gangssignal um eine gewisse Zeit ty 
gegenüber dem auslösenden Eingangs­
signal verzögert, das heißt verspätet. 
Man unterscheidet die beiden Zeiten 

für positiv-gehende und ty_ für 

Eingangs- und Aus-Bild 9.
gangssignal an einem Gat-

angenommene Schallspan-

Bild 10. Schalfsymbol, charaklerisiische Glei­
chung und Wahrheitstafel eines NAND-Gailers

negativ-gehende Ausgangsspannung (im 
Amerikanischen häufig mit tp(i bezeich­
net, von propagation delay time). Diese 
Zeiten hängen sowohl - wie im Zusam­
menhang mit dem TTL-Gatter erwähnt 
- von der Innenschaltung des Gatters 
als auch von der externen Belastung 
des Ausganges ab. Man braucht diese 
Zeitangaben, um die höchste von einer 
Schaltanordnung zu verarbeitende Fre­
quenz vorausbestimmen zu können.
Damit wäre im Rahmen dieser Einfüh­
rung alles Wesentliche über die Grund­
elemente gesagt, und wir können uns 
den mit mehreren dieser Grundelemente 
(Gatter) gebildeten Funktionen zu­
wenden.

Kombinationen
Für den Anwender ist es nahezu gleich­
gültig, in welcher Technik die Elemente 
aufgebaut sind, soweit er die sich dar­
aus ergebenden Daten kennt und beim 
Entwurf seiner Schaltungen berück­
sichtigt. Nach der bisher durchgeführ­
ten Information über die wesentlichen 
Daten der Grundschaltungen (NAND- 
Gatter) soll deshalb auch die Innen­
schaltung hier nicht mehr interessieren. 
Die weiteren Bauelemente sind näm­
lich - bis auf wenige Ausnahmen - nur 
Kombinationen aus diesen Grundschal­
tungen, aus Gattern also.
Zunächst seien die einfachsten Anord­
nungen herausgegriffen, die sich mit 
NAND-Gattern aufbauen lassen. Da 
AND-, OR- und NOR-Gatter oft nicht 
lieferbar sind, soll gezeigt werden, wie 
man diese Funktionen mit NAND- 
Gattern realisiert.
Es ist üblich, die Funktion einer Schal­
tung als sogenannte „Wahrheitstafel“ 
(truth table) anzugeben, aus der das 
Ausgangssignal in Abhängigkeit von 
den möglichen Kombinationen von Ein­
gangssignalen direkt abzulesen ist. Für 
das NAND-Gatter ist im Bild 10 das 
Schaltsymbol zusammen mit der „cha­
rakteristischen Gleichung“ und dieser 
Wahrheitstafel dargestellt. Links vom 
Doppelstrich sind in der Wahrheitstafel 
alle möglichen Kombinationen der bei­
den Eingänge E 1 und E 2 eingetragen, 
in jeweils der gleichen Zeile rechts da­
neben das sich dabei einstellende Aus­
gangssignal. Aus der Wahrheitstafel 
findet man also sofort, daß der Aus­
gang nur dann O-Signal führt, wenn 
gleichzeitig an beiden (beziehungs­
weise allen) Eingängen L-Signal an­
liegt.
Die AND-(UND-)Funktion ergibt sich 
daraus sehr einfach durch Nachschalten 
eines Inverters, wie Bildll zeigt. Der 
Inverter kehrt das Signal um. Die 
Spalte für den Ausgang der Wahrheits­
tafel für das AND-Gatter ergibt sich 
also durch Umkehr der Ausgangssignale 
des NAND-Gatters nach Bild 10.
Die charakteristische Gleichung stellt 
man am einfachsten auf, indem man 
die Signale auf ihrem Weg vom Ein­
gang zum Ausgang verfolgt und dabei 
gleich die Verknüpfungen der Reihe
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Dürfen wir also noch einmal wiederholen...

Gegentakt-Endstufe 
mit einer Sinus-Dauerton­
leistung von 2x16 Watt. 
Musikleistung: 2x25 Watt. 29 Transistoren,

17 Halbleiterdioden,
2 Gleichrichter

Anschlußmöglichkeiten für: 
Plattenspieler, Tonbandgerät, 
linken und rechten Hifi- 
Klangstrahler, 
AM/FM-Außenantenne, Erde.

Beleuchtetes Abstimm­
Anzeigeinstrument.

Automatische Stereo­
Leuchtanzeige

Balance-Regler. Getrennte 
Höhen- und Tiefenregler, 
Kanaltrennung bei 1 kHz = 40dB

4 Wellenbereiche:
UKW, KW (gespreiztes 41- 
und 49-m-Kurzwellenband), 
MW und LW.

stereo 4000 L
Was sollen wir Ihnen sonst noch 
viel über dieses Gerät erzählen. 
Es ist technisch perfekt. Hat 
einen vernünftigen Preis. Und 
deswegen verkauft es sich glän­
zend. Genauso wie stereo 3000 
und stereo 5000. Diese Geräte 

haben wir nämlich nicht aus dem 
Ärmel geschüttelt, sondern auf 
moderne Marktbedürfnisse 
maßgeschneidert. Mit Marktfor­
schung. Mit Tests. Mit einer 
Technik, die einen Stereo-Fan 
begeistert und einen Radiohörer 
zum „Wellenjäger“ macht.
Aber —was sollenwirlhnen noch
viel über stereo 4000 L erzählen.
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...und außerdem noch folgendes erwähnen:
Für stereo 4000L können Sie ein rundes Sortiment hoch-qualifizierter 
Hi-Fi-Lautsprecher-Boxen anbieten. Zum Beispiel:

Hi-Fi-Lautsprecher-Box B 4/20 DIN 45500. 
2 Breitband-Lautsprecher, 1 Hochton-Laut-
sprecher. Nennbelastung ca. 20 Watt. Über­
tragungsbereich: 50 — 16000 Hz. Gehäuse­
Oberfläche: Nußbaum hell matt, Rio­
Palisander natur, Teak geölt.

Hl-Fi-Lautsprecher-Box B 5/20
DIN 45500. 2 Breitband-Lautsprecher.
Nennbelastung ca. 20 Watt. Über­
tragungsbereich: 50 — 16000 Hz.
Gehäuse-Oberfläche:
Nußbaum hell matt.

Hi-Fi-Lautsprecher- 
Box B 6/25
DIN 45 500. 2 Tiefton­
Lautsprecher, 1 Hochton­
Lautsprecher. Nennbelastung: 
ca. 25 Watt. Übertragungs­
bereich 50 — 20000 Hz. 
Gehäuse Nußbaum natur.

Hi-Fi-Lautsprecher-Box B 7/40 DIN 45500. 1 Tiefton-, 
1 Mittelton-, 1 Hochton-Lautsprecher. Nennbelast-

barkeit ca. 40 Watt. Übertragungs­
bereich: 40 — 20000 Hz. Nußbaum 

natur mit Stoff­
bespannung.

Wie Sie sehen, sprechen wir von 
Lautsprecher-Boxen, obwohl 
es besser wäre, Klangstrahler 
zu sagen, denn In bezug auf Ton­
qualität und Aussehen bieten 
sie Außergewöhnliches. Beim 
Styling haben wir der modernen 
Wohnraumgestaltung Rechnung 
getragen.

Daß unsere Lautsprecher-Boxen 
der Hi-Fi-Norm DIN 45500 ent­
sprechen, ist für uns selbstver­
ständlich. Und noch etwas: 
Unser Programm enthält außer 
den oben angeführten noch 
eine Reihe anderer interessan­
ter Lautsprecher-Boxen. 
Kurz: Ein Programm, 
das keinen Wunsch offen läßt.

Bitte besuchen Sie uns auf der 
Funkausstellung Halle III

ITT SCHAUB-LORENZ



nach hinschreibt, denen die Signale da­
bei unterworfen werden. Für das AND-
Gatter nach Bild 11 geht das also so

Bild 13. NOR-Funk-
tion. Bildung durch
..Wired OR“ aus
zwei Invertern

Bild 11. Schallsymbol, charakteristische Gleichung 
und Wahrheitsiafel eines AND-Gatters; Bildung 
der AND-Funkiion aus NAND-Gatter und Inverter

vor sich: Es gibt hier zwei Eingänge 
E 1 und E 2. Sie sind verbunden durch 
das Symbol eines UND-Gatters. Also 
schreibt man zunächst

E 1 • E 2.

Man folgt dem Signal weiter nach 
rechts und findet am Ausgang des 
Gatters den Kreis, der eine Inversion 
(Verneinung) symbolisiert. Man setzt 
also den Vemeinungsstrich über die 
gesamte bislang gefundene Verknüp­
fung, denn alles, was weiter links ver­
knüpft wurde, wird durch diesen Kreis 
nun invertiert, so daß folgt

El • E2.

Man kommt dann zum Inverter, der 
eine weitere Invertierung besorgt, also 
einen weiteren Strich über die Funk­
tion notwendig macht

E 1 ■ E 2.

Was jetzt dasteht, ist aber das Aus­
gangssignal A, also

El ■ E2 = A.

Da eine doppelte Verneinung sich auf­
hebt, kann man den doppelten Ver-

Bild 12. Bildung der NOR-Funktion aus NAND-
Gatlern und Herleilung der zugehörigen charak- 

terislischen Gleichung

neinungsstrich fortlassen und findet

E 1 • E2 = A.

Das wird gelesen „E 1 und E 2 gleich A" 
und bedeutet „nur wenn E 1 und gleich­
zeitig auch E2 vorhanden (L), ist A 
vorhanden (L)“.
Die Umkehrung dieses Satzes folgt aus 
der Negierung (Invertierung). Daraus 
ist also abzulesen, unter welchen Um­
ständen A nicht vorhanden (O) ist

A=EbE2 = El + E2.
„A ist O, wenn E 1 oder E 2 O ist“ 
(ODER-Gatter in negativer Logik). 
Ebenso gilt aber: „A ist O, wenn E I 
und E 2 O sind“.
Als weitere Grundfunktion soll nun 
ein NOR-(Nicht-Oder-)Gatter aus 
NAND-Gattern gebildet werden. Im 
Bild 12 sind die einzelnen Schritte zur 
Bildung der charakteristischen Glei­
chung, von links nach rechts fortschrei­
tend, eingetragen. Wie man sieht, er­
gibt sich die OR-(Oder-)Funktion vor 
dem letzten Inverter. Die invertierte 
OR-Funktion ist aber die gesuchte 
NOR-Verknüpfung.
Da die meisten Gatter mit Pull-up- 
Widerstand im Ausgang die erwähnte 
Wired-OR-Schaltung erlauben (Daten­
blatt befragen), sei daher für die NOR-

Funktion besser die im Bild 13 gezeigte 
Schaltung verwendet. Man spart da­
durch gegenüber der Schaltung nach 
Bild 12 nicht nur zwei Gatter ein, son­
dern vor allem auch Zeit. Das Ein­
gangssignal braucht in der Schaltung 
nach Bild 13 nur ein Gatter zu passie­
ren, um am Ausgang zu erscheinen, in 
der Schaltung nach Bild 12 dagegen 
drei. Die Schaltung nach Bild 13 ist 
also um den Faktor 3 schneller und er­
laubt damit eine dreifach höhere Takt­
frequenz.

Bild 14. OR-Funklion; Bildung aus drei Invertern

Die OR-Schaltung bildet man durch 
Nachschalten eines Inverters aus der 
NOR-Funktion. Damit ergibt sich 
Bild 14.
Neben den reinen Gattern (AND, 
NAND, OR, NOR) braucht man zur 
Realisierung logischer Operationen 
aber auch noch einige andere Elemente, 
die sich alle aus der Gattergrundschal­
tung herleiten lassen. Es sind dies vor 
allem bistabile und monostabile Flip­
Flop. (Fortsetzung folgt)

Vollendete Musikwiedergabe 
dank perfekter Technik !
Konventionelle Konstruktionen finden Sie bei REVOX 
nicht. Unsere Forschung ist intensiv, denn wir bauen auch 
professionelle Studio-Geräte. Wir sind mit ungewöhn­
lichen Präzisionsmassstäben vertraut.
Darum sind REVOX Hi-Fi Geräte, ob Verstärker A50, 
FM-Tuner A76 oder Tonbandgeräte A77, wertvolle Er­
zeugnisse, die jedem Vergleich standhalten
. . . auch im Preis !

