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Bild 1 Frihkjahrsmesse-Hihepunkt 1968: An der Spitze einer zahlreichen Reprdsen-
tanten-Gruppe stattete der Vorsiteende des Staatsrates der DDR und 1. Sekretdr
des ZK der SED, Walter Ulbricht, dem Industriezweiy Rundfunk und Fern-
schen einen Besuch ab und sprach sich sehr anerkennend iiber die neue gestal-
terische Linte bet Staffurter Fernsechempfingern aus



20 JAHRE DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK

VEB Fernsehgeriitewerke
Stafifurt —
ein Werk

E. Preil und seine Menschen

Das Jahr 1968 war fiir StaBfurt und seinen VEB Fernsehgeritewerke in
jeder Hinsicht bedeutungsvoll: ’

Einmal setzte es den SchluBpunkt unter die beispielhafte Entwick-
lung dieses RFT-Betriebs von einem mittleren Rundfunkgerite-Produ-
zenten zu einem der groften Fernsehgeridte-Unternehmen Europas, zum
anderen leitete es die weitere Entwicklung dieses sozialistischen Grof3-
betriebs sowie die neue Profilierung des gesamten Industriezweigs Rund-
funk und Fernsehen der DDR ein. Ein Einschnitt also, der zu Riickblick
und zu Ausblick Anla8 gibt.

Das Novum .

Das erste Staffurter Jahrzehnt von 1958 bis 1968 hat Schlagzeilen ge-
macht und dem internationalen Fachgesprich zeitweilig Richtung und
Tenor gegeben. Mit Recht, denn was sich dabei in aller PlanmaiBigkeit
und ohne grofies Aufheben vollzog, war, im internationalen Rahmen und
MaBstab gesehen, tatsichlich etwas vollig Neues sowohl hinsichtlich der
Zielstellung — Konzentration eines ganzen Erzeugnisbereichs der DDR
auf einen einzigen Spezialbetrieb — als auch hinsichtlich der Realisie-
rung bei laufender Produktion mit all ihren technisch-6konomischen
sowie menschlichen Konsequenzen.

Die internationale Fachéffentlichkeit, der die Tragweite dieses Vor-
gangs offensichtlich durchaus gelaufig war, lieB Stafifurt in den ent-
scheidenden Phasen nicht aus dem Blick, und so zdhlte das Werk gerade
um diese Zeit eine Reihe prominenter Journalisten aus Europa und aus
Ubersee — sogar aus Argentinien und Uruguay — zu seinen Gisten, die
sich an Ort und Stelle ein Bild vom StaBfurter Geschehen und der damit
verbundenen Problematik verschafften. Eine umfangreiche Bericht-
erstattung verkniipfte sich mit diesen Besuchen und lie§ das Werk zum
Beispiel werden fiir die Entwicklung des gesamten Industriezweigs Rund-
funk und Fernsehen.

11



Bild 2 Ausschnitt aus der vollautomatischen Chassisverzinkerei im VEB Fernseh-
gerdiewerke Staffurt

Bild 3 Auslindische Journalisten im VEB Fernsehgerdtewerke Stafifurt




Inzwischen bestimmt dieser Betrieb mit seinem ausgedehnten Hallen-
komiplex und den verschiedenen Neubauten (darunter dem imposanten
Hochhaus fiir die Forschung und Entwicklung, das 1969 seiner Bestim-
mung iibergeben wird) die westliche Silhouette der alten Bode-Stadt
und zu einem guten Teil auch ihren «Pulsschlag». Die StaBfurter und ihr
Fernsehgeritewerk aber sind eins geworden. Auch das war ein ProzeB,
der seine Zeit brauchte, denn die Belegschaft wuchs sprunghaft, neue
Abteilungen ‘und Bereiche kamen hinzu, und bald erstreckte sich der
Einzugsbereich des Werkes fast 30 km ins Harzvorland und in die Bérde,
also weit tiber die Stadt hinaus, wo man einst nur die Produktion von
Kali und Zuckerriiben gekannt hatte.

«Sie ja — aber wir nicht!»

