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Philips 
schließt eine Lücke 
im Empfangsnetz.

Philips Fernseh- und Rundfunktechnik ist seit vielen Jahrzehnten 
zum weltweiten Qualitätsbegriff geworden! Doch Gerätequalität allein 
genügt nicht. Guter Empfang ist abhängig von der Qualität der Antenne. 
Das ist auch der Grund, warum Philips jetzt ein umfassendes Antennen- 
Programm auf den deutschen Markt gebracht hat. Sorgfältig angepaßt 
an hiesige Sende- und Empfangsverhältnisse. Genau abgestimmt 
auf den luxusgewohnten Empfangskomfort anspruchsvoller Fernseh- 
und Rundfunkteilnehmer.

Exakt abgestuft nach den Größenordnungen von Einzel-, Mehr- 
und Vielfamilienhäusern.
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Hochkapazitive 
Niedervolt- 
Elektrolyt- 
Kondensatoren

EFE mit Gewindesockel (Einlochbefestigung) 
Kapazitätswerte von 100 bis 25000 ^F

ESE mit Lötstiftanschlüssen und Lötstiftbefestigung 
Kapazitätswerte von 500 bis 25000|xF

EGA mit oder ohne Gewindezapfen am Gehäuse 
und Lötfahnen oder Schraubanschlüssen 
Kapazitätswerte von 500 bis 100000|iF

EK mit Isolierumhüllung, beidseitig angeschweißte
Anschlußdrähte (in Gehäusen = 1Omm0) 
Nennspannungen 3 bis 100 V—
Kapazitätswerte von 50 bis 100000;+

Anwendungsklasse HSF nach DIN 40 040 
H = untere Grenztemperatur —25° C 
S = obere Grenztemperatur +70° C 
F = rel. Luftfeuchte; Höchstwert 95%, 
Jahresmittel <75%

Nennspannungen 6 bis 100 V—

Bauformen:

Hydra-
Kondensatoren

gelesen • gehört • gesehen...................
FT meldet...................................................
Sicherheitsbestimmungen für Antennen 
Kommende Ausstellungen.....................

Persönliches.......................................
Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger

für gewöhnliche Anforderungen 
nach DIN 41332 und VDE 0560/15.

MINK

Service-Technik
Schaltungstechnik und Service von

Ausbildung
Künftig nur noch Diplom-Ingenieure? ...
ITT-Fachlehrgang „Halbleiter-Elektronik“

Aufnahmen: Verfasser, Werkaufnahmen. Zeichnungen vom FT-Atelier 
nach Angaben der Verfasser

Unser Titelbild: Auf einer runden Scheibe von etwa 30 cm Durch­
messer ist die vollständige Schaltung des Eingangskreises unter­
gebracht, über den die neuen 10-kW-UKW-Sender von Rohde 
& Schwarz gesteuert werden. Zum erstenmal wurden damit die 
Vorteile gedruckter Schaltungen in großem Stil für den Bau von 
Leistungssendern genutzt (größere Zuverlässigkeit durch den 
Wegfall vieler störanfälliger Steckverbindungen, eine Verkleine­
rung gegenüber früheren Sendern um zwei Drittel). Besonders 
einfach gelang die Konstruktion der Frequenzgrobeinstellung 
durch Verwendung eines Schaltrings mit Schleifkontakten, die ent­
sprechende Leiterbahnen direkt auf der gedruckten Schaltung 
miteinander verbinden. Aufnahme: Rohde & Schwarz

VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, 1 Berlin 52 
(Borsigwalde), Eichborndamm 141—167. Tel.: (0311) 4 12 10 31. Telex: 
01 81 632 vrfkt. Telegramme: Funktechnik Berlin. Chefredakteur; Wilhelm 
Roth; Stellvertreter: Albert Jänicke, Ulrich Radke, sämtlich Berlin. 
Chef kor respondent: Werner W. Diefenbach, Kempten/Allgäu. Anzeigen­
leitung: Marianne Weidemann; Chefgraphiker: B. W. Beerwirth. 
Zahlungen an VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH. 
Postscheck-Konto: Berlin West 76 64 oder Bank für Handel und Indu­
strie AG. 1 Berlin 65, Konto 7 9302. Die FUNK-TECHNIK erscheint 
monatlich zweimal. Preis je Heft 2,80 DM. Auslandspreis laut Preisliste. 
Die FUNK-TECHNIK darf nicht in Lesezirkel aufgenommen werden. 
Nachdruck — auch in fremden Sprachen — und Vervielfältigungen (Foto­
kopie, Mikrokopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder einzelnen Teilen 
daraus sind nicht gestattet. — Satz und Druck: Druckhaus Tempelhof
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Vielseitiger elektronischer Schalter „ES 3309“ für Oszillo­
grafen .................................................................................................485
Grundsätzliche Probleme beim Überprüfen von Anten­
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New York, heraus. Vier Cassetten werden gleichzeitig be­
spielt. Das Modell „DC 1542“ ist für zweispurige Mono-Auf­
nahmen und das Modell „DC 1544“ für vierspurige Stereo- 
Aufnahmen ausgelegt. Als Frequenzbereich werden 80 bis 
10 000 Hz ± 3 dB bei hohem Signal-Rausch-Abstand genannt. 
Die Kopiergeräte sind leicht zu transportieren; sie wiegen 
je etwa 25 kg.

„Was ist Elektronik?"
Aus dem gerade abgeschlossenen Wettbewerb „Die schönsten 
deutschen Bücher 1969“ ging das Braun-Buchlabor „Was ist 
Elektronik?“ als bestes Jugendbuch hervor. Das neue Buch­
labor (für Jugendliche ab 8 Jahren und ihre Väter) kombi­
niert erstmals Jugendsachbuch mit Lehr- und Lernspiel. Es 
enthält neben dem 244 Seiten starken Lehrbuch auch Braun- 
„Lectron"-Bausteine und Zubehör, mit denen der Leser die 
mehr als 150 Einzelversuche selbst nachvollziehen kann.

Anzahl der Typen 
(Tisch- und Standgeräte)

Bildschirmdiagonalc
56 cm

2365,—
2698,—

2998,—

Farbfernseh­
empfänger 
1970

2098,—
2450,—

2748,—

5
3
3
6

1918,—
2128,—

2 
1
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Doppel-MusiCassetten
Als erste Firma auf dem deutschen Markt lieferte die Phono- 
gram Tongesellschaft mbH im Mai die ersten Doppel-Musi­
Cassetten aus. Über 80 Minuten Musik sind auf diesen ex­
trem dünnen Bändern unterzubringen (Preise: 39 DM für 
Klassisches Repertoire, 32,50 DM für Populäres Programm). 
Damit keine Verwechslungen mit normalen Cassetten statt­
finden, ist die Verpackungsdose der Doppel-MusiCassetten 
dunkelgrün und außerdem etwas dicker als ihre Vorgänger. 
Ein Schriftzug „2-LP“ weist darauf hin, daß die Spieldauer 
dieses neuen Tonträgers der Länge von zwei Langspielplat­
ten entspricht.

Anträge auf VDE-Prüfzeichen in 10 Jahren verdoppelt
Die um 7 */o gegenüber dem Vorjahr zugenommene Zahl der 
Prüfanträge an die Prüfstelle des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker e. V. (VDE) läßt die wachsende Bedeutung 
des VDE-Prüfzeichens als Garantiesymbol für die Sicherheit 
erkennen. Der Prüfungsumfang hat sich in den letzten zehn 
Jahren mehr als verdoppelt. Mit Rücksicht auf das vor einem 
Jahr in Kraft getretene sogenannte Maschinenschutzgesetz 
und mit Rücksicht darauf, daß die Funkentstörung von Ge­
räten und Maschinen ab 1. Januar 1971 in die Zuständigkeit 
des Hochfrequenzgerätegesetzes einbezogen wird, ist damit 
zu rechnen, daß dieser Trend zu vermehrten Prüfaufträgen 
anhalten wird.

Tonbandkopierer hoher Leistung
Preisgünstige Tonbandkopiergeräte hoher Leistung (60 bis 
300 Dreißig-Minuten-Cassetten je Stunde) für Tonbänder 
und Tonbandcassetten brachte jetzt Leviant International,

Europasiege für deutsche Nachwuchsforscher
Im 2. Europäischen Philips-Wettbewerb für junge Forscher 
und Erfinder (42 Landessieger aus 14 europäischen Nationen) 
wurden die vier deutschen Landessieger mit wertvollen Prei­
sen ausgezeichnet. Eine internationale Jury wissenschaft­
licher Experten unter dem Vorsitz von Prof. Dr. H. G. B. 
Casimir (Vorstandsmitglied und Chef der Philips-For­
schung) vergab am 15. und 16. Mai in Eindhoven/Holland 
unter anderem sechs mit je 5000 DM dotierte Hauptpreise, 
von denen zwei als Stipendien an die deutschen Teilnehmer 
Joachim Adis aus Munster und Paul Gromball aus 
Stuttgart fielen. Das Team Hermann-Josef Maier 
und Bernd Paulus aus Bad Neuenahr-Ahrweiler errang 
einen Preis in Höhe von 3000 DM zum Erwerb wissenschaft­
licher Geräte.
Der auf europäischer Basis von Philips ins Leben gerufene 
Wettbewerb wendet sich an alle 14 bis 21 Jahre alten Ju­
gendlichen und dient der Entdeckung und Förderung des 
technisch-wissenschaftlichen Nachwuchses. Der Aufruf zur 
Teilnahme am 3. Europa-Wettbewerb (3. European Philips 
Contest for young Scientists and Inventors) erfolgt in der 
zweiten Hälfte dieses Jahres.

Hermetisch gekapselte Relais „AZ 78“ und „AZ 412“
Für den Einsatz unter extremen elektrischen, klimatischen 
und mechanischen Bedingungen hat Zettler die Relaistypen 
„AZ 78“ und „AZ 412" in das Produktionsprogramm aufge­
nommen. „AZ 78" ist ein Becherrelais (44 mmX46 mmX62 mm) 
für hohe Schaltleistungen mit Ipoligem Ruhe- und Ipoligem 
Arbeitskontakt. Die Schaltleistung ist 450 W bei einer Schalt­
spannung von max. 30 V und einem Kontaktstrom vom max. 
15 A. „AZ 412“ ist ein Miniaturrelais (10,3 mm X 20,3 mm 
X 22,2 mm) mit zwei Umschaltkontakten. Die Schaltleistung 
ist 60 W bei einer Schaltspannung von max. 30 V und einem 
Schaltstrom von max. 2 A.Bestimmungen über das Errichten und Betreiben 

von Funkanlagen des beweglichen Betriebsfunks
Im Amtsblatt des Bundesministers für das Post- und Fern­
meldewesen, Ausgabe A, Nr. 58, vom 29. 4. 1970 wurden auf 
40 Seiten (einschließlich Gebührenvorschriften, Genehmi­
gungsanträgen usw.) die „Bestimmungen über das Errichten 
und Betreiben von Funkanlagen des beweglichen Betriebs­
funks“ in einer geänderten und überarbeiteten Zusammen­
fassung veröffentlicht; sie sind vom 1. Mai 1970 an anzu­
wenden.

gelesen • gehört • gesehen • gelesen • gehört • gesehen • gelesen • gehört •

56-cm-Farbfernsehempfänger
mit sieben steckbaren Printplatten
Kupferkaschiertes Bakelit (Bakelite Xylonite Ltd., London) 
wird in einem neuen, voll mit Transistoren bestückten 56-cm- 
Farbfernsehempfänger der British Radio Corporation 
(Thom-Gruppe) für sieben Printplatten verwendet Die 
steckbaren Platten lassen sich für Servicezwecke sehr schnell 
herausnehmen beziehungsweise ersetzen.

Eine Auszählung 
(Stand 3.6.1970) der 
derzeit von deutschen 
Herstellern angebote­
nen Farbfernsehemp­
fänger (ausschließlich 
Kombinationen) ergab 
die Übersicht laut ne­
benstehender Tabelle. 
Hierbei wurde nicht 
nach Tisch- und Stand­
geräten unterschieden; 
Standgeräte kosten im 
allgemeinen etwa zwi­
schen 100 und 200 DM 
mehr als entsprechende 
Tischempfänger. Die 
in der Tabelle an­
gegebenen zwei Preis­
ausnahmen sind vor 
allem durch besondere 
Gehäuseausführungen 
bedingt.

AEG-Tde/unken
Blaupunkt
Braun
Graclz
Grundig
Imperial
Loewe Opla
Lumophon
Melz
Nordmende
Philips
Saba
Schaub-Lorenz
Siemens
Wega

15 Hersteller mit I 
insgesamt 84 Typen |

gebundene Festpreise 
in DM zwischen 

und

jo 1 Ausnahme

63 cm 166/67 cm

Hi-Fi-Norm DIN 45S00 wird erweitert

Die bestehenden Normen DIN 45 500 sollen in gewissen Zeit­
abständen überarbeitet werden, um sie der technischen Wei­
terentwicklung anzugleichen. Mit dieser Erklärung hat die 
Qualitätsgemeinschaft Phonotechnik e. V. zugleich auch 
jüngste Äußerungen in der Öffentlichkeit zurückgewiesen, in 
denen die deutschen Hi-Fi-Normen als überholt und nicht 
dem neuesten technischen Stand angemessen bezeichnet wor­
den waren. Sie weist darauf hin, daß ausländische Hersteller 
von Hi-Fi-Geräten in ihrem Werbematerial vielfach heute 
schon Hinweise bringen, daß ihre Geräte der DIN 45 500 ent­
sprechen. Das lasse erkennen, daß diese Qualitätsnormen 
weit über die deutschen Landesgrenzen hinaus Beachtung 
und Anerkennung gefunden haben.
Zur Zeit bestehen Qualitätsnormen für UKW-Empfangsteile 
(Tuner), Schallplattenabspielgeräte, Magnetbandgeräte, 
Mikrofone, Verstärker, Lautsprecher sowie Kombinationen 
und Anlagen. Wie verlautet, sind die Vorarbeiten eines 
Normblattes für unbespielte Tonbänder so weit fortgeschrit­
ten, daß voraussichtlich noch im Sommer dieses Jahres mit 
einer Verabschiedung des vorliegenden Normentwurfes ge­
rechnet werden kann. Darüber hinaus ist auch an eine Quali­
tätsnorm für Kopfhörer gedacht. Allerdings verursachen 
hierbei die in Frage kommenden Meßmethoden Probleme 
besonderer Art, die bisher noch nicht restlos bewältigt wer­
den konnten.
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4 Für die Präzision dieser Leiterplatte 
würde eher die Bezeichnung „mikrogenau” 
zutreffen. Das ist nämlich eine kopierte 
Schaltung, hergestellt mit Kalle-Fotoresist. Die 
technischen Pluspunkte der Kalle-Fotoresists: 
schnell trocknend, Auflösung randscharf, leicht 
zu entschichten. Sie werden zur Herstellung 
von Leiterplatten für die Elektroindustrie ebenso 
erfolgreich verwendet wie zum Formteilätzen 
für Feinmechanik und Elektroindustrie. Außer­
dem überall dort, wo Bildelemente präzise 

auf Werkstoffe übertragen und bearbeitet werden sollen. Kalle-Fotoresists 
bedeuten höchste Fertigungsgenauigkeit. Auf Wunsch ausführliche anwen­
dungstechnische Vorführung - bitte schreiben Sie uns.

Kalle Aktiengesellschaft ■ D 6202 Wiesbaden-Biebrich

Kalle-Fotoresists
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Ihr Hi Fi Mikrofon
zu günstigem Preis!

J

OERMANYTM 102
OIN «S5OO

unverkennbare Vorteile:

o Hi Fi Qualität

o Ganzmetallgehäuse

& Frequenzgang:

50 bis 14000 Hz

o Richtcharakteristik: Super-Niere

0 Berührungsgeräuschgedämpft

Höchste Auszeichnungen: 

Bundespreis „Gute Form” 
Berlin 1969

„Die gute Industrieform” 
Hannover 1969

Grundig-Werk 11 beschäftigt 2500 Mitarbeiter

2500 Mitarbeiter zählt jetzt das Gmndig-Tonband- und Dik­
tiergeräte-Werk 11 in Nürnberg-Langwasser. Die neue Mit­
arbeiterin, mit der diese markante Zahl erreicht wurde, er­
hielt einen Blumenstrauß zur Begrüßung.

Uher baut Fertigungswerk in Asch

In der Gemeinde Leeder (Allgäu) hat Uher seit 1965 Ferti­
gungsstellen mit einer Ausstoßkapazität von täglich 450 Ton­
bandgeräten, in denen heute 288 Mitarbeiter Arbeit gefun­
den haben. Um der steigenden Nachfrage nach Uher-Geräten 
gerecht zu werden, entsteht jetzt in Asch, einer Nachbarge­
meinde von Leeder, ein neues Fertigungswerk. Hier sollen 
die verschiedenen Fertigungsstellen in einer modernen, nach 
rationellen Arbeitsbedingungen ausgerichteten Anlage für 
etwa 350 bis 400 Mitarbeiter zusammengeschlossen werden. 
Innerhalb einer Bauzeit von nur einem halben Jahr wird 
auf einer Grundfläche von 3600 m2 das neue Werk erstellt. 
Davon sind 2200 m2 reine Produktionsfläche.

Hans Kolbe & Co. erwartet weitere Expansion

Eine sehr gute Umsatzentwicklung in den vier Geschäftsbe­
reichen, „fuba-Antennen", „fuba - gedruckte Schaltungen", 
„fuba-elektronik“ und „stabo-Spielwaren“ bestätigt die un­
ternehmerischen Entscheidungen des jetzt 18 Jahre alten 
Privatunternehmens. Für 1970 wird mit einer weiteren kräf­
tigen Umsatzsteigerung gerechnet. Die Unternehmenspolitik 
bleibt auch künftig fortschrittsorientiert. Das zeigt auch der 
Bau eines Forschungs- und Entwicklungszentrums. Es wird 
rund 4 Millionen DM kosten.

PCIkCR acustic
Fabrik eiektro-akustischer Gerate

6380 Bad Homburg v. d. H.-Obereschbach
Postfach 235
Telefon Bad Homburg v d H (061 72)4 1001

[^meldet

Dynamic 
Super-Nieren-Mikrofon

TISCO vertreibt COGIE-Halbleiter

Die Service-Organisation der Texas Instruments Deutschland 
GmbH, TISCO, wird die Europa-Vertretung für die Halb­
leiter-Erzeugnisse aus dem Hause COGIE - Compagnie In­
dustrielle pour la Transformation de VEnergie - überneh­
men. COGIE (1961 gegründet, Sitz in Aubervilliers/Frank- 
reich) ist auf die Herstellung von Mittel- und Hochspan­
nungsdioden, Thyristoren und Gleichrichtern spezialisiert.

Starkes Wachstum von GT & E

Verkäufe und andere Einkünfte der General Telephone 
& Electronics Corporation ergaben im Jahre 1969 bei einer 
Steigerung von 11 °/o die Summe von rund 3,26 Milliarden 
Dollar (im Vorjahr - ebenfalls ein Rekord - rund 2,93 Mil­
liarden Dollar). Der Umsatz aus verkauften Produkten be­
lief sich auf insgesamt etwa 1,75 Milliarden Dollar (1968: 
1,6 Milliarden Dollar) und der Nettogewinn auf rund 85,36 
Millionen Dollar (1968: 78,87 Millionen Dollar), während die 
Einkünfte aus dem Telefonunternehmen um mehr als 13 °/o 
auf die Rekordhöhe von rund 1,51 Milliarden Dollar (1968: 
1,33 Milliarden Dollar) stiegen und der Nettogewinn auf die­
sem Gebiet 162,48 Millionen Dollar (1968: 150,91 Millionen 
Dollar) betrug.
In Deutschland hat GT & E zwei Tochtergesellschaften: die 
Sylvania Vakuumtechnik. GmbH, Erlangen, und die Saba 
GmbH, Villingen.

^meldet^ [j| meldet „

Neue Siemens-Werke in Österreich

Die österreichische Gruppe des Siemens-Konzerns hat in 
Deutschlandsberg (südwestlich der steirischen Landeshaupt­
stadt Graz) mit dem Bau einer Fabrik für elektronische Bau­
elemente begonnen. Sie wird unter der Firma Siemens Bau­
elemente GmbH geführt werden. Auf einem Gelände von 
60 000 m2 werden in drei Stufen Arbeitsplätze für 2500 Men­
schen geschaffen. Die erste Anlage soll noch im Juni d. J. 
mit 200 Beschäftigten anlaufen. Eine weitere Anlage ist in 
Villach in Kärnten geplant. Dort soll eine Fertigung für 
Halbleiterbauelemente mit rund 1000 Beschäftigten errichtet 
werden. Die 1969 von Siemens gemeinsam mit den verstaat­
lichten Wiener Schwachstromwerken gegründeten Nachrich­
tentechnischen Werke werden außerdem in Wien-Floridsdorf 
ein Leiterplatten-Werk errichten.

AEG-Telefunken vergrößert Kapazität in Mexiko

Die Telefunken Mexicana S. A. de C. V., eine Beteiligung 
von AEG-Telefunken, hat Ende Mai eine neue Fabrik in 
Mexiko-City in Betrieb genommen. Das in einer Höhe von 
2400 m über NN auf einem 35 000 ms großen Gelände gebaute 
erdbebensichere Werk ist die höchstgelegene Fertigungs­
stätte der AEG-Telefunken-Gruppe.
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Sicherheitsbestimmungen für Antennen
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8 mm Durch- 
x 2,5 mm —

Nicht immer wird beachtet, daß im allgemeinen Antennen an 
Schornsteinen wegen der durch Rauch und Abgase erhöhten Kor­
rosionsgefahr nicht befestigt werden dürfen. Zulässig ist nur die 
Montage von Antennenanordnungen, deren Gesamtbiegemoment 
an der oberen Befestigungsstelle 25 kpm nicht überschreitet, an 
Schornsteinen, die nicht aus Formstücken bestehen und bis zur ober­
sten Geschoßdecke eine Wanddicke von mindestens 24 cm haben. 
Dabei müssen den Schornstein zwei Halterungen umfassen.
Übrigens hat sich der Antennenbauer auch um die Verdrehungs­
sicherheit der Antenne zu kümmern. Es kommt darauf an, die ge­
samte Antennenanordnung gegen Verdrehung zuverlässig zu 
sichern. Das gilt bei zusammengesetzten Standrohren auch für 
Rohrverbindungen, für die keine Gewindemuffen zulässig sind. 
Wenn es sich um das Aufstellen der Antennenanlage selbst handelt, 
werden nicht immer die Unfallverhütungsvorschriften der Berufs­
genossenschaft der Feinmechanik und Elektrotechnik beachtet. Der 
Monteur auf dem Dach muß beispielsweise mit einem den Vor­
schriften entsprechenden Sicherheitsgeschirr angeseilt sein. Bei 
Montagearbeiten auf der der Straße zugewandten Dachseite soll 
man den Gehweg vor dem Haus abschranken und ein Warnschild 
„Vorsicht! Dacharbeiten“ aufstellen. Weiter wird empfohlen, beim 
Arbeiten auf dem Dach und in Rohbauten einen Schutzhelm zu 
tragen und etwa in der Nähe liegende Starkstromanlagen abzu­
schalten. Wichtig ist es auch, vor Beginn von Reparaturen an An­
tennenanlagen zu prüfen, ob die Anlage frei von gefährlichen Span­
nungen gegen Erde ist. Bei Isolationsschäden in angeschlossenen 
Geräten könnten solche Spannungen über das Antennenleitungs­
netz und die Antennenzuleitung bis zur Antenne verschleppt 
werden.
Gewisse Probleme stellen gelegentlich Erdung und Blitzschutz. Man 
kann hier nicht vorsichtig genug sein, denn wenn nach einem Blitz­
einschlag in ein Haus mit Antennenanlage ein Brand entsteht, 
können die Folgen bei festgestellten Montagefehlern sehr un­
angenehm sein. Die Erdung ist erforderlich bei fast allen Außen­
antennen, jedoch nicht bei Dachbodenantennen. Wenn das Ge­
bäude eine Blitzschutzanlage hat, muß das Antennenstandrohr 
durch eine möglichst kurze Leitung damit verbunden werden. Die 
blanke Verbindungsleitung (runder Querschnitt von " 
messer oder rechteckiger Querschnitt von 20 mm
Material Kupfer oder verzinkter Stahl) und die Antennenanordnung 
wirken dann als Teil der Blitzschutzanlage. Bei fehlender Blitz­
schutzeinrichtung kommen verschiedene Erder in Betracht (zum 
Beispiel leitfähig untereinander verbundene, im Erdreich verlegte 
Metallrohrnetze, Hauserder mit einer Erdsammelschiene, Stahl­
skelette oder Armierungen von Stahlskelett- oder Betonbauten, 
Staberder aus verzinktem Stahl). Dabei wird empfohlen, den Erder 
mit dem Standrohr durch einen außerhalb des Hauses geführten 
Kupferdraht von mindestens 10 mm2 Querschnitt mit Kunststoff­
isolierung und Kunststoffmantel (Typ NYY) zu verbinden. Es ist 
auch zulässig, das Standrohr mit einem im Gebäudeinnern ver­
legten blanken Erdungsleiter (Kupfer. Querschnitt mindestens 
10 mm2) mit dem nächsten Steigrohr der Wasserleitung zu ver­
binden. Das Rohr bildet dann einen Teil der Erdungsleitung.

ien sind für das Leitungsnetz, und zwar für 
Gebäuden und für Freileitungen, erlassen

Ähnliche Bestimmung-
die Kabelverlegung in Gebäuden und für Freileitungen, erlassen 
worden. Wie die tägliche Erfahrung zeigt, sind alle Vorschriften 
wohlbegründet, und es liegt im Interesse des Antennenbauers und 
seiner Kunden, sich streng daran zu halten. Werner W. Diefenbach

Durch nicht vorschriftsmäßig gebaute Antennen können Schäden 
an Gebäuden, Grundstücken und Personen entstehen. Deswegen 
gibt es zahlreiche Vorschriften, die hauptsächlich das Errichten von 
Antennenanordnungen, das Verlegen des Leitungsnetzes sowie Er­
dung und Blitzschutz betreffen. Wichtig sind vor allem die VDE- 
Bestimmungen 0855, Teil 1. Sie werden laufend dem neuesten tech­
nischen Stand angepaßt. Verbindlich ist jeweils die zur Zeit geltende 
Ausgabe.
Schon beim Errichten der Antennenstandrohre hat der Antennen­
techniker an die Vorschriften zu denken. Die in den folgenden Aus­
führungen gemachten Angaben gelten nur für Standrohre mit einer 
freien Länge bis zu 6 m, wenn das gesamte Biegemoment an der 
oberen Befestigungsstelle 120 kpm nicht überschreitet. Andernfalls 
muß man sich nach den Bestimmungen des Bauordnungsrechts 
richten.
Bei der Standortplanung muß man berücksichtigen, daß Antennen­
anordnungen auf Dächern die Arbeit der Schornsteinfeger und die 
Bedienung anderer Einrichtungen nicht behindern dürfen. Schon 
hier werden häufig entscheidende Fehler gemacht. Es müssen auch 
die vorgesehenen Zugänge zu Schornsteinen und anderen Einrich­
tungen frei bleiben. Ferner ist auf bereits vorhandene Dach­
antennen Rücksicht zu nehmen. Der Empfang schon bestehender 
Anlagen soll durch zusätzlich errichtete Antennenanordnungen 
möglichst wenig beeinträchtigt werden. Außerdem muß man auf 
die Möglichkeit störender Einflüsse von benachbarten Starkstrom- 
und Fernmeldeanlagen achten. Nebeneinander montierte Antennen 
sollen mindestens 5 m Abstand voneinander haben; dann sind 
im allgemeinen gegenseitige Empfangsstörungen ausgeschlossen. 
Die Abstände von Starkstromleitungen bis 1000 V werden in der 
zitierten VDE-Bestimmung genau vorgeschrieben. So darf beispiels­
weise der waagerechte Abstand eines Antennentragwerkes oder 
des Standrohres zur Starkstromfreileitung 1 m nicht unterschreiten. 
Auch bei Kreuzungen zwischen Starkstromfreileitungen und An­
tennenanlagen soll man einen lotrechten Mindestabstand von 1 m 
einhalten. Außerdem müssen Rundfunk- und Fernsehantennen so 
errichtet werden, daß beim Abknicken von Antennenbauteilen eine 
Berührung darunter liegender Starkstromfreileitungen zuverlässig 
verhindert wird.
Bei der Standortplanung darf der Antennentechniker die Sonder­
regelung für weichgedeckte Dächer (aus Reet, Stroh oder Schilf) 
nicht übersehen. Hier sind Antennen und Durchführungen von An­
tennenzuleitungen nicht zulässig. Die vom Gebäude abgesetzt zu 
errichtenden Antennenanordnungen und ihre Zuleitungen müssen 
von der Dachkante einen waagerechten Abstand von mindestens 
1 m haben. Übrigens sind Fensterantennen gestattet, wenn sie vom 
Dach wenigstens 1 m Abstand haben.
Auch für die Standrohre selbst gibt es Bestimmungen. So soll die 
Streckgrenze des Werkstoffes — meistens Stahl — gewährleistet sein. 
Gas- und Wasserrohre entsprechen nicht diesen Bedingungen. Die 
rechnerische Beanspruchung darf 90% der Streckgrenze nach 
DIN 1080 nicht überschreiten. Außerdem müssen Standrohre aus 
Stahl feuerverzinkt oder gleichwertig gegen Korrosion geschützt 
sein. Vorgeschrieben ist auch die Halterung der Standrohre. Es sol­
len am tragenden Bauteil der Standrohre zwei Halterungen mit 
einem gegenseitigen Abstand von 1/c der gesamten Rohrlänge be­
festigt werden. Bei durch das Dach geführten Standrohren ist eine 
Halterung nahe unter dem Dach anzubringen. Die Halterungen 
selbst sollen korrosionsgeschützt sein.
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Alle Hersteller von Rundfunk-, Fern- 
seh- und Phonogeräten aus der Bundes­
republik Deutschland und West-Berlin 
sind auf der Deutschen Funkausstellung 
1970 Düsseldorf (21.-30. 8. 70) vertreten. 
So wird man das gesamte Angebot, das 
die Industrie für die Verkaufssaison 
1970/71 bereitstellt, geschlossen sehen 
und begutachten können.

auch zur diesjährigen Funkausstellung 
eine solche Verbundkarte geben. Sie 
gewährt den Besuchern eine Ermäßi­
gung von 50 Prozent bei der Bundes­
bahn und von je 33'h Prozent bei der 
Rheinbahn und der Ausstellungsgesell­
schaft.

