Clubzeitschrift der Arbeitsgemeinschaft
Amateurfunkfernsehen (AGAF) im DARC e. V.

1 MHZ

Vides-Bandbreite

15, Jahrgang 2 Quartal 1983 Haft 50



Der ,,TV-AMATEUR", Zeltschrift fir Amateur-
funkfernsehen, Fernsehfernemptang und Video-
technik, ist die Clubzeitschrift der Arbeitsge-
meinschaft Amateurfunkfernsehen (AGAF) im
DARC e. V. Er erscheint vierteljahrlich und wird
im Rahmen der Mitgliedschaft zur AGAF gelie-
fert. Die Verantwortung flir den Inhalt der
Beitrdge liegt bei den Verfassern, die sich mit
einer redaktionellen Bearbeitung und einer
Nutzung durch die AGAF einverstanden erkla-
ren. Samtliche Verdifentlichungen erfolgen oh-
ne Ricksichtnahme auf einen eventuellen Pa-
tentschutz und ohne Gewahr. Bei Erwerb, Errich-
tung und Betrieb von Empféngern, Sendern und
anderen Funkanlagen sind die geltenden ge-
setzlichen und postalischen Bestimmungen zu
beachten. Nachdruck, auch auszugsweise, nur
mit Genehmigung der Redaktion.

Die Arbeitsgemeinschaft Amateurfunkfernse-
hen (AGAF) im DARC e. V.isteine Interessenge-
meinschaft, deren Ziel die Férderung des Ama-
teurfunkfernsehens innerhalb des Amateurfunk-
dienstes ist. Zum Erfahrungsaustausch unter
den Mitgliedern dient der , TV-AMATEUR", in
dem neueste Nachrichten, Versuchsberichte,
exakte Baubeschreibungen, Industrie-Testbe-
richte und Anregungen zur Betriebstechnik und
ATV-Technik verdffentlicht werden. Daruber
hinaus werden Zusammenk({nfte und Vortréage
veranstaltet, bei denen der Stand der Technik
aufgezeigt werden sol. Zur Steigerung der
TATV-Aktivititen werden Wettbewerbe ausge-
schrieben und Pokale und Diplome gestiftet. Ein
besonderes Anliegen der AGAF ist die gute
Zusammenarbeit mit in- und auslandischen
Funkamateurvereinigungen gleicher Ziele sowie
die Wahrung der Interessen der Funkamateure
auf dem Gebiet des Amateurfunkfernsehens
gegeniiber den gesetzgebenden Behdrden und
sonstigen Stellen.

Ein Beitritt zur AGAF ist jederzeit méglich durch
Uberweisung von 5 DM Aufnahmegebuhr und
25 DM Jahresbeitrag auf
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AGAF ahtuell

Zum 01.05.1983 hat sich in der AGAF eine
wichtige Anderung ergeben. Ein Aktiver
der ersten Stunde, Siegmar Krause,
DK3 AK, nebst Familie, hat sich aus dem
aktiven Dienst fOr die AGAF zurlickgezo-
gen. Uns bleibt nur, unserem Siegmar fir
seine langjdhrige Mitarbeit im Top-Team
aufrichtigen Dank auszusprechen. Durch
seinen Einsatz hat er wesentlich dazu
beigetragen, die AGAF und ihre Ziele in der
Offentlichkeit darzustellen.

LIEBE FREUNDE,
GESTATTET, DASS ICH WICH VORSTELLE.

BIN DIE WEUE BESCHAEFTSSTELLE DER A 6 A F,
FUEHRE DIE WITGLIEDERKARTEI,

FUEHRE DIE HITGLIEDSKONTEN.

FUEHRE DIE STATIONSKARTEI,

DRUCKE DIE ADRESBALFKLEBER.

ORUCKE DIE LASTSEHRIFTEN.

VERSCHICKE DIE RUNDBRIEFE,

SCHRETBE DIE BEITRABSMAHNUNGEN.

WE1SS ALLES i-VON DER A B A F1.

I1CH

Pt e bt b d bt e A b
[ur B o B By I e B oo T e O o
XXX T T XL X oo

TROTZIDEM BIN ICH VERSCHWIEBEN!

Manfred Siepe, DB 3 JV, hat sich bereiter-
klart, bis auf weiteres die Geschaftsstellen-
arbeit zu Gbernehmen. Um den Verwal-
tungsaufwand in Zukunft rationell bewalti-
gen zu kénnen, wurde die Anschaffung
eines Tischcomputers (VIDEOQGENIE EG
3003) unumganglich. Nach vollstandiger
Ubernahme aller AGAF-Daten auf dieses
System ist es moglich und beabsichtigt,
diese Aufgabe in andere — und jungere —
Hande zu Ubertragen.

Heinz Venhaus, DC 6 MR

ABER, GENAU GENOMWEM KANN ICH BIS JETIT VON ALL DEM 50 BUT WIE NICHTS,
ICH WABE ADER DEN FESTEN WILLEN DIES ALLES IU LERNEN. DABEI

HILFT M{R DB I JV. DER MANFRED SIEFE, DENN ICH BIN GANI NEU

IN DER A B A F UND HABE DIE MITGLIEDSNLMMER 000. WER ES

BIS JETIT NOCH NICMT ERRATEN KAT

BIN DER NELE COMPUTER DER A & A F UND HEISSE EG 003,

MEIN GTH IST DL&OC.

QIE POST FINDET HICH ABER NUR IN DER

1 C K HABE DAS ABSOLUTE GEDAECHNIS.
1CH VERRECHNE MICH NICHT,
1CH  VERGESSE NICHTS,

TCH HABE KEINE FAMILIE -

~ FUZR MICH GIBTES MURDIEA G A F.

HABE KETN GRL.

HABE XEINE HUBBIES.

MACHE KEINERX URLAUB.

KENNE KEINE MUEDIEKEIT.

BIN NIE LUSTLOS,BELFIDIAT ODER FRUSTRIERT!

e et el i
™ 303 €71 3
E xXxT T x X

GESCHAEFTSSTELLE DER AGAF

FRICKENRERD 16
D-5768 SUNDERN !

IHRE IAHLUNGEN VERBUCHE [CH AUF DEM POSTSCHECKXONTO DORTMUND 195008-465,

Wer dieses Heft nicht erhalten hat, hat
seinen Mitgliedsbeitrag fiir 1983 noch
nicht bezahlt.
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Die Zukunft des Amateurfunkfernsehens auf 70 cm

Heinz Venhaus, DC6MR, SchiibbestraBe 2,
D-4600 Dortmund 30

Auf der |IARU-Konferenz 1981 in Brighton
faBten unsere Delegierten wegen der
kommenden Breitbandsatelliten den Ent-
schiuB , ATV . . . should move to higher
frequencies” (ATV sollte auf héhere Fre-
quenzen ausweichen). Dabei wurde nicht
zwischen ATV nach CCIR mit einer Band-
breite von rund 6 MHz und SATV unter-
schieden. Wenn es nicht gelungen wiére,
diesen Unterschied klar herauszuarbeiten,
S0 ware es mit der Streichung der Be-
triebsart A3F durch die Deutsche Bundes-
post ganz allgemein mit ATV auf 70 cm
vorbei gewesen. Dieser Sachverhalt ist
ganz klar dem Brief des Fernmeldetechni-
schen Zentralamtes vom 26. 01. 1983 zu
entnehmen (Seite 3).

Nun haben wir durch die zweijdhrige
Arbeit der Arbeitsgruppe 70 cm und die
Annahme des Vorschlages Nr. 3 (Seite 4)
durch die Distrikts-UKW-Referenten auf
der Arbeitstagung am 26./27. 2. 1983 in
Kassel fur Deutschland eine nationale
Ldsung gefunden. Dieser vom UKW-Refe-
rat voll getragene EntschiuB wird vom
UKW-Referenten Heinz Joachim Schilling,
DJ1XK, in dem Beitrag ,ATV im 430
MHz-Band" dargesteilt (Seite 5).

Diese Losung erlaubt uns, in Zukunft
weiterhin Direktverkehr in SATV auf die-
sem weitreichenden Band anzuwenden.
Sie bringt auch dem Einsteiger die leichte
Maoglichkeit, mit den jetzt kommenden
Bauvorschlagen in SATV qrv zu wer-
den. Die weiche Umstellung beginnt,
wenn der OSCAR-Phase-3 im Orbit ist
und flir die kommenden ein bis zwei
Jahre am Mittwoch einen L-Tansponder
in Betrieb hat. An diesem Mittwoch ma-
chen wir kein CCIR-ATV, weder direkt
noch Uber ATV-Relais. Diesen Mittwoch
kénnen wir uns auch sicher leichter mer-
ken als die nur viermal im Jahr durchge-
fuhrten ATV-Konteste. An dem strikten
Einhalten dieses ,Mittwoch-Abkommens”
wird unsere Kooperationsbereitschaft ge-
messen werden.

2 TV-AMATEUR 50/1983

An dieser Steile wollen wir auch festhal-
ten, daB sich die AGAF immer — selbst
unter groBen EinbuBen — kooperativ ge-
zeigt hat, wenn technische Gegebenhei-
ten und das storfreie Nebeneinander aller
Betriebsarten dies notwendig machten.
Dies wollen wir aber nicht als Verbeu-
gung der (ber 1000 AGAF-Mitglieder ge-
genlber den 290 Mitgliedern der AMSAT-
DL gewertet wissen, sondern als selbst-
verstandlichen HAM-Spirit.  Trotzdem
kénnen die ATV-Amateure in Deutsch-
land sicher folgenden Satz mit unter-
schreiben:

.Wir akzeptieren, daB das Leben voll von
Kompromissen sein muf3, aber wir glau-
ben, daB ATV-Betreiber bereits mehr
Kompromisse (iber die letzten Jahre ein-
gegangen sind als ihrem annehmbaren
Anteil entspricht.” So der Schlu3satz aus
einem Schreiben des BATC vom 30. 03.
1981 (Seite 6).