Wir senden Ihnen gerne ausführliche Informationen.

reVox
Willi Studer GmbH, 7829 Löffingen, Deutschland
ELA AG, 8105 Regensdorf-Zürich, Schweiz 
REVOX EMT GmbH, 1170 Wien, Rupertusplatz 1



J.HOEVER,dj3ZU.u.G.SÖMMERTür den KM) Amateur

Der Amateur-Empfang von Wettersatelliten-Bildern
1. Allgemeines
Seit dem Start des ersten künstlichen 
Erdsatelliten Sputnik im Jahre 1957 
sind es nicht nur kommerzielle Satel­
litenbeobachtungsstationen, die die 
Funksignale von Satelliten empfangen, 
sondern auch die Kurzwellenamateure 
begannen an einschlägigen Experimen­
ten aktiv teilzunehmen. Dabei be­
gnügten sie sich nicht nur mit der 
optischen Beobachtung der Erdsatelli­
ten am Nachthimmel (Echo I/Echo II), 
sondern der Bau und die Entwicklung 
von Empfangsanlagen, die es ermög­
lichen, Satellitenauf- und -Untergänge, 
den Dopplereffekt sowie die verschie­
denartigen Modulationsverfahren zu 
beobachten, stellten für sie ein inter­
essantes Betätigungsfeld dar. Seit 
einiger Zeit ist jedoch die Amateur­
beobachtung eingeschränkt und das 
Abhören untersagt, mit Ausnahme der 
Amateurfunk- und Wettersatelliten.
Die hörbaren Satellitensignale und 
auch die Bildsignale der ersten Tiros- 
Wettcrsatelliten wurden von Amateu­
ren auf Tonband gespeichert, konnten 
aber wegen ihrer Verschlüsselung nicht 
ausgewertet werden Erst mit Einfüh­
rung des APT-Systems (Automatik Pic­
ture Transmission System) bei den 
Satelliten Tiros 8, Nimbus und Essa') 
wurde der Kreis derjenigen, die die 
Fernsehsignale auswerten konnten, 
größer. Dieses System sollte nämlich 
möglichst viele Wetterbeobachtungs­
stationen in die Lage versetzen, das 
Wettergeschehen aus großen Hohen 
unmittelbar zu verfolgen. Die Industrie 
begann damit, vollautomatisch arbei­
tende Wettersatellitenempfangsanlagen 
zu erstellen. Damit war der Grundstein 
für eine schnelle und weltweite optische 
Wetterbeobachtung gelegt.
Die täglich von den Wettersatelliten 
Nimbus 3, Essa 6, Essa 7 und Essa 8 
übertragenen Bilder der Erdoberfläche 
und Wolkenformationen gestatten es 
wegen des niedrigen Informationsflus­
ses auch dem Amateur, brauchbare

*) H u b e r , F R.: Wettersatelliten. Funk- 
Techn. Bd. 23 (1968) Nr. 15, S. 563-566
Huber. F. R.: Empfangsanlage für 
Wettersatelliten. Funk-Techn. Bd. 23 (1968)
Nr. 10, S. 600-002

Bild 1 (unten). Die Kombination zweier Wetier- 
salellilenbi Id er zeigt das südliche Miliclmeergcbiei 
mit der nordafrikanischen Küste, dem Nil und der 
Sinai-Halbinsel (Essa 8, 7. Juni 1969) ▼

Bilder mit verhältnismäßig einfachen 
Anlagen zu empfangen. Die genannten 
Wettersatelliten haben eine Umlauf­
bahn mit einer mittleren Höhe von 
1300 km. Durch die Weitwinkeloptik 
der Satellitenkamera und die Flughöhe 
des Satelliten ergibt sich eine Kanten­
länge des quadratischen Bildes von 
rund 3000 km (Nimbus etwa 2000 km 
wegen der etwas geringeren Flughöhe). 
Die Satellitenkamera ist mit einem 
Speichervidikon ausgerüstet, das eine 
quadratische Speicherplatte mit 11,2 mm 
Kantenlänge hat. Die lichtempfindliche 
Signalplatte der Aufnahmeröhre wird 
40 ms lang belichtet und das dabei ent­
stehende elektrische Ladungsbild an­
schließend von einem Elektronenstrahl 
langsam abgetastet. Die Horizontal­
ablenkfrequenz ist hierbei 4 Hz. Um ein 
Bild in der Vertikalen abzutasten, be­
nötigt der Elektronenstrahl 200 s. Dar­
aus ergibt sich eine Zeilenzahl von 800. 
Zusätzlich werden 8 s für das Start­
signal der Bildübertragung und die 
Synchronisierung der Telebildschreiber 
benötigt. Jede Zeile beginnt mit einem 
12,5-ms-Rechteckimpuls, der dem Pegel 
für 100 % Weiß entspricht. Dann folgt 
mit 237,5 ms Dauer der Bildinhalt einer 
Zeile. Die Videofrequenzbandbreite ist 
800 . 4000 Hz.
Das Videosignal moduliert einen Hilfs­
träger von 2400 Hz in der Amplitude, 
dessen Frequenz eine Normalfrequenz­
einrichtung im Satelliten, von der auch 
die Zeilenfrequenz (4 Hz) abgeleitet 
wird, konstant hält. Dieses mit dem 
Videoinhaltamplitudenmodulierte Hilfs­
trägersignal von 2400 Hz moduliert den 
hochfrequenten Satellitensender in der 
Frequenz mit einem Hub von ±10 kHz. 
Die ZF-Bandbreite des Empfängers 
muß so ausgelegt sein, daß durch den 
Dopplereffekt hervorgerufene Frequenz­
schwankungen und Frequenzverschie­
bungen von ±3 kHz aufgefangen wer­
den. Jedes Bild wird mit einem 
300-Hz-Ton eingeleitet. Während dieser 
Zeit wird das Speichervidikon neu 
belichtet. Darauf folgen einige 12,5 ms 
dauernde, negativ gerichtete Impulse, 
die die Aufgabe haben, automatisch 
arbeitende Bildschreiber zu synchroni­
sieren. Bei den Satelliten der Essa- 
Serie folgt jedem abgestrahlten Bild 
eine Pause von etwa 2 min. Die fort­
laufenden Bilder lassen sich gut zu 
einem Globalbild zusammenkleben 
(Bild 1), da sich die Aufnahmen um 
etwa 25 ®/o überlappen.

Bild 2. Satellifen- 
Empfangsanten­

ne (10-in-10-Ele- 
men le-Langyagi)

Nach dem Zusammenkleben aller APT- 
Satellitenbilder eines Tages erhält man 
ein Bild, auf dem man die Groß­
wetterlage vom Nordpol bis weit in die 
Sahara und von der sowjetisch-chine­
sischen Grenze bis Grönland übersehen 
kann. Leider sind nicht jedem Amateur 
die genauen Positionen der Satelliten­
bahnen und Durchgänge bekannt. Er 
kann sich aber trotzdem an Hand von 
typischen Küstenlinien orientieren und 
so wolkenfreie Kontinente und Länder 
erkennen. Im Satellitenbild eingeblen­
dete schwarze Marken geben Auskunft 
über die Flugrichtung und den Winkel 
der Flugbahn. Nach genauer Beobach­
tung der Satellitenauf- und -Unter­
gänge ist es leicht möglich, die tägliche 
Änderung der Umlaufzeit zu ermitteln. 
Mit diesen Werten kann man dann 
selbst eine Vorausberechnung von 
Satellitenauf- und -Untergängen durch­
führen. Die gewonnenen Werte werden 
für die Ausrichtung der Empfangs­
antennen und ihre Nachführung be­
nötigt.
Für den Amateur umfaßt die Auf­
nahme von Satellitenbildern zwei Ar­
beitsgänge :
1. den Empfang und die Speicherung 

der Funksignale auf Tonband,
2. das Decodieren der gespeicherten 

Signale und die Umwandlung in 
fotografische Bilder.

2. Empfangsantennen
Um rauschfreie Bilder nicht nur beim 
direkten Überflug des Satelliten zu er­
halten, ist eine geeigneten Antennen­
anlage erforderlich. Auf einem Flach­
dach in 8 m Hohe führen die Verfasser 
Versuche mit mehreren Antennen 
durch. Die Nachführung der Antenne 
erfolgte dabei von Hand. Am besten 
eignete sich eine Wendelantenne. 
Wegen der einfacheren mechanischen 
Befestigung und des geringeren Platz­
bedarfs wurde jedoch dem Yagi der 
Vorzug gegeben. Ein 10-Elemente- 
Lang-Yagi mit etwa 13 dB Gewinn er­
wies sich als optimal, wenn man Pola-
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nd HiFi-Qualität 
pf Studio 2

Ein Gerät für jeden Geschmack. Ein Gerät, 
das überall hinpaßt und kinderleicht zu bedienen 
ist, durch den PE-Bedienungskomfort.

Das technisch perfekt ist:
Volltransistorisierte HiFi-Kompaktanlage mit 
Hi-Fi-Abspielgerät PE 2010 für vollautomatischen 
Spieler- und Wechslerbetrieb. Rundfunkteil 
mit 5 Wellenbereichen und eingebautem Stereo- 
Verstärker. Stereo-Magnetsystem Shure 
M 71 MB. Automatische Plattengrößeneinstel­
lung, Tonarmlift. Abstimmanzeige mit Zeiger­
instrument für genaue Sendereinstellung. Ton­
bandbuchse für Aufnahme und Wiedergabe.

Getönte Abdeckhaube für Abspielgerät wird 
mitgeliefert. 2 Lautsprecherboxen LB 10 S. 
Lieferbar in echt Nußbaum-natur und Schleiflack 
perlweiß. Zusätzlich lieferbar: ein Aufstellfuß.

PERPETUUM-EBNER
7742 ST. GEORGEN/SCHWARZW.
Funkausstellung Stuttgart Killesberg Halle 1 Stand 103



Bild 4. Schollung des Demodulators

risationsänderungen der Funksignale 
durch Drehen oder Kippen der Emp­
fangsantenne von Hand ausglich. Neuer­
dings arbeitet in der Anlage eine aus 
zwei um 90° versetzten und ineinander­
gebauten Yagis bestehende 10-in-10- 
Elemente-Antenne (Bild 2). Hierdurch 
verminderten sich die Polarisations­
schwankungen erheblich.
Beim Nachführen der Antenne wird 
das Signal optisch und akustisch beob­
achtet. Ein Lautsprecher, der die NF- 
Signale des Satelliten wiedergibt, und 
ein Feldstärkeinstrument stehen in 
unmittelbarer Nähe der Antenne. Auf 
diese Weise lassen sich die Signale 
mit optimaler Feldstärke empfangen 
und auf Magnetband speichern.

3. Empfangsgeräte
Das von der Empfangsantenne gelie­
ferte Signal durchläuft einen rausch­
armen. quarzstabilisierten 137-MHz- 
Konverter (Vorstufe AF 139). Die Zwi­
schenfrequenz von 28 bis 30 MHz 
gelangt zum Eingang eines KW-Emp­
fängers, der bei DJ 3 ZU auch gleich­
zeitig als ZF-Nachsetzer für das 2-m- 
und 70-cm-Band dient. Die letzten vier 
Stufen des ZF-Verstärkers des Nach­
setzers arbeiten auf 455 kHz. Hier wird 
das FM-Signal des Satelliten begrenzt, 
und am NF-Ausgang des Diskrimina­
tors steht dann das hörbare NF-Spek- 
trum mit Hilfsträger zur Verfügung. 
Die Amplituden der NF-Spannung ent­
sprechen der jeweiligen Bildhelligkeit. 
Die Bandbreite des ZF-Verstärkers 
beträgt 25 kHz. Ein Tonbandgerät spei­
chert die Signale bis zu ihrer späteren 
Auswertung. Das Bandgerät darf aber 
keine allzu großen Gleichlaufschwan­
kungen haben, da sonst Schwierig­
keiten bei der Synchronisation auftre­
ten. Bild 3 zeigt die Empfangsanlage in 
der Amateurstation.

4. Decoder
Da es sich bei dem APT-System um 
ein AM-FM-System handelt, muß das 
Signal noch ein zweites Mal demodu- 
liert werden. Das vom Tonband gelie­

ferte Satellitensignal (2400-Hz-Hilfsträ- 
ger mit Seitenbändern) gelangt über 
das Potentiometer R 1 zur Basis des 
Transistors Tl (Bild 4). Das verstärkte 
Signal wird über den NF-Übertrager 
Ü1 einem Brückengleichrichter zuge­
führt, der das demodulierte Video­
signal liefert. Das sich anschließende 
Tiefpaßfllter senkt die Frequenzen 
oberhalb 1600 Hz ab. Der Fußpunkt der 
Gleichrichterschaltung liegt hoch, um 
in Verbindung mit dem Videotransistor 
T2 den Gleichspannungsteil des Signals 
mit zu übertragen. T2 verstärkt das 
Signal auf etwa 10 Vss. In seinem Emit­
terkreis liegt der Kontrastregler R 2. 
Das im Kollektorkreis von T2 auf­
tretende verstärkte Videosignal wird 
dem Helligkeitsmodulationseingang 
eines Oszillografen zugeführt. Dieser 
Eingang muß so dimensioniert sein, 
daß 4 Hz noch sauber übertragen wer­
den.
Da die Horizontalablenkfrcquenz der 
Satellitenkamera mit dem Hilfsträger 
verkoppelt ist, bietet es sich an, das 
gleiche Verfahren auch zur Synchroni­
sation auf der Empfangsseite anzu­
wenden. Es wurden zahlreiche Synchro­
nisationsschaltungen erprobt. Die Di­
rektsynchronisation durch den 12,5-ms- 
4-Hz-Impuls schied aus, weil mit der 
Synchronisation über Teilerstufen bes­
sere Ergebnisse erreicht wurden. Vom 
Ausgang des Transistors Tl wird das 
nichtdemodulierteHilfsträgersignal dann 
dem selektiven 2400-Hz-Schwingkreis 
LI, Cl, C 2, C3 zugeführt, der den 
Hilfsträger aussiebt. Die nachfolgenden 
Begrenzerstufen T3 und T4 begrenzen 
den Hilfsträger so stark, daß am Aus­
gang von T4 saubere 2400-Hz-Recht- 
cckimpulse zur Verfügung stehen, die 
über den Schalter S1 zum Frequenz­
teiler gelangen. Die stabilen Multi­
vibratoren T14, T 15, T 16, T17 und 
T 18, T 19 teilen die Hilfsträgerfrequenz 
auf die zur Synchronisation des Gene­
rators für die Horizontalablenkung er­
forderlichen 4 Hz herunter.
Der lineare Sägezahnimpuls zur Hori­
zontalablenkung des Oszillografen wird 

in einer Transistorschaltung nach dem 
Unijunction-Prinzip (T 9, T10, Til, 
T12) erzeugt. Den Sägezahn von 200 s 
Dauer für die Vertikalablenkung ge­
winnt man durch Ladung des Elektro­
lytkondensators C 4 über eine Kon­
stantstromquelle T 7 Zum Start der 
Bildablenkung ist der Schalter S 2 zu 
öffnen. Der Elektronenstrahl, der ur­
sprünglich an der oberen Bildkante 
verweilte, lauft dann kontinuierlich 
nach unten. Betriebspannungsschwan­
kungen werden durch ein stabilisiertes 
Netzteil ausgeregelt.