Es ist der besondere Reiz der Funk­
ausstellungen, das Publikum mit einem 
vielseitigen Rahmenprogramm zu unter­
halten. Das wird auch in Düsseldorf 
wieder der Fall sein. Schon jetzt steht 
fest, daß es im Ausstellungsgelände 
unter anderem musikalische Darbietun­
gen bekannter Orchester und Kapellen, 
Modeschauen, Folklore-Veranstaltungen, 
Sportvorführungen und einen Rad­
schläger-Wettbewerb geben wird. Dar­
über hinaus stellt sich ganz Düsseldorf 
in den Dienst des Ereignisses. Auf Plät­
zen, in Sportanlagen und in den Ge­
schäftszentren der Stadt wird es eine 
Fülle von Veranstaltungen geben, die 
vom Amateur-Tanzturnier bis zum Zei­
chenwettbewerb reichen. Glanzpunkt 
wird auch ein in Düsseldorf von der 
Funkausstellung und der HiFi 70 ge­
meinsam veranstalteter „Hi-Fi- und 
Funkball“ sein.
Nach den guten Erfahrungen, die man 
bei der vorjährigen Funkausstellung in 
Stuttgart mit der kombinierten Fahr- 
Einlaß-Karte machen konnte, wird es

Von der Bundespost ist die Darstellung 
ihrer umfangreichen und ordnenden 
Tätigkeit im weltweiten Funkwesen 
vorgesehen. Der Einzelhandel und die 
Bundesanstalt für Arbeit sind mit einer 
Sonderschau vertreten. In einer Muster­
werkstatt zeigt der Zentralverband des 
Deutschen Elektrohandwerks, wie und 
mit welchen Mitteln Geräte der Kon­
sumelektronik rasch und zuverlässig in­
standgesetzt werden.

Mit der HiFi 70 - sie findet vom 21. 8. 
bis 30.8.70 in Düsseldorf gemeinsam 
(jedoch in getrennten Räumen) mit der 
Deutschen Funkaustellung 1970 statt - 
will das Deutsche High Fidelity Institut 
(dhfi) dem Fachhandel und dem inter­
essierten Publikum einen umfassenden 
Überblick über das nationale und inter­
nationale Angebot an Hi-Fi-Bausteinen 
und -Anlagen vermitteln. Vorausset­
zung für alle ausgestellten, im In- oder 
Ausland gefertigten Geräte ist, daß sie 
die Forderungen der DIN 45 500 erfül­
len. Bei der HiFi 70 handelt es sich 
übrigens um eine „stille Messe“; chao­
tisches Klanggemisch wird durch die 
Verwendung schalldichter Vorführstu­
dios vermieden. Der Besucher kann 
unter wohnräumlichen Bedingungen 
ungestört hören und vergleichen. Drei 
Vormittage sind für den Fachhandel 
reserviert, um ein ungestörtes Gespräch 
zwischen Handel und Ausstellern zu er­
möglichen.
Einen wesentlichen Bestandteil stellt 
das gleichzeitig stattfindende Festival 
dar. Neben mehreren Konzerten be­
kannter Künstler und Orchester werden 
zahlreiche Schallplattenkonzerte über 
hochwertige Hi-Fi-Anlagen durchge­
führt. Wie bereits 1968, so wird ferner 
auch diesmal ein Symposium unter der 
Leitung von Professor K. Blaukopf 
mit dem Thema „High Fidelity und 
Stereophonie, ihr Platz und Rang im 
Musikleben der siebziger Jahre“ durch­
geführt.

Es wird nicht nur alle Sparten von 
Rundfunk-, Fernseh- und Phonogerä­
ten, sondern auch Empfangsantennen, 
Bauelemente und jegliches Zubehör um­
fassen. Die Gerätemodelle werden in 
vollem Betrieb zu sehen und zu hören 
sein. Fachlich geschultes Personal steht 
für Auskünfte und die individuelle Be­
ratung zur Verfügung. Im Vordergrund 
steht das Farbfernsehen; man kann 
zum Zeitpunkt der Ausstellung mit 
einem Sortiment von 80 bis 100 Model­
len rechnen.
Zu den Mitgestaltern der Funkausstel­
lung gehören auch der Westdeutsche 
Rundfunk, das Zweite Deutsche Fern­
sehen und die Deutsche Bundespost. 
Die Sendeanstalten werden Einblick in 
Programmproduktion und -ablauf geben 
und für mehrere Programme sorgen, 
die den ganzen Tag über auf den Bild­
schirmen im Ausstellungsgelände - es 
dürften an die tausend sein - verfolgt 
werden können.

schung und industrieller Fertigung am 
augenscheinlichen Beispiel deutlich zu 
machen und aufzuzeigen, ein wie um­
fangreicher Aufwand an technischer 
Entwicklungsarbeit beim Kauf eines 
Produkts „im Preis inbegriffen“ ist. 
Klar wird der Weg der gewonnenen 
Erkenntnisse bis hin zur industriellen 
Nutzung dargelegt und gleichzeitig be­
wiesen, daß vom Menschen souverän 
beherrschte Verfahrenstechniken Pro­
dukte verbessern und verbilligen kön­
nen.
Der Rahmen dieser zukunftsweisenden 
Ausstellung sieht wieder zahlreiche 
Sonderveranstaltungen mit Vorträgen 
und Diskussionen von Wissenschaftlern 
und Technikern unter Leitung von Pro­
fessor Dr. Dr. Udo Augustin vor. 
Auch Umweltforscher und Futurologen 
werden zu Worte kommen.

Auf der Deutschen Industrieausstellung 
Berlin 1970 (18. 9.-27. 9.) in den Messe­
hallen am Funkturm werden zehn Tage 
lang Aussteller aus aller Welt unter 
dem Leitthema „Der Mensch und die 
Technik“ einen repräsentativen Über­
blick über ihren wissenschaftlichen und 
technischen Leistungsstandard vermit­
teln.
Es ist die 20. Industrieausstellung- in 
Berlin und zugleich die dritte in ihrer 

Konzeption. In Berlin bemüht 
man sich mit Erfolg darum, die enge 
Verbindung zwischen Wissenschaft, For-

Aus 41 Entwürfen von 24 in- und aus­
ländischen Grafikern erhielt der Ent­
wurf von Prof. Helmut Lortz, 
Hochschule für Bildende Künste Berlin, 
den 1. Preis. Unter diesem Zeichen wird 
die gesamte Kommunikation für die 
Internationale Funkausstellung 1971 
Berlin (27. 8. - 5. 9. 71) stehen. Die klare 
und sachliche Gestaltungsform ist inter­
national verständlich und. in ihrem gra­
fischen Ausdruck so modern wie die 
elektronische Industrie selbst.

Die Internationalität der electronica 70 
(5.-11. 11. 70 in München) wird durch die 
Beteiligung von Firmen aus 25 Ländern 
unterstrichen. Besonders stark ist die 
Zunahme der Aussteller gegenüber der 
letzten Veranstaltung aus Frankreich. 
Erstmals werden auf der electronica 70 
die Länder UdSSR, Irland und Israel 
mit einer Direktbeteiligung vertreten 
sein. Außerdem beteiligen sich die USA, 
Großbritannien und Kanada mit offiziel­
len Gemeinschaftsständen. Insgesamt 
haben sich zu dieser internationalen 
Fachmesse der Elektronik-Industrie 
rund 700 (1968: 507) Direktaussteller und 
etwa 500 Unteraussteller angemeldet.
Ein starker Angebotszuwachs ist auf 
dem Sektor Bauelemente/Baugruppen 
- speziell bei den Halbleiterherstellern - 
zu verzeichnen. Auf dem Gebiet der 
Fertigungseinrichtungen, Materialien, 
Halbzeug und Hilfsstoffe rückt zur elec­
tronica 70 die optische und chemische 
Industrie weit intensiver als bisher in 
den Vordergrund.
Gleichzeitig mit der electronica 70 fin­
det wieder die Fachtagung „Mikro­
elektronik“ statt.



Neue Magnettongeräte

Hi-Fi-Stereo-Tonbandgerät ,,TG 1000“ (Braun)
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zum Zubehör unter anderem ein dyna­
misches Richtmikrofon mit Fernbedie­
nung gehört, kann man den Cassetten- 
teil auch für Diktatzwecke ausnützen.

Braun
Auf der Hannover-Messe 1970 stellte 
der Artikelbereich Elektronik von 
Braun erstmals das neue Hi-Fi-Stereo- 
Tonbandgerät „TG 1000“ vor. Es ver­
einigt die elektroakustischen Eigen­
schaften professioneller Tonband­
maschinen der 10 000-DM-Preisklasse, 
läßt sich professionell und als Heim­
studiogerät verwenden und liegt in der 
Preisklasse unter 2000 DM. Es handelt 
sich um ein volltransistorisiertes Ste­
reo-Magnetbandgerät in Zweispurtech­
nik mit drei Bandgeschwindigkeiten 
(19, 9,5 und 4,75 cm/s), einer beidseitig 
wirkenden elektronischen Bandzug­
regelung und einem elektronisch gere-

Aiwa
Auf dem Sektor Cassettengeräte zeigte 
Aiwa in Hannover verschiedene Neue­
rungen. Es handelt sich um Kombina­
tionsgeräte von Cassetten-Recordern 
mit Rundfunkgeräten in der beliebten 
Koffersuperform. Der formschöne Cas- 
setten-Recorder „TPR-114“ mit UM- 
Rundfunkteil ist mit 18 Transistoren 
sowie 9 Halbleiterdioden bestückt und 
hat 1 W Ausgangsleistung; er ist mit 
deutschen Normbuchsen ausgerüstet 
und kann aus der eingebauten 6-V- 
Batterie oder aus dem 220-V-Netz be­
trieben werden. Mehr Komfort bietet 
die Kombination „TPR-101“, denn sie 
enthält einen 4-Bereich-Rundfunkteil 
für Direktaufnahmen von Rundfunkdar­
bietungen auf dem Cassettengerät und 
Mithörkontrolle während der Aufnahme 
über den eingebauten Monitor. Das 
KW-Band reicht von 19 bis 49 m. Als 
Universalgerät für den täglichen Ge­
brauch ist das Modell „TPR-104“ aus­
gelegt. Der Rundfunkteil hat hier ledig­
lich UKW. Praktisch ist die Druck­
tastensteuerung für Aufnahme, Start, 
schnellen Vor- und Rücklauf, ferner 
das Kontrollinstrument mit Anzeige­
möglichkeit des Batteriezustandes. Da

für Hi-Fi-Geräte und Cassetten-Ton- 
bandgeräte erfüllt. Neu ist ferner ein 
fertig justierter Crossfield-Kopfsatz 
zum Kopieren von Bändern für Cas- 
setten-Tonbandgeräte, der aufnahme­
seitig bei 10 kHz und 4,75 cm/s einen 
Gewinn von 10 dB garantiert. Diese auf 
dem Cassettengebiet. erreichten Fort­
schritte der Magnetkopftechnik könnte 
mit zu Hi-Fi-Stereö-Cassetten-Ton- 
bandgeräten führen.

Der Bericht über neue Magnettongeräte 
berücksichtigt in diesem Jahre vor 
allem ausländische Hersteller, denn 
auch die deutschen Tonbandgeräte- 
Fabrikanten waren auf der Hannover- 
Messe 1970 nicht vertreten (Ausnahme: 
Braun). Das Angebot überraschte durch 
seine Vielseitigkeit. Das gilt vor allem 
für die japanischen Cassetten-Recorder, 
für die es zahlreiche Varianten gibt. 
Man findet sie auch in Rundfunkkom­
binationen, selbst wenn es sich um 
Hi-Fi-Stereo-Anlagen handelt. Mit be­
sonderem Erfolg pflegt die ausländische 
Industrie das Geschäft mit Hi-Fi-Ton­
bandgeräten. Verschiedene Neuheiten 
bewiesen einen hohen Stand der Tech­
nik.

Bericht von t)er diattnoverfWlesse 1970

Bclson
Neu ist bei Belson das Tonbandgerät 
„M-150“ in europäischem Design für 
Batterie- und Netzbetrieb (6 V/220 V) 
mit Zählwerk und Klangregler, 13-cm- 
Spulen, 9 Transistoren und 9 Halbleiter­
dioden. Die Ausgangsleistung ist mit 
Rücksicht auf den Batteriebetrieb auf 
0,8 W festgelegt worden. Durch gute 
Bauform zeichnet sich der neue Belson- 
Cassetten-Recorder „BCR-210“ aus. Auch 
dieses Gerät gestattet Batterie- oder 
Netzbetrieb (Ausgangsleistung 650 mW).
Bogen
Die neue einheitliche Typenreihe der 
„Superfect“-MagnetkÖpfe eignet sich für 
die hauptsächlichsten Anwendungs­
gebiete der magnetischen Aufzeich­
nungstechnik wie Datenspeicher, pro­
fessionelle und semiprofessionelle Tech- 
nikt, ferner Heimtonband- und Casset­
tengeräte. Technologisch gesehen, ge­
währleisten die neuen Magnetköpfe die 
optimalen physikalisch erreichbaren 
Daten enger Toleranzen mit hoher 
Konstanz. Der außerordentliche kon­
struktive Aufwand wird durch eine 
wirtschaftliche Fertigung mit weit­
gehender Automatisierung ausgeglichen. 
Diese Neuentwicklung benutzt einen 
neuen Werkstoff, in dem die Magnet­
kerne eingebettet sind, sowie ein neu­
artiges Bearbeitungsverfahren. Bei­
spielsweise werden die beiden Magnet­
kopfhälften mit einem Rubin-Impuls- 
Laser verschweißt, um den Spalt der 
Magnetköpfe unveränderlich festzu­
legen. Auf diese Weise können Magnet­
köpfe mit Spaltbreiten von 1,5 um her­
gestellt werden. Besonders interessant 
ist ein in dieser Technik gefertigter 
Stereo-Cassetten-Magnetkopf „SK 1706“, 
der die Forderungen nach DIN 45 500



Cassetten-Recorder ,,TPR-103-D'" (Fuji)
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unter der Bezeichnung „SHC-51“ auf 
den Markt. Sie wird durch den dazu 
passenden UM-Stereo-Tuner „FM 500“ 
und die Lautsprecherboxen „CSP-7“ 
ergänzt. Die Bausteine dieser Anlage 
sind auch einzeln erhältlich.

Autobatterie oder aus eingebauten Bat­
terien möglich. Da Fußschalter und 
Ohrhörer geliefert werden, eignet sich 
das Gerät auch für Diktatzwecke. 
Mikrofon, Uberspielkabel zum Rund­
funkgerät und dergleichen gehören zum 
Lieferumfang.

Fuji
Als Preisschlager zeigte die Firma Ing. 
O. Hauptfleisch den vielseitigen Casset­
ten-Recorder „TPR-103-D“ von Fuji. Es 
ist Betrieb dem Lichtnetz, der

Clarion
An den musikbegeisterten Autofahrer 
wendet sich die Clarion-Auto-Stereo- 
Anlage „801“. Sie läßt sich wegen der 
kleinen Abmessungen in nahezu jedes 
Fahrzeug einbauen und verwendet zwei 
eingebaute Endverstärker (Ausgangs­
leistung 2 X 4 W, Frequenzbereich 50 
bis 10 000 Hz, Wiedergabesystem Vier­
spur mit zwei Stereo-Kanälen, auch 
Mono abspielbar). Das für 12-V-Betrieb 
ausgelegte Gerät arbeitet mit 15 Tran­
sistoren und einer Diode.

gelten Bandantriebsmotor. Diese Tech­
nik führt zu ausgezeichneten Gleich­
lauf- und Schlupfeigenschaften und 
steigert die Lebensdauer der Tonköpfe. 
Ferner werden die drei Bandgeschwin­
digkeiten nicht mehr mechanisch ge­
schaltet, sondern elektrisch eingegeben. 
Als Wickelmotoren sind zwei kugel­
gelagerte asynchrone Außenläufer­
motoren angeordnet. Durch die V-An- 
ordnung der Tonköpfe ist eine sehr 
gute Bandausnutzung und damit eine 
höhere Dynamik möglich. Zu den 
serienmäßigen Kontroll- und Trickein­
richtungen gehören beispielsweise ein 
zweikanaliges Mischpult, Multiplay- 
Einrichtung und Mithörkontrolle für 
Vor- und Hinterbandbetrieb. Alle Lauf­
werkfunktionen und die Aufnahme sind 
fernbedienbar. Das Gerät arbeitet un­
abhängig von der Betriebslage. Das mit 
44 Transistoren, 19 Halbleiterdioden, 3 
Siliziumgleichrichtern und 4 Referenz­
dioden bestückte Magnettongerät hat 
zahlreiche Anschlüsse, zum Beispiel 
Verstärker (5 mV), Phono (100 mV), 
Mikrofon (100 uV), Verstärkerausgang 
(1 V), Kopfhörer (5 ... 2000 Ohm). Bemer­
kenswert sind außerdem das neuartige, 
bandschonende elektromechanische 
Bremssystem, die leichtgängige Tipp­
tastensteuerung für alle Laufwerkfunk­
tionen, der Bandspulendurchmesser von 
22 cm, ein vierstelliges Bandlängenzähl­
werk mit Nullstelltaste, zwei geeichte 
VU-Meter, Spuranzeige durch Instru­
mentenbeleuchtung und beliebige Be­
triebslage. Die technischen Daten bei 
19 cm/s Bandgeschwindigkeit sind aus­
gezeichnet (Ubertragungsbereich 20 
bis 25 000 Hz, Tonhöheschwankungen 
<0,05 °/o, Übersprechdämpfung >48 dB, 
Fremdspannungsabstand >55 dB, Ge­
räuschspannungsabstand >60 dB, Lösch­
dämpfung >70 dB).

Spielende, Klang-, Balance- und Laut­
stärkeregler sowie schnellen Vor- und 
Rücklauf.
Für den deutschen Markt ist das trag­
bare Tonbandgerät „TRQ-310" für 
Netz- und Batteriebetrieb und für zwei 
Bandgeschwindigkeiten interessant, 
denn es entspricht im Design und auch 
in der Technik dem internationalen 
Standard (Batteriebetrieb mit 6 X 1,5-V- 
Babyzellen, Ovallautsprecher 10 cm X 
7 cm, Aussteuerungsautomatik, Mikro­
fon mit Fernbedienungsschalter, Ge­
wicht 2,4 kg). Der Spitzenklasse gehört 
das Vierspur-Stereo-Tonbandgerät 
„TRQ-777“ an. Besondere Vorzüge sind 
unter anderem Hi-Fi-Qualität, Aus­
gangsleistung 2 X 8 W, drei Geschwin­
digkeiten (19, 9,5, 4,75 cm/s), 18-cm- 
Spulen, automatische Wiederholungsein­
richtung, 3-Kopf-System, automatische 
Aussteuerung, zwei VU-Meter, vierstel­
liges Bandzählwerk, Mithörkontrolle 
und automatische Bandendabschaltung. 
Zur Anlage gehören zwei Mikrofone 
und zwei Lautsprecherboxen.
Iberia
Der neue Cassetten-Recorder „MPC 102“ 
entspricht im Aufbau der internationa­
len Konzeption. Iberia verwendet ein 
modernes Design mit breitflächigen 
Drucktasten. Das Mikrofon ist für 
Fernbedienung eingerichtet. Bei einer 
Ausgangsleistung von 400 mW und 
einem 7,5-cm-Lautsprecher gelingt gute 
Wiedergabequalität. Vorhanden sind 
Aufnahme- und Batteriekontrolle sowie 
DIN-Normbuchsen für Netzgerät, Mi­
krofon, Fernbedienung, Plattenspieler, 
Radio und Zweitlautsprecher. Unter 
der Bezeichnung „CP 203“ wird ferner 
ein Nur-Abspielgerät angeboten.
Im Format eines Koffersupers kommt 
der Luxus-Cassetten-Recorder „CR-201“ 
mit eingebautem UM-Rundfunkteil auf 
den Markt. Er eignet sich als Tisch­
gerät oder als Koffer und hat im Cas- 
setten-Recorderteil die gleiche Ausstat­
tung wie Modell „MCP 102“. Die Aus­
gangsleistung ist 1,8 W; der Lautspre­
cher hat 10 cm Durchmesser. Auch die­
ses Kombinationsgerät wird in einer 
zweiten Version - ohne Rundfunkteil - 
geliefert.
National
Für Stereo- und Hi-Fi-Anlagen ist der 
Stereo-Recorder „RS-256 US“ von 
National gedacht. Er zeichnet sich aus 
durch großen Frequenzbereich 30 bis 
12 000 Hz, durch abschaltbare Rausch­
sperre, automatische Bandendabschal­
tung und zwei beleuchtete Aussteue­
rungsinstrumente. Ferner sind Ohr­
hörer- und zwei Mikrofonanschlüsse 
sowie Bandzählwerk vorhanden. Das 
Gerät erscheint in Zargenbauweise.
Remco
Auf der Hannover-Messe zeigte Remco 
verschiedene Cassetten-Recorder in 
Kofferform, und zwar den Cassetten- 
Recorder „1030“ und den „Radio-Casset- 
ten-Recorder „1030 FM“ mit UKW-Teil. 
Beide Geräte (Frequenzbereich 70 bis 
10 000 Hz) haben eingebautes Netzteil, 
Start-Stop-Schalter am Mikrofon, 
Drucktastenbedienung sowie Endab­
schaltung. Der Rundfunk-UKW-Teil des 
Modells „1030 FM“ bietet auch zusätz­
liche Aufnahmemöglichkeiten.
In repräsentativer Aufmachung stellte 
Remco den Tonbandkoffer „S 4000“ mit

Hitachi
Mit einem umfassenden Angebot an 
Cassetten-Recordern und Tonband­
geräten war Hitachi auf der Hannover- 
Messe vertreten. Die Reihe eröffnete 
der im Breitformat, ähnlich einem Kof­
fersuper, aufgebaute Cassetten-Recor­
der „TRQ-260". Er hat automatische 
Aussteuerung, Cassetten-Auswurfauto- 
matik nach Tastendruck oder auto­
matisch nach Spielende (Ausgangs­
leistung 1,3 W, Frequenzbereich 50 bis 
10 000 Hz).
Der Stereo-Cassetten-Recorder „TRQ- 
232“ mit 1,5 W Ausgangsleistung je Ka­
nal kann aus eingebauten Batterien 
oder aus dem Netz betrieben werden. 
Anschlüsse sind für zwei Mikrofone, 
Fernbedienung, zwei getrennte Laut­
sprecher und unter anderem für zwei 
Eingänge vorhanden. Auswurfauto­
matik und automatische Aussteuerung 
gehören zum Bedienungskomfort. An 
der Rückseite des eleganten Koffer­
gehäuses lassen sich die beiden Stereo- 
Lautsprecher unterbringen. Die Kom­
paktanlage ist bequem zu transpor­
tieren.
Eine andere Variante, der Radio-Cas- 
setten-Recorder „KCT-1210 E“, enthält 
in einem modernen Koffergehäuse 
außer dem Mono-Cassetten-Recorder 
einen Rundfunkteil für die Bereiche 
UKM mit eingebauter Ferritantenne 
für KM und UKW-Stabantenne. Die 
Ausgangsleistung des für Batterie- 
und Netzbetrieb ausgelegten Gerätes 
ist 1 W.
Hitachi bietet außerdem verschiedene 
Auto-Stereo-Cassettenspieler. Das neue 
Modell „CS-204“ für 12-V-Autobatterie- 
betrieb liefert 2 X 5 W Ausgangslei­
stung (Frequenzbereich 40 ... 10 000 Hz). 
Es läßt sich leicht bedienen und hat 
automatischen Cassettenauswurf bei

Crown
Durch besonders hohe Ausgangsleistung 
von insgesamt 20 W zeichnet sich der 
Auto-Stereo-Cassetten-Recorder „CSC- 
1500/CSP-10“ von Crown aus (Frequenz­
bereich 100 ... 10 000 Hz, Dirucktasten­
bedienung, 12-V-Betrieb). Anschlüsse 
für Plattenspieler, Radio, Mikrofon und 
Ohrhörer sind vorhanden.
Für den Heimgebrauch ist die Kombi­
nation eines Stereo-Cassetten-Recorders 
„SHC-22“ mit getrennter Kanalaus­
steuerung, zwei separaten Aussteue­
rungsinstrumenten sowie 6 W Aus­
gangsleistung und eines Stereo-Tuners 
„FM 20" für UM bestimmt. Dieser 
Tuner ist mit 19 Transistoren, dar­
unter Feldeffekttransistoren, bestückt. 
Für die Wiedergabe empfiehlt Crown 
die passenden Lautsprecherboxen 
„CSP-64". Eine andere Kombination 
eines 30-W-Transistorverstärkers mit 
einem eingebauten Vierspur-Zweika- 
nal-Stereo-Cassetten-Recorder kommt
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vor 
Bandes

Die beiden Kapseln der Lautsprecherkombination 
„Luna“ (Isophon) sind hier zur Einstellung des 
gewünschten Klangbildes gegeneinander verdreht

Im Heft 11/1970, S. 411, wurde kurz über 
die auf der Hannover-Messe vorge­
stellte Raumstrahlerkombination „Luna“ 
von Isophon berichtet, mit der man in 
einfacher Weise jedes gewünschte 
Klangbild zwischen direkter und diffu­
ser Bestrahlung wählen kann. Die jetzt 
vorliegende Abbildung dieser Kombi­
nation (s. links) läßt die Funktion sehr 
klar erkennen. In zwei Kapseln (etwa 
165 mm 0, zusammen etwa 165 mm 
Höhe) sind je 3 Spezial-Hochtonlaut­
sprecher (je 65 mm 0) angeordnet. 
Durch Verdrehen beider Kapseln ge­
geneinander kann man bei Frequenzen 
ab 2000 Hz besonders klanggünstige 
Variationsmöglichkeiten erreichen. Die 
obere Grenzfrequenz (nach DIN 45 570, 
Bl. 1) ist 20 000 Hz; als Übertragungs­
bereich (nach DIN 45 500, Bl. 7) nennt 
der Hersteller 2000 bis über 12 500 Hz.

Tesla
Modern in Design und Technik ist der 
neue Cassetten-Recorder „A 3“ von 
Tesla, Prag. Der Gesamtfrequenzgang 
von 60 bis 8000 Hz, die Ausgangsleistung 
des Transistorverstärkers von maximal 
1,5 W, der Betrieb aus internen Batte­
rien oder aus dem Lichtnetz sowie das 
Aussteuerungsinstrument zeigen inter-

diese Weise kann man Fehlaufnahmen 
vermeiden. Nützlich ist auch die vier­
fache Stromversorgung aus Taschen­
lampenbatterien, aufladbarem Akku, 
6-V-Auto/Boot-Batterie oder Lichtnetz 
(110, 120, 220, 240 V, 50/60 Hz). Von den 
technischen Daten interessieren beson­
ders: Output 1 W, Frequenzbereich 50 
bis 10 000 Hz, Eingänge für Mikrofon, 
Fernsteuerung und Hilfseingang (100 
kOhm), 10-cm-Lautsprecher, 9 Tran­
sistoren, 1 IS, 6 Halbleiterdioden, Ab­
messungen 25,5 cm X 18,2 cm X 6,2 cm.

nationalen Standard. Es sind Anschlüsse 
für Mikrofon, Radio, Plattenspieler, 
Kopfhörer und Außenlautsprecher vor­
handen. Auch mit dem eingebauten 
Ovalchassis (18 cm X 8 cm) ist die Wie­
dergabe gut.
Einfache Bedienung und drei umschalt­
bare Geschwindigkeiten sind wesent­
liche Vorzüge des gleichfalls neuen, mit 
Transistoren bestückten Tonbandkoffers 
„B 43“. Dieses tragbare Stereo-Tonband­
gerät hat 2 X 4,5 W Ausgangsleistung, 
bei 19 cm/s den Frequenzbereich 40 bis 
18 000 Hz und Möglichkeiten für Syn­
chronaufnahmen und Multiplay. Aus­
steuerungsindikator, vierstelliges Zähl­
werk, Mithöreinrichtung, Fernbedie­
nung und Ausschaltautomatik am Band­
ende sind weitere Eigenschaften.
Toshiba
Zu den Bestsellern im Toshiba-Pro- 
gramm gehört der leistungsfähige Cas­
setten-Recorder „KT 20 P“ zum wahl­
weisen Betrieb an eingebauter Batterie, 
Stromnetz oder Autobatterie. Der Netz­
teil ist integriert. Die hohe Ausgangs­
leistung von 1,5 W und der erstklassige 
Lautsprecher sorgen für gute Wieder­
gabequalität. Nach Betätigen einer Taste 
wird die Cassette ausgeworfen.
Videoton
Der neue Cassetten-Recorder „MK 21“ 
von Videoton liefert bei 2 W Ausgangs­
leistung und einem Frequenzbereich 
von 60 bis 10 000 Hz ± 3 dB eine kräftige 
Wiedergabe. Die extrem flache Bauform 
(55 mm hoch) erleichtert die Aufstellung 
in Regalen aller Art. Aussteuerungs­
indikator, Drucktasten und Cassetten- 
auswurf erleichtern die Bedienung.
Vollständig mit Transistoren bestückt 
ist auch das neue Tonbandgerät „M 11“ 
für drei Geschwindigkeiten. Es zeigt als 
Besonderheit die Kombination mit 
einem Cassetten-Recorder. Mit diesem 
Gerät kann man sowohl Tonbandspulen 
als auch Tonbandcassetten bespielen 
und wiedergeben. Das Umspielen der 
Tonbänder zweier verschiedener Systeme 
ist für das Heimstudio interessant. 
Technische Daten des Tonbandgerätes: 
Geschwindigkeiten 19, 9,5 und 4,75 cm/s, 
Frequenzbereich (bei 19 cm/s) 40 bis 
16 000 Hz, Dynamik (bei 19 und 9,5 cm/s) 
> 45 dB, maximale Ausgangsleistung 
5 W. Das Cassettengerät ist im Bedie­
nungspult so eingebaut, daß die Druck­
tasten an der rechten Seite vorn liegen.