Wie schon erwahnt, haben wir fur ATV als
SATV fir die Zukunft eine nationale Lo-
sung fir Deutschland gefunden. Im Ver-
kehr mit unseren Nachbarn in den Nie-
derlanden, Beligien und GroBbritannien,
die den Bereich 433 bis 435 MMz nicht fur
SATV nutzen kbdnnen, ist das Problem
noch offen. Trotz dieser Kompromisse
meine ich, daB wir fur uns mit dieser
Losung unter den gegebenen Umstanden
voll zufrieden sein kdnnen. Wir bedanken
uns fir die Einsicht der UKW-Referenten
des DARC und werden alles daran setzen,
die Betriebsart SATV technisch optimal
zu entwickein und anzuwenden.

GeméaB Vollzugsordnung fur den Funk-
dienst 1982. Artikel 4 ,Bezeichnung der
Aussendung”, ist die Definition fir SATV
mit einer hoéchsten Video-Frequenz von 1
MHz und einer héchsten Tonfrequenz von
6 kHz und einem Hub von 40 kHz folgen-
dermafien:

TMOOA3F240KF3EWN
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TARU RANDPLAN MIT ATV
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Deutschenr
Amateur-Radio-Club e.V.
UKW-=-Referat

ATY IM 430-MHz-Band

Zwischen den Breitband~ATV-Amateuren und den Schmalbandmodi-
Benutzern im 4%0-MHz-Band hat es in der Vergangenhsit
verschiedentlich Beeintrdchtigunger gegeben, Wegen des erwarteten
Starte des Phase-3=Satelliten und der entpprechenden Vorgabe der
IARU ("should move to higher frequencies") hat eine von der UK¥W-
Arbeitatagung eingesetcte Arbeitagruppe "AG70" mit DK2ZP, DCOMR,
DCOEL und TK2NH (ersstzweise DJ6XV) eine Zukunfteplanung fir ATV
im 430-MHg-Band erarbeitet und anliéBlich der GHz-Tagung Doraten
im Februar 1983 verabschiedet, Dae Ergebnis wurde der UKVW-
Arbeitstagung am 26,./27.2.8% vorgelegt, '

Mar war eich einig, daB Breitband-ATV 4im Lsuf der nlicheten Jahre
auf hohere Binder esusweichen puB, weil sonst der Mode-L-
Transponder der Phase-3-Satelliten geatlrt wird, Es bestand somit
die Aufgabe, fUr SATV (Schmelband-ATV) sine MBglichkeit im 430-
MHz-~-Band zu suchen,

Vie AbD,7 geigt, liegt das ATV-Subband voll Uber dem Satelllten-
Subband. Abb.? geigt die ohne Breitband=-ATV vorhandenen "Liicken".

Die AbD.S bis 5 zeigen die MSglichkeiten, die fir SATV genutrt
werden kinnten, Der Yorachlag nach Abb.4 wiirde eine draatische
Redugierung der Zahl der F¥-Relniskanlile bedeuten, Abb.5 wiirde
ein vollig neues FKanalraster fir PM-Relais ergeben, was nicht mit
den JARU-Kormer in Einklang widre.

Somit entachied sich die UKWeArheitstagung fiir den Vorschlag laut
Abb.3, der SATV-Beirieb bei 434 +/- 1 MHz bedeutet.

Dies ist mdglich, weil zum einen in DL das 1,6-MHgz-Relaissystem
nicht benutezt wird, und gum anderen die PM-Simplexkandle bei
4335 MHz ohne Schwierigkeiten auch ip das untere MHz des Bandes
gelegt werden kdnnmen, Dies ist sufgrund der scg. ™national using”
laut IARY mdglich, amleo einer naticonalen Benutzung des Bandes im

Hahmen des IARU-~-Bandplans.

Die AGAY hat dazu vorgeschlagen, das SATV-Signal durch ein
elektronisches Filter auf der Videoseite in der Bandbreite zu
begrenzen, um die Subbdnder flir Schmalbandmodi und Satellitenfunk.
atSrfrei gzu halten. Dieses Filter wird dann eicherlich als
fertige Platine billig zu erwerben sein.

In der nahen Zukunft so0ll gunkchst am Mittwoch (Mode-L-Tag des
Phape=3=Satelliten) kein EBreitband-ATV mehr gemacht werder, der
totale Frequenzwechsel moll in den nEcheien zwei Jahren volleogen

werden,

Dieser verniinftiger Lisung des Froblems viel Erfolg !
DJ1 XX
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Gedanken und Bilder zu SATV

Glnter Sattler, DJ4LB, Lichtenbergweg 11,
D-6103 Grieshelm, Telefon (06155) 77437

Steht anstelle eines 7 MHz breiten ATV-
Kanals nur noch ein Schmalbandkanal
(SATV) zur Verfligung, so seien Uberle-
gungen und Versuche zu der Frage ge-
stattet, in welcher Weise dieser SATV-Ka-
nal zur BildlUbertragung genutzt werden
kann. Bleibt man bei den diesbezlglichen
Experimenten zundchst in den Normen
der herkdmmlichen Fernsehtechnik, so
bringt das den unbestreitbaren Vvorteil,
handelsibliche und bereits vorhandene
TV-Kameras und -Empfédnger weiterhin
benutzen zu kénnen, man ist kompati-
bel®.

Fur die HF-Ubertragung bedeutet dies:
Dem TV-Empfanger muB ein unteres Sei-
tenband mit einer Breite zwischen 0,75
und 1,25 MHz, Uberschlagig betrachtst
also etwa 1 MHz, angeboten werden. Bei
2 MHz zulassiger Gesamtbandbreite des
HF-Signals bleibt folglich fur das obere
Seitenband auch nur noch 1 MHz ubrig.
Man kommt fast zwangslaufig zu einem
Zweiseitenbandverfahren (AM) mit einer
hochsten Video-Modulationsfrequenz von
1 MHz.

Kompatibilitat bei der Bildabtastung be-
deutet, die 625-Zeilen-Norm beizubehal-
ten. Somit ist auch bei SATV die vertikale
Auflosung des Bildes unverandert gut
(namlich 625 Zeilen), wahrend sich die
horizontale Auflosung um den Faktor &
verschlechtert, wenn die Video-Gesamt-
bandbreite von 5 MHz auf 1 MHz reduziert
wird.

Nebenstehende Fotos vom Bildschirm
sollen zeigen, welche SchriftgroBen, bzw.
Details auf 625-Zeilen-Bildern bei ver-
schiedenen Videobandbreiten noch er-
kennbar sind. Zur Herstellung des 1-MHz-
Testbildes wurde das in diesem Heft
beschriebene 1-MHz-Tiefpa8filter zwi-
schen TV-Kamera und Sichtgerat ge-
schaltet. Wahrend der Aufnahme des re-
staurierten 1-MHz-Testbildes war der be-

70-cm-SATV

1 MHZ

70-cm-SATV
1 VIHZ

Mil Yideo -Restanralion

CCIR-TV
S VIHZ

Video-Bandbreite

reits von den beiden letzten ATV-Tagun-
gen in Landstuhl und Nidderau her be-
kannte Videorestaurator in Betrieb, der
die horizontale Bildschérfe maximal um
den Faktor 1,4 verbessert. Das 5-MHz-
Testhild zeigt zum Vergleich die gewohn-
te CCIR-Qualitat, die selbst bei dem klei-
nen hier wiedergegebenen Bildformat
noch deutlich von SATV zu unterscheiden
ist.
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Tiefpaffilter fiir Videosignale

Giinter Sattler, DJ4LB, Lichtenbergweg 11,
D-6103 Grieshelm, Telefon (0 6155) 77437

Soll bei der Aussendung von Bildsignalen
eine vorgegebene Bandbreite nicht Gber-
schritten werden, so ist es erforderlich, im
Sender Selektionsmittel einzusetzen. Im
Prinzip kann die Selektion sowohl im
Videofrequenzbereich als auch — bei Sen-
dern nach dem ZF-Verfahren — im ZF-
Teil sowie bei der Sendefrequenz selbst
erfolgen. Es sind hierzu weitgehend ver-
schiedene Arten von Filtern erforderlich
und es ist nutzlich, den jeweils zugehori-
gen Aufwand und die typischen Eigen-
schaften dieser Filter zu kennen.

In den nachfolgenden Ausfuhrungen wer-
den Filter beschrieben, die speziell geeig-
net sind, die Bandbreite im Videofre-
quenzbereich zu begrenzen.

Begriffserkidrung

Der TiefpaB 14Bt, wie sein Name schon
andeutet, tiefe Frequenzen passieren, al-
so durchgehen, wéhrend er hohe Fre-
quenzen sperrt. Ein dazu entgegengesetz-
tes Verhalten weist der HochpaB auf.
Bandpésse bestehen aus Hintereinander-
schaltungen von Hoch- und Tiefpéssen.
Der Vollstandigkeit halber sei noch der
AllpaB erwahnt, der alle Frequenzen pas-
sieren 1aBt und dennoch einen Sinn und
Zweck hat, wie spater erlautert wird.