5. Aufzeichnen eines APT-Bildes
Zum Aufzeichnen des APT-Bildes wer­
den bei DJ 3 ZU ein Oszillograf mit 
13 cm Schirmdurchmesser und eine 
Spiegelreflexkamera verwendet, die 
durch einen Blechtubus starr mit dem 
Oszillografen verbunden ist. Der Tubus, 
der zur Abschirmung des Streulichtes 
dient (3 min Belichtungszeit), hat eine 
seitliche Einblicköffnung zur Kontrolle 
des Bildes bei der Aufnahme. Die Auf­
nahmen erfolgen auf 21-DIN-Film bei 
Blende 3,5 und einem Kontrast von 
5 V99. Zur Synchronisation des Satel­
litenbildes läßt man den Weißimpuls 
(4 Hz) an den Rand des Bildes laufen 
und betätigt dann die Schalter S 1 
(Horizontalsynchronisation) und S 2 
(Vertikalablenkung) sowie den Verschluß 
der Kamera. Die Grundhelligkeit des 
Oszillografen muß so eingestellt wer­
den, daß der unmodulierte Elektronen­
strahl auf dem entwickelten Film noch 
sichtbar ist.
Das Bild auf dem Oszillografen hat 
eine Kantenlänge von 8 cm. Größere 
Bilder zu schreiben, ist wegen der 
Randunschärfen der Oszillografenröh­
ren nicht zweckmäßig. Die Bilder zei­
gen zufriedenstellende Ergebnisse, ob­
wohl die Bildauflösung bei einem 
Oszillografen wegen der Elektronen­
strahldicke nur etwa 400 Zeilen beträgt. 
Um optimale Auflösung zu erhalten, 
arbeiten die Verfasser zur Zeit an 
einer Anlage, die das Satellitenbild auf 
einer Fernsehbildröhre wiedergibt.
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Gerätebenutzer oder Funkamateur?
Das Amateurfunkwesen hat einen großen Aufschwung ge­
nommen. Die Zahl der Lizenzen steigt stetig, nicht zuletzt 
durdi die Einführung der C-Lizenz, die ohne Morsekennt­
nisse ausgegeben wird. Technisch begeisterte junge Men­
schen legen die Lizenzprüfung ab und „steigen in die Luft‘'. 
Femlehrgänge von Instituten und Lehrgänge der Amateur­
Radioclubs bemühen sidi, das nötige Wissen zu vermitteln. 
Bei der C-Lizenz, die nur für UKW- und UHF-Betrieb aus­
gegeben wird, liegt der Reichweitenradius bei normalen 
Ausbreitungsbedingungen bei etwa 50 bis 100 km, je nach 
Stationsausstattung. Es handelt sich also praktisch um Nach­
barschaftsverkehr der Stationen untereinander. Treten spo­
radische Uberreichweiten auf, dann verändert sich die Lage 
schlagartig. In diesem Fall tritt auch der Inhaber der C- 
Lizenz in den internationalen Funkverkehr ein. Es zeigt sich 
dann, ob er neben der technischen Befähigung auch die Fein­
heiten des internationalen Amateurfunkverkehrs beherrscht. 
Einstellung auf die Mentalität des ausländischen Gesprächs­
partners, eine behutsame und höfliche Sprachregelung sind 
nötig.
Die Oldtimer unter den Amateuren haben dem Amateurfunk 
von jeher auch ethische Werte zuerkannt, umschrieben mit 
dem Begriff „ham-spirit". Schließlich könnte auch jeder 
Taxifahrer, der sein Funkgerät mit Selbstverständlichkeit 
benutzt, sich als Funker bezeichnen. Es ist also keineswegs 
damit getan, die Geräte ein- und auszuschalten, die Antenne 
zu drehen und das Mikrofon in die Hand zu nehmen. Bei 
aller Begeisterung für die Technik sollte man den „ham- 
spirit" nicht zu kurz kommen lassen und versuchen, möglichst 
viel davon in der Ausbildung zu vermitteln.
Ergeben sich durch bestimmte Ausbreitungsbedingungen 
Verbindungen mit selten gehörten Stationen, dann sollte es 
eine Selbstverständlichkeit sein, die Frequenz nach getätigter 
Verbindung zu räumen, um anderen interessierten Stationen 
eine Chance zu geben; gegebenenfalls sollte man sogar durch 
Vermittlung am Zustandekommen einer Verbindung mit­
wirken.
Wird die entsprechende Frequenz jedoch durch einen be­
langlosen „Von-Haus-zu-Haus-Verkehr" blockiert, kann man 
nicht mehr von einem Allround-Amateur sprechen.
Die internationale Verständigung dürfte neben der Faszina­
tion der Technik den größten Pluspunkt des Amateurfunk­
verkehrs darstellen. DL IGA

Fernseh­
Service

Abnehmender Kontrast
bei Erwärmung des Fernsehempfängers

Bei einem Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger wurde der 
Kontrast innerhalb der ersten Betriebsstunden immer gerin­
ger. Außerdem ließ die Empfindlichkeit stark nach. Schwache 
Sender konnten nicht mehr empfangen werden, und das

Schallung der 
und Oszillalor- 
nes VHF-Tuners

Bildrauschen auf den Leerkanälen war nicht mehr feststell­
bar. Zunächst mußte die fehlerhafte Stufe ermittelt werden. 
Mit einem Oszillografen wurde die Videostufe überprüft. 
Das Signal war schon am Eingang unzureichend. Da der 
VHF- und UHF-Empfang nicht befriedigte, wurde der ZF- 
Teil durchgemessen. Sämtliche Spannungen stimmten mit 
den Angaben des Schaltbildes überein. Lediglich die Regel­
spannung war auf etwa —2 V abgesunken. Durch Einspei­

sung des ZF-Signals eines Bildmustergenerators am ZF-
Eingang des Empfängers konnten ein normal kontrastreiches
Bild und die erforderliche Regelspannung wieder eingestellt
werden.
Der Fehler lag demnach im VHF-Tuner. Die Mischstufe die­
ses Tuners wird bei UHF-Empfang als erste ZF-Stufe ver­
wendet. Spannungsmessungen an dieser Stufe (Bild 1) zeig­
ten, daß nur noch etwa 8 V Schirmgitterspannung vorhanden 
waren. Der Widerstand Rl war hochohmig geworden. Nach 
Austausch funktionierte das Gerät zunächst einwandfrei, 
jedoch fiel nach einem Tag Probebetrieb plötzlich der VHF- 
Empfang völlig aus, während der UHF-Empfang einwand­
frei war. Ein neuer Fehler hatte sich im VHF-Tuner be­
merkbar gemacht. Der Tuner wurde erneut durchgemessen 
und nun der Anodenwiderstand R 2 der Oszillatorröhre 
(Rölb) als Fehlerursache ermittelt. Auch er war hochohmig 
geworden. Beide Widerstände waren mit Isolierschlauch 
eng überzogen und offenbar infolge Erwärmung defekt ge­
worden. WWD

Fehlerhafte Synchronisation
Ein Farbfernsehgerät wurde mit mangelhafter Bildsynchro­
nisation in die Werkstatt gebracht. Bei der Überprüfung er­
gab sich, daß der Fehler nur bei vollem Kontrast auftrat. 
Zunächst wurde das Amplitudensieb überprüft. Da sich hier 
kein Fehler ergab, wurde nun das Bildkippteil untersucht. 
Es zeigte sich, daß die Synchronimpulse für die Bildfrequenz

beim Aufdrehen des Kontrastreglers stark, beschnitten wur­
den. Die Signalveriolgung mit dem Oszillografen ergab, daß 
die Impulsstauchung schon am Eingang des Amplitudensiebs 
zu beobachten war. Deshalb mußte der Fehler in den ZF- 
Stufen oder im Videoteil liegen. Wie Bild 2 zeigt, ist die 
Videovorverstärkerstufe mit einem Transistor bestückt, des­
sen Emitter mit einer durch die Z-Diode D 1 stabilisierten 
Spannung gespeist wird. Es zeigte sidi, daß die Spannung 
an der Z-Diode je nach Stellung des Kontrastreglers nicht 
konstant blieb. Dadurch änderte sich der Arbeitspunkt des 
Transistors, und die Synchronimpulse wurden so stark be­
schnitten, daß sie für die einwandfreie Synchronisierung 
nicht mehr ausreichten. Nach dem Auswechseln der Z-Diode 
arbeitete das Gerät wieder einwandfrei. F. Altendorf

Fehler im Ton-ZF-Teil
Ein Schwarz-Weiß-Fernsehgerät wurde mit vermeintlich ver­
stimmtem ZF-Teil vom Außendiensttechniker in die Werk­
statt eingeliefert. Es zeigte sich folgende Erscheinung: Bei 
normaler Feinabstimmung des Kanalwählers war der Ton 
zu leise. Drehte man die Feinabstimmung in Richtung auf 
höhere Frequenzen, dann wurde der Ton lauter. Es war 
anzunehmen, daß die Durchlaßkurve des Empfängers nicht 
mehr den Sollwerten entsprach. Eine Überprüfung ergab 
jedoch, daß sowohl die Bild-ZF-Durchlaßkurve als auch die

Ton-ZF-Durchlaßkurve einwandfrei waren. Die weitere 
Überprüfung zeigte nun, daß der Transistor im Ton-ZF-Teil 
keine Verstärkung hatte und daß auch die Spannungen an 
diesem Transistor nicht mit den im Schaltbild genannten 
Werten übereinstimmten. Es ergab sich, daß der 470-kOhm- 
Widerstand, der von der Boosterspannung zur Basis des 
Transistors führt (Bild 3) und die Einschaltbrummunter­
drückung bewirkt, seinen Wert stark erhöht hatte. Dadurch 
kam das Ton-ZF-Signal nur noch zum Diskriminator durch, 
wenn durch Verstimmen des Tuners eine höhere Ton-ZF- 
Spannung als im Normalbetrieb vorhanden war. Das Aus­
wechseln des Widerstands führte zur einwandfreien Funk­
tion des Gerätes. F. Altendorf
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immer
erster
klasse

Metz Color- und Schwarzweiß-Fernsehempfänger, Ton­
bandgeräte, HiFi-Stereo-Anlagen und sonstige elektroni­
sche Geräte sind „immer erster Klasse“. Warum? Weil 
die Schaltungen mit Pfiff in den eigenen Labors entwik- 
kelt werden — weil die Chassis sehr servicegerecht 
konstruiert sind — weil die Geräte in Produktionsstätten, 
die zu den modernsten gehören, sorgfältig gefertigt wer­
den — und weil die soliden Edelhoizgehäuse mit den 
wohnraumfreundlichen Dessins aus dem eigenen Metz- 
Tonmöbelwerk kommen.

Daß das Metz-Programm immer erster Klasse ist, sehen Sie auf der Deutschen Funkausstellung in
Stuttgart, Halle 2, Stand 203. Wir freuen uns auf Ihren Besuch.



Vorberichte zur Deutschen Funkausstellung
Stuttgart 1969De ul sehe Funkaussteflung 

Stuttgart Kiitesberg
29. August 7. September 1969

Meldungen der in Stuttgart ausstellenden Firmen über ihre 
voraussichtlichen Neuheiten gingen bisher nur sehr zögernd 
ein. Bei Redaktionsschluß (12. 8. 1969) waren unter anderem 
die nachstehenden Hinweise bekannt.

AEG-Telefunken
Alle Farbfernsehgeräte der Saison 1969/70 von AEG-Tele­
funken sind mit dem Chassis „709“, das außer der Bildröhre 
nur noch vier Röhren in den Ablenkstufen hat, und dem 
Elektroniktuner „MT 510" ausgerüstet. Das Programm um­
faßt je zwei 56- und 63-cm-Tischgeräte sowie zwei 63-cm- 
Standgeräte. Auch die Schwarz-Weiß-Geräte haben ein ein­
heitliches Chassis, das bis auf drei Röhren mit Halbleiter­
bauelementen bestückt und als Einplatinen-Horizontalchassis 
ausgeführt ist. Bei den Röhren handelt es sich um E-Typen, 
die durch einen Netztransformator geheizt werden, so daß 
der Heizvorwiderstand entfallen konnte. Neu im Programm 
sind das 61-cm-Tischgerät „FE 269 studio" sowie die Portables 
„FE 170 P eiectronic" und „FE 190 P eiectronic" mit 44- bezie­
hungsweise 51-cm-Bildröhre.
Nur 10 cm hoch ist das neue Steuergerät „cavatine 101", das 
mit einem Cassetten-Recorder kombiniert ist. Hingewiesen 
sei auch noch auf den Rundfunkempfänger „caprice clock 101" 
mit eingebauter Uhr, das Cassetten-Tonbandgerät „cc alpha“, 
das „magnetophon 501 de luxe" mit horizontal angeordnetem 
270 mm langen Bandzählwerk und das Hi-Fi-Steuergerät 
„opus studio 201" (siehe S. 659-662).

Blaupunkt
Auch Blaupunkt verwendet für alle Farbfernsehempfänger­
modelle ein einheitliches Chassis, in dessen stabilisiertem 
Netzteil ein Leistungsthyristor mit Phasenanschnittsteuerung 
eingesetzt ist. Die Abstimmspannung für den Diodentuner 
wird mit einer integrierten Schaltung konstant gehalten. 
Das tragbare 31-cm-Schwarz-Weiß-Gerät „Scout" kann außer 
am Netz auch an einer 12-V-Autobatterie betrieben werden. 
Durch vollständige Transistorbestückung und einige neue 
Schaltungsdetails wurde bei geringer Leistungsaufnahme ein 
besonders helles Bild erreicht. Für 6-V-Betrieb ist ein ge­
eigneter Gleichspannungswandler lieferbar.
Eine Stereo-Anlage im Pop-Stil wird unter der Bezeichnung 
„Pop Twin“ angeboten. Das Steuergerät im zweifarbigen 
Kunststoffgehäuse hat die Wellenbereiche UKML und eine 
Ausgangsleistung von 2 X 3,5 W. Das Reiseempfängerpro­
gramm wurde durch das Mehrzweckgerät „Marimba CR" er­
gänzt, das ein eingebautes Cassetten-Tonbandgerät für Auf­
nahme und Wiedergabe hat und sich mit seinem Nußbaum­
gehäuse auch gut als Zweitgerät eignet. Für den 10-Bereich- 
Weltempfänger „Supernova" ist als neues Zubehör eine 
Kunstleder-Tragetasche lieferbar, deren vorderer, gepolster­
ter Deckel abknöpfbar ist und auf der Innenseite eine Welt­
karte mit Zeitzonen-Einteilung und Hinweisen zum KW- 
Empfang in den einzelnen Bändern trägt.

Braun
Als Nachfolger des „audio 250" stellt Braun in Stuttgart das 
„audio 300" vor, dessen Rundfunkteil durch Einsatz von 
Feldeffekttransistoren und integrierten Schaltungen erheblich 
verbessert wurde. Die Ausgangsleistung ist jetzt 2 X 20 W 
(Sinus).
Weiterentwickelt wurden auch das Steuergerät „regie 500" 
und der Plattenspieler „PS 410", die jetzt die Typenbezeich­
nungen „regie 501“ (als „regie 501 K“ auch mit den Bereichen 
UKM erhältlich) beziehungsweise „PS 420" (mit Antiskating­
Einrichtung) tragen.
Eine Neuentwicklung stellt der Plattenspieler „PS 600“ mit 
Wechselautomatik dar, der von einem elektronisch geregel­
ten Motor angetrieben wird. Dadurch erreicht man einen 
praktisch rumpelfreien Lauf und Gleichlaufschwankungen 
< 0,07 •/•.
Neu im Lautsprecherprogramm von Braun sind die Boxen 
„L410", „L 470“, „L 610“ und „L710“. Die „L710“ hat ebenso 
wie die bereits in Hannover vorgestellte „L 810“ neben zwei

Tieftonchassis und einem Hochtonsystem einen Mittelton­
lautsprecher mit Kalottenmembran zur Vergrößerung der 
Stereo-Horzone.

Elac

Zu der neuen Heimstudio-Anlage „Elac 4000" gehören das 
Steuergerät „4000 T Syntector“ mit umschaltbarer Ausgangs­
leistung von 2 X 30 oder 2 X 65 W und zwei Drei-Weg-Laut­
sprecherboxen „LK 4000". Das Steuergerät hat einen neu­
artigen Synchrondetektor, der sehr hohe AM-, Gleichkanal­
und Nachbarkanalunterdrückung bietet, vier Flachbahnregler 
für Balance, Tiefen, Formant und Höhen sowie fünf UKW- 
Stationstasten. Die Kopfhöreranschlußbuchse mit Abschalt­
möglichkeit der Lautsprecher ist an der Frontplatte ange­
ordnet.

fuba

Zur Funkausstellung stellt fuba den neuen selektiven Breit­
bandverstärker „Euro-Super-Selektor 10-6" vor. Wegen des 
großen Aussteuerungsbereichs und durch die Selektivkreise 
ist er weitgehend kreuzmodulationsfest und sicher gegen 
Störfrequenzen. Die hohe Ausgangsspannung ermöglicht 
seinen Einsatz auch in großen GA-Anlagen. Jeder der drei 
selektiven UHF-Vorverstärker ist innerhalb des Bereichs 
IV/V durchstimmbar, während die beiden Eingänge für Be­
reich III über je ein durchstimmbares Bandfllter an eine 
gemeinsame Verstärkerstufe angeschlossen sind. Die Lei­
stungsverstärkung in den einzelnen Frequenzbereichen ist so 
aufeinander abgestimmt, daß ihr Verlauf ungefähr der fre­
quenzabhängigen Dämpfung der nachgeschalteten Anlage 
entspricht. Bei fünf verschiedenen Fernsehprogrammen hat 
der Verstärker einen Ausgangspegel von 106 dBjiV an 60 Ohm 
je Kanal bei 60 dB Kreuzmodulationsabstand. Die niedrige 
Rauschzahl 5 für alle Eingänge ist für den Empfang sehr 
schwacher Signale besonders wichtig.
Die Lagerhaltung einer Vielzahl von Antennenweichen­
Typen läßt sich mit der neuen Vario-Weiche „VAW 5000“ 
reduzieren. Sie hat vier Eingänge: einen breitbandigen VHF- 
Eingang (Bereich I, III) und drei selektive UHF-Eingänge, 
die sich in einfacher Weise von außen zugänglich vom An­
tennenmonteur auf den jeweils benötigten UHF-Kanal ab­
stimmen lassen. Alle Eingänge und der Ausgang sind auf 
60 Ohm oder 240 Ohm umschaltbar. In den Durchlaßberei­
chen ist die Dämpfung 1,5 dB bei 60-Ohm-Beschaltung und 
2,5 dB bei 240-Ohm-Beschaltung.
Als Neuheit aus dem Exator-Programm ist der 2-Geräte- 
Breitbandverstärker „EXA-Duplo DTV 16" zu erwähnen. Er 
hat vier Buchsen zur Aufnahme der VHF- und UHF-Stecker 
eines Empfängeranschlußkabels beliebigen Fabrikats und 
zwei Buchsen für die Koaxialstecker von ein oder zwei Emp­
fängeranschlußkabeln. Der Verstärker hat bei VHF 7 dB und 
bei UHF 5 dB Verstärkung, und der eingebaute Verteiler 
zeichnet sich durch kleine Durchgangsdämpfung und große 
Entkopplungsdämpfung aus.
Sowohl als Zweitgerät-Verstärker als auch als Antennen­
verstärker in Einzelanlagen und kleinen GA-Anlagen ist der 
zweistufige Verstärker „EXA TBV 246/I-V“ für den Fre­
quenzbereich 40 ... 790 MHz geeignet. Eingang und Ausgang 
sind auf 60 Ohm und 240 Ohm umschaltbar. Bei 60-Ohm- 
Abschluß ist die Leistungsverstärkung im VHF-Bereich 12 dB, 
im UHF-Bereich 10 dB. Bei Aussteuerung mit zwei Kanälen 
sind maximal 90 dBuV Kanalpegel am Ausgang je Kanal 
zugelassen.

Grundig
Neu im Grundig-Hi-Fi-Programm sind das Steuergerät 
„RTV 400" mit fünf UKW-Stationstasten und 2 X 30 W Mu­
sikleistung sowie die Vierspur-Stereo-Tonbandgeräte „TK 246 
HiFi" und „TK 248 HiFi", die mit drei beziehungsweise fünf 
Schiebereglern ausgerüstet sind.
Das neue Reporter-Tonbandgerät „TK 3200" ist nicht nur als 
Zuspielgerät für den versierten Amateur, sondern auch für 
professionellen Einsatz geeignet. Seine wichtigsten Kenn­
daten sind: Bandgeschwindigkeiten 4,75, 9,5 und 19 cm/s,
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Trend zu Dual bei Hi-Fi-Enthusiasten?
Kommen Sie zur Funkausstellung:
Das Interesse am Dual-Programm ist groß

Komplette Dual Hi-Fi-Stereo-Componenten-Anlage für originalgetreue Wiedergabe

Die Funkausstellung 1969 verspricht auch für Phono- 
Enthusiasten interessant zu werden. Hier trifft sich die 
Phono-Welt. Hier treffen sich Hi-Fi-Freunde.

Am Dual-Stand gibt es viel zu sehen und zu hören. 
Das gesamte Dual-Programm 1969: Phonokoffer, 
Heimanlagen, Kompaktgeräte, Hi-Fi-Componenten 
und die neuen Hi-Fi-Automatikspieler. Dazu als 
»Premiere«: das sorgfältig abgestufte Hi-Fi-Lautsprecher- 
Programm.

Sie können auf der Funkausstellung die Dual-Geräte 
auf originalgetreue Wiedergabe testen. Und sich das 
Neueste der Hi-Fi-Technik zeigen lassen. Die Feinheiten, 
auf die es bei brillanter Wiedergabe ankommt. Dual­
Experten führen Ihnen gern die interessanten Geräte vor. 
Geräte, bei denen Präzision und Preis durch 
ein spezielles Fertigungs-Konzept in harmonischem 
Einklang stehen. Kommen Sie nach Stuttgart?
Sie wissen ja: Hi-Fi-Freunde treffen sich am Dual-Stand!

Merkzettel für die Brieftasche
Die Funkausstellung findet vom 29.8. bis 7. 9. in Stuttgart 
auf dem Killesberg statt. Hi-Fi-Freunde treffen sich am 
Dual-Stand in Halle 1, Nr. 104. Mit diesem Bon werden Sie 
von einem Dual-Experten bevorzugt beraten.

Zum guten Ton gehört Dual Dual



Bandzugsteuerung durch Fühlhebel, getrennte Tonköpfe für
Aufnahme und Wiedergabe, abschaltbare Aussteuerungs­
automatik für Sprache und Musik, Antrieb durch hallson­
dengesteuerten Tonmotor sowie Start-Stop-Fernbedienung
über Servomotor.

Heco
Heco erweiterte das Hi-Fi-Lautsprecherprogramm durch die 
..Professional“-Serie, die sechs Modelle umfaßt, Im einzelnen 
handelt es sich um die Typen „P 1000" (30 W), „P 2000“ (30 W), 
„P 3000" (35 W), „P 4000" (40 W), „P 5000“ (50 W) und „P 6000“ 
(60 W). Diese Lautsprecherboxen sind mit Kalotten-Mittel- 
und -Hochtonsystemen bestückt, die eine breite Schall­
abstrahlung sicherstellen.

Hirschmann
Das Femsehantennenprogramm von Hirschmann wurde 
durch die „Super-Spectral“-Antenne „Fesa 413 U 46“ (UHF- 
Kanäle 21 bis 46) und die Kombinationsantenne „Fesa 54 L“, 
die den Empfang aller Kanäle der Bereiche III und IV/V 
ermöglicht, abgerundet. Neu ist auch der Allbereichverstär­
ker „Tv 212 A“, der neben den VHF- und UHF-Bereichen 
auch den UKW-Bereich verstärkt. Er hat zwei Ausgänge, an 
die gleichzeitig zwei Fernsehgeräte ohne Entkopplungs­
mittel angeschlossen werden können. Die Verstärkung ist 
12,5 dB bei VHF und UKW sowie 9 dB bei UHF.
Die Spezialantenne „Moba 5300/1" für Telefon- und Funk­
sprechanlagen in Kraftfahrzeugen wird mit einer Antennen­
weiche geliefert, an die außer dem Funksprechgerät noch 
ein Autoempfänger angeschlossen werden kann. Diese Mög­
lichkeit besteht auch bei der „Moba 8000", für die die zu­
sätzliche Antennenweiche „Ap 62/302" erhältlich ist.

Kathrein
Neben einem Faltdipol und einer Rundempfangsantenne 
(Kreuzdipol) für den UKW-Empfang bietet Kathrein jetzt 
audi UKW-Richtantennen mit drei, fünf und acht Elementen 
an (Gewinn 5, 6 ... 8 beziehungsweise 7,5 ... 9 dB; Vor-Rück- 
Verhältnis 14, 14 ... 22 beziehungsweise 16 ... 26 dB). Alle 
Typen haben einen abschaltbaren 60-Ohm-Ubertrager zum 
Anschluß von 60-Ohm-Koaxialkabel. Bei dem neuen 
2-Geräte-Verstärker „52 44“, der die Fernsehbereiche I bis V 
verstärkt, bilden Netzteil und Verstärker eine Einheit. Der 
Verstärker läßt sich an einer Antennensteckdose, am Emp­
fänger oder auch an der Antenne montieren, wenn dort ein 
Netzanschluß vorhanden ist.
Für Gemeinschafts-Antennenanlagen mit sehr großen An­
schlußzahlen, großer Ausdehnung und/oder einer Kanal­
belegung von mehr als sechs Kanälen entwickelte Kathrein 
das „Telekabel-System". Es besteht aus der Kopfstation mit 
den Empfangsantennen und der Hauptverstärkergruppe, dem 
Streckennetz mit den Streckenverstärkern, dem Liniennetz 
mit den Linienverstärkern und dem Stammleitungsnetz mit 
den End- oder Hausverstärkern. Mit diesem System lassen 
sich außer dem UKW-Hörrundfunk bis zu 14 Fernsehkanäle 
übertragen.

Loewe Opta
Sieben Farbfemsehempfängermodelle (zwei 56- und drei 
63-cm-Tischgeräte sowie zwei 63-cm-Standgeräte) bietet 
Loewe Opta in der Saison 1969/70 an. Das bei allen Typen 
einheitliche Chassis ist mit 51 Transistoren, 64 Dioden, 
2 integrierten Schaltungen und 11 Röhren bestückt und hat 
einen Allbereichtuner mit Diodenabstimmung und elektro­
nischer Bereichumschaltung sowie eine eisenlose Gegentakt- 
NF-Endstufe.
Auch alle Schwarz-Weiß-Geräte sind mit einem einheit­
lichen Chassis ausgerüstet. Das Programm umfaßt je ein 

44- und 51-cm-Portable, einen 51- und fünf 61-cm-Tisch-
empfänger sowie zwei 61-cm-Standgeräte.
Eine Neuentwicklung ist das Hi-Fi-Steuergerät „St 245". Es 
empfängt die Bereiche U2KML und gibt 2 X 25 W Sinus­
leistung ab. Das Tonbandgeräteprogramm wurde durch die 
Zweispurtypen „Optacord 460“ und „Optacord 461“ sowie 
die Vierspurgeräte „Optacord 465“ und „Optacord 466" er­
gänzt. Die neuen Modelle haben 18-cm-Spulen und die Band­
geschwindigkeiten 4,75 und 9,5 cm/s.

Perpetuum-Ebner
Einige Ergänzungen des empfangreichen Lieferprogramms 
von Perpetuum-Ebner wurden bereits auf der letzten Han­
nover-Messe angekündigt. Diese Neuheiten werden jetzt in 
Stuttgart in Halle 1, Stand 103, auch der größeren Öffent­
lichkeit vorgestellt. Dazu gehört unter anderem die Stereo­
Heimanlage „PE 2010 VHS“. Sie vereinigt den Platten­
wechsler „PE2010" (viertourig, Stereo-Magnetsystem, Lift­
automatik) mit einem Leistungsverstärker 2 X 6 W Sinus 
(14 Transistoren, Entzerrervorverstärker, Flachbahnregler 
für Lautstärke, Höhen, Tiefen und Balance) in einem bei 
abgenommener Klarsichthaube 18,5 cm X 48 cm X 34,6 cm 
großen Gehäuses. Zwei Lautsprecherboxen „LB 8 S“ (Volu­
men 9 Liter) gehören zu dieser Anlage.
Auch das neue Kompaktgerät „PE studio 2" wird aufmerk­
same Interessenten finden. Es enthält ebenfalls den Platten­
wechsler „PE 2010“, dazu jedoch ein komplettes Rundfunk­
teil (U2KML) und einen Leistungsverstärker 2 X 6 W Sinus. 
Lieferbar sind jetzt auch die beiden Hi-Fi-Verstärker 
„HSV 22“ (2 X 6 W Sinus, Eingänge für Magnet-TA, Kristall- 
TA, TB, Rundfunk, Mikrofon) und „HSV 80“ (2 X 20 W Sinus, 
Eingänge für Magnet-TA, Kristall-TA, TB, Rundfunk).

Philips
Unter den mehr als 100 Ausstellungsobjekten der Deutschen 
Philips GmbH in Halle 6, Stand 501, gibt es eine Reihe von 
Geräten, die erstmalig auf einer Publikumsausstellung ge­
zeigt werden. Im Mittelpunkt des Interesses dürften zwei­
fellos die Heim-Video-Recorder „LDL 1000“ (Kunststoffaus­
führung) und „LDL 1002“ (Palisanderzarge) stehen.
Auf dem Gebiet der Fernsehgeräte stellt Philips eine kom­
plette Reihe tragbarer Empfänger mit Bildschirmgrößen 
von 31, 44 und 51 cm aus. Alle 61-cm-Bildschirm-Geräte 
arbeiten mit einer vollelektronischen Abstimmung. Bei den 
Farbfernsehgeräten wird neben den bewährten Modellen 
der „Goya-Luxus“-Reihe der neue „Goya SL“ mit einem 
63-cm-Bildschirm vorgeführt.
Auf dem Rundfunksektor gibt es unter anderem neue 
Taschenempfänger „Slop“ und „Blues“. „Slop“ ist ein Mittel­
wellengerät, „Blues“ ein UKW- und Mittelwellenempfänger 
mit einer großen Linearskala und einem Spezial-Abstimm- 
rändel.
Unter den Reiseempfängern ist der in seiner Form neu­
artige 5-Wellenbereich-Empfänger „Tempest“ zu nennen, bei 
dem die äußeren Seitenteile des Gehäuses, in die die Laut­
sprecher eingebaut sind, auseinandergezogen werden und 
so das Bedienungsfeld freigeben.
Das Programm der Reiseempfänger mit integriertem Casset­
ten-Tonbandgerät wurde durch ein neues Modell, den „Radio 
Recorder Automatic de Luxe" erweitert.
Die „Stella", ein neuer Heimempfänger, hat die Wellen­
bereiche UKW, MW I, MW II, KW, LW und eine für AM 
und FM getrennte Linearskala.
Für Stereo-Darbietungen im Auto ist der neue Stereo­
Cassettenspieler „2602“ mit einem eigenen Stereo-Verstärker 
eine Anlage, die ohne Autoradio betrieben werden kann. 
Eine Kombination Autoradio (UKW, MW) und Stereo-Cas-

heninger
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im Gespräch

Auf der Funkausstellung 
attraktive Neuheiten Kuba wird werblich aktiv

An Kuba-CORNER, dem ersten Eckfernseher, 
der so einfach wie ein Bild in beliebiger Höhe 
aufgehängt werden kann, wird kein aufgeschlos­
sener Fachhändler vorbeigehen! — Jetzt lieferbar.

Kuba-HiFi-Vision. Colorfernseher mit HiFi- 
Tonwiedergabe (nach DIN-Norm 45 500). Die 
Messe-Sensation. Lieferbar Anfang 1970. Bestel­
len Sie schon jetzt!

Kuba Chico — neu. Die großen Chicos mit 
48 und 41 cm Bildschirm haben wieder einen 
kleinen Bruder (30 cm Bildröhre). Er wird liefer­
bar in drei Farben und vervollständigt das Kuba- 
Zweitgeräte-Sortiment, zu dem auch Hamburg 
und Lübeck zählen.

Neue Colorgeräte. Eine neue Generation von 
Kuba-Colorfernsehern beginnt mit Monaco und 
Marino. Diese Geräte werden zur Funkausstel­
lung erstmals gezeigt. Mit der Lieferung wird 
noch im September begonnen.

Die neue werbliche Aktivität in Tageszeitungen 
und jetzt auch in Illustrierten wirkt sich verkaufs­
fördernd aus. Mehr als 30 Mill. Verbraucher 
werden immer wieder neu angesprochen und 
auf die Kuba-Geräte aufmerksam gemacht, die 
der Fachhandel führen wird: die Zweitgeräte 
Hamburg, Lübeck und Chico, das Eckgerät 
CORNER und die vielen anderen neuen Modelle.

Kuba hat Vertriebsbindung

Das hat sich noch nicht überall herumgesprochen: 
Die Marke Kuba wird über einen Kreis von ca. 
180 Reversgroßhändlern ausgeliefert. Damit die 
Vertriebswege sauber bleiben und damit Sie mit 
Kuba gute Geschäfte machen können. Einige 
neue Fernsehgeräte haben außerdem gebundene 
Endverbraucherpreise. Mit guter Verdienstspanne.

Wenn Sie keinen unserer Reversgroßhändler 
kennen: Wir geben Ihnen gern die Liste.

Kuba ist im Gespräch
KUBA-IMPERIAL GMBH - 334 Wolfenbüttel



Die neuen 
Hirschmann Allbereichs­

Transistorverstärker 
bieten 

mehr: 
dem Händler, 

dem Monteur und dem 
Fernsehteilnehmer.

lm Bild der kleinere der beiden 
vielversprechenden Verstärker.

Heißt Tke 300A, verstärkt 
UKW-Tonrundfunk und alle FS- 

Bereiche, läßt LMK unverstärkt durch, 
hat einen überraschend niedrigen 

Preis und ist ganz leicht zu montieren. 
Der größere, der Tke 400A 

bietet technisch noch einiges mehr. 
So hat er 4 Eingänge gegenüber 

3 beim kleinen. Auch ist seine UHF- 
Verstärkung wesentlich größer.

VHF- und UHF-Verstärkung 
sind einstellbar. Zusätzlich ist ein 

LMK-Verstärker eingebaut. 
Was beide gemeinsam haben: 

die perfekte Hirschmann Technik 
und die hohe Betriebssicherheit bei 

kleinen und mittleren 
Gemeinschafts-Antennenanlagen.

Hirschmann

setten-Tonbandgerät stellt die „Autoradio-Cassetta-Stereo"
dar, die unmittelbar in das Armaturenbrett eingebaut wird,
Die Geräte des ausgestellten Hi-Fi-Stereo-Programms haben
hohe technische Leistung, vereint mit moderner sachlicher
Formgestaltung.
Unter den 15 Plattenspielern und Electrophonen findet der 
neue Hi-Fi-Stereo-Plattenspieler „202 electronic“ sicher eine 
besondere Beachtung; die elektronischen Bauelemente 
steuern bei ihm eine Reihe von Funktionen, die bisher von 
mechanischen Elementen ausgeführt wurden.
In dem sehr vielfältigen Programm der Tonband- und Cas­
settengeräte wird der neue „Stereo-Cassetten-Recorder 2400“ 
bei den Freunden der „MusiCasetten“ besondere Beachtung 
finden.
Für die Anhänger der Hi-Fi-Stereophonie, die bereits eine 
Anlage besitzen, aber noch kein Tonbandgerät integriert 
haben, ist das Hi-Fi-Vierspur-Tonbandgerät „4500“ inter­
essant. Es ist mit drei Magnetköpfen ausgerüstet, so daß 
eine Vor- und Hinterbandkontrolle möglich ist. Das Gerät 
hat keine eigene Endstufe und ist daher besonders für den 
Anschluß an Hi-Fi-Stereo-Anlagen geeignet.
Mit einer neuen Reinigungsband-Cassette „811/CCT“ kann 
eine sehr unproblematische Reinigung der Magnetköpfe in 
Cassetten-Tonbandgeräten vorgenommen werden. Man setzt 
die Cassette in das Gerät ein und läßt das Reinigungsband 
bei normalem Bandlauf ein- oder zweimal durchlaufen (im 
allgemeinen nach jeweils 50 Betriebsstunden). Die neue 
Reinigungsband-Cassette stellt besonders für solche Caset- 
tengeräte eine wertvolle Hilfe dar, bei denen die Magnet­
köpfe ohne einen Ausbau des Chassis nicht zugänglich sind. 
Zur Funkausstellung stellt Philips erstmalig ein neues, um­
fangreiches Antennen- und Antennenverstärker-Programm 
vor. Das Angebot besteht aus Empfangsantennen für VHF- 
und UHF-Bereiche sowie AM-/FM-Antennen für Gemein­
schafts-Antennenanlagen und transistorisierten Antennen­
verstärker in verschiedenen Variationen.

SEL

Gemeinsam mit anderen zum ITT-Firmenverband gehören­
den Unternehmen zeigt SEL in Halle 3 auf der Funkaus­
stellung verschiedene Erzeugnisse.
Die Schaub-Lorenz Vertriebs-GmbH und die Graetz Ver­
triebs-GmbH präsentieren ihr umfangreiches Programm an 
Schwarz-Weiß- und Farbfernsehgeräten, Heimrundfunk­
empfängern, Koffergeräten, Hi-Fi-Stereo-Anlagen, Auto­
supern und Tonband-Cassettengeräten.
Der Geschäftsbereich Bauelemente von SEL ist mit speziel­
len Bauelementen für die Rundfunk-, Fernseh- und Phono­
industrie vertreten. Aus dem umfangreichen Verkaufspro­
gramm sind unter anderem zu sehen: Farbbildröhren in 
Permacolor-Technik und Schwarz-Weiß-Bildröhren (beide in 
Selbond-Ausführung), ferner Ablenksysteme, Horizontal­
Ausgangsübertrager, Linearitätsregler, Konvergenzsysteme, 
Farbreinheitsmagnete, Quarze und Quarzfilter, Selengleich­
richter, Kondensatoren, Thermistoren, Schalter, Tasten und 
Relais. Außerdem gehören dazu Lautsprecherchassis Laut­
sprecherbaukästen, Gehäuselautsprecher sowie Hi-Fi-Stereo- 
Lautsprecherboxen.
Die Firma Intermetall, Halbleiterwerk der Deutsche ITT 
Industries GmbH, beteiligt sich an der Ausstellung mit be­
sonders interessanten Halbleiterbaulementen für die Unter­
haltungselektronik. Einen großen Teil des gezeigten Pro­
gramms bilden monolithische Schaltkreise. An Hand einiger 
Demonstrationsmodelle werden den Geräteentwicklern 
außerdem neue Halbleiterbauelemente vorgestellt.

Siemens

Als neue Gerate, die das Lieferprogramm ergänzen, werden 
von der Siemens Electrogeräte GmbH in Halle 6, Stand 606, 
vorgestellt der Farbfernsehempfänger „FC 22 color“ (63 cm, 
Stationstasten für sechs Programme, verschließbare Edel­
holzjalousie, 85 cm hohe Konsole oder Fußgestell lieferbar) 
und die Schwarz-Weiß-Geräte „Bildmeister FS 12 Electronic“ 
(Standgerät, 61 cm, Stationstasten für sechs Programme, 
verschließbare Jalousie), „Bildmeister FK 14/Portable" (31 cm, 
Einknopf-Programmwähler „Rotomat“ für sechs Programme, 
Autobatterie- und Netzanschluß), „Bildmeister FK 15/Por- 
table“ (44 cm, Stationstasten für sechs Programme, Netz­
betrieb) sowie „Bildmeister FT 33 Electronic“ (Tischgerät, 
61 cm, Stationstasten für sechs Programme).

Richard Hirschmann Radiotechniscties Werk 73 Esslingen / Neckar
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NORDMENDE electronics stellt vor:
Digital-Voltmeter DIVO 3354

für Elektronik,Industrie,Labor,Forschung,
Schulung und Service

Auf dieses Universal-Digitalvoltmeter haben Sie 
gewartet. Ein modernes Design und eine ausgereifte 
Technik zeichnen dieses Gerät aus. Es ist stabil 
aufgebaut und garantiert eine hohe Betriebssicherheit. 
Sie können es universell einsetzen.

Hier die wichtigsten Daten :
DC Messungen:
1 mV . . . 1000 V in 4 Bereichen
Genauigkeit 0,1% t 1 Digit 
Eingangswiderstand > 20 M Q
AC Messungen:

1 mV . . . 1000 V in 4 Bereichen
Genauigkeit ... 20 kHz 1% . . . 150 KHz 3%
Widerstandsmessungen: 
umschaltbar in 5 Bereichen

electronics



Antennentürme 
und Antennenmaste
im Stecksystem.
Fordern Sie ausführliches Infor­
mationsmaterial an.
Wir liefern und montieren.
Auf Wunsch werden auch die 
anfallenden Erd-, Fundament- und 
Blitzschutzarbeiten übernommen.

RHEINSTAHLUNION
AKTIENGESELLSCHAFT

41 Duisburg-Wanheim ■ Ehinger Straße80 - Postfach 1144
Telefon (02131) 7762394 ■ FS 0855861

Bei den Reiseempfängern ist der mit einem Cassetten-Ton-
bandgerät kombinierte „Trabant RT 15“ neu (UKML).
Das Hi-Fi-Angebot wird ergänzt durch die Hi-Fi-Stereo- 
Steuergeräte „Klangmeister RS 12 Electronic“ (U2KML, 
2X 10 W Sinus) und „Klangmeister RS 17 Electronic“ 
(UKML, Euroband, 2 X 20 W Sinus). Für die Hi-Fi-Stereo- 
Anlagen bietet Siemens jetzt drei Lautsprecherboxen unter­
schiedlicher Größe an, und zwar „RL 15“ (Volumen 11 Liter), 
„RL 16" (Volumen 25 Liter) und „RL 17“ (Volumen 45 Liter).
Der Schwerpunkt auf dem Sektor Empfangsantennen liegt 
bei Siemens auf der Großanlage. Für Gemeinschafts-Anten­
nenanlagen wurden beispielsweise dem „Sicaset“-System 
einige neue Verstärker hinzugefügt, die alle eingebauten 
Pegeleinsteller haben. Der neue Kombinationsverstärker 
„SAVK 34032“ für mittlere Gemeinschafts-Antennenanlagen 
verstärkt die Rundfunkbereiche UKML und den Fernseh­
bereich III (Verstärkung zwischen 17 und 20 dB). Der Be- 
reich-III-Verstärker kann auch als Einzelkassette „SAVK 
3332“ geliefert werden. Neu ist auch der Bereich-I-Verstär- 
ker „SAVK 3312“ (Verstärkung 30 dB).
Sämtliche UHF-Fernsehantennen haben jetzt neue, stabilere 
Elementehalterungen erhalten. Die Elemente sind so fest mit 
dem Tragrohr verkrampt. daß sie selbst bei rauher Behand­
lung weder verdreht noch verschoben werden können; der 
elektrische Kontakt ist dadurch sicher gewährleistet.
Für empfangstechnisch schlecht versorgte Gebiete wurde 
nach erfolgreichen praxisnahen Versuchen der äußerst 
rauscharme Bereich-III-Kanalverstärkereinsatz „SAVE 3123“ 
zum Einlegen in das Antennenanschlußgehäuse geschaffen 
(Rauschzahl 2 dB, Verstärkung 14 dB).
Aus dem Gebiet der Bauelemente werden als Beispiele eine 
Schwarz-Weiß-Bildröhre A 31-120 W, eine Auswahl von 
Selengleichrichtern und Verstärkerröhren für Schwarz­
Weiß- und Farbfernsehempfänger sowie die neuen Selen­
gleichrichterkaskaden TVK 31 und TVK 33 ausgestellt. Neue 
Siferrit-Schalenkerne mit Drehabgleich (Verdrehen der 
beiden Schalenkemhälften) sollen ein sehr genaues Einstel­
len der Induktivität ermöglichen. Besonders zu erwähnen 
sind ferner noch Elektrolytkondensatoren, deren Kapazitäts- 
und Nennspannungswerte bereits auf neue Vorzugswert­
reihen umgestellt wurden, sowie Elektrolytkondensatoren 
der „Roten Reihe“, die sich durch verbesserte elektrische 
Werte und verkleinerte Abmessungen auszeichnen. Speziell 
für Farbfemsehgeräte werden Hochspannungskondensatoren 
für den Einsatz in Gleichrichterkaskaden und für die Ver­
wendung als Zeilenrücklaufkondensatoren gezeigt.
Neue integrierte Halbleiterschaltungen von Siemens sind 
für die Anwendung im Ton-ZF-Teil von Fernsehempfän­
gern und im ZF-Teil von AM/FM-Rundfunkempfängern 
bestimmt.

Sonnenschein

Die Accumulatorenfabrik Sonnenschein GmbH wird neben 
ihren vielseitigen anderen Stromversorgungseinheiten vor 
allem auch die sogenannte „dryfit PC“-Batterie heraus­
stellen, die die hervorragenden Eigenschaften der seit 
langer Zeit gefertigten „dryfit"-Batterien durch eine außer­
ordentlich hohe Zyklenfestigkeit ergänzt. Die Lebensdauer 
konnte in ständigem Lade- und Entladeeinsatz gegenüber 
der „dryflt“-Batterie weit über das Doppelte gesteigert wer­
den. „dryfit PC-Batterien sind völlig lageunabhängig.
Die transistorisierten und ohne jegliche Bedienungselemente 
arbeitenden „dryflt“-Automatik-Ladegeräte ermöglichen eine 
vollautomatische Wiederaufladung der „dryfit PC-Batterien.

... und außerhalb des Ausstellungsgeländes

Da ausländische Hersteller auf der Funkausstellung diesmal 
noch nicht zugelassen sind, veranstalten einige Firmen im 
Stadtgebiet Sonderausstellungen. So wird beispielsweise 
C. Melchers & Co. im Reichsbahnhotel (Hauptbahnhofs­
gebäude) auch neue Hi-Fi-Geräte der Pioneer Electronic 
Corporation, Tokio, präsentieren (Steuergeräte, Tuner, Ver­
stärker usw.).
Das lückenlose Thorens-Programm wird von der Paillard- 
Bolex GmbH in einer Hi-Fi-Sonderschau während der Aus­
stellungszeit täglich von 9-19 Uhr im Saal 125 der Akademie 
der Bildenden Künste, Am Weißenhof 1, gezeigt. Hier wer­
den auch jeweils zur vollen Stunde zwischen 10 und 18 Uhr 
Schallplattenkonzerte veranstaltet, wobei zusätzlich in einem
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GOSSEN
StromversorgungsgeräteGOSSEN • • «è

KONSTANTER
ein Qualitätsbegriff

• 27 verschiedene Typen für Labor, 
Prüffeld, Fertigung und Service

• 6 neue Modelle als 19"-Teileinschübe 
oder mit Übergehäuse als Tischgeräte

• spezielle Einbaueinheiten für indivi­
duelle Anwendungen

NEU!
Stromversorgungsgeräte mit einstell­
barem Überspannungsschutz für 
Integrierte Schaltbausteine.

(Bitte anfragen!)

Fordern Sie bitte sofort unseren neuen 
Konstanter- Katalog an.

P. GOSSEN & CO. GMBH ■ 8520 ERLANGEN
Ruf (0 91 31) 8 7011 FS 06 - 29 845



Hydra­
Kondensatoren

Hochkapazitive
Niedervolt­
Elektrolyt­
Kondensatoren

Vortrag über High-Fidelity gesprochen und Hi-Fi-Wieder­
gabe demonstriert wird.
Thorens-Plattenspieler, die bei der EMT, Wilhelm Franz 
KG, hergestellt werden, sind übrigens auch auf deren 
Stand 610 in Halle 6 auf dem Ausstellungsgelände zu finden.

für gewöhnliche Anforderungen 
nach DIN 41332 und VDE 0560/15.
Anwendungsklasse HSF nach DIN 40 040
H = untere Grenztemperatur —25° C
S = obere Grenztemperatur+70° C 
F = rel. Luftfeuchte; Höchstwert 95%, 
Jahresmittel 75%
Nennspannungen 6 bis 100 V—
Bauformen:
EFE mit Gewindesockel (Einlochbefestigung) 
Kapazitätswerte von 100 bis 25 000 pF
ESE mit Lötstiftanschlüssen und Lötstiftbefestigung 
Kapazitätswerte von 500 bis 25 000 pF
EGA mit oder ohne Gewindezapfen am Gehäuse 
und Lötfahnen oder Schraubanschlüssen 
Kapazitätswerte von 500 bis 100000 pF

odehtgänge
Elektronik-Lehrgänge in Baden-Württemberg
Im Herbstprogramm des Landesgewerbeamts Baden-Würt­
temberg werden in Stuttgart zur Schulung in der Elektronik 
drei Lehrgangsreihen mit jeweils drei aufeinander abge­
stimmten Stufen durchgeführt.
Die Lehrgangsreihe I soll audi solchen Interessenten den 
Weg zur Elektronik eröffnen, die auf Grund ihrer bisherigen 
Ausbildung nicht die erforderlichen elektrotechnischen Kennt­
nisse besitzen.
Vorbereitungslehrgang 1.1:
„Elektrotechnische Grundlagen der Elektronik" (120 Stunden, 
zweimal wöchentlich); Beginn: 16. 9. 1969
Grundlehrgang 1.2:
„Bauelemente der Elektronik“ (120 Stunden, zweimal wö­
chentlich); Beginn: Februar 1970
Aufbaulehrgang 1.3:
„Grundschaltungen der Elektronik“ (120 Stunden, zweimal 
wöchentlich); Beginn: September 1970
Die Lehrgangsreihe II ist für Handwerker und Facharbeiter 
der elektrotechnischen Berufe bestimmt.
Vorbereitungslehrgang 2.1:
„Formeln und Rechnen in der Elektrotechnik“ (36 Stunden, 
zweimal wöchentlich); Beginn: 10. 9. 1969
Grundlehrgang 2.2:
„Bauelemente der Elektronik“ (70 Stunden, zweimal wöchent­
lich); Beginn: 15. 10. 1969
Aufbaulehrgang 2.3:
„Schaltungen der Elektronik“ (50 Stunden, einmal wöchent­
lich); Beginn: Februar/März 1970
Die Lehrgangsreihe III ist für Maschinenbautechniker und 
-ingenieure bestimmt.
Vorbereitungslehrgang 3.1:
„Grundlagen der Elektrotechnik“ (30 Stunden, zweimal wö­
chentlich); Beginn: 15. 9. 1969
Grundlehrgang 3.2:
„Bauelemente der Elektronik“ (50 Stunden, einmal wöchent­
lich): Beginn: 20. 10. 1969
Aufbaulehrgang 3.3:
„Schaltungen der Elektronik" (50 Stunden, einmal wöchent­
lich): Beginn: März 1970
Der Unterricht findet im Landesgewerbeamt in Stuttgart 
abends beziehungsweise am Samstag statt. Auskünfte erteilt 
das Landesgewerbeamt Baden-Württemberg, Lehrgangs­
sekretariat, Stuttgart, Heustr. 2 B, Telefon: 20 11.

Zuletzt notiert
Beginn des Farbfernsehens in der DDR
Nach vorliegenden Meldungen wird in der DDR am 3. 10. 1969 
ein Zweites Fernsehprogramm gestartet, das vorerst mit 
wöchentlich 21 Stunden im UHF-Bereich gesendet wird, da­
von in der Zeit zwischen Freitag und Sonntag vier Stunden 
in Farbe. Dieses Zweite Programm strahlen vorerst die Sen­
der Berlin, Dequede, Dresden und Schwerin aus; die Sender 
Leipzig und Rostock sollen folgen. Die Farbfernsehsendungen 
werden mit französischer Lizenz nach dem SECAM-III-B- 
Verfahren durchgeführt. VEB Fernsehgerätewerk Stassfurt 
hat als erstes Farbfernsehgerät den „RFT Color 20“ ent­
wickelt, der innerhalb der DDR für 3750 Mark angeboten 
werden soll. Ferner sind aus der UdSSR importierte Farb- 
femseh-Tischempfänger zu erwarten. Für den Schwarz­
Weiß-Empfang dieses Zweiten Fernsehprogramms werden 
außerdem UHF-Tuner und -Konverter zur Nachrüstung von 
Schwarz-Weiß-Fernsehempfängern in den Handel gebracht. 
Fernsehteilnehmer, die mit ihren Geräten das Zweite Fern­
sehprogramm empfangen können, sollen ab 1. Januar 1970 
eine erhöhte Gebühr von insgesamt monatlich 10 Mark für 
Ton- und Fernsehrundfunk entrichten.
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Was den Schwedischen
Staatsbahnen 
recht ist, 
muss für Ihre 
Kunden nicht 
teuer sein:
Lautsprecher 
v&n ISOPHO

Was bei den Zügen der Schwedischen 
Staatsbahnen das Fahren zur Reise macht, können 
Sieverkaufen: Lautsprechervon ISOPHON*. Das 
sind 4 Jahrzehnte Erfahrung, hochentwickelte 
Technik und Ausgangsleistungen der Spitzen­
klasse zu einem vernünftigen Preis. Der gute Ruf 
von ISOPHON-Lautsprechern ist Ihr gutes Ge­
wissen bei der Kundenempfehlung. Denn guter 
Ruf verpflichtet.

au tsprecher

ISOPHON-Werke GmbH.
1 Berlin 42, Eresburgstraße 22
Telefon 75 06 01

ISOPHON sorgt für den brillanten Ton

Mit der Technik von heute Schritt halten bedeutet, 
künftige Entwicklungen erkennen. Bei Rundfunk, 
Fernsehen, Phono- und Tonbandgeräten kommt 
es auf den richtigen Ton an. Sie müssen ihn ver­
kaufen. ISOPHON hilft Ihnen dabei. Denn — es 
gibt mehr ISOPHON-Lautsprecher, als Sie denken.

TUNER und CONVERTER
UT 83 Trani.-Tuner AF 239/139 mit 
Baluntralo 1 St. 32. 75 3 St. a 30. 25 
10 St. a 27.7S

UT60 Hopt-Trans.-Einbau-Converter 
mil Ein - u. Ausg.-Symm.-Glied u. Schol­
lung. AF 239(139
1 Sl. 32.75 3 St. a 30.25 10 St. a 27.75

Unentbehrlich
für Hi-Fi- und Bandgeräte

Erate Wahl Orig.-Siemern- u. 
Vol vo-T ram.

M1M 181.4.35 10Si.a3.90
AF 235 1 St 4.80 10 Si.a 4.30

Zeitzähler ..Horacont' schont 
Ihre wertvollen Platten und Bän­
der; er sichert zeitgenauen 
Wechsel von Abtastsyslemen 
und Tonköpfen. Type 550 zum 
nachträglichen Einbau.
25X50 mm, DM 32- Raube?
Kontrolluhrenfabrik
J. Bauser 7241 Empfingen ■ Horberg 34

Vers, p, Nachn. ab Lager. Preise inklu­
sive Mehrwertsteuer.
Verlangen Sia Liste.

Conrad 8452 Hirachau Fach FT 22 
Ruf 0 96 22 I 225 Anrufbeantworter

Isolierschlauchfabrik
gewebehaltige, gewebelose, Glas­

seidensilicon- und Silicon-Kautschuk­

Isolierschläuche
für die Elektro-,

Radio- und Motoren Industrie

Werk : 1 Berlin 21, Huttenstr. -41 -44
Tel: 03 11 I 39 28 04 — FS: 0181 885

Zweigwerk: 8192 Gartenberg I Obb.
RUbcxahlitr. 663

Tel: 0 81 71 167 41 — FS: 0526 330



Warum strebsame

Nachrichtentechniker
Radartechniker
Fernsehtechniker
Elektromechaniker
ihre Zukunft in der EDV sehen

U NIVAC
Informationsverarbeitung

Nicht nur, weil sie Neues lernen oder mehr Geld verdienen
wollen, sondern vor allem, weil sie im Zentrum der stür­
mischen technischen Entwicklung leben und damit Sicher­
heit für sich und ihre Familien erarbeiten können (sie kön­
nen technisch nicht abgehängt werden!).
In allen Gebieten der Bundesrepublik warten die Mitarbeiter 
unseres Technischen Dienstes elektronische Datenverarbei­
tungsanlagen. An Hand ausführlicher Richtlinien, Schalt­
bilder und Darstellungen der Maschinenlogik werden vor­
beugende Wartung und Beseitigung von Störungen vor­
genommen.
Wir meinen, diese Aufgabe ist die konsequente Fortentwick­
lung des beruflichen Könnens für strebsame und lernfähige 
Techniker. Darüber hinaus ergeben sich viele berufliche 
Möglichkeiten und Aufstiegschancen.
Techniker aus den obengenannten Berufsgruppen, die selb­
ständig arbeiten wollen, werden in unseren Schulungszen­
tren ihr Wissen erweitern und in die neuen Aufgaben hinein­
wachsen. Durch weitere Kurse halten wir die Kenntnisse 
unserer EDV-Techniker auf dem neuesten Stand der tech­
nischen Entwicklung.
Wir wollen viele Jahre mit Ihnen Zusammenarbeiten; Sie 
sollten deshalb nicht älter als 28 Jahre sein. Senden Sie 
bitte einen tabellarischen Lebenslauf an

Remington Rand GmbH Geschäftsbereich Univac
6 Frankfurt (Main) 4, Neue Mainzer Straße 57, Postfach 4165

Wir sind eines der bedeutendsten elektroakusti­
schen Spezialunternehmen und bauen im gesam­
ten Europa Verstärker- und Übertragungsanlagen.

Dazu benötigen wir

tüchtige Außenmonteure
die eine Berufspraxis in der Einrichtung von Fern­
meldeanlagen haben (für das Spezialgebiet der 
Elektroakustik ist Einarbeitungszeif geboten).

Schalttechniker(-innen)
für den Bau dieser Einrichtungen

Wir bieten alle Sozialleisfungen und beste Verdienst­
möglichkeiten. Bitte vereinbaren Sie telefonisch oder 
schriftlich einen Vorstellungstermin.

B E R LI N

Technisch-wissenschaftlicher 
Fachliteraturverlag

sucht zur festen Anstellung

technische Redakteure
Kenntnisse in der HF-oder Elektrotechnik erwünscht

Elektroakustik
7 Stuttgart ■ Königstraße 47 
(Mitternachtbau)
Eingang Büchsenstraße

Tel. (0711) 291883, 29 56 34,
2245 68, 2918 50. 2918 84.

Ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
und Gehaltsanspruch erbeten unter L. S. 3867



Erfolg mit
AEG

Unsere

Konstruktionsabteilung
für

Hochfrequenz-Kleingeräte
sucht für das

Versuchslokal
einen

Radioslektriker oder
Elektroniker (FEAM) oder
Schwachstrom - 
Apparatemonteur
Aufgaben
Messungen an Geräten der Radiotelefonie 
und Mehrkanal-Richtstrahltechnik

Anforderungen 
abgeschlossene Lehre, einige Erfahrung 
in Industrieelektronik

Arbeitsort
Ennetbaden, später Turgi

Interessiert Sie diese Stelle, rufen Sie bitte
Herrn Mathis, Tel. 056 / 75 53 94 an, oder schreiben
Sie uns kurz unter Kennziffer 144/78/54 an 
Personaleinstellung 2

Aktiengesellschaft Brown Boveri & Cie., 
5401 Baden/Schweiz

Wir suchen Mitarbeiter für unsere 
QUALITÄTSKONTROLLE auf dem 
Gebiete der Geräte und Anlagen für 
die

Flugsicherung.
Dieses zukunftweisende Arbeits­
gebiet umfaßt praktisch alle Zweige 
der Nachrichtentechnik und Elektro­
nik (Antennen, Mikrowellen-Sender 
und -Empfänger, Impuls- und HF- 
Technik, digitale Datenverarbeitung 
und -auswertung).

Ingenieure und 
Techniker

der Fachrichtungen Nachrichten- und 
Elektrotechnik finden bei uns inter­
essante und verantwortungsvolle 
Aufgaben:

Erprobung von Prototypen 
Prüfplanung (Engineering) 
Anlagen- und Systembearbeitung 
Inbetriebsetzungen von Anlagen und 
Systemen im In- und Ausland.

Für das gleiche Arbeitsgebiet su­
chen wir

Rundfunk- und 
Elektromechaniker

für folgende Arbeiten:

Prüfung von Bausteinen und Ge­
raten
Wartung und Eichung von Prüf- und 
Meßgeräten.

uikbt ^kt Kollege“

heißt die ausgezeichnete Informationsquelle mit den neuesten Anzei­
gen der Elektro- und Rundfunkgeschäfte aus vielen Städten.
Ein Gratisheft mit den günstigen Bezugsbedingungen liefert

ANZEIGEN-SAMMELDIENST, 1 Berlin 37 (Zehlendorf) 
Milinowskistraße 22 F.

Bitte informieren Sie sich selbst 
über die Arbeitsmöglichkeiten bei 
uns. Sehen Sie sich Ihren zukünfti­
gen Arbeitsplatz an. Informieren 
Sie sich über Gehalt und Sozial­
leistungen. Wir können Ihnen viel 
Interessantes berichten und zeigen. 
Ein unverbindlicher Anruf, ein kurzes 
Schreiben genügen für den ersten 
Kontakt.

AEG-TELEFUNKEN
Anlagen Hochfrequenz
79 Ulm (Donau)
Elisabethenstraße 3



EINE KURZWELLEN­
FUNKSTATION

Sender und Empflnger
mit technischen Unterlagen Cfl

zusammen nur /ü.DU
Auch wir haben uns entschlossen, diese 
bekannten Geräte aus NATO-Beständen 
zu diesem sensationellen Preis anzubieten.
Wat erhalten Sie für Ihr Geld?
KW-Empfänger BC 603, mit Lautspr., 
Rauschsperre u. allen Röhren. Frequenz­
einstellung variabel, Drucktasten-Spei- 
cherautomatik, Frequ.-Ber.: 20—28 MHz. 
Empf. < 10 uV/15 dB, ZF 2,65 MHz FM

leicht auf AM umzustellen, BC 603 NF-Ausgang 2 W, Rohren: HF-Vorstufe 6 AC 7, Mischer 6 AC 7, Oszillator 
BC 604 6 J 5. 1. + 2. ZF 12 SG 7, 3. ZF 6 AC 7. Diskriminator 6 H 6, NF u. BFO 6 SC 7, AVC u. Rauschsperre 
6 SC 7, NF-PA 6 V 6. Gut geeignet als 2-m-Nachsetzer oder ZF-Teil für Converter. KW-Sender BC 604 dazu 
passend, kräftiger 25-W-FM-Sender, quarzgesteuert (Quarzthermostat) PA 1624 bestückt. Wertvolle Teile,
keram. Ant.-Relais. Gleichgültig ob Sie mit dieser Station auf den hohen Bändern DX machen, das 11-m- 
Band beobachten oder die wertvollen Teile ausbauen, dieser Kauf Ist extrem günstig. “7Q Cf)

BC 603 einzeln 59,50 BC 604 einzeln 39,50 Beide zusammen nur / □ . Uv
BC 603 mit eingebautem Netzteil, 
betriebsbereit, umgebaut aut AM nur 94,50
Quarze 1. BC 604 (alle 100er,
Z. B. 21,7-27.4 usw.) ä 4,50
BC 603 AMN + BC 604, beide zusammen *1 OQ 5Q 
Mikrofon T 17 6,50 nur • .

Die Gerate entstammen Armeebeständen, sind ge­
braucht, gut erhalten
Versand p. Nachn. ab Lager zuzügl. Versandspesen.Preise Inkl. Mehrwertsteuer.
CONRAD 8452 Hirschau/Bay.. Ruf 0 96 22 / 2 25

Surplus-Abteilung FT 29

KARLGUTH
1 BERLIN 36
Dresdener Str. 121 /1 22

STAN DAR D-
LÖTÖSEN-LEISTEN

°]
Abdeckleisten 0,5 mm

Lötösen 3 K 2 

rdpwthn mmewn 
Lochmitte : Lochmitle 8 mm

Meterware: - selbst trennbar I

Pnltwarte HnlbleitBr l.Wahl
DM-.55 
DM 1,25 
DM 3,45 
DM 6,95 
DM 3,95 
DM 3,55 
DM-.60 
DM-,75 

10/DM 1,10 
10/DM 1,- 
10/DM 1,10 
10/DM—,85 
10/DM 1,65 
10/DM 5,50 
je DM 2,20 
10/DM-.75 
10/DM 2,- 
10/DM 2,70 
10/DM 3,30

BC 167 
BC 1M 
BC IM
BC 170
BF 224 
BRY M
ZG 2,7 . . . 
1 N 4146 
2 N 766
2 N 2218 
2 N 2216 A

AA 117
AC 122
AC 187/188 K
AD 133 III
AD 148
AF 118
BA 170
BAY 17

DM 1,20 
DM 1,10 
DM 1,20 
DM 1,05 
DM 1,75
DM 5.M

ZG 33
DM—,85 
DM 2,15 
DM 2,85 
DM 3,50

Kostenl. Bautei le-Llste anfordern. 
NN-Varaand
M. LITZ, elektronische Bauteile 
7742 SL Georgen, GartenstraBe 4 
Postfach 55, Telefon (07724) 71 13

KASSENFABRIK ■ D 71 HEILBRONN

WECHSELRICHTER

Präzisions-Sinus-Generatorfür 
hochempfindliche Geräte, 
500 VA stabilisiert, störungs­
frei.

ING. LUDWIG BRAUM ■ Lubra-Elektronik

1 BERLIN 31 ■ Kurfürstendamm 139

2000 Typen - Röhren - Transistoren - Dioden ab Lager. 
Alles für die Werkstatt - vom Fachmann rationell zu­
sammengestellt. Verlangen Sie Netto-Preisliste kostenlos. 

Heinze & Bolek Großhandlung
863 Coburg, Postfach 507, Rosenauer Straße 37a

■ Kaufgesuche j
Röhren und Tranaistoren aller Art 
kleine und große Posten gegen Kasse. 
Röhren-Müller, Kelkheim/Ts.. Parkstr. 20

Spezialröhren, Rundfunkröhren, Tran­
sistoren, Dioden usw., nur fabrikneue 
Ware, In Elnzelstücken oder größeren 

Partien zu kaufen gesucht.
Hana Kaminzky

8 München-Solln 
Spindlerstraße 17

Labor-Meßinstrumenle aller Art. Char­
lottenburger Motoren, Berlin 30

HOCHSPANNUNGS­
GENERATOREN
50 VA bis 2000 VA/10-100 KV
THYRISTOR-UMFORMER
UND -WANDLER
ab 2000 VA - 50 Hz bis 5 kHz

Prospekt
FT 12 gratis.

Achtung I Gani neu!Kleinzangen-Amperemeter mit Vo’tmesser,
Md. Amp.~
A 5/25
B 10/50
C 30/150
D 60/300

Volt ~ 
150/300/600 
150/300/600 
150/300/600 
150/300/600nur 122,- DM + MW.mit eingeb. Ohmmesser (300 0)168,60 DM + MWElektro-KG - Abt. B 766 Ffm. 50, A.E. Schlag 22

Revox A 77
oder G 36, gebraucht (19 cm + 38 cm), 
zu kauten gesucht.
Zuschriften unter F. M. 8528

Neue integrieile Verstärket: 
IS 12 für Audio-Treiber, Impe­
danz-Wandler
Abmessungen 6x7x14 mm 
zum Einlöten
Universal-Verstärker mit 50 dB 
Leist. Verst, bei 7,5 bis 45 V 
Betriebsspannung 
Eingangs-Widerstand 
700 kOhm
Ausgangs-Widerstand 5 kOhm 
(600 Ohm), Schaltzeit 500ns 
Stückpreis DM 5,80 
10 Stück DM 4.90 
100 Stück DM 4.10
Muster mit Unterlagen 4,90 + 
Porto

In Kürze lieferbar:
IS 14 Leistungstransistor 
30 Watt NPN 
typ. Beta 20 000

IS 15 Leistungstransistor 
30 Watt PNP 
Eingangswiderstände um 
200 kOhm! Auch als Komple­
mentär-Paar auf gemeinsamem 
Kühlkörper lieferbar

Ing. Büro AU DIO,
3561 Weifenbach
Kr. Biedenkopf

Ein neues Antennensystem
TRIAL COLOR-S
DBGM DBPa

Hoher Spannungsgewinn im 
ganzen UHF Bereich (K 21-65) 
kurze Bauart, bequeme Montage

TRIAL ANTENNEN DR. TH. DUMKE KG
4 07 RHEYDT. Postfach 75, Telefon 4 2770, Telex 852531

NEU! CTR TAF 85
Trennscharier 8-lerelchs-Weliemplänger 

Bringt Ihnen Sicherheitsdienste, Flug-, 
Arzt-, Taxi-, Schiffs-, Amateur-Funk 
u. zusätzlich alle Rundfunkbereiche, 
28 Transistoren und Dioden, hervor­
ragende Empfindlichkeit (z. B. 0,9 uV bei 
15dBS/N/100 MHz) bestehende Trenn­
schärfe durch 16 ZF-Kreise, 8 Universal­
bereiche.

betriebsbereit 389,-
LW 150— 350 kHz 
MW 540—1600 kHz
KW I 1.6 —4,2 MHz 
KW II 3,7—9 MHz 
KW Hl 9 —22 MHz

UKW 85— 108 MHz (Rdlk.-Sicherheits­
dienste)

VHF I 107 — 138 MHz (Flugfunk, Flugwetter­
dienst)

VHF II 143 — 185 MHz (Amateur-Taxifunk)
Besonderheiten: Bandspreizung auf Kurzwelle, Nah-Fern-Schaller AFC auf 
UKW. Anschluß für alle Bereiche, 10 Tasten, beleuchtete Linearskala, eingeb. 
Netzteil 220 V. Batterie-Betrieb mit 4 Monozellen, formschönes Edelhoizge­
häuse mil Ohrhörer und Batterie. Maße: 250 x115 x125 mm 

Preis inklusive Mehrwertsteuer.

W. Conrad, 8452 Hirschau Fach FT 36, Ruf 0 94 22 | 222 - 224



Hoch­
spannungs­
Fassungen
für

Gleichrichter­
Röhren
und

Stab­
gleichrichter

„reparabel“ 
für alle 

Fabrikate 
und Typen

E LE KTRO-APPARATE-FAB RI K
J. HÜNGERLE K. G.

776 Radolfzell a. B. ■ Weinburg 2 ■ Telefon (0 7732) 25 29

Wir gründen eine Sex-Partei 
und 90 weitere Plattentitel mit erotisch-humorvollen 
Songs fur Party's und Herrenabende bietet unsere 

Sonderliste Nr. 97 
nur Wiederverkaufern und gewerblichen Ab­

nehmern. Außerdem: Geheimsender, Mi­
krofon-Relais, Lautsprecher- und Ver­
stärkeranlagen, Wechselsprechanlagen, 

und Meßgeräte, Keller-Entwässe­
rungspumpen, Sonderposten.

canden b liegee

Großhandel in Rundfunk-Elektro-Zubehör
2013 Molsienbek. Poslloch. Tel. 0 4101 — 41720

Engel-Löter - s,, d “L“
<ui

• formschön
• blitzschnell
• selbstleuchtend

Fordern Sie bitte unsere Liste 163 ani

Engel GmbH Elektrotechnische Fabrik
6200 Wiesbaden-Schierstein RhelngaustraOe 34—36 

__________ Telefon: 6 08 21, FS: 4186860_________

aus der neuen RIM-NF-Bausteinfibel 
mit zahlreichen Kombinationsbeispielen

für den Selbstbau von Mischpulten, Mono- und Stereoverstärkern in Volltran- 
sisiortechnik. Etwa 67 Seiten DIN A 4.
Schutzgebühr 3,50 DM. Bitte Vorkasseleistung auf Postscheckkonto München
Nr. 137 53 mit dem Kennwort „Bausteinfiber

35 Wa1t-Hl-Fi-Endstufe 
„BG 25 S“
Frequenzbereich
10 Hz—50 000 Hz ± 0,5 db 
Ausgangsleistung. 35 VJ 
Klirrfaktor:
1 % nach DIN 45 500 
Eingangs-Empfindlichkeit' 
600 mV an etwa 6 kfi 
Lautsprecher-Ausgang.
8 fi für Nennleistung 
(Anschlusse für 5-16 fi 
möglich)
Stromversorgung 
60 V/1,5 A
Transistoren: 6 Si-Trans, 
davon 2 X 2 N 3055, 
1 Zenerdiode
Maße 15 X 13 X 7 cm 
Kompletter Bausatz ohne 
Netzteil 89,- DM Be 
triebsfertig 119,- DM. 
Sauanleitung 2.90 DM 
Bausalz Netzteil 48,50 DM

1—4,5 Watt-Verstärker
Baugruppe „BG 4,5“
Frequenzgang: 
25 Hz—25 kHz ± 3 db
Klirrfaktor bei 4 W
Eingang I 70 mV 
> 1 %/1000 Hz
Eingang 11 400 mV
> 1.7 %/100G Hz
Eingang I:
70 mV/ca. 30 kfi
Eingang II: 
400 mV.ca 200 kfi
L-Ausgang: 4 fi

Der Zweiteingang der „BG 4,5" ist für die Zusammenschaltung der Baugruppe 
mit weiteren Baueinheiten (z. B. Klangregelbaugruppe) aus unserem Baustein­
programm vorgesehen. Kompletter Bausatz 39,50 DM. Betriebsfertig 49,80 DM.

Betriebsspannung (V): 9 12 14 16
Strom (mA): 300 400 450 500
Max. Leistung (W): 1,25 3 4 4,5

[RAMO-RIM^ fi 8 MÜNCHEN IS Bayerstr. 25
Telefon 08 11 55 72 21 
Telex 05-28 166 rarim-d

Temperaturmessung

[104104'104, M1:1
• 4

Hans G. Werner + Co.

schnell, einfach und nachweisbar 
Selbstklebende Anzeigeplättchen mit Farbum­
schlagpunkten zum Messen und Registrieren 
von Oberflächentemperaturen. Ideal für For­
schung, Labor, Kontrolle, zur Garantieüber­
wachung und vieles mehr.

TEMP-PLATE"
Hochwertige, versiegelte Ausführung, speziell 
für komplizierte Anwendungen. 37 bis 600 °C.

TEMP-SPY®
Preiswerte Ausführung für trockene Umgebung. 
Temperaturbereich von 43 bis 260 °C.

7 Stuttgart 1
Postfach 2867
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E.-Thälsar
Heim-Studio-Anlage ELAC 4000

Festpreise inkl. Mwst
Receiver 4000 T 1.298,-DM
Lautsprecher LK 4000 348,-DM

1 4 Flachbahnregler für Balance, Tiefen, Formant 
— und Höhen
2 Feldstärke-Anzeiger
3 Stereo-Anzeige

I Programmtasten für fest einzustellende 
UKW-Sender mit jeweils beleuchteter 
Frequenzanzeige

g Kopfhöreranschlußbuchse auf der Frontplatte 
mit Abschaltmöglichkeit der Lautsprecher 
Lautsprecherwahltasten I und I! und zugleich 
Leistungsumschaltung (2 x 65 W oder 2 x 30 W) 
Skala nur bei Betrieb des Gerätes beleuchtet 
sichtbar. Skalenanzeiger als Lupe ausgebildet.

g Basis-Breitenumschaltung durch Taste 
„Stereo-Extrem''

9 Tonband-Monitor-Taste
10 Taste für Rauschunterdrückung bei UKW

11 Spezielle Taste für Europa-Welle

12 — in dieser Abbildung nicht sichtbar' — 
Höhepunkt und Schlußpunkt zugleich: 
Der neuartige Synchro-Detektor - genannt 
SYNTECTOR - bringt höchste AM-, 
Gleichkanal- und Nachbarkanalunterdrük- 
kung, daher größte Trennschärfe im 
gesamten UKW-Bereich.

Den Fortschritt erneut verwirklicht 
(und numeriert)

Wir haben mit der Reihenfolge der Punkte keine 
Wertung vorgenommen. Das sollten Sie tun, wenn 
Sie die neue Heim-Studio-Anlage ELAC 4000 
vor sich sehen und das Ergebnis hören. Wenn Sie 
mehr über diese Heim-Studio-Anlage wissen wol­

len - sie besteht aus dem Receiver 4000 T SYN­
TECTOR und den Lautsprecherboxen LK 4000 
— senden wir Ihnen gern ausführliches Infor­
mationsmaterial. Schreiben Sie an ELAC, ELEC­
TROACUSTIC GMBH, 2300 KIEL, Postfach.

EUE
Symbol für den Fortschritt in der Hi-Fi-Technik.

Auf der Funkausstellung Halle 1, Stand 107 herzlich willkommen.
Unser SON Y-Programm präsentieren wir während der Funkausstellung im Hotel Royal, Stuttgart, Sophienstraße.
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