Werner W. Diefenbach

Cassetten-Recorder ,,TC 80“ (Sony)

gebautes Kondensatormikrofon
Elektret-Eftekt (s. Heft 23/1969, S. 898) 
für hochwertige Aufnahmen, auto­
matische Aussteuerung und Tonband­
alarm. Benutzt man ein Sony-Casset- 
ten-Tonband mit „Auto-Sensor“, dann 
ertönt vor vollständigem Abspielen 
des Bandes ein Summwarnton. Auf

Tandberg
Am Stand der Syma GmbH wurde das 
neue Ta?idberg-Hi-Fi-Tonbandgerät 
„6000 X Stereo“ in bemerkenswerter 
elektronischer Ausstattung vorgestellt. 
Hinsichtlich Qualität, Präzision und 
Tonwiedergabe erfüllt es hohe An­
sprüche. Dieses voll mit Transistoren 
bestückte Stereo-Gerät für horizontale 
oder vertikale Aufstellung mit drei 
Geschwindigkeiten (19, 9,5 und 4,75 cm/s) 
ist für vorhandene Hi-Fi-Anlagen ge­
dacht und verzichtet auf Endstufen. Es 
hat insgesamt vier Tonköpfe (Auf­
nahme, Wiedergabe, Löschen, Vor­
magnetisieren in Crossfield-Technik), 
Schnellstop, automatischen Stop am 
Bandende, schnellen Vor- und Rück­
lauf, Fernbedienung, zwei VU-Meter 
und Dynamikkompressor. Die tech­
nischen Daten lassen die erstklassige 
Auslegung des „6000 X Stereo“ erken­
nen: Frequenzgang 40 ... 22 000 Hz bei 
19 cm/s, Jaulen bei 19 cm/s besser als 
0,1 °/o, Fremdspannung (Signal-Band- 
Rauschen) bei Vier- und Zweispur 
<54 dB, Ubersprechdämpfung (bei 
1000 Hz) Mono >60 dB und Stereo 
>50 dB. Viele Eigenschaften des Ge­
rätes erfüllen semiprofessionelle An­
sprüche wie beispielsweise maximaler 
Spulendurchmesser 18 cm, Mischmög­
lichkeiten in Stereo mit getrennten 
Aufnahmereglern (zwei je Kanal) und 
in Mono (vierkanalig), Mithören und 
Hinterbandkontrolle, Echo- und Trick­
aufnahmen.

zwei Bandgeschwindigkeiten vor 
(9,5 cm/s: 60 ... 15 000 Hz; 4,75 cm/s: 70... 
8500 Hz). Weitere Merkmale sind 13-cm- 
Spulen, Batterie-, Autobatterie- und 
Netzbetrieb über eingebautes Netzteil 
und 1,5 W Ausgangsleistung.
Sharp
Von den sechs lieferbaren Cassetten- 
Recordern ist das Miniaturgerät „RD- 
406" von Sharp durch seine superkom­
pakte Bauweise unter Verwendung 
integrierter Schaltkreise eine vielbe­
achtete Neuerung. Die Abmessungen 
sind nur 17,5 cm X 10,5 cm X 4,5 cm. Es 
hat Mikrofon mit Fernbedienung, Kopf­
höreranschluß, Batteriekontrolle, Netz­
anschlußmöglichkeit und Cassettenaus- 
werfer. Die Endleistung erreicht etwa 
300 mW. In Zargenbauweise wird das 
Stereo-Cassettengerät „RD-423 D“ mit 
Drucktasten- und Flachreglerbedienung 
herausgebracht. Die Ausgangsleistung 
dieses Vierspur-Zweikanalmodells liegt 
bei 0,5 W.
Eine Neuheit im Tonbandkoffer-Pro­
gramm für 13-cm-Spulen ist das tran­
sistorisierte sowie für Batterie- und 
Netzbetrieb eingerichtete Gerät „RD- 
514 D“. Dieser Zweispur-Mono-Koffer 
wurde für zwei Geschwindigkeiten und 
1,3 W Output ausgelegt.
Sanyo
Verschiedene bereits bekannte Casset­
ten-Recorder für Batterie- oder Netz­
betrieb, darunter auch einen Radio- 
Recorder mit UM-Rundfunkteil, liefert 
die Firma Sanyo. Zu den Bestsellern im 
Tonbandgeräteprogramm zählt seit 
Jahren das Batteriegerät „MR-213“ 
(8,5-cm-Spulen, Netz- und Batterie­
betrieb, Abmessungen 20 cm X 24,8 cm 
X 8 cm).
Das Luxus-Spitzengerät „MR-1020“ in 
Hi-Fi-Stereo-Technik eignet sich für 
Horizontal- und Vertikalbetrieb und er­
scheint in Kofferform mit zwei ab­
nehmbaren Lautsprechern. Es ist voll 
mit Transistoren bestückt (16 Transisto­
ren, 4 Halbleiterdioden, 2 X 10 W maxi­
male Ausgangsleistung, Frequenzbereich 
20 ... 20 000 Hz, 3 Bandgeschwindigkei­
ten). Bemerkenswert ist der Komfort 
(automatische Bandumschaltung, Duo- 
play, Multiplay usw.); das Design macht 
einen vorzüglichen Eindruck.
Sony
Aus dem Rahmen des Üblichen fällt der 
Elektret-Cassetten-Recorder „TC-80“ 
von Sony, denn er verwendet ein ein-
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A. Neumann 60 Jahre
Der langjährige Leiter der Patentabteilung der 
Grundig- Werke GmbH, Direktor Adolf Neu­
mann, wurde am 3. Juni 60 Jahre. Er stammt aus 
der Mark Brandenburg und kam zuerst 1937 mit 
der Branche in Verbindung. Danach arbeitete er 
im Institut von Prof. Dr. Max Dieckmann in 
Gräfelfing bei München. Seit 1939 war er in der

Hans-Heinrich Firnges,
Leiter der Finanzverwaltung der Grundig-Gruppe 
und Geschäftsführer der Grundig Bank GmbH, 
Fürth. Der gebürtige Bremer (34) war Leiter der 
zentralen Finanz- und Steuerabteilung der Klöwer 
& Wiegmann-Gruppe, Dortmund, nachdem er zu­
vor lange Jahre in verantwortlicher Stellung in 
einer Privatbank tätig war. Am 1. Januar 1970 
trat er in den Dienst der Grundig-Gruppe.

Stand­
ern pf.

61
cm

E. Löwe 60 Jahre
Dr. phil. Erhard Löwe, Vorstandsmitglied und 
Leiter der Geschäftsbereiche „Nachrichten- und 
Datentechnik" sowie „Verkehr“ von AEG-Tele- 
funken, vollendete am 31. Mai sein 60. Lebens­
jahr. Dr. Löwe ist Mitglied der Aufsichfsräte der 
Olympia Werke AG, Kabelwerk Rheydt AG, Phywe AG 
und der Vereinigten Draht- und Kabelwerke AG so­
wie anderer Beteiligungsgesellschaften von AEG- 
Telefunken.

Erhard Löwe ist am 31. Mai 1910 in Jena ge­
boren. Er studierte an den Universitäten Graz und 
München Technische Physik, promovierte in 
München zum Dr. phil. und wurde 1935 Mit­
arbeiter der JuliusPinlsch KG, Berlin. Neben seiner 
beruflichen Tätigkeit erwarb er 1938 an der Wirt­
schaftshochschule Berlin den Titel eines Diplom­
kaufmanns. Dr. Löwe war dreißig Jahre alt, als 
ihm der Aufbau und die Leitung der Funkslrahl- 
gesellschaft für Nachrichtentechnik, einer Mehr­
heitsbeteiligung der Julius Pintsch KG in Konstanz, 
übertragen wurden. Im Jahre 1956 trat er dann 
in die damalige Telefunken GmbH ein und über­
nahm den Fachbereich „Anlagen Hochfrequenz“. 
Ein Jahr später wurde er zum Generalbevollmäch­
tigten ernannt und 1960 zum stellv. Vorstands­
mitglied der Gesellschaft berufen. Dr. Löwe 
zeichnete für die Gruppe „Anlagengeschäft" von 
Telefunken verantwortlich, als 1963 seine Berufung 
zum ordentlichen Vorstandsmitglied des Unter­
nehmens folgte. Seit 1967 leitet er den Geschäfts­
bereich „Nachrichten- und Datentechnik“ von 
AEG-Telefunken, und vor einem Jahr übernahm 
Dr. Löwe auch die Leitung des Geschäftsbereichs 
„Verkehr“ des Elektrokonzerns.

Dipl.-Kfm. Heinz Thumm,
Leiter der Zentralen Organisation und Datenver­
arbeitung der Grundig-Gruppe, wurde 1922 in 
Eßlingen am Neckar geboren. Er studierte in 
Stuttgart und Mannheim—Heidelberg neben sei­
nem Hauptfach Betriebswirtschaft auch Physik 
und Chemie. Nach mehrjähriger Tätigkeit im 
Großhandel und in der Industrie übernahm er im 
Juli 1952 den Aufbau der Lochkartenabteilung der 
Grundig-Werke und führte 1960 die elektronische 
Datenverarbeitung im Hause Grundig ein. 1962 er­
hielt er Prokura. Im April 1967 wurden die Or­
ganisation und die Datenverarbeitung unter sei­
ner Leitung zusammengefaßt.

Hans Volland,
Werkleiter des Werkes 9 (Nürnberg), Kunststoff­
verarbeitung. Der gebürtige Erlanger (1909) ist 
nach Ausbildung im Maschinenbau und in der 
Elektrotechnik seit 1932 in der Kunststoffbranche 
tätig. Bereits im Februar 1947 trat er bei Grundig 
als Betriebsleiter ein und widmete sich bald der 
Kunststoffteile-Produktion. Mit dem Wachsen des 
Unternehmens wurde er 1958 Werkleiter und 
Prokurist des selbständigen Werkes 9.

A EG - Telc/u n ken 
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Grundig 
Imperial 
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T. Runge 75 Jahre
Am 10. Juni 1970 vollendete Professor Dr.-Ing- 
Wilhelm T. Runge sein 75. Lebensjahr. Er 
wurde besonders durch seine Erfolge auf dem 
Gebiet der Radartechnik über die Grenzen 
Deutschlands hinaus bekannt. Professor Runge 
leitete von 1955 bis 1963 das von ihm gegründete 
Forschungsinstitut derTelef unken AG inUlm/Donau 
und ist bis auf den heutigen Tag der Allgemeinen 
Elektricitäts-Gesellschaft AEG-Telefunken in beraten­
der Tätigkeit verbunden.

Wilhelm T. Runge ist in Hannover geboren. Er 
studierte an der Universität Göttingen und an der 
Technischen Hochschule Darmstadt, wo er auch 
zum Dr.-Ing. promovierte. Im Jahre 1923 trat er 
bei Telefunken ein und übernahm dort bald die 
Empfängerentwicklung. Später widmete sich Pro­
fessor Runge dann unter anderem der Dezimeter­
wellen-Technik, deren zukünftige Bedeutung er 
frühzeitig erkannte. Auf diesen Forschungen baute 
er bei Telefunken die Richtfunk- und Rückstrahl- 
technik — die jetzige Radartechnik — auf.

Die wissenschaftlichen Leistungen von Professor 
Runge dokumentieren mehr als 100 auf seinen 
Namen verliehene Patente. Von 1953 bis 1964 hielt 
Runge als Honorarprofessor Vorlesungen über 
Hochfrequenztechnik an der Technischen Uni­
versität Berlin, die ihm 1966 die Würde eines 
Dr.-Ing. E.h. verlieh.

Einige Jahre war Professor Runge Mitglied des 
Vorstands der Nachrichtentechnischen Gesell­
schaft (NTG). Seit 1953 gehört er dem wissen­
schaftlichen Ausschuß des Verbandes Deutscher

Fernseh- und Funkmeß-Technik tätig. Am 1.4. 
1949 trat er in die Grundig-Werke ein, erhielt 1957 
Prokura und wurde am 7. Mai 1960 zum Di­
rektor ernannt. Seit 1951 gehört er der tech­
nischen Kommission und dem Verwaltungsrat der 
Interessengemeinschaft für Rundfunkschutzrechte 
(IGR) an.

Elektrotechniker e.V. (VDE) an. Der bekannte 
Forscher wurde 1963 in Berlin als Rundfunk­
pionier ausgezeichnet, erhielt 1965 die Goldene 
Ehrennadel der Gesellschaft für Navigation und 
Ortung, und 1968 wurde ihm der Ehrenring des 
VDE verliehen.

Schwan-WeiB- 
Fernsehemplänger 
Eine an Hand der An­
gaben von 15 Herstel­
lern am 3.6.1970 vor­
genommene Auszäh­
lung ($. Tabelle) zeigt, 
daß an Tischempfän­
gern eindeutig nur 
Modelle mit 61-cm- 
Bild röhrendiagonale 
von deutschen Her­
stellern gebaut wer­
den. Gleiches gilt für 
Standempfänger, wo­
bei auffällt, daß sich 
hier die Hersteller 
einer sehr weisen Mo­
dellbeschränkung un­
terwerfen. Alle kleine­
ren Bildröhrengrößen 
sind den Portables Vor­
behalten; typenmäßig 
(und damit anschei­
nend auch in der Gunst 
des Publikums) bevor­
zugt sind Portables mit 
44-cm- und 50/51-cm- 
Bildröhren. Farbfern­
sehempfänger s. S. 472

Kurt Schirmer,
Vertriebs- und Fachbereichsleitung Electronic, 
1923 in Nürnberg geboren, war nach dem Krieg 
als Laborleiter bei zwei namhaften süddeutschen 
Firmen tätig. Seit 1955 war er Fertigungs- und spä­
ter Betriebs- und Werkleiter der Electronic. Im 
Oktober 1968 wurde er mit den jetzigen Aufgaben 
betraut.

Grundig ernannte neue Direktoren
Konsul Dr. Max Grundig hat am 7. Mai 1970 
die folgenden bewährten Mitarbeiter zu Ab­
teilungsdirektoren ernannt:

I 50/51
I cm

Konsul Hermann 
Abtmeyer,

ITT Senior Officer 
Germany und Vor­
sitzender des Auf­
sichtsrats der Stan­
dard Elektrik Lo­
renz AG, ist am 
27. Mai 1970 im 
Alter von 62 Jah­
ren verstorben. Mit 
ihm verlor die 
Deutsche Wirtschaft eine hervorragende Unter­
nehmerpersönlichkeit, die den Gedanken der 
internationalen Zusammenarbeit in den Mittel­
punkt ihres Wirkens gestellt hatte. Besondere 
Verdienste erwarb sich Hermann Abtmeyer 
um den Auf- und Ausbau von SEL und ITT in 
Deutschland.
Der in Badenstedt bei Hannover Geborene trat 
1928 als Ingenieur in die Mix & Genest AG, eine 
der Stammfirmen von SEL, ein und war in der Ge­
schäftsstelle Hannovertätig. 1941 wurde er in die 
Zentrale der Firma nach Berlin gerufen, wo er 
bis Kriegsende als Assistent des damaligen Ge­
neraldirektors arbeitete. Nach dem Zusammen­
bruch entstand unter seiner Leitung die von 
Kriegsschäden schwer betroffene Firma wieder 
neu. Seiner Tatkraft und unermüdlichen Arbeit ist 
es zu verdanken, daß das Unternehmen in weni­
gen Jahren seine ehemalige Geltung wiederer- 
warb und stetig erweiterte.

Hermann Abtmeyer wurde 1949 zum General­
direktor der Mix & Genest AG und 1950 auch der 
Standard Elektrizitätsgesellschaft AG bestellt. Nach 
dem Zusammenschluß zur Standard Elektrik 
Lorenz AG im Jahre 1958 entwickelte sich die neue 
Gesellschaft unter seiner Leitung als Vorsitzender 
des Vorstands zu einem der führenden Unterneh­
men der Nachrichtentechnik. 1967 wurde er Vor­
sitzender des Aufsichtsrates und übernahm 
weitere bedeutende Aufgaben für die ITT in 
Deutschland.
Für seine außerordentlichen Leistungen beim Auf­
bau der Wirtschaft wurden ihm viele Ehrungen 
zuteil. Zahlreiche Unternehmen des /TT-Firmen- 
verbandes und Wirtschaftsverbände sowie andere 
Institutionen suchten und fanden seinen Rat und 
seine Hilfe.
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prüfen, 
im

Bild 1. Gleichspannungskonstanthalter 
„SHW 2 x 15/02“ für Netzanschluß 

(EMS-Elektronik-Meßtechnik)

EMS-Elektronik-Meßtechnik, Dipl.-Ing. 
Leo Schmidt, Berlin, liefert. Er gibt an 
drei voneinander unabhängigen, erd­
freien Ausgängen alle Spannungen ab, 
die beim Arbeiten mit linearen und 
digitalen IS benötigt werden. Alle Aus­
gänge sind durch elektronische Strom­
begrenzung - für die Ausgänge 1 und II 
einstellbar - abgesichert. An den Aus­
gängen I und II stehen maximal je 
15 V, 0,2 A zur Verfügung. An Ausgang 
III können 6 V, 2 A entnommen wer­
den. Das eingebaute Instrument ist zur

EMS-Elektronik-Meßtechnik
Auch beim Service muß man in abseh­
barer Zeit mit Kontrollen und Ersatz 
von integrierten Schaltungen rechnen. 
Nützlich ist dabei ein für die Stromver­
sorgung von IS ausgelegter Gleichspan­
nungskonstanthalter „SHW 2 X 15/02“ 
(Bild 1) für Netzanschluß, wie ihn die

Conrad
Verschiedene neue Meßgeräte wurden 
von Conrad, Hirschau, vorgestellt. Mit 
Spiegelskala und Überlastungsschutz 
ist das hochohmige Vielfachmeßgerät 
CTR „Multitester HM 500“ ausgestattet. 
Mit dem Meßarten-Umschalter können 
wie bei einem Röhrenvoltmeter Span­
nungen verschiedener Polarität ohne 
Umstecken der Prüfschnüre gemessen 
werden. Durch Einbau von l°/oigen 
temperaturstabilisierten Filmwiderstän­
den liegt die Meßunsicherheit in allen 
Bereichen unter 2 %. Das neue Viel­
fachmeßgerät (Gleich- und Wechsel­
spannungsbereiche: 0,6 ... 1200 V; Gleich- 
und Wechselstrombereiche: 0 ... 12 A; 
Widerstandsbereiche: 0 ... 20 MOhm) be­
nutzt ein Präzisionsanzeigeinstrument 
mit doppelter Edelsteinlagerung. Der

BeuttcnmüIIer Elektronik
In einem handlichen Format stellt die 
Firma ihr Bildröhren-Prüf-, -Meß- und 
-Regeneriergerät für sämtliche Schwarz- 
Weiß-Bildröhren vor. Das Modell „6801“ 
ist speziell für den Service und Repa­
ratureinsatz bestimmt. Damit kann der 
Techniker, ohne die Bildröhre aus­
bauen zu müssen, eine schnelle Fehler­
diagnose stellen. Mit diesem Gerät 
kann man die Bildröhre auf Elektro­
denschluß hochohmig prüfen, den 
Katodenemissionsstrom im Bereich 
0 ... 500 uA messen und die Bildröhren­
katode bei normaler Heizleistung rege­
nerieren. Das Prüfgerät wird über eine 
1 m lange Zuleitung mit einer Univer­
salröhrenfassung an einem Ende an die 
Bildröhre angeschlossen und aus dem 
Wechselstromnetz gespeist (zum Beispiel 
220 V, 50 Hz).
Für die Prüfung von Farbbildröhren 
liefert die Firma ferner das Prüf- und 
Meßgerät „6802“. Damit können sämt­
liche drei Systeme einer Farbbildröhre 
hochohmig auf Elektrodenschluß ge­
prüft und die Katodenemissionsströme 
im Bereich 0 ... 500 uA gemessen wer­
den. Bei beiden Geräten muß man vor 
dem Anschluß darauf achten, daß das 
Netz vom Fernsehempfänger getrennt 
ist. Ein etwa vorliegender Elektroden­
schluß wird durch die jeweils zuge­
ordnete Kontrollampe angezeigt.

sich für Reparatur- und Experimen­
tierzwecke an Transistorschaltungen. 
Die Ausgangsspannung ist in zwei Stu­
fen von 0 bis 12 V und 0 bis 24 V regel­
bar. Zur Kontrolle wurde ein Dreh­
spulmeßwerk eingebaut, mit dem man 
wahlweise Spannung und Strom mes­
sen kann. Neu ist auch das stabilisierte 
Leistungsnetzgerät „TNG 3“. Es handelt 
sich um einen preisgünstigen Konstant­
halter für Werkstattzwecke mit einge­
bauten Meßinstrumenten für Strom 
und Spannung, der sich im Bereich 
0 ... 25 V/3 A stufenlos regeln läßt. Die 
Brummspannung wird mit etwa 30 mVSä 
bei Vollast angegeben.
Schließlich brachte Conrad zur Hanno­
ver-Messe verschiedene Neuheiten an 
Meßzubehör heraus, wie beispielsweise 
den Signalverfolger „SE 500“ in Blei­
stiftform zum Untersuchen von HF- 
Kreisen an Fernseh- und Rundfunk­
geräten. Das HF-Signal wird mittels 
einer Diode gleichgerichtet. Die so ge­
wonnene NF-Spannung kann wahl­
weise mit Ohrhörer abgehört oder 
einem NF-Teil zugeführt werden. In 
Bleistiftform kommt auch das Volt- 
und Ohmmeter „TS 86“ auf den Markt. 
Es eignet sich speziell für Spannungs­
messungen und Durchgangsprüfungen. 
Der Innenwiderstand des Instruments 
ist 2000 Ohm/V. Widerstandsmessungen 
sind im Bereich 0 ... 20 kOhm möglich. 
Die Meßbereiche (0 ... 3 ... 30 ... 300 V) 
werden durch Drehen der Skala am 
hinteren Teil des Instruments einge­
stellt.

Tragegriff des Instrumentes kann als 
Aufstellbügel rückwärts herunter­
geklappt werden, wenn das Gerät auf 
dem Tisch verwendet werden soll.
Interessant für den Service ist bei 
Conrad auch der Universalmesser „Uni 
7 A“ mit Spiegelskala und einer Meß­
genauigkeit von ±1,5%. Dieses Viel­
fach-Strom- und -Spannungsmeßgerät 
für Gleich- und Wechselstrom hat 32 
Meßbereiche (Gleichspannung: 100 mV 
bis 1000 V; Gleichstrom: 50 liA ... 1,5 A; 
Wechselspannung: 2,5... 1000 V; Wech­
selstrom: 250 iiA ... 1,5 A). Ferner sind 
Widerstands- und Leistungsmessungen 
an einem Meßkreis möglich. Das spann­
bandgelagerte Kernmagnet-Drehspul- 
meßwerk ist durch seinen konstruk­
tiven Aufbau gegen mechanische Stöße 
und Schwingungen weitgehend un­
empfindlich. Alle Schaltfunktionen sind 
mit dem Schalterknopf möglich. Durch 
Umschalten auf einen anderen Meß­
bereich wird die Verriegelung des 
Schalters automatisch aufgehoben. Ohne 
die Meßgröße vom Universalmesser zu 
trennen, kann dann auf einen anderen 
Meßbereich geschaltet werden. Die 
Wechselstrommeßbereiche lassen sich 
mit einem Vielfachstromwandler bis 
auf 600 A erweitern. Mit den gleichen 
technischen Daten des „Uni 7 A“ wird 
das Vielfachmeßgerät „Uni 7 B“ heraus­
gebracht. Es unterscheidet sich durch 
die höhere Genauigkeit (±1 % in den 
Gleichstrombereichen, ±1,5% in den 
Wechselstrom- beziehungsweise Wider­
standsbereichen). Der Innenwiderstand 
beider Instrumente ist 20kOhm/V= be­
ziehungsweise 4 kOhm/V^,. Mit einem 
wesentlich höheren Innenwiderstand, 
jedoch mit nur 27 Meßbereichen kommt 
das dritte Modell „Uni 9“ dieser Serie 
auf den Markt (100 000 Ohm/V). Es ver­
zichtet auf Wechselstrom- und Wechsel­
spannungsbereiche und hat eine Ge­
nauigkeit für Gleichstrom- und Wider­
standsmessungen von ±1,5 %.
Mit dem triggerbaren Impulsoszillogra­
fen „EO 174 A“ für Netz- und Batterie­
betrieb in Volltransistortechnik steht 
ein handliches, netzunabhängiges Meß­
gerät mit 7,6-cm-Planschirm zur Ver­
fügung. Es eignet sich für universellen 
Einsatz in Werkstatt, Labor und beim 
ambulanten Service. Dieser Oszillograf 
läßt sich auch dort einsetzen, wo 
Brumm- und Netzverkopplungen aus­
geschlossen sein müssen. Von den tech­
nischen Daten interessieren vor allem 
die Bandbreite des Y-Verstärkers von 
10 MHz und die Bandbreite des X-Ver- 
stärkers von 2 MHz. Die interne Batte­
rie besteht aus zehn NC-Rundzellen 
(je 1,2 V, 3A); eine eingebaute Lade­
automatik ist vorhanden. An den ex­
ternen Batterieanschluß können 12 V 
±10% angeschlossen werden. Die Lei­
stungsaufnahme bei Batteriebetrieb ist 
jeweils etwa 12 W, bei Netzbetrieb über 
den eingebauten DC-Konverter da­
gegen etwa 30 VA.
Zu günstigem Preis bietet Conrad das 
universell einsetzbare stabilisierte Nie­
dervoltnetzgerät „TNG 1“ an. Es eignet

Gericht von der tftcutHOuertWlesse 1970

Fast alle Hersteller von Meß- und 
Prüfgeräten für Service-Werkstätten 
sind bemüht, ihr Angebot zu moderni­
sieren und weitere Neuheiten heraus­
zubringen. Die Hannover-Messe gibt 
diesem Industriezweig die Möglichkeit, 
der Fachwelt neue Servicegeräte vor­
zustellen. Auch in diesem Jahr gab es 
an den Ständen der einschlägigen Meß­
gerätehersteller interessante Neuheiten 
zu sehen. Viele davon eignen sich zur 
Ergänzung bereits vorhandener Ein­
richtungen. Auf diese Weise gelingt es, 
die Leistungsfähigkeit der Werkstätten 
zu steigern. Das Angebot an Service- 
Meßgeräten war in der neuen Halle 12 
konzentriert. Der nachstehende Bericht 
geht auf die wesentlichen Neuheiten 
ein.
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Anzeige von Strömen und Spannungen 
umschaltbar.

Bild 3. Millivollmeter „MV5-0“ mit ein­
gebautem Kleinoszillografen (Grundig)

X 18,5 cm X 11 cm) 
netzunabhängige 
„UV 40“

Bild 
versal-Voltmeter ,.UV 40“ (Grundig)

30 MOhm.
im Ge- 

innerhalb

'?.O -

k-o -
I. *. ’ I !

Grundig
Das neue Universal-Voltmeter „UV 35" 
ist die vereinfachte Ausführung des 
schon bekannten batteriebetriebenen 
Transistorvoltmeters „UV 30“. Mit die­
sem Meßgerät kann man in sieben Be­
reichen Gleichspannungen zwischen 1 
und 1000 V (Vollausschlag) mit einer 
Genauigkeit von ±2,5 °/o vom Endwert 
messen. Der Eingangswiderstand ist in 
allen Bereichen 30 MOhm. Wenn man 
den zusätzlichen Tastkopf „DK 5“ ver­
wendet, lassen sich Wechselspannungen 
in vier Bereichen zwischen 1 und 30 V 
bei Frequenzen von 40 Hz bis 30 MHz 
messen. Widerstandsmessungen sind in 
sechs Bereichen von 5 Ohm bis 
500 MOhm möglich. Der Meßverstärker 
arbeitet mit Feldeffekttransistoren. Bei 
der geringen Stromaufnahme haben 
die Batterien lange Lebensdauer. Das 
Gerät entspricht in seinen Abmessun­
gen (18,3 cm X 9,2 cm X 4,2 cm) etwa der 
Größe eines üblichen Vielfachmeß­
gerätes. Das Gewicht ist etwa 500 g.

Als Ergänzungsgerät zu den genannten 
Millivoltmetern wird speziell für den 
Service von Tonbandgeräten der er­
wähnte Klirrfaktoranalysator „KM 5" 
geliefert. Mit dieser Gerätekombination 
kann man eine ^-Messung bei der 
Grundfrequenz von 333 Hz nach 
DIN 45 511 und eine Messung des Ge­
samtklirrfaktors bei 100 Hz Grund­
frequenz durchführen. Die Bandbreite 
des 333-Hz-Filters ist 30 Hz bei ±0,5 dB. 
Es können daher Frequenzänderungen 
infolge Geschwindigkeitsschwankungen 
des Tonbandes keine Fehlmessungen 
hervorrufen. Das 100-Hz-Filter wurde

Lk J
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kann es zusammen mit anderen Gerä­
ten bequem in einem Meßplatz anord­
nen. Die Meßgenauigkeit ist in den 
sieben Bereichen (1 V ... 1000 V Vollaus­
schlag) ±2 % vom Endwert. Der Ein­
gangswiderstand ist dabei 
Wechselspannungen werden 
samtbereich 1 V ... 1000 V 
eines Frequenzbereiches 20 Hz ... 1 MHz 

im 1000-V-Bereich bis maximal
20 kHz - direkt erfaßt. Mit dem zusätz­
lichen Tastkopf „DK 5“ ist es möglich, 
im Gleichspannungsbereich Wechsel­
spannungen in vier Stufen von 1 V bis 
30 V bei Frequenzen zwischen 40 Hz 
und 30 MHz zu messen. Widerstands­
messungen sind in sechs Bereichen 
möglich (5 Ohm ... 500 MOhm). Das Ge­
rät hat getrennte Regler für Nullpunkt­
einstellung und Widerstandsmessung. 
Mit dem Nullpunktregler kann man 
den Zeiger auch auf Skalenmitte ein­
stellen. Das neue Universal-Voltmeter 
läßt erdfreic Messungen zu. Die ein­
gesetzten Batterien reichen für eine 
Betriebszeit von mindestens 3000 Stun­
den. Für die Stromversorgung eignen 
sich wahlweise auch der wiederauflad­
bare dryfit-C-Accu „476" und der Tran­
sistor-Netzteil „TN 14“.
Mit dem neuartigen Breitband-Milli­
voltmeter „MV 5-0“ (Bild 3) mit ein­
gebautem Oszillografen kann man zu­
gleich das angelegte Meßsignal bequem 
kontrollieren, ohne Einzelmeßgeräte 
zusammen schalten zu müssen. Diese

auf den Markt. Er eignet sich beson­
ders für den Service an Stereo-Gerä­
ten, Farbfernsehempfängern und auch 
an Datenverarbeitungsanlagen. Seine 
Ausstattung mit zwei identischen, 
elektronisch umgeschalteten Verstär­
kerkanälen bietet weitgehend die Vor­
teile eines echten Zweistrahloszillo­
grafen. Darüber hinaus können durch 
das verwendete Einstrahlverfahren 
keine Konvergenzfehler entstehen. Die 
Bandbreite ist 0 bis 10 MHz und der 
Ablenkkoefflzient 2 mV/cm bis 50 mV/cm

praktische Kombination eignet sich für 
Meßanwendungen aller Art und kommt 
insbesondere den laufend steigenden 
Qualitätsanforderungen beim Hi-Fi- 
Geräteservice entgegen. Überlagerte 
Störspannungen lassen sich sofort er­

kennen. Dadurch vermeidet man Fehl­
beurteilungen des Meßobjektes. Mit 
diesem hochwertigen Millivoltmeter 
können im Frequenzbereich 5 Hz bis 
1 MHz in zwölf Stufen zu je 10 dB 
Wechselspannungen von 1 mV bis 
300 V (entsprechend —85 bis +50 dB 
beziehungsweise —80 bis +52 dB) ge­
messen werden. Dabei ist wahlweise 
Effektivwertanzeige nach DIN 45 402 
oder Spitzenwertanzeige nach DIN 45 405 
möglich. Das Gerät hat zwei getrennte 
Eingänge und Abschwächer, die wahl­
weise anschaltbar sind. Die Eingangs­
impedanz ist jeweils 1 MOhm parallel 
zu 36 pF. Leistungsmessungen sind in 
zwei Bereichen bis 10 beziehungsweise 
100 W an 4. 8 oder 16 Ohm mit direkter 
Anzeige möglich. Dabei kann man 
gleichzeitig auf dem eingebauten Os- 
zillografen-Bildschirm die Verzerrungs­
freiheit der zu messenden Verstärker­
leistung beurteilen. Die nutzbare 
Schirmfläche der Rechteckbildröhre ist 
4 cm X 5 cm. Bei einer Anodenspan­
nung von 1,2 kV erhält man helle und 
scharfe Oszillogramme. Die automa­
tische Triggerung gewährleistet siche­
ren Bildstand. Die Geräterückseite ent­
hält Anschlüsse für den Klirrfaktor­
analysator „KM 5“ oder für ein 
Bewertungsfilter. Ferner sind An­
schlußbuchsen für analog schreibende 
Geräte, für Kopfhörer sowie zur 
Stromversorgung von aktiven Filtern 
und zur Entnahme der eingebauten 
Eichspannung vorhanden. Das Gehäuse 
mit den Abmessungen 30 cm X 21,8 cm 
X 17,6 cm ist vom Lichtnetz isoliert. 
Dieses Millivoltmeter kommt außerdem 
auch ohne Oszillograf unter der Be­
zeichnung „MV 5“ auf den Markt, doch 
ist ein Anschluß für einen externen 
Oszillografen vorhanden.

Bild 4. Zweikanaloszillograf ,,G 10/13 Z“ 
für Netz- und Batteriebetrieb (Grundig)

In einem flachen Normgehäuse (30 cm 
ist das vielseitige 

Universal-Voltmeter 
(Bild 2) untergebracht. Man

so dimensioniert, daß in Richtung hoher 
Frequenzen ein steiler Abfall (80 dB/ 
Oktave), zu niedrigen Frequenzen je­
doch nur ein geringer Dämpfungsabfall 
entsteht. Dadurch ist beispielsweise für 
50 Hz die Dämpfung mehr als 30 dB, 
und es werden Fehlmessungen infolge 
Brummeinstreuung vermieden. Zwei 
weitere Filter gestatten, Eigenstörpegel 
zu bewerten - verursacht durch Ge­
räusch- oder Fremdspannungen - sowie 
Ubersprecn- und Löschdämpfung nach 
DIN 45 511 und DIN 45 500 zu messen. 
Die fünf Meßbereiche des Geräts sind 
in 10-dB-Stufen von 0 bis 40 dB auf­
geteilt. Ein kontinuierlich regelbarer 
Abschwächer von 10 dB gestattet es, das 
angeschlossene Millivoltmeter bei be­
liebigen Eingangspegeln auf die Null- 
dB-Marke zu stellen.
In moderner Flachbauweise stellte 
Grundig ferner zwei neue 13-cm- 
Oszillografen für Netz- und Batterie­
betrieb vor. Sie sind mit Siliziumtran­
sistoren bestückt. In den Eingangsstu­
fen und im Zeitablenkteil werden 
Feldeffekttransistoren verwendet. Der 
Oszillograf „G 10/13“ eignet sich für alle 
Serviceaufgaben in Handel und Indu­
strie für den Innen- und Außendienst. 
Der Meßverstärker hat 10 MHz Band­
breite. Der Ablenkkoeffizient ist in 14 
geeichten Stufen von 2 mV/cm bis 
50 mV/cm wählbar. Der Zeitmaßstab 
läßt sich in 21 Stufen zwischen 
500 ms/cm und 0,1 us/cm wählen. Ohne 
Signal schwingt die Zeitablenkung 
selbständig; bei angelegtem Meßsignal 
wird automatisch getriggert, während 
bei abgeschalteter Automatik der Trig­
gerpegel frei wählbar ist. Eine zusätz­
liche Automatik mit Amplitudensieb 
für die Erfordernisse der Fernsehtech­
nik gewährleistet stehende Oszillo­
gramme, wenn über Bild und Zeile ge­
messen werden soll. Das gegenüber 
Netz und Schutzleiter isolierte Gehäuse 
vermeidet Brummschleifen bei den 
Meßvorgängen.
Als Paralleltyp zu dem erwähnten 
Oszillografen „G 10/13" kommt der 
Zweikanaloszillograf „G 10/13 Z“ (Bild 4)
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neue Modell ist jetzt noch mit einer 
zusätzlichen Video-Modulatorstufe für 
HF- und Bildträger ausgerüstet, die 
einen genauen Abgleich des Farbband­
passes unter Berücksichtigung der HF- 
und ZF-Durchlaßkurven gestattet. Im 
Gegensatz zum Vorläufertyp liefert das 
Meßgerät jetzt wahlweise negative oder 
positive Vorspannungen zwischen 0 und 
15 V mit Hilfe getrennter Regler und 
eines Polaritätsumschalters.

bis auf maximal 30 kV beziehungsweise 
30 A erweitert werden.

Vielfachmeßgerät
3350“ (Nordmende)

Bereichen (bezogen auf den Endwert) 
± 1 •/•.

Bild 7.
..AVO

Bild 6. Vielfachmeßgerät ,,Uni- 
Elektron“ (Müller & Weigert)

einen
„HM 512" 

mit
Gleichspannungs-

Heathkit
Als Bausatz oder betriebsfertig kann 
der neue Transistor-Wobbelsender und 
Markengeber „IG-57 A“ (Bild 5) be­
zogen werden. Es handelt sich um das 
verbesserte Modell des vor zwei Jah­
ren erstmalig vorgestellten Meßgerätes. 
Mit diesem Gerät und einem Oszillo­
grafen kann man praktisch alle vor­
kommenden Abgleicharbeiten an UKW- 
Geräten sowie an Schwarz-Weiß- und 
Farbfernsehempfängern ausführen. Das

Nordmende
Mit verschiedenen Meßgeräteneuheiten 
wartete Nordmende auf. Vor allem für 
den Außendienst ist das preisgünstige 
Vielfachmeßgerät „AVO 3350“ (Bild 7) 
bestimmt. Besondere Eigenschaften sind 
die breit ausgelegten Spannungsmeß­
bereiche (3 V ... 12 000 V_, 6 V ... 1200 ~ ), 
die übersichtlich aufgeteilten Skalen­
bereiche und die gute Anzeige­
genauigkeit. Schaltungsaufbau und 
hoher Innenwiderstand (50 kOhm/V = , 
15kOhm/V~) gestatten auch Gleich-

Hamcg-Mcßlcchnik
Auf der Hannover-Messe zeigte Hameg, 
Technische Laboratorien, K. Hartmann 
KG, Frankfurt/Main, einen neuen 
Zweikanaloszillografen „HM 512“ in 
Volltransistortechnik mit Bildschirm 
8 cm X 10 cm. Der 
meßverstärker mit Kanalumschalter er­
faßt einen großen Anwendungsbereich 
auf allen Gebieten der Impuls-, Nie­
der- und Hochfrequenztechnik. Die 
Aufzeichnung zweier, in Frequenz und 
Amplitude verschiedener Vorgänge 
kann nacheinander oder mittels viel­
fachen Umschaltens innerhalb einer 
Ablenkperiode erfolgen. Für die Auf­
zeichnung sehr langsam verlaufender 
Vorgänge wird der Oszillograf auch mit 
Nachleuchtschirm geliefert. Entwick­
lungstechnisch wurde ein günstiges 
Verhältnis von Aufwand zu Leistung 
erreicht. Das Gerät ist mit 73 Transisto­
ren und 47 Dioden bestückt. Alle wich­
tigen Versorgungsspannungen sind 
elektronisch stabilisiert. Die Toleranzen 
der angegebenen Zeit- und Amplitu­
denwerte bleiben daher auch bei Netz­
spannungsschwankungen sehr gering. 
Das Bedienungsfeld ist übersichtlich 
angeordnet. Infolge seiner hohen me­
chanischen Stabilität eignet sich der 
neue Zweikanaloszillograf auch für den 
transportablen Einsatz. Der Frequenz­
bereich des Y-Verstärkers ist für beide 
Kanäle 0 ... 20 MHz - 6 dB/0 ... 15 MHz 
- 3 dB, während der X-Verstärker 
einen Frequenzbereich 0 ... 1 MHz - 3 dB 
hat.

Kathrein
Auf der Hannover-Messe zeigte 
Kathrein die schon bekannten Anten- 
nen-Meß- und -Servicegeräte in neuer 
Aufmachung. Die Funktionen der ein­
zelnen Geräte und das Gesamtpro­
gramm blieben unverändert.

in 14 geeichten Stufen. Es sind ver­
schiedene Betriebsarten möglich. Die 
Arbeitsweise der Zeitablenkung ent­
spricht der des Oszillografen „G 10/13“, 
außerdem die universelle Stromversor­
gung mit wahlweisem Netz- oder 
Batteriebetrieb sowie die Gehäuseaus­
führung.
Durch ein besonders vielseitiges Zube­
hör zeichnet sich der neue Spannungs­
teiler-Tastkopf „TK 8“ aus. Er eignet 
sich vor allem zum Anschluß an hoch­
wertige Oszillografen, ferner auch für 
alle Breitband-Millivoltmeter mit 
1-MOhm-Eingangswiderstand und 15 
bis 55 pF Eigenkapazität. Die bewährte 
Zusammenstellung umfaßt zwei Auf­
steckteiler mit den Verhältnissen 1 : 1 
und 10 : 1, dazu verschiedene aufsteck­
bare Tastspitzen und Meßanschluß­
stücke (darunter auch ein sichelförmi­
ger Klemmhaken mit Federzug), ferner 
auswechselbare BNC- und UHF-Stek- 
ker. Die Frequenzkompensation erfolgt 
am Ende des Meßkabels. Sämtliche 
Einzelteile sind in einer Kunststoff­
tasche übersichtlich untergebracht.

Hartmann & Braun
Zu den Neuheiten zählen - wie bei 
Grundig - zwei 10-MHz-Oszillografen 
in Einkanaltechnik (Modell „G10/13“) 
und in Zweikanalausführung (Modell 
„G 10/13 Z“).
Ferner wurden einige Vielfachinstru­
mente verbessert, beispielsweise die 
Meßbrücke „Pontavi Thomson 2“. Hier 
blieben zwar die Meßbereiche unver­
ändert, aber die Empfindlichkeit des 
Galvanometers wurde so weit erhöht, 
daß in allen Meßbereichen (0 ... 2 mOhm 
beziehungsweise 0 ... 2,1 Ohm) mit der 
neu in das Gerät eingebauten Strom­
versorgung gemessen werden kann. Die 
Fehlergrenze dieser Brücke ist in allen

Müller & Weigert
Das neue Vielfachmeßgerät „Uni-Elek­
tron“ (Bild 6) hat einen transistorisier­
ten Meßverstärker mit sehr hohem 
Innenwiderstand (200 kOhm/V bezie­
hungsweise 10 MOhm). Wegen seiner 
41 Meßbereiche läßt es sich universell 
verwenden. Die Strombereiche haben 
zum Beispiel einen Meßbereichsumfang 
von 50 pA bis 5 A und die Spannungs­
meßbereiche von 100 mV bis 1000 V. 
Absolute Pegelmessungen (0 dB 
0,775 mV) sind im Bereich —20 bis 
4-50 dB möglich. Ferner sind gut auf­
einander abgestimmte Widerstands­
meßbereiche von 1 Ohm bis 20 MOhm 
vorhanden. Eine 78 mm lange spiegel­
unterlegte Skala sorgt für einwand­
freies Ablesen der Meßgröße. Das stoß­
gesicherte Kernmagnetmeßwerk ist ge­
gen mechanische Beanspruchungen und 
Fremdfeldbeeinflussungen unempfind­
lich. Außerdem ist der Meßverstärker 
gegen Überlastung geschützt. Mit ge­
trennten Vor- beziehungsweise Neben­
widerständen können die Meßbereiche

Bild 5. Wobbelsender und Mar­
kengeber ,,IG-57 A" (Heathkil)

Spannungsmessungen an Stufen mit 
Impulsüberlagerungen und an Regel­
spannungskreisen.
Der neue elektronische Schalter 
„ES 3309“ (über den in einem Sonder­
aufsatz auf den Seiten 485-487 berich­
tet wird) gestattet, mit einem nor­
malen Einstrahloszillografen zwei 
Signale zur selben Zeit zu oszillo- 
grafleren. Der Schalter hat zwei ver­
änderbare Schaltfrequenzen, um sämt­
lichen Anwendungsfällen gerecht zu 
werden. Ein Triggerverstärker ist ein­
gebaut. Damit das Gerät auch als Vor­
satz für ein Wobbelsichtgerät eingesetzt 
werden kann, ist eine dritte Schalt­
frequenz von 50 Hz vorhanden. Die 
Betriebsspannungen sind stabilisiert.

In verbesserter Ausführung zeigte 
Nordmende das Klirrfaktormeßgerät 
„KM 394“. Durch sinnvolle Kombinatio­
nen mit anderen Meßgeräten ist der 
Aufbau eines modernen Meßplatzes 
möglich, der den vielseitigen Aufgaben 
der NF-Technik und Elektronik ent­
spricht. Ferner konnte der Stereo- 
Coder „SC 384/1“ aus dem Vorläufertyp



Bild 9. Der neue Engel-Löter ,,20 S"
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Besonders interessant für Werkstätten 
ist außer typischen elektronischen Meß-

und
Anschließen

■

Bild 
meter 

(Nordmende)

Tastkopf 
0 ... 3 A;
1000 Veff;

geraten das preisgünstige Universal- 
Transistor- und -Diodentestgerät „TT-1 
A“. Es arbeitet nach dem Prinzip der 
statischen Meßmethode und gestattet 
eine ausreichende Beurteilung von 
Transistoren und Dioden. Das Gerät ist 
netzunabhängig, hat kleine Abmessun­
gen und ist leicht zu bedienen. Die 
Stromverstärkung kann direkt abge­
lesen werden. Mit diesem Gerät lassen 
sich Transistoren auch nach Reststrom 
und Stromverstärkung sortieren.

ist für Gleichspannungsbereiche (0 bis 
1000 V), Wechselspannungsmeßbereiche 
(0 ... 1000 V) und für Widerstandsmeß­
bereiche (0 ... 39,99 MOhm) ausgelegt. 
Zu den Neuheiten im Sonderzubehör 
gehören der HF-Tastkopf „348 B“, der 
Tast-Demodulator „349 B“ sowie Über­
gangsstücke für den Anschluß von Meß­
geräten und Verbindungskabeln mit 
BNC- und DIN-47281-Steckersystemen. 
Interessant ist auch ein Anpaßglied 
zur gegenseitigen Anpassung von Meß­
geräten mit nieder- oder hochohmigen 
Quellenwiderständen und Eingangs­
impedanzen (Typ „3380/A bis D“).

8. Digifalvolt- 
..DIVO 3354"

PEK Electronic
Auf der Hannover-Messe zeigte PEK 
Electronic, Dr.-lng. Paul E. Klein, 
Tettnang, den neuen Einstrahloszillo­
grafen „1015“ mit großer Bandbreite 
(Y-Verstärker: 0 ... 12 MHz; X-Verstär­
ker: 0 ... 8 MHz). Er ist in Halbleiter­
technik aufgebaut und eignet sich auch 
für transportable Anwendung. - 
moderne Elektronenstrahlröhre 
einer ausnutzbaren Schirmfläche
5,6 cm X 6,8 cm sichert mit ihrer Netz­
elektrode und ihrem korrigierten 
Innenraster hohe Meßgenauigkeit.

weiterentwickelt werden. Die tech­
nische Konzeption berücksichtigt den 
universellen Einsatz beim Überprüfen 
und Vorführen von Stereo-Rundfunk­
empfängern und die Aufgaben beim 
Service an Decodern.
Praktisch, vor allem für den Außen­
dienst, ist der neue Gittergeber 
„GG 388“ für den Service von Schwarz- 
Weiß- und Farbfernsehempfängern. Er 
liefert wahlweise ein Gittermuster oder 
eine Weißfläche für Fernsehprüfzwecke. 
Der HF-Teil gibt Signale im VHF-Be- 
reich (Kanäle 7, 9) und deren Oberwellen 
im UHF-Bereich auf den Kanälen 33, 57 
oder 38, 60. Der HF-Ausgang ist in 
240-Ohm-Technik symmetrisch ausge­
führt und kann über eine 240-Ohm- 
Bandleitung direkt mit dem Antennen­
eingang des Empfängers verbunden 
werden.
Das gleichfalls neue Digitalvoltmeter 
„DIVO 3354“ (Bild 8) ist beim Service 
nützlich, wenn es auf schnelle und ge­
naue Meßwerterfassung ankommt. Es 
zeigt stets exakt den Augenblickswert 
an, während Zeigerinstrumente wegen 
ihrer Trägheit Meßwertschwankungen 
nur ungenau erfassen. Das Meßgerät

Vertikalamplitude. In einem Gitter­
muster mit je 230 ns erfassenden verti­
kalen Linien kann durch Tastendruck 
ein Kreis eingeblendet werden, der in 
seinem Innern eine Anzahl von Test­
signalen enthält, mit denen die visuelle 
Prüfung von Impulsverhalten, Reflexio­
nen, Frequenzgang, Helligkeit, Kon­
trast, Farbwiedergabe, Laufzeitfehler 
und dergleichen möglich ist. Im Kon­
vergenzgitter können weitere zeilen­
sequentiell alternierende Farbachsen­
signale eingeblendet werden. Damit ist 
die Überprüfung der Synchrondemodu­
latoren, der Matrix sowie der PAL- 
Verzögerungsleitung möglich.
An dem gleichfalls neuen Sinusmeß­
generator „PM 5160“ können jetzt an 
derselben Buchse wahlweise eine 
sinusförmige Spannung mit einem 
Klirrfaktor von min. 0,1 % oder eine 
rechteckförmige Spannung mit einem 
Anstieg von 100 ns entnommen werden. 
Die Amplitude an der Ausgangsbuchse 
ist 3 Vss beziehungsweise 2 Vss.

Philips Elektronik Industrie
Der neue Kreisbildgenerator „PM 5544“ 
eignet sich wegen seiner zusätzlichen 
Farbinformation zum Prüfen sowohl 
von Schwarz-Weiß- als auch Farb­
fernsehempfängern sowie von Ubertra- 
gungseinrichtungen. Das Gerät kann 
auch als Sendetestbild-Generator ver­
wendet werden. Der von einer Digital­
elektronik erzeugte Kreis hat einen 
Durchmesser von 83 % der verfügbaren

bronn) die Entlöter „Intro-Vac-S“ (für 
normale Lötstellen), „Intro-Vac-SM" 
(für Mikro-Lötstellen) und „Intro-Vac- 
SA“ (für schlechtzugängliche Lötstel­
len; mit biegsamer Spitze) vor. Diese 
Entlöter werden zusammen mit einem 
geeigneten Lötkolben benutzt; der Ent­
löter saugt dann das flüssige Zinn ab.
Umfassend war beispielsweise das 
Angebot der Firma F. Bekhiet, Emmen­
dingen, an Adapter-Verbindungskabeln 
mit verschiedenen Normen. Es werden 
insgesamt rund 300 verschiedene Typen 
geliefert.
Die Löter der Firma Engel, Wiesbaden, 
wurden durch das neueste Modell 
„20 S“ (Bild 9) in Miniaturtechnik er­
gänzt, das sich durch kurze Anheizzeit 
von 5 bis 6 Sekunden und praktische

Ultron
Das in Hannover gezeigte FET-Elec- 
tronik-Voltmeter „R 125“ ist ein hoch­
wertiges Universalmeßgerät, das durch 
seinen eingebauten Transistorverstär­
ker mit Feldeffekttransistoren alle 
Eigenschaften eines Röhrenvoltmeters 
aufweist. Mit diesem FET-Voltmeter 
können in 37 Meßbereichen Gleichspan­
nungen, Gleichströme, Wechselspan­
nungen, NF-Pegelwerte und Wider­
standswerte ohne unzulässige Be­
lastung der Meßpunkte gemessen wer­
den (Gleichspannungen: 0 ... 1000 V, mit 

Gleichströme: 
bis 
bis

Handhabung auszeichnet. Die Auf­
nahmeleistung dieses für Feinlötarbei­
ten bestimmten Löters - im Gehäuse 
sind ein Kleintransformator und ein 
Lämpchen zur Betriebskontrolle ein­
gebaut - ist 20 W. Das schutzisolierte 
Gerät wiegt 340 g und hat eine 1,5 m 
lange flexible Anschlußleitung.
Hirschmann zeigte an Neuheiten unter 
anderem Subminiatur-Steckverbindun­
gen, eine neue Reihe kleiner Winkel­
steckverbindungen und ein neues 
Zwischenstück zum Anschließen von 
Stereo-Kopfhörern.
Am Stand der Firma Kontakt-Chemie, 
Rastatt, wurden als Neuheiten der 
„Video-Spray 90“ zum Reinigen der 
Magnetköpfe an Video- und Tonband­
geräten sowie das „Sprühöl 88“ mit 
dem praktischen Kapillarröhrchen vor­
gestellt.
Bei Werco, Werner Conrad, Hirschau, 
gibt es für Service-Werkstätten ein 
System von Aufbau- und Ordnungs­
schränken, das man beliebig aufstellen 
und erweitern kann. Diese Aufbau­
schränke sind wichtig für die Rationali­
sierung des Lagers. Ebenso praktisch 
erweisen sich Ordnungskästen zum 
Aufbewahren von Kleinmaterial in 
vielen Fächern. Neu ist auch ein Röh- 
ren-Wandschrank „RW 100“, der etwa 
800 bis 1000 Röhren aufnehmen kann 
und sich abschließen läßt.
Anschlußprobleme bei Meßgeräten kön­
nen gelöst werden durch die neuen 
Übergänge zwischen Steckverbindungen 
verschiedener Systeme der Firma Wisi, 
Wilhelm Sihn jr. KG, Niefern. Diese 
Glieder ermöglichen eine rationelle 
und schnelle Verbindung zwischen 
koaxialen Leitungsteilen meist ge­
bräuchlicher Steckernormen. Inter­
essant für die Meßtechnik in Werk­
stätten sind auch die koaxialen Dämp­
fungsglieder der Serie „49“. Dieses Zu­
behör wird in Ausführungen für 
50 Ohm oder 60 Ohm geliefert.

Werner W. Diefenbach

0 ... 30 000 V;
Wechselspannungen: 0 
Widerstände: 0,2 Ohm

1000 MOhm). Die Eingangsimpedanz ist 
in den Gleichspannungsbereichen 
11 MOhm und in den Wechselspan­
nungsbereichen 1,5 MOhm beziehungs­
weise 4 MOhm.

Werkstattzubehör
Auf der Hannover-Messe gab es an 
vielen Ständen Neuheiten an Werk­
stattzubehör.
So stellte die schwedische Firma abiko 
(deutsche Vertretung: W. Bauer, 71 Heil-
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Vielseitiger elektronischer Schalter „ES 3309" für Oszillografen

Technische Daten des „ES 3309“
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Bild 1. Außenansichl des „ES 3309"
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Bild 2. „ES 3309" ohne Gehäuse; die 
Platinen lassen sich für den Service 
herausklappen ►

kopfabgleich und zur Kontrolle der Ab­
schwächer vorhanden.
Die Verwendung von Siliziumhalblei­
tern sowie die Stromversorgung der 
einzelnen Stufen mit stabilisierten 
Gleichspannnungen geben dem Gerät 
ein hohes Maß an Betriebssicherheit.
Der „ES 3309“ ist in Einschubtechnik 
aufgebaut. Nach Lösen einer Schraube 
kann der Einschub aus dem Gehäuse 
herausgezogen werden. Die kleinen Ab­
messungen des Gerätes von 16 cm X 
16 cm X 21 cm (BXHXT) werden durch 
einen kompakten Aufbau der Schaltung 
erreicht. Zwei herausklappbare Platinen 
(Bild 2) gewährleisten den Zugang zu 
allen Bauteilen. Zur Vermeidung einer 
Brummeinstreuung auf die Y-Verstär- 
ker ist der Netztransformator mit einer 
Abschirmkappe versehen.

® e ®

1. Grundsätzlicher Aufbau
Zur Ergänzung des N ordinende-OsziMo- 
grafenprogramms wurde der elektro­
nische Schalter „ES 3309“ entwickelt. 
Seine technischen Daten sind den Erfor­
dernissen der modernen elektronischen 
Meßpraxis angepaßt. Der „ES 3309“ ist 
für die Anwendung im Service der 
Unterhaltungselektronik ebenso geeig­
net wie für den Unterricht und den 
Einsatz in Fertigung und Entwicklung. 
Für eine Reihe von Meßproblemen ist 
es vorteilhaft, zwei Oszillogramme auf 
einem Schirmbild darzustellen. Außer­
dem bedeutet die Möglichkeit, an zwei 
Meßpunkten einer komplizierten Schal­
tung gleichzeitig oszillografieren zu 
können, eine wesentliche Arbeitserleich­
terung. Die Auswertung eines Zwei- 
strahloszillogramms ist anschaulicher 
und trägt zum schnelleren Verständnis 
der Funktion einer Schaltung bei.
Die Mehrzahl aller in der Praxis ein­
gesetzten Oszillografen sind Einstrahl­
geräte. Aus Preisgründen gibt man dem 
Einstrahloszillografen gegenüber einer 
Zweistrahlversion oft den Vorzug, ins­
besondere dann, wenn eine hohe Emp-

Ing. (grad.) Eckhard Dieter Pre- 
s t 1 n ist Entwicklungsgruppenleiter bei 
der Norddeutschen Mende Rundfunk KG, 
Bremen.

findlichkeit bei großer Bandbreite des 
Y-Verstärkers gefordert wird.
Ein elektronischer Schalter ermöglicht 
die gleichzeitige Darstellung zweier 
Oszillogramme mit einem Einstrahl-

1

2. Funktionsbcschrcibung an Hand der 
Blockschaltung (Bild 3)

2.1. E i n g a n g s u m s c h a 11 e r und 
kompensierter Teiler

Die zu messenden Signale gelangen 
über die Eingangsumschalter wechsel­
öder gleichspannungsmäßig (AC, DC) an 
die Abschwächer. In der „O“-Stellung 
werden die Verstärkereingänge an 
Masse geschaltet. Die Abschwächer sind 
als zweistufige, kompensierte Teiler 
ausgebildet, deren Abschwächverhältnis 
von 1 : 1 bis 5000 : 1 in 12 Schritten fest 
einstellbar ist. Der Eingangswiderstand 
der Teiler beziehungsweise des Gerätes 
ist 1 MOhm.

Verstärker
2 Y-Verstärker; Y, = Y2 = 20 d B (1 :10) 
Bandbreite: 0...50 MHz (—3 dB) 
Eingangswiderstand: 1 MOhm 
Ausgangswiderstand: 60 Ohm 
Lageverschiebung: etwa ±1,4V 
max. Aussteuerung : ±2 V am Ausgang 
max. Eingangsspannung : 400 VSs, 500 V..

T riggerverstärker
V = 6 dB (1: 2)
Bandbreite: 5 Hz .40 MHz ( — 3 dB) 
max. Aussteuerung: 9 VM am Ausgang

Schalter
3 Schaltfrequenzen, davon 2 variabel 

G = 50 Hz fest
L = 10 kHz . etwa 6 kHz 
f~ = 50 kHz ... etwa 30 kHz 

Eichspannung: 1 VS8

Netzteil
110/220 V, 50 Hz, 22 VA

Sonstiges
Abmessungen:

160 mm x 160 mm x 210 mm 
(BxHxT)

Gewicht: 4,5 kg
Zubehör auf Wunsch:

2 x Tastteiler „398“
1 x Verbindungskabel 
„331.14“ und „331.26“

Beim Einsatz des „ES 3309“ für Frequen­
zen ab 15 MHz nur Sonderzubehör 
(Tastteiler und Verbindungskabel für 
hohe Frequenzen) verwenden

das Triggersignal, um auch unempfind­
lichere Oszillografen triggern zu kön­
nen. Außerdem sind zwei variable 
Schaltfrequenzen (10 kHz, 50 kHz) vor­
handen, damit ein Triggern auf das 
Schaltsignal vermieden wird. Eine dritte 
Schaltfrequenz von 50 Hz gestattet den 
Anschluß des „ES 3309“ an Wobbel- 
sichtgeräte.
Eine Rechteckspannung von 1 Vss, deren 
Frequenz der jeweils gewählten Schalt­
frequenz entspricht, ist für den Tast­

oszillografen. In geeigneter Ausführung 
ist diese Ergänzung eines Einstrahl­
oszillografen gegenüber einer Zwei­
strahlversion als gleichwertig anzu­
sehen.
Der elektronische Schalter „ES 3309" 
(Bild 1) ist für den Anschluß an Oszillo­
grafen bis zu einer Bandbreite von 
50 MHz ausgelegt. In den beiden Y-Ver- 
stärkern werden die Meßsignale lOfach 
verstärkt. Beim Anschluß unempfind­
licherer Oszillografen ist diese Geräte­
eigenschaft von besonderem Vorteil. So 
kann zum Beispiel die Eingangsemp­
findlichkeit eines Oszillografen von 
100 mV/cm auf den Wert von 10 mV/cm 
gesteigert werden, ohne daß eine Beein­
trächtigung der Bandbreite des Gerätes 
eintritt. Die Verstärkung ist bis zu einer 
maximalen Eingangsempfindlichkeit des 
Oszillografen von 20 mV/cm gut aus­
nutzbar, wobei noch keine nennens­
werte Störung des Meßsignals durch 
Fremdspannungen - wie zum Beispiel 
Rauschen - erfolgt. Der Rauschspan- 
nungsantei] ist etwa 200 uV bei kurz­
geschlossenem Eingang. Da beide Ka­
näle einzeln an den Ausgang schaltbar 
sind, kann der „ES 3309“ auch als Breit­
bandverstärker verwendet werden.
Der elektronische Schalter hat für jeden 
Kanal einen kompensierten Abschwä­
cher. Auf eine variable Verstärkungs­
regelung wurde verzichtet, da die mei­
sten Oszillografen bereits eine Feinein­
stellung haben. Der angeschlossene 
Oszillograf kann wahlweise auf den 
Kanal A oder B getriggert werden. Ein 
eingebauter Triggerverstärker verstärkt
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2.5. Schaltstufe (Chopper)
Vom Flip-Flop wird das Rechtecksignal 
der Schaltfrequenz über eine Trenn­
stufe an den Chopper geführt. Durch

eine Verstärkung von 6 dB (2fach) er­
reicht wird. Der Ausgang des Trigger­
verstärkers ist mit einer Diodenschutz­
schaltung versehen, wodurch der Trig­
gerverstärker gegen versehentlich ein­
gespeiste Fremdspannungen geschützt 
ist.

Übersteuer­
stufe

I
I

J

2.8. Funktion der Schaltstufe 
(Chopper)

Die Rechteckspannung der Schaltfre­
quenz wird am Punkt E (Bild 4) auf den 
Eingang der Schaltstufe gegeben. Der 
Transistor T 1 ist je nach Potential der 
Eingangspannung leitend oder gesperrt.

Schaltstufe 
( Chopper )

_ Impedanz­
wandler

Y-Verstärker
V= 10

Y-Verstärker
V = 10

Trigger- Verstärker 
V=5

Impedanz- 
wandler

Bild 3.
Blockschaltung 
des „ES 3309”

Trk
Ei<

Phase

2.3. Triggerverstärker
Die Ankopplung des Triggerverstärkers 
an die Ausgänge der Y-Verstärker er­
folgt hochohmig über zwei mit Feld­
effekttransistoren bestückte Trennstu­
fen, um eine Beeinflussung des Y-Signals 
zu vermeiden. Mit dem Triggerwahl­
schalter kann das zu triggernde Y-Signal 
- Kanal A oder B - gewählt werden. 
Gleichzeitig wird dabei der Triggerver­
stärker auf die Triggerausgangsbuchse 
geschaltet.
Der Triggerverstärker selbst besteht 
aus einer zweistufigen gegengekoppel­
ten Verstärkerschaltung, in der bei ei­
ner Bandbreite von 5 Hz bis 40 MHz

riggerausgang 
iichspannung

2.7. Stabilisiertes Netzteil
Im Netzteil des Gerätes werden zwei 
gegen Temperatureinflüsse und Netz­
spannungsschwankungen (±10 °/o) stabi­
lisierte, brummarme Gleichspannungen 
erzeugt (±15 V). Eine Strombegren­
zung dient zum Schutz der angeschlos­
senen Schaltung.

_ Miller-
Integrator

---U
10 kHz] | 50 kHz

Chopperfrequenz 4h

stab. 
Netzteil

-15 V

Ausgang 
60 Ohm

2.4. Erzeugung der Schaltfre­
quenz (Chopperfrequenz) 

Der Flip-Flop bildet zusammen mit 
dem Miller-Integrator eine selbst­
schwingende Schaltung. Dabei entsteht 
im Miller-Integrator eine Dreieckspan­
nung, deren ständige Polaritätsände­
rung eine Umschaltung des Flip-Flop 
bewirkt und somit eine Rechteckspan­
nung erzeugt. Durch Umschalten einer 
Kapazität im Miller-Integrator können 
zwei Schaltfrequenzen gewählt werden 
(10 kHz und 50 kHz), die außerdem mit 
einem Potentiometer variabel einstell­
bar sind (zlfch)’ Die Schaltungsanord­
nung aus Miller-Integrator und Flip- 
Flop hat den Vorzug, daß bei Ände­
rung der Schaltfrequenz das Tastver­
hältnis konstant bleibt. Zusätzlich wer­
den steile Anstiegsflanken der Recht­
eckspannung erreicht. Die Erzeugung 
einer dritten Schaltfrequenz von 50 Hz 
ist für die Anwendung des „ES 3309“ 
in der Wobbelmeßtechnik möglich. Von 
der Sekundärwicklung des Netztrans­
formators gelangt eine 50-Hz-Wechsel- 
Spannung über ein Phasenschiebeglied 
an den Eingang einer Ubersteuerstufe 
und wird dort zu Nadelimpulsen um­
geformt. Der für diese Betriebsart vom 
Miller-Integrator getrennte Flip-Flop 
wird von den Nadelimpulsen angesteu­
ert. Am Ausgang des Flip-Flop ent­
steht eine 50-Hz-Rechteckspannung. Das 
Phasenschiebeglied hat die Aufgabe, die 
Phasenlage der Schaltfrequenz des 
„ES 3309“ und die Austastphase des an­
geschlossenen Wobblers in Einklang zu 
bringen.

2.6. Eichspannung
Eine dritte Schaltstellung des Trigger­
wahlschalters trennt den Triggerver­
stärker von seiner Ausgangsbuchse. 
Gleichzeitig wird das Rechtecksigna] 
der Flip-Flop-Stufe über einen Impe­
danzwandler (Emitterfolger) an die 
Ausgangsbuchse geschaltet. Dort steht 
dann eine Rechteck-Eichspannung von 
1 Vss zum Abgleich der Tastköpfe zur 
Verfügung.

Ansteuern des Choppers mit dem 
Rechtecksignal werden zwei Dioden­
brücken wechselweise in den leitenden 
Zustand gebracht. Da die leitenden 
Dioden nur einen niedrigen ohmschen 
Widerstand haben, gelangen die eben­
falls an den Diodenbrücken liegenden 
Signale der beiden Y-Verstärker ab­
wechselnd (das heißt im Rhythmus der 
Schaltfrequenz) an den Ausgang des 
Gerätes. Die Funktion der Schaltstufe 
wird noch im Abschnitt 2.8. näher er­
läutert.
Mit einem vor der Schaltstufe ange­
ordneten Umschalter können die Ka­
näle A oder B auch einzeln an den 
Ausgang des Gerätes geschaltet werden. 
Dann ist jeweils eine Diodenbrücke des 
Choppers ständig leitend. In dieser Be­
triebsart kann der elektronische Schal­
ter „ES 3309“ als Verstärker benutzt 
werden.
Mit Hilfe eines Impedanzwandlers am 
Ausgang des Gerätes wird eine Aus­
gangsimpedanz von 60 Ohm erreicht.

-Sn
I ’V»s

2.2. Y-Verstärker
Feldeffekttransistoren im Eingang der 
folgenden Y-Verstärker geben der 
Schaltung einen hohen Eingangswider­
stand. Eine Diodenschutzschaltung an 
den Gateanschlüssen verhindert eine 
Zerstörung der Feldeffekttransistoren 
bei zu hoher Eingangsspannung. Aus 
Erfordernissen der Temperaturstabilität 
und der Symmetrie sind eingangsseitig 
zwei Feldeffekttransistoren eingesetzt 
worden, die als Impedanzwandler 
(Sourcefolger) arbeiten. Zwei nach­
geschaltete Emitterfolger steuern die 
eigentliche Verstärkerschaltung so nie­
derohmig an, daß die große Bandbreite 
von 50 MHz bei lOfacher Verstärkung 
(20 dB) erreicht wird. Die zweistufige 
Verstärkerschaltung ist als gleichspan­
nungsgekoppelter Differenzverstärker 
ausgeführt. Uber einen Emitterfolger 
gelangt das Signal an die Schaltstufe 
des Gerätes.
Infolge der Wahl von NPN- und PNP- 
Transistoren für die Impedanzwandler 
und Verstärkerstufen der Y-Verstärker 
sowie deren mechanischer Anordnung 
auf der Platine (thermische Kopplung) 
wird die Temperaturdrift der Ausgangs­
gleichspannung in kleinen Grenzen ge­
halten. Ein Verändern der Gatespan­
nung des zweiten Feldeffekttransistors 
im Verstärkereingang gestattet eine 
gleichspannungsmäßige Lageverschie­
bung symmetrisch zum Nullpotential 
(etwa ± 1,4 V).

Lage A ---------- 1

1 | Trennstufe | ]
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Bild 5. Oben: Rechtecksignal der Schaltfrequenz, 
aufgenommen am Kollektor eines der Transisto­
ren der Flip-Flop-Stufe; unten: Dreieckspannung 

am Ausgang des Miller-Integrators

eine Veränderung der Schaltfrequenz 
des Gerätes. Dabei wurde die Schalt­
frequenz so weit variiert, bis der Os­
zillograf auf das Schaltsignal getriggert 
hatte. Man erkennt zwar auf dem 
Oszillogramm noch eine Andeutung der 
Dreieckspannung, jedoch dominiert die 
Abbildung der Schaltspannung. Diese

Nach dem im Bild 4 eingezeichneten 
Potentialsprung von cp-Q nach cp\ ist der 
Transistor T1 gesperrt. Der folgende 
Transistor T 2 wird leitend (angedeutet 
durch die Schraffur im Transistorsym­
bol). Der negative Spannungssprung am 
Kollektor von T 2 steuert die Transisto­
ren T 3 und T 4 in den leitenden Zu­
stand. Am Emitter von T 2 entsteht 
gleichzeitig ein positiver Spannungs­
sprung (da zwischen Basis und Emitter

des Choppers. Ein am Punkt Yß liegen­
des Signal des Y-Verstärkers B kann 
somit nicht an den gemeinsamen Punkt 
C beider Diodenbrücken gelangen, da 
die Sperrwiderstände der Dioden sehr 
hochohmig sind. Wegen der Wahl ge­
eigneter Dioden mit kleiner Sperr­
schichtkapazität tritt bei einer Signal­
frequenz von 50 MHz noch kein nen- 
nenwertes Ubersprechen zwischen den 
beiden Kanälen auf.

der Bildschirmgröße, sind aber auch 
beim Betrieb zusammen mit 7-cm-Os- 
zillografen (zum Beispiel „UO 963" und 
„UTO 964 von Nordmende) sehr gute 
Resultate zu erreichen. Die Geräte­
eigenschaften des „ES 3309" kommen je­
doch am besten im Zusammenwirken 
mit breitbandigen Triggeroszillografen 
mit DC-Verstärker zur Geltung. Aus 
der Vielfalt der Anwendungsmöglich­
keiten des elektronischen Schalters 
„ES 3309" mögen drei Beispiele den Ein­
satzbereich aufzeigen und die zweck­
mäßige Bedienung des Gerätes verdeut­
lichen.
Das Oszillogramm nach Bild 5 stammt 
aus dem elektronischen Schalter selbst. 
Es kann als typisch für die Anwendung 
des Schalters in der Impulstechnik an-

3. Anwendung des „ES 3309“
Der elektronische Schalter „ES 3309“ 
kann zusammen mit allen Einstrahl- 
Oszillografen betrieben werden. Be­
sonders günstig ist sein Einsatz an Os­
zillografen mit großer Schirmfläche (wie 
zum Beispiel „SO 367“, „UO 965“, „UTO 
366“ und „TO 368“ von Nordmende), da 
dann beide Oszillogramme groß darge­
stellt werden können. Abgesehen von

Bild 6. Wie Bild 5. jedoch sind infolge absichtlich 
hervorgerufener Veränderung der Schaltfrequenz 
des ..ES 3309“ leicht vermeidbare ..Trigger­

schwierigkeiten“ erkennbar

gesehen werden. Die obere Kurve zeigt 
das Rechtecksignal der Schaltfrequenz, 
oszillografiert am Kollektor eines Tran­
sistors der Flip-Flop-Stufe. Die untere 
Kurve stellt den Verlauf der Dreieck­
spannung am Ausgang des Miller-In­
tegrators dar. Man erkennt, daß der 
Sägezahn nach Erreichen eines be­
stimmten Potentials, sei es in positiver 
oder negativer Richtung, den Flip-Flop 
jeweils in einen anderen Schaltzustand 
bringt. Der angeschlossene Oszillograf 
wurde extern auf den Kanal A (Recht­
eckspannung) des „ES 3309“ getriggert. 
Die Schaltfrequenz war 50 kHz. Die 
Frequenz des dargestellten Signals - es 
wurde an einem zweiten „ES 3309“ os­
zillografiert - ist etwa 10 kHz.
Das Oszillogramm nach Bild 6 soll den 
Vorzug einer variablen Schaltfrequenz 
demonstrieren. Oszillografiert wurden 
die gleichen Signale wie im Oszillo­
gramm nach Bild 5. Es erfolgte jedoch

kein Phasenunterschied besteht), der 
den Transistor T 5 ebenfalls durchschal­
tet. Von der positiven Batteriespannung 
(+15V) fließt jetzt ein Strom über 
den Emitterwiderstand Rei» die Tran­
sistoren T 3, T 4, die Diodenbrücke D 1 
bis D 4, den Transistor T5 und den 
Emitterwiderstand Re2 zur negativen 
Batteriespannung (—15 V). Die Dioden 
D 1 bis D 4 werden beim Fließen des 
Stroms I.\ leitend und wirken als nie­
derohmige Widerstände. Vom Punkt 
Y.\ zum Punkt C der Diodenbrücke ist 
somit eine Verbindung hergestellt, die 
wegen der Parallelschaltung der Durch­
laßwiderstände der Diodenpaare Dl, D2 
und D 3, D 4 sehr niederohmig ist. Ein 
am Punkt Ya liegendes Meßsignal (AC 
oder DC) des Y-Verstärkers A gelangt 
jetzt an den Punkt C und von dort 
über zwei Emitterfolgerstufen T 8 und 
T 9 an den Ausgang (Punkt A) des Ge­
rätes.
Der Strom Ij erzeugt an den Emitter­
widerständen Re 1 und Re 2 einen Span­
nungsabfall. Mit einem Spannungsteiler 
wird das Basispotential der Transisto­
ren T 6 und T 7 auf einen bestimmten 
Gleichspannungswert eingestellt, 
für die Stromflußdauer von Ia 
Emitterwiderstand Rei 
Spannungsabfall macht das 
potential von T 6 gegenüber der Basis 
so negativ, daß der PNP-Transistor T 6 
gesperrt wird (ein ähnliches Funktions­
prinzip wird bei Differenzverstärkern 
angewendet). Der NPN-Transistor T 7 
wird in gleicher Weise gesperrt. Der 
Strom I,\ erzeugt am Emitterwider­
stand Re 2 und damit am Emitter von 
T 7 gegenüber der Basis eine positivere 
Spannung, die den Transistor sperrt. 
Die Sperrung der Transistoren T 6 und 
T 7 bewirkt gleichzeitig eine Sperrung 
der zweiten Diodenbrücke (D 5 bis D 8)

Die Umschaltung des Choppers 
schiebt wie folgt: Ein positiver Signal­
sprung (von (/?a nach qs>ß) am Eingang 
des Choppers macht den Transistor T 1 
leitend. Dadurch werden der Transistor 
T2 und gleichzeitig die Transistoren 
T 3, T 4, T 5 sowie die Diodenbrücke 
D 1 bis D 4 gesperrt. Der durch den 
Strom Ia an Re 1 beziehungsweise Re 2 
hervorgerufene Spannungsabfall ist 
nicht mehr vorhanden, und die Tran­
sistoren T 6 und T 7 werden leitend. 
Uber die Diodenbrücke D 5 bis D 8 
fließt jetzt der Strom Iß, wodurch der 
Punkt Yß mit dem Punkt C verbunden 
wird.
Im Chopperbetrieb erfolgt diese Um­
schaltung im Rhythmus der gewählten 
Schaltfrequenz. Bei Einkanalbetrieb 
steht am Eingang der Schaltstufe ein 
Gleichspannungspotential vom Betrag 
9?A oder <pß, je nach Wahl des Kanals. 
Der Transistor T 4. arbeitet als Trenn­
stufe in Basisschaltung. Seine Aufgabe 
ist es, den störenden Einfluß der soge­
nannten Miller-Kapazität von T 3 zu 
beseitigen. Die beiden Emitterfolger T 8 
und T9 dienen als Impedanzwandler. 
Wegen der Verwendung eines NPN- 
und PNP-Transistors erfolgt eine Kom­
pensation der Temperaturdrift beider 
Basis-Emitter-Spannungen. Der Aus­
gangswiderstand der Anordnung 
etwa 60 Ohm.

IO tH
Bild 4. Schaltung der Schaltstufe (Chopper)
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Bild 7. Am Videoausgang des Farbgenerators 
..FG 387“ gemessenes FBAS-Signal (oben) und 
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(unten) des Farbgenerators
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durchführen kann, ist dem (gelegentlich) 
eine Antenne installierenden Radio­
techniker oft unbekannt. Der folgende 
Bericht soll daher einen kleinen Ein­
blick in die theoretischen Zusammen­
hänge einer meßtechnischen Antennen­
prüfung gewähren.

Bildinhalt einer Zeile.__J 
(hier Grautreppe)

doch, wie dem Verfasser oft gesagt 
wurde, wenig gefragt. Man richtet eine 
Antenne vielfach nach bereits vorhan­
denen Antennen aus, auch wenn der 
Empfang dann nicht ganz zufrieden­
stellend ist; es geht eben nicht besser. 
Daß man durch Messung schon „auf 
dem Dach" eine optimale Ausrichtung

sen. An die Reflexionsmeßbrücke, die 
an einem Brückenzweig mit einem Ab­
schlußwiderstand von 60 Ohm („309") 
abgeschlossen war, wurde der zu mes­
sende Vierpol - in diesem Falle das 
UHF-Bandfilter - geschaltet. Zwischen 
Ausgang des Filters und einem weite­
ren Abschlußwiderstand von 60 Ohm 
lag ein Durchgangsmeßkopf („307"). Der

Kanal A des „ES 3309" war mit der Re­
flexionsmeßbrücke, der Kanal B mit 
dem Durchgangsmeßkopf verbunden. 
Die Schaltfrequenz war 50 Hz. Der Os­
zillograf wurde vom Wobbler her ex­
tern mit 50 Hz Sinus abgelenkt. Durch 
Lageverschiebung beider Signale wur­
den die Null-Linien zur Deckung ge­
bracht.

Darunter erscheint das zugehörige, zei­
lenfrequente Synchronsignal, oszillo- 
grafiert an der sogenannten Synchron­
buchse desselben Gerätes. Der Zeit­
maßstab ist 10 ps/cm. Der Oszillograf 
wurde auf den Kanal A extern ge­
triggert, und die Schaltfrequenz war 
etwa 50 kHz. Das Oszillogramm macht 
noch einmal deutlich, daß bei einwand­
freier Triggerung keine Beeinträchti­
gung der Meßsignale durch die Schalt­
stufe auftritt.

kann zum Beispiel infolge Verringe­
rung des Isolationswiderstandes 
Dämpfung bei hohen Frequenzen 
das Doppelte ansteigen.

Bild 1 zeigx schematisch ein Fernseh­
signal für die Dauer einer Zeile des 
Fernsehbildes. Die Hüllkurven charak­
terisieren die für die Funktion des

Kanalspannung
In der Antennentechnik werden 
Spannungen und Pegel der Fernseh­
signale in den ihnen zugeordneten Fre­
quenzkanälen gemessen. Daher ist für 
alle Spannungs- und Pegelangaben 
(beispielsweise die erforderliche Min­
destspannung oder die maximal zuläs­
sige Spannung) der Begriff der Kanal­
spannung oder des Kanalpegels ge­
bräuchlich.

Das Oszillogramm nach Bild 8 zeigt 
eine Anwendung des „ES 3309“ in der 
Wobbelmeßtechnik. Das Signal mit der 
größeren Amplitude stellt die Durchlaß­
kurve eines UHF-Bandfilters dar. In 
der zweiten Kurve ist der Anpassungs­
verlauf dieses Filters abgebildet. Man 
kann dem Oszillogramm entnehmen, 
daß der Reflexionsfaktor im Durchlaß­
bereich des Filters wesentlich geringer 
ist als im Sperrbereich. Anders ausge­
drückt: Der Wellenwiderstand des Fil­
ters liegt im Durchlaßbereich etwa in 
der Größenordnung des Ausgangswi­
derstandes (Z = 60 Ohm) des steuern­
den Generators. Die Meßanordnung 
war wie folgt: Am Ausgang eines 
Wobblers („UWM 346/U-2") wurde eine 
Reflexionsmeßbrücke („374“) angeschlos-

Bild 8. Durchlaßkurve eines UHF-Bandfilters 
(Signal mit großer Amplitude) und Anpassungs­

verlauf des Filters

Das unter Radio-Fachleuten in Deutsch­
land schon in den zwanziger Jahren ge­
flügelte Wort, daß eine „gute, optimal 
angepaßte Antennenanlage die beste 
HF-Vorstufe sei" hat auch heute noch 
nichts von seiner Gültigkeit eingebüßt. 
Die Anforderungen, die an eine Anten­
nenanlage gestellt werden müssen, stei­
gen mit der Anzahl der zu versorgen­
den Teilnehmer sowie mit der Zunahme 
der Programme. Totalabschattungen 
und Mehrfachreflexionen lassen sich 
auch mit den besten Antennen oft kaum 
überwinden. Wenn aber schon der 
Empfangsort ungünstig liegt, dann 
sollte wenigstens die Antennenanlage 
optimal wirksam sein. Der von den An­
tennenherstellern genannte Antennen­
gewinn allein macht es nicht. Oft wird 
durch unkontrolliertes Ausrichten und 
falsche Anpassung viel an nutzbarem 
Kanalpegel verschenkt.
Von der einschlägigen Industrie wurden 
verschiedene mehr oder weniger auf­
wendige Antennentest- und -prüfgeräte 
auf den Markt gebracht. Sie sind je-

Gleichstromprüfung
Eine Messung, die dem Servicetechniker 
oft bereits einen deutlichen Hinweis 
auf die Beschaffenheit der Antennen­
anlage gibt, ist die Durchgangs- und 
Widerstandsmessung des Ableitkabels. 
Zuerst werden bei herausgezogenem 
Empfängeranschlußkabel die Ableitung 
und die Anschlußdose auf Kurzschlüsse 
untersucht. Weiterhin kann man von 
der Antenne her den Gleichstromwider­
stand der (als Leiterschleife geschalte­
ten) Leitung messen. Der reine Lei­
tungswiderstand soll auch bei längeren 
Ableitungen 1 Ohm bleiben.
Bei offenen Kabelenden läßt sich der 
Isolationswiderstand des Antennen­
kabels ermitteln. Dieser ist sehr wichtig 
und in Abhängigkeit von den Umwelt­
bedingungen starken Schwankungen 
unterworfen. Bei einem feuchten Kabel

künstlich hervorgerufene „Trigger­
schwierigkeit“ tritt in der Praxis im­
mer dann auf, wenn die Flanken des 
Schaltsignals mit den Impulsflanken 
eines Meßsignals zeitmäßig zusammen 
erscheinen, das heißt, wenn die Schalt­
frequenz gleich oder ein ganzzahliges 
Vielfaches der Frequenz des Meßsignals 
ist. Durch ein geringfügiges Verändern 
der Schaltfrequenz ist diese Trigger­
schwierigkeit zu beseitigen. Generell 
kann der Oszillograf immer auf die 
Schaltfrequenz triggern, sofern der 
Oszillograf intern und nicht vom elek­
tronischen Schalter her extern getriggert 
wird.
Im oberen Kurvenzug des Oszillo- 
gramms nach Bild 7 ist das am Video­
ausgang des Farbgenerators „FG 387“ 
gemessene FBAS-Signal abgebildet.

Zeilensynchronimpuls
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Gelände- und Gebäudereflexionen
In der Antennentechnik spricht man bei 
Pegeldämpfungen, Phasen- und Grup­
penlaufzeitfehlern ebenfalls von linea-

') Das Pegelmaß dBpV in der Empfangs­
antennentechnik. Funk-Techn. Bd. 22 (1967) 
Nr. 23, S. 884

mit
er-

1000

1 ■ I
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80

zL = z0
1 - r

U*Mit dem Reflexionsfaktor r = —- läßt 
f,

sich der Einfluß einer Fehlanpassung 
aus der Gleichung

ren Verzerrungen. Sie können durch 
frequenzabhängige Antenneneigenschaf­
ten, fehlabgeschlossene oder verstimmte 
Filter und Weichen sowie durch Ver­
luste und Reflexionen in den Ableit­
kabeln entstehen. Pegelverluste ent­
stehen in den meisten Fällen durch An- 
tennen-Fehlanpassungen. Jedem Fern­
sehtechniker ist bekannt, daß Fehlab­
schlüsse zu Reflexionen entlang des 
Kabels führen, die auf dem Bildschirm 
als „nachlaufende Geister“ oft sehr stö­
rend in Erscheinung treten. Diese Re­
flexionen bewirken durch Überlagerung 
mit dem Hauptsignal eine Verschlech­
terung von Amplituden- und Laufzeit­
gang. Je genauer ein Vierpol, zu denen 
auch Antenne und Kabel zählen, abge­
schlossen ist, um so höher ist die Echo­
dämpfung aj?. Werden 50 ’/o der hin­
laufenden Welle reflektiert, so ist aß = 
6 dB; bei 5 °/o Reflexion ist = 26 dB. 
Die Wahrnehmbarkeitsgrenze für Gei­
sterbilder auf dem Bildschirm hängt 
von dieser Echodämpfung ab, also vom 
Verhältnis des Echos U? zum Haupt­
signal U\, sowie vom zeitlichen Abstand 
der beiden.

7 8

Bild 2. Umrechnungs- 
nomogromm zur Ermitt­
lung von Pegeln in dBptV 
aus Spannungen in mV 
◄ und umgekehrt

und im Bereich IV/V mindestens der 
doppelte Wert zur Verfügung stehen. 
Während man die Auswirkungen zu 
geringer Antennenspannung gut kennt, 
bestehen über den Einfluß zu hoher 
Pegel oft Unklarheiten, und man meint, 
je höher der Pegel, um so besserer 
Empfang. In Deutschland hat der Fach­
verband „Empfangsantennen" Kanal­
pegel-Höchstwerte genannt, bei deren 
Überschreitung im FS-Bild zum Bei­
spiel Moirö-Störungen (wandernde 
Schrägstreifen infolge Intermodulation) 
und Verwerfungen senkrechter Kon­
turen durch Synchronimpuls-Stauchun­
gen auftreten können. Bei diesen Er­
scheinungen empfiehlt es sich, in den 
Eingang ein Dämpfungsglied zu schal­
ten.
Die Antennenspannung ist in Abhängig­
keit von der Empfangsfrequenz nicht 
konstant (Bild 3). Bei guten Mehr-

Empfängers (Synchronimpulse) und für 
den Betrachter (Grautreppe) typischen 
Informationen. Mit diesen wird der 
Bildträger moduliert, dessen Frequenz 
einem bestimmten Fernsehkanal zuge­
ordnet ist. Die Trägerschwingung er­
reicht zur Zeit der Synchronimpulse 
ihren Maximalwert Umax. Den Effek­
tivwert Uin:ix/K 2 des sinusförmigen 
Bildträgers zur Zeit der Synchronim­
pulse bezeichnet man mit Fernseh­
kanalspannung U|<.
Beim Einmessen von Antennenanlagen 
ist es vorteilhaft, wenn der Meßwert 
nicht als Spannungsgröße in mV oder 
uV, sondern als Relativwert in dB an­
gezeigt wird, da alle Kennwerte wie 
Verstärkung, Gewinn oder Dämpfung 
der Antennenbauteile ebenfalls in dB 
ausgedrückt werden. Die im Relativmaß 
dargestellte Kanalspannung bezeichnet

»ik = 20 lg — 
ö’o

ermitteln. Die Bezugsspannung Up sollte 
daher so gewählt werden, daß sie grö­
ßenordnungsmäßig für Antennenan­
lagen geeignet ist. Wird als Bezugs­
spannung 1 uV gewählt, so ergibt sich 
der Pegel in „dB über 1 jiV“ (dBj.iV, 
Bild 2)'). Bezieht man die Spannung 
dagegen auf 1 mV, dann erhält man den 
Kanalpegel in dBmV. Der Bezugswert 
1 dBuV hat den Vorteil, daß in der An­
tennentechnik nur positive Pegelwerte 
auftreten. Das setzt allerdings voraus, 
daß alle Spannungen auf den Wellen­
widerstand von 60 Ohm bezogen wer­
den. Moderne Meßgeräte haben ohnehin 
nur noch 60-Ohm-Eingänge. Bei älteren 
Prüfgeräten mit 240-Ohm-Eingang müs­
sen vom Meßwert 6 dB subtrahiert 
werden.
Wird die Spannung am Empfängerein­
gang gemessen, so sollte - im Inter­
esse eines einwandfrei arbeitenden FS- 
Gerätes mit rauschfreiem FS-Bild - 
in den Bereichen I und III mindestens 
1 mV an 240 Ohm (£ 0,5 mV an 60 Ohm)

Bild 3. Relative Klem­
menspannung n>£ von 
Empfangsantennen als 
Funktion der Frequenz 
bzw. des Kanals bei kon­
stanter Feldstärke; a und 
b = Mehrbereichsanten­
nen, c = Kanalgruppen­
antennen ►

ermitteln.
Untersuchungen haben ergeben, daß 
die Erkennbarkeitsgrenze eines um eine 
Bildpunktbreite verzögert ankommen­
den Echos bei 15 •/# der Amplitude des 
Bildsignals, bei einem Abstand von 10 
Bildpunkten aber nur noch bei 3 ’/o 
liegt. Bei sehr großen Laufzeitunter­
schieden, die bei Geländereflexionen in 
ungünstigen Empfangslagen 100 Bild­
punkte und mehr betragen können, ge­
nügt bereits eine Amplitude von nur 
1 °/o (Echodämpfung 40 dB) des Haupt­
signals, um erkennbare Geister zu er­
zeugen. Geländereflexionen zeigen sich 
insbesondere dort, wo im Ausbreitungs­
weg große glatte Flächen vorhanden 
sind, die die Wellen je nach ihrer Be­
schaffenheit spiegelnd oder diffus re­
flektieren. Der Geländegeometrie (durch 
Senderort, Empfangsstelle und Reflek­
tor bestimmt) kommt dabei eine ent­
scheidende Bedeutung zu, weil nur dann 
sichtbare Störungen auftreten, wenn 
der Laufzeitunterschied zwischen dem 
direkten und dem reflektierten Wellen­
zug 0,1 iis ist.
Natürlich ist für den Praktiker ent­
scheidend, wo die Reflexion erzeugt 
wird. Reflektoren müssen entweder seit­
lich der Verbindungslinie Sender-Emp­
fänger oder hinter der Sende- bezie­
hungsweise Empfangsantenne zur Wir­
kung kommen. Die größte Amplitude 
haben diejenigen Reflexionen, die ent­
weder hinter der Sende- oder hinter 
der Empfangsantenne entstehen, da im 
Gegensatz zu den seitlichen Reflexionen 
die Strahlen hier senkrecht einfallen.
Beim Farbfernsehempfang sollte eine 
Echodämpfung von mindestens 30 dB 
vorhanden sein. Gerade noch gute 
Qualität wird bei einer Dämpfung von 
etwa 25 dB erreicht. Bei noch geringe­
ren Dämpfungen, wie sie im Gebirge 
anzutreffen sind, kann eine sehr unan­
genehme Störung entstehen, wenn Teile

man als Kanalpegel (in dB). Er läßt 
sich aus der Kanalspannung Uj< mit der 
Formel

bereichsantennen bleibt sie im VHF- 
Bereich gleichmäßiger (Kurve a) als im 
UHF-Bereich (Kurve b). Eine weit­
gehend gleichmäßige und auch höhere 
Antennenspannung läßt sich nur 
Kanalgruppenantennen (Kurve c) 
reichen.
Die rechnerische Bestimmung der am 
Empfangsort herrschenden Empfangs­
feldstärke nach der Gleichung Ue = 
E • h sollte man vermeiden. Die Leer­
laufspannung Uc an der Empfangs­
antenne kann nämlich nur dann exakt 
gemessen werden, solange ihr kein 
Strom entnommen wird. In der Praxis 
fließt jedoch immer je nach Antennen- 
und Belastungswiderstand ein Anten­
nenstrom, wodurch sich die Klemmen­
spannung Uk einstellt. Wenn in einer 
Antenne aber ein Strom fließt, so wirkt 
sie gleichzeitig wieder als Sendeantenne, 
strahlt also auch Energie in den Raum 
zurück, und das um so stärker, je höher 
der Antennenstrom ist. Aus der Praxis 
weiß man, daß bei günstigster Anpas­
sung nur höchstens 50 ’/o der aus dem 
vorliegenden Feld aufgenommenen 
Energie an den Empfänger weitergelei­
tet werden kann.
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Bild 4. HF-Voltme»er ,,8111" (Kathrein)

Bild 5. Dämpfungswähler ,,8103" (Kathrein)

Bild7. TV-Antennenprüfgerät,.SAM371" (Siemens)
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Bild 6. TV-Allnormen-Antennen- 
prüfgerät ,,SAM 390" (Siemens)

Of

gleich des als Balken auf dem Bild­
schirm des „SAM 371“ sichtbaren Test­
impulses und des umgebenden Bild­
inhaltes läßt sich der Bild-Ton-Pegel­
abstand in dB bestimmen.
Zur Messung der Pegeldifferenz zwi­
schen Synchronsignal- und Austastwert 
werden auf dem Bildschirm des „SAM 
371" außer den Zeilensynchronimpulsen 
auch die vordere und hintere Austast­
schulter abgebildet, und dann wird 
ebenfalls ein Helligkeitsabgleich durch­
geführt. Diese Messung ist besonders 
bei Umsetzern und Verstärkern wichtig, 
die bei Übersteuerung den Synchron­
impuls stauchen. Bei einem normgerech­
ten, ungestörten Fernsehsignal beträgt 
der Unterschied zwischen dem Syn­
chronimpulspegel und dem Austast­
pegel 2,5 dB.

den Meßimpuls erzeugenden Vergleichs­
oszillators ein, da der Meßimpuls be­
reits in das zu messende Signal ein­
getastet wird, bevor dieses den Meßver­
stärker durchläuft.
Beim Ausrichten von Antennen kann 
an Stelle des Meßimpulses ein gut er­
kennbarer Austastimpuls in das Signal 
eingetastet werden, der sich je nach 
Antennenpegel zeitlich gegen das abge­
bildete Fernsehsignal verschiebt. An der 
Stelle größter Verschiebung hat die An­
tenne ihre optimale Richtungseinstel­
lung.
Einen Meß- und Kontrollempfänger, der 
sich sowohl zum Messen der Kanalspan­
nungen als auch zur Qualitätsbeurtei­
lung der Bild- und Tonübertragung 
eignet, hat Siemens unter dei- Bezeich­
nung Antennenprüfgerät „SAM 371“ 
herausgebracht (Bild 7). Die Kanalspan­
nung wird hier nach einem Vergleichs­
verfahren bestimmt. Das HF-Eingangs- 
signal und ein im Gerät erzeugtes Ver­
gleichssignal bilden auf dem Bildschirm 
ein Balkenkreuz. Der senkrechte Bal­
ken (Größtwert des Fernsehsignals) und 
der waagerechte Balken (Vergleichs­
signal) werden in ihrer Helligkeit ein­
ander angeglichen. An einer in dBuV 
geeichten Skala kann man den dabei 
eingestellten Kanalpegel ablesen.
Um Bildstörungen durch den Tonträger 
zu vermeiden, wird das Tonsignal sen­
derseitig mit geringerer Leistung abge­
strahlt als das Bildsignal. Bild- und 
Tonträgerleistung stehen bei einem 
normgerechten Fernsehsignal (der Nor­
men B und G) im Verhältnis 5 : 1 
(^ 7 dB). Durch fehlabgeschlossene An­
tennen oder fehlabgeglichene Weichen 
und Verstärker wird dieses Verhältnis 
jedoch verfälscht, was ebenfalls zu be­
trächtlichen Bildstörungen führen kann. 
Durch skalenmarkierten Helligkeitsab-

von 10 bis 70 dB einstellen, um optimale 
Anpassungsbedingungen zu erreichen. 
Das Allnormen-TV-Testgerät „SAM 390“ 
von Siemens (Bild 6) ist das erste An­
tennenmeßgerät für alle Fersehnormen. 
Mit diesem Gerät können die bei An­
tennenanlagen einzuhaltenden Pegel der 
Fernsehsignale unabhängig von der 
Modulationsrichtung und dem Bildinhalt 
gemessen werden. Dies ist besonders 
beim Messen von Femsehsignalen mit 
positiver Richtung der Amplituden­

modulation (zum Beispiel bei den fran­
zösischen Fernsehnormen E und L) von 
bedeutendem Vorteil. Das hier ange­
wandte Meßverfahren vermeidet die 
Nachteile der Messung mit Zeigerinstru­
menten und verschafft eine direkte Be­
ziehung zu dem zu messenden Signal, 
das auf dem Schirm einer Oszillogra­
fenröhre erscheint. Die Zeitablenkung 
erfolgt mit Vertikalfrequenz. Es kann 
aber auch auf Ablenkung mit Horizon­
talfrequenz umgeschaltet werden. Wäh­
rend des Ablaufes der Ablenkung wird 
in das Signal ein Meßimpuls eingeblen­
det und amplitudenmäßig an das ge­
wünschte Meßniveau angeglichen. Diese 
Amplitudeneinstellung ist mit einer 
Skalenanzeige kombiniert. An der Meß­
skala des „SAM 390“ kann der Kanal­
pegel in dBj.iV abgelesen werden. Nor­
malerweise interessiert der Größtwert 
des Signals, also der Weißwert. In die 
Meßgenauigkeit geht praktisch nur die 
sehr geringe zeitliche Inkonstanz des

Einige typische Meßgeräte für 
Antennenanlagen
Das preisgünstige HF-Voltmeter „8111“ 
von Kathrein (Bild 4) ist zur Überprü­
fung von Empfangsanlagen im Fre­
quenzbereich 0,1 ... 1000 MHz geeignet. 
Das netzbetriebene Meßgerät hat einen 
Spannungsmeßbereich von 0,02 bis 4 V 
und ist umschaltbar zur Messung von 
sinusförmigen Spannungen und von mit 
Videosignalen modulierten HF-Span- 
nungen. Zusätzlich sind Widerstands­
messungen von 10 Ohm bis 1 kOhm 
möglich. Mit dem in Bild 5 dargestellten 
Dämpfungswähler „8103“ von Kathrein 
lassen sich im Frequenzbereich 0,1 bis 
800 MHz definierte Dämpfungswerte

der dem Bildinhalt zugeordneten Farb­
trägerschwingungen als Echo zeitlich 
mit dem Farbsynchronsignal Zusammen­
treffen. In diesen Fällen kann durch 
vektorielle Addition von Nutz- und 
Echosignal die resultierende Phase des 
Farbsynchronsignals stark verändert 
werden.
Während sich lineare Übertragungsfeh­
ler beim Schwarz-Weiß-Fernsehen an 
verminderter Detailauflösung, Über­
schwingen, Fahnen und Echos erken­
nen lassen, können beim Farbbild je 
nach Größe und frequenzabhängigem 
Verlauf dieser Fehler störende Farb­
säume an Farbübergängen, Deckungs­
fehler zwischen Leuchtdichte- und Farb­
signal sowie Sättigungsfehler hinzutre­
ten. Die Erkennbarkeitsgrenze für diese 
Sättigungsfehler liegt bei Dämpfungs­
unterschieden von ±1,5 dB. Eine gerade 
noch gute Farbbildqualität wird nach 
Untersuchungen der EBU erreicht, wenn 
der Dämpfungsunterschied zwischen 
Farbträgerbereich und Leuchtdichte­
signal 2,5 dB nicht übersteigt. Zugleich 
mit den Dämpfungsverzerrungen ent­
stehen auch Gruppenlaufzeitverzerrun­
gen, die dazu führen können, daß 
Leuchtdichte- und Farbsignal nicht 
mehr gleichzeitig am Empfänger ein­
treffen. Das Schirmbild sieht dann einer 
schlecht kolorierten Schwarz-Weiß-Post­
karte ähnlich. Für die Wahrnehmbar­
keit dieser Störung genügen Gruppen­
laufzeitunterschiede von ± 50 ns.
Zum Abschluß sei darauf hingewiesen, 
daß man montierte Antennenanlagen 
durch Betrachten von Schwarz-Weiß- 
Testbildern auch hinsichtlich ihrer Farb­
tüchtigkeit recht gut beurteilen kann. 
Bei einwandfreier Wiedergabe der von 
den Sendeanstalten ausgestrahlten 
Testbilder wird die Anlage auch Farb­
signale zufriedenstellend übertragen. 
Wo das Testbild durch Echos, Inter­
modulation, unterschiedliche Auflösung 
in den einzelnen Frequenzgruppen und 
Uberschwingen an Schwarz-Weiß-Kan­
ten beeinträchtigt ist, wird auch der 
Farbfernsehempfang empfindlich ge­
stört sein.
Während der Zeit von 0,1 ps, die zum 
Schreiben eines Bildpunktes auf dem 
Bildschirm erforderlich ist, legt eine 
elektromagnetische Welle im Kabel 
etwa 20 m zurück. Ein Echo muß diese 
Strecke zweimal durchlaufen, so daß 
die kritische Kabellänge einer Fehlan­
passung für den Echoabstand von einer 
Bildpunktbreite 10 m beträgt. Da die 
Ableitung jedoch meistens länger ist, 
sollte unbedingt eine ordnungsgemäße 
Anpassung von Antenne und Kabel 
durchgeführt werden.
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Fernsehgerät als Oszillograf
Technische Daten
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Bild 2. Blockschaltung des Phasenmodulators und Zusammenwirken mit den Stuten des Fernsehempfängers
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43-cm-Fernsehgerät

Versorgungsspannung

Sfromaufnahme

nung des Zeilenoszillators wird über 
Ü1 induktiv ausgekoppelt und in der 
ersten Stufe in Impulse mit einer 
Breite von etwa 12 tts umgeformt. In 
der zweiten Stufe wird die Rechteck­
spannung integriert zu einer Sägezahn­
spannung, die in der dritten Stufe zur 
Phasenmodulation dient. Das Eingangs­
signal (Meßsignal) wird vom Verstärker 
auf maximal 4 Vss verstärkt.

muß meist die Siebung der Versor­
gungsspannung für den Zeilenoszillator 
verbessert werden. Im folgenden sind 
die verschiedenen Stufen im einzelnen 
beschrieben.

schlossenen Kurvenzug bilden. Diese 
Bildpunkte ergeben sich aus den Zeilen 
des Fernsehbildes. Verändert man die 
Helligkeit der Zeilen jeweils nur in 
einem bestimmten Punkt beziehungs­
weise nach einer bestimmten Zeit (der 
Zeilenperiode von 64 ps), dann wird ein 
senkrechter Strich geschrieben, und zwar 
alle 20 ms ein Halbbild. Tastet man 
diese Zeilen dunkel und nur die ent­
sprechenden Punkte hell, dann entsteht 
ein weißer Strich, der aus 625 Punkten 
besteht. Vergrößert oder verringert 
man die Tastzeit der einzelnen Bild­
punkte, dann wandern die Bildpunkte 
zum rechten beziehungsweise zum lin­
ken Bildschirmrand. Die horizontale 
Lage jedes Bildpunktes läßt sich durch 
die Tastzeit also genau bestimmen. Da­
zu eignet sich ein Phasenmodulator, der 
jedem Spannungswert der Meßspan­
nung eine bestimmte zeitliche und da­
mit räumliche (horizontale) Verschie­
bung des Bildpunktes zuordnet. Die 
Phasenverschiebung muß proportional 
zur Meßspannung erfolgen. Beträgt die 
Phasenverschiebung beispielsweise ,-r/2, 
hervorgerufen durch eine Spannung 
von zum Beispiel 1 V, so erscheint der 
Tastimpuls um 16 us früher als der ur­
sprüngliche Tastimpuls. Bleibt die Mo­
dulationsspannung konstant 1 V, dann 
werden die Bildpunkte wieder unter­
einander geschrieben, und man sieht 
einen weißen Strich, der um einige 
Zentimeter vom ursprünglichen Null- 
Volt-Strich verschoben ist (Bild 1b). Liegt

die mögliche Phasenverschiebung nahe­
zu zwischen —180° und +180°, dann 
kann der gesamte Fernsehschirm be­
schrieben werden. Moduliert man mit 
einer Sinusspannung, so erscheint eine 
senkrechte Sinuskurve auf dem Bild­
schirm (Bild la). Stimmt die Frequenz 
der Sinusspannung mit der Bildfre­
quenz (50 Hz) oder einem Vielfachen 
davon überein, dann erhält man ste­
hende Bilder.

2. Praktische Ausführung
Die im Bild 2 gezeigte Blockschaltung 
gibt einen Überblick über den gesamten 
Phasenmodulator und dessen Ankopp­
lung an das Fernsehgerät sowie über 
den Signalweg. Die 15-kHz-Sinusspan-

Bei dem zum fünften Male durchge­
führten Landeswettbewerb „Jugend 
forscht“ erhielt der Autor anläßlich der 
Preisverteilung am 7. Februar 1970 in 
Berlin den ersten Preis in der Gruppe 
Technologie. Seine preisgekrönte Arbeit 
stellen wir mit dem folgenden Beitrag 
unseren Lesern vor. Die gefundene Lö­
sung zeigt, daß bei Jugendwettbewer­
ben heute ein beachtliches technisches 
Niveau erreicht wird.
1. Einleitung
Es soll hier ein einfacher Oszillograf 
beschrieben werden, den man mit we-

Vom Fernsehgerät benutzt man nur 
das horizontale und vertikale Kipp­
gerät, die Hochspannungserzeugung, den 
ZF-Verstärker und den Videoverstär­
ker. Das Amplitudensieb muß unbedingt 
abgeschaltet werden, da sonst die Syn­
chronisation die erfolgte Modulation 
wieder ausgleichen würde. Außerdem

2.1. Erste Stufe
Die 20 Vss am Eingang werden durch 
das Phasenglied RI, R2 (Bild 3) etwa 
auf die Hälfte herabgesetzt. Der Feld­
effekttransistor T1 wird stark über­
steuert, und an R 3 liegt eine begrenzte 
Sinusschwingung. Es folgt das Diffe­
renzierglied aus C 2 und R 4, das nur für 
schnelle Spannungsänderungen an R 3 
durchlässig wird. Nur die steilen Flan­
ken der begrenzten Sinusspannung 
rufen also einen Spannungsimpuls an

✓V
Eingangs - ___ 

Signal

nig Aufwand unter Verwendung eines 
normalen Fernsehgeräts erhalten kann. 
Der Anwendungsbereich ist - im Ge­
gensatz zum normalen Katodenstrahl- 
oszillografen - begrenzt. So eignet sich 
das Gerät hauptsächlich für Untersu­
chungen im NF-Bereich oder als Sicht­
gerät für einen Wobbelmeßplatz. Der 
Umbau hat nur einen Sinn, wenn fol­
gende Dinge erfüllt werden: Er muß 
hinreichend einfach sein, der Meßfehler 
muß kleiner als 10 °/o sein, und die 
Kosten dürfen eine festzusetzende 
Grenze nicht überschreiten.
Bei dem hier beschriebenen Prinzip 
besteht das Schirmbild aus endlich vie­
len Punkten, die aber für das Auge 
bei genügend großer Anzahl einen ge-

Nach dem Spannungsvergleich zwi­
schen Sägezahnspannung und Meß­
spannung entsteht eine Rechteckspan­
nung, deren Impulsbreite abhängig 
ist von der Höhe der Signalspannung. 
Die eine Flanke enthält also die Infor­
mation. Diese Flanke wird (in der vier­
ten Stufe) differenziert, 
unterdrückt. Die Breite 
impulse bestimmt die
Striches auf dem Bildschirm. Die Nadel­
impulse modulieren den HF-Generator 
der fünften Stufe. Diese Stufe ist nötig, 
um den Phasenmodulator vom Fernseh­
gerät galvanisch und kapazitiv zu tren­
nen. Die HF-Spannung wird induktiv 
ausgekoppelt und auf die letzte ZF- 
Stufe gegeben.

die andere 
der Nadel- 
Breite des
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Der Betrieb des elektrostatischen Motors 
beruht auf der Wirkung des elektri­
schen Feldes auf die Ladungen. Obwohl 
das Prinzip seit langem bekannt ist, hat 
der elektrostatische Motor ganz im Ge­
gensatz zum elektromagnetischen noch 
keinerlei Anwendungen gefunden. Die 
Ursache ist in der durch die elektrische 
Durchschlagsfeldstärke begrenzten Lei­
stung zu suchen, welche unter vergleich­
baren normalen Bedingungen sehr viel 
kleiner als die Leistung des elektro­
magnetischen Motors ist. Möglicher­
weise können elektrostatische Motoren 
mit elektromagnetischen konkurrieren, 
wenn man sie im Hochvakuum betreibt 
oder wenn man sehr kleine Motoren 
benötigt. Die Eigenschaften dieses Mo­
tortyps und die Konstruktionsmöglich­
keiten wurden im Philips-Forschungs- 
laboratorium in Eindhoven untersucht. 
Der synchrone elektrostatische Motor 
ist im Prinzip ein Drehkondensator 
(eine sich periodisch mit der Drehung 
ändernde Kapazität), der an eine Recht­
eckspannung angeschlossen wird. Eine

Bild 3. Vollstän­

dige 
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dulators

2F 3,9

piff 2/
20 k

Vielzahl kleiner Motoren wurde gebaut, 
besonders der Scheibenläufermotor mit 
blattförmigen Elektroden und der zylin­
derförmige Typ mit zahnförmigen oder 
geriffelten Elektroden. Für den letzten 
Fall wurde der Einfluß der Elektroden­
form auf die Kapazitätsänderung unter­
sucht. Die Ausführung des elektrostati­
schen Motors als Asynchronmotor ist 
ebenfalls möglich. Diese beruht auf der 
Wirkung eines elektrischen Drehfeldes 
auf einen Rotor aus einem schwach lei­
tenden Werkstoff. Kleinmotoren dieser 
Art wurden sowohl als Scheibenläufer­
ais auch als Zylindertyp hergestellt. Der 
Rotor bestand dabei aus einem Isolier­
werkstoff, der mit einer Widerstands­
schicht bedeckt war. Experimentelle Er­
gebnisse des Stillstandsmomentes am 
Rotor wiesen eine gute Übereinstim­
mung mit den für ein einfaches Modell 
durchgeführten Berechnungen auf.

vÄA;

Emitter-Kollektor-Widerstand von T 9 
sehr groß und der Emitter von T10 
positiver als die Basis von T10. Die 
Schwingungen setzen für die Dauer des 
Impulses aus. Über den Übertrager 
wird die getastete HF ausgekoppelt.

3. Aufbau
Zum Aufbau des Phasenmodulators 
wurde eine gedruckte Schaltung ver­
wendet, dadurch ist ein einwandfreies 
Arbeiten schon nach Abgleich des HF- 
Modulators gewährleistet. Die Platine 
muß in ein Metallgehäuse eingebaut 
werden, um die Störstrahlung mög­
lichst gering zu halten. Auch auf gute 
und getrennte Abschirmung der beiden 
Zuleitungen zum Fernsehgerät ist zu 
achten. Vor der Benutzung des Oszillo­
grafen sollte die Linearität des Fern­
sehbildes an Hand eines Testbildes 
überprüft werden. Danach ist der Meß­
fehler an keiner Stelle des Fernseh­
schirms größer als 5 %. Erwähnt sei 
noch, daß bei Gleichspannungsankopp­
lung des Meßsignals an die Basis von 
T 6 die untere Grenzfrequenz des Os­
zillografen 0 Hz wird.

2.2. Integrationsstufe
Der Transistor T 3 liefert einen kon­
stanten Ladestrom für C 3. Wenn der 
Spannungsimpuls an der Basis des 
Transistors T 2 größer als 4- 0,6 V ist, 
wird dieser durchgesteuert, so daß der 
Kondensator schlagartig entladen wird. 
Es entsteht so ein Sägezahn mit linearer 
Anstiegsflanke. Da eine Belastung des 
Kondensators C 3 die Sägezahnspan­
nung verzerren würde, ist der Feld­
effekttransistor T 4 als Trennstufe nach­
geschaltet. Am Sourcewiderstand R 8 
kann die Sägezahnspannung abgegriffen 
werden.

2.3. Modulator
Die Spannung an R 10 wird durch die 
Basisspannung Uj von T6 bestimmt. Ist 
die Spannung Ug an der Basis von T 5 
kleiner als U j, dann ist T5 gesperrt, 
und an R 11 tritt kein Spannungsabfall 
auf. Somit ist auch der PNP-Transistor 
T 7 gesperrt, und der Kollektor von T 7 
liegt auf Nullpotential. Wird die Span­
nung U-2 größer als Ui, dann wird der 
Transistor T 5 durchgesteuert. Uber D 1 
und R 12 erhält T 7 Basisstrom und 
schaltet ebenfalls durch. Der Zeitpunkt 
des Umschaltens wird also durch U i 
bestimmt. Vergrößert man Ui um J U], 
dann erfolgt das Umschalten einige 
Mikrosekunden nach der Zeit tm im 
Bild 4. Die Flanke der Rechteckspan­
nung an R 14 hat zur Zeit ti eine andere 
Phasenlage zur Sinusspannung des Zei­
lenoszillators als zur Zeit tm. Ist der 
Sägezahn linear, dann verändert sich 
die Phase proportional zur Spannung 
Uf.

Bild 4. Spannungsverläufe von U» und 
der Spannung Uu am Widerstand ff 14 
($, Bild 3) als Funktion der Zeit t

(Nach B. Boi le e : Elektrostatische 
Motoren. Philips Techn. Rdsch. Bd. 30 
(1969/70) Nr. 6/7, S. 175-191)

2.4. Differenzierung
und Gleichrichtung

Das RC-Glied C 5, R 15 differenziert die 
Rechteckspannung. Da die Flanken 
außerordentlich steil sind, kann C 5 sehr 
klein gewählt werden. An R 15 ent­
stehen Nadelimpulse mit einer Breite 
von etwa 0,2 us. Die negativen Impulse 
der abfallenden Flanke der Rechteck­
spannung verändern den Stromfluß 
durch T 8 nicht. T 9 kehrt die Impuls­
richtung um, damit auf dem Bildschirm 
ein weißer Strich erscheint (Hell­
tastung).

C6
Hl-

TO 10

T© © W
Hffzs ff/9fl C7_
U5,1k 2k|TJ ,T

2,5. HF-Generator
Der Sender arbeitet in Basisschaltung, 
der Schwingkreis aus der Primärwick­
lung des Ausgangsübertragers und 
C 9 ist auf rund 37 MHz abgestimmt. 
Moduliert wird der Sender in der 
Emitterleitung. Im Ruhezustand ist der 
Transistor T 9 durchgesteuert, so daß 
am Kollektor nur eine Restspannung 
von etwa 0,1 V steht. Der Emitterwider­
stand von T10 liegt nahezu auf Null­
potential, und der Sender schwingt. 
Steuert man T 9 an, dann wird der

ff7 lFt"
10 k KJL/ .

BF 245
J_cj r
y 22n

ZP) T7
AF 239

RI

820 k

20 V»
2m|
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Reflektometer mit Leistungsmesser für UKW- und UHF-Sender

7,5^1-
52 mm * .

R

RIR3\
Bild 1. Richtkopplerbaustein ,,SRK 2“ (Semcoset)

100 pA Bild 4. Bohrzeichnung für die Frontseite
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Messung des Stehwellenverhältnisses 
Der Richtkoppler wird auf einen Wel­
lenwiderstand von 60 Ohm abgeglichen 
geliefert. Das Reflektometer wird zwi­
schen Senderausgang und Antenne ge­
legt. Bei Stellung V des Schalters S 1 
und eingeschaltetem Sender dreht man 
den Regler P auf Zeigervollausschlag. 
Sollte das infolge zu geringer Sender­
leistung (unter 0,3 W) nicht zu erreichen 
sein, dann ist ein empfindlicheres Meß­
instrument zu verwenden. Bei Schalter­
stellung R wird die reflektierte Span­
nung angezeigt. Tritt kein Zeigeraus­
schlag ein, dann liegen exakte Anpas­
sung und ein SWR von 1 : 1 vor.

Stufen- ' 
Schalter

25

—17-

T I
ry Richtkoppler ~T 

’OoK „SRK 2" r

----- * S2 
3owy

Bild 2. Schaltung des Reflektometers und Leistungsmessers; das ver­
wendete Meßinstrument M ist ein japanisches Importgerät (Deutsche 
Vertretung: Winkler, Hamburg) und in Versandgeschäften (beispiels­
weise bei Arlt) erhältlich ►

Potentiometer 100 kQ j

Ie 
£li
-

I 
-1 u

Der Quotient der Summe und der Dif­
ferenz beider Spannungen gibt das 
Stehwellenverhältnis an. Da der Richt­
koppler einen symmetrischen Vierpol 
darstellt, sind Ein- und Ausgang ver­
tauschbar und daher nicht gekennzeich­
net. Zum Anschluß befinden sich BNC- 
Buchsen an der gedruckten Leiterplatte.

Einbaumöglichkeiien
Der Richtkoppler mit BNC-Buchsen für 
Ein- und Ausgang kann wegen seiner 
geringen Abmessungen (5 cm X 7 cm X 
1,8 cm) meist noch im Gehäuse des Sen­
ders untergebracht werden und in der 
Speiseleitung verbleiben, da seine 
Durchlaßdämpfung (<0,5dB) zu ver­
nachlässigen ist. Müssen aus einbau­
technischen Gründen die beiden BNC- 
Buchsen entfernt werden, dann sind an 
diesen Stellen die Ober- und Unter­
seite der gedruckten Richtkopplerschal-

Zur Überprüfung der Anpassung des 
Senderausganges an die Antenne läßt 
sich ein Reflektometer verwenden, das 
in Amateurkreisen als Stehwellen- 
Meßbrücke (englisch: SWR = Standing 
wave ratio) bezeichnet wird. Mit dem 
Gerät ermittelt man das Verhältnis der 
zur Antenne gelangenden Spannung 
(beziehungsweise Leistung) zu der durch 
Fehlanpassung von der Antenne reflek­
tierten Spannung. Eine exakte Anpas­
sung - ein Stehwellenverhältnis 1:1, 
das heißt ein Welligkeitsfaktor m = 1 - 
liegt vor, wenn keine reflektierte 
Spannung gemessen wird. Ferner kann 
man das Reflektometer für einen eng 
begrenzten Frequenzbereich nach ent­
sprechender Eichung auch zur Messung 
der Ausgangsleistung benutzen, so daß 
damit die einwandfreie Funktion des 
Senders leicht zu überwachen ist. Das 
hier beschriebene Reflektometer ist für 
den Frequenzbereich 100 ... 500 MHz und 
für Senderausgangsleistungen bis 50 W 
bestimmt.

Richtkoppler
Zum Bau des Reflektometers wurde der 
als Baustein von Semcoset, 3201 Wesseln, 
erhältliche Richtkoppler „SRK 2“ in 
Strip-Line-Technik (Bild 1) verwendet.

Die Anordnung der Bauelemente an 
der Frontseite geht aus Bild 3 hervor. 
Die Bohrzeichnung nach Bild 4 gibt 
Hinweise für den Nachbau.

Bild 3. Reflektometer und Leistungsmesser 
(Außenansicht); verwendetes Gehäuse: ,,KG-333" 

von H. Knurr, München

Schaltung
Die Schaltung des Gerätes zeigt Bild 2. 
Zur Anzeige wird ein Drehspulmeßin­
strument M mit 100 u.A Vollausschlag und 
Skaleneinteilung 0... 100 benutzt. Die 
Anzeigeempfindlichkeit dürfte für die 
meisten Fälle ausreichend sein. Sie läßt 
sich zwar bei Verwendung von Meß­
instrumenten für 50 uA, 25 uA oder 10 uA 
Vollausschlag steigern, doch sind diese 
Ausführungen wesentlich teurer. Das 
Potentiometer P dient zur Anpassung 
der Anzeige beziehungsweise des Re­
flektometers an die jeweilig vorhan­
dene Senderleistung. Mit den 100-Ohm- 
Trimmwiderständen in den beiden Ne­
benleitungen wird der Richtkoppler 
auf den Wellenwiderstand der vor­
handenen Antennenanlage mit 60 oder 
50 Ohm exakt abgeglichen. Die Fest­
widerstände RI, R2 und R3 für die 
Leistungsmessung werden so gewählt,

I I

daß im benutzten Frequenzbereich (im 
vorliegenden Fall 144 ... 146 MHz) bei 
einer Trägerleistung von 1 W, 5 W und 
30 W (oder 50 W) Vollausschlag am 
Meßgerät erreicht wird. Eine Aus­
gangsleistung des Senders von 75 mW 
ist noch ablesbar.

6*1
-©■

Kipp- U.
Schalter

Er besteht aus einer vom Antennen­
strom durchflossenen Hauptleitung, die 
mit zwei parallel verlaufenden Ne­
benleitungen induktiv und kapazitiv 
gekoppelt ist. Dieses System weist 
durch die Wirkung einer elektromagne­
tischen und einer elektrostatischen 
Komponente und deren Phasenbezie­
hungen eine Richteigenschaft auf, das 
heißt, bei reflexionsfreiem Abschluß 
kann die Stromrichtung und bei welli­
ger Leitung das Verhältnis von hin- 
und rücklaufender Welle bestimmt wer­
den. Die Spannungen an den Neben­
leitungen werden gleichgerichtet. Bei 
reflexionsfreiem Abschluß - also bei ex­
akter Anpassung vom Senderausgang 
an die Antenne - tritt nur an einer 
Nebenleitung eine Spannung gegen 
Masse auf; bei Fehlanpassung sind 
Spannungen an beiden Nebenleitungen 
vorhanden.

r
■ d

/ I 40
/ 52 mm 5

l L
L -35 - —j
\ I

Meßgerät

tung mit dünnem Kupfer- oder Silber­
blech beziehungsweise -folie miteinan­
der zu verlöten. Für die Verbindungs­
leitung ist 60-Ohm-Koaxialkabel zu 
nehmen.
Die meisten Amateure dürften jedoch 
dem Einbau in einem separaten Ge­
häuse den Vorzug geben, damit man 
das Reflektometer auch an andere 
UKW-Sender (zum Beispiel an die Mo­
bilstation) anschließen kann. Das hier 
verwendete kleine Aluminiumgehäuse 
(1,2-mm-Blech) mit blaugrauer Kunst­
stoffbeschichtung und mit den Abmes­
sungen von nur 8 cm X 10 cm X 5 cm 
macht das Gerät sehr handlich, so daß 
es sich auch unterwegs einsetzen läßt.

EftpfindlidiUiti
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möglich, Liste der Spezial-Bauteile
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Nachgleich des Richtkopplers

Wie bereits erwähnt, wird der Richt­
koppler auf 60 Ohm Wellenwiderstand 
abgeglichen geliefert. Wurden die Ab­
schluß-Trimmwiderstände der Neben­
leitungen verstellt, so kann ein Neu­
abgleich wie folgt vorgenommen wer­
den: Das Reflektometer mit angeschlos­
senem Sender ist mit einem reflexions­
freien Widerstand von 60 Ohm abzu­
schließen. Hierfür kämen unter anderem 
in Frage: ein Endleistungsmesser mit 
60 Ohm, eine künstliche VHF-Antenne 
mit 60 Ohm beziehungsweise VHF-Wi- 
derstand entsprechender Belastbarkeit 
oder eine an 60 Ohm exakt angepaßte 
Antenne. Bei eingeschaltetem Sender 
mit 60-Ohm-Ausgang ist in Schalter­
stellung V des Schalters S1 zunächst 
der Regler auf Vollausschlag des Meß­
gerätes M einzustellen. Dann wird bei 
Stellung R der entsprechende Trimm-

Skalen- 
anzcigo

Skalen­
anzeige

Leistungsbereich 
5 W

(Ä 2 =18,2 kOhm)
Skalen­
anzeige

100 
80 
57,5 
28,5 
16

5

1 W
(R J = 4,58 kOhm)
Leistung

W
Leistung 

W

30 W 
(R3 = 74 kOhm) 

Leistung 
W

100 
88 
74 
60
47 
32

1
0,75 
0,5 
0,25 
0,165
0,1

100
88
74
5S
37
22,5
12

30
25
20
15
10
5

5 
4 
3 
2
1 
0,5 
0,25

1
1.2
1.5
1.92,3
3,0
4.0
5,7
9.0
19.0
oo

0 
0,8 
4 
9,6 
16 
25 
36 
49 
64 
81 
100

100
99,2
96
90,4
84
75
64
51
36
19
0

0
1020
30
40
50
60
70
90
100

keits- 
faktor m

Tab. II. >
Richtwerte für die Eichung des 
Meßgerätes 3/ für die Verwen­
dung als Leistungsnicsscr

Aus Tab. I können zur Skaleneichung 
die Welligkeitsfaktoren, die reflektierte 
und die übertragene Leistung ersehen 
werden. Einen größeren Welligkeitsfak­
tor als 3 sollte man nicht mehr zulas­
sen, da hier bereits 25 % der Leistung 
reflektiert werden.

Sk..k.-.- • I reflektierte

—I Ä. | “*■*

der. Eine Eichung ist auch 
wenn an das Reflektometer der eigene 
Sender und eine exakt angepaßte An­
tenne (m = 1) oder ein 60-Ohm-VHF- 
Widerstand mit entsprechender Belast­
barkeit (künstliche Antenne) ange­
schlossen werden. Man mißt dann am 
Reflektometerausgang die HF-Spannung 
mit einem HF-Tastkopf in Verbindung 
mit einem Röhren- oder Transistorvolt­
meter. Die Ausgangsleistung kann dann 
leicht nach der Gleichung Po = U:/R^ 
errechnet werden. Für die Ermittlung 
der Zwischenwerte ist durch geeignete 
Maßnahmen die Senderausgangsspan­
nung herabzusetzen.

Diese Frage beantwortete kürzlich der DARC 
etwa wie folgt: Der Funkamateur hätte gar nicht 
unrecht, würde er antworten ,,zwischen gar nichts 
und 30000 DM". Das liegt daran, daß in der Frage 
weder von der gewünschten Betriebsart noch von 
der angestrebten Reichweite die Rede ist. ,,Gar 
nichts" kann zum Beispiel eine einfache Telegra­
fiestation kosten, die man aus den Teilen ausge­
schlachteter Radios selbst zusammenbastelt und 
die aus einem zweistufigen KW-Sender und einem 
Audionempfänger besteht.
Wer Funksprechen will (Telefonie), hat mehrere 
Möglichkeiten, und hier spannt sich der Preis­
bogen über einen riesigen Bereich. Zwar können 
Leute vom Fach immer noch vieles selbst bauen, 
aber wenn man die Einzelteile normal im Laden 
einkauft, sind fabrikfertige Geräte oder Bausätze 
kaum teurer, und man hat mehr Garantie für ein­
wandfreies Funktionieren. Die billigste Station für 
Kurzwellen-Amateure (Lizenzklasse A) ist ein 
Handfunksprecher (Sende-Empfänger), der gegen 
150 DM kostet, auf zwei feste Kanäle im 10-m- 
Band umschaltbar ist und der bei Betrieb im 
Freien etwa 5 km weit reicht. Die Betriebsart ist 
Amplitudenmodulation.
Inhaber der C-Lizenz (UKW-Amateure) können 
zur Zeit etwa zum gleichen Preis gebrauchte

Fehlmcssung bei Sendern 
mit Ober- und Nebenwellen
Mitunter kommt es vor, daß trotz 
exakter Anpassung vom Sender an die 
Antenne der erwartete niedrige Wellig­
keitsfaktor nicht erreicht wird. Die Ur­
sachen sind meistens vom Sender aus­
gehende Ober- und Nebenwellen, die 
von der auf die Sendefrequenz abge­
stimmten Antenne reflektiert werden 
und ein schlechtes Stehwellenverhält­
nis vortäuschen. Das Reflektometer 
kann daher auch als relativer Indikator 
für unzulässige Ausstrahlung von Ober- 
und Nebenwellen dienen. Um diese zu 
vermeiden, vor allem um die diesbe­
züglichen Vorschriften der Deutschen 
Bundespost einzuhalten, ist direkt an 
den Senderausgangskreis ein Bandpaß­
filter [1] anzuschalten; als Einbauein­
heit ist ein solches Filter beispielsweise 
unter der Typenbezeichnung „BPF 2“ 
bei Semcoset erhältlich.

Tab. I. Welligkeitsfaktor, reflek­
tierte und übertragene Leistung 
bei verschiedenen Anzeigen des 

Meßgerätes M

widerstand auf minimalen Ausschlag 
justiert. Nun betreibt man den Richt­
koppler in umgekehrter Richtung (Ein- 
und Ausgang vertauschen) und justiert 
den anderen Trimmwiderstand auf 
minimale Anzeige. Der gesamte Ab­
gleichvorgang ist zu wiederholen. Bei 
reflexionsfreiem Abschluß des Reflekto­
meters zeigt dann bei Stellung R des 
Schalters S 1 das Meßinstrument keine 
Spannung mehr an. Sinngemäß kann 
der Richtkoppler auch für einen Sen­
der und eine Antennenanlage mit 
50 Ohm Wellenwiderstand abgeglichen 
werden.
Schrifttum
[1] Herzer, R.: Berechnung von Hoch- 

und Tiefpässen für HF und NF. DL- 
QTC Bd. 36 (1965) Nr. 6, S. 322-331

Eichung als Leistungsmesser
In Stellung V des Schalters S 1 arbeitet 
das Gerät als Leistungsmesser. An 
Stelle des Potentiometers P müssen 
dann für die Meßbereiche 1 W, 5 W und 
30 W (beziehungsweise 50 W) mit Hilfe 
des Drehschalters S 2 die Festwider­
stände RI, R2 oder R3 eingeschaltet 
werden. Da viele Amateure keine Mög­
lichkeit zur individuellen Watt-Eichung 
haben, sind Richtwerte für den Fre­
quenzbereich 144... 146 MHz in Tab. II 
zusammengestellt. Gewisse Toleranzen 
müssen dabei in Kauf genommen wer­
den, da die Kennlinien der im Richt­
koppler verwendeten Dioden oft kleine 
Abweichungen aufweisen. Wer auf 
exakte Messungen Wert legt, eicht am 
besten das Instrument unter Verwen­
dung eines Endleistungsmessers in Ver­
bindung mit einem Leistungsmeßsen-

Das Stehwellenverhältnis (Welligkeits­
faktor m) läßt sich nach der Gleichung 

f’max = 

Cmln Uv - UT

berechnen (Uv Skalenendwert, Ur An­
zeige der reflektierten Spannung). Bei 
dem verwendeten Instrument mit Ska­
leneinteilung 0 ... 100 und Ur-Anzeige 
von beispielsweise 30 ergibt sich dem­
nach ein

Taxifunk-Geräte erwerben, die sie auf das Ama- 
teur-2-m-Band umtrimmen müssen. Die Betriebs­
art ist Frequenzmodulation; mit einer guten 
Außenantenne sind Reichweiten über hundert 
Kilometer keine Seltenheit. Für einige Hunderter 
erhält man auch fix und fertige Bausteine für eine 
tragbare Station mit Amplituden- oder Frequenz­
modulation, mit der sich von Bergkuppen aus 
mehrere hundert Kilometer überbrücken lassen. 
Fabrikfertig kostet ein solches Gerät etwa 800 DM. 
Wer die modernste Modulationsart anstrebt (Ein­
seifenbandmodulation = SSB) und auf Kurzwelle 
telefonieren will, muß nicht unbedingt ein Krösus 
sein. Der US-Bausatz für einen Einbereich-Sende- 
Empfänger kostet gegen 600 DM; der Zusammen­
bau dauert etwa 24 Arbeitsstunden. Mit dem 80-m- 
Gerät ist sicherer Europaverkehr möglich.

Kostspieliger wird die Sache erst, wenn man auf 
allen erlaubten KW-Bändern telefonieren und 
telegrafieren möchte. Bausätze für Sende-Empfän­
ger kosten zwischen etwa 1400 DM und 2100 DM. 
fertige Geräte bis zu 6000 DM. Rechnet man die 
zahlreichen Zusatzgeräte, die das Hobby komfor­
tabler machen können (Endstufen, Meßgeräte, 
getrennte Ausrüstung für UKW, Antennen niit 
Drehsystemen usw.), mit zum Stationspreis hin­
zu, so gibt es nach oben kaum eine Grenze.

Richtkoppler „SRK 2“ (Semcoset)
Meßgerät „Wisometer 52“,

60 mm X 60 mm,
100 nA Vollausschlag

Miniaturkippschalter
„Mentor 195.2“

Miniaturschalter
„SB 19, 1 X 4K“,
1X4 Kontakte

Potentiometer, lOOkOhm,
linear, 20 mm 0

Knopf „Mentor 320.621,
schwarz“

Zeigerknopf
„Mentor 408.411,
schwarz“

Gehäuse „KG-333“
Bezug der angegebenen Bauelemente 
nur über den einschlägigen Fachhandel
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takt a1 wird zum Selbsthaltekontakt. 
Nun kann Relais A nicht mehr abfallen, 
auch wenn Taste 3 losgelassen wird. Es 
gibt nur eine Ausnahme, wenn nämlich 
Kontakt f1 des Fehlrelais öffnen sollte; 
das soll aber an späterer Stelle erläu­
tert werden.
Beim Anziehen von Relais A legt auch 
Kontakt a2 das Relais B an Minus und 
damit in Ansprechbereitschaft (Warte­
stellung). Wird nun Taste 4 gedrückt, 
dann bekommt Relais B über a2 Strom 
und zieht an; es hält sich auch nach 
dem Loslassen von Taste 4 über seinen 
Selbsthaltekontakt b‘. Kontakt b2 legt 
Relais C an Minus, Taste 7 bringt Re­
lais C zum Anzug. Relais C hält sich 
über cl, Kontakt c2 legt Relais D an 
Minus, Taste 1 läßt Relais D anziehen. 
Es hält sich selbst über d*, Kontakt d2 
legt das letzte Relais dieser Kette - Re-

Bild?. Relaisbestückter Tür­
öffner in neuer Schaltung

Tasten SO 
0

Türkontakt

100 p [~Z1 A

tung „Türöffner mit Zahlenkombina­
tion" von W. H i b 1 e r aus FUNK­
TECHNIK Bd. 21 (1966) Nr. 5, S. 168 und 
170, der sie selber auch so verstanden 
wissen wollte. Auch W. Hibler betonte 
die Möglichkeit von eigenen Versuchen 
bei beschränkten Vorkenntnissen, die 
sich „praktisch auf den Umgang mit 
Lötkolben, Schraubenzieher und Zange" 
beschränken.

3. Neue Schaltung
Bei der neuen Schaltung gibt es - wie 
bei vielen modernen elektronischen 
Schaltungen - zwei durchgehende Lei­
terbahnen für Plus und Minus; dazwi­
schen liegen die Bauteile: fünf Relais 
für die zum „Verbindungsaufbau“ nöti­
gen Ziffern und - im Unterschied zur 
alten Schaltung - das Relais F als Fehl­
relais.
Im folgenden soll die Wirkungsweise 
der Schaltung erläutert werden. Durch 
Drücken der Taste 3 bekommt Relais A 
über den Ruhekontakt /* des Fehlrelais 
F Strom und zieht an; der Arbeitskon-

“L
•3 j

?220V~

[1°'*
j|—Ein-Aus-Schalter

’i t
Bild 1. Schaltung eines relaisbestückten Türöffners mit Zahlen­
kombination 3 — 4— 7 — 1 —0 nach Heft 5/1966. S. 168

1. Einleitung
Viele junge Menschen, die vor der Be­
rufswahl stehen, entscheiden sich dazu, 
ihr Hobby zum Beruf zu machen. Sie 
tun es in der Annahme, daß das mit 
viel Freude und Energie am Abend 
oder allgemein in der Freizeit aus­
geübte Steckenpferd auch genauso viel 
Freude für einen ganzen Tag eine 
Woche oder sogar ein Leben lang brin­
gen könnte. So ist es nicht verwunder­
lich, wenn in den Berufen der Hoch­
frequenz- oder der Nachrichtentechnik 
der Berufsschullehrer oft schon an den 
ersten Schultagen nach Schaltungen für 
20-, 50- oder „100-Watt-Super-Hi-Fi- 
Stereo-Verstärker“ mit Ent- und Ver- 
zerrern und mit Vibrato-, Hall- und 
Echoeinrichtungen gefragt wird. Oder, 
wie es zur Zeit Mode zu sein scheint: 
„Hamse nicht ’ne Schaltung für’n Mini- 
Spion?"
Hier wird meistens der zweite Schritt 
vor dem ersten getan, denn schon mit 
wenigen Bauteilen lassen sich inter­
essante elektronische Schaltungen auf­
bauen. Um für den Anfang sogar ohne 
Röhren oder Transistoren auszukom­
men, sollte man Schaltungen mit Relais 
verwenden. Hier lassen sich Aufgaben 
aus dem täglichen Bedarf stellen, die 
mit diesen heute recht billigen Bau­
teilen leicht aufgebaut werden können, 
ohne daß gleich durch falsches Löten 
Transistoren „sterben" und die anschlie­
ßende Fehlersuche den Anfänger vor 
ein fast unlösbares Problem stellt.
Als eine solche interessante Übungs­
aufgabe sei auch betrachtet die Schal-

2. Ursprüngliche Schaltung
Die ursprüngliche Schaltung ist aus 
Bild 1 zu ersehen. Für den Anfänger 
ist das Leitungsgewirr nicht gerade er­
mutigend, und er erkennt daraus nicht 
die wahre Funktion der Schaltung. 
Diese Unübersichtlichkeit entstand ein­
mal aus der Verwendung nur eines 
Relaiskontakts bei jedem Relais und 
zum anderen aus der gewählten Dar­
stellung der Tastergruppe in der 
Reihenfolge 1, 2, 3,... 10.
Verwendet man aber zwei Relaiskon­
takte, wie sie bei den meisten Relais 
als Minimum zur Verfügung stehen, so 
läßt sich diese Schaltung wie im Bild 2 
recht übersichtlich darstellen.

lais E - an Minus. Wird nun die Taste 
10 gedrückt, so zieht Relais E an, hält 
sich selbst über el und schaltet mit Kon­
takt e3 den Türöffner oder im Ver­
suchsaufbau eine Kontrollampe ein.
Aus dieser Beschreibung ist ersichtlich, 
daß das jeweils zweite, dritte, vierte 
beziehungsweise fünfte Relais immer 
erst durch einen Arbeitskontakt des 
davorliegenden an einen Pol der Span­
nungsquelle gelegt wird und damit also 
in Wartestellung gelangt. Eine andere 
Ziffernfolge als 3~*-4“*-7-»T-»T0 ist also 
nicht möglich, denn die Schaltung ist 
auf die Relaisfolge A-»-B-*C-*D->E

gestellte 
Ziffernfolge: 

3 4 7 1 0

tl

100 p

Ing. (grad.) Günter Steppuhn 
ist Lehrer an der Gewerblichen Berufs­
schule IV für elektrotechnische Berufe in 
Hannover.
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Bild. 4. Dieser Blick von oben in das aufrecht gestellte Gerät 
◄ x" * c läßt die Schalteranordnung gut erkennen

Bild 6. rrontplatte des Gerätes (links 
danebenstehend ein Tasterkästchen)

i ■ ° i—* • f * i—• F- f • \ '
1 2 3 4 S 6 7 8 ^=> 9 ^=t 10

Fl

5. Praktischer Aufbau
Der Aufbau ist unkritischer als der für 
jede elektronische Schaltung. Die Re­
lais werden am besten dicht

Schalter (1 X 5) die gewünschten Tasten 
1 bis 10 mit den Relais A bis E verbin­
den, wobei die Reihenfolge - wie be­
reits im Abschnitt 3. erläutert - schon 
dadurch festgelegt ist, daß Relais A als 
erstes angezogen haben muß, damit 
Relais B anziehen kann usw. Man sollte 
sich für die zweite Möglichkeit entschei­
den, weil nur so die Gewähr gege­
ben ist, alle nicht benötigten Ziffern 
gleichzeitig auf das Fehlrelais F zu 
legen. Die Schalter müßten dafür dann 
1X6 Kontakte haben oder mehr, wenn 
man mehr als fünf Relais für den Ver­
bindungsaufbau heranziehen will. Beim 
Belegen der Relais stellt man also den 
Schalter der ersten gewünschten Ziffer 
immer auf A, den Schalter der zweiten 
gewünschten Ziffer immer auf B ein 
usw. Alle als Rest verbleibenden Schal­
ter werden zum Schluß auf F einge­
stellt.
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festgelegt. Da nun Relais E vom vor­
angegangenen Anziehen des Relais D 
abhängig ist, D wiederum von C, C von 
B und B von A, konnte in die Minus­
leitung von Relais A der Ruhekontakt 
f' des Fehlrelais F gelegt werden.
Das Fehlrelais F soll die Sicherheit der 
Anlage gegen unerlaubtes öffnen der 
zu sichernden Tür steigern. Nicht genug 
damit, daß ein unbefugter Benutzer 
versuchen müßte, die richtigen Ziffern 
herauszufinden und dazu noch die rich­
tige Reihenfolge, er brauchte außerdem 
auch die Kenntnis vom Fehlrelais F 
und den mit ihm kombinierten Tasten. 
Denn er muß ja probieren, und selbst 
wenn er ein oder zwei Ziffern richtig 
erraten hätte und würde dann eine 
nicht zum Verbindungsaufbau gehörende 
Taste drücken (hier: 1, 2, 5, 6, 8 oder 9), 
dann würde Relais F anziehen und f* 
öffnen. Damit fällt dann Relais A ab, 
weil dessen Minusleitung unterbrochen 
wurde, al und a2 öffnen, Relais B fällt 
ab, b1 und b2 öffnen, Relais C fällt ab, 
c’ und c: öffnen usw., soweit schon ein 
Verbindungsaufbau bestanden hatte. 
Immer fällt also Relais A als erstes Re­
lais ab und alle darauffolgenden ange­
zogenen Relais ebenfalls.

k F7
F^ .

4. „Sesam öffne Dich“ mit einstellbarer 
Zahlen kombination

Die Schaltung nach Bild 2 bietet eine 
hohe Sicherheit. Durch Probieren wird 
wohl kaum jemals die richtige Zahlen­
kombination ermittelt werden können. 
Man könnte sie aber erlauschen, wenn 
das Klicken der Relais hörbar ist. Des­
halb muß das Gehäuse, das die Relais 
enthält, gut schallisoliert beziehungs­
weise weit von den Tastern entfernt 
aufgestellt werden.
Vorausgesetzt, der unbefugte Benutzer 
hat eine Vorstellung von der Funktion 
der Schaltung, dann kann er zuerst die 
Ziffern des Fehlrelais F ermitteln (hier: 
1, 2, 5, 6. 8 und 9). Diese Taster lassen 
beim Drücken jedesmal das Relais F 
anziehen, und jedesmal wäre dann auch 
das Klicken zu hören. Hat er erst ein­
mal diese Taster ermittelt, ist seine 
Chance gestiegen, denn nun kennt er 
schon die übriggebliebenen Ziffern als 
die zum Code gehörenden. Jetzt muß 
er nur noch die Reihenfolge ausprobie­
ren.
Die zweite Gefahrenquelle ist die des 
eventuellen Beobachtetwerdens und in 
manchen Fällen die Eitelkeit des Tech­
nikers, der seine tolle Anlage jedem, 
der sie sehen will - oder auch nicht -, 
vorführt. Dann aber sind die Ziffern 
oder Teile der Ziffernfolge nicht mehr 
geheim, und es bleibt ihm nichts wei­
ter übrig, als den Kasten zu öffnen und 
die Zuordnung der Relais zu den 
Tastern umzuändern, also eine neue 
Ziffernfolge mit Lötkolben oder Steck­
verbindungen herzustellen.
Steckverbindungen wären 
unkomplizierter als Lötstellen, 
auch sie wären durch eine Hausfrau 
kaum zu bedienen. Besser ist schon die 
Verwendung von Schaltern, die das 
Einstellen einer neuen Ziffernfolge in 
Sekundenschnelle ermöglichen. Bild 3 
zeigt eine solche Möglichkeit. Dabei ist 
es an und für sich gleichgültig, ob man 
mit fünf Schaltern (1 X 10 Kontakte) 
die Relais A bis E auf die gewünschten 
Tasten 1 bis 10 legt oder ob zehn

ander auf einer Relaisleiste angeordnet, 
wobei die Anschlüsse nach oben gerich­
tet sein sollten. Dann können die Ver­
bindungen recht übersichtlich unterein­
ander und zu den Schaltern eingelötet 
werden. Als Netzteil eignet sich ein 
(heute oft preisgünstig angebotener) 
6,3-V-Heiztransformator mit Einweg­
oder Graetzgleichrichtung. Nach der 
Gleichrichtung stehen am Ladekonden­
sator etwa 9 V Gleichspannung zur Ver­
fügung. Eine weitere Siebung ist nicht 
mehr nötig. Dafür sollte der Lade­
kondensator aber einige hundert Mikro­
farad Kapazität haben.
Die Bilder 4 und 5 zeigen ein ausge­
führtes Gerät, das zwar nicht besonders 
klein, aber zweckentsprechend aufge­
baut ist. Die Tasten können als einfache 
„Klingelknöpfe“ gleich neben der Haus­
oder Wohnungstür angebaut werden; 
sie überdecken dann aber eine nicht ge­
rade kleine Fläche. Günstiger ist die 
Verwendung von Mikrotastern, die 
man zum Schutz gegen Schnee und 
Regen in ein kleines Kästchen (Bild 6) 
setzen sollte.

ft
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Bild 24 Bildsynchronimpulse (oben) und 
Signal des astabilen Multivibrators (unten)

Bild 25. Einstellen des astabilen Multivibrators auf 
42,8 ms. Der Sprung vom synchronisierten Zu­
stand (40 ms) auf den freilaufenden Betrieb 

(42,8 ms) soll 2,8 cm ( = 2,8 ms) betragen

ren. Man kann das Oszillografenkipp­
teil auf das Anderthalbfache der zu 
messenden Zeit einstellen. Dies führt 
zu einer sogenannten Fehlsynchronisa­
tion. Wird dazu auch noch die Zeitlinie

führen. Ferner „hüpft" das Schirmbild, 
und es entstehen Moire-Störungen, weil 
die Videoköpfe die Spuren nur noch 
ungenau abtasten.

DÜSSELDORF
Über 120 Firmen aus 10 Ländern zeigen 
ein einmaliges Angebot. Ungestörtes 
Hören in schallisolierten Vorführstudios, 
die normalen Wohnräumen entsprechen. 
Live-Konzerte namhafter Künstler. Schall­
plattenkonzerte. Symposien für Fachleute. 
Das Fest für Hifi-Enthusiasten!

am Meßpunkt 152. Deutlich ist zu er­
kennen, daß jeder zweite Vertikalsyn­
chronimpuls den Multivibrator synchro­
nisiert.
Zum Einstellen des Multivibrators wird 
der Oszillograf mit seinem Kippteil auf 
die geeichte Zeitablenkung von 5 ms ge­
bracht und Kanal B netzintern syn­
chronisiert oder getriggert. Wird nun 
die Zeitlinie des Oszillografen um das 
Fünffache gedehnt, dann entspricht 1 cm

nj_B

auf der Rasterscheibe des Oszillografen 
einer Zeit von 1 ms (Bild 25). Die Fre­
quenz des freilaufenden Multivibrators 
läßt sich exakt einstellen. Dazu ist zu­
nächst der Video-Aussteuerungsregler 
R 3 auf Vollaussteuerung zu bringen. 
Damit wird der Synchronisationszu­

stand erreicht, und der Multivibrator 
schwingt mit 25 Hz. Dann ist der Im­
puls im Kanal B auf einen beliebigen 
Punkt „0" der Rasterscheibe zu schie­
ben. Wird anschließend der Video-Aus­
steuerungsregler R 3 ganz zurückge­
dreht, dann muß das Signal im Kanal B 
auf dem Oszillografenschirm um genau
2.8 cm springen, um eine Zeit von
42.8 ms (23 Hz) im freilaufenden Zu­
stand zu erhalten. Abweichungen las­
sen sich mit dem Regler R 106 im frei­
laufenden Zustand einstellen; der 
Regler R 3 muß dabei auf Linksanschlag 
stehen. Der genaue Zeitsprung von
2.8 cm ist durch wechselweises Hoch- 
und Herunterregeln von R 3 zu prüfen. 
Diese Einstellung läßt sich natürlich 
auch mit einem Einstrahloszillografen 
erreichen, wenn er ein geeichtes Zeit­
ablenkteil hat. Ein Zweistrahloszillo­
graf vereinfacht dagegen die Einstell­
arbeiten; außerdem kann das Meß­
signal dann stets mit dem Bezugssignal 
(Videosignal) verglichen werden.
Eine Fehleinstellung des astabilen Mul­
tivibrators kann zu einer schlechten 
Vertikalsynchronisation im Empfänger

11.5. Einstellen des 
monostabilen 
Multivibrators

Zum Einstellen des monostabilen Multi­
vibrators wird der Kurzschluß des Meß­
punktes 156 aufgehoben. Der Kanal B 
des Oszillografen ist an den Meß­
punkt 158 zu legen und der Regler R 3 
auf Vollaussteuerung zu bringen. Das 
Bezugssignal des Kanals A wird netz­
intern synchronisiert oder getriggert. 
Aufnahme- und Starttaste des Recor­
ders sind zu drücken. Das Oszillo- 
gramm des Kanals B ist mit dem 
Regler R 117 auf das richtige Tastver­
hältnis 1 : 1 einzustellen; die vertikalen 
Flanken des Rechtecksignals sind genau 
auf den Beginn des Bildsynchronimpul­
ses des Bezugssignals (Kanal A) einzu­
stellen (Bild 26). Das Bild zeigt ganz 
unten zum Vergleich auch ein falsches 
Tastverhältnis, das zu einer Synchroni­
sationsstörung des Empfängers führen 
würde.
Diese Einstellung läßt sich auch mit 
einem Einstrahloszillografen durchfüh-

Bild 26. Richtiges (Mitte) und fal­
sches (unten) Tastverhältnis 
des monostabilen Multivibrators

Telex 8 584 853 m sse d

11.4. Einstellen des 
astabilen 
Multivibrators

Synchron teil und Servosystem werden 
bei Aufnahmebetrieb ohne eingelegtes 
Magnetband überprüft und eingestellt. 
Zum Einstellen des astabilen Multivi­
brators (T 20, T 21) ist der Meßpunkt 156 
gegen Masse kurzzuschließen und der 
Kanal B des Oszillografen an den Meß­
punkt 152 zu legen. Der Kanal A kommt 
an die TV-Buchse, Punkt 2. Es sind die 
Aufnahme- und die Starttaste zu drük- 
ken. Der astabile Multivibrator soll 
im nichtsynchronisierten Zustand, also 
ohne Anlegen des Videosignals (oder 
bei völlig zurückgedrehtem Video-Aus­
steuerungsregler R 3), auf 23 Hz schwin­
gen. Diese Frequenz entspricht einer 
Periodendauer von 42,8 ms. Im synchro­
nisierten Zustand (bei zugeführtem 
Videosignal) soll er dagegen auf 25 Hz 
arbeiten, entsprechend der Perioden­
dauer von 40 ms.
Bild 24 zeigt das Bezugssignal des Ka­
nals A und das Oszillogramm des 
astabilen Multivibrators im Kanal B

21.-30. August________________
Information: Düsseldorfer Messegesellschaft mbH - NOWEA -.4 Düsseldorf 10, Messegelände, Telefon 4 40 41
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Bild 29. Einstellen der Bildlücke um etwa 10 Zeilen 
( ' 640 us) vor dem Bildsynchronimpuls

Bildsynchron— 
impuls

Bild 27. Einstellung 
des Tastverhältnis­
ses mit Hille einer 
Fehlsynchronisa­

tion ($. Text)

chronimpulses zu prüfen. Der zeitliche 
Abstand muß genau 20 ms (50 Hz) be­
tragen. Er läßt sich mit dem Bildkipp­
regler des Signalgenerators genau ein­
stellen, wenn man den Impuls des Si­
gnalgenerators vorsorglich auch noch 
mit dem Videosignal des Empfängers 
vergleicht. Andernfalls ist es besser, 
den Recorder am mit Anschlußadapter 
ausgerüsteten Fernsehempfänger zu be­
treiben, denn die zeitliche Lage der 
senderseitigen Vertikalsynchronimpulse 
stimmt immer, unabhängig davon, ob 
die Einstellung bei einem Sendertest­
bild oder sogar bei der laufenden Fern­
sehsendung durchgeführt wird.
Da die Lückenposition (Gap) fest auf 
dem Band aufgezeichnet wird, läßt sie

Aufnahme — 
betrieb

I

H640ps - 
( i 1,6cm)

TV Buchse 
Punkt 2

L 
1 Vss/cm

i

T 205

| ------------- 40 ms
l-*— 20 ms *“l

_T

T
MP1S6

MP205

K2iB
Gap

/ T 206

■| Videosignal als Bezugssignal
/ Bildsynchronimpulse

jj i/r lät
V-------------- 1 I—

gedehnt, so kann man den Regler R117 
auf genaue Deckung der Rechtecksignal­
flanken einstellen (Bild 27).

8 ms 

p— | 32 ms

MP202 ,

* Q
T 201

MP213 (165)

+ 12,2 V ± 2°/o
MP156

Ä

A*>/SO
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Trackingbereich bei Wiedergabe 8. 32 ms
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Bild 32. Signale an

Bild 30. Richtig eingestellte Rest­
welligkeit an der Wirbelstrombremse

MP206

Bild 28. Lückenposi­
tion (Gap) am unteren 
Bildrand bei vermin­
derter Bildamplilude

11.8. Messen des
Synchronkopfes

Um die einwandfreie Beschaffenheit 
des Synchronkopfes K 4 prüfen zu kön­
nen, wird eine Bandaufnahme herge­
stellt. Beim Abspielen der Bandauf­
nahme ist der Meßpunkt 152 nach Masse 
kurzzuschließen und der Oszillograf an 
den Meßpunkt 151 zu legen (über den 
Meßwiderstand am Synchronkopf). Die 
Wiedergabespannung des Synchron­
kopfes muß hier mindestens 1 mVss be­
tragen.
Bei der Bandwiedergabe läßt sich mit 
dem Oszillografen am Meßpunkt 152 
die Bandgeschwindigkeit von 16,84 cm/s 
feststellen. Sie stimmt, wenn die Im­
pulsfolge 40 ms beträgt. Ist die Impuls­
folge dagegen länger (beispielsweise 
50 ms), so läuft das Band langsamer als 
16,84 cm/s. Im umgekehrten Fall (bei­
spielsweise 30 ms), läuft das Band 
schneller. Diese Prüfung ist aber nur 
mit einem Testband durchführbar, das

ilWJ
Bild 31. Servoplatte mit Meß- und Einstellpunkten

11.6. Einstellen der
L ü c k e n p o s i t i o n (Gap)

Die beiden Videoköpfe der Kopftrom­
mel zeichnen nacheinander jeweils ein 
Halbbild auf. Hat ein Kopf seine Spur 
aufgezeichnet und verläßt das Band, 
dann beginnt der nächste Kopf mit der 
Aufzeichnung des folgenden Halbbildes. 
Bei der Übernahme von einem Kopf 
auf den anderen gehen maximal 5 Zei­
len verloren. Es entsteht also eine 
Lücke im Bild, die entsprechend dem 
englischen Sprachgebrauch als Gap be­
zeichnet wird (Bild 28).
Die Lückenposition (Gap) ist sehr genau 
einzustellen, damit der Fernsehemp­
fänger stets einwandfrei synchronisiert 
wird. Fällt der Gap nämlich in unmit­
telbare Nähe des Bildsynchronimpulses 
oder deckt sich gar mit ihm, dann kann 
der Empfänger auf den Gap synchroni­
sieren. Als Folge ergeben sich durch­
laufende Schirmbilder mit Moire-Stö­
rungen.
Zur Voreinstellung der Bildlücke wird 
der Kanal B des Oszillografen an den 
Meßpunkt 205 gelegt, und die Auf­
nahme- sowie die Starttaste des Re­
corders werden gedrückt. Mit R 248 
wird nun ein Tastverhältnis von 1 : 1 
eingestellt. Es ist der gleiche Vorgang 
wie beim Einstellen des monostabilen 
Multivibrators. Wegen der großen Zeit­
konstante von C 217 (50 pF) wirkt sich 
die Einstellung jedoch erst nach mehre­
ren Sekunden aus. Der Regler R 248 ist 
daher behutsam und unter Einhaltung 
angemessener Wartezeiten zu drehen.
Für die Feineinstellung der Lücken­
position wird schließlich die ansteigende 
Flanke des Rechteckimpulses etwa 
640 us (10 ± 2 Zeilen) vor den Bildsyn­
chronimpuls des Bezugssignals gelegt 
(Bild 29). Für diesen Abgleichvorgang 
ist der Oszillograf auf 2 ms/cm einzu­
stellen und eine fünffache Zeitdehnung 
zu wählen; 1 cm Rasterabstand ent­
spricht dann 400 ps. Die ansteigende 
Rechteckflanke ist jetzt mit dem 
Regler R 248 etwa 1,6 cm (£ 640 ps) vor 
den Bildsynchronimpuls zu legen 
(Bild 29).
Vor dem Einstellen des Synchron- und 
Servoteiles ist der Fernseh-Signalgene­
rator auf richtige Lage des Bildsyn-

R223R225
Phase Amplitude

25-Hz—Filter* \

lalsch^

£_Ja------ Xj------  -----
zur Deckung bringen

11.7. Einstellen der 
Welligkeit

Zum Einstellen der Welligkeit ist ein 
Kanal des Oszillografen an den Meß­
punkt 211 zu legen (Anschluß der Wir- 
belstrombrcmse). Das Videosignal des 
Servicegenerators oder des Empfängers 
liegt an der TV-Buchse, Punkt 2. Die 
Einstellung erfolgt ohne Bandeinlegen. 
Die Restwelligkeit ist durch wechsel­
weises Nachgleichen der Regler R 223 
(Phase) und R 225 (Amplitude) auf Mi­
nimum einzustellen (Bild 30). Die Rest­
welligkeit soll kleiner als 3 VS8 sein. 
Bei höherer Welligkeit wird die Kopf­
trommel gewobbelt. Dann entstehen 
bei der Bandwiedergabe „Bauchtänze“ 
auf dem Empfängerbildschirm. Ferner 
ist die Vertikalsynchronisation gestört. 
Die Lage der Meß- und Einstellpunkte, 
von der Lötseite her gesehen, zeigt 
Bild 31.

sich immer nur bei Aufnahmebtrieb 
einstellen. Die Lücke darf nach dem 
Einstellen nicht mehr auf dem Bild­
schirm sichtbar sein. Es ist deshalb 
eine Aufnahme herzustellen, die an­
schließend abgespielt wird. Die Bild­
amplitude des Empfängers wird zur 
Kontrolle verringert. Die Lücke darf 
höchstens am unteren Bildrand, wenige 
Zeilen vor der Bildaustastlücke, sicht­
bar sein (Bild 28).

Wiedergabe - | 
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/ T 207

/ 
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Bild 33. Warnschaltung
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Bild 34. Schaltung des Ton- 
Aufnahme- und -Wieder­

gabeverstärkers
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Aufnahme- und Wiedergabe-Verstärker 
(Ton)

auf einem einwandfreien Videorecor­
der aufgenommen wurde.

11.13. Warnschaltung
Die vom Impulsverstärker am Meß­
punkt 203 abgegebenen 25-Hz-Impulse 
werden einmal in den Impulsvergleich 
und zum anderen an die Warnschaltung

der Summer muß dann ansprechen. 
Wird die Kopftrommel freigegeben, so 
muß der Summer abschalten.

100H 90 va (bei Aufnahme)

-^^-^MPO7

Tonkopf
K3

12. Tonteil
Das Tonteil des Videorecorders (Bild 34) 
entspricht dem eines üblichen Tonband­
gerätes mit einer bei 19 cm/s ange­
wandten Zeitkonstante für die Entzer­
rung. Über die TV-Buchse, Punkt 4, 
wird der Fernsehbegleitton an die Ein­
gangsstufe Transistor T 30 gegeben. 
Bei Aufnahmebetrieb werden die hohen 
Frequenzen durch das Entzerrernetz­
werk R164, R 165, C160 und R 160, 
L15, C 155 angehoben. Bei Wiedergabe­
betrieb sind sie dagegen durch R167, 
R166, C161 abgeschwächt. Der Lösch­
oszillator ist erst nach Drücken der 
Aufnahmetaste in Betrieb. Er löscht 
dann das Band in seiner ganzen Breite 
und liefert gleichzeitig die HF-Vor­
magnetisierungsspannung für den Ton­
kopf.
An die Audiobuchse (Bu 2, Punkte 1 und 
4) läßt sich ein niederohmiges Mikrofon

330 k -T4 -Ei-

gegeben (Bild 33). Der Transistor T 301 
arbeitet gewissermaßen als Impulszäh­
ler: Die über C 302 ankommenden Im­
pulse werden durch die Diode D 301 in 
eine positive Gleichspannung umge­
wandelt. Diese hält den Transistor T 301 
leitend, so daß an seinem Kollektor 
(Meßpunkt 302) eine so niedrige Basis­
spannung für Transistor T 303 entsteht, 
daß er sperrt. Läuft aus irgendwelchen 
Gründen die Kopfscheibe nicht an 
(dann ist auch keine Bandaufnahme 
möglich), so fehlen die Impulse, und 
der Transistor T 301 wird gesperrt. We­
gen der ansteigenden Basisvorspannung 
öffnet Transistor T303; der Kollektor­
strom fließt durch die Relaisspule L301, 
die ihrerseits den Kontakt SK301 
schließt. Über die Spule L 302, die als 
Summer ausgelegt ist, fließt nun ein 
50-Hz-Wechselstrom aus dem Netzteil. 
Zum Prüfen der Warnschaltung braucht 
man nur die Kopfscheibe anzuhalten;

11.9. Messen des
Tracking-Bereichs

Zum Messen des Tracking-Bereichs 
wird zunächst eine Bandaufnahme her­
gestellt. Beim Abspielen ist der Oszillo­
graf, dessen Zeitablenkung auf 5 ms/cm 
eingestellt ist, an den Meßpunkt 156 zu 
legen. Beim Durchdrehen des Tracking- 
Reglers, der die genaue Spurlage der 
Videoköpfe bei Wiedergabe bestimmt, 
muß sich die negativ gerichtete Flanke 
des Rechteckimpulses von 8 bis 32 ms 
verschieben lassen. Bild 32 zeigt die 
Signale an den einzelnen Meßpunkten 
des Synchron- und Servoteils im Ver­
gleich.

11.10. P r ü f e n d e s S t a r t k r e i s e s 
Zum Prüfen des Startkreises wird ein 
Röhren- oder Transistorvoltmeter zwi­
schen die Meßpunkte MP 209 (4-) und 
MP 208 (—) gelegt. Bei rotierender 
Kopftrommel, mit annähernd richtiger 
Drehzahl, darf die Gleichspannung nicht 
höher als 0,7 V sein.

--------- o 112,2 V)+9 
L302

/sK30iA

I 
9 10

50 Hz vom
Netztransformator

doch nur beim Abspielen einer Band­
aufnahme messen. Am Meßpunkt 203 
soll eine Impulsspannung von etwa 
10 Vss stehen. Fehlt der Impuls, dann 
ist die Fehlerursache im Impulsverstär­
ker T 201 oder in einem schadhaften 
Servokopf zu suchen. Außerdem kann 
sich auch der Permanentmagnet von 
der Kopfscheibe gelöst haben. Bei rich­
tiger Kopfdrehzahl muß die Impuls­
breite genau 40 ms betragen. Geringere 
Drehzahlen ergeben größere Impuls­
breiten; größere Drehzahlen führen 
dagegen zu kleineren Impulszeiten. Pe­
riodisch wechselnde Impulsbreiten tre­
ten auf, wenn beispielsweise die Kopf­
trommel durch Fehler im Servoteil frei 
läuft. Schließlich kann die Fehlerur­
sache auch in fehlender oder falscher 
25-Hz-Unterdrückung liegen, die zu 
einem Wobbeln des Kopfscheibenlaufs 
führt.

11.11. Prüfen der
Servo-Endstufe

Zum Prüfen des Endverstärkers wird 
ein Strommesser in Reihe zur Wirbel­
strombremse L 201 geschaltet. Der maxi­
male Bremsstrom soll bei blockierter 
Kopftrommel 230 ± 25 mA betragen. Im 
Normalbetrieb und bei laufendem Band 
soll ein Strom von 150 ± 30 mA ange­
zeigt werden.
11.12. Prüfen des

Servokopfes und der 
Kopfdrehzahl

Der Servokopf K 6 und die Kopfdreh­
zahl lassen sich bei Aufnahmebetrieb 
ohne Band, bei Wiedergabebetrieb je-

A AC 128 

nk 'Ul, 
___4 161 

10 n

Hl—I 
Vormagne- 
tlskrung -y- |—-----
L 3.9kn 1 _L
1 T TVnT*2"

vom Impulsverstärker X
________ (MP203) T
BAX 13

10 p0,7 V 

/TtCsv



(11V)

wo 100

12.1. Motoren

ENF — Generator 220 k 12 k

0.. 20 kHz 220
680

500 FUNK-TECHNIK 1970 Nr. 13

40p

2000 p ”

Wichtig für unsere 
Postabonnenten!

390

120l

stab. Versorgungs­
spannung

1----------TT
l

4XBYI22 , „ ~-----—|----------- L

Sicherung

Bild 36. Schaltung des 
stabilisierten Netzteils

an Audiobuchse, 
Kontakt 1

an Masse

FUNK-TECHNIK
Vertriebsabteilung

++ 
I I
4

zum Summer 
(4 302} 

JJ

HP 165

(10,8 V)

iso r 
bciotJ y

X 100p M220

+12-V-Emsteilung

(12,2 V)

J+ J_ W
~]20p iÖOn "iÖOn^

12.3. Dynamische Prüfung 
des Tonteils

Die bisherigen Hinweise behandelten 
die statischen Kontrollen im Tonteil, 
die mitunter nützlich sind. Jedoch wird 
der Servicetechniker hauptsächlich dy­
namische Prüfungen vornehmen, die 
eine schnelle Aussage über die Beschaf­
fenheit des Tonteils bei Aufnahme- 
und Wiedergabebetrieb machen. Ist ein

Messen des Ton-
Au fnahmeverstärkers

Bei Aufnahmebetrieb (ohne Band) wird 
der Meßpunkt 156 des monostabilen 
Multivibrators an Masse gelegt, um ein

12.4. Einstellen der Lösch­
spannung und der 
HF-V ormagnetisierung

Die HF-Vormagnetisierung kann ohne 
Band bei Aufnahmebetrieb eingestellt 
werden. Hierzu ist der Oszillograf an 
den Meßpunkt 137 anzuschließen und 
die HF-Vormagnetisierung durch Ver-

12.2. Messen des Wiedergabe­
verstärkers

Zum Messen des Wiedergabeverstär­
kers wird die Wiedergabetaste gedrückt 
und MP 156 an Masse gelegt. Der Ton­
generator ist über einen 100-kOhm- 
Widerstand an den Meßpunkt 137 zu 
legen. Das NF-Millivoltmeter wird an 
den Kontakt 3 der Audiobuchse ange­
schlossen. Die Generator-Ausgangs­
spannung ist nun auf 600 mV Anzeige 
am NF-Voltmeter einzustellen und soll 
dann 250 mV ±2 dB betragen.

Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift 
einmal nicht erhalten sollten, wenden 
Sie sich bitte sofort an die Zeitungs­
stelle Ihres Zustellpostamtes. Sie wird 
nicht nur für Nachlieferung des aus­
gebliebenen Exemplares, sondern 
auch dafür sorgen, daß Ihnen jede 
Ausgabe künftig pünktlich und in 
einwandfreiem Zustand zugestellt 
wird. Unterrichten Sie bitte auch 
uns über eventuelle Mängel in der 
Zustellung, damit wir von hier aus 
ebenfalls das Nötige veranlassen 
können.

(12,2 V)
+4a
„ (12,2 V) (10,2
Band- +j

lauf

schieben des Kerns in der Spule L16 
auf 250 mVsg bei 60 kHz einzustellen. 
Wird die HF-Vormagnetisierungsspan- 
nung mit einem NF-Millivoltmeter ge­
messen, dann ist die Spannung 250 mVss 
durch 2,8 zu dividieren, um die Effek­
tivspannung zu erhalten. Das NF-Milli­
voltmeter muß daher 90 mVe(f anzeigen. 
Am Meßpunkt 138 soll die Löschspan­
nung etwa 120 Vss betragen (42 Vcff).

030

BZY88
. C7 V5

Schwanken der Betriebsspannung zu 
verhindern. Der Ton-Aussteuerungs­
regler R 155 wird auf Rechtsanschlag 
gedreht. Nach Bild 35 ist ein Ton-NF- 
Generator mit einer Frequenz von 
1000 Hz an die Audiobuchse anzuschlie­
ßen; an den Meßpunkt 137 kommt ein 
NF-Millivoltmeter. Der Tongenerator 
ist anschließend auf 17 mV Zeigeraus­
schlag am NF-Millivoltmeter einzustel­
len. Danach ist die Generatofausgangs- 
spannung direkt zu messen; sie soll 
100 mV nicht übersteigen. Bei richtiger 
Empfindlichkeit und Arbeitsweise des 
Audioverstärkers steht jetzt der Zeiger 
des Ton-Aussteuerungsinstrumentes auf 
der Trennlinie zwischen dem grünen 
und roten Sektor (Vollaussteuerung).
Die Frequenzgangkontrolle erfolgt mit 
der gleichen Meßanordnung. Die Aus­
gangsspannung des Tongenerators ist 
dabei auf 1 V einzustellen. Mit dem 
Ton-Aussteuerungsregler R155 wird 
nun der Zeiger des Millivoltmeters (an 
MP 137) auf 3 mV eingestellt. Dann ist 
der Tongenerator auf 10 kHz einzustel­
len, und zwar ebenfalls bei einer Aus­
gangsspannung von 1 V. Das NF-Milli­
voltmeter (an MP 137) muß jetzt eine 
Spannung von 5,5 mV anzeigen. Abwei­
chungen werden mit dem Kern der 
Spule L 15 korrigiert.

(200 bis 500 Ohm) anschließen. Ferner 
können auch Tonaufnahmen über die 
Diodenbuchse eines Rundfunkempfän­
gers hergestellt werden. Schließlich ist 
auch Uberspielbetrieb zwischen zwei 
Videorecordern möglich, indem ein 
Verbindungskabel an die beiden TV- 
Buchsen der Recorder angeschlossen 
wird.
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+Bild 35. Anschließen des Ton-NF- 

Generators an die Audiobuchse

Videotestband mit fest aufgezeichneten 
Signalen vorhanden, dann kann beim 
Abspielen des Testbandes sofort zwi­
schen Fehlerquellen im Wiedergabe­
oder Aufnahmekanal unterschieden 
werden. Das gilt gleichermaßen beim 
Prüfen des Videoteils und der Servo- 
stufen. Der Servicetechniker, der die 
bisherigen Abschnitte sorgfältig erar­
beitet hat, kann sich mit Hilfe der da­
bei gewonnenen Erkenntnisse ein ge­
eignetes Testband sogar selbst herstel­
len.
Für die dynamische Überprüfung des 
Tonteils ist der Tongenerator an die 
Audiobuchse (Kontakt 1) anzuschließen. 
Der Ton-Aussteuerungsregler R 155 
wird auf Rechtsanschlag gestellt; die 
Ausgangsspannung des Tongenerators 
ist so weit zu erhöhen, bis das Audio- 
Instrument vollen Zeigerausschlag zeigt. 
Anschließend wird der Aussteuerungs­
regler auf Linksanschlag gestellt und 
von da ab so weit aufgedreht, bis ein 
gerade wahrnehmbarer Zeigerausschlag 
auftritt. Schließlich sind abschnittweise 
die Frequenzen 120 Hz, 1 kHz und 
10 kHz auf Band aufzunehmen. Dabei 
soll die Ausgangsspannung des Ton­
generators bei allen Frequenzen gleich 
sein.
Die Ausgangsspannungsdifferenz zwi­
schen den einzelnen Frequenzen darf 
bei der Bandwiedergabe (mit dem NF- 
Millivoltmeter am Kontakt 3 der Audio­
buchse gemessen) höchstens 6 dB betra­
gen. Ist die Ausgangsspannung bei 
10 kHz zu niedrig, dann muß der Vor­
magnetisierungsstrom durch Verstellen 
des Kerns von L 16 herabgesetzt wer­
den. Andererseits darf der Vormagne­
tisierungsstrom nicht zu klein sein, weil 
dann die Verzerrungen ansteigen.

13. Einstcllen des Netzteils
Der Videorecorder enthält ein voll­
stabilisiertes Netzteil (Bild 36). Die Be­
triebsspannungen werden daher durch 
Netzspannungsschwankungen, die in­
nerhalb der Toleranzgrenze von ±10% 
liegen, nicht beeinflußt.
Die Stabilisierungseigenschaften sollen 
im Reparaturfall stets überprüft wer­
den. Hierzu ist der Videorecorder über 
einen Stelltransformator zu betreiben 
und dessen Ausgangsspannung zwi­
schen 200 und 240 V zu ändern. Am 
Meßpunkt 165 darf die Gleichspannung 
um nicht mehr als 0,1 V schwanken. 
Bei dieser Prüfung soll der Meßpunkt 
156 an Masse gelegt werden. Die 
Brummspannung am Meßpunkt 165 soll 
unterhalb l,5mVcn (4,2 mVss) liegen, 
die Gleichspannung 12,2 V ±2% betra­
gen; sie kann mit dem Regler R 184 bei 
einer Sollnetzspannung von 220 VF­
eingestellt werden.
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Künftig nur noch Diplom-Ingenieure?
Gemeinsames Grund- und differenziertes Fachstudium

ITT-Fachlehrgang 
Halbleiter-Elektronik

Grundstudium als Orientierungsphasc 
mit Wcchselmöglichkeit
Das Studium der Ingenieurwissenschaf­
ten soll sich nach diesen Vorstellungen 
in ein für alle Studenten dieser Diszi­
plin gemeinsames Grundstudium von 
höchstens 2 Jahren und in ein Fachstu­
dium von unterschiedlicher Art und 
Dauer je nach angestrebtem Studienziel 
gliedern. Ziel des Grundstudiums, über 
dessen endgültige Dauer noch beraten 
wird, soll es sein, während einer soge­
nannten Assimilationsphase den Aus­
gleich des unterschiedlichen Wissens­
standes der aus verschiedenen Schul­
typen kommenden Studenten zu ge­
währleisten und sie in die Methodik 
wissenschaftlichen und technischen Den­
kens einzuführen. Durch intensive Stu­
dien- und Berufsberatung sowie auf die 
spezielle Problematik und Charakteri­
stik der einzelnen Fachrichtungen hin­
weisende Vorlesungen und Übungen soll 
es den Studenten ermöglicht werden, 
ihre Überlegungen zur Wahl der Stu­
dienrichtung zu überprüfen und - was 
hervorhebenswert ist - gegebenenfalls 
ohne nennenswerten Zeitverlust zu kor­
rigieren.
Der an diese Eingewöhnungsphase an­
schließende Studienabschnitt des Grund­
studiums sollte nach Meinung des VDI

Gleich im Anschluß an den ersten er­
folgreich abgeschlossenen Fachlehrgang 
„Farbfernseh-Technik", an dem insge­
samt über 4000 Studierende teilnahmen, 
offerieren die ITT-Fachlehrgänge nun 
den neuentwickelten Kurs „Halbleiter- 
Elektronik“. Vorgesehen für alle elek­
trotechnischen sowie der Elektrotechnik 
und Elektronik verwandten Berufe, ist 
es das Ziel des neuen ITT-Lehrganges, 
das nötige Rüstzeug für die Analyse 
von Halbleiterschaltungen zu vermit­
teln und die erworbenen Kenntnisse so 
weit zu fundieren, daß die Lehrgangs­
teilnehmer selbständig Schaltungen mit 
vorgegebenen Eigenschaften konzipie­
ren und dimensionieren können.
In 14 Lehrheften umfaßt der Unter­
richtsstoff unter anderem folgende The­
men:
Physik und Technologie der Halbleiter 
Dioden und ihre Anwendung
Der Transistor als Verstärker
Der Transistor als Schalter und seine 
Anwendung in logischen Schaltungen 
Technologie integrierter Schaltungen 
und deren Anwendung
Thyristoren und Feldeffekttransistoren 
sowie deren Eigenschaften und 
Anwendungen
Zur praktischen Fundamentierung des 
theoretischen Lehrstoffes sind 83 Ver­
suche in den Kurs eingearbeitet, die der 
Lehrgangsteilnehmer zu Hause durch­
führen kann. Darüber hinaus kann der 
Studierende auch an Laborpraktika teil­
nehmen, die ihm die Möglichkeit geben, 
auch spezielle Fragen im persönlichen 
Gespräch mit der Lehrgangsleitung zu 
erörtern.
Einschließlich des Experimentiermate­
rials kann der neue ITT-Fachlehrgang 
bei einer Studiengebühr von 636 DM 
belegt werden; Anfragen an: ITT - Fach­
lehrgänge, 7530 Pforzheim, Postfach 1570.

aus Pflichtfächern, Wahlpflichtfächern 
und Wahlfächern bestehen. In den 
Pflichtfächern sollen die theoretischen 
Grundlagen für das Studium vermittelt 
werden. Anwendungsbezogene und theo­
retische Wahlpflichtfächer und Übun­
gen sollen bei begleitender Erfolgskon­
trolle in das Fachstudium überleiten. 
Weitere zur Wahl stehende Vorlesungen 
und Übungen sollen vertiefte Kennt­
nisse für den anwendungsbezogenen 
oder theoretischen Studienbereich ver­
mitteln. Vom Erfolg in den anwen­
dungsbezogenen oder theoretischen 
Wahlpflichtfächern und somit von Eig­
nung und Fähigkeit des Studenten soll 
es abhängen, in welchem Zweig des 
nach Art und Dauer unterschiedlichen 
Fachstudiums er seine Ausbildung zu 
Ende führt.

Neues Studienkonzept rechtfertigt 
einheitlichen Hochschulgrad
Nach den Vorstellungen des VDI soll es 
im Rahmen des Fachstudiums einerseits 
Studiengänge geben, bei denen die Ver­
mittlung vertiefter Kenntnisse der 
Theorien und Forschungsverfahren zur 
Planung und Gestaltung technischer 
Entwicklungen dominiert. Andererseits 
ist an Studiengänge gedacht, die die 
theoretischen und praktischen Voraus­
setzungen für Aufgaben in der Entwick­
lung, Konstruktion und Fertigung so­
wie beim Betrieb von technischen Ge­
räten, Anlagen und Verfahren beson­
ders berücksichtigen.
Derart neugeordnete Studiengänge 
lassen es fraglich erscheinen, ob die 
heute noch unterschiedlichen Abschlüsse 
der Ingenieurausbildung auch künftig 
angebracht sind. Im VDI hat sich nach 
den Worten von Dr. Meyer die Meinung 
gebildet, daß der hohe Ausbildungs­
stand der beiden vorgesehenen Studien­
richtungen „die Schaffung eines einheit­
lichen akademischen Grades - sei es der 
des Diplom-Ingenieurs oder ein anders 
benannter - rechtfertigt, und zwar un­
abhängig von der Art und Dauer des 
Studiums“.
Der VDI hat sich auch mit der Frage 
der praktischen Tätigkeit des Ingenieur­
nachwuchses in Betrieben beschäftigt, 
an der nach jahrzehntelanger Bewäh­
rung grundsätzlich festgehalten werden 
soll. Allerdings setzt die skizzierte Form 
des Fachstudiums in Zukunft eine 
grundlegend neu konzipierte Form 
praktischer Tätigkeit in Betrieben vor­
aus, die integrierter Bestandteil des

In die gegenwärtige Diskussion zur Re­
form der Ingenieurausbildung hat jetzt 
mit neuen Vorschlägen der Verein 
Deutscher Ingenieure (VDI) eingegrif­
fen, der an der Gestaltung des Stu­
diums der Technik in unserem Lande 
stets maßgeblich beteiligt war. Dr. 
F. Meyer, der Vorsitzende des VDI, 
äußerte sich in Siegen erstmals öffent­
lich zu den Plänen seines Verbandes 
für die Ingenieurausbildung der Zu­
kunft.
Der VDI plädiert demnach eindeutig 
für das Konzept der integrierten Ge­
samthochschule, das heißt für die Ein­
bettung der bisher getrennten Studien­
gänge an Ingenieurschulen und wissen­
schaftlichen Hochschulen in diese eine 
Institution.
Voraussetzung für ein Studium in die­
ser Gesamthochschule soll künftig ein­
heitlich ein erfolgreicher Schulabschluß 
nach 12 Jahren im Sekundarschulbereich 
sein. Die Art dieses Schulabschlusses, 
der in einem differenzierten Schul­
system erworben werden kann, soll 
nach Ansicht des VDI unerheblich für 
die Zulassung zum Studium im Hoch­
schulbereich sein.

Studiums sein muß. Für den Beginn des 
Studiums der Technik ist nach Ansicht 
des VDI eine mindestens dreimonatige 
fachpraktische Grundausbildung vor­
auszusetzen. Durch dieses Grundprak­
tikum sollen das Gefühl für Werkstoffe 
und deren Bearbeitbarkeit sowie ein 
Überblick über Fertigungseinrichtungen 
und -verfahren vermittelt werden. Der 
VDI hält es für erforderlich, je nach 
Studienrichtung eine zusätzliche prak­
tische Tätigkeit (Fachpraktikum) von 
3 bis 12 Monaten vorzusehen.
Nach weiteren, auch öffentlichen Dis­
kussionen will der VDI die von ihm er­
arbeiteten Vorstellungen in Form einer 
Empfehlung an die zuständigen Stellen 
des Bundes und der Länder weiter­
leiten.
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Anforderungen
Gut ausgebildete und qualifizierte Berufsleute führen wir gern in diese 
abwechslungsreiche und interessante Tätigkeit ein.

Interessiert Sie diese Stelle, rufen Sie bitte Herrn Zimmermann, 
Personaleinstellung, Tel. 056 / 75 53 94 (bei Durchwahl aus 
Deutschland 004156 / 75 53 94), an oder schreiben Sie kurz unter 
Kennziffer 65 78 59 an die Personalabteilung 2.

Aufgaben
Sie werden unter anderem mit modernen Meßtechniken sowie mit der 
Fehlersuche an neu entwickelten Richtstrahl- und Radiotelefonie- 
Anlagen vertraut gemacht.

(einen Radio- und Fernsehtechniker und einen Fernmelde- und 
Elektronik-Apparate-Monteur)
in die Mikrowellentechnik, Impulstechnik und Radiotelefonie 
einzuführen.

auf dem neuesten Stand der Löt­
technik

• formschön
• blitzschnell
• selbstleuchtend

Durch die rapid fortschreitende Entwicklung auf dem Gebiet der 
Elektronik ist die Abteilung

Technik Radiocommunication

Achtung! Gum neu!
Kleinzanger 

mit V<
Amp~|
6/25 

10/50 
30/150 
60/300

Spezialröhren, Rundfunk­
röhren, Transistoren, Di­
oden usw., nur fabrikneue 
Ware, in Einzelstücken 
oder größeren Partien zu 
kaufen gesucht.

ien-Amperemeter 
Voltmesser,

Volt ~ 
150/300/600 
150/300/600 
150/300/600 
150/300/600

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

Telefon: 6 08 21, FS: 4186860

Wir haben als überzählige Bestände weit 
unter Preis abzugeben:

75 Elektrolyt-Kondensatoren „Siemens"
B 43 292-B 4805-T 8 MF 350/385 V

300 Widerstände 1,5 kO „Rosenthal" Type RW 12/51 ±5%
200 Widerstande 3,9 MO „Rosenthal" Type SWD 0,5 Ti ± 5 %

Karl Storz KG, 72 Tuttlingen, Postfach 400

Md. 
A 
B 
C 
D ______ ___________
nur 122,- DM+MW. 
mit eingeb. Ohmmesser 
(300 O) 168,50 DM + MW. 
Elektro-KG - Abt. B 75 
6 Ffm. 50. A.E. Schlag 22



Im August noch vor Beginn der Deutschen Funkausstellung 1970 Düsseldorf

erscheint das

Farbfernsehempfänger 
Schwarz-Weiß- 
Fernsehempfänger 
Rundfunk- 
Tischempfänger 
Kombinierte 
Rundfunkempfänger 
Stereo-Steuergeräte 
Hi-Fi-Tuner 
Hi-Fi-Verstärker 
Hi-Fi-Lautsprecher 
Kofferempfänger 
Taschenempfänger 
Autoempfänger 
Omnibusempfänger

Herausgegeben vom Verband 
Deutscher Rundfunk- und Fernseh- 
Fachgroßhändler (VDRG) e. V.

Zerhacker 
Wechselrichter 
Wechselgleichrichter
Phonogeräte 
Tonabnehmer 
Phonomöbei
Tonbandgeräte
Tonbänder
Spulen und Kassetten
Antennen
Röhren
Halbleiterdioden
Transistoren
Halbleitergleichrichter

VERLAG FÜR RADIO­
FOTO- KINOTECHNIK 
GMBH Vertriebsabteilung

Bearbeitet von der Redaktion 
der FUNK-TECHNIK

1 Berlin 52 (Borsigwalde), Eichborndamm 141-167 

Tel.(0311)4121031, Fernschreiber 0181 632vrfkt

Das HANDBUCH enthält auf annähernd 520 Seiten technische 
Daten, Bilder und, soweit kartellrechtlich zugelassen, auch 
Preisangaben für Geräte nachstehend aufgeführter Gruppen:

z’W»0SSHJH0rt’-

I •r
Das HANDBUCH ist ausschließlich für den peiCohlichen Gebrauch
der Angehörigen der Rundfunk-.-und Fernsehwirtschaft bestimmt
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