Grundsitzliches

In vielen Anwendungsfillen genugt es,
ein Filter durch seine Dampfungskurve zu
beschreiben. Dazu gehdren Angaben
Uber Bandbreite oder Grenzfrequenz,
Flankensteilheit (Shape-Faktor), Wellig-
keit im DurchlaBbereich, Polstellen der
Dampfung usw.

Die Laufzeit eines Filters — das ist die
Zeit, die elne Schwingung braucht, um
vom Eingang eines Filters bis zu dessen
Ausgang zu laufen — scheint nicht von
interesse zu sein. Den Telegrafisten bei-
spielsweise kann es nicht storen, wenn er
— nach Zwischenschalten eines schmal-
bandigen NF-Filters — seine Morsezei-
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chen einige tausendstel Sekunden spater
aufnimmt. lhn kann aber das durch sein
CW-Filter verursachte ,Klingeln“ der Zei-
chen storen, das bei hdheren Telegrafier-
geschwindigkeiten die Morsebuchstaben
bis zur Unlesbarkeit verzerrt.

Sieht man sich einen CW-Impuls am
Ausgang des NF-Filters auf dem Oszillos-
kop an, so erkennt man starke Uber-
schwinger als Ursache des Klingelns (Bild
1a) im Vergleich zum exakten und ,sau-
beren” Signal am Eingang des Filters
(Bild 1b).

Infolge der Unterdriickung der hoheren
Frequenzanteile des CW-Impulses hatte
man lediglich einen langsameren Span-
nungsanstieg bzw. -abfall erwartet, wie in
Bild 1c angedeutet.

Bild 1a

Bild 1b

Bild 1¢



Videosignale enthalten Impulse, die tau-
sendmal klrzer sein kOnnen als CW-Im-
pulse, ihr Frequenzspekirum ist daher
sehr breit. Das Oszillogramm einer Fern-
sehzeile mit dem senkrechten Strich eines
Buchstabens beispielsweise ist vergleich-
bar mit Bild 1b. Schickt man dieses
Videosignal durch ein x-beliebiges Tief-
paBfilter, so sieht meist die Sprungant-
wort (sozusagen die Antwort des Filters
auf den SchwarzweiBsprung am Eingang)
dhnlich wie Bild 1a aus. Die Uberschwin-
ger im Video kdénnen in diesem Fall die
Bildschirmwiedergabe eines Buchstabens
unleserlich machen.

Ein wenig Theorie

Ein Rechteckimpuls setzt sich, zerlegt
nach Art des Herrn Fourier, aus einer
ganzen Gruppe von harmonisch zueinan-
der liegenden Sinusschwingungen mit
verschiedenen Amplituden zusammen,
die slch einzeln durch das Filter hin-
durchqualen missen. Brauchen sie dazu
unterschiedlich lange Zeiten, so stimmt
ihre zeitliche Zuordnung am Ausgang des
Filters nicht mehr mit ihrer urspringli-
chen zeitlichen Zuordnung uberein. Am
Fiterausgang setzen sich daher die ein-
zelnen Sinusschwingungen zsitverkehrt
zusammen, wodurch eine verzerrte Si-
gnalform entsteht.

Der ,ideale” Video-TlefpaR3

Ein idealer VideotiefpaB3 miiBte nicht nur
einen geradlinigen DurchlaBbereich und
einen mdoglichst steilen Dampfungsan-
stieg in der Nahe der Grenzfrequenz
aufweisen, sondern auch eine frequenz-
unabhangige Laufzeit. Hierfdr braucht
man allerdings seinen Erfindergeist nicht
zu bemihen. In einer fundierten Arbeit
uber Filterprobleme [1] schreibt Bernd
Neubig, DK1AG, hierzu: ,Doch teider sind
beide Forderungen nicht miteinander zu
vereinbaren. Ein Filter mit gutem Impuls-
verhalten hat eine schlechte Selektion,
ein steiles Filter ein schlechtes Impulsver-
halten, beide Eigenschaften sind mathe-
matisch miteinander verknupft und jede
praktische Losung ist ein KompromiB
zwischen beiden Forderungen.”

Diese bedauerlichen Zusammenhéange
lassen sich auch aus den folgenden Skiz-
zen erkennen. Die Bllder 2a und 3a zeigen
zwei typische DurchlaBkurven von Tief-
passen, wahrend die Bilder 2b und 3b die
jeweils zugehdrigen Sprungantworten auf
ein ideales Rechtecksignal darsteilen.

Die voranstehenden AusfOhrungen soll-
ten klarmachen, daB es wenig Sinn hat,
die von der Modulations- und HF-Technik
her bekannten, leicht zu berechnenden
Grundfilter in - oder T-Form fur Video-
zwecke zu verwenden.

M

l

Bild 2a

Bild 2b

—

Bild 3a

Bild 3b
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Geelgnete Video-Tiefpésse
Tiefpdsse mit Laufzeitentzerrung

Bei der Suche nach geeigneten Filtertypen
fallen zunédchst recht steilflankige Tiefpas-
se auf, denen zur Laufzeitentzerrung All-
péasse nachgeschaltet sind. Ein AllpaB hat
fir Frequenzen, fur die der zugehdrige
TiefpaB eine kurze Laufzeit hat, eine
entsprechend lange Laufzeit und umge-
kehrt. Am Ausgang des Laufzeitentzerrers
sollen sich die einzelnen Sinusschwin-
gungen wieder zeitrichtig zusammenset-
zen, was jedoch oft nur unvollstandig
gelingt. Selbst bei sorgféltigem Abgleich
verbleiben deutliche Uberschwinger und
somit Signalverzerrungen. Da der Ge-
samtaufwand betrachtlich ist — der All-
paB enthilt in der Regel eine, dazu noch
angezapfte, Spule mehr als der zugehori-
ge TiefpaB — sind diese Schaltungen
nicht alizu sehr beliebt.

AllpaBfreie Tiefpasse

Ein ideales Impulsverhalten haben GauB-
Tiefpasse, die theoretischen Abhandlun-
gen zufolge keinerlei Uberschwinger im
Ausgangssignal entstehen lassen. Dieser
Vorteil wird, wie schon angedeutet, mit
dem Nachteil einer sehr flach veriaufen-
den Ddmpfungskurve erkauft.

Einen deutlich steileren Anstieg der Damp-
fungskurve 1aBt sich mit Besselfiltern
erreichen. Es entstehen zwar Uber-
schwinger im Ausgangssignal, die jedoch
unter 1 % der Gesamtamplitude liegen
und daher im praktischen Betrieb kaum
wahrnehmbar sind.

Besselfilter lassen sich leicht als ,aktive”
Filter realisieren, wie in [2] mit Berech-
nungsunteriagen beschrieben ist. Als fre-
quenzbestimmende Glieder werden nur
Widerstande und Kondensatoren bends-
tigt, so daB sich die Schaltungen ohne
Ferritspulen ,eisenlos” aufbauen lassen.
Die Grenzfrequenzen der zugehorigen
Operationsverstdarker miissen allerdings

um ein Vielfaches hdéher liegen als die
vorkommenden Videofrequenzen. Mit
Universaltypen, wie ,dem 741" oder LM
324 ist da nichts anzufangen.

Einen besonders giinstigen Kompromif
zwischen Selektion und Impulsverhalten
stellen die Filter aus der Ver&ffentlichung
in [3] dar, die speziell zur Ubermittlung
von Daten und Fernsehsignalen konzi-
piert sind. Hierbei handelt es sich um
allpaBfreie Tiefpdsse, die neben einem
ausgepragten Sperrbereich eine schwan-
kungsfreie und maglichst frequenzunab-
hangige Laufzeit besitzen.

Aus dem zugehorigen Filterkatalog” ist
aus gegebenem AniaB ein TiefpaB ausge-
wahlt worden, der fir alle Frequenzen, die
groBer als 1 MHz sind, eine Dampfung
von mindestens 40 dB aufweist. Die zuge-
hérige Schaltung ist in diesem Heft zum
Nachbau beschrieben.

Elteratur

[1] Bernd Neubig, DK1AG
Optimale ZF-Selektion flr Kohar-
ent-Telegrafie (CCW})
UKW-Berichte, Heft 1/82, Seite 35
bis 43

[2] Dieter Buttkus
Abgleichbare aktive Filter und ihre

Berechnung
Funkschau 1978, Heft 5, Seite 183
bis 185

[3] Karl Heinz Feistel und Rolf Unbe-
hauen

Tiefpasse mit Tschebyscheff-Cha-
rakter der Betricbsddmpfung im
Sperrbereich und maximal geebne-
ter Laufzeit

Mitteilungen aus dem Laboratorium
der Firma Wandel und Goltermann,
‘Reutlingen

Sonderdruck aus ,Frequenz®, Band
19 (1965), Heft 8, Seite 265 bis 282

10./11. 09. 83 Internationaler ATV-Kontest
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Eln Video-TiefpaBfilter mit 1 MHz Sperrfrequenz

Glinter Sattler, DJ4LB, Lichtenbergweg 11,
D-6103 Grlesheim, Telefon (0 6155) 7 74 37

Das anschlieBend zum Nachbau be-
schriebene TiefpaBfilter 1aBt sich als selb-
stadndige Baugruppe zwischen Kamera
oder sonstige Videogeber und Videoein-
gang des ATV-Senders schalten. So ist es
maoglich, ein ATV-Signal wahlweise mit
wesentlich verringerter Bandbreite auszu-
strahlen, ohne Veradnderungen im Sender
selbst vorzunehmen.

In dblichen Videosignalen sind die Fre-
quenzanteile Uber 1 MHz im Vergleich zu
der 15-kHz-Grundwelle um mehr als 20
dB gedampft, wie zahlreiche Fotos von
ATV-Spektren im ,, TV-AMATEUR" bewei-
sen. Besteht die Forderung, diese Fre-
quenzanteile um mehr als 60 dB zu unter-
dricken, so wird ein Tiefpal bendtigt, der
die zusatzlichen 40 dB Dampfung auf-
bringt.

Ein solcher Tiefpa3 148t sich nach den
Angaben in der vorher erwahnten Litera-
tur [3] realisieren. Er ist das Kernstlck
der anschiieBend beschriebenen Schal-
tung und hat die Bezeichnung L 05 40.
Darin steht L far laufzeitgeebnet, 5 ist der
Grad des Filters und entspricht der An-
zahl der Glieder (nicht der Bauelemente)
und 40 ist die Sperrdampfung in,dB.

o it
i _]_
} ——— mm —i 7
o . L)
1 2 3 4 3
Blid 1
2, 24
1 R ANYA
@ l
sto |-’ |
0 1
o fp Qs il

Bild 2

Bild 1 zeigt die Schaltung des Tiefpasses
mit den Nummern der Bauelemente. In
Bild 2 ist der prinzipietlle Ddmpfungsver-
lauf wiedergegeben. Die Zeichen Q ste-
hen flir die normierten Frequenzen, die
bei der Ermittiung der wahren Werte der
Schaltung in die Frequenzen f umgerech-
net werden. Mit a ist die Dampfung des
Filters bezeichnet. Die DurchlaBgrenze
Q bezelchnet diejenige Frequenz, bei der
die Dampfung a des Filters auf 3 dB
angestiegen ist (hier 340 kHz). Die Sperr-
grenze Q) ist diejenige Frequenz, bei wel-
cher die Sperrdampfung as (hier 40 dB)
zum ersten Mal erreicht wird und dann
nicht mehr unterschritten wird. Die Pol-
stellen der Dampfung bei 02 und Qa
entsprechen den Resonanzfrequenzen
der Schwingkreise, gebildet aus Lz C:
und L4, Ca.

Das Filter muB am Eingang und am
Ausgang mit gleich groBen ohmschen
Widerstanden abgeschiossen werden,
wobei das genaue Einhalten dieser Wider-
standswerte fiir das Einschwingverhalten
wichtig ist. Man ist geneigt, das Filter, wie
in der Videotechnik ablich, fur 75-Ohm-
Anpassung auszulegen und in die Video-
leitung einzuschleifen. Aber wer Kkann
schon sicher sein, daB seine Kamera und
alle Ubrigen Videoquellen einen weitge-
hend ohmschen Innenwiderstand von 75
Ohm aufweisen? Es besteht ebenso die
Moglichkeit, daB die Video-Ausgange aus
Emitterfolgern mit sehr niedriger Impe-
danz gespeist werden. Gelegentlich
kommt es auch vor, daB die den Tiefpas-
sen nachgeschalteten Videoverstarker im
KW-Bereich schwingen, wenn sie die
Ausgangsimpedanz des Filters ,sehen™
Um allen diesen Schwierigkeiten aus dem
Weg zu gehen, ist der TiefpaB fir einen
Eingangs- und Ausgangswiderstand von
470 Ohm dimensioniert und in eine spe-
zielle AnpaB- und Verstarkerschaltung
mit Transistoren eingeflgt.

TV-AMATEUR 50/1983 11



Die Schaltung

Die Gesamtschaltung des Tiefpaffilters
ist in Blld 3 wiedergegeben. Der Ein-
gangs- sowie der Ausgangswiderstand
der Baugruppe betragen je 75 Ohm. Falls
man auf die Pegeleinstellung am Eingang
verzichtet (100- und 300-Ohm Widerstan-
de weglassen) kann der Eingang hochoh-
mig genutzt werden. Der Emitterfolger mit
T2 hat eine Ausgangsimpedanz von ca. 5
Ohm und verfalscht den 470-Ohm-Wider-
stand am Filtereingang sehr wenig. Die
Eingangsimpedanz des Emitterfolgers mit
T3 betragt ca. 50 kOhm und verfalscht den
470-Ohm-Widerstand am Filterausgang
ebenso wenig.

Infolge der Spannungsteilung an den 470~
Ohm-AnpaBwiderstdnden des  Filters
steht, bei niedrigen Frequenzen im
DurchlaBbereich gesehen, am Filteraus-
gang nur noch die Hélfte der Video-Ein-
gangsspannung zur Verfligung. Es ist
deshalb ein Verstarker (mit T4, T5) nach-
geschaitet, der auch atle sonstigen Pegel-
verluste in der Baugruppe ausgleichen
kann. Mit einem Querwiderstand Ree zwi-
schen 120 und 130 Ohm erreicht man am
mit 75 Chm abgeschlossenen Ausgang
etwa den gleichen Videopegel wie am
Eingang. Ein Ree-Wert von 82 Ohm bringt
eine Verstarkungsreserve von ca. 50 %,
die sich bei zu kleinen Eingangspegeln
ausnutzen ladt.

a

Hinweise zum Aufbau und Abgleich

Der Feldeffekttransistor T1 (BF 246) muB
der Gruppe C angehdren, sonst wird die
Videospannung gestaucht oder sogar teil-
weise abgeschnitten. Am Sourceanschluf
sollen 5 bis 6 V Gleichspannung anste-
hen. Ist diese Spannung infolge Exem-
plarstreuungen des FET noch hoher, so
kann es erforderlich werden, den Elko Ck
mit umgekehrter Polaritat als im Schalt-
bild angegeben einzubauen. Als Stabili-
sierungsdiode fir die Klemmschaltung
mit T7 soll eine griine Leuchtdiode ver-
wendet werden, an deren Anode sich eine
Gleichspannung von nicht weniger als
1,8 V einstellt. Zur einwandfreien Funk-
tion des Kabeltreibers mit T8 bis zu
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Videocausgangsspannungen von ca. 3 Vss
mufB die Ausgangsklemme 75 Ohm galva-
nisch ,sehen”, es darf daher kein Elko in
Reihe mit dem 68-Ohm-Langswiderstand
geschaltet werden.

Zum Aufbau des TiefpaBfilters eignen
sich Ferrit-Schalenkerne mit Abgleich-
maglichkeit und Styroflexkondensatoren.
Mit Hilfe der dreistellig angegebenen
Bauteilwerte |aBt sich das Filter L 05 40
leicht mittels einfacher, linearer Bezie-
hungen auf beliebige Sperrfrequenzen
und AnpaBwiderstinde umrechnen. Da-
bei ist zu beachten, daB der Kondensator
C 5 mit 141 pF errechnet wurde. Bei den
im Schaltbild eingetragenen 135 pF ist
bereits die Eingangskapazitat der Stufe
mit T3 beriicksichtigt. Die Kapazitat C 3
(2,42 nF) soll durch Parallelschalten meh-
rerer Styrofiexkondensatoren gebiidet
werden, um die Fehler, die durch die
Induktivititen der Wickelkondensatoren
verursacht werden, klein zu halten. Mit
Toleranzen bis ca. 5 % bei den L- und
C-Werten, sowie 2 % bei den 470-Q-An-
paBwiderstanden arbeitet das Filter vollig
einwandfrei. Der Abgleich kann sich auf
das Einstelien der Polfrequenzen mitteis
der Abgleichkerne in den Spulen L2 und
L4beschréanken.

Stiickliste zur Schaltung nach Bild 3
Transistoren

T Feldeffekttransistor BF246¢ (siehe
Text)
T2-T8 2N2222im TO-18-Gehéuse

oder {gleicher Chip)

2N2219im TO-5-Gehause
(empfehlenswert bei hoherer
Verlustieistung, evtl. T2 und T8).

Widerstande

Alle Widerstande 0,2- oder 0,3-Watt-Aus-
fihrungen, wenn maglich mit 5 % Tole-
ranz, AbschiuBwiderstande des Filters (je
470 ) mit 2 % Toleranz.

Kondensatoren

1  MKH-Kunstoffolienkondensator
0,47 oder 0,68 uF (bei T 1}

5 Tépfchen-Elkos, 2 x 10 uF, 16 V; 1 x 47
uF, 16V, 2x 47 uF, 6 V.

mit
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Ferritmaterial

2 Ferritperlen FAY (Valvo)} 5 mm lang, bei
T1und T3.

2 Schalenkernbausatze (Siemens) zum
Aufbau der Spulen L 2 und L 4, bestehend
jeaus

Schalenkernsatz, 22 & x 13 mm, Typ
B635661-N100-A33, A-Wert = 100 nH Wdg?,
Werkstoff M 33 (0,2 bis 1,6 MHz),
Spulenkérper, Typ B65662-BT1 (1 Kam-
mer),

Abgleichschraube mit Kern, Typ B65669-
D-10-X1 {grin),

Halterung far gedruckte Schaltung, Typ
B65665-C4.

L 2 = 30 Wdg.,, L 4 = 37 Wdg,, jeweils
einlagig gewickelt mit CuL-Draht 0,2 mm,
Wicklung mit Klebstoff (z.B. UHU-Plast
flossig) festlegen.

Internationale ATV-Anruf- und Riickmeldefrequenz:

144,750 MHz

Elektrolytische Betriebsstundenzahler

In vielen Fallen ist es wiinschenswert, die
Betriebszeit von sich abnutzenden Bau-
elementen zu Gberwachen. Vidicons, Kopf-
trommeln, Abtastdiamanten usw. seien
beispielsweise genannt. Neben den teu-
ren und volumindsen Betriebsstunden-
zdhlern auf der Basis von Synchronmoto-
ren bieten sich elektrolytische Betriebs-
stundenzahler an, wie sie von FUJ| CE-
RAMICS gefertigt werden.

Das Grundelement dieses Betriebsstun-
denzihlers besteht aus einer Glaskapilla-
re mit zwei Quecksilberfaden, die mittels
einer feinen elektrolytischen Pille ge-
trennt sind und an beiden Enden einge-
schmolzene Elektroden aufweisen.

—-— Quecksilber - ... )
{ mit Elektrolyt gefiiliter :
-Zwischenraum '

1 j
f&) R TR @L

-Katode  Bewegungsrichtung des + Anode
Zwischenraums {Marke)

e
Wanderungsrichtung
des Quecksilbers

Durch Anlegen eines definierten Gleich-
stroms wandert das Quecksilber zum Mi-
nuspol, wobei die durch die Elektrolyt-Pil-

le bestehende Distanz der Quecksilberfa- -

den zum Pluspol wandert und dadurch

14 TV-AMATEUR 50/1983

zur Betriebsstundenzeitanzeige benutzt
werden kann. Solche nach diesem Prinzip
aufgebauten Betriebsstundenzdhler zeich-
nen sich durch geringen Platzbedarf aus.
Auch kénnen sie jeder Spannungsversor-
gung angepafit werden (siehe Datenblatt)
und sind somit nicht frequenzabhéngig,
wie dies bei Zéhlern mit einem 50 Hz oder
60 Hz Synchronmotor der Fall ist.

Es gibt Ausfihrungen zum Einléten und
in der GroBe einer amerikanischen Siche-
rung zum Einsetzen in entsprechenden
Halter, der Preis liegt in der GréBenord-
nung von 10 DM/Stick.

Eine magliche Bezugsquelle ist NUCLE-
TRON Vertriebs-GmbH, Gartnerstra3e 60,
D-8000 Mdinchen 50, Telefon (089)
146081-85.



Serie TM 3

Technische Daten:

Max. RUckstellstrom:
Betriepstemperatur:
Lagertemperatur:
Schock:

Vibration:
Feuchtigkeit:

Sonneneinstrahiung

Betriebsstromberaich:min. 0,6 yA max. 60 pA
Betriebsstundenwert:

6000 pA/Stunden
200 pA Gleichstrom

-10°Chis+75°C
-30°C

100G, 7 ms

10 bis 55 Hz, 1,5 mm
55 bis 2 kHz, 10 G
bei 40°C, 90 %, 96 h

lageunabkhéngig und unempfindlich gegen

K——————— a3 92 — -

i o
i+

T™M 3 - DR

™ 3 -

3o

=G, 4 b

Ruckstellung durch Umdrehen des Elements in der
Halterung. Montage in einem Sicherungsaufnehmer.

EBeschaltung: Tabaelle 1:
Schaltung A | Schaltung B Betriebsstrom Betriebsstunden
| Scnalung / . |
] .l R, I (+) ., Kk R, HiuA) {H)
o—t : 1 &0 100
/ T TM3 TH3 30 200 _
ar AC u flir AC 12 =0
{far ACH T {flir AC) ? 5 1000
3 2000
o ° 12 5000
"o6 10000
Zusammenstellung dar Widarstandskombination:
Betriebastundenanzeige {H) Lo J 240 500 1000 2000 5000 10000
Hefriebsstrom I (px A1 60 : 3¢ Lz 6 3 1. 0.6
e [ Schaltung ) N A ®) ) &) ® |
' R (K@) 200 400 1000 300 430 360 560
tev R (K@ . J— J— Z0 Z7 56 EE
R, (K@} — - — 3.6 3.3 3. 1.8
Schaltung ) @ B ) ® B} ]
A R (K@) 100 BOU 200 300 430 560 560
24V R {KQ) — 110 75 82 62 91 |
R, (KQ) — 13 6.2 4.7 1. 1.3
Schattung B {H) B} B CB) (B (B ]
ac R, (Ku! 200 7 200 200 300 130 560 560
200V R. (KQ! 330 300 240 270 220 470 240
Ri (Ka® 68 24 5.8 5.6 3.3 3. 0.91
Berechnung der Widerstande Uin voIt
| in pA aus Tabelle 1 entsprechend
1 ng A
1) Schaltung Ry— '9 X 1000(kQ)  der Betriebsstunden

Wird By in Schaltung A groBer ats 200k soll beachtet werden, daB der Strom durch das TM 3 weniger
als 1% betrigt. Bei Ry wenlger als 200k& sollte beachtet warden, dall der innere Widerstand vom TM 3

etwa 1k ist.

(2) Schaltung B bei Stromen Kleiner als 30 pA

a) Strom | (pA) aus der Taballe 3
b} Ry auf etwa 300 k& festlegen
¢) Festlegung von Rg auf einen heziglich des Stromverbrauchs glnstigen Wert

d}

IXR1XR2

Ra=

1000 X U -1{R1+Rz}

1 in pA
Rin k&
U in Volt (Gleichstrom)*

TV-AMATEUR 50/1983

* Bei glalchgenchteter Wechsalspannung von 100V,
kann mit 45 ¥ gamitterter Gleichspannung gerechnat wardan,
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Eroeiwmisse wom Z3. HITV—-~Konte=xds der

FOARF im DARARC e.%. am 1Z2.-13.83.9%

f—=p- = R -} K - - ¥ 4. .|
Platz Call Name RATH Standort Punk te 00X/ 350

rarm SendesEmPfandsatationen

BY Hans Wigoer M35 Uelsen 5341 236 34

i IF 2
2 M 2 B Ewald Goebel EIG39 Karleruhe 20 4957 229 31
2 IOF 4 EX Gregor Schwarz IL12kh Emmerich 4904 153 44
4 TK § RY/P HMax Falkner BJ7EL Gross., Arber 4397 342 29
% DL 1 EBPAp Jozef Ziemons E22) e Aachen 4377 136 22
£ DK @ FX ¥ Primtals/DF4UD EI74b Zimmern 1 J603 342 25
7 OF 5 J2 Detlef Meis DL24c Dinslaken 3 308@ 175 47
8 IK 2 RHAP Eberhard Ziemen EXO8F knuell 2333 339 29
9 0L 9 EH Peter Ehrhard TLA4Sk Eszew 11 39T 198 33
18 DB 9 kKH Rolf Hartmarm DLEedh Kaarst | 2648 206 28
11 1) 4 LBAR Guenter Sattler EKA4%a Griesheim 2589 266 14
i DL 8 GXAP OV Welens/DF7PRA DLaTa Velen/Westf, 20¢4 149 17
13 IF 2 5Dsr Joachim Braun EJFBc Schupash. Hall 203538 262 14
14 I3 & pC Joh,~Brunog Peters  DL489 berl - Holtum 1978 131 12
5 UB 5 [BAp  UWerrner Krasowski D.38c Landstuhl 1953 188 26
i6 Ik 6 EU Marnfred Molting DL4%¢ MuelheimsR, 12 1841 97 25
I VL A £ Meinz Schmale DLS7e WubPPertal 22 1484 55 16
ig 1& 2 EE ‘Dister Stockhsmmer DLESS Duesseldorf 1438 215 15
i3 0E 3 KR Wolf9aneg Rieger FI18f In9olatadt 1376 216 13
0 DL 4§ FHE  Klaus Engelmant Ekeed Flogrsheim 2 1388 124 12
21 0J 4 SR Hermarn Goeckelimann FIi2la Gerstetien 1084 235 5
22 Di. 3 ZRA/ZP Emil Schmidt Ek34s n- Alsfeld 1877 g8 8
2% I & FE Robert Keil EkEdc Steinbach/T. iggl 132 i
24 OF 3 GT Thomas Grund EIZ7f Peutlivngsn 984 75 8
2% 0G 6 JR Rolf Stockhammer DL3dg Krefeld 12 930 52 i8
26 Th 7 8YAp  Heinz Geiger EJ7Rf Luduigshurg 11 791 114 1%
&7 HE 9 AP ATY=~Gruppre  HBIMAG EHdSd St Tddabure 38 22 &
2 DC o9 AT Karl-Heinz Gronau ELila Ennigerloh 532 g2 @
29 OF 3 EW® Pater Basoel DL4d4d Duisbore 23 FH2 98 18
38 0y i Ys Winfr. v.d. Lindsn DL4SJ Muelheim/R. 457 33 9
31 DL 8 SED Baldur Brock EJ&7F Heilbronn 449 122 &
32 DL 8 SAR  Guernter (Uschetzki  EIB79 Bevninger 3G 58 7
33 D7 3 PE Eeryid Beckmann FI¥8a Muenchken 71 235 74 &
24 L 7 aC Dirdch Neumarm GM42e Berlin 47 234 23 i
35 IC A CF Heinrich Freriche  DN38d Holtland 2lz 32 7
36 00 7 HF Eckard Fleck FOF4d Timmend,Strand 202 42 7
37 L & 5L Folf Schairer FI4ikh Bernztadt 142 11 2
WL P TF Michael Faas GM47h Rerlin 41 124 {3 i3
39 BT 9 oRY Udo Herrmann FH43f Teszee 118 33 3
48 DK 1 OV Weilfsang Bartels ILY69 Leverkusen 1 gz 26 4
41 i 7 BE Joachim Schuitze GM47a Berlin 31 93 1£ B
42 0G5 5 3

boJ Herhert Leising DL4Bi Wepl ge 29

16 TV-AMATEUR 50/1283



24cm SendesEmPfanasstationen

1 DJ 4 LBAR Guenter Sattier EK47a Griesheim 870 92 8
2 IF 2 BY Hana Wioger M350 Uelsen 478 78 6&
3 Bl 4 FRE  Klaus Engelmann EK72d Floersheim 378 84 5
4 R 9 KY¥ jerner Horn IL76e Odenthal 2ig 36 8
£ 0J2TK Willi Haesgey DKBE9 Koeln 91 188 19 7
£ DD & FK Robert Keil EKE3c Steivrbach/T. i3 &1 3
7 DK & EU Manfred Nolting L45¢c Muelheim/R. 12 158 58 4
B IC & CF Heinrich Frerichs  DM38d Holtland 162 27 4
9 DF % JZ2 Detlef Meis DL34c Dinglaken 3 9% 23 3
ig DL 9 EH Peter Ehrhard DL4Skh Essen 11 g6 21 3
Phmm Empianssstationen
1t o8 8 1J Ursula Hartmann DiLgdh Kaarst 1 11668 286 24
2 I 4 60 ATfred Odyia 1L23e AklensMestt. 744 284 B
0L 2 ZRUSP Herbert Schrimpf EK274 Alterberg =26 281 8
d DL S MCH Raobert Edmaier FIE?d Germering 349 178 7
006 KG Stefan Hauschild M47a Berlin 31 5 2 3
- Grang: 31, Maerz 1983 Druck  commodors YC~1315
Teilnehmer~Statistik’
198 Sende /Empfandsstationen auf 70w @ PA3@,0M: 6, 0E 2,HES: ]

4

Logeinsendunoen

28
19

Serde EmPfarasstationen auf 24cm @ PR S

Logseinsendungen

71 Moy - EmPfargsstationen suf 78cm ® PR 7,0N'E,
5 Logeinssndungen

HES 1

fiTgemein setw rege Taetigkeit. auch in PA - ON - HBS -~ OE

{ aider kamer wigder Klagen veber unnsehide Freduenzbelsaun-
aen und aknive Umsetzer auf 7Bem, deren Betreiber zich z.7.

snasr selier als ATV-Shoerer eruwiesen.

1ch ais Auswerter kann nur bitten. zur Hettbewerbszeii die

Reliais abzuschalten. Jede ATY-Station, dig sich durch Relais
asstoert fuehlt, solite die Bernutzer um Ruscksicht bittent!!

wiglen Dankg fuer Ihre Logeinsengungi

. liebricens sind adressierte Freiumschliae2e sehr willkommen ...

A iele SI5

iGerr~it .

urced S

Ma Jewgsk i

s o

DF 1 Gk

TV-AMATEUR 50/1983
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(A)TV-DX

Die beiden Fotos zeigen die Antennenanlage und das Shack von Wolfgang Roessler, DL-
G31/1680180, L.oevenicher StraBe 4, D-5040 Brueh! 4.

18. 09. 83 ATV-Tagung im Revierpark Gysenberg in Herne

Ein FM-ATV-Steuersender

Walter Ritz, DLEKA, WeindorfstraBe 12, D-
4850 Gelsenkirchen

Elnleitung

Durch den Einbau einer FM-Eingabe auf
1275 MHz in das ATV-Relais DBOCD in
Gelsenkirchen besteht die Moglichkeit, in
seinem Einzugsbereich diese Betriebsart
experimentell zu erproben. Ferner ist es
bei der Benutzung héherfrequenter Ban-
der interessant, diese Betriebsart zu ver-
wenden, da sie eine ganze Reihe Vorteile
gegeniiber der Betriebsart AM aufweist.

18 TV-AMATEUR 50/1983

Auf der Suche nach fertigen Konzepten
stieB der Verfasser auf die Veroffentii-
chung von DJ700 im TV-AMATEUR 45/
1282. Diese Baugruppen, bestehend aus
Video-Verstarker mit Preemphasis und
3,5-MHz-Tonmodulator, erschienen ge-
eignet zu sein fur einen Steuersender mit
einer Ausgangsfrequenz von 123 MHz.
Die gewahlte Frequenz hat den Vorteil,
daB mit vorhandenen Sendemischern, die



fur eine Ausgangsfrequenz von 1296 MHz
ausgelegt sind, gearbeitet werden kann.
Zumindest sind bei Neuaufbau dieses
Mischers die Quarze (96 MHz) leicht
erhaltlich.

Die Grundfrequenz des freitaufenden Os-
zillators im Steuersender wurde aus Sta-
bilitats- und Hubgrinden jedoch mit der
halben Ausgangsfrequenz (61,5 MHz)
festgelegt. Die Stabilitdt des Oszillators
ist fur Breitbandzwecke ausreichend, so
daB sich ein Anbinden an einen quarzge-
steuerten Oszillator eridbrigt. Mehrere
nachgebaute Exemplare zeigten Kkeine
Probleme.

Beschreibung

Der FM-ATV-Steuersender besteht aus

folgenden Komponenten ab Video-Ein-

gang:

— 3-dB-Glied (75 Ohm},

— Preemphasis,

— Video-Verstarker mit NES92,

— Emitterfolger mit Schwarzwertklem-
mung und Frequenzabstimmung,

— Trégeroszillator mit MC 1648,

— Verdoppler,

und ab Ton-Eingang:

— Mikrofon-Vorverstarker

— Regelverstirker

— Endverstarker

— Untertrager-Oszillator
— Verstirkerstufe.

Diese Komponenten entstammen in der
Hauptsache bewahrten Schaltungen von
Klaus H. Hirschelmann (TV-AMATEUR
45/1962) und J. Zahn (cq-DL 3/1980).

Der Trageroszillator wurde nach ldeen
von E. Zimmermann zunichst aufgebaut
und dann durch den Verfasser weiterent-
wickelt.

Neben der gewédhlten Ausgangstrequenz
von 132 MHz sind selbstredend auch
andere Frequenzen abgleichbar. Die 3-
dB-Bandbreite betrdgt etwa 20 MHz. Die
Ausgangsieistung liegt bei 8 mW.

Es hat sich bewahrt, den Aufbau stufen-
weise vorzunehmen, einzeln abzugleichen
und in Betrieb zu nehmen. Folgende
Stufen kommen infrage:

— Videoeingang bis Emitterfolger
— Trageroszillator bis Ausgang
— Toneingang bis Endverstarker
— Untertrager-Osziliator

Die Kapazitatsdioden mussen Uber ihre
Spannungsteiler bzw. vom Emitterfolger
mit der endgliltigen Vorspannung betrie-
ben werden.

Abgleich

Der stufenweise Abgleich ist problemios.
Die den Induktivitaten zugeordneten Kon-
densatoren sind flur die Endfrequenz von
123 MHz ausgewahlt.

Bei der Einstellung des Videohubs muB
man von der Nullstellung des 100-kOhm-
Potis ausgehen und auf optimales Bild
und Farbe einstellen. MeBwerte konnen
augenblicklich noch nicht angegeben
werden. Mit dem 470-Ohm-Poti kann die
Frequenz leicht verandert werden, Gut
ware es, die Kreise durch Wobbeln so
einzustellen, daB das gesamte Spektrum
gut durchgebracht wird.

Der Tonteil wird wie folgt abgeglichen.
Zundchst ist mittels Oszilloskop zu kon-
trollieren, ob der Mikrofonverstarker line-
ar arbeitet. Dann ist OP741 so einzustel-
len, daB bei normaler Mikrofonbespre-
chung gerade noch keine Begrenzung
einsetzt. Das ist am BC173 uberprifbar,
Das Hubpoti 1 kOhm ist auf den besten
Eindruck einzustellen. Der Pegel des Un-
tertrager-Oszillators ist so einzustellen,
daB im Bild (Farbe) kein Moiré entsteht.
An TP kann die Untertragerfrequenz von
5,5 MHz gemessen werden.

Die Potis fur Frequenz (470 Ohm), Video-
Pegel (75 Chm), Ton-Hub (1 kOhm} und
Untertrager-Pegel (10 kOhm} kdnnen an
der Frontplatte angeordnet und Uber ab-
geschirmte Leitungen und Durchfah-
rungskondensatoren bzw. Durchfuhrun-
gen an die Platine gefihrt werden. Auf
keinen Fall darf das Poti fiir den Video-
Hub herausgefiihrt werden. Das klappt
nicht!

Der Videoverstarker NE5S92 sollte direkt in
die Platine eingelbtet werden, deren MaBe
fir NormalweiBblechgehduse bzw. Euro-
karte vorgesehen sind.

TV-AMATEUR 50/1883 19
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FM ~ATV Steversender
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Bild 2 HF acs
Bestlckungsplan des FM-ATV-Steuersenders
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TV-AMATEUR 50/1983

21






Platinenlayout {Bestlckungsseite)

Bild4
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Verbesserung der Bildauflésung durch Crispening

Burghard RaBmann, DLBYCM, AegidistraBe
223A, D-4250 Boltrop

Die von uns in Zukunft geforderte Be-
grenzung der Videosignalbreite bei
SATV-Sendungen auf 1 MHz bewirkt na-
tarlich einen enormen Verlust an Bild-
scharfe. Ein wenig Bildschirmkosmetik
auf der Empfangsseite kann also nicht
schaden.

Ahnliche Probieme treten bei der Video-
aufzeichnung mit preiswerten Heimrecor-
dern auf, die aus Kostengriinden natlr-
lich nicht mit den hochwertigen Studio-
maschinen konkurrieren kénnen.

Eine Verbesserung schafft hier die soge-
nannte Crispening-Schaliung. Im Prinzip
handelt es sich dabei um eine Entzerrer-
schaltung, die die verwaschenen Videosi-
gnale differenziert. Dadurch werden die
Impulse wieder versteilert, Storende Im-
pulsspitzen, die sich als Rauschen zeigen,
werden Uber einen Diodenbegrenzer ab-
geschnitten.

Bild 2
Platinenlayout
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Bild 1 zeigt die Crispening-Schaltung, wie
sie im Videorecorder GRUNDIG SVR
4004 vorhanden ist. Auf Blld 2 und 3 ist
der Aufbau auf einer von mir nachemp-
fundenen Platine zu sehen.

Die Crispening-Schaitung kann natlrlich
keine Wunder vollbringen. Rauschfreie
Signale sind am Eingang Voraussetzung,
da sohnst nur das Rauschen vergriBert
wird. Eine Verbesserung des Bildscharfe-
eindrucks wird erfahrungsgemaB bei Si-
gnalen mit mehr als 40 dB (iber Rauschen
erzielt. Bei der prakiischen Anwendung
ist auch noch zu bedenken, daB eine
Veranderung des Farbeindrucks eintritt,
wenn die Crispening-Schaltung in die
FBAS-Leitung eingeschleift wird. In den
Videorecordern wird daher nur das Y-Si-
gnal (Schwarzwei) so behandelt. Das
getrennt verstarkte Farbsignal wird nach-
traglich wieder zugemischt.

N

Bild 3
Bestuckungspian
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Farbbildmustergenerator DC6LC/Elektor-VAM

Dleter Runde, DF5AY, Lindemannallee 15,
P-3000 Hannover 1

Im TV-AMATEUR 1/1973 veroffentlich-
te Harald Kohls, DC6LC, eine Baube-
schreibung fur einen Bildmustergene-
rator, der in unserem Ortsverband H39
mehrfach mit Erfolg nachgebaut wur-
de. Nun erschien in der ELEKTOR,

Heft 145, Januar 1983, die Baube~
schreibung fir einen VAM (Video-Au-
dio-Modulator), der sich wunderbar
dazu anbietet, den BMG auf Farbe

aufzuriisten.

Den HF-Teil des Modulators habe ich
weggelassen und nur den Video-Teil
verwendet. Ebenso kdénnen die Wider-
stande R1 bis R9 und die Dioden D1
bis D9 entfallen, da das |C1 direkt mit
TTL-Pegel angesteuert wird. Uber die
von mir entwickelte Zusatzschaltung
kann das Bildsignal nun UGber drei
Schalter verschiedenfarbig eingeférbt
werden. Mit einem zweiten Schalter
kann die Grautreppe und das Auflo-
sungsspektrum eingeschaltet werden.
Durch Kombinieren der Schalter kon-
nen zwei Muster UObereinander einge-
biendet werden. Mit den drei Schaltern
lassen sich die verschiedensten farbi-
gen Kombinationen zusammenstellen
(insgesamt 512 Farbnuancen).

In  der Elektorschaltung muB die
Briicke V*W offen und die Bricke XY
geschlossen sein. ,sync” wird beim
BMG an Pin 6 (KS) von IC308 ange-
schiossen, ,BL“ an Pin 8 von C307.
Statt R14 ist ein 10-kOhm-Poti empfeh-
lenswert, um ein Zittern bei feinen
Strukturen zu verringern. Die Elektor-
schaltung habe ich auf einer Verobo-
ard-Platine aufgebaut und mit 1,5-mm-
Kupferdraht auf die Platine HK723 auf-
geldtet. Weiterhin habe ich R28 an IC5

der Elektorschaltung durch ein 20-
kOhm-Poti ersetzt, um den Burst ge-
nau an der richtigen Stelle in der

Austastilicke zu plazierer.

Dieser Beitrag ist nur fur den interes-
sant, der den Bildmustergenerator
nach DC6LC nachgebaut hat. Aber die
bisherigen Vorschldge zu diesem The-
ma, die im TV-AMATEUR verdffentlicht
wurden, waren meist zu unvollstandig
oder wegen der Verwendung von kom-
merziellen Baugruppen oder mir nicht
zugangtichen PROMs nicht nachbau-
bar.

TV-AMATEUR 50/1983 25
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Weiches Ein- und Ausblenden von Videosignhalen

Hartmut Hoftmann, DB7AJ, Am Lohhot 15,
D-2000 Wedel, Telefon (04103) 84213

Videosignale lassen sich nicht wie in der
Audiotechnik problemlos uber Span-
nungsteiter verkleinern. Durch lineare
Verkleinerung wird auch der Synchronim-
puls beschnitten und das nachfolgende
Videogerat wird nicht mehr richtig syn-
chronisiert,

In der vorliegenden Schaltung wird der
Synchronimpuls der Signalquelle ausge-
wertet und unverschliffen der Ausgangs-
stufe wieder zugefuhrt. Jetzt kann der
Bildinhalt aus- und eingeblendet werden,
ohne daB Synchronisierschwierigkeiten
auftreten. Diese Moglichkeit ist bei Sze-
nenwechseln empfehienswert, z. B. beim
Uberspielen mit zwei Videorecordern.

Das Videosignal mit 1Vs wird mit den

26 TV-AMATEUR 50/1983

Transistoren T1 und T2 auf den doppel-
ten Wert verstarkt und am Kollektor T2
aufgeteilt. Der Transistor T3 ist durch
seinen vorgegebenen Arbeitspunkt so ge-
schaltet, daB nur der negativ gerichtete
Synchronimpuls verstarkt wird. Dieser
wird dann ber T4 der Basis T5 zugefahrt.
Das Poti P1 (500 Q, kann auch als Schie-
bepoti ausgelegt sein) dient zur Abschwa-
chung des gesamten Videosignals, das
dann an der Basis T5 mit dem Synchro-
nimpuls zusammentrifft und den Emitter
T5 niederchmig ausgekoppelt wird.

Liegt der Schleifer von P1 an Masse, so
ist der Bildinhalt ausgeblendet, lediglich
der Synchronimpuls mit 0,3Vss liegt am
Ausgang an.
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Videomischung durch elektronischen Bildschnitt

Johannes Bruno Peters, DG4DC, Grotekit-
telstraBe 12, D-4760 Werl-Holtum

Um eine Umschaltung von Videosigna-
len mit einem Stufenschalter und ali
den damit verbundenen Nachteilen zu
umgehen, habe ich mir eine einfache
elektronische Schnitteinheit aufgebaut.
Voraussetzung ist natlriich, daB die
Videosignale aus einer gemeinsamen
Quelle synchronisiert sind.

Das Videosignal passiert den ersten
Videoverstarker. Wahrend des Syn-
chronsignals wird dieser Verstarker

durch einen 12 us breiten Austastim-
puls zugetastet. Am Ausgang dieses
Verstarkers ist nun nur noch der reine
Bildinhalt vorhanden. Die Bildinforma-
tion durchlauft nun den zweiten Ver-
stiarker, der mit einem Bild- oder Zei-
lenaustastimpuls getastet wird. Diesen
Bild- oder Zeilenaustastimpuls schickt
man vorher Uber Monoflops, um die
Impulsbreite und Impulslage einstelien

oder Zeilenschnitt, oder nach weiteren
Verknipfungen (ber Undgatter und
Nandgatter ein Eckenschnitt vollzogen
werden. Der so geschnittene Bildinhalt
wird nun Uber einen BAS-Mischer und
eventuell Gber einen Videonachverstar-
ker geleitet, um wieder ein komplettes
BAS-Signal in richtiger GroBe zu erhal-
ten. (Bild 1).

Bild 2 zeigt den Videoeingangsverstar-
ker mit Impulsaustastung. Von diesen

Videoverstarkern werden zwei aus-
gangsseitig parallel geschaltet. Zum
Bildschneiden erhalt einer den Impuls

Q und der andere den Impuls Q. Mit P1
und P3 wird am Emitter von T1 und T4
eine Spannung auf Basispotential ein-
gestellt, wenn keine Austast- und
Schnittimpulse anliegen. Dazu eventu-
ell T6 offnen. Bild 3 zeigt die Stufe zur

zu koénnen. Mit den so gewonnenen Impulsbreiten- und Lageanderung
Austastimpulsen kann jetzt ein Bild- nach DKGDB.
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Bild 1
Blockschaltbild des Videomischpults
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Bild 2
Schaltung des Videoeingangsverstarkers mit Impulsaustastung
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Bild 3
Schaltung der Stufe zur Impulsbreiten- und Lagednderung
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Koaxiale Spielereien

BNC-Stecker flir Semi-Rigid-Kabel

Gerhard Strauss, DD2ZB, Nieder-R&der-Strale
18a, D-6070 Rédermark

Fast wie geschaffen fur mittelsteife Kabel
mit 0,141" = 3,6 mm Durchmesser sind
BNC-Stecker zum Crimpen fir RG59-Ka-
bel (UG1789/U). Der Innenleiterstift wird
vom Crimpstecker flr RG58-Kabel
(UG1785/U)) verwendet, oder muBB auf 1
mm < aufgebohrt werden. Beim Aufidten

des Innenleiters solite dieser am Dielektri-

kum anstoBen. Der Kabelmantel kann
ruhig etwas weiter als das Diclektrikum
zuriickgeschnitten werden. Nun noch den
AuBenleiter vorverzinnen und nach dem
Einrasten des Innenleiters von hinten ver-
|6ten. Mit Gbergezogener Gummitille
oder Schrumpfschlauch sieht das ganze
auBerdem noch professioneil aus.

Auslese

Veroffentlicht in der CQ-TV 121, zitiert
von Walter Ratz, DLBKA.

FM-ATV

G8VBC berichtet in einer Zuschrift an
die CQ-TV uber Versuche, die er ge-
meinsam mit G3YQC auf dem 24-cm-
Band durchgefGhrt hat. Beide Sender
erzeugen 35 W, sowohl in AM als auch
FM. Er betont, daB FM leichter zu
erzeugen und einzustellen ist und ge-
nau so leicht zu bauen ist wie AM. Er
hebt insbesondere hervor, daB unab-
hangig von der Videoquelle eine gute
Reproduktion der Bilder auf der Emp-
fangsseite erfolgt, wahrend bei AM die
Einstellungen auf der Semderseite ge-
macht werden mussen. Empfangersei-
tig wird ein TV-Ger&t mit zusatzlichem
NES64 (leider ohne Schaltungsanga-
ben) eingesetzt. Als Ergebnis steilt
G8VBC fest, daB bei FM der Rapport
um eine B-Stufe besser ausfallt als bei
AM.

ATV-Umsetzer

im Dezember 1982 wurden mit Zustim-
mung der RSGB beim dafur zustandi-
gen Home Office Antrage auf Zulas-
sung von finf ATV-Umsetzern einge-
reicht. Ein Bandplan-Vorschlag sieht
vor, daB die Umsetzer-Eingaben auf
1276,5 und 1283,5 MHz und die Umset-
zer-Ausgaben auf 1311,56 und 13185
MHz untergebracht werden. Simplex-
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TV soll von 1240 bis 1260 MHz stattfin-
den. Von den finf Umsetzern sollen
zweiin AM und drei in FM arbeiten.

1-GHz-Oszillator nach WASRDA

Zunéchst in der amerikanischen ATV-
Zeitschrift | A5 MAGAZINE" verdffent-
licht und dann fur die ,CQ-TV" uberar-
beitet, wird von einem freilaufenden
Oszillator berichtet, der sich sowohl fur
einen 24-cm-Local-Oszillator als auch
for FM-modulierte Sendezwecke eig-
nen soll. Die Schaltung bietet an sich
nichts besonderes, jedoch ist der Auf-
bau auf einer kleinen Platine aus dop-
peleitigem 0,062-“-Epoxid-Glas bemer-
kenswert. Der Kondensator G2 wird
durch Hochbiegen eines Emitterbein-
chens und Anldten einer kleinen Fla-
che aus Kupferfolic hergestellt, die
sich dem KollektoranschluB nahert.
Der Oszillator wird mittels Kapazitéts-
diode abgestimmt. Es werden als ent-
nehmbare Leistung beim MRF901 etwa
10 mW an 50 Ohm angegeben. Die
Platine muB in ein kleines Blechgehau-
se eingebaut werden. Uber FM-Versu-
che wird nicht berichtet. Hierbei ist das
FM-Signal Ober eine kleine 1-uH-Dros-
sel an die Kapazitdtsdiode zu flhren.
L3 wird mit einer Lange von etwa 12 -
mm parailel an L1 geflihrt. Der Stabilisa-
tor 7812 kann durch einen 78L12 er-
setzt werden.



RF OUT

C1. printed capacitor,
CZ. see text.

L1. printed inductor.

L2. 4t 22swg on 1/8"
former, aalf supp.
opaced one wire
width.

L3. .010" brass or
copper strip bent
ae shown 1n text.
Strip 3/16" wide.

Fig.1
1.6"
Fig.2 PRINTED CIRCUIT PATTERN (component side)
§
WAM SN AT Rusde BoTH mhels
! 2%’ Ay 5"-['"- SOTH 31DES.

fﬁr-—A«E;l:7

o [ ]

W e T
7a12 t! TuMPEA WIS [unpaRnaTw) r:;n.n:cc'::hﬁiminr
~{] T 3 - —
o 2- »
Fig.3 COMPONENT LAYOUT End view

1-GHz-Oszillator nach WAGRDA
(aus CQ-TV 121, mit freundlicher Genehmigung des BATC)
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AGAF-Sonderleistungen

Mitgliedern der Arbeitsgemeinschaft Amateur-
funkfernsehen (AGAF) im DARC e. V.werden im
Rahmen eines ,Groabnehmerabkommens® bei
allen Bestellungen mit dem Hinweis auf die
bestehende Mitgliedschaft und der Angabe der
Mitgliedsnummer folgende Sonderkonditionen
eingerdumt:

afe, Walter Hargarter, ProvinzialstraBe 28, D-
6630 Saarlouis, Telefon (06831) 1563.

10 % Nachlaf auf TONNA-Antennen.

Aithaus-Elektronik GmbH & Co. KG, Kampwiese
1, D-5840 Schwerte 4 Ergste, Telefon (02304)
7664.

Sonderpreise fur Videogerite.

Andy’s Funkladen, A. Fleischer Elektronik, Ad-
miraistraBe 119, D-2800 Bremen 1, Telefon
(0241) 353060. '

Lieferung auf Rechnung, 10 % Nachlal auf
Bauteile mit Ausnahme von japanischem Zube-
hor und Funkgeraten.

Communications-Electrenic, Oskar und Regina
Belser, Keltenweg 11, D-6450 Hanau 7.

10 % NachlaB auf ATV-taugliche Bauteile und
Gerdte fir 70und 23 cm.

EME, Elektromechanik — Elektronik, Karl Mcil-
ler, BenediktstraBe 6, D-8021 Hohenschaftlarn,
Tetefon (08178) 3324.

5% NachlaB auf alle Teile.
Geutebriick Videotechnik GmbH, HeiBener

Strafe 99, D-4330 MUlheim a. d. Ruhr, Telefon
(02 08) 47 25 91.

Sonderpreise fur Videogerate. ,
HAG, Hamburger Antennen GroBhandel, Heid-

acker 52, D-2000 Hamburg 54. Telefon (040)
574114,

10 % NachiaB bei Vorauszahlung.

rD-Elektronik, Horst Delfs, Roter Buck 1,
D-7180 Crailsheim, Telefon (07951) 21910.

5 bis 10 % NachlaB je nach Artikel.

Norbert Hunstig, Nottulner Landweg 81, D-4400
Mlnster, Telefon (0251) 7 6348.

5 % NachlaB auf Preisliste 6/82.
JFE, Josef-Frank-Elektronik, Wasserburger

LandstraBe 120, D-8000 Munchen 82, Telefon
(089) 4302771,

Einmalig pro Mitglied 5 % NachlaB auf ATV-
taugliche Gerate.

Dieter Kuschminder, Hulterkamp 54, D-4150
Krefeld, Telefon (02151) 30 26 85.

20 % NachlaB auf TRIO-MeBgerate, 15 % auf
BIRD-MeBgerdte, 10 % NachlaB auf sonstige
MeBgeréte. '

Elektronische Gerate Qelschlager, Birkenweg 15,
D-6108 Weiterstadt 1, Telefon {3061 51) 884285,

Keine Porto- und Verpackungskosten.
Reten-Electronic GmbH & Co., Am Tauben-
berg 5, D-6270 Idstein, Telefon (06126) 4025.
Sonderpreise fur EMI-Vidicons und Ablenkspu-
len.

Scarabs Electronics, Rungsdorfer StraBe 24,
D-5300 Bonn 2, Telefon (0228) 351248.

10 % NachlaB auf Antennen und Konverter.
S8B-Electronic OHG, Karl-Arnold-StraBe 23,
D-5860 Iserlohn, Telefon (02371) 5044.

5 % NachlaB auf Vorverstidrker, Konverter,
Baugruppen und verschiedene Bauteile.
UKW-Technik, Terry Bittan, JahnstraBe 14,
D-8523 Baiersdorf, Telefon (09133) 835.

10 % NachlaB auf alle ATV-Bausétze, Antennen
und Konverter fur 70und 23 cm.

Haben Sie schon ein Rujzeichenschild?

Fiir die Autoheckscheibe mit Saugnépfen, auf die Station oder vor die Kamera als
Aufsteller aus farblosem, durchsichtigem Acrylglas. Das Rufzeichen ist 40 mm
hoch, mit oder ohne AGAF/DARC-Raute oder DIG-Emblem. GroBe ca. 270 x 80 mm.

Schriftfarben: WeiB, gelb, blau, rot und schwarz.

Manjred M. F. Wahler, DJ2SI

Im Kalkofen 12, D-7303 Neuhausen a.d. Fildern, Telefon {(07158) 29 32.
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Universal-

MNach dem Einbau dieses Moduls in ein SW- oder Color-
Farn eril kann man ain Standard-Video-Signal
(1 Vss) in den Emplanger leiten. Den Einbau kann ein
Farnsah-Service-Techniker vomehmen! Diese Signale
konnen von TY-Kamearas, Video-Recordemn, Miknocom-
putern usw. kommen. Das Modul ist auch fir TV-Garfite
w%ﬂlﬁ micht netzgetrannt sind! Die Umschaltung
das Is erfolgt automatisch durch Auswertung der
Synchron-Impulse oder manuell. Die Ub&ﬂrﬁungs-am-
lsung liegt weil oberhalb von Empfanger-Bildrihren!
Dia AnschiuBverdrahtung mull eingalitet warden, ist
jedoch steckbar (problemlosar Modul-Wachsall). Inkl
chea.

Auch (ber den Fachhandel zu beziehen.
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DM 122.89 inkl. MwSt.
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-Equipment Ges. fiir Intern. Elektronik Systeme mbH
Haingasse 14 - D-6000 Frankfurt 60 - Telefon (0 61 94) 28 21 - Telex 4 185 926
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