Damit sind wir bei der StaBfurter Vergangenheit, die sich bis Anfang.der
20er Jahre zuriickverfolgen 148t und mehr oder weniger den Machtkampi
der deutschen Elektromonopole sowohl in der Weimarer als auch in der
Hitler-Zeit widerspiegelt. 1920, als in Berlin die Vorbereitungen fiir einen
regelmiBigen Programm-Rundfunk aufgenommen wurden und sich das
«groBe Radiogeschift» bereits abzuzeichnen begann, nahmen die Stag-
Sfurter Licht- und Kraftwerke AG die Entwicklung eines Detektoremp-
fingers auf und hatten damit ein ziemlich breites Echo. 1923 brachten sie
mit dem 3-Réhren-Empfinger Viola den ersten deutschen Netzempfin-
ger heraus und lagen damit an der Spitze der damaligen deutschen Rund-
funkgeratefertigung. Das Unternehmen gehoérte zum Continental-Gas-
Konzern, der 1925 eine Gruppe junger Ingenieure auf die Konstruktion
lukrativer Seriengerite ansetzte. 1928 wurden die ersten Erfolgstypen
K4, . ein 4-Rohren-Einkreiser mit Widerstandsverstirkung, 7' 4, ein
4-Rohren-Empfinger, und Staffurt 23, ein 2-Réhren-Schirmgitteremp-
finger, vorgestellt. Das neue Staffurter Sortiment schlug so gut ein, daB
sich die Continentul-Gas entschlofl, die Rundfunkabteilung ijhres StaB-
furter Tochter-Unternehmens in die selbstindige Staffurter Rundfunk-
Gesellschaft m.b. H. umzuwandeln.

Dieser Schachzug bot dem Konzern drei wesentliche Vorteile. Zunichst
konnte man sich mit der neuen Gesellschaft einen groflen Marktanteil
verschaffen. Dann war es moglich, die Gesellschaft zum giinstigsten Zeit-
punkt, d.h. vor Konjunkturumschwung, meisthietend abzustofen und sie
endlich, wenn nétig, zu liquidieren. Die ersten beiden Phasen wurden
bald durchexerziert: die Stafifurter Konkurrenz hielt sich nicht lange,
konnte sich auch nicht durchsetzen. Also bot man die Gesellschaft der
Berliner Philips-A@ an, die dankend ablehnte und vorschlug, StaBfurt
cinfach zu liquidieren. Aber die Continental-Leute witterten noch eine
andere Chance: das Riistungsgeschift. Also losten sie nicht auf, sondern
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investierten weiter in ihre Rundfunkgesellschaft. Die militante Nachrich-
tentechnik, auf die man sich nun mit allem Nachdruck verlegte, ins-
besondere spiter auf die Ausriistung der V-Waffen, warf natiirlich be-
trichtlichere, vor allem aber stiindig steigende Profite ab. Und so ging
alles gut bis 5 Minuten nach 12, als es auch mit dem ehemaligen StaBfurt
zu Ende war. ..

Von nun an diktierten andere Minner das Geschehen in den verwaisten
Werkhallen. Es waren die Aktivisten der ersten Stunde, wie Willy Schulze,
Alfred WeiB, Paul Schmidt, Otto Becker, Fritz Dauer und Kurt Wilde.
Horen wir dazu Offo Becker: «Wihrend der Zeit der Ubernahme des Be-
triebs durch die Rote Armee war die Produktion von Rundfunkgeraten
gerade wieder angelaufen. Die Kommandantur hatte Verstindnis fir
unsere Situation und gab uns die Produktionsgenehmigung. Maschinen
und Material muBten wir uns selbst zusammensuchen. Wenn auch der
Kreis der Aufbauwilligen recht klein war, so vertrauten wir doch auf
unsere Kraft. Oft wuBiten wir allerdings nicht, wo wir den Lohn fiir unsere
‘Kollegen hernchmen sollten. Damals erklirte ein Vertreter des ehemaligen
Continental-Konzerns nach der Besichtigung des ausgeschlachteten Be-
triebs: ,Den kann man abschreiben!‘ Ich antwortete: ,Sie ja — aber wir
nicht!*

Mit diesen lapidaren Worten begann eine neue, begann unsere Zeit von
Staffurt. Ende 1945 zihlte der Betrieb bereits 157 Mitarbeiter. Ende
September des folgenden Jahres wurde der Continental-Gas-Konzern
offiziell enteignet und das Werk zuniichst den Vereinigten Industrie-
werken Sachsen-Anhalt angegliedert, um dann am 1. Juli 1958 als volks-
eigener Betrieb Stern-Radio Staffurt in die neugegriindete VVB Radio
und Fernmeldetechnik (RFT) iiberzugehen und im weiteren Verlauf zