




Frequenz-und
Zeit-Normal

MMKIKHHK
AUS DEM INHALT

1. MÄRZHEFT 1969

| Genauigkeitsklasse 10'10

| Frequenz
drift < 5 • 10-lo/Tag

| Sinusausgänge für 
50 und 60 Hz (2 V) 
1 kHz, 100 kHz
1 MHz, 5 MHz (1 V)

gelesen ■ gehört ■ gesehen . .... ............ 152

FT meldet ... . . .............. . . . , . 154

Verstärkte Förderung von Wissenschaft und Forschung 157 

Ein halbes Jahrhundert Preh-Werke .. .... . 158

Rundfunk
Über die Empfindlichkeit einer UKW-Empfangsanlage . . 161 

Fernsehen
Störfester Allbereichtuner mit abgestimmtem 
VHF-Eingang ............ . , ... 163

W. Meyer 40Jahre bei Blaupunkt . . ... 164

FT-Laborbericht
Transistor-Konverter für den UHF-Bereich . .... . . 165

Für den KW-Amateur
Ein Super-VFO für 2-m-Amateursender.......... 166

Lautsprecher
Die Konstruktion von Lautsprechern ........ ... 173

Digitale Elektronik • Praktische Einführung für den jungen
Techniker....................... . . ......  176

Für den jungen Techniker 
Der Oszillograf in der Service-Werkstatt 180
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| Störabstand
bei 5 MHz > 85 dB

| Temperaturkoeffizient 
< 5-10-’1/°C

| Stromversorgung
11 ... 32 V —
75 . . . 150 V oder
150 ... 300 V« 
(bis zu 24 h mit ein
gebauter Batterie)

Kleinquarzuhr CAQA
Die volltransistorierte Kleinquarzuhr CAQA kann überall einge
setzt werden, wo ein genaues und zuverlässiges Zeit- und Fre
quenznormal benötigt wird: in Observatorien, physikalischen und 
geodätischen Instituten, als Schiffschronometer, als Zeitnormal 
für Uhrenfabriken oder Mutteruhr für Nebenuhrenanlagen und 
zur Steuerung dekadischer Frequenzgeneratoren. Außerdem für 
mobile oder stationäre Satelliten-Beobachtungsstationen.

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, 1 Berlin 52 (Borsig
walde). Eichborndamm 141—167. Tel.: (03 11) 4 12 10 31. Telegramme: 
Funklechnik Berlin. Fernschreiber: 01 81 632 vrlkt. Chefredakieur: 
Wilhelm Roth; Stellvertreter: Albert Jänicke; Techn. Redakteure: 
Ulrich Radke, Fritz Gutschmidt, sämtlich Berlin. Chöfkor respondent: 
Werner W. Diefenbach, Kem pten/Allgäu. Anzeigendirektion: Waller 
Barisch; Anzeigenleitung : Marianne Weidemann; Chefg raphi ker; 
B. W. Beerwirih. Zahlungen an VERLAG FÜR RADIO-FOTO
KINOTECHNIK GMBH. Postscheck: Berlin West 7664 oder Bank für 
Handel und Industrie AG, 1 Berlin 65, Konto 7 9302. Die FUNK
TECHNIK erscheint monatlich zweimal. Preis je Hell 2,80 DM. Auslands- 
oreb laut Preisliste. Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lesezirkel auf
genommen werden. Nachdruck — auch in fremden Sprachen — und Ver
vielfältigungen (Fotokopie, Mikrokopie. Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder 
einzelnen Teilen daraus sind nichl gestattet. Druck: Druckhaus Tempelhof

CAQA ist transportabel und kann auch an Fahrzeugbatterien und 
Notstromaggregaten betrieben werden. Außer den Sinusspan
nungen liefert sie dekadisch gestufte Rechteckimpulse zwischen 
1 Hz und 10 kHz sowie polwechselnde Sekunden- und Minuten
impulse. Durch Parallelschalten einer beliebigen Anzahl von 
Impulsausgängen können dekadische Zeitmarken mit Ampli
tudenstaffelung für Oszillografen- oder Magnetbandaufzeichnun
gen erzeugt werden. Die Zeiteinstellung ist digital geeicht, die 
Einstellunsicherhelt beträgt weniger als 10 ^is. Stoß, Vibration 
und Temperatur haben auf die sehr hohe Genauigkeit und Kon
stanz nur geringen Einfluß. Die 5-MHz-Spannung ist von beson
derer spektraler Reinheit und kann deshalb bis 10 000 MHz ver
vielfacht werden.

ROHDE & SCHWARZ
8 München 80. Mühldorfetraße 15, Telefon (0811) 40 19 81, Telex 5-23703
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IT geleten gehört gesehen

Wählen Sie
Ihre Zauberzahl

Sie Finden Sie in der Liste über 
BERU-Entstörmittelsätze. Eine 
einzige Nummer zaubert 
Ihnen alle Teile her, die Sie 
für einwandfreie Entstörung 
eines bestimmten Fahrzeug
typs brauchen: in den richti
gen Abmessungen, in der rich
tigen Stückzahl und den er
probten elektrischen Werten. 
Alle Sätze werden geliefert 
für Mittelwellen-Entstörung 
und für UKW-Entstörung. Ver
langen Sie deshalb zur ratio
nellen Arbeit

BERU
Entstörmittelsätze

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

Neue Geräte

Blaupunkt
Das Blaupunkt-Farbempfängerangebot enthält sechs neue 
Modelle, und zwar das 49-cm-Tischgerät „CTV 1981“, das 
55-cm-Tischgerät „CTV 2282“, drei 63-cm-Tischgeräte („CTV 
2592“, „CTV 2581“, „CTV 2591“) und das 69-cm-Standgerät 
„CTV 2596“. Alle Geräte sind mit dem bereits im vergange
nen Jahr angelaufenen neuen Chassis ausgestattet, das mit 
Kaskadenschaltung zur Hochspannungserzeugung, stabilisier
tem Netzteil mit Thyristoren und einer integrierten Schal
tung zur Stabilisierung der Abstimmspannung für den Dio
dentuner arbeitet.
Bei den Schwarz-Weiß-Empfängern sind die 50-cm-Portables 
„Java“ und „Jamaica“ sowie die 61-cm-Tischgeräte „Madras“ 
und „Caracas" neu im Programm.

Imperial GeneraJ-Electric
Das zum Frühjahr 1969 vorgestellte Geräteprogramm von 
Imperial General-Electric umfaßt zwei Farbempfänger („CI 
222 T“, „CI 225 S), sechs Schwarz-Weiß-Geräte („V 300", „FT 
420", „FT 422“, „FT 432", „FT 433", „FT 444“), ein Hi-Fi-Steuer
gerät („HiFi 2500“), zwei Stereo-Musiktruhen („RM 2500“, „RM 
1500“), zwei Koffergeräte („RP 225“, „RP 235") und ein Rund
funkgerät („RT 265").

Kuba
Neu im Schwarz-Weiß-Fernsehempfängerangebot von Kuba 
sind die 61-cm-Tischgeräte „Florenz“ und „Toulon“, die mit 
dem Chassis „2123“ bestückt sind. Das Farbempfängerpro
gramm umfaßt das tragbare 28-cm-Gerät „Forta-Color“ 
(„CK 211 P“) sowie die Tischgeräte „CK 219 T“ und „Nevada" 
mit 48- beziehungsweise 63-cm-BildrÖhre.

Philips
In dem neuen Stereo-Steuergerät „Tonmeister RH881“ von 
Philips ist neben dem Rundfunkgerät noch ein Stereo- 
Cassetten-Recorder mit Aussteuerungsautomatik bedienungs
gerecht untergebracht, der für Aufnahme und Wiedergabe 
eingerichtet ist. Die Cassetten werden von oben in das Cas
settenfach eingelegt. Der Rundfunkteil hat fünf Wellenberei
che und drei UKW-Stationstasten. Der NF-Teil gibt 2 X 10 W 
Musikleistung ab und überträgt den Frequenzbereich 30 bis 
20 000 Hz ± 3 dB.

Saba
Der neue Reiseempfänger „sandy automatic“ (5/8 Kreise, 
UKML, 10 Trans 4- 7 Halbleiterdioden 4- 1 Se-Gl) von Saba 
hat ein organisch eingebautes Netzteil. Die eisenlose Gegen
takt-Endstufe gibt 1,8 W Musikleistung ab. Da das Gerät der 
Saba-Vertriebs- und -Preisbindung unterliegt, wird es nur 
über den Facheinzelhandel geliefert.

T o n f u n k
Das „Lumophon"-Startprogramm von Tonfunk für 1969 ent
hält die Schwarz-Weiß-Portables „FP 17“ und „FP 20“, die 
Tischgeräte „FT 107“, „FT 117“, „FT 127" und „FT 137“ sowie 
das Standardmodell „FS 127“, die alle mit dem gleichen 
Chassis bestückt sind. Davon haben „FT 117“, „FT 127“, „FT 
137“ und „FS 127“ eine 61-cm-Bildröhre.
Das Rundfunkempfängerprogramm wird durch die Stereo
Geräte „Violetta 500“ und „Violetta 600“ sowie den Stereo
Konzertschrank „Pastorale“ erweitert.

Grundig in Österreich

Mit Beginn des Jahres 1969 sind die Beziehungen der Firma 
Grundig zu Österreich in ein neues Stadium getreten. Die 
neu gegründete Grundig Austria GmbH, Wien, hat am 2. 
Januar ihre Tätigkeit aufgenommen. Damit sind die Grun
dig Werke GmbH, Fürth, in Österreich durch eine eigene 
Niederlassung vertreten. Bisher erfolgte der Vertrieb durch 
Generalvertretungsflrmen. Die Geschäftsleitung der Grundig 
Austria hat ihren Sitz in Wien 6, Webgasse 43, und steht 
unter der Leitung von Ing. Walter Scherer und seines 
Stellvertreters Herbert Ringhofer. Das neue Grun
dip-Haus beherbergt Geschäftsleitung, Verkaufs- und Wer
beabteilung, Zentralservicestelle und das Lager.
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Zweiter Satellit der Serie Intelsat III gestartet

Der zweite Satellit der Serie Intelsat III ist am 6. Februar 
1969 um 1.39 Uhr (MEZ) von Kap Kennedy gestartet worden. 
Der Satellit erreichte zunächst eine vorläufige, stark ellipti
sche Umlaufbahn. Der erdfernste Punkt war 36 500 km, der 
erdnächste Punkt 265 km von der Erdoberfläche entfernt. Am 
8. Februar um 1.59 Uhr (MEZ) wurde dann der Antrieb ge
zündet, der den Satelliten auf seine vorgesehene Kreisbahn 
über dem Äquator brachte. Er ist in 36 000 km Entfernung 
über dem Pazifik bei 174 Grad östlicher Länge stationiert und 
ermöglicht Nachrichtenverbindungen zwischen Ostasien, Au
stralien, den pazifischen Inseln und der Westküste Amerikas.

VDE-Fachtagung „Elektronik 1969" zur Hannover-Messe

Während der Hannöver-Messe 1969 (26. April bis 4. Mai) 
wird am 29. und 30. April die VDE-Fachtagung „Elektronik 
1969“ durchgeführt. Die Tagung, die unter dem General
thema „Energieelektronik“ steht, umfaßt drei Fachsitzungen 
mit insgesamt 17 Referaten. In der Teilnehmergebühr von 
66,60 DM sind eine Messe-Dauerkarte und die Tagungsbro
schüre mit den ungekürzten Referaten eingeschlossen.
Tagungsunterlagen können bei der Deutschen Messe- und 
Ausstellungs-AG., Abt. V b, 3000 Hannover-Messegelände, 
angefordert werden.

Großsender für Deutsche Welle

Für die erste Ausbaustufe der neuen Kurzwellen-Rundfunk- 
sendestolle Mindelheim der Deutschen Welle liefert AEG- 
Telefunken fünf 500-kW-Sender mit den zugehörigen Über- 
wachungs- und Meßeinrichtungen, Steuerstufen und dem 
Antennenwahlschalter. Die Sender sind mit siedegekühlten 
Hochleistungstetroden bestückt, deren Anodenspannung mit 
gesteuerten Siliziumdioden gewonnen wird, und mit einer 
vollautomatischen Abstimmung ausgestattet, die mit einem 
Minimalaufwand an abgestimmten Schwingkreisen erreicht 
wird. Alle fünf Sender sind außerdem für eine spätere Fern
bedienung eingerichtet.

Umsetzer-Meßeinrichtungen für die Bundespost

Für die Überwachung von Fernseh-Frequenzumsetzern lie
ferte Rohde & Schwarz 1968 115 transistorbestückte Meßein
richtungen an die Bundespost. Die Geräteeinheiten bestehen 
jeweils aus einem Wobbelsender für den Frequenzbereich 
30 . 970 MHz, einem breitbandigen Empfangsteil für Wobbel- 
messungen, getrennter Leistungsmessung von Bild- und Ton
träger sowie dem Sichtgerät zur Darstellung der Wobbel- 
kurve, zur Messung des Videosignals und der Anpassungs- 
und Rückflußdämpfungswerte.

Prüfgerät für Logikschaltungen

Das neue Logik-Prüfgerät „10525A" von Hewlett-Packard hat 
die Form eines Tastkopfes. Als Versorgungsspannung sind 
nur 5 V erforderlich, die meistens dem zu prüfenden Gerät 
entnommen werden können. Ein Leuchtring an der Spitze 
des Gerätes zeigt den jeweiligen Zustand der Schaltlogik an: 
Liegt die Spannung unter dem üblichen Schwellwert von 
1,4 V, so bleibt der Ring dunkel; liegt sie über 1,4 V, so 
leuchtet der Anzeigering. Ein positiver Impuls von nur 30 ns 
Dauer läßt die Lampe für */io s aufleuchten. Bei positiver 
Spannung bringt ein negativer Impuls die Lampe kurzzeitig 
zum Verlöschen, und bei Impulsfolgen brennt sie mit halber 
Helligkeit. Durch die Eingangsimpedanz von 10 kOhm wird 
die zu prüfende Logikschaltung nicht beeinflußt.

Lichtstarke Einbauglimmlampe

Unter der Bezeichnung „SGF 30“ hat die Cerberus AG eine 
Einbauglimmlampe entwickelt, die sich wegen ihres sehr 
starken Lichtes vor allem für den Schalttafelbau und die 
Maschinenindustrie eignet. Die „SGF 30“ hat 30,5 mm Durch
messer und wird mit den Farben Weiß, Rot, Gelb, Grün und 
Blau geliefert.

Pneumatik-Lernbausätze

Die Martonair Ltd., London, bietet jetzt Pneumatik-Lern
bausätze an. Die Bausätze sind auf Aluminiumplatten mon
tiert und eignen sich zur Veranschaulichung vieler pneumati
scher Prinzipien und Funktionskreise. Ausführliche Arbeits
anleitungen und Diagramme sind jedem Bausatz beigefügt.

Testfrage an erfahrene 
Antennen-Monteure: 
Wissen Sie außer der 

Hirschmann Super-Spectral 
noch eine 

Hochleistungsantenne, 
die sooo leicht 

zu montieren ist?

1. Die voll-vormontierte, mini-verpackte Super-Spectral 
rausnehmen und ohne Anstoßen durch die Dachluke.

2. Reflektorhälften hochklappen und mit Flügelschrauben 
festziehen.

3. Nur noch Elemente hochklappen und an den Mast da
mit. Fertig!

Hiisdimann II 69.24
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„ — Dieses Buch, das in erster Linie für die 
tägliche Praxis geschrieben ist, enthält u. a. 
viele Blockschaltpläne sowie Schaltpläne 
mit genauen Bemessungsangaben. Es kann 
zur Einarbeitung in diesen Zweig der 
Technik empfohlen werden.“

So urteilt Herr F. Bergtold in der Zeitschrift 
„Der Elektrometer“ über das Buch

PRAXIS DER 
RUNDFUNK
STEREOFONIE
Von WERNER W. DIEFENBACH

AUS DEM INHALT

Zur Entwicklung des Stereo-Rundfunks
Drahigebundene Stereo-Übertragungen ■ Erste AM-Stereofonie-Sen- 
dungen ■ Codierte UKW-FM-Sfereo-Sendungen ■ Rundfunk-Stereofonie 
in einzelnen Landern: Übersee, Europa

Grundlagen der Rundfunk-Stereofonie

Die FCC-Stereo-Norm: Slereo-Verfahren von „GEC“ und ,,Zenith", 
Technische Vorschriften der FCC-Norm ■ Deutsche Modifikation 
der FCC-Norm: Modulations-Signal, Verbesserte deutsche Norm
werte Methoden der Decodierung: Matrix-Decoder, Zeitmultiplex- 
Decoder (Abtast-Decoder), Hüllkurvendemodulation

Technik der Rundfunk-Stereofonie vom Sender bis zum 
Empfänger

Senderseite: Grundsätzliche Arbeitsweise von Stereo-Codern, 
Technik neuerer Stereo-Coder, Moderne UKW-FM-Senderreihe 
für Stereo-Rundfunk, Stereo-Stud iotechnik in Funkhäusern 
Stereo-Empfangsgeräte: Bauformen moderner Stereo-Decoder, 
Anforderungen an den UKW-FM-Teil, Stereo-Tischempfänger, 
Siereo-Musikschränke, Steueranlagen, Stereo-Rundfunk-Tuner, 
Stereo-Verstärker, Stereo-Verstärker-Tuner, Stereo-Studio-Kom
binationen, Getrennte Lautsprecher für Stereo-Rundfunkanlagen

Service und Reparatur von Stereo-Rundfunkempfängern 

Nachrüsten von Decodern Stereo-rundfunkvorbereitete Empfänger, 
Ältere Empfangsgeräte ■ Aufstellen von Stereo-Rundfunkanlagen: 
Spezialantennen für UK W-Stereo-Empfang, Lautsprecher im 
Raum Meßeinrichtungen für Werkstätten ■ Reparatur von Stereo
Rundfunkempfängern und Decodern: Fehlersuche in Stereo-Rund
funk-Tunern mit Decodern, Abgleichen von Stereo-Decodern

Selbstbau von Decodern und Stereo-Generatoren

Einfacher Transistor-Decoder: Schaltung, Konstruktionshinweise ■ 
Transistor-Decoder mit Stereo-Anzeige und Umschaltautomalik: 
Schaltung sein zeih eiten, Stereo-Anzeige, Konstruktionsvorschläge, 
Stromversorgung, Spezielle Bauelemente ■ FM-Siereo-Service-Ge- 
nerator: Schaltung, HF- und ZF-Kontrolle, FM-Slereo-Prüfung

Schrifttum /Sachwörter

145 Seifen • 117 Bilder -11 Tabellen • Ganzleinen 19,50 DM

Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und Ausland sowie 
durch den Verlag

VERLAG FÜR
RADIO-FOTO-KI NOTECHNIK GMBH
1 Berlin 52 (Borsigwalde)

^meldet^ ^meldet^ {j|

Zur Lage der Rundfunk- und Fernsehgeräte-Industrie 
Anfang 1969

Nach der Statistik des Fachverbandes Rundfunk und Fern
sehen im ZVEI haben sich die Absatzerwartungen der Rund
funk- und Fernsehgeräte-Industrie 1968 nicht nur erfüllt, 
sondern auf verschiedenen Gebieten sind sie sogar über
troffen worden.
Der Absatz von Fernsehgeräten betrug 1968 insgesamt 2,6 
Mill. Stück; davon waren mehr als 10 % Farbfernsehgeräte. 
Gegenüber 1967 ist das eine Steigerung von 25 %, bei Farb
fernsehgeräten sogar von 70 •/«. Da die Produktion dem 
Absatz entsprach, waren die Lagerbestände der Industrie am 
31. 12. 1968 geringer als eine normale Monatsproduktion. Die 
Ausfuhr von Fernsehgeräten dürfte im vergangenen Jahr 
rund 650 000 Einheiten, darunter 43 000 Farbfernsehgeräte, 
erreicht haben. Die „Farbprognose“ der Industrie (330 000 bis 
350 000 Farbfernsehhaushalte am 31.12.1968) hat sich dank 
der Ausweitung der Farbprogramme ab September sowie 
der Olympia-Übertragungen in Farbe erfüllt.
Der Absatz von Rundfunkgeräten aller Art betrug 1968 ins
gesamt fast 5,5 Mill. Stück. Davon entfielen 76 % auf tragbare 
Geräte (Taschen- sowie Kofferempfänger) und Autoempfän
ger und 24 •/# auf die Gruppe der Heimempfänger. Da auch 
bei den Rundfunkgeräten die Produktion dem Absatz ent
sprach, waren am 31. 12. 1968 nur geringe Lagerbestände vor
handen. Die Ausfuhr von Rundfunkgeräten dürfte für das 
ganze Jahr 1968 die 2-Millionen-Grenze überschritten haben.

Zanussi kommt mit Farbfernsehgeraten 
auf den deutschen Markt

Die Zanussi S. P. A., Prodenone (Italien), einer der größten 
Produzenten von Elektro-Haushaltsgeräten, will im Septem
ber 1969 über ihre deutsche Tochtergesellschaft, die Deut
sche Zanussi GmbH, Frankfurt a. M., mit Farbfernsehgeräten 
„zu einem attraktiven Preis" auf den deutscher. Markt kom
men. Die bisherige Vertriebskonzeption, die Belieferung von 
35 Exklusivgroßhändlern, soll auch bei der angestrebten 
Expansion beibehalten werden. Dafür will man den Abneh
merkreis im Fach-Einzelhandel erheblich erweitern.

Umsatzsteigerung bei NCR

Der Umsatz der National Registrier Kassen GmbH (NCR) 
mit Werken in Augsburg, Berlin und Gießen hat 1968 erst
mals die Viertel-Milliarden-Grenze überschritten. Der Lie
ferumsatz des vergangenen Jahres betrug 266,9 Mill. DM, das 
sind 12,4 •/■ mehr als 1967. Im einzelnen betrugen die Steige
rungsraten im Inland 13,4 % und im Export 10,2 %.

Kombinat VEBiKeramische Werke Hermsdorf

Am 1. Januar 1969 hat das Kombinat VEB Keramische Werke 
Hermsdorf seine Tätigkeit aufgenommen. In diesem Kombi
nat sind die bisherigen Betriebe der WB Technische Kera
mik (VEB Keramische Werke Hermsdorf, VEB Elektrokera
mische Werke Sonneberg, VEB Elektro-Porzellanwerk Mar
garethenhütte, VEB Porzellanwerk Auma, VEB Porzellan
werk Veilsdorf, VEB Elektrokeramik „Arthur Winzer“ Berlin, 
VEB Steinzeugwerk Krauschwitz, VEB Sondermaschinen- 
und Vorrichtungsbau Engelsdorf) vereinigt.

Seminare für Führungstechnik

Bei Saba werden wöchentlich Seminare für Führungstechnik 
durchgeführt. Sie stehen unter der Leitung des Betriebs
psychologen Prof. Dr. Bessel. Seine Tätigkeit bezieht sich 
auf die Aus- und Weiterbildung der mittleren und oberen 
Führungskräfte - von der Spitze bis zum Meister - in den 
Techniken und Methoden, die mit dem Führungsstil verbun
den sind, und auf die Erörterung von Fragen und Problemen, 
die sich dabei ergeben.

105 Firmen im Bereich der Unterhaltungselektronik 
auf der Hannover-Messe 1969

Zur Hannover-Messe 1969 (26. April bis 4. Mai) sind die Her
steller von rundfunk-, fernseh- und phonotechnischen Erzeug
nissen sowie Antennen in den Hallen 11 (Erdgeschoß) und 
11 B untergebracht. Die Netto-Ausstellungsfläche ist mit zu
sammen 8077 m1 voll ausgebucht. Die Zahl der Aussteller 
beträgt 100, darunter 29 ausländische. Hinzu kommen fünf 
zusätzlich vertretene Unternehmen aus dem Ausland, so daß 
insgesamt Erzeugnisse von 105 Firmen, darunter 34 ausländi
sche aus neun Staaten, präsentiert werden.
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Blaupunkt
Qualität.U Sagen Sie, 

was ist das eigentlich?

Gute Frage. Denn „Qualität" 
ist eines der meistgebrauchten 
Wörter. Und eines der meistmiß
brauchten. Was steht bei uns 
hinter diesem Begriff?

Bei uns beginnt Qualität nicht 
erst bei der Fertigung. Sondern 
schon bei der Entwicklung. Wir pla
nen Bauteile ein, die Ihnen nicht 
nur die Bedienung erleichtern, 
sondern auch noch nach Jahren ein

wandfrei funktionieren.
Qualität hört bei uns auch nicht 

bei der Technik auf. Wir verpacken 
sie in ein Gehäuse aus den best
geeigneten Werkstoffen oder Edel
hölzern. Unsere Formgebung wurde 
bereits des öfteren international 
prämiiert.

Sie sehen schon, worauf es bei 
Blaupunkt-Geräten hinausläuft: 
Die Qualität wird nicht hineingeprüft.

sondern hineingeplant. Von vorn
herein. (Daß sämtliche Rohstoffe, 
Einzelteile und Geräte einer strengen 
Auslese unterzogen werden, 
versteht sich von selbst.)

Natürlich, wir könnten es uns 
leichter machen und unsere Geräte 
billiger herstellen.

Nur wären es dann keine 
Blaupunkt-Geräte.

Die ganze 
Unterhaltungs
Elektronik von
BLAUPUNKT b



Die
Klangvollen Sieben 
aus dem 
Portable-Programm 
von Siemens

§
SIEMENS

TURF RK 22
Preisgünstiger Koffersuper.
4 Wellenbereiche. Ausgangs
leistung 1,5 W.

M ** »
CLUB RK 24
Eingebautes Netzteil. Besonders 
sparsam als Heimempfänger 
5 Wellenbereiche. Gespreizte 
Europawelle.

CARAMAT RK 25
Koffersuper und Autoradio 
6 Wellenbereiche. Gespreizte 
Kurzwellenbänder Gespreizte 
Europawelle

* w

TRABANT DE LUXE RT 12
3 Möglichkeiten mit einem 

Gerät: Koffersuper mit 4 Wel
lenbereichen. Autoradio mit 
erhöhter Ausgangsleistung 

Tonbandgerät mit Cassetten
teil für Aufnahme und Wiedergabe.

TRABANT RT 11
2 Geräte in einem: Heim
empfänger für Batterie- und 
Netzbetrieb mit 4 Wellen
bereichen. Tonbandgerät mit 
Casseltenteil für Aufnahme 
und Wiedergabe. Eingebautes 
Netzteil.

CORDLY35 RK 20
Klein aber leistungsstark. Mittel
welle und UKW. Gewicht mit 
Batterien nur 400 g.

TURNIER RK 16 Electronic
Für weltweiten Empfang - 
10 Wellenbereiche. 6 gespreizte 
Kurzwellenbereiche. Elektro
nische Kurzwellenlupe. Einge
bautes Netzteil. 47
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TECHNIK

Verstärkte Förderung von Wissenschaft und Forschung
Viele Denkschriften und Vorträge der letzten Jahre befaßten sich mit der Förderung von Wissenschaft und Forschung. Die hierfür notv/endigen Mittel fließen aus verschiedenen Quellen. Statistiken ist zu entnehmen, daß imjahre 1966 rund 11,4Milliarden DM in der Bundesrepublik Deutschland für die Wissenschaft zur Verfügung gestellt wurden. Hiervon kamen etwa 39% aus der Wirtschaft, 37% von Ländern und Gemeinden sowie 24% vom Bund. Insgesamt waren dies etwa 2,4% vom Bruttosozialprodu kt. Der Anteil der Öffentlichen Verwaltung betrug 1966 etwa 4,7% der Gesamtausgaben von Bund, Ländern und Gemeinden.
Ziel vieler Bestrebungen ist ein Betrag für Wissenschaft und Forschung von etwa 3% des Bruttosozialprodukts. Dabei wird erwartet, daß sich die öffentliche Hand und dabei vor allem auch der Bund im Laufe der Zeit anteilmäßig stärker an den aufzu bringenden Mitteln beteiligt. Das Ist natürlich im großen und ganzen nur durch eine nicht leicht durchzuführende Umschichtung der Haushaltsmittel zu erreichen.
Von 1966 bis 1968 stieg das Bruttosozialprodukt um 9,5%. In der gleichen Zelt stiegen dagegen die Aufwendungen des Bundes für Wissenschaftsaufgaben von 2,7 auf 3,69 Milliarden DM, also um rund 36%. Es zeichnet sich demnach schon recht deutlich ein Trend der verstärkten Beteiligung des Bundes ab, der in den kommenden Jahren voraussichtlich noch mehr hervortreten dürfte. Allerdings ist es immer schwierig, exakt vergleichbare Zahlen zu erhalten, da in den Haushaltsplänen und anderen Aufstellungen die Gesamlmittel bei verschiedenen Ministerien aufgeführt sind. Haupt-,,Verteiler“ ist jedoch zur Zeit unbestritten das Bundesministerium für wissenschaftliche Forschung. Von den für das Jahr 1968 genannten 3,69 Milliarden DM des Bundes standen diesem Ministerium 1,89 Milliarden DM und den übrigen Bereichen 1,8Milliarden DM zur Verfügung (der Gesamthaushalt des Bundes betrug 1968 rund 80,65 Milliarden DM).
Für 1969 wird Dr. G. Stoltenberg, der Bundesministerfür wissenschaftliche Forschung, etwa 2,2 Milliarden DM zu verwalten und zu verteilen haben. Sein Ministerium fördert vor allem die nachstehend nach der Höhe der voraussichtlichen Zuwendungen geordneten sechs wissenschaftlichen Programme (In den zugänglichen Quellen sind die Beträge manchmal etwas unterschiedlich angegeben, weichen jedoch nicht wesentlich voneinander ab):
1. Allgemeine Wissenschaftsförderung (Ausbau der Hochschulen, Förderung von Sonderforschungsbereichen, Dokumentationen, Beteiligung des Bundes an der Finanzierung der Max-Planck- Gesellschaft, der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Fraunhofer-Gesellschaft usw.); Haushallsanschlag 1969:1037 Mil

lionen DM.2. Kernforschung und Kerntechnik; Haushaltsanschlag 1969: 
728 Millionen DM.3. Weltraumforschung; Haushallsanschlag 1969: 370Millionen DM. 

4. Datenverarbeitung; Haushaltsanschlag 1969: 63 Millionen DM. 
5. Meeresforschung; Haushaltsanschlag 1969: 7,5 Millionen DM. 
6. Neue Technologien; Haushaltsanschlag: 7 Millionen DM.
Anläßlich von Diskussionen der Technisch-Literarischen Gesellschaft mit Mitarbeitern des Bundesministeriums für wissenschaftliche Forschung wurde Ende Januar 1969 in Bonn allgemein auchüber Forschungsaufträge und Bedingungen für Zuwendungen gesprochen. Die von diesem Ministerium geförderten Forschungsauf-Iräge sind keineswegs für Beschaffungszwecke des Bundes produktorientiert. Bei den einzelnen Forschungsprogrammen bestehen

jedoch charakteristische Unterschiede. So hat die im internationalen Rahmen geförderte Weltraumforschung keine kommerziellen Aspekte, sondern reine Forschungsaufgaben. In der Kernforschung zeichnen sich bei den Kernkraftwerken erste kommerzielle Aspekte ab; die gewährten Zuwendungen liegen bei den hier geförderten Projekten zwischen 50 und 100% (im Mittel zwischen 67 und 80%). Dagegen befindet sich die elektronische Datenverarbeitung bereits mitten in der kommerziellen Auswertung; an geförderten Forschungsaufträgen beteiligt sich hier das Ministerium im allgemeinen 
mit 50%.
Es ist nicht die Auffassung des Ministeriums, daß die Förderungsbeiträge bei Erfolg zurückgezahlt werden sollten; die Ergebnisse der Aufträge müssen jedoch der Allgemeinheit zur Verfügung stehen. Eine solche Regelung sichert dem Ministerium viele Informations- und Benutzungsrechte. Wenn bei Firmen etwas gefördert wird, dann auf solchen Gebieten, auf denen die Firmen auch leistungsfähig sind.
Die Initiative zur Förderung geht bei marktnahen Vorhaben gewöhnlich von der Industrie aus, bei marktfernen Vorhaben jedoch meistens vom Ministerium oder von anderen Stellen; es herrscht stets ein reges Wechselspiel. Eine gesteigerte Koordinierung von Forschungsvorhaben verschiedener Gruppen wird von manchen gewünscht. Sie ist aber nicht immer die beste Lösung ; ein zu starker Dirigismus kann auch Nachteile bringen.
Für Entscheidungen bedient sich das Ministerium — das geht schon aus früheren Ausführungen von Staatssekretär Dr. H. von Heppe hervor — in zunehmendem Umfang eines wohldurchdachten Systems wissenschaftlicher Beratung (Deutsche Atomkommission, Deutsche Kommission für Weltraumforschung, Fachbeirat für Datenverarbeitung, Deutsche Kommission für Ozeanographie, Wissenschaftsrat, Rektorenkonferenz, Deutsche Forschungsgemeinschaft, Max-Planck-Gesellschaft usw.), wobei als zusammenfassende und gemeinsame Klammer und übergeordnetes Gremium ein 1968 gegründeter beratender Ausschuß für Forschungspolitik dient.
Für Förderungsmaßnahmen auf dem Gebiete der Datenverarbeitung — das zeigten auch die Bonner Gespräche — ist zur Zeit ein Tauziehen im Gange. Bisher wurden die dem Ministerium zur Verfügung stehenden Mittel etwa zu 80% für Entwicklungsaufträge einschließlich normaler Software vergeben, der Rest für Anwendungen, Systemanalysen, Ausbildung und dergleichen. Einmütigkeit herrscht nun darüber, daß ein Schwerpunkt aller Förderungsmaßnahmen bei der Ausbildung von Informatik-Ingenieuren und -Technikern liegen muß. Hierfür wurden bereits weitgreifende Maßnahmen eingeleitet, die aber mehr auf Länderebene erfolgen 
werden.
Bei der Entwicklung von kleinen und mittleren EDV-Anlagen hat inzwischen die deutsche Industrie gut aufgeholt, ebenso auf dem Gebiet der Prozeßrechner. Nach Ansicht des größten Herstellers von Datenverarbeitungsanlagen in der Bundesrepublik sollten deshalb in Zukunft aus wirtschaftlichen Gründen die ausgeworfenen Mittel schwerpunktmäßig mehr auf Förderungen der Anwendung — insbesondere von neuartigen Pionieranwendungen — verlagert werden. Das Ministerium argumentiert dagegen, daß Entwicklungsaufträge, die das Ministerium unterstützt, keine Nachentwicklungen von im Ausland bereits serienmäßig erhältlichen Anlagen seien. Auf lange Sicht gesehen ist jedoch beabsichtigt, das Verhältnis der Zuwendungen für Entwicklungen (einschließlich normaler Software) und für Anwendungen (einschließlich spezieller Software) etwa auf ein Verhältnis von 1 zu 1 zu bringen. jä.
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Ein halbes Jahrhundert Preh-Werke
Ein Stück Geschichte elektronischer Bauelemente

Es ist schon ein Ereignis besonderer 
Art, wenn in unserer Zeit des harten 
Konkurrenzkampfes ein reines Fami- 
lienuntemchmen seine Position im Lau
fe eines halben Jahrhunderts nicht nur 
behauptet, sondern allen oft harten 
Widerwärtigkeiten zum Trotz weiter 
ausgebaut hat.

So fing es an
Das am 11. März 1919 von Jakob 
Preh jun., dem Vater des heutigen 
Geschäfts führen den Gesellschafters
Dipl.-Ing. Wal te r Preh, gegründete 
Unternehmen begann in den schweren 
Jahren nach dem Ersten Weltkrieg mit 
der Montage von Installationsartikeln,

Dipl.-Ing. Walter Preh, GeschäHsführender Ge
sellschafter der Preh-Werke. Bad Neustadt/Saale

deren Einzelteile zunächst aus dem be
nachbarten Thüringen kamen. Um die 
für die eigene maschinelle Produktion 
erforderlichen Fachkräfte zu gewinnen, 
gliederte man schon im darauffolgenden 
Jahr dem kleinen Werkzeugbau eine 
Lehrlingsausbildung an. Mit der Aus
weitung der Produktion, die damals 
vorwiegend in England, aber auch in 
Australien, Indien und Neuseeland ab
gesetzt wurde, kamen die ersten Werk
zeugmaschinen in den Betrieb. Auf 
einer Kegelbahn mit etwa 100m! Fläche 
hatte man begonnen, aber bis Ende 
1924 standen nach Errichtung eines 
Neubaus bereits 2400 m! Produktions
fläche zur Verfügung.

Jakob Preh und der Rundfunk
Sehr frühzeitig erkannte Jakob Preh 
die Möglichkeiten, die der völlig neu
artige Rundfunkmarkt mit seinem aus
gesprochenen Saisoncharakter gerade 
einem Betrieb seiner Struktur bot. Mit 
Telefunken-LAzenz erschien im Herbst 
1924 der Zweiröhren-Reflexempfänger 
„Preh-Funk Type LB 1“ in Kleinserien 
auf dem Markt. Der schnell ansteigende

Bedarf an Einzelteilen und Baugruppen 
der Gerätehersteller ließen den wendi
gen Unternehmer aber auch sehr bald 
erkennen, daß die Serienfertigung von 
Bauelementen besser in den Rahmen 
seiner Firma paßte als die Herstellung 
von Geräten.
Mit großem Elan wandte er sich diesem 
Produktionszweig zu, und so ist es - 
wenn auch in anderen Dimensionen und 
Techniken - bis auf den heutigen Tag 
geblieben. Viele Prßh-Erzeugnisse aus 
den Vorkriegs-Rundfunkjahren sind al
ten Bastlern und KW-Amateuren noch 
in guter Erinnerung: Drahtdrehwider
stände als Heizregler - zum Teil mit 
Feinregler zum Einstellen der Rück
kopplung bei dem damals fast aus
schließlich als Empfangsgleichrichter 
benutzten Audion -, veränderbare 
Hochohmwiderstände, bei denen der 
Silitstab mit einem verstellbaren Me
tallbügel mehr oder weniger kurzge
schlossen wurde, feste Glimmerkonden
satoren, Feinstellskalen, Honigwaben- 
und Kurzwellenspulen, Klinkenstecker 
und vieles andere mehr. Nur am Rande 
erwähnt sei noch, daß man schon 1927 
einen „rauscharmen“ veränderbaren 
Widerstand kaufen konnte. Es waren 
der Typ „Durus" und sein Nachfolge
typ „Metur“, bei denen der Durchgangs
widerstand eines Gemisches aus Gra
phit, Ruß und Glimmer durch Ver
stellen einer Druckscheibe verändert 
wurde. Im selben Jahr entstand auch 
der erste hochohmige Spannungsteiler 
mit einstellbarem Abgriff „Standard“, 
der einen graphitierten Preßspanstrei
fen als Widerstandselement benutzte.

Schichtdrehwiderstände begründen den 
Ruf der Firma
Schichtdrehwiderstände aller Art sind 
bis zum heutigen Tage eines der wich
tigsten Erzeugnisse des Hauses Preh. 
Die bis Anfang der dreißiger Jahre 
produzierten Typen konnten auf die 
Dauer nicht mehr die gesteigerten An
forderungen der Geräteindustrie erfül
len. Deshalb begann man 1933 mit den 
ersten Versuchen, konstantere und hö
her belastbare Widerstandselemente zu 
entwickeln. Ein Zwischenstadium wa
ren Widerstände, bei denen ein mit 
Ruß pigmentierter lufttrocknender Lack 
auf Papier aufgetragen wurde. Schon 
bald fand man aber ein sehr viel bes
seres Verfahren, das auch heute noch - 
wenngleich in vielfach verbesserter Art 
- die Grundlage für die Herstellung 
von Widerstandplatten ist: ein Gemisch 
von härtbarem Kunststofflack, Ruß und 
bestimmten Zusätzen, das auf Hart
papier aufgetragen und durch Brennen 
ausgehärtet wird. Verständlich, daß Zu
sammensetzung und Technologie auch 
heute noch zu den wohlgehüteten Fir
mengeheimnissen gehören.
Zur Vermeidung des Abriebs der Wi
derstandsschicht bediente man sich bei 
den neuen Schichtwiderständen anfäng

lich der Taumelscheibe als Abgriffkon
takts, ging dann als Zwischenlösung zu 
Kupfer-Bürstenkontakten über und 
führte 1934 als endgültige Form des 
Abgriffs den Hartkohlekontakt ein. Nach 
dem Konstruktionsprinzip Blechtopf mit 
deckelseitiger Widerstandsplatte und 
Kohleschleifer entstanden in den drei
ßiger Jahren zahlreiche Typen von 
Schicht dreh widerständen verschiedener 
Baugrößen, darunter auch Doppelwider
stände in Form von Tandem- und 
Duplo-Ausführungen.
Als Lautstärkeregler lieferte Preh 
schon sehr frühzeitig Schichtdrehwider
stände mit exponentiellem Widerstands
verlauf, und bereits 1937 kamen die 
ersten Typen mit festem Abgriff für 
die Beschaltung mit RC-Gliedern zur 
gehörrichtigen Lautstärkerogelung auf 
den Markt. Eine Vielzahl von Draht
drehwiderständen rundete das Pro
gramm der Vorkriegszeit ab, darunter 
der in großen Stückzahlen gebaute 
„Rundentbrummer“, Lautstärkeregler 
für Tonabnehmer, Stufendrehwider
stände und die bekannten L- und T- 
Glieder zur ausgangsseitigen Lautstär
kereglung von Lautsprechern.

Genera tionen wechsel
Am 7. April 1945 fiel Jakob Preh bei 
dem Versuch, die Stadt Bad Neustadt 
an die Amerikaner zu übergeben. Das 
Werk in Bad Neustadt war besetzt, und 
bis zum 9. Juni 1948 war es der Familie 
Preh verwehrt, die Geschicke des Wer
kes zu leiten. Firmenchef ist seitdem 
Dipl.-Ing. Walter Preh, der Sohn des 
Firmengründers. Geboren 1913 in Kai
serslautern, studierte er an den Tech
nischen Hochschulen Berlin und Mün
chen und legte 1937 in München das 
Diplomexamen ab. Von 1940 bis 1945 
war er Leiter des Zweigwerks Elektro
mechanik GmbH in Reichenberg.
Die heute als reines Familienunterneh
men betriebene Firma ist eine Kom
manditgesellschaft, in der seit dem 
1. Januar 1966 die bis dahin selbständi
gen Betriebe in Bad Neustadt/Saale 
und Arnstein/Unterfranken zusammen
gefaßt wurden. Mitgesellschafter sind 
die beiden Töchter des Geschäftsführen
den Gesellschafters Walter Preh. Im 
Stammwerk konnten 1957 bereits 2000 
Mitarbeiter gezählt werden, und heute 
finden in den Freh-Werken rund 3500 
Beschäftigte Arbeit und Brot. Mit Wer
ken in Bad Neustadt/Saale, Arnstein/ 
Unterfranken, Gmünden/Main und Mon
tagestellen in Schweinfurth, Bischofs
heim und Wülfershausen zählt das Un
ternehmen zu den bedeutensten Firmen 
seiner Branche.
Die Preh-Werke haben heute auf dem 
internationalen Markt einen guten und 
traditionsreichen Namen. Etwa 93 % der 
Produktion gehen an die Rundfunk- 
und Fernsehinduslrie. Der Jahresum
satz 1968 hat die 60-Millionen-DM- 
Grenze überschritten.
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Entwicklung nach dem
Zweiten Weltkrieg
Wie in vielen anderen deutschen Be
trieben, so mußte man sich auch bei 
Preh in den ersten Nachkriegsjahren 
bemühen, aus dem, was der Krieg 
übriggelasscn hatte, das Beste zu ma
chen. Nach der Währungsreform be
gann dann die Zeil des Wiederaufbaus 
und der Wiederaufnahme der Fertigung 
von Bauelementen für den Bedarf der 
alten und vieler neuer Gerätehersteller. 
Erstmals 1949 traten die Freh-Werke 
mit einem „zweiten" Bein auch als Her
steller von Puppen auf den Markt, 
denn - und das ist typisch für die da
malige Zeit - es stand ein ungenutzter 
Spritzautomat für Polystyrol herum. 
Um 15 Jahre zu früh kam die „Gleis
lose elektrische Autobahn“ auf den 
Markt - heute eines der umsatzstarken 
Erzeugnisse der Spielwarenindustrie.

Zinkdruckgußgehäuse für 
Schichtdrehwiderstände
Eine entscheidende Verbesserung auf 
dem traditionellen Freh’schen Spezial
gebiet der Schichtdrehwiderstände war 
das 1950 eingeführte Zinkdruckgußgo- 
häuse. Etwa zur gleichen Zeit kamen 
auch die ersten „Unex“-Doppelwider- 
stande heraus, bei denen sich die ge
meinsame Bedienungswelle wahlweise 
mit dem Schleifer des einen oder des 
anderen Drehwiderstandes kuppeln ließ. 
Im Jahre 1948 war bereits der erste 
Flächenspannungsteiler für NF-Um- 
blender auf den Markt gekommen, dem 
1952 der nach dem gleichen Prinzip auf
gebaute HF-Spannungsteiler mit ge
nauer exponentieller Widerstandskenn
linie folgte.

Kammertaste
Die Jahre 1952 bis 1963 standen im 
Zeichen der Fertigungsausweitung. Die 
Einführung des Fernsehens (1952) und 
die Umstellung der Rundfunkempfän
ger auf Drucktastenbedienung ließen 
den Bedarf der Geräteindustrie sprung
haft ansteigen. Es entstanden die Flach
tasten (Klaviertasten) in Normal- und 
Miniaturbauweise und zu Beginn der 
sechziger Jahre die Schiebetasten mit 
einzelnen Kammern und nach vorne 
auswechselbaren Schiebern, kurz Kam
mertaste oder K-Taste genannt. Diese 
Taste in mittlerweile miniaturisierter 
Form gilt noch heute als Standardtaste.

Schichtdrehwiderstände
Die Einführung der Stereophonie stellte 
an die jetzt von der Industrie benötig
ten Tandem-Potentiometer für die 
Lautstärke- und Klangregelung große 
Anforderungen hinsichtlich der Gleich
laufgenauigkeit der beiden Potentio
meter, um keine Verschiebung des Mit
teneindrucks beim Verstellen des Reg
lers auftreten zu lassen.
Der allgemeine Trend zur Miniaturisie
rung fand seinen Niederschlag in neuen 
Bauformen. Der 1953 herausgekommene 
„Preostat 24“ hatte nur noch 24 mm 
Baubreite. Heute hat der kleinste 
Schichtdrehwiderstand nur noch 4,4 mm 
Außendurchmesser. Er wird für Hör
geräte benutzt und fände theoretisch 
Platz in der Einstellwelle eines nor
malen Potentiometers. Die ab 1960 in 
großem Maße eingeführte gedruckte 
Schaltung hat bei Schichtdrehwider
ständen, Steckverbindungen und Tasten
schaltern die Entwicklung zahlreicher

Paralleltypen für diese Technik er
forderlich gemacht.

Abstimm widerstände und 
Dioden-Abstimmaggregate 
Die Produktion von Kapazitätsdioden 
zu rundfunküblichen Preisen gab der 
Geräteindustrie ein neues Abstimm
element, das gegenüber der bis dahin 
fast ausschließlich benutzten C- oder 
L-Abstimmung mancherlei Vorteile bie
tet. Frühzeitig erkannte man bei Preh 
die Notwendigkeit der Entwicklung 
neuer Schichtdrehwiderstände, soge
nannter Abstimmwiderstände, und 
neuer Abstimmaggregate für UKW- 
Rundfunkgeräte und Fernsehempfänger. 
Die für die kontinuierliche Empfänger
abstimmung mit C-Diode entwickelten 
Spannungsteiler enthalten ein Span
nungsteilerelement, mit dem sich eine 

Widerslands verlauf 
der Abshmmwider- 
slände im AbsJimm- 
aggregal Preomal R" 
(hnks)für UKW-Tuner 
und ,.Preomaf P" 
(rechts) für Fernseh
Tuner (Bereiche I. 111 
und IV/V) >

engtolerierte frequenzlineare Abstimm
kurve erreichen läßt. Sie sind deshalb 
besonders gut zur Verwendung mit ge
druckten Stationsskalen geeignet. Der 
Spannungsvariationsbereich für übliche 
UKW-Abstimmschaltungen liegt bei 
etwa 1:10, der Gesamtwiderstand bei 
etwa 100 kOhm. Der zur Erzeugung 
der Fußpunktspannung (10 °lo der Ober
spannung) erforderliche Widerstand ist 
im Spannungsteiler selbst unterge
bracht. Er besteht aus derselben Wider
standsschicht wie die Spannungsteiler
bahn und wird in der Fertigung genau 
abgeglichen. Dadurch wirken sich Er
wärmung und Alterung auf beide Wi
derstände gleichmäßig aus, so daß prak
tisch keine Abweichungen der Span
nungsteilerkurven oder der Skalenei
chung auftreten.
Die mit den Abstimmwiderständen ge
schaffenen technischen Voraussetzungen 
führten zur Gestaltung eines völlig 
neuen Abstimmaggregats. Bereits im 
Herbst 1964 wurde das grundlegende 
Schutzrecht für das Drehtasten-Dioden- 
abstimmaggregat „Preomat“ angemeldet 
und in den kommenden Jahren durch 
eine Reihe von Zusatzanmeldungen er
gänzt. Das Aggregat enthält auf einer 
gemeinsamen Grundplatte mehrere 
Spannungsteiler, deren auf Gewinde
spindeln laufende Schleifer mit Rändel
knöpfen eingestellt werden. Konzen
trisch mit den Rändelknöpfen sind die 
axial verschiebbaren Tastenknöpfe an
gebracht, die sich über eine gemein
same Sperrschiene gegenseitig auslösen. 
Durch Drücken eines Tastenknopfes 
wird die am zugehörigen Spannungstei
ler eingestellte Spannung an eine mit den 
C-Dioden verbundene Schiene angelegt. 
Nach der Kanaleinstellung bleiben die 
eingestellten Spannungswerte fest ein

gespeichert. Damit entfällt grundsätz
lich der von den mechanischen Ab
stimmtasten bekannte Abstimmfehler, 
und es wird ein Höchstmaß an Wieder
kehrgenauigkeit der Abstimmung er
reicht. Diese „ruhende" Einspeicherung 
ermöglicht außerdem durch die mit den 
Schleifern fest verbundenen Zeiger die 
ständige und gleichzeitige Anzeige aller 
vorgewählten Kanäle auf der Skalen
tafel des Aggregats. Die Schleiferfüh
rung ist überdrehungssicher, so daß das 
Aggregat durch Weiterdrehen der Rän
delknöpfe in den Anfangs- und End
stellungen der Zeiger nicht beschädigt 
werden kann.
Während der „Preomat R“ für die kon
tinuierliche UKW-Abstimmung be
stimmt ist, dienen die Kanalwahlaggre
gate „Preomat P" zur Kanaleinstellung 
in Fernsehempfängern mit drei Be

reichen (VHF - Bereich I, VHF - Be
reich III und UHF-Bereiche IV/V). Be
reichwahl, Einschaltung und Abstim
mung erfolgen bei jedem Kanalspeicher 
mit dem dreh- und verschiebbaren 
Tastenknopf: Bereichwahl durch Dre
hen des Tastenknopfes in gezogener 
Stellung; Einschalten durch Drücken des 
jeweiligen Tastenknopfes, wobei gleich
zeitig der vorher gedrückte Knopf aus
gelöst wird; Kanalabstimmung durch 
Drehen des gedrückten Tastenknopfes, 
der automatisch über einen Kegeltrieb 
mit der Gewindespindel des Spannungs
teilers gekuppelt wird.
Beide Abstimmaggregate sind für Um
gebungstemperaturen von —20 bis 
+ 65 °C zugelassen. Die maximale Tole
ranz des Gesamtwiderstandes ist ±10%, 
die der Fußpunktspannung ±2%. Als 
höchste Oberspannung sind 50 V Gleich
spannung zulässig; üblicherweise ar
beitet man mit etwa 30 V. Der Wider
standsverlauf 
Charakteristik 
grundelegung

ist der Frequenz
angepaßt. Unter Zu- 
eines handelsüblichen

VHF-UHF-Tuners ist die Wiederkehr
genauigkeit der Frequenzeinstellung 
besser als 50 kHz.

Moderne Fertigungsmethoden 
garantieren Qualität
Im Gegensatz zu den meisten Produk
tionszweigen ist die Fertigung der Preh- 
Werke sehr stark kundenbezogen. Das 
bedeutet, daß 95 % aller Aufträge nach 
Sonderspeziflkationen des Bestellers 
auszuführen sind. Deshalb werden an 
alle Stellen des Hauses höchste An
forderungen an die Wendigkeit und 
Anpassungsfähigkeit gestellt. Beson
ders schwierig für die Fertigung ist, daß 
eine Bevorratung mit Fertigteilen 
kaum möglich ist. Trotzdem rechnet
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man im Durchschnitt mit einer Durch
laufzeit von nur sechs bis acht Wo
chen vom Auftragseingang bis zur Aus
lieferung. Bei so kurzen Durchlauf
zeiten muß man auf die Vergabe von 
Aufträgen an Unterlieferanten verzich-

Herz der Fertigung ist der Werkzeug- 
und Formenbau. Hinzu kommen insbe
sondere für die Montagen zahlreiche 
Vorrichtungen, um selbst ein hohes 
Maß an Präzision und Geschick er
forderndes Arbeiten mit angelernten 

wickeln und zu konstruieren, besteht 
die Aufgabe des anderen darin, aus 
diesen Grundtypen unter weitgehender 
Verwendung vorhandener Teile, Werk
zeuge und Vorrichtungen die Va
rianten des Grundtyps zu konstruieren.

Halbautomatischer Prufplalz für 
die mechanische und elektrische 
Kontrolle in der ,.Preomal"-Mon
tage

ten und versuchen, möglichst alles im 
eigenen Haus zu machen.

Rationalisierung und Automatisierung 
machen unter solchen Voraussetzungen 
besondere Schwierigkeiten. Trotzdem
ist es erstaunlich, welche Rationali
sierungserfolge man in 
gangenen Jahren erreicht 
dem technischen Können 
auch der gute Wille aller 

den ver
hat. Neben 

gehört dazu 
Mitarbeiter,

denn es ist nicht einfach, beispiels- 
weise in 
mehrmals 
zustellen. 
Fertigung 
modernen

der Montage die Bänder 
im Laufe eines Tages um

Voraussetzung für die 
ist deshalb neben einem 
Park an Werkzeugmaschi

nen und Kunststoff-Preßmaschinen ein
gut geschulter Stamm von Facharbei
tern. Über 1150 bei Preh ausgebildete 
Facharbeiter und 950 Industriekauf
leute haben ihre Prüfungen mit über
durchschnittlichen Ergebnissen bestan
den

Ein besonderer Fortschritt in Richtung 
Automatisierung ist ein im Hause ent
wickelter Montage-Automat, der eine 
Spezialausführung des Trimmerwider
standes *’14" vollautomatisch mon
tiert, prüft und versandfähig verpackt. 
Vollautomatisch laufen hier 54 pneu
matisch gesteuerte Einzelfunktionen ab. 
Die derzeit benutzte Taktfrequenz von 
17 Stück/min läßt sich noch auf 
20 Stück'min erhöhen. Nach der mecha
nischen und elektrischen Schlußkon
trolle im Automaten werden jeweils 
250 Trimmerwiderstände auf ein Styro
porband aufgesteckt, das zusammenge
rollt in einen Flachkarton ähnlich wie 
eine Tonbandspule verpackt wird. 
Diese Konfektionierung hat für den 
Gerätehersteller den Vorteil, daß er 
dieses Band direkt in die automati
schen Bestückungsmaschinen ein
setzen kann.

r '-Monlag c

Automat mil 54 pneumatisch ge- 
sleuerten Einzelfunktionen für 
die Montage und Prüfung von 
◄ Trimmerwidersiänden

Kräften ausführen zu können. Erstaun
lich beispielsweise, auf welche geradezu 
raffiniert einfache Weise hier Winkel
triebe für die Abstimmaggregate gefer
tigt werden.
Auch bei den elektrischen Prüfungen 
und Abgleicharbeiten bedient man sich 
vielfach automatischer und halbauto
matischer Prüfvorrichtungen. In un
erwartet großer Zahl findet man digi
tale Anzeigegeräte, zum Beispiel Volt- 
oder Ohmmeter, weil die Erfahrung 
gezeigt hat, daß das Einstellen auf 
einen bestimmten Zahlenwert ein
facher und weniger ermüdend (und da
mit genauer) ist als das Einstellen auf 
einen bestimmten Zeigerausschlag am 
Instrument (selbst wenn die Skala nur 
einen einzigen Strich für den Soll
wert hat).
Wegen der großen Vielzahl von Typen 
und Parallelausführungen (von einer 
ganzen Anzahl Erzeugnisse gibt es weit 
über hundert Varianten) hat man die 
Konstruktionsbüros zweigeteilt. Wäh
rend das eine Konstruktionsbüro die 
Aufgabe hat, Grundtypen zu ent- 

Wie gut sich diese Zweiteilung bewährt 
hat, zeigen die Markterfolge, denn die 
Abnehmer konzentrieren sich heute auf 
wenige große, aber qualitätsbewußte 
Firmen, die hohe Präzision bei äußerst 
knapp kalkulierten Preisen fordern.

50 Jahre Preh
Am 11. Marz 1969 jährt sich zum 
50. Male der Gründungstag der Preh- 
Werke. Rund 3500 Mitarbeiter können 
diesen Tag voll Stolz mit den Firmen
inhabern begehen. Es spricht für den 
guten Geist dieser Firma, daß sie mehr 
als 200 Mitarbeiter mit mehr als 
25 Dienstjahren in ihren Reihen zählt 
und leitende Mitarbeiter im Jubiläums
jahr auf eine 50jährige Betriebs
zugehörigkeit zurückblicken können. 
Trotz wachsender Anforderungen haben 
hier auch ältere Mitarbeiter immer noch 
einen Arbeitsplatz und eine Aufgabe 
gefunden. Die Jubiläumsgabe von rund 
2,2 Mill. DM, die der Inhaber anläßlich 
des Jubiläums seinen Mitarbeitern zu
wendet, ist nur das äußere Zeichen der 
Gemeinsamkeit, die alle verbindet, -th
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W. KAUSCH

Uber die Empfindlichkeit einer UKW-Empfangsanlage

^ZuiíOfuitk

Während es früher darauf ankam, die 
Empfindlichkeit der UKW-Empfänger 
so hoch zu züchten, daß möglichst viele 
Sender empfangen werden konnten, 
sollte die Eingangsschaltung dieser Ge
räte heute in erster Linie unter dem 
Gesichtspunkt eines guten Großsignal
verhaltens ausgelegt werden. Beide 
Forderungen widersprechen sich jedoch 
nicht. Im folgenden wird ein Verfah
ren zur Beurteilung der Empfangs
eigenschaften bei verschieden großen 
Antennenpegeln empfohlen und schließ
lich ein Vorschlag zur Schaltungsaus
legung der UKW-Eingangsstufen ge
macht.

Viele erinnern sich an die Zeit, als die 
ersten tragbaren, mit Transistoren be
stückten UKW-Empfänger auf den 
Markt kamen, bei denen man sich be
müht hatte, die Verstärkung so hoch 
zu treiben, daß mit diesen Geräten eine 
möglichst große Anzahl von Sendern 
empfangen werden konnte. Wenn man 
mit einem neuen Gerätemodell zu 
einem Kunden kam, war oft zu er
leben, daß dieser einem das Gerät 
wortlos aus der Hand nahm, es auf 
eine bestimmte Ecke seines Laden
tisches setzte, eine bestimmte UKW- 
Frequenz einstellte und dann entweder 
beifällig nickte, wenn dieser ganz spe
zielle Sender noch zu hören war, oder 
aber das Gerät ablehnend beiseite 
schob, wenn das nicht der Fall war. 
Auf die Güte der Wiedergabe kam es 
dabei meistens nicht an, sondern nur 
darauf, daß das Programm des kriti
schen Senders überhaupt zu verstehen 
war. Diese Art der Schnellerprobung 
eines Empfängers ist auch heute noch 
üblich, und sie wird leider nicht nur 
auf Kofferempfänger, wo sie eine ge
wisse Berechtigung haben mag, son
dern auch auf Tischgeräte und Hi-Fi- 
Anlagen angewandt. Selbst in Testbe
richten seriöser Fachzeitschriften fin
det man Angaben über die Anzahl der 
mit kleinen und großen Antennen emp
fangenen Sender, und es will auch hier 
scheinen, als müsse es das Ziel der heu
tigen Empfängerentwicklung sein, die 
Eingangsstufen auf immer höhere Emp
findlichkeit zu bringen.
Gewiß, es kann für manchen Kunden 
interessant sein, gerade noch das Pro
gramm eines schwach ankommenden 
Senders empfangen zu können. Dieser 
Wunsch dürfte aber heute nicht die 
Regel sein. Die UKW-Versorgung in 
unserem Lande ist mindestens in den 
dichter besiedelten Teilen so gut, daß 
mit allen Geräten eine größere Anzahl 
von Sendern empfangen werden kann, 
die eine ausreichende Abwechslung im 
selbst zusammengestellten Programm 
gewährleistet.
Wichtiger als der Empfang eines ein
zelnen bestimmten Senders dürfte aber 
die Frage sein, wie die große Anzahl

Dlpl.-Ing. Werner Kausch ist Leiter 
der Entwicklungsabteilung Rundfunk im 
Hause AEG-Telefunken, Hannover. 

aller ankommenden Sender empfangen 
werden kann. Dieses „wie“ bezieht sich 
dabei nicht nur auf die Rauschfreiheit 
und das Signal-Rausch-Verhältnis, das 
gewöhnlich zur Beurteilung der Emp
findlichkeit eines Empfängers heran
gezogen wird. Zumindest sollte dieses 
Signal-Rausch-Verhältnis auch beim 
Empfang von Stereo-Sendungen be
rücksichtigt werden. Die Eigenart des 
Stereosignals setzt das Rauschen bei 
kleinen Eingangsspannungen um etwa 
20 dB herauf. Eine Verringerung der 
Rauschzahl des Empfängers um den 
gleichen Betrag durch Schaltungs- und 
Dimensionierungsmaßnahmen ist nicht 
möglich, weil die Rauschzahl in den 
Eingangsstufen des Empfängers heute 
praktisch schon die Grenze des physi
kalisch Möglichen erreicht hat. Um 
einen rauschfreien Stereo-Empfang 
auch weiter entfernter Sender zu er
halten, ist daher eine Erhöhung des 
Antennensignals der einzige Ausweg. 
Bei Heimempfängern und Hi-Fi-Anla
gen sollte deshalb auf die Benutzung 
der „eingebauten Antenne“, eines mehr 
oder weniger primitiven Dipols mit 
sehr geringem Gewinn, verzichtet 
werden. Viele Gerätehersteller gehen 
heute gerade bei hochwertigen Emp
fängern immer mehr vom Einbau die
ses Gehäusedipols ab und empfehlen 
ihren Kunden die Benutzung einer 
Hochantenne.
Die Hochantenne ist beim Fernseh
empfänger fast stets eine Notwendig
keit, die von jederman akzeptiert wird. 
Beim UKW-Rundfunkempfänger, der 
zur rauschfreien Wiedergabe von Ste
reo-Sendungen ein ebenso großes An
tennensignal erfordert wie das Fern
sehgerät, wird sie vielfach nicht für 
nötig gehalten. Hier sollte von der In
dustrie wie auch vom Handel und der 
Fachpresse eine Aufklärung der Kun
den betrieben werden, um Enttäu
schungen beim Stereo-Empfang zu ver
meiden.
Die Hochantenne schafft nun allerdings 
zusätzliche Probleme. Sie liefert näm
lich nicht nur für einen oder mehrere 
Stereo-Sender ein größeres Antennen
signal, sondern sie setzt für alle ein
fallenden Sender die Antennenspan
nung herauf und überläßt es sozusa
gen dem Empfänger, mit diesem An
gebot fertig zu werden. Es gibt heute 
viele Empfangsorte, wo die Hochan
tenne drei, vier und fünf Trägerspan
nungen in der Größe von 50 bis 100 mV 
liefert und zahlreiche weitere, die etwas 
niedriger liegen. Dabei ist dann natür
lich die Gefahr einer Übersteuerung 
der Eingangsstufe sehr groß. Als Folge 
davon treten Kreuzmodulationen auf, 
es bilden sich zusätzliche Mischpro
dukte aus Harmonischen der Emp
fangs- und Oszillatorfrequenz, die Os
zillatorfrequenz kann verändert oder 
der Oszillator kann sogar vollständig 
ausgelöscht werden. Durch diese Er
scheinungen wird die Abstimmung des 
Empfängers erschwert oder gar un
möglich gemacht. Kombinationsfrequen

zen fallen mit den Trägerfrequenzen 
schwächerer Sender zusammen und 
decken diese zu, und zwischen den Sta
tionen treten Störgeräusche auf, die 
ganz schwache Sender völlig überdek- 
ken können.

Wenn man alle diese Möglichkeiten in 
Betracht zieht, dann sollte man heute 
einen Empfänger unter dem Gesichts
punkt beurteilen, wie er mit den ge
schilderten Erscheinungen fertig wird, 
das heißt, man sollte seine Empfangs
eigenschaften bei Anwesenheit von 
mehreren starken Ortssendern und 
einer Reihe von weniger starken Be
zirks- und Fernsendern zusammen
fassend beurteilen und nicht etwa das 
Ergebnis eines einzigen Empfangsver
suchs auf einer einzigen Frequenz, 
vielleicht sogar noch mit der Einbau
antenne der Beurteilung zugrunde 
legen.

In einem kürzlich in der Funk-Technik 
erschienenen Beitrag aus der Rund
funkentwicklung von AEG-Telefunken') 
wurde ein für diesen Zweck sehr ge
eignetes Verfahren angegeben. Man 
wählt an einem bestimmten Empfangs
ort, wo stärkere und schwächere Sen
der einfallen, eine bestimmte Anzahl 
von Sendern aus und läßt eine Reihe 
von Testpersonen die Empfangsquali
tät beurteilen. Diese Beurteilung soll 
nach kundenmäßigen Gesichtspunkten 
erfolgen und das Rauschen wie auch 
alle Arten der geschilderten Stör
erscheinungen berücksichtigen. Mit 
Note „1“ wird ein empfangener Sender 
beurteilt, der völlig rauschfrei und un
verzerrt wiedergegeben wird. Die Note 
„6“ wird dagegen einem Sender gege
ben, dessen Programm aus Rauschen. 
Störungen oder aus den Signalen von 
anderen Sendern überhaupt nicht mehr 
herauszuhören ist. Die dazwischenlie
genden Bewertungen berücksichtigen 
dann mehr oder weniger starke Stör
erscheinungen. Aus den Noten, die die 
einzelnen Personen geben, wird für 
alle empfangenen Stationen ein Mit
telwert gebildet. Bei zehn verschiedenen 
Empfangsfrequenzen und bei drei Test
personen hat man also einen Mittel
wert aus 30 Noten zu bilden.

Andert man nun die Empfängerein
gangsspannungen, indem man in die 
Leitung zwischen Antenne (am besten 
wählt man hierzu eine Hochantenne 
aus) und Empfänger ein veränderbares 
Dämpfungsglied einschaltet, so kann 
man für jeden eingeschalteten Dämp
fungsfaktor immer wieder den Mittel
wert der Empfangsqualität bilden und 
diesen in einer Kurve auftragen. Aus 
dieser Darstellung, die vollkommen 
stetig verlaufende Kurvenzüge ergibt, 
läßt sich dann unschwer das Verhal
ten des Empfängers bei großen und 
kleinen Antennenspannungen, wie sie

*) Klank, O.: UKW-HF-Baustein mit 4- 
Krels-Dlodenabstlmmung und Feldeffekt
transistoren. Funk-Techn. Bd. 23 (1968) 
Nr. 22. S. 853-856
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dem eingeschalteten Dämpfungsfaktor
entsprechen würden. ablesen.
Bild 1 soll hiervon einen Eindruck ver
mitteln. Kurve a gilt für einen Emp
fänger mit geringer Empfindlichkeit. 
Bei kleinen Eingangsspannungen ist die 
Empfangsqualität (als Durchschnitts-

Antennenpegel —

Bild 1. Durchschnittliche Beurteilung 
der Emplangsqualilät in Abhängigkeit 
von der Größe der Anten nenspannung

wert) schlecht, mit größerer Eingangs
spannung wird die Qualität besser. Ein 
solcher Rundfunkempfänger entspricht 
natürlich nicht dem heutigen Stand der 
Technik. Kurve b zeigt einen Empfän
ger mit entgegengesetzter Tendenz. Er 
ist auf hohe Empfindlichkeit gezüchtet 
und liefert bereits bei kleinen Ein
gangsspannungen gute Empfangsergeb
nisse. Sein Großsignalverhalten läßt 
dagegen sehr zu wünschen übrig. Je 
mehr die Antennenspannungen gestei
gert werden, um so schlechter wird die 
Beurteilung der Empfangsqualität. Als 
nahezu ideal ist dagegen ein Gerät zu 
bezeichnen, für das die Kurve c gilt. 
Hier wurden die Empfangseigenschaf
ten sowohl bei kleinen wie auch bei 
großen Antennensignalen sehr gut be
urteilt, und es gibt im interessierenden 
Bereich des Antennenpegels kaum Un
terschiede in dieser Beurteilung.
Diese Betrachtung kann nicht abge
schlossen werden, ohne wenigstens 
grundsätzlich zu skizzieren, wie ein sol
ches ideales Verhalten eines Empfän
gers bei kleinen und bei großen An
tennenspannungen erreicht werden 
kann. Zum Empfang schwacher Signale 
sind eine hohe Empfindlichkeit, das 
heißt eine rauscharme Eingangsschal
tung mit richtiger Antennenanpassung, 
und eine ausreichende ZF-Verstärkung 
mit guter AM-Unterdrückung erfor
derlich. Die Verwirklichung dieser For
derung bereitet mit den zur Verfügung 
stehenden Bauelementen und mit den 
bekannten Schaltungen heute keine 
Schwierigkeiten.
Gute Empfangseigenschaften bei grö
ßeren Antennensignalen erfordern da
gegen besondere Maßnahmen mit einem 
höheren Aufwand an Bauelementen 
und Transistorstufen. Zur Unterdrük- 
kung auftretender Kreuzmodulation ist 
zunächst eine gute Vorselektion in einer 
oder in zwei HF-Vorstufen erforder
lich. Für diesen Zweck sollten minde
stens drei abgestimmte Kreise einge
setzt werden. Auch der Eingangskreis, 
an den die Antenne angekoppelt wird 
und der bei einfachen Empfängern ge
wöhnlich breitbandig ausgelegt und auf 
die Mitte des Empfangsbereichs abge
glichen ist, sollte in diesem Fall eine 
gute Selektion ergeben und auf die je
weilige Empfangsfrequenz abgestimmt 
werden, auch wenn hierdurch eine ge
wisse Erhöhung der Rauschzahi ein
tritt. Die beiden weiteren HF-Kreise 

können als Bandfilter auf den Ein
gangstransistor folgen, oder man wählt 
zwei HF-Stufen, in deren Kollektor
kreis jeweils ein einzelner Schwing
kreis eingeschaltet wird. Falls man für 
die Abstimmung dieser Kreise Kapazi
tätsdioden wählt, sollten hiervon je
weils zwei in Gegentakt geschaltet 
werden, um die Verstimmung der mitt
leren Diodenkapazität bei Aussteuerung 
mit größeren Wechselspannungen ge
ring zu halten.
In den HF-Stufen und vor allen Din
gen in der Mischstufe empfiehlt es sich, 
Feldeffekttransistoren zu verwenden, 
weil diese einen weit aussteuerbaren 
Kennlinienteil mit annähernd quadra
tischem Verlauf besitzen. Hierdurch 
wird die Bildung von Oberwellen und 
Mischprodukten weitgehend ausgeschal
tet. Um den Einfluß des Antennensi
gnals auf die Oszillatorfrequenz zu ver
ringern, muß selbstverständlich ein se
parater Transistor für die Oszillator
stufe benutzt werden. Er ist lose an 
die Mischstufe anzukoppeln. Wenn not
wendig, ist sogar die Zwischenschaltung 
eines zusätzlichen Trenntransistors zu 
überlegen. Für den Oszillator reicht ein 
gewöhnlicher bipolarer Transistor aus. 
Es ist aber zweckmäßig, ihn für eine 
möglichst große Schwingleistung aus
zuwählen, um die zusätzliche Belastung 
durch die angekoppelte Mischstufe im 
Verhältnis zu der im Schwingkreis um
gesetzten Leistung gering zu halten.
Bild 2 zeigt einige Möglichkeiten für die 
hier vorgeschlagene Ausbildung der 
UKW-Eingangsschaltung. Alle Beispiele 
sind aus Empfängerkonzeptionen von 
Industriegeräten ausgewählt. Die erste 
Schaltung erfordert den geringsten Auf
wand an Transistoren. Auf einen ab
gestimmten Eingangskreis folgt ein 
Feldeffekttransistor (BF 245) in Source
Schaltung, der am Gate angesteuert 
wird. In seinem Drain-Stromkreis liegt 
dann ein zweikreisiges Bandfilter, des
sen Kreise wiederum auf die jeweilige 
Empfangsfrequenz abgestimmt werden. 
Damit ist eine gute Vorselektion für 
die nachfolgende Mischstufe gegeben, 
in der ein zweiter Feldeffekttransistor 
des gleichen Typs eingesetzt wird. Für 
die Erzeugung der Oszillatorfrequenz 
setzt man einen gewöhnlichen bipolaren 
Siliziumtransistor (beispielsweise BF 
255) ein. Die aus dem Oszillatorkreis 
ausgekoppelte Wechselspannung wird 
dem Source-Anschluß des Mischtransi
stors zugeführt, in dessen Drain-Strom
kreis dann das erste Bandfilter für die 
Zwischenfrequenz liegt.

INTERNATIONALE ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU
brachte im Februarhefl 1969 unter anderem folgende Beiträge:

Dimensionierung von Notch-Filtern

Entwurf von U HF-Transistar-Oszil lato ren 
mit großem Durchstimmbereich

Dreiphasen-Wechselrichter 
mit geschalteten Transistoren 

Schaltung mit Iagarithmischer Übertra
gungscharakteristik über fünf Dekaden
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Das zweite Schaltungsbeispiel hat die 
gleiche Anzahl abgestimmter HF- 
Kreise. Für den zweiten und dritten 
Kreis ist hier aber keine Bandfllter- 
anordnung vorgesehen, sondern die 
Kreise sind als Einzelkreise mit je 
einem zwischengeschalteten Feldeffekt-

Bild 2. UKW-Eingangsschaltungen mii 
gutem Großsignalverhaltcn ; a) mit 
HF-Bandfilter. b) mit HF-Einzelkreisen, 
c) mit Kaskod e Vorstufe und H F-Bandfllter

transistor ausgelegt. Der Mehraufwand 
von einem solchen Transistor für die 
HF-Verstärkung ermöglicht eine ge
ringere Verstärkung in den einzelnen 
Stufen, und die gewählte Gate-Schal
tung macht darüber hinaus eine Neu
tralisation überflüssig. Die Mischstufe 
unterscheidet sich nicht von der des 
ersten Beispiels.
In der dritten Schaltung, die wieder 
mehr dem ersten Beispiel gleicht, weil 
hier ein Bandfilter verwendet wird, 
zu dem der zweite und der dritte Kreis 
vereinigt sind, liegt die Besonderheit 
in der Kaskodeschaltung, zu der die 
beiden ersten Feldeffekttransistoren zu
sammengeschaltet sind. Diese Kombi
nation macht ebenfalls eine Neutrali
sation überflüssig. Wenn der Mehrauf
wand eines Feldeffekttransistors bei 
der Erarbeitung der Konzeption für 
die EingangsschaJtung keine Rolle 
spielt, sollte man dem letzten Schal
tungsbeispiel den Vorzug geben.

Gerat zur Aufzeichnung der Zündkenn
linie von Thyristoren

Dimensionierung van I mpulsübert rager n

Elektronik in aller Welt • Aus Industrie 
und Wirtschaft • Tagungen • Persön
liches ■ Kurznachrichten • Neue Erzeug
nisse - Industriedruckschriften
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W. KLEIN Tefuseheit

Störfester Allbereichtuner mit abgestimmtem VHF-Eingang

Alle Grundip-Fernsehgeräte ab Bau
jahr 1968/69 arbeiten im VHF-Bereich 
mit einer abgestimmten Vorstufe. Für 
diese relativ aufwendige Lösung waren 
zwei Gründe ausschlaggebend.

1. Störungen
durch kommerzielle Sender

Einmal häuften sich in letzter Zeit die 
Klagen über gestörten Empfang von 
Fernsehteilnehmern, die in der Nähe 
von kommerziellen Sendern wohnen. 
Dabei können am Antenneneingang des 
gestörten FS-Empfängers HF-Spannun- 
gen im Kurzwellenbereich von einigen 
Volt auftreten, die den Eingangstransi
stor des Fernsehempfängers völlig 
übersteuern und daher starke Kreuz
modulationsstörungen verursachen. Bei 
frequonzmodulierten Sendern treten die 

barten UKW-Band 140 ... 160 MHz (un
ter anderem Taxifunk). Hier können 
bereits Sender von einigen Watt Lei
stung die bisher üblichen breitbandigen 
Tuner-Eingangsschaltungen empfindlich 
stören.

2. Störungen beim Betrieb 
an Gemeinschaftsantennen

Der andere Grund zur Einführung der 
selektiven Tuner-Eingangsschaltung ist 
in der ständig wachsenden Zahl von 
Gemeinschafts-Antennenanlagen zu se
hen, bei denen die auf UHF einfallen
den Sender durch Konverter in den 
VHF-Bereich umgesetzt werden. Zu
sammen mit den VHF-Sendem können 
dann im Bereich I bis zu zwei Pro
gramme und im Bereich III ebenfalls 
zwei oder auch mehr Programme emp- 

kennlinie der HF-Transistoren. Die 
Störung ist unabhängig von der HF- 
Spannung des Nutzsenders und aus
schließlich eine Funktion der HF-Span
nung des störenden Senders.

3. Hohe Störsicherheit
durdi abgestimmte Vorstufe

Um den genannten Störungsarten 
wirksam zu begegnen, hat Grundig eine 
besondere Tuner-Eingangsschaltung mit 
abgestimmter Vorstufe (Bild 1) entwik- 
kelt, die eine hohe Störfestigkeit ge
währleistet. In den Kurzwellenberei
chen zwischen etwa 3 und 30 MHz ha
ben Störspannungen an der Antennen
buchse von etwa 5 V keinerlei Einfluß 
auf die Qualität des Fernsehbildes. Im 
kritischen Bereich von 140 bis 160 MHz 
unterdrückt die Eingangsschaltung Stör-

Biid 1. Schallbild des 
All bereichtu ne rs mil 
abgestimmter Vorstufe

Bildstörungen als S-förmige, über das 
Bild wandernde Linien auf. Störungen 
durch amplitudenmodulierte Sender 
zeigen sich dagegen meist als horizon
tale dunkle Streifen im Bild. Es sind 
Fälle bekanntgeworden, bei denen der 
Fernsehempfang während der Sende
zeit des Störsenders sogar vollkommen 
unmöglich war, weil das Bild infolge 
der Störung nicht mehr synchronisierte. 
Besonders gefährdet ist der Bereich III 
durch kommerzielle Sender im benach-
Ing. (grad.) Walter Klein ist Mit
arbeiter im Entwicklungslabor für Fern
sehgeräte der Grundig Werke GmbH, 
Fürth.

fangen werden. Da die Aussteuerungs
grenze der heutigen Transistoren für 
1 °/o Kreuzmodulation bei etwa 10 mV 
an 60 Ohm liegt, können jedoch bei 
Vorhandensein mehrerer Sender inner
halb eines Fernsehbereichs von einer 
breitbandigen Tuner-Eingangsschaltung 
keine Antennenspannungen, die über 
diesen Wert hinausgehen, verarbeitet 
werden. Andernfalls erscheinen auf 
dem Bildschirm Störungen in Form von 
horizontal durchlaufenden Schatten; bei 
stärkerem Störsignal erkennt man so
gar das meist negativ erscheinende Bild 
des störenden Kanals. Die Ursache liegt 
an der kurzen, krummen Eingangs

spannungen von etwa 700 mV einwand
frei. Maßgebend für diese hohe Stör
sicherheit sind der mit einer zusätzlichen 
Kapazitätsdiode abgestimmte Eingangs
kreis sowie die lose induktive Ankopp
lung der Antenne. Im Bereich III 
konnte eine Bandbreite von etwa 18 bis 
22 MHz, im Bereich III eine Bandbreite 
von etwa 12 ... 15 MHz erreicht werden. 
Durch günstige Dimensionierung der 
Antennen- und der Transistorankopp
lung ergeben sich trotz der hohen Se
lektion des Vorkreises (Bild 2) gute 
Rauschzahlen. Sie liegen im Bereich III 
bei 4 ... 6, im Bereich I liegen sie sogar 
nur bei 3,5 ... 4,5.
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Bild 2. Vor krcis-Selektionskur- 
vcn des neuen Allbereichtuners

Schaltung des störfesten VHF-Eingangs 
Das Antennensignal wird zunächst an 
der Antennenanschlußplatte durch einen 
Doppellochkern-Übertrager auf eine 
Impedanz von 60 Ohm transformiert 
Parallel zum VHF-Antennenkabel lie
gen zwei antiparallel geschaltete Di
oden. Sie schließen alle Spannungen 
über etwa 0,7 V kurz und schützen 
daher den Eingangstransistor gegen 
Überspannungen, die beispielsweise 
bei benachbarten Blitzschlägen an den 
Antennen entstehen können.
über eine Koppelspule gelangt das HF- 
Signal zum abgestimmten Eingangs
kreis mit der Kapazitätsdiode D 1. Die 
Koppelspule sowie auch der abge
stimmte Schwingkreis sind durch einen 
doppelten Umschalter auf die Bereiche 
I und III umschaltbar. Am heißen Ende 
der Kreisspule befindet sich die Ab
stimmdiode D 1; sie liegt über einen 
sogenannten Hubtrimmer C1 (weil man 
mit ihm den Kapazitätshub der Diode 
einstellt) im Schwingkreis. Uber C2 
wird im Bereich III die Kreisspannung 
an den Eingangstransistor gekoppelt. 
Steht der Bereichsumschalter auf Be
reich I, so schaltet sich C2 der 8-pF- 
Koppelkondensator C3 über die als 
Kurzschluß wirkende Bereich-III-Spule 
parallel. Auf diese Weise erhöht sich 
bei der niedrigeren Frequenz des Be
reichs I die erforderliche Ankopplung. 
Bei der erhöhten Parallelkapazität des 
Schwingkreises im Bereich I würde sich 
jedoch andererseits der durchstimmbare 
Hub verringern. Aus diesem Grunde 
schaltet der linke Bereichsumschalter 
dem Hubtrimmer Cl einen 1-nF-Kon- 
densator parallel und erhöht damit den 
Kapazitätshub im Bereich I auf das er
forderliche Maß. Diese Abstimmethode 
gewährleistet einen raschen Abgleich 
des Vorkreises, der nicht wiederholt 
werden muß, weil der Hubtrimmer nur 
bei großen Kapazitätswerten der Ab
stimmdiode voll wirksam wird. Um 
eine optimale Rauschzahl und eine gute 
Eingangsimpedanz in der Nähe des 
Bildträgers zu erzielen, wird am Schluß 
des Abgleiches der Vorkreis etwas zu 
tiefen Frequenzen hin verstimmt (1 dB 
Dachschräge).
Die Eingangsimpedanz der VHF-Vor- 
stufe ist in einem Smith-Diagramm 
(Kreis-Diagramm, Bild 3) dargestellt, in 
dessen Liniennetz man die jeweiligen 
Wirk- und Blindanteile sofort erkennen 
kann.
Das Diagramm besteht aus Kreisen, 
deren Mittelpunkte auf der senkrech
ten Durchmesserlinie liegen, sowie aus 
Kreisbögen, die alle vom Punkt <» der 
Durchmesserlinie ausgehen und auf 
dem äußersten Kreis enden, der das 
Diagramm begrenzt. Die senkrechte

Bild 3, Eingangsimpedanzen der Vorstufe im Smith-Diagramm

Durchmesserlinie ist dabei die reelle 
Achse, und die Zahlen an den Schnitt
punkten der Kreise bedeuten ohmsche 
Widerstandsanteile. Sie gelten immer 
jeweils entlang des ganzen Kreises, der 
als Ortskurve eines komplexen Wider
standes mit konstantem Realteil (Wirk
widerstand) zu verstehen ist. Die Kreis
bögen sind dagegen Ortskurven von 
komplexen Größen mit jeweils konstan
tem Imaginärteil (Blindwiderstand). 
Die Werte hierfür findet man an der 
äußeren Begrenzung des Diagramms 
angeschrieben, und zwar immer dort, 
wo der betreffende Kreisbogen auf den 
äußeren Kreis trifft. Dabei ist das 
rechts von der reellen Achse liegende 
Feld dem induktiven Blindwiderstand 
zugeordnet, während im linken Feld 
die Werte mit umgekehrtem Vorzeichen 
für den kapazitiven Blindwiderstand 
gelten.

Die am Antenneneingang des Empfän
gers mit einem „ZG-Diagraph" (Rohde

W Meyer
40 Jahre 
bei Blaupunkt

Von der Pieke an hal Werner Meyer 4Q Jahre 
dem Hause Blaupunkt gedient. Wenn er es dank 
seiner vielseitigen Fähigkeiten, seiner Initiative 
und seiner umfassenden internationalen Bran
chenkenntnisse in vier Jahrzehnten vom Assisten
ten des Exportleilers zum Geschäftsführer der 
Blaupunkt-Werke GmbH im ßosch-Firmenverband 
gebracht hat, dann ist allein das schon nicht all

& Schwarz) gemessenen Impedanzen 
für die Empfangskanäle 2, 4, 5 und 12 
sind in dem Diagramm als Punkte ein
getragen. Für den Kanal 2 beispiels
weise liegt dieser Punkt auf dem Kreis 
für den konstanten Realteil 1,1 und auf 
dem mit —1 bezeichneten Kreisbogen 
für den konstanten Imaginärteil.
Außerdem ist im Diagramm auf der 
senkrechten reellen Achse um den Mit
telpunkt 1 ein Kreis gezogen. Sein Ra
dius m = 2,5 gibt das Stehwellenver

hältnis ■ an. Wie ersichtlich, liegen 
^mln

die Werte aller Kanäle innerhalb oder 
zumindest an der Grenze dieses soge
nannten m-Kreises. Eine gute Anpas
sung m < 3 ist vor allem im VHF- 
Bereich I wichtig, weil hier infolge der 
geringeren Kabeldampfung der Anten
nenleitung Mehriachreflexionen auf der 
Leitung entstehen können, die sich 
dann im Fernsehbild als Unschärfe oder 
Doppelkonturen zeigen.

täglich. Wenn er darüber hinaus aber auch sein 
Können und sein Wissen in vielen Gremien der 
Fachwelt und der Branche selbstlos zur Verfügung 
stellt, ist das besonderer Erwähnung wert. Welche 
Verehrung und Hochachlung aber auch Wert
schätzung und Freundschaft dem Jubilar ent- 
gegengebrachl wird, davon legte die große Zahl 
der am 14. Februar 1969, dem letzten Tag seines 
■40. Dienstjahres, in Hildesheim Versammelten be
redtes Zeugnis ab.
Wenn es der deutschen Rundfunk- und Fernseh
industrie in den vergangenen Jahren möglich war, 
oft unlösbar scheinende Probleme erfolgreich zu 
bewältigen, dann ist das nicht zuletzt ganz wesent
lich mit das Verdienst Werner Meyers. Als Vor
sitzender des Fachvarbandes Rundfunk und Fern
sehen im ZVEI hal er es immer wieder verstanden, 
die divergierenden Interessen von Industrie, Groß- 
und Einzelhandel auf einen gemeinsamen Weg zu 
bringen, auf einen Weg, der sich trotz mancher 
Opfer und vieler Schwierigkeiten letzten Endes 
doch als richtig und damit erfolgreich erwiesen 
hat. Möge es Werner Meyer vergönnt sein, noch 
viele Jahre in diesem Sinne zum Wohle einer 
der bedeutendsten Branchen tätig zu sein! —th
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H. WORCH

Transistor-Konverter für den UHF-Bereich

O BOTFBTKICHT

Der im folgenden beschriebene UHF- 
Konverter eignet sich für den Selbst
bau auch durch diejenigen Praktiker, 
die bisher wegen fehlender Abgleich
einrichtungen (Wobbelsender, Oszillo
graf) nicht in der Lage waren, sich 
einen solchen Baustein mit Erfolg her
zustellen. Der Konverter kann direkt 
in die Antennenzuleitung unmittelbar 
am Fernsehgerät eingeschaltet werden. 
Günstiger ist natürlich eine antennen
nahe Anordnung. Der Aufbau wurde 

Konverters möglich ist. Deshalb benö
tigt man keine zusätzliche Weiche auf 
der Empfängerseite.
Auch der Oszillator arbeitet in Basis
schaltung. Er wird mit CIO abgestimmt 
und das Signal über die Koppelschleife 
L 6 abgenommen. Da der Konverter auf 
den Kanal 3 im Bereich I umsetzt, des
sen Bildträgerfrequenz 55,25 MHz ist, 
liegt die Oszillatorfrequenz jeweils um 
55 MHz tiefer als die Empfangsfrequenz. 
Beim Durchstimmen über den UHF-Be

reich ist beim Herausdrehen der Trim
merspindel des Rohrtrimmers CIO im
mer die erste Mischfrequenz zu wählen. 
Die Spiegelfrequenz liegt um 110 MHz 
höher und wird wegen der fehlenden 
Selektion nicht unterdrückt. Da die Os
zillatorfrequenz bei diesem Mischpro
dukt aber höher als die Empfangsfre
quenz ist, erscheinen Bild- und Ton
träger am Ausgang des Konverters ver
tauscht. Dabei kann man den jeweiligen 
UHF-Sender natürlich nicht richtig 
empfangen.
Tab. I enthält eine Zusammenstellung 
der verwendeten Bauelemente, und in 
Tab. II sind die Wickeldaten aller Spu
len zusammengestellt. Im Bild 2 ist noch 
das Biegeschema für die Oszillatorspule 
L 7 gezeigt.

Aufbau

Bild 2. Abmessungen 
der Oszillalarspule L7

möglichst einfach gestaltet, und auch 
die Bedienung ist unkompliziert, weil 
für die Abstimmung nur die Oszillator
frequenz verändert wird.

Schaltungseinzelheiten
Bild 1 zeigt die Schaltung des UHF- 
Konverters. Die Vorstufe mit T1 ist 
breitbandig aufgebaut (470 ... 800 MHz) 
und braucht nicht abgestimmt zu wer
den. Am Eingang liegt der Hochpaß C 1, 
C 2, L 1 zur Unterdrückung von Kreuz
modulationsstörungen mit niedrigeren 
Frequenzen. Auch die Mischstufe T 2 ar
beitet wie die Vorstufe in Basisschal
tung. Über C4 wird das von der Vor
stufe kommende UHF-Signal der Misch
stufe zugeführt. Am selben Punkt ge
langt über C 7 das Oszillatorsignal zum 
Mischer.
Das Umgehungsglied C 14, L8 sorgt 
dafür, daß der Empfang aller Kanäle 
im Bereich III unter Umgehung des

Kästchen

o

Die Bilder 3 und 4 zeigen den Aufbau 
des kleinen Metallgehäuses, zu dessen 
Herstellung sich beispielsweise 0,5 mm 
dickes verzinntes oder versilbertes Mes
singblech eignet. Alle Biegekanten so
wie die eingesetzte Trennwand zur klei
nen Oszillatorkammer sind gut zu ver
löten. Wenn man für gute Kontaktgabe 
durch festen Sitz sorgt, braucht der 
Deckel nicht angelötet zu werden. Das 
erleichtert den Zugang zu den Bauele
menten. Die Bohrungen für die Tran
sistoren sind so auszuführen, daß die 
Transistorgehäuse in den Löchern fest 
sitzen. Die Nasen am unteren Ende der 
Transistoren sind mit sehr heißem Löt
kolben kurz mit dem Gehäuse zu ver
löten. Das muß aber schnell geschehen, 
damit die gegen Wärmeeinwirkung 
empfindlichen Germanium-Transistoren 
nicht beschädigt werden. An derselben 
Stelle wird gleichzeitig auch der aus

Decket

o
Bild 3. Maßskizze des Konverler-Tab. I Zusammenstellung der Bauelemente

Position Ausführung

C 1, C 2, C 4, C 13
C3
CS. C 12
C G
C 7
C 8, C 9
C 10
C 11
C 14
R 1, R4, R 7
R 2, R S, R 8
R 3, R 6, R 9
T J
T 2, T 3

Scheibenkondensator, 3 pF 
Scheibenkondensator, 18 pF 
Scheibenkondensator. 1 nF
Scheibenkondensator. 15 pF 
Scheibenkondensator, 82 pF 
Durchführungskondensator, 1 nF 
Rohrtrimmer, 0.7 ... 8 pF
Drahtkondensator. 0.7 pF 
Scheibenkondensator, 5 pF 
Schichtwiderstand. 1/8 W, 1,5 kohm 
Schichtwiderstand. 1/8 W, 2,2 kOhm 
Schichtwiderstand, 1/8 W, 6,8 kOhm 
Transistor AF 239 
Transistor AF 139

gehäuses;a) Chassis kästchen.b) Deckel
Bild 4. Perspektivische Ansicht des 
Gehäuses; a) Chassis, b) Deckel

Tab. II Wickcldaten der Spulen

Position Ausführung

LI 2 Wdg. 0,25 CuL auf 3-mm-Dorn gewickelt, 
Windungsabstand 2 mm

L 2 8 Wdg. 0,25 CuL auf 3-mm-Dorn gewickelt
L 3 20 Wdg. 0,25 CuL auf 3-mm-Dorn gewickelt
L 4 15 Wdg. 0,25 CuL auf 3-mm-Dom gewickelt
L 5 35 Wdg. 0,10 CuL auf 10-kOhm-Widerstand oder 

Keramikkörper mit 3 mm 0 gewickelt und lackiert
L 6 Koppellelter 0,25 CuL, 15 mm lang
L 7 1 Wdg. 1,0 CuAg auf 3-mm-Dorn gewickelt (s. Bild 2)
L 8 6 Wdg. 0,25 CuL auf 3-mm-Dorn gewickelt
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Bild 5, Konverter von der Oberseile

Für die Zuführung der Betriebsspan
nung zur HF-Vorstufe und zum Mischer 
sowie zum Oszillator sind Durchfüh
rungskondensatoren in die Gehäuse
beziehungsweise Trennwand einzulöten. 
Einlötbare Durchführungen (keine Kon
densatoren) verwendet man für Eingang 
und Ausgang des Bausteins sowie zum 
Zuführen der Oszillatorspannung an T2.

mungen der Post sind auf jeden Fall
einzuhalten.
Die Nenn-Speisespannung des Konver
ters ist 15 V. Sie kann beispielsweise 
dem im Bild 8 dargestellten Netzteil 
entnommen werden. Im Prinzip läßt 
sich der Konverter natürlich auch aus 
drei in Reihe geschalteten Taschenlam- 
pen-Flachbatterien zu je 4,5 V speisen.

Bild

Bild 7. Verdrahtung 
des Konverters mit 
Lagebezeichnung ver
schiedener Bau
elemente >

6. Innenaufbau 
UHF-Konver1ers

dem Transistorgehäuse kommende Ge
häuseschlußdraht angelötet. Bis auf die 
Drossel L 5, die zum Beispiel auch auf 
den Körper eines 10-kOhm-Widerstands 
gewickelt werden kann, sind alle Spulen 
freitragend ausgeführt. Als Kondensa
toren eignen sich nur keramische Typen 
mit sehr kleiner Induktivität, die als 
sogenannte Scheibenkondensatoren im 
Handel erhältlich sind. Für C 1, C 2, C 3, 
C 5 und C 12 verwendet man zweckmä
ßigerweise Scheibenkondensatoren ohne 
Anschlußdrähte, die mit ihren Flächen 
direkt angelötet werden können. Dabei 
sind C 3, C 5 und C 12 jeweils direkt an 
die Gehäusewand und die Basisan
schlußdrähte sehr kurz daran zu löten. 
Für C 11 eignet sich auch ein Drahtkon
densator, der beispielsweise aus zwei 
parallel geführten (in einem Isolier
schlauch), etwa 1 cm langen Stücken 
Kupferlackdraht bestehen kann.
Die Bilder 5, 6 und 7 zeigen die Ansicht 
und den Innenaufbau des Konverters.

Anschluß und Inbetriebnahme
Die UHF-Antenne und die VHF-An- 
tenne für den Bereich III sind über eine 
handelsübliche Weiche zusammenzu
schalten. Die so kombinierten Anten
nensignale führt man dann über ein 
60-Ohm-Koaxialkabel dem Eingang des 
Konverters zu. An dessen Ausgang ist 
ein ebenfalls im Fachhandel erhältliches 
Breitband-Symmetrierglied anzuschlie
ßen, um den 60-Ohm-Ausgang an den 
symmetrischen Empfängereingang an
zupassen.
Sind mehrere UHF-Sender zu empfan
gen, dann kann man die Spindel des 
Oszillatortrimmers mit einem Dreh
knopf ausstatten. Erwähnt sei noch, daß 
man die Entfernung der Koppelschleife 
L6 von der Oszillatorspule L 7 so groß 
wie möglich wählen sollte. Dazu beob
achtet man das Bild und entfernt L 6 
so weit von L 7, daß gerade noch keine 
Verschlechterung der Bildqualität wahr
nehmbar ist. Die Störstrahlungsbestim-

Bild 8. Nclzlcil für den UHF-Konverter

Die Z-Diode im Netzteil stabilisiert die 
Betriebsspannung und verbessert damit 
die Frequenzkonstanz des Oszillators. 
Man kann aber auch auf diese Diode 
verzichten, wenn man sie durch einen 
Elektrolytkondensator von etwa 50 ^iF 
ersetzt und den Vorwiderstand von 
560 Ohm in 1 kOhm ändert, so daß am 
Ausgang des Netzteils bei angeschlosse
nem Konverter wieder etwa 15 V zu 
messen sind.
Praktisch ist es, die Primärseite des 
Netztrafos nicht über einen eigenen 
Netzschalter anzuschließen, sondern den 
im Fernsehempfänger eingebauten mit
zubenutzen.

^ür Den KW?Antuteur

Ein Super-VFO für 2-m-Amateursender
Als die Amateure vor mehr als 40 Jah
ren mit Versuchssendungen auf den 
ihnen zugeteilten Kurzwellenbändern 
begannen, benutzen sie fast durchweg 
quarzgesteuerte Sender. Nach einem 
„CQ-Ruf" mußte daher mühsam das 
Band nach anrufenden Stationen ab
gesucht werden, was im Laufe der 
Jahre bei der immer stärkeren Band
belegung zu Schwierigkeiten führte. 
Für eine Verbindung wurden daher 
stets zwei Frequenzen belegt, was die 
Wellenknappheit erhöhte. Ferner 
brauchte der Amateur mehrere Steuer
quarze um auszuweichen, wenn seine 
eigentliche Sendefrequenz von einer 
anderen Station besetzt war. Sehr bald 
gingen daher die Funkfreunde dazu 
über, frei schwingende über das ganze 
Band abstimmbare Oszillatoren (VFO) 
zu verwenden, so daß sich die Gegen
station zur Abwicklung des Funkver
kehrs auf die Frequenz der rufenden

EGON KOCH, dl 1 hm

Station abstimmen konnte. Die gleiche 
Entwicklung vollzieht sich jetzt auch 
auf dem 2-m-Band, wo bisher meist 
quarzgesteuerte Sender benutzt wur
den. Die Hauptschwierigkeit ist jedoch 
hierbei, den frei schwingenden Oszilla
tor bei der hohen Frequenz (144 bis 
146 MHz) genügend frequenzstabil zu 
halten, damit die Gegenstation bei der 
sonst eintretenden Drift ihren Emp
fänger nicht laufend nachstimmen muß. 
Durch die Verwendung von Transisto
ren an Stelle der Röhren mit ihrer 
großen Wärmeabgabe, konnte zwar 
schon eine beachtliche Verbesserung 
hinsichtlich der Frequenzstabilität er
reicht, jedoch das Problem noch nicht 
restlos gelöst werden. Man ging daher 
dazu über, den frei schwingenden ab
stimmbaren Oszillator auf einer niedri
geren Frequenz (im Kurzwellenbereich) 
arbeiten zu lassen, wo sich die erfor
derliche Stabilität leichter realisieren 

läßt. Durch Mischung des VFO-Signals 
mit dem eines Quarzoszillators wird 
eine neue Frequenz gewonnen, die dann 
durch Vervielfachung oder durch Hin
zumischen eines weiteren Signals von 
einem Trägeroszillator [1] die end
gültige Sendefrequenz ergibt. Der 
Selbstbau eines solchen sogenannten 
Super-VFO bereitet aber dem Amateur 
erhebliche Schwierigkeiten, weil das 
erforderliche Material meist schwer zu 
beschaffen ist und die Temperaturkom
pensation sowie der Abgleich entspre
chende Meßgeräte erfordern.
Die Firma Semcoset hat nun den Su
per-VFO „Varicos 24/2" als Baustein für 
2-m-Sender und für VFO-Vorsatzgeräte 
zur Adaptierung quarzgesteuerter Sen
der herausgebracht, der sich durch 
große Frequenzstabilität sowie hohe 
Ober- und Nebenwellendämpfung aus
zeichnet. Der VFO ist im Bereich 24 bis 
24,333 MHz abstimmbar. Er kann an die 
Eingangs-(OsziIlator-)stufe von Sendern 
mit Transistor- oder mit Röhrenbestük- 
kung angeschlossen werden, deren Kol
lektor- beziehungsweise Anodenkreis 
für eine Frequenz von 24 oder 48 MHz 
ausgelegt ist. Bild 1 zeigt die Schaltung 
des Super-VFO.
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Tonbandgeräte
Auf diese erster-klasse-Vorzüge kommt es an:

u Der Mikrofon- bzw. Phono-Anschluß ist bequem zu 
gänglich. vorne oben. Das ist vor allem dann wichtig, wenn 
das Gerät in einem Fach oder Regal steht

Regler für Lautstärke und Klangfarbe bzw. Aufnahme
negel. Mit dem Pegelregler wird die richtige Aussteuerung 
bei der Aufnahme eingestellt.
ED Die Metz-Aufnahme-Automatiken sind Komfort der 
Spitzenklasse. Die Aufnahme-Automatiken für Sprache und 
Musik lassen sich durch 2 Tasten einschalten bzw. je nach 
Art der Aufnahme wählen.
Die Aufnahme-Automatiken regeln selbsttätig den Auf
sprechpegel herunter, wenn die Vollaussteuerung über
schritten und damit übersteuert bzw. verzerrt wurde. Der 
Unterschied zwischen „Sprache" und „Musik“ liegt darin, 
daß der Regelvorgang, d. h. die Zeitspanne nach Einsetzen 
der Regelung bis die normale Verstärkung wieder erreicht 
ist, bei „Sprache“ viel schneller abläuft als bei „Musik“ 
Deshalb werden Sprachstellen sehr verschiedener Laut
stärke (z. B Flüstern und Brüllen) mit etwa gleicher Stärke 
aufgenommen Durch die Aufnahme-Automatik „Musik" 
bleibt die natürliche Dynamik eines Musikstücks voll erhal
ten, d. h. die feinsten Nuancen, vom leisen P ano bis zu den 
kräftigen Forte-Stellen, kommen naturgetreu.
Will man eine Aufnahme nach individuellem Empfinden aus
steuern, dann lassen sich die Aufnahme-Autmatiken mit 
den Tasten abschalten. Man kann dann von Hand nach dem 
eingebauten Instrument aussteuern

Die Spur- und Playback-Tasten bei 4-Spur-Modellen 
dienen einmal zum Umschalten den Tonköpfe zu den Band
spuren und zum anderen für Playback. Die auf einer Spur

befindliche Aufnahme kann über e Rundfunkgerät oder 
einen Verstärker mit Kopfhörer oder autsprecher abgehört 
werden und dazu kann auf die ande e Spur aufgenommen 
werden. Wenn man zur Wiedergabe cann die beiden Tasten 
drückt, so werden die Aufnahmen der beiden Spuren auto
matisch „gemixt" wiedergegeber
Bei den Stereo-Modellen ist für Playoack eine Sicherheits 
Schaltung eingebaut. Druckt man versehentlich bei Auf
nahme beide Tasten, so ist das Gerat ohne Funktion. Man 
sieht das auch am Aussteuerungs-Instrument, das nicht an
zeigt

Die feststellbare Tricktaste bei allen Modellen ist Kom
fort der Sonderklasse. Da das Gerät bei Trickeinblendungen 
auf Wiedergabe läuft, kann man die auf dem Band befindli
che Aufnahme über den Geräte-Lautsprecher mithören und 
an der gewünschten Stelle durch einfaches Drücken der Trick
taste sofort zusätzlich aufsprechen — und das, durch eine 
Spezialschaltung, ganz ohne die üblen Knackgeräusche, die 
sonst beim Einblenden entstehen. Bei längerem Aufsprechen 
läßt sich die Tricktaste durch eine kleine Drehung arretieren. 
Wird der Einknopf-Steuerschalter in Aufnahmestellung ge
drückt, so wird diese Arretierung selbsttätig wieder aufge
hoben, da sonst das Band vor der neuen Aufnahme nicht 
gelöscht würde. Auch bei Trickeinblendungen ist das Aus
steuerungs-Instrument eingeschaltet.

Lj Das Aussteuerungs-Instrument zeigt die richtige Aus
steuerung an Die Beleuchtung dient als Betriebsanzeige

Die Aufnahme-Anzeige leuchtet bei Aufnahmebere.' 
s< aft auf, wenn der Einknopf-Steuerschalter gedrückt wird.

Zum Nachjustieren und Reinigen sind die 
Tonkopfe bequem zugänglich Nur die 
Kunststoff-Abdeckkappe wird abgezogen

Sehr formschön wirkt das Metz-Tonbandge
rät auch mit geschlossenem Deckel. Es läßt 
sich mit dem eleganten Griff bequem tragen.

Leicht zugänglich unter einer Klappe im 
Geräteboden sind das Netzkabel, der 
Spannungswähler und die Sicherungen



alle Funk

u Große 18 cm-Spulen und damit lange Spieldauer bis zu 
12 Stunden bei 4-Spur-Modellen

Gerät „
Vielzahl
gut wie ausgeschlossen. Fehlersicher wählt

Griff“. Mit

LJ Der Einknopf-Steuerschalter ist die Garantie für ein
fache, absolut zuverlässige Bedienung. Man hat sofort das

“J Das Bandzählwerk mit Nulltaste ermöglicht, schnell be
stimmte Stellen des Bandes wiederzufinden.
Die Bandendabschaltung mit Transistor-Schaltverstärker 
schaltet automatisch das Gerät sicher ab, vor allem auch bei 
Bändern mit aufgedampften Schaltenden.
Die Volltransistoren-Technik mit modernen Silizium-Planar
Transistoren ist äußerst betriebssicher und das Gerät ist 
ohne Anheizzeit sofort nach dem Einschalten betriebsbereit.

tionen: Wiedergabe, schnellen Vor- und Rücklauf und 
Schnellstop, sowie mit gedrücktem Steuerschalter Aufnahme 
mit Schnellstop. Und direkt, ohne Zwischenstellungen, 
schaltet man von schnellem Vor- auf schnellen Rücklauf (mit 
Sicherheitsschaltung gegen „Bandsalat“.

rschiedener Tasten — ist falsche Bedienung
einen einzigen Knopf — keine



3 Tonbandgeräte 
erster lasse servicefreundlich
Servicefreundlichkeit ist bei Metz eine Verpflichtung. Das beweist 
deutlich die Trickaufnahme rechts oben, die den servicegerechten 
Aufbau der Metz-Tonbandgeräte zeigt Die Gehäuseteile sind hier 
einzeln übereinandergestellt, wie sie von dem Komplettchassis zum 
Service abgenommen werden könnten. Mit nur je 4 Schrauben (im 
Bild auf Seite 3 und 5 gekennzeichnet) sind die Deckplatte und die 
Bodenplatte an dem soliden, stabilen Druckgußchassis aus Alumi
nium festgeschraubt.
Will man zum Service an den Antrieb heran, so braucht man nur die 
Deckplatte zu lösen (Bild Seite 5). Die gedruckte Schaltung ist frei 
zugänglich, nachdem die Bodenplatte entfernt ist (Bild Seite 3).
Soll für besondere Fälle das Komplettchassis ganz ausgebaut wer
den, so ist der Service erst recht kein Problem, denn das Chassis, 
an dem auch der Lautsprecher sitzt, ist mechanisch und elektrisch 
voll funktionsfähig. Das Chassis kann auf der Lautsprecherseite auf
gestellt werden, wobei man an alle Punkte unbehindert herankommt 
(mittleres Bild rechts). Servicegerechter geht's nicht mehr.
Auch an das leichte Auswechseln der Riemen wurde gedacht, obwohl 
diese aus einem Spezialgummi hergestellt und damit praktisch unver
wüstlich verschleiß- und abriebfest sind, was extreme Dauerbean
spruchungen bestätigen Mit 3 Schrauben wird das Lager gelöst, 
dann können die Riemen ohne Schwierigkeit herausgenommen bzw 
eingefädelt werden, wie das nebenstehende Bild zeigt.

Die ideale Kombination: Metz-Tonbandgerät mit der

Metz-HiFi-Stereo-Studio-Anlage

Als Sonderausführung gibt es das Stereo-Tonbandgerät Metz 945 
als Modell Metz 945 S mit Edelholzgehäuse und Rauchplexiglasdeckei 
im Stii passend zur Metz-HiFi-Studio-Anlage (Bild unten). Diese ■ om 
bination erfüllt die HiFi-Qualitätsnorm DIN 45500. DM 4»B,—

Gema-Abgabe mit Mehrwertsteuer DM 10,jj
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Tonbandgeräte Technische Daten

Abmessungen für alle Geräte: Breite: 39,5 cm (40,5 cm mit iragegriff), Höhe: 17 cm, Gesamthöhe m Deckel 17,5 cm, Tiefe 35 cm

METZ 920 METZ 940 1 METZ 941 METZ 944 ' METZ 945

Zahl der Spuren 2 4 4 4 4
Mono-Stereo Mono Mono Mono Stereo Stereo
Stereo-Auf nähme — — — ja ja
Ste reo-Wiedergabe — — — über Zusatz

lautsprecher
über Zusatz
lautsprecher

Bandgeschwindigkeit cm/Sek. 9.5 9.5 9,5 9,5 9.5
Max. Spulengröße cm 0
Max. Gesamtspielzeit in

18 18 18 18 18

Stunden (Doppelspielband) 4 8 8 4/8 4/8
Stunden (Dreifachspielband) 6 12 12 6/12 6/12

Einaa'ge Mikrofon 0,3 mV/8 kOhm 0.3 mV/8 kOhm 0,3 mV/8 kOhm 0.3 mV/8 kOhm 0,3 mV/8 kOhm

Phono 40 mV/1 MOhm 40 mV/1 MOhm 40 mV/1 MOhm 40 mV/1 MOhm 40 mV/1 MOhm

Radio 4 mV/50 kOhm 4 mV/50kOhm 4 mV/50 kOhm 4 mV/50 kOhm 4 mV/50 kOhm

Ausgange: Radio/Verstärker 1000 mV/18 kOhm 700 mV/18 kOhm 700 mV/18 kOhm 2x700 mV/18 kOhm 2 x 700 mV/18 kOhm

Lautsprecher 8 Ohm 8 Ohm 8 Ohm 8 Ohm 8 Ohm

Frequenzbereich Hz * 40-14 000 40-14 000 40-14 000 40-14 000 40-14 000

Ausgangsleistung Watt 
Klirrfaktor bei

2.5 2,5 2,5 2 X 2,5 2 X 2,5

Vollaussteuerung % ¿5 ¿5 ¿5 5 5

Fremdspannungsabstand db * 56 54 54 54 54

Gleichlaufschwankung ca. ± % 0.2 0,2 0,2 0.2 ¿0,2

Abschaltbare Aufnahmeauto
matiken

— — umschaltbar 
Sprache/Musik

— umschaltbar 
Sprache/Musik

Aussteuerungsanzeige ja ja ja ja ja

Automatische Bandend
abschaltung

— — ja ja ja

Tricktaste, feststellbar ja ja ja ja ja
Schnellstop ja ja ja ja Ja
Mithören der Aufnahme Lautsprecher/ 

Kopfhörer
Lautsprecher/ 
Kopfhörer

Lautsprecher/ 
Kopfhörer

Lautsprecher/ 
Kopfhörer

Lautsprecher/ 
Kopfhörer

Playback — m. Abhörverst. m Abhörverst. m. Abhörverst. m Abhörverst.

Bandzählwerk 
Bestückung

ja ja ja ja ja

Transistoren/Dioden 9/2 9/2 12/4 17/3 21/7

Anschlußspannungen Volt für 110/130/150 110/130/150 110/130/150 110/130/150 110/130/150
Wechselstrom 50 Hz 220/240 220/240 220/240 220/240 220/240

Leistungsaufnahme ca. Watt 25 25 25 30 30
Gewicht ca kg 8.5 8,5 8,5 8,5 8.5

Preise mit Mehrwertsteuer DM 299,— DM 329,— DM 349,— DM 409,— DM 429,—

Gema-Abgabe m Mehrwertst. DM 5,27 DM 10,55 DM 10,55 DM 10,55 DM 10,55

Zubehör: Tonband-Verbindungskabel 5polig (wird mit Gerät geliefert) DM 4,50
Stereoanschluß für 2 Mikrofone
Verbindungskabel für Mithörverstärker 
Dynamisches Mikrofon mit Richtcharakteristik
Zusatzlautsprecher 8 Ohm für Stereowiedergabe. * Diese Werte gelten für Band PES 35 LH

Liefermöglichkeit und Änderungen vorbehalten.

APPARATEWERKE FÜRTH/BAY.Printed in Germany P 902/1 69



Der variable, temperaturkompensierte 
Oszillator läßt sich im Frequenzbereich 
von 2,787 bis 3,120 MHz abstimmen. Der 
Transistor BF 167 ist über einen kapa
zitiven Spannungsteiler mit großem 
Teilerverhältnis lose an den Schwing
kreis angekoppelt. Änderungen der dy
namischen Kennwerte dieses Transi
stors werden daher nur wenig rück
wärts in den Schwingkreis transfor
miert, so daß der Einfluß des Erreger
systems auf die Eigenfrequenz des 
Kreises sehr gering bleibt. Das Signal 
wird am Emitter des BF 167 ausgekop
pelt und dem Gate des Feldeffekttran
sistors BF 244 A (Mischstufe) zugeführt. 
Der Quarzoszillator mit dem bipolaren 
Transistor BF 167 schwingt auf der Fre
quenz von 27,120 MHz. Dessen Signal 
gelangt über eine Koppelspule zur 
Source der Mischstufe. Im Drainkreis 
entsteht die endgültige VFO-Frequenz 
von 24 ... 24,333 MHz. Um VFO-eigene 
Mischfrequenzen weitgehend zu unter
drücken und aussieben zu können, wird 
die FET-Mischstufe mit kleinen HF- 
Spannungspegeln angesteuert. Auf sie 
folgt ein hochselektiver dreistufiger 
gut entkoppelter Verstärker (2 X BF

sind so gewählt, daß sich die für 
das Durchstimmen gewünschte Band
breite (24 ... 24,33 MHz) bei schwach 
überkritischer Kopplung ergibt. Der 
Dämpfungswert für Ober- und Neben
wellen liegt mit etwa 80 dB sehr hoch. 
Die HF-Ausgangsspannung ist etwa 
1 Veff an 60 Ohm. Als Frequenzabwei
chungen werden vom Hersteller an
gegeben: etwa 3 X 10_,/°C, etwa 2 Hz/V 
bei 18 V Betriebsspannung, etwa 10 Hz 
zwischen Kurzschluß und Leerlauf des 
Ausgangs.
Die erforderliche Versorgungsspannung 
von 18 V 4 1 V ist elektronisch mit dem 
Transistor BC 108 C in Verbindung mit 
einer Z-Diode ZF 12 auf die interne Be
triebsspannung von 11,5 V stabilisiert. 
Der Betriebsstrom liegt bei 30 mA.
Der in gedruckter Schaltung ausge
führte Super-VFO (Bild 2) ist abge
schirmt in einem rot eloxierten Alu
miniumgehäuse mit den Abmessungen 
von 65 mm X 55 mm X 125 mm einge
baut. Da zur Montage an der Front
platte eines Geräts nur eine kleine 
Fläche von 65 mm X 55 mm benötigt 
wird, kann der Super-VFO in manchen 
Fällen auch noch nachträglich in Sen
der eingebaut werden.

VFO-Vorsatzgerät

Oft ist bei quarzgesteuerten Funk
sprechgeräten kein Platz mehr zum 
Einbau des VFO vorhanden. Er muß 
daher in einem separaten Gehäuse un
tergebracht (Bild 3) und über ein Kabel 
mit dem Sender verbunden werden. Es 
empfiehlt sich, zur Erleichterung der 
Einstellung eine „Mentor“-Meßgeräte- 
skala von 104 mm Durchmesser mit 
einem Fein-Einstelltrieb von 6 : 1 und 
einem Knopf zu verwenden (Mozar, Be
stell-Nr. 140-12). Das Skalenblatt kann 
direkt im Frequenzbereich 144 bis 
146 MHz geeicht werden. Vielfach soll 
auch künftig der Sender wahlweise mit 
VFO- oder Quarzsteuerung betrieben 
werden. Eine Quarzsteuerung ist mit
unter bei Mobilbetrieb oder bei Orts
netzen erwünscht, um die Treffsicher
heit der vereinbarten Frequenz sicher
zustellen. Da sich aber der Schalter für 
die VFO/Quarz-Umschaltung oft aus 
Platzmangel oder aus elektrischen 
Gründen bedienungsgerecht nicht mehr 
unterbringen läßt, wurde bei dem VFO- 
Vorsatzgerät eine elektronische Um
schaltung mit Schalterdioden angewen
det (Bild 4). Die eingezeichnete Quarz
oszillatorschaltung ist auch bei den 
Semcoset-Senderbausteinen „MBS 22“
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und „MTSM 20" [2, 3] zu finden. Sie ar
beitet dann bei VFO-Betrieb als Ver- 
doppler von 24 auf 48 MHz. Besonders 
muß darauf geachtet werden, daß beim 
Quarzoszillator der Kondensator mit 
470 pF an der Basis des Transistors 
vorhanden ist, der die erforderliche 
galvanische Trennung der elektroni
schen Umschaltung vom Emitterkreis 
bewirkt. Gegebenenfalls ist dieser Kon
densator noch nachträglich einzufügen. 
Der Umschalter mit 4X2 Kontakten 
für die Steuerspannung der Schalter
dioden befindet sich im Vorsatzgerät; 
er kann aber bei vorhandenem Platz 
auch im Sender eingebaut werden. Das 
HF-Anschlußkabel vom VFO mit etwa 
40 cm Länge sollte nicht gekürzt oder 
verlängert werden, weil sich sonst der 
Ausgangskreis verstimmt. Die Leitung 
ist notfalls aufzurollen. Bei Verwen
dung des VFO als Vorsatzgerät muß 
die Länge des Koaxkabels vom Ein
speisungspunkt am Transistor be
ziehungsweise an der Röhre bis zur 
Steckverbindung mitgerechnet wer
den, das heißt, die gesamte HF-Ver- 
bindungsleitung soll etwa 40 cm lang 
sein.
Damit der VFO auf die genaue Fre
quenz der anrufenden Station exakt 
abgestimmt werden kann, wird im Sen
der noch die sogenannte „Einpfeif
taste" eingebaut. Beim Drücken be
kommt in Empfangsstellung nur der

VFO seine Betriebsspannung, während 
die Trenndiode BA 170 verhindert, daß 
die Spannung zu den übrigen Sender
stufen gelangt. In Sendebetriebsstel
lung fließt die Versorgungsspannung 
über die in Flußrichtung gepolte Diode 
zum VFO. Zum Anschluß des Verbin
dungskabels (4 Steuerleitungen, eine 
18-V-Leitung, 60-Ohm-Koaxkabel) an 
den Sender wird eine 7polige abge
schirmte Klein-Mehrfachsteckverbin
dung nadi DIN 41 524 verwendet (Stek- 
ker Hirschmann „Mas 70S", Einbau
buchse „Mab 7S“). Die Abschirmung des 
Koaxkabels ist unmittelbar bei der ein
zuspeisenden Stufe im Sender an 
Masse zu legen. Die elektronische Um
schaltung läßt sich sinngemäß auch bei 

allen anderen Quarzoszillator-Schaltun
gen, sei es mit Röhren- oder mit Tran
sistorbestückung, anwenden. Je nach 
dem vorliegenden Fall müssen zur gal
vanischen Trennung zwischen Eingangs
stufe und elektronischer Umschaltung 
Kondensatoren eingebaut werden.
An Stelle der elektronischen Umschal
tung bei der Quarzoszillatorstufe kann 
auch eine zusätzliche Verdopplerstufe 
für das 24-MHz-Signal vom Super-VFO 
eingebaut werden. Bild 5 zeigt die bei 
dem neuen Transistor-Sender „STT 12" 
von Semcoset angewandte diesbezüg
liche Schaltung zum wahlweisen Be
trieb des Senders mit Quarzoszillator 
oder Super-VFO. Die Verdopplerstufe 
mit dem Transistor BF 173 und der 
Quarzoszillator haben einen gemein
samen auf 48 MHz abgestimmten Kol
lektorkreis. Die Umschaltung von 
Quarz- auf VFO-Betrieb erfolgt durch 
Anlegen der Basisvorspannung an die 
jeweils verwendete Stufe.
Bei einer Röhren-Eingangsstufe führt 
man das VFO-Signal dem Steuergitter 
zu. Der Kabelmantel ist in Katoden- 
nähe an Masse zu legen. Der Quarz 
wird entfernt oder eine elektronische 
Umschaltung eingebaut. Wenn der 
Quarz zwischen Steuer- und Schirm
gitter gelegen hat [4], dann muß das 
Schirmgitter über einen Kondensator 
mit 4,7 nF HF-mäßig mit Masse ver
bunden werden. Sollte in einem beson

BiId 7. Ankopplung an die 
Transislor-Ei ngangssfufc

deren Fall die Signalspannung des 
VFOs von 1 Veff nicht ausreichen, dann 
kann diese mit der Transformatorschal
tung nach Bild 6 angehoben werden. 
Bei Bedarf laßt sich das Verhältnis C 1/ 
C2 ändern, jedoch muß dann die Ge
samtkapazität der Reihenschaltung 
gleichbleiben.
Vielfach erweist es sich auch als vor
teilhaft, die Steuerspannung vom VFO 
gemäß Bild 7 mit einem Trimmer auf 
den erforderlichen Wert einstellen zu 
können. Der Trimmer wird dann so 
justiert, daß bei einer weiteren Ver
größerung der Kapazität die Sender
ausgangsspannung nicht mehr zunimmt.

Dadurch vermeidet man eine Über
steuerung des Transistors und die Bil
dung von unerwünschten Oberwellen. 
Der Widerstand R sollte entweder ent
fernt oder durch einen solchen mit hö
herem Widerstandswert ersetzt wer
den, um den für eine Frequzenverdopp- 
lung erwünschten C-Betrieb des Oszil
lators zu erreichen.

Tastanschluß für CW-Betrieb
Ein Anschluß für eine Morsetaste ist 
beim VFO nicht vorhanden. Man kann 
jedodi die Betriebsspannung des varia
blen Oszillators tasten. Zu diesem 
Zweck wird die Plusspannungsleitung 
auf der gedruckten Schaltung zum VFO 
unterbrochen, und die beiden Enden 
werden an eine Klinkenbuchse (ohne 
angeschlossene Taste sind deren An
schlüsse automatisch kurzgeschlossen) 
gelegt. Der Morsezeicheneinsatz ist 
weich und ergibt stets T 9 bei der Ge
genstation. Von einer Tastung des 
Quarzoszillators wird jedoch dringend 
abgeraten, weil die zwar geringe, aber 
feststellbare Einschaltdrift einen stark 
verchirpten Ton ergibt.

Stromversorgung
Die benötigte Spannung von 18 V steht 
bei den meisten Transistor-Funksprech
geräten zur Verfügung. Bei Röhren
geräten kann die Versorgungsspannung 
aus der Anodenspannung mit einer 
Stabilisierungsschaltung nach Bild 8 ge-

42507c •___44*1"’ slab
1QW | max. 30 mA

ZL18 = =«"

0o--------------- ---------—oO

Bild fl. Stromversorgung aus der Anoden
spannung eines Röhrensenders; der 6,8-kOhm- 
Widersiand gilt nur bei 250 V, bei anderen 
Spannungen isl er entsprechend abzuändern

wonnen werden. Es ist jedoch vorher 
zu prüfen, ob dem Netzteil die zu
sätzliche Belastung noch zuzumuten ist.

Bctriebscrfahr ungen
Das Vorschaltgerät mit dem Super-VFO 
„Varicos 24/2" hat sich in Verbindung 
mit einem Funksprechgerät [2] ausge
zeichnet bewährt. Besonders bemer
kenswert ist die hohe Frequenzkon
stanz. Bei den vielen getätigten Ver
bindungen wurde kein Weglaufen der 
Sendefrequenz von den Gegenstationen 
gemeldet.
Die Abwicklung des Funkverkehrs mit 
mehreren Amateuren (Rund-QSO) wird 
sehr erleichtert, wenn alle Sender über 
einen VFO verfügen und auf der glei
chen Frequenz arbeiten können, weil 
dann bei Mikrofonübergabe die Ab
stimmung des Empfängers auf die je
weils sendende Station entfällt.
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Die Konstruktion von Lautsprechern
Fortsetzung von FUNK-TECHNIK Bd. 24 (1969) Nr. 4, S. 129

3.5. Bemessung der Systeme 
Zunächst sei eine kurze Betrachtung des 
akustischen Leistungsumsatzes voraus
geschickt. Besonders anschaulich ist die 
Ableitung der akustischen Wirkleistung 
(in erg ■ s-1) aus dem Verschiebungs
volumen der Luft je Zeiteinheit [11]

P^ = {13)
2a

Darin ist x = 2 n f/c, v die Volumen
verschiebung in cm3 ■ s-1 und « der 
Raumwinkel. Aus Tab. II kann man 
entnehmen, daß die Wirkleistung an 
dem akustischen Nutzwiderstand Ry 
umgesetzt wird:

Pak = ¿'n • P . (14)

An der schwingenden Masse Ca = 
in : k- tritt dagegen die Blindleistung

Pb - . P (15)
)2k-/

auf (Cfi hat definitionsgemäß die Dimen
sion einer reziproken Kapazität). Die 
Scheinleistung im akustischen Kreis ist

P, ’ . Pn + ,) • p , (10)

wobei die akustische Impedanz

= «x H-------— (17)
j 2 - • /

ist. Um nun eine frequenzunabhängige 
Schallstrahlung zu erreichen, muß zwi
schen Lautsprechermembran und Luft 

der Membranfläche und der Frequenz 
abhängen. Bild 9 zeigt sie als Funktion 
des Quotienten aus Membranradius r 
und Wellenlänge z [12]. Der Wirk
widerstand der Membran (Kurve a) 
steigt von einer tiefen Frequenz mit f2 
an und erreicht seinen Höchstwert bei 
dem Radius r = )J3.

Lautsprecher, die bei tiefen Frequen
zen mit frequenzunabhängiger Ampli
tude betrieben werden, arbeiten mit 
akustischer Unteranpassung und ver
minderter Wirkleistung, wenn ihr 
Membranradius kleiner ist als r = )J3. 
Erst bei höheren Frequenzen und grö
ßeren Membranen entsteht akustische 
Anpassung, und die Wirkleistung würde 
zunächst nach Gl. (13) mit f ansteigen. 
Hier nimmt jedoch der Blindwiderstand 
stark ab und damit die akustische Im
pedanz nach Gl. (17), wobei wiederum 
Unteranpassung auftritt. Tatsächlich ist 
die Schalleistung mit steigender Fre
quenz ab 2 = 3 r nahezu frequenzunab
hängig.
Im folgenden sei der Idealzustand an
genommen, daß also die Systeme in 
einer unendlichen Schallwand betrieben 
werden. Für Gehäuse und Schallfüh
rungen gelten (mit Ausnahme der 
Trichter) grundsätzlich gleiche Verhält
nisse. Daher ergeben sich für die ver
schiedenen Systeme nachstehende Kon
struktionshinweise.

3.5.1. Tieftonsysteme
Die Erfüllung der Forderung, daß der 
Membranradius r gegenüber der Wel-

(a Amplitude in cm, F Membranfläche 
in cmä), so läßt sich ablesen, daß die 
frequenzabhängige Volumenverschie
bung von dem Produkt a ■ F abhängt. 
Löst man die Gleichungen (13) und (19) 
nach a F auf, so ergibt sich

«•j.lypw«. (20)
r

Die Amplitude a muß mit fallender 
Frequenz quadratisch zunehmen, um 
eine frequenzunabhängige Schalleistung 
zu erzeugen. Das erfordert aber be
trächtliche Werte. Wenn zum Beispiel 
eine Membran mit 2 r = 47 cm =
1 W in den Raumwinkel oc = 2 ab
strahlen soll, so beträgt die Amplitude 
bei 30 Hz immerhin a = 1 cm (für die 
Leistung in W ist in Gl. (20) der Um
rechnungsfaktor 608 ■ IO3 einzusetzen).
Die akustische Unteranpassung bei 
Tieftonlautsprechern läßt sich in gewis
sen Grenzen durch Vergrößern der 
schwingenden Masse Cs verbessern. Bei 
Baßreflexboxen und Umwegleitungen 
erfolgt dies durch Ankopplung der mit
schwingenden Luftmasse. Sie haben da
her einen besseren Wirkungsgrad. Bei 
geschlossenen Kleinboxen beschwert 
man die Membranen besonders einfach 
und wirkungsvoll durch Aufspritzen 
von Antidröhnlacken. Allerdings ver
schlechtert sich dann das Einschwing
verhalten. Die Beschwerung der Mem
bran trägt nicht unmittelbar zur Er
höhung der Leistung bei, sondern setzt 
Blindleistung nach Gl. (15) um, die vom 
Verstärker aufgebracht werden muß.

Bild 9. Wirk- und Biindwiderstände einer Kol
benmembran in unendlicher Schallwand als 
Funktion van 2 rt ■ r/Aj a Wirkwiderstand (Strah- 

Jungswidersland), b Biindwiderstand

Leistungsanpassung bestehen. Das heißt, 
die akustische Impedanz soll der 
Impedanz der Luft gleich sein, also

¿Jak = Zl — c • q . (18)

Diese Forderung läßt sich für tiefe Fre
quenzen kaum erfüllen, weil die Wirk- 
und Blindwiderstände nach Gl. (17) von

Bild 10. Erste Teilschwingungsresonanz fy als Funktion des Durch
messers D = 2 r van Konusmembranen aus geschöpflem Papier

lenlänge groß sein soll (t > 2/3) würde 
unhandliche, technisch kaum realisier
bare Abmessungen ergeben Für einen 
frequenzunabhängigen Strahlungs wi
derstand bis zu 30 Hz müßte der Radius 
r 3 m betragen.
Als Näherungslösung kann man meh
rere Systeme parallel schalten. Die 
Membranflächen addieren sich, wenn 
ihr seitlicher Abstand nicht größer ist 
als 2/2. Große Schallzeilen erlauben die 
Wiedergabe reeller Bässe, jedoch die 
geometrischen Dimensionen beschrän
ken ihre Verwendbarkeit.
Eine andere Lösung bietet sich mit der 
Vergrößerung der Amplitude mit fal
lender Frequenz. Ersetzt man in Gl. (13) 
die Volumenverschiebung v durch den 
Ausdruck

v = 2 tc ■ / ■ a • F (19)

Für Tieftonsysteme kann man allge
mein fordern, daß ihre Membranen 
einen sehr großen Durchmesser haben 
sollen und daß ihre Schwingspulen 
große Amplituden zulassen. In der 
Praxis wird der Durchmesser der Baß
lautsprecher durch die geometrischen 
Maße der Gehäuse begrenzt, und man 
wird nur selten über 2‘t = 20 ... 30 cm 
hinausgehen. Damit liegt auch ihre 
obere Frequenzgrenze nach Abschnitt 3.1. 
fest, nämlich 758 ... 505 Hz für die 
1. Transversalschwingung nach Gl. (6). 
Aus Bild 10 kann man die 1. Teil
schwingungsresonanz in Abhängigkeit 
vom Konusdurchmesser entnehmen. 
Durch Dämpfung der Membran läßt 
sich die Frequenzgrenze in gewissen 
Grenzen erhöhen.
Diese Systeme arbeiten unterhalb 100 
bis 200 Hz mit akustischer Unteranpas-
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sung. Um die Anpassung zu verbessern, 
ist es günstiger, ein zweites System 
parallel zu schalten als den Durchmes
ser zu vergrößern. Bei 2 r = 40 cm liegt 
die 1. Teilschwingungsresonanz bereits 
bei 376 Hz, und man müßte daher einen 
zusätzlichen Baritonlautsprecher vor
sehen. Außerdem müßten die Konden
satoren in den elektrischen Weichen un
gewöhnlich große Kapazitäten haben, 
wodurch der Gesamtaufwand noch er
höht wird.
Alternativ könnte man vermuten, es 
sei wirtschaftlicher, einen Baßlautspre
cher mit 2 r = 40 cm durch acht Systeme 
mit 2t 10 cm zu ersetzen, die bis 
1516 Hz teilschwingungsfrei betrieben 
werden können und ein zusätzliches 
Mitteltonsystem einsparen. Diese Lö
sung ist jedoch nicht brauchbar, weil 
Intermodulationsverzerrungen auftreten 
würden; man wäre dann gezwungen, 
die Übertragung oberhalb 800 Hz abzu
schneiden. Diese Verzerrungen entste
hen, wenn die Schwingspulen bei Bäs
sen mit großen Geschwindigkeitsampli
tuden arbeiten und gleichzeitig eine 
hohe Modulationsfrequenz eingeprägt 
bekommen. Die hohe Frequenz erleidet 
eine Verzerrung durch den Doppler
effekt im Takte der tiefen Frequenz. 
Bei Bedarf kann man handelsübliche 
Großlautsprecher zu hochwertigen Tief
tonsystemen umbauen, wenn man be
sondere Spezifikationen realisieren will. 
Dazu wird ein staubfreier Arbeitsplatz 
mit Glasplatte (eventuell unter Staub
saugerabzug) benötigt. Der Lautspre
cher muß eine große Zentriermembran 
und entsprechende Freiheit für die 
Tauchtiefe der Schwingspule im homo
genen Magnetfeld haben. Man verfährt 
nach folgendem Schema1 Ablöten der 
Schwingspulendrähte, Herausschneiden 
der Membran an der Außeneinspan
nung mit der Schere. Dabei muß eine 
Sicke am Konus erhalten bleiben. Nun 
folgen Abschrauben der Zentriermem
bran, Herausnehmen der Membran, so
fortiges Abdecken des Luftspaltes mit 
einer vorbereiteten Eisenblechscheibe 
im Plastikbeutel und Entfernen der 
Außenklebung einschließlich des Filz
ringes aus dem Korb mit einem stump
fen Messingschaber.
Dann schneidet man eine Ringscha
blone aus Pappe mit dem Innendurch
messer des Membrankonus und dem 
Außendurchmesser des Korbrandes. Sie 
dient zum Zuschneiden der neuen, wei
chen Außeneinspannung und besteht 
aus einem Haushalts-„Schwammtuch“ 
aus weichem Schaumstoff von etwa 
2 mm Dicke. Der passend zugeschnit
tene elastische Schaumstoffring wird 
zunächst mit der Konussicke an der 
Membran verklebt und später wieder in 
den Korb eingeklebt. Zur Zentrierung 
der Schwingspule dienen vier schmale 
Papierstreifen geeigneter Dicke, die in 
den Luftspalt zwischen Magnetkern und 
Spule passen.’Dann fixiert man die Be
festigungsschrauben der Zentriermem
bran vorsichtig über Kreuz, klebt die 
neue Außenzentrierung in den Korb
rand und befestigt gleichzeitig den al
ten Auflagering. Das geklebte System 
muß mehrere Stunden unter Eigenge
wicht auf einer ebenen Unterlage aus
härten. Nach dem Entfernen der Pa
pierstreifen wird die Schwingspule im 
allgemeinen sauber zentriert sein.
Ist das nicht der Fall, so muß man das 
System dynamisch zentrieren, auch 

wenn der Luftspalt durch eine Staub
kalotte verdeckt ist. Hierzu schraubt 
man die Zentriermembran so lose, daß 
sie mit einer gewissen Kraft seitlich 
verschiebbar bleibt, bewegt die Spule 
vorsichtig von Hand und justiert die 
Zentrierung, bis sich die Spule frei 
bewegt. Dann erregt man den Laut
sprecher mit 50 Hz (Heiztransformator 
mit Stellwiderstand) und korrigiert die 
Zentrierung, bis die Schwingspule bei 
maximaler Amplitude frei schwingt. 
Ist die Zentriermembran zu hart, muß 
man sie vor dem Zusammenbau von 
Hand überdehnen und elastisch ma
chen oder abschneiden und durch eine 
gespannte Perbunanscheibe ersetzen. 
Hierzu eignen sich dicke Gummitücher 
aus einem medizinischen Fachgeschäft.
Der ausgehärtete Lautsprecher unter
liegt zunächst einer Kontrolle bei 50 Hz, 
wobei keine Nebengeräusche wie 
Schnarren, Schwirren oder Kratzen auf
treten dürfen. Meistens entstehen sie 
durch Flattern der Drähte, der Zen
trierung oder der Außeneinspannung.

Bild 11. Impedanzkurve eines umgebaulen isophon-Lautsprechers ,,P 25/25/11 “ 
in zwei Frequenzmaßsidben; a) Bereich 0 12500 Hz, b) Bereich 0 .125 Hz

Zur Dämpfung der Membran beklebt 
man sie radial mit schmalen Schaumstoff
streifen und beschichtet sie mit Anti
dröhnlack (in Automobilbedarfsgeschäf
ten erhältlich). Der Dämmstoff dient 
gleichzeitig als Beschwerung. Er redu
ziert die Eigenresonanz und erhöht die 
akustische Impedanz. Zum Schutz gegen 
Feuchtigkeit empfiehlt sich schließlich 
das Einsprühen mit Plastiklack. Hygro
skopische Membranen ändern nämlich 
ihre Eigenresonanz mit der Luftfeuch
tigkeit.
Auf diese Weise lassen sich hochwer
tige Baßlautsprecher mit niedrigen 
Eigenresonanzen herstellen. Im Bild 11 
ist die Impedanzkurve eines umgebau
ten /sophon-Lautsprechers „P 25/25/11" 
in zwei Frequenzmaßstäben gezeigt. 
Seine Eigenfrequenz fo hatte sich nach 
dem Umbau von 76 auf 41 Hz verrin
gert, und die 1. Teilresonanz f± der be- 
dämpften Membran lag bei 5650 Hz. 
Dieses System findet in dem später noch 
zu beschreibenden Abhörschrank Ver
wendung.

3.5.2. Mitteltonsysteme
Mitteltonsysteme sollen die Lücke zwi
schen der oberen Grenzfrequenz der 
Baßlautsprecher und dem Übertra
gungsbereich der Hochtonsysteme aus
füllen. Ihre Problematik ist wesentlich 
geringer, wenn man nur berücksichtigt, 
daß in ihrem Nutzbereich keine Eigen
resonanz auftreten darf. Der Nutzbe
reich beginnt oberhalb der tiefen Eigen-

frequenz und endet vor der 1. Teil
schwingungsresonanz. Zum Anschluß
dient immer ein elektrischer Bandpaß
mit steilen Flanken.
Kleine Hochleistungssysteme mit Mem
brandurchmessern von etwa 10 cm, wie 
sie auch als Hochtonlautsprecher ange
boten werden, sind oft gut geeignet. 
Für den Hochtonbereich eignen sie sich 
jedoch weniger, denn die 1. Teilschwin
gungsfrequenz liegt im allgemeinen 
schon bei 1516 Hz. Auch gute Rundlaut
sprecher aus Radiogeräten eignen sich 
für den Mitteltonbereich. Die Kurve 
für Nr. 5 im Bild 8 zeigt ein praktisches 
Beispiel.

3.5.3. Hochtonsysteme
Brauchbare Hochtonsysteme mit Papier
membranen sind selten, weil ihr Mem
brandurchmesser meistens zu groß ist, 
um erwarten zu lassen, daß die 1. Teil
schwingungsresonanz nicht mehr zu
stande kommt. Diese Forderung ist 
auch bei Trichterlautsprechern nicht im
mer erfüllt, obgleich ihre Metallmem

branen günstigere Eigenschaften haben. 
Die Trichterquerschnitte müssen auch 
streng einer e-Funktion folgen, sonst 
treten pneumatische Resonanzen auf. 
Eine brauchbare Lösung war das elek
tronische Hochtonsystem „lonophon“von 
Telefunken, bei dem eine ionisierte 
Luftsäule in Schwingung versetzt wurde 
[13].
Falls man sich auf Konuslautsprecher 
beschränkt, ist man meistens auf Eigen
konstruktion angewiesen. In einer älte
ren Veröffentlichung [14] finden sich be
reits recht brauchbare Konstruktions
hinweise.
Bei Papiermembranen muß man nach 
Gl. (6) unterstellen, daß die 1. Teil
schwingungsresonanz für 2t = 2 cm bei 
10 110 Hz und für 2 r = 1 cm bei 15 160 Hz 
liegt. Man kann sich jedoch nach Ab
schnitt 2.2. auf die obere Grenze 
10 000 Hz beschränken, sofern nicht un
gewöhnliche Anforderungen vorliegen. 
Der musikalische Anteil im Oberwellen
spektrum ist außerdem gering und hat 
bei Musikübertragungen vorwiegend 
Geräuschcharakter. (Fortsetzung folgt)

Weiteres Schrifttum
[11] S. [1], S. 68
[12] S. [1], S. 59
[13] S. [8], Bd. IV, S. 429
[14] Busch, M.: Die Wiedergabe von 

Geräuschen durch Lautsprecher und 
Lautsprechersysteme. Funkschau Bd. 
30 (1958) Nr. 4, S. 83-85
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Die ODER-Schaltung wird nun auf 
einer weiteren schmalen Bauplatte auf
gebaut. Die Bilder 19a, b und c zeigen 
die Montage der Einzelteile für drei 
Eingänge und die fertige Bauplatte. Da
mit können die Eigenschaften der 
ODER-Schaltung praktisch erprobt 
werden.

Bild 19. Aufbau des ODER-Bau
sleins; a) Bauteileseile, b) Leifer
bahnseile. c) ferliger Baustein 

gleichzeitig kann man am Ausgang das 
Signal „L" erreichen.

6.3.2. Entkopplung der Eingänge 
beim ODER-Baustein

Die einfache ODER-Schaltung mit Kon
takten (Bild 17) hat unmittelbar ver
bundene Eingänge. Diese sind nicht ge-

Bild 21. Versuch A; 
a) Schaltbild, b) Auf
bau auf dem Rahmen

Ähnlich wie beim Versuch 2, werden 
jetzt die Tasten an den Eingängen be
liebig betätigt. Es leuchten jedoch im
mer nur die Glühlampen auf, die - 
über Impedanzwandler mit den je
weils mit „L“ angesteuerten Eingängen 
des ODER-Bausteins verbunden sind.
Die anderen Glühlampen bleiben dun
kel. Damit ist die Entkopplung der Ein
gänge einer ODER-Schaltung aus 
Halbleitern praktisch nachgewiesen.

6.4. Logische Schaltung 
NICHT

Als dritte Grundschaltung der digitalen
Elektronik sei die NICHT-Schaltung

Bild 20. Versuch 3; a) Schaltbild, b) Aufbau auf dem Rahmen

Versuch (3)
Der Montagerahmen enthält jetzt von 
links nach rechts den Signalgeber, den 
ODER-Baustein und den Anzeigebau
stein. Die Gesamtschaltung geht aus 
Bild 20a, die Verdrahtung der Bau
gruppen untereinander aus Bild 20b 
hervor. Über die drei Tasten des Signal
gebers lassen sich die Eingänge E 1, E 2 
und E 3 des ODER-Bausteins mit dem 
Minuspol der Betriebsspannung ver
binden, das heißt mit dem Signal „L“ 
ansteuern. Am Ausgang A des ODER
Bausteins ist direkt eine der Glühlam
pen des Anzeigebausteins angeschlos
sen.
Beim Einschalten der Betriebsspannung 
bleibt die Glühlampe zunächst dunkel. 
Da an allen drei Eingängen der ODER
Schaltung das Signal „O“ gegeben ist, 
bleibt auch der Ausgang A im Be
triebszustand „O“. Durch Drücken 
einer einzigen, beliebigen Taste läßt 
sich nun nachweisen, daß das Signal 
„L“ an einem Eingang der ODER
Schaltung genügt, um am Ausgang 
ebenfalls das Signal „L“ zu erreichen. 
Auch durch Betätigen mehrerer Tasten 

genseitig entkoppelt. Bei der ODER
Schaltung mit Halbleitern ist jedoch je
der Eingang über eine Diode geführt. 
Gelangt nun an einen beliebigen Ein
gang das Signal „L“, dann kann dieses 
nicht auf die anderen, mit „O" ange
steuerten Eingänge zurückwirken, da 
die anderen Dioden für das am Aus
gang A entstehende Signal „L“ in 
Sperrichtung liegen.

Versuch (4)
Bei diesem Versuch muß man zusätz
lich noch den Impedanzwandler-Bau
stein auf dem Montagerahmen anord
nen. Jeder Ausgang des Impedanz
wandlers speist eine Glühlampe des 
Anzeigebausteins. Die Eingänge des 
Impedanzwandlers sind mit den Ein
gängen El, E2 und E3 des ODER
Bausteins verbunden. Der Ausgang des 
ODER-Bausteins wird nicht kontrol
liert, da dessen Verhalten in Abhängig
keit von den Eingangssignalen schon 
aus dem letzten Versuch bekannt ist. 
Die Gesamtschaltung und der Verdrah
tungsplan für den Versuch 4 sind den 
Bildern 21a und b zu entnehmen.

Bild 22. Prinzip einer 
N ICHT-Sehallung mit 
Kontakten >

betrachtet. Nach Bild 22 kann man sie 
durch ein Relais Y mit Ruhekontakt 
darstellen. Die Betriebsspannung U ge
langt über einen Schalter S zur Spule 
des Relais Y. Außerdem ist die Be
triebsspannung über den Relaisruhe- 
kontakt yl mit der Anzeigelampe Gl 
verbunden. Solange der Schalter S in 
seiner Ruhelage verbleibt, leuchtet die 
Glühlampe auf, da der Lampenstrom
Kreis über den Relaiskontakt geschlos
sen ist. Betätigt man den Schalter S, 
dann erhält die Relaisspule Strom, 
das Relais Y zieht an, öffnet den Ruhe
kontakt y1, und die Lampe verlischt. 
Eine solche Schaltung kehrt also das 
Signal um. Der Kontakt S stellt wieder 
den Eingang E der Schaltung dar, die 
Glühlampe Gl bildet den Ausgang. 
Wird der Schalter S nicht geschlos
sen, das heißt dem Eingang nicht 
das Signal „L“ zugeführt, dann tritt am 
Ausgang das Signal „L" auf. Umge-
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Bild 23. N ICH T-Schallun g mit Halbleitern;
a) konventionelle Darstellung,

kehrt führt der Ausgang das Signal „L“
nicht, wenn man den Eingang mit
dem Signal ,.L" ansteuert.
Die NICHT-Schaltung ist auch durch 
Halbleiter zu realisieren. Dabei ver
wendet man einen Transistor. Der Auf
bau ist aus Bild 23 zu ersehen. Es han
delt sich um nichts anderes als um

b) Symbol

einen Transistor T mit dem Arbeits
widerstand R 1 in Emitterschaltung. 
Liegt an der Basis des Transistors - 
das ist der Eingang - das Signal „O", 
dann ist der Transistor gesperrt. Am 
Ausgang entsteht das Signal „L“. Na
türlich darf bei dieser Schaltung der 
Ausgang wieder nicht oder nur unbe
deutend belastet werden, da es sonst 
zu einer Spannungsteilung zwischen 
dem Arbeitswiderstand R 1 und dem 
Belastungswiderstand kommt. Für nie
derohmige Belastung muß man einen 
Impedanzwandler vorsehen.
Für die hier durchzuführenden Ver
suche schaltet man dem Transistor noch 
einen Spannungsteiler R 2, R 3 vor. 
Das ist notwendig, weil der Transistor 
in Emitterschaltung eine kräftige Span
nungsverstärkung hat. Ohne diesen 
Spannungsteiler könnte es vorkommen, 
daß der Transistor bereits von Signa-

Bild 24 Aufbau des NICH7-Bausleins ; a) Bau- 
leilescitc, b) Lcilerbahnseite, c) fertiger Baustein

len, die noch „O“ bedeuten, voll ausge
steuert wird. Der Widerstand R2 ver
bindet außerdem die Basis des Tran
sistors im nichtangesteuerten Zustand 
immer eindeutig mit Masse.
Entsprechend den Bildern 24a. b und c 
wird die NICHT-Schaltung nun auf 
einer weiteren schmalen Bauplatte auf
gebaut. Damit läßt sich ein neuer Ver
such durchführen.

Versuch (5)
Auf dem Montagerahmen sind der 
Signalgeber-Baustein, der NICHT-Bau
stein, der Impedanzwandler-Baustein 
und der Anzeigebaustein nebenein
ander angeordnet. Den Schaltplan für 
den Versuch und die Verdrahtung der 
Baugruppen zeigen die Bilder 25a und 
b. Am Ausgang des NICHT-Bausteins 
ist über einen Impedanzwandler eine 
Glühlampe angeschlossen. Mit einer 
Taste kann dem Eingang der NICHT
Schaltung das Signal „L" zugeführt 

werden. Schaltet man die Betriebs
spannung ein, dann leuchtet die Glüh
lampe sofort auf. Am Eingang der 
NICHT-Schaltung liegt das Signal „O“, 
also muß entsprechend der obigen Er
klärung am Ausgang das Signal „L“ 
auftreten. Betätigt man die Taste am 
Eingang der NICHT-Schaltung, dann 
nimmt dieser das Signal „L“ an. Am 
Ausgang tritt somit das Signal „O“ auf; 
die Lampe verlischt.
Außer den drei genannten Grundfunk
tionen UND, ODER, NICHT gibt es in 
der digitalen Elektronik noch weitere 
logische Schaltungen, die durch Kombi
nation der drei Grundschaltungen ent
stehen. Vor allem sind die Funktionen 
NAND und NOR wichtig. Diese Be
zeichnungen sind aus dem Englischen 
entnommen. NAND ist die Abkürzung 
für NOT AND, also NICHT UND, wäh
rend NOR die Abkürzung für NOT OR, 
also NICHT ODER, darstellt. Die bei
den Funktionen sind Umkehrungen der 
Grundfunktionen UND und ODER.

6.5. Logische Schaltung
NAND

Wie schon der Name erkennen laßt, 
setzt sich die NAND-Schaltung aus 
einer UND- und einer NICHT-Schal-

Bild 27. NAND-Schollung aus 
Halbleitern mit drei Eingängen; 
a) konventionelle Darslellung, 
b) Darslellung mit UND- und 
N1CH T-Sym bol, c) NAND- 
Symbol ►

tung zusammen. Die UND-Schaltung ist 
dabei der NICHT-Schaltung vorange
stellt. Mit Kontakten und einem Re
lais kann man eine NAND-Funktion 
nach Bild 26 aufbauen. Die Spule des 
Relais Y wird über zwei in Reihe lie
gende Schalter «S 1 und S 2 mit der Be
triebsspannung verbunden. Die Glüh
lampe Gl bildet den Ausgang. Sie wird 
über den Relais-Ruhekontakt yl ge
schaltet. Die Lampe leuchtet auf, so

bald man die Schaltung mit der Be
triebsspannung verbindet. Am „Aus
gang" liegt dann also das Signal „L" 
vor. Schließt man einen der Schalter 
S1 oder S 2, so ändert sich am Aus
gangszustand nichts. Erst durch Be
tätigen beider Schalter Sl und S2 
(Ansteuern beider Eingänge El und 
E2 mit dem Signal „L“) schließt sich 
der Stromkreis über die Relaisspule. 
Das Relais zieht dann an, öffnet seinen 
Ruhekontakt y', und die Lampe ver
lischt. Der Ausgang dieser NAND- 
Schaltung führt also das Signal „L“ 
nicht, wenn die Eingänge El und 
E2 mit dem Signal „L" angesteuert 
werden.
Eine NAND-Schaltung unter Verwen
dung von Halbleitern zeigt Bild 27. 
Auch diese besteht im Prinzip aus einer 
UND- und einer NICHT-Schaltung. In 
ihrer Arbeitsweise entspricht die Halb
leiterschaltung der beschriebenen An
ordnung mit Kontakten. Die Signale an 
den Eingängen E 1, E 2 und E 3 werden 
verknüpft. Am Ausgang dieser Ver
knüpfung ist der Eingang der NICHT
Schaltung angeordnet. Wird bei dieser 
Schaltung allen drei Eingängen das Si
gnal „O" zugeführt, dann ist auch an 
der Basis des Transistors (dem Eingang 
der NICHT-Schaltung) das Signal „O" 
vorhanden (s. Beschreibung der UND- 
Schaltung). Der Transistor T kehrt das 
Signal um, so daß am Ausgang der 
Gesamtschaltung das Signal „L“ auf
treten muß. Nur wenn allen drei Ein
gängen gleichzeitig das Signal „L" zu
geführt wird, erhält der Basisanschluß 
des Transistors das Signal „L“, und 
der Ausgang der Gesamtschaltung 
nimmt das Signal „O" an.
Man kann die NAND-Funktion durch 
Kombination der Symbole für UND 

und NICHT nach Bild 27b darstellen. Es 
gibt jedoch auch ein besonderes Symbol 
für die NAND-Funktion, das im 
Bild 27c gezeigt ist. Der Punkt deutet 
wie bei der NICHT-Funktion die Um
kehrung (Verneinung, Negation) an. In 
unserer Experimentierreihe ist kein 
besonderer NAND-Baustein vorgesehen. 
Die Funktion wird durch einen UND- 
und einen NICHT-Baustein dargestellt.

(Fortsetzung folgt)
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Im Bild 69 sind mehrere Meßpunkte angegeben. Meist wird 
der Synchronisierimpuls vom Amplitudensieb transforma
torisch in die Phasenvergleichstufe gekoppelt, so daß wir am 
Meßpunkt a ein mehr oder weniger differenziertes Hori
zontalsignal feststellen können. Hier interessiert zunächst 
der Verlauf an der Vorstufe selbst, die aus den Röhren Rö 1 
und Rö 2 besteht. Am Anschluß b liegt praktisch keine im

pulsförmige Spannung, da dort nur die Regelspannung zur 
Beeinflussung des Multivibrators wirksam wird. Dagegen 
treten an e, d und f impulsförmige Spannungen auf. Sie 
sind am Punkt e meistens rechteckförmig, und auch die 
Spannung an d hat Rechteckform. Dagegen bildet sich an f 
ein Sägezahn aus, der im unteren Teil eine Lücke aufweist. 
Das Glied Cl, Rl verformt nämlich den an der Anode von 
Rö 2 entstehenden Impuls derart, daß der für die Steuerung 
des Gitters der Horizontal-Endröhre erforderliche, nahezu 
sägezahnförmige Spannungsverlauf entsteht. Für alle diese 
Impulsspannungen sind in den Serviceschaltbildern meistens 
Oszillogramme eingetragen, die man mit den erhaltenen Os
zillogrammen möglichst genau vergleichen muß. Auch an 
den Katoden der beiden Röhren (Punkt c) treten Impuls
spannungen auf, die je nach Art der Schaltung verschiedene 
Formen haben können.
Gelegentlich finden sich auch Varianten des Multivibrators 
in dieser oder jener Form. Arbeitet die Vorstufe mit einem 
Sinusgenerator, so wird man prüfen, ob - etwa nach Bild 56
in den sich anschließenden Stufen die richtigen Impuls
formen auftreten. Davon war schon bei Besprechung von 
Bild 56 die Rede.
Auch bei Vorstufen empfiehlt sich ein Zweistrahl-Oszillo
graf oderein Einfach-Oszillograf mit Elektronenstrahlschalter. 
Man kann dann gleichzeitig zum Beispiel das Oszillogramm 
des Synchronisierimpulses an a und das Oszillogramm am 
Meßpunkt e schreiben. Dann läßt sich erkennen, ob die Phase 
zwischen den beiden Komponenten stimmt und ob die Syn
chronisierung absolut ruhig steht. Solche Untersuchungen 
stellt man natürlich nur dann an, wenn die Horizontalsyn
chronisierung zu wünschen übrig läßt.

2.2.6. Oszillogramme bei Phasenvergleichstufen

Bild 69 enthält auch eine Phasenvergleichstufe. Ihre Wir
kungsweise dürfte bekannt sein; wir weisen nur darauf hin, 
daß unter dem Einfluß eines dem Zeilentransformator ent
nommenen Impulses und dem Einfluß der entgegengesetzt 
gepolten Synchronisierimpulse eine Regelgleichspannung ent
steht, die über ein Siebglied dem Steuergitter des Multi
vibrators zugeführt wird. Hinter den Dioden messen wir 
dann einen „geschlängelten" Impuls, der unter dem Einfluß 
der beiden erwähnten Impulskomponenten entsteht. Ist die
ser Impuls verzerrt, so liegt oft eine Unsymmetrie der Pha
senvergleichschaltung vor. Meistens handelt es sich dann um 
Defekte an den Dioden. Gleichzeitig wird man prüfen, ob die 
Impulse an den Enden der Sekundärwicklung des Transfor
mators die richtige Form haben und ob sie in entgegenge

setzter Polarität entstehen. Ist einer der beiden Impulse zu 
klein, so kann einer der Koppelkondensatoren durchgeschla
gen sein. Das jedoch sind bereits Servicefragen, die nicht in 
den Rahmen unserer Ausführungen fallen.

2.2.7. Oszillogramme bei Horizontal-Endstufen
Vorausgeschickt sei, daß man bei oszillografischen Arbeiten 
am Horizontal-Endstufenteil sehr vorsichtig sein muß. Die 
dort auftretenden Spannungen sind sehr hoch und können 
bei unsachgemäßem Anschluß den Oszillografen beschädigen. 
Man muß daher zwischen die Endstufe und den Y-Anschluß 
des Oszillografen einen Hochspannungs-Tastkopf schalten, 
der die oft hohen Impulsspannungen auf Werte herabsetzt, 
die den Oszillografen nicht beschädigen können.
Bild 70 zeigt die typische Grundschaltung (unter Fortlassung 
vieler Einzelheiten) einer Horizontal-Endstufe. In den neue
ren Geräten ist stets eine automatische Regelung mit einem 
VDR-Widerstand zu finden, die für konstante Hochspannung 
und konstante Zeilenlänge sorgt. Aufschlußreiche Oszillo
gramme erhält man an den Anschlüssen a, b, c und d. An a 
erscheint das Oszillogramm der Steuerspannung für das Git
ter. Wie im vorigen Abschnitt beschrieben, handelt es sich 
um einen gekrümmt ansteigenden Sägezahn mit einer län
geren Pause nach dem Rücklauf. Sowohl die Form als auch

die Amplitude dieses Impulses bestimmen den Wirkungs
grad der Endröhre, denn wenn diese während des Rück
laufes nicht richtig sperrt, nimmt sie unnötig Strom auf. 
Wichtig sind daher ein sehr genaues Nachmessen der Impuls
spannung und ein Vergleich der Impulsform mit den An
gaben des Serviceschaltbildes. An b und c entstehen hohe 
impulsförmige Spannungen. An d ist die Spannung meistens 
wesentlich niedriger, da sie nur zur Regelung der Zeilen
Endröhre benötigt wird. Die Spannung für die Horizontal
ablenkspulen wird meistens hinter C abgegriffen und hat - 
im Gegensatz zur Spannungsform bei den Vertikalablenk
spulen - impulsförmigen Charakter, weil hier die Induktivi
tät dieser Spulen gegenüber ihrer ohmschen Komponente 
überwiegt. Auch diese Oszillogramme sind stets angegeben 
und sollen genau stimmen. Ähnlich wie bei der Vertikal
Endstufe gilt allerdings auch hier, daß man die Linearität 
der Ablenkung meistens mit einem Bildmustergenerator 
untersucht. Man stellt die Linearität auf gleiche Abstände 
der vertikal verlaufenden Bildmusterstreifen ein.
Genaue oszillografische Untersuchungen an der Horizontal
Endstufe sind immer dann erforderlich, wenn sich auf dem 
Schirm eine zu kleine Ablenkung ergibt oder wenn die Hori
zontal-Endröhre unverhältnismäßig viel Strom aufnimmt. In 
diesem Fall interessiert vor allem das Oszillogramm am 
Steuergitter der Röhre, denn, wie schon verschiedentlich er
wähnt, bestimmt dieses in erster Linie das richtige Arbeiten. 
Es kann aber auch beispielsweise der Schirmgitterwiderstand 
gealtert sein (zu großer oder zu kleiner Wert), was eben
falls zu einem ungünstigen Arbeitspunkt der Röhre führt. 
Zeigen sich im Oszillogramm in unregelmäßiger Folge Zu-
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satzimpulse, so kann man auf einen schadhaften Zeilen
transformator schließen. Im Inneren der Wicklung treten dann
Störentladungen auf, die zur Ausbildung der erwähnten Im
pulse führen.
Abschließend sei nochmals darauf hingewiesen, daß beim 
Arbeiten am Horizontaltei] alle Vorsichtsmaßregeln im In
teresse des Oszillografen und des Servicetechnikers beachtet 
werden müssen.

2.2.S. Oszillogramme bei Impuls-Automatikschallungen
Im Laufe der Entwicklung wurden bei den Fernsehempfän
gern zahlreiche automatische Regelschaltungen eingeführt, bei 
denen es sich teils um verhältnismäßig langsame Regelvor
gänge, teils um Impulsvorgänge handelt. Im ersten Fall ist 
ein Oszillograf kaum erforderlich. Beispielsweise gilt das 
für alle Schaltungen zur automatischen Scharfabstimmung 
oder zur elektronischen Abstimmung mit Hilfe von Kapazi
tätsdioden. Eine Impulsschaltung dagegen haben wir bei der 
getasteten Regelung vor uns.
Im Bild 71 ist das Grundschaltbild der Regelstufe unter 
Fortlassung mehrerer Einzelheiten gezeigt. Am Punkt a 
wird ein positiv gerichteter Horizontalimpuls aus dem Zei
lentransformator über C 3 der Anode dei; Rohre Rö 1 zu
geführt, während an das Gitter der Röhre, also an Punkt b, 
das Videosignal mit positiv gerichteten Horizontal-Synchro- 
nisierimpulsen gelegt wird. Nur wenn beide Impulse gleich
zeitig vorhanden sind, kann die Röhre Anodenstrom führen,

Bild 71. Meßpunkte 
zur Untersuchung der 
getasteten Regelspan

nung

R*gelspanrxrq
und es tritt an R 3 ein Spannungsabfall auf, der über das 
Siebglied R 2, C2 abgegriffen und als Regelspannung dem 
ZF-Teil und dem Tuner zugeführt werden kann. Das richtige 
Arbeiten der Röhre hängt weitgehend von den richtigen Im
pulsformen am Gitter und an der Anode ab. Hier bewährt 
sich zum Beispiel ein Zweistrahl-Oszillograf oder ein Ein
strahlgerät mit elektronischem Schalter. Man kann dann 
gleichzeitig die Spannungen am Gitter und an der Anode os
zillografieren und so feststellen, ob sich wirklich eine eindeu
tige Koinzidenz ergibt, was Voraussetzung für das richtige 
Arbeiten der Schaltung ist. Andere Regelschaltungen, von 
denen es mehrere Abarten gibt, werden auf ähnliche Weise 
untersucht. Auch hier sind die Impulsformen gewöhnlich in 
den Serviceschaltbildern angegeben, so daß man leicht Ver
gleiche anstellen kann.
Die in älteren Geräten üblichen Einrichtungen zur automa
tischen Regelung der Bildhelligkeit beruhen wieder auf lang
samen Vorgängen, so daß der Oszillograf kaum benötigt 
wird. Dagegen gibt es verschiedene Kontrastautomatik
Schaltungen, bei denen Impulse wieder eine Rolle spielen. 
Zu den besprochenen Synchronisierschaltungen zählen auch 
die Zeilen- und Bildautomatik-Fangschaltungen, die ähnlich 
wie die im Bild 40 aufgebaut sind. Je nach der Schaltung, die 
stark variieren kann, gibt es Spezialformen von Impulsen, 
die man genau überwachen muß. Allgemeine Angaben sind 
schlecht möglich, weil die Prinzipien zu unterschiedlich sind. 
Beim Anschalten des Oszillografen muß man stets über
legen, ob die Meßpunkte nicht so hochohmig sind, daß sie 
nur eine geringe äußere Belastung vertragen. Man darf da

her mitunter den Oszillografen nicht direkt, sondern nur
über einen Tastkopf anschließen.
Weitere Hilfsschaltungen sind die Einrichtungen zur Unter
drückung des Anheizbrummens, zur Nachleuchtfleck-Unter
drückung und zur Strahlstrombegrenzung. Auch hier handelt 
es sich um langsame Vorgänge, die man besser mit Zeiger
instrumenten untersucht. Immer jedoch, wenn Impulse bei den 
Automatikschaltungen eine Rolle spielen, liefert der Oszillo
graf zahlreiche nützliche Informationen, für die der Service
techniker dankbar ist.

2.2.9. Oszillogramme bei Amplitudensieben
Die richtige Arbeitsweise von Amplitudensieben läßt sich 
sehr gut mit Oszillografen untersuchen, da es sich ja aus-

Bild 72. Meßpunkte bei
Amplitudcnsieben mit

Störausfastung

schließlich um Impulsvorgänge handelt. Von c.nem guten 
Amplitudensieb muß man verlangen, daß es sämtliche Bild
signale entfernt, daß am Ausgang also nur die Synchronisier
signale zur Verfügung stehen, daß die Amplitude dieser 
Signale unabhängig sowohl vom Bildinhalt als auch von der 
Amplitude des zugeführten Signals ist und daß sich die 
Form der Ausgangsamplitude bei Schwankungen der Ein
gangsamplitude nicht ändert. Bei Amplitudensieben mit Stör
austastung, von denen ein Beispiel im Bild 72 gezeigt ist, 
treten noch weitere Merkmale auf. In solchen Schaltungen 
verwendet man eine Spezialröhre Röl, die zwei gleichwer
tige Steuergitter hat. Dem ersten Steuergitter werden am 
Punkt a die Störaustastimpulse zugeführt, während zum 
zweiten Steuergitter (Punkt b) die vom Amplitudensieb ge
lieferten Synchronisierimpulse gelangen. Auch in diesen sind 
Störimpulse, jedoch mit umgekehrter Polarität gegenüber 
denen am ersten Gitter, enthalten. Treten Störimpulse auf, 
so heben sie sich gegeneinander in bezug auf den Anoden
strom der Röhre auf, so daß dann an c keine Störimpulse 
in Erscheinung treten.
Dieser Vorgang läßt sich sehr gut mit dem Oszillografen be
obachten. An a kann man die Störaustastimpulse, an b die 
Synchronisierimpulse oszillografieren. Führt man künstlich 
Störimpulse, möglichst in regelmäßiger Folge, ein, so er
hält man an c ein Oszillogramm, das nur die eigentlichen 
Synchronisierimpulse enthalten darf. Unter dauernder Be
obachtung des Oszillogramms kann man beispielsweise den 
Arbeitspunkt von Rö 1 so verändern, daß die Störimpulse 
tatsächlich vollkommen entfernt werden oder auf ein Mini
mum zurückgehen. Restliche Störimpulse werden noch durch 
die Röhre Rö 2 unterdrückt, die ihre Steuerspannung über 
Cl, Rl von der Anode von Röl erhält. An d erscheinen die 
von Rö 1 stammenden Impulse etwas verformt, da C 1 mei
stens eine differenzierende Wirkung hat. Verstärkt und in 
ihrer Polarität umgekehrt wird man an e die endgültigen 
Impulse beobachten können, die nun von Störimpulsen und 
vom Bildinhalt gänzlich befreit sein müssen. Bei der Unter
suchung einer solchen Stufe empfiehlt es sich außerdem, die 
Eingangsamplituden von Röl zu ändern; das Oszillogramm 
am Anschluß e darf sich dann nicht verändern. Je größer 
das Schwankungsintervall am Eingang bei konstanten Ver-
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hältnissen am Ausgang ist, um so besser arbeitet eine der
artige Impulsabtrennstufe mit Störaustastung.
Selbstverständlich gelten die vorstehenden Ausführungen 
sinngemäß auch für andere Amplitudensiebe, also ein- oder 
zweistufige Ausführungen ohne Störaustastung. Stets wird 
das Oszillogramm vor allem darüber Auskunft geben, ob die 
betreffende Schaltung tatsächlich den Bildinhalt vollkommen 
unterdrückt und ob sie sich auch gegenüber Schwankungen 
der Eingangsamplitude stabil verhält. Ein Amplitudensieb ist 
außerdem um so besser, je kleiner die Eingangsamplitude 
sein darf, ohne daß am Ausgang der Bildinhalt erscheint. 
Auch das laßt sich sehr gut am Oszillografen beobachten. 
Solche Untersuchungen nimmt man jedoch zweckmäßiger
weise mit einem Bildmustergenerator vor, der ein nahezu 
normgerechtes Impulsgemisch liefert.

Die vorstehenden Ausführungen werden gezeigt haben, daß 
der Einsatz des Oszillografen in der Schwarz-Weiß-Fernseh
technik äußerst vielseitig ist. Im Rahmen dieser Beitrags
reihe konnten natürlich nur die wichtigsten allgemeinen os- 
zillografischen Arbeiten dargestellt werden. Immer wieder 
sei mit Nachdruck darauf hingewiesen, daß man sich stets 
nach den Angaben des betreffenden Serviceschaltbildes rich
ten muß, wenn die oszillograflschen Untersuchungen einen 
Sinn haben sollen.

3. Anwendung in der Farbfcrnseh-Empfangstcchnik
Zv ifellos ist der Oszillograf für Arbeiten in der Farbfern
sehtechnik noch wichtiger als in der Schwarz-Weiß-Technik. 
Da gilt nicht nur in bezug auf die oszillograflsche Dar
stellung von Frequenzkurven, sondern besonders hinsichtlich 
impulstechnischer Untersuchungen. Zahlreiche neue Impuls
formen kommen hinzu. Außerdem werden Phasenbeziehun
gen interessant, die in der Schwarz-Weiß-Technik keine oder 
nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben.
Auch in diesem Abschnitt wollen wir keineswegs auf die 
Farbfernseh-Servicetechnik eingehen, sondern die Probleme 
nur unter den Gesichtspunkten des Oszillografen und der 
Wobbelgeräte betrachten. Es ist selbstverständlich, daß man 
für die einschlägigen Servicearbeiten noch andere Meßgeräte 
und Einrichtungen braucht, zu denen zum Beispiel Trenn
transformatoren mit bestimmten Eigenschaften, Hochspan
nungsmeßgeräte, Farbbalken- und Gittersignalgeber usw. 
gehören. Das müssen wir als bekannt voraussetzen.
Den Oszillografen benötigt man vor allem für Untersuchun
gen am Konvergenzteil, an den Videostufen, der Matrix und 
dem Farbteil. Da auch im Netzteil Regelvorgänge auftreten, 
ist er auch für diesbezügliche Untersuchungen nützlich. Bei 
der Anwendung im Farbteil müssen wir bedenken, daß der 
Farbträger bei 4,43 MHz liegt. Sollen die zugehörigen Seiten
bänder gut dargestellt werden, so braucht man mindestens 
eine Bandbreite von 5 MHz im Y-Teil, die gute Service
Oszillografen bereits aufweisen. Selbstverständlich soll ein 
für den Farbfernseh-Service geeigneter Oszillograf ebenfalls 
gleichstromgekoppelt sein. Der Tastkopf (zweckmäßigerweise 
mit einem Teiler 1:10) sollte weniger als 10 pF Eingangs
kapazität haben. Mit Tastkopf ist eine Empfindlichkeit von 
mehr als 0,5 V/cm erwünscht. Um deutliche Bilder zu er
halten, ist ein Schirmdurchmesser von 10 cm zweckmäßig. 
Nützlich, aber nicht unbedingt erforderlich ist ein Zwei
strahl-Oszillograf, weil es, wie schon erwähnt, häufig auf 
die Phasenbeziehungen zwischen zwei oder mehr Spannun
gen ankommt. Man kann aber ebensogut mit einem elek
tronischen Schalter und einem Einstrahl-Oszillografen arbei
ten. Die gleichzeitige Darstellung zweier Oszillogramme ist 
beispielsweise nützlich beim Vergleich der Laufzeiten von 
Luminanz- und Chrominanzteil sowie bei der Untersuchung

der Synchrondemodulatoren, bei denen ja Phasenbeziehun
gen eine überragende Rolle spielen.
Selbstverständlich wird der Oszillograf nicht nur zur Unter
suchung von Impulsspannungen, sondern auch als Anzeige
gerät bei Wobbelarbeiten benötigt. Um auswertbare Wobbel- 
kurven zu erhalten, sollte der erwähnte Schirmdurchmesser 
von 10 cm nicht unterschritten werden. Im übrigen kommt 
man mit schon vorhandenen Wobbeleinrichtungen aus, wie 
sie für die Schwarz-Weiß-Technik benötigt werden. Die Aus
gangsspannung sollte wenigstens 50 mVe({ an 60 Ohm sein. 
Will man den Farb-ZF-Teil abgleichen, so benötigt man 
einen Frequenzhub von 2,5 bis 6 MHz. Dieser wird von den 
meisten Wobblern bereits geliefert. Will man den Farb-ZF- 
Verstärker „über alles“ abgleichen, so braucht man ein Wob- 
belsignal mit Trägerzusatz. Dabei hat das Wobbelsignal 
einen Hub von etwa 6 MHz (nämlich zwischen 33 und 39 MHz) 
und wird mit einem festen Träger von 38,9 MHz zusammen 
an den ZF-Verstärkereingang gelegt. Nunmehr entsteht als 
Schwebung am Demodulator ein gewobbeltes Farb-ZF- 
Signal mit einem Hub von 0 bis 6 MHz. Auf diese Weise 
kann man die abfallende Flanke im ZF-Verstärker dar
stellen, die sehr stark die Farb-ZF-Kurve beeinflußt. Dabei 
soll der feste Träger eine Spannung von 200 mV an 60 Ohm 
haben, während der Wobbler etwa 20 mV an 60 Ohm ab
geben muß.
Sehr wichtig ist natürlich die Möglichkeit, einwandfreie Fre
quenzmarken erzeugen zu können. Ebenso wie bei Rund
funkempfängern und Schwarz-Weiß-Fernsehempfängern, 
kann man dabei mit den in manchen Wobblern eingebauten 
Markengebern arbeiten. Man kann aber auch einen geson
derten Meßsender (wie bei Bild 40 beschrieben) anwenden. 
Bei der Darstellung von Wobbelkurven im Farb-ZF-Teil 
verwendet man zweckmaßigerweise einen Demodulator-Tast
kopf und eine ZF-Aufblaskappe.
Um die Frequenzmarken möglichst genau einblenden zu 
können, empfiehlt sich eine eingebaute Markenmischstufe, 
die aus dem Wöbbel- und Markensignal eine Schwebung er
zeugt. Diese wird dem demodulierten Wobbelsignal zuge
mischt. Dann ergeben sich immer gleich große Marken auf 
der gesamten Kurve, was vor allem bei den Fallen mit 
ihren stark abgesenkten Bereichen wichtig ist; zu breite 
Marken würden im Frequenzbereich der Fallen undeutlich 
erscheinen. Man benötigt folgende Markenfrequenzen: 4,443 
MHz, 31,9 MHz, 33,4 MHz, 33,95 MHz, 34,47 MHz, 36,5 MHz, 
38,9 MHz, 40,4 MHz und 41,4 MHz. Schon aus diesen Zahlen
angaben ist erkennbar, wie kompliziert der Abgleich ist und 
wieviel Einzelfrequenzen berücksichtigt werden müssen.
Sehr wichtig ist eine Eichung des Leuchtschirms bei Wobbel
arbeiten. Unter Umständen bewirkt nämlich jede Verände
rung der Wobblerausgangsspannung eine Arbeitspunktver
schiebung, was wiederum eine scheinbare Bandbreitenände
rung beziehungsweise eine Markenverschiebung auf der 
Leuchtschirmkurve zur Folge hat. Zur Eichung kann man 
sich eine durchsichtige Rasterscheibe beschaffen, die mit hori
zontalen Linien in der Mitte und bei s/a der Bildhöhe sowie 
mit gestrichelten Linien bei 40 °la und 60 •/• versehen ist. 
Dann erhält man gute Anhaltspunkte für die Toleranzwerte. 
Ohne Anspruch auf Vollständigkeit wollen wir nun in den 
nächsten Abschnitten ungefähr zeigen, an welchen Stellen 
der Oszillograf bei Arbeiten an Farbfernsehempfängern 
zweckmäßigerweise eingesetzt wird. Wir bedienen uns dabei 
einiger Schaltbildauszüge, die zu einem Farbfernsehgerät 
von Blaupunkt gehören und aus der betreffenden Service
schrift entnommen sind. Sie sind als Beispiel unter vielen zu 
werten. Nimmt man Empfänger anderer Fabrikate, so er
geben sich andere Meßpunkte und andere Oszillogramme. 
Prinzipiell treten jedoch an bestimmten Punkten immer 
typische Oszülogrammformen auf, die bei allen Empfängern 
gleichartig sind [7, 9]. (Fortsetzung folgt)

ZUVERLÄSSIG Ein Zeichen 
garantiert 
Zuverlässigkeit

denn erfahrene Praktiker arbeiten für Sie
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FERNSEHANTENNEN
Beate Markenware

Alles Zubehör

VHF, Kanal 2, 3, 42 Elemente DM 18.903 Elemente DM 24.804 Elemente DM 30.90VHF. Kanal 9-124 Elemente DM 7.906 Elemente DM 12.9010 Elemente DM 18.9014 Elemente DM 24.90UHF, Kanal 21—606 Elemente DM 6.7012 Elemente DM 12.9016 Elemente DM 17.6022 Elemente DM 23.8026 Elemente DM 27.80X-System 23 Elemente DM 19.50X-System 43 Elemente DM 29.50X-System 91 Elemente DM 39.50Gitterantenne 14 dB8-V-Strahler DM 13.90Welchen240-0 hm-Anten ne DM 6.50240-Ohm-Gerät DM 3.7060-Ohm-Antenne DM 7.6060-Ohm-Gerät DM 3.952 El.-Stereo-Ant. DM 14 —5 El.-Stereo-Ant DM 24 —8 El.-Stereo-Ant. DM 39.—Bandkabel DM —.14Schaumstoitkabel DM —.25Koaxialkabel DM —.48
preiswert.

Versand verpackungsfreie 
NN + Porto + Mwst.

Bargmann, 437 Marl, Hülsslr. 3a Postf. 71. Tel. 4 31 52 und 63 78

REGEL-TRENN
TRANSFORMATOR
Type TR 8
für Farbfernseh-Service und Labor
bedarf ■ Nennleistung 800 VA 
umschaltbar 220/1 20 Volt Liste 171

ENGEL GMBH
62 WIESBADEN-SCHIERSTEIN 
Rheingaustraße 34-36
Telefon: 60821 ■ Telex: 4186860

IDie günstige Einkaufsquelle 
für Büromaschinen

Fabrikneu -Garantie V...
Fordern Sie Katalog I1/907

NOTHEI AG ÎZÏÏÂÎ!'
34 Göttingen ■ Posll. 601 - Ruf 6 20 08

sggäggB

KASSENFABPIK D71 HEILBRONN

KORTING

l£U ii!

Für einen interessanten Aufgabenbereich in der H F-Schweißf echni k — 
Anwendungsgebiet Kunststoffe — suchen wir einen

ELEKTROINGENIEUR (DIPL.)
Wir sind ein bekannter Hersteller von H F-Schwei ßanlagen und Ultraschall
Geräten für einen vielschichtigen Industrie-Abnehmerkreis.
Dem Bewerber wollen wir die verantwortliche Koordination zwischen 
Elektrotechnik und Maschinenbau übertragen. Er soll nach ausreichender 
Einarbeitung im Hause in die Vertriebs- und Beratungsfunktionen unserer 
Tochtergesellschaft hi ne in wachsen.
Wir meinen, daß für diese Aufgabe umfassende Kenntnisse der Elektro
technik (möglichst HF), gutes Kontaktvermögen, Verhandlungsgewandtheit, 
Durchstehvermögen und Qualitäten zur Menschenführung notwendig sind. 
In einem persönlichen Gespräch möchten wir Sie über alles Weitere, 
insb esonde re die Ausbau möglichkei ten der angebotenen Position, informieren. 
Wenn Sie glauben, diesen Anforderungen zu entsprechen, bewerben Sie sich 
bitte unter Beifügung Ihrer vollständigen Unterlagen, Angabe des Gehalts
wunsches und des frühesten Eintrittstermines bei

KORTING RADIO WERKE GMRH
8211 Grassau/Chiemgau, Telefon 0 86 41 — 20 51

Unentbehrlich
für Hi-Fi- und Bandgeräte

Preiswerte Halbleiter

Zeitzähler ..Horacont ’ schon!
Ihre wertvollen Plallen und Bän
der: er sichert zeitgenauen 
Wechsel von Abtastsyslemen 
und Tonköpfen. Type 550 zum 
nachträglichen Einbau, 
25x50 mm. DM 32-

Kontrolluhrenfabrik
J. Bauser 7241 Empfingen • Horberg 34

Kanfgesuche
Röhren und Tranalatoran aller Ari 
kleine und große Posten gegen Kasae. 
Röhren-MOIIer, Kelkhelm/Ta., Parkatr. 20

Spezialröhren, Rundtunkröhren, Tran- 
alatoren, Dioden usw., nur fabrikneue 
Ware. In Elnzelatücken oder größeren 

Partien zu kaufen gesucht.

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

Hana Kamlnzky
8 MOnchen-Solln 
Splndleratraße 17

AA 116 
AA 117 
AC 122gn 
AC 1 51 V 
AC 1 87/1 88 K 
AD 133 III 
AD 148 V
AF 118

DM-,50 
DM-,56 
DM 1.26 
DM1,60 
DM 3,45 
DM 6,96 
DM 3.96 
DM3,35

BC107A;B DM1.20 10/DM 1,10 
B C 1 08 A ; B ; C D M 1.1 0 10/DM1,-
BC109 B;C
BC 170 B 
BF 115
ZG 2.7 .. . ZG 33

DM 1,20 10/DM 1,10 
DM 1,05 10/DM -.95 
DM 3,20 10/DM 3,—

2 N 706
2 N708
2 N 2218 
2N2219 A
2 N 3702
Nur 1. Wahl.

DM 1.65 
DM 2.36 
DM 3,10 
DM 4.35
DM 1,60

ja DM 2,40 
10/DM 1,65 
10/DM 2,20 
10/DM 2,90 
10/DM 3,96 
10/DM 1.60

Schneller NN-Versandl
Kostenlose Bauteile-Liste anfordern.
M. LITZ elektronische Bauteile 
7742 St. Gaorgen, Postlach 55

IU VERKAUFEN
1 Fcsfslalion
1 Reserve-Sender
1 Reserve-Emplangci

516 Y 340 g
546 S 305 c
546 E 313

13 kompl. Fahrzeug-Stationen 
526 Y 303 n

1 Funk-Wechselsprechgerät

Moderne Elektronik-Fachbücher
für Techniker - Studenten - Amateure.
Verlangen Sie kostenlos „RIM - Literaturfibel" I
RIM-Electronic-Jahrbuch '69
- 520 Seiten - Schutzgebühr DM 4,50, Nachn. 
Inland DM 6,30. Vorkasse Ausland DM 6,40, 
(Postscheckkonto München Nr. 137 53).

8 München 15, Bayerstraße 25 - Abt. F 2
Telefon 0811/557221
Telex 05-28166 rarim-d. [radio-bim 1

1 Kleinleitstelle
1 Funk-Wartungsgerät
1 Funk-Wartungsgerät

10 verseh. Meßleitungen

526 Y 321 a
532 Y 321
541 2 306 a
541 Z 306 a

Fabrikat Siemens
1 Einanker-Umformer Typ EGW 
20/29/0,8 kW, 24/220 Volt, 43/3,65 A

Fabrikat Engel
Frequenz: 1 68.65/1 53, 15;
50 kHz-Bandbreite (Nöbl)

Sämtliche Geräte sind röhrenbestückt 
und gebraucht

Preisangebote erbeten an:

STADTWERKE BAMBERG
86 Bamberg, Gasfabrikstraße 17



messen—regeln zuverlässig Joens

Wir sind auf dem Gebiet der Meß- und Regeltechnik spezialisiert 
und suchen, um den wachsenden Aufgaben gerecht werden zu 

können, für unsere Fertigungsvorbereitung einen

FERTIGUNGSTECHNIKER
mit REFA-Schein I und II

Fachrichtung: Elektrotechnik und Elektronik.

Wenn Sie zwischen 25 und 35 Jahre alt sind, über praktische 
Erfahrungen verfügen und in einem modernen Unternehmen einen 
Schritt nach vorne wollen, dann bewerben Sie sich bitte - Sie 
können sich bis zu 3 Wochen nach Erscheinen dieser Anzeige 

Zeit lassen - , Antwort erhalten Sie innerhalb von 14 Tagen.

tl
W. H. JOENS & CO. GMBH

Elektrische Meß- und Regelgeräte 
4 Düsseldorf, Martinstraße 55 

Telefon 0211 - 393077

Meisterschule für das Radio- 
und 
Fernsehtechnikerhandwerk

T räger:
Landeshauptstadt München und Handwerkskammer für 
Oberbayern (in enger Zusammenarbeit mit der Elektro
innung München)

Beginn:
Nächster Tagesfachlehrgang von Mitte September 1969 
bis Mitte Juli 1 970

Ausbildungsziel:
Vorbereitung auf alle Teile der Meisterprüfung

Finanzielle Beihilfen:
Durch das Arbeitsamt

Unterkunftsmöglichkeiten:
In Wohnheimen

Modernste technische Ausstattung 
und beste Lehrkräfte!

Anmeldung:
Meisterschule für die Elektrohandwerke 
8000 München 80, Friedenstraße 26, TeL: 40 18 61 

Fordern Sieeinen kostenlosen Prospekt u.Anmeldungsformulare an I

NORDMENDE - electronics
Meß-, Prüf- und Spezialgeräte

sind bekannt durch ihre Zuverlässigkeit und 
ihre praxisgerechten Anwendungsmöglich
keiten im Service, in Entwicklung und 
Forschung sowie in der Industrie und bei 
Behörden.

Um der steigenden Nachfrage nach diesen 
Erzeugnissen gerecht zu werden, suchen 
wir für die Gebiete der HF-, NF-, Impuls- 
und Digital-Technik

Dipl- Ingenieure ols 
Abteilungsleiter 
Ingenieure (grod.) 
ols Gruppenleiter 
Konstrukteure und 
Techniker

Ihre Bewerbung richten Sie bitte mit den 
üblichen Unterlagen an unsere Personalab
teilung, oder rufen Sie den Leiter unserer 
Entwicklung, Herrn Hentschel, einfach ein
mal an.

Norddeutsche Mende Rundfunk KG 
28 Bremen 2, Funkschneise 5-7 
Telefon : 4 5851

nordMende



Ingenieure
für die
Entwicklung

Rundfunk- und
Fernsehtechniker

BLAUPUNKT-Erzeugnisse verkörpern Qualität
und Fortschritt.

Für interessante Aufgaben in unseren Labors 
für Autoradios, Rundfunk-und Fernsehgeräte 
sowie im elektrischen Prüf- und Meßgeratebau 
suchen wir erfahrene und Nachwuchs-Ingenieure.

Zu den Aufgaben unserer neuen Mitarbeiter 
wird es gehören, Bauteile und komplette Geräte 
für elektrische Prüf- und Meßeinrichtungen 
neu zu entwickeln und bestehende unter 
Verwendung modernster Techniken weiter
zuentwickeln.

Außerdem haben wir interessante Entwicklungs
aufgaben auf den Gebieten der digitalen 
Elektrotechnik, Strömungs- und 
Regelungstechnik.
Ferner benötigen wir tüchtige Rundfunk- und
Fernsehtechniker als

LABORTECHNIKER 
LEHRLINGSAUSB ILDER 
KUNDENDIENST-TECHNIKER

Bei der Beschaffung einer Wohnung helfen 
wir Ihnen gern.

Bitte, bewerben Sie sich. Zur ersten Kontakt
aufnahme genügt auch eine kurze hand
schriftliche Darstellung Ihres beruflichen 
Werdeganges.

BLAUPUNKT-WERKE GMBH 
Personalabteilung
3200 Hildesheim
Robert-Bosch-Straße 200

BLAUPUNKT
Mitglied der Bosch Gruppe

Wir suchen einige

Rundfunk- und 
Fernsehmechaniker
(Techniker) mit umfangreichen Kenntnissen auf dem 
Rundfunk- und Fernsehgebiet zur Einarbeitung an Flug
funk-und Navigationsgeräten.

Geboten werden besonders gutes und aufgeschlossenes 
Betriebsklima sowie leistungsgerechte Bezahlung.
Wir erwarten Ihre Vorstellung.

Becker Flugfunkwerk GmbH, 757 Baden-Baden
Flugplatz, Telefon 61008/9

RIM-Electronic-Jahrbuch '69
2. Auflage, 528 Seiten, Schutzgebühr DM 4,50, 
Nachnahme DM 6,30
jetzt wieder lieferbar.

UHF-Converter im Gehäuse
Zum Empfang des 2. und 3. Fernsehprogramms mit hoher Verstärkung und 
kleiner Rauschzahl.
Umschaltung der UHF-Kanäle 21-70 auf Kanal 3/Band I.
Ein- und Ausgang 240Q symmetrisch. Bestückung: 1xAF 239. IxAF 139. 
Abmessungen: 1 80 x120x 60mm. 220V^. Verbrauch 0,8 Watt.
Best.-Nr. 5580/K 3 nur DM 74.50
UHF-Einbau-Con ver ter
Daten wie oben - Stromversorgung vom Fernsehgerät. 
Best.-Nr. 5562/E 03 nur DM 49,50 Prospekt auf Wunsch
Dazu lieferbare Transistoren: 
1-19 Stck. 20-99 Stck. ab 100 Stck.
AF 139 2,95 2 40 2.18
AF 239 3.10 2.40 2.20

[badio-rim! Abt.F2 8 München 1 5, Bayerstraße 25
am Hauptbahnhof. Telefon 0811 /55 72 21
Telex 05-28 166 rarim-d



HEWLETT [hp] PACKARD

Elektr onische Meßinstrumente von höchster Präzision 

Wir zählen zu den führenden Herstellern elektronischer Präzisions

meßinstrumente. Unser Produktionsprogramm umfaßt ein breites Spek
trum, das von Digitalzählern und -Voltmetern über Oszillografen bis zu 
elektromedizinischen und akustischen Meßgeräten reicht. Zum baldmög

lichsten Eintritt suchen wir

Techniker
(Rundfunk- und Fernsehtechniker, 

Elektroniktechniker)

zum Prüfen unserer Geräte und zur Fehlersuche an ihnen. Eine umfassende 
und sorgfältige Einarbeitung in einem guten Betriebsklima erleichtern Ihnen 
den Anfang. Wenn Sie Initiative und Tatkraft besitzen, bieten sich Ihnen 
reelle Chancen zu beruflichem Vorwärtskommen auch wenn Sie bisher noch 
nicht in der Industrie gearbeitet haben. Bei uns zählen nicht allein Alter und 
Anzahl der Berufsjahre, sondern vor allem Können und Persönlichkeit. Das 
Gehalt und die sozialen Leistungen (Gewinnbeteiligung, Altersversorgung etc.) 
entsprechen den gestellten Anforderungen.

Bitte, bewerben Sie sich mit Lichtbild, Lebenslauf und Zeugniskopien. Wir werden 
dann gerne einen Besuchstermin mit Ihnen vereinbaren.

Hewlett Packard GmbH, 703 Böblingen, Postf. 250, Herrenberger Str. 110, Tel. 6671

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 Mitarbei
ter unseres Technischen Dienstes elektronische Daten
verarbeitungsanlagen. Anhand ausführlicher Richtlinien, 
Schaltbilder und Darstellungen der Maschinenlogik wer
den vorbeugende Wartung und Beseitigung von Störungen 
vorgenommen.
Wir meinen, diese Aufgabe ist die konsequente Fortent
Wicklung des beruflichen Könnens für strebsame und
lernfähige Techniker. Darüber hinaus ergeben sich viele
berufliche Möglichkeiten und Aufstiegschancen.

EDV-Technik
Warum strebsame
Nachrichtentechniker 
Radartechniker 
Fernsehtechniker 
Elektromechaniker
ihre Zukunft in der EDV sehen
Techniker aus den obengenannten Berufsgruppen, die 
selbständig arbeiten wollen, werden in unseren Schulungs
zentren ihr Wissen erweitern und in die neuen Aufgaben 
hineinwachsen. Durch weitere Kurse halten wir die Kennt
nisse unserer EDV-Techniker auf dem neuesten Stand der 
technischen 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

UNIVAC
Elektronische Datenverarbeitung



Heim-Studio-Anlage ELAC 3300
Heim-Studio-Anlage ELAC 2100

Verkaufssichere* 
Hi-Fi-Stereo-Anlagen

Die Form raumsparend modern und 
funktionsbetont - die Technik von höchster 
technischer Perfektion - ein Bedienungs
komfort, wie man ihn nur selten findet - und 
akustische Eigenschaften, die auch Ihre an
spruchsvollsten Kunden begeistern. So präsen
tieren sich die neuen, äußerst preisgünstigen 
ELAC Heim-Studio-Anlagen. Die voll- 
transislorisierten Receiver - Hi-Fi-Stero-Ver- 
stärker und leistungsstarke UKW-Slereo- 
Tuner mit zusätzlichen KW-MW-LW- 
Bereichen - sind nach neuesten technischen 
Kenntnissen entwickelt und konstruiert. 
Vervollständigt werden diese Anlagen durch 
zwei besonders flache Lautsprecherboxen, 

die ein einzigartig plastisches und natürliches 
Klangbild vermitteln. Sie wollen mehr über 
diese Heim-Studio-Anlage wissen? Für Sie 
und Ihre Kunden halten wir ausführliches 
Informationsmaterial bereit.
A Die gebundenen Festpreise einschl. Mwst: 
Receiver 3300 T (2x35 Watt) 898,- DM 
Receiver 2100 T (2x 16 Watt) 698,- DM 
Lautsprecherbox LK 3300 225,- DM
Laulsprecherbox LK 2100 115,-DM
(Die Receiver sind in altweiß Schleiflack, 
Nußbaum oder Palisander furniert; die Laut
sprecherboxen in allweiß Schleiflack oder 
Nußbaum furniert lieferbar.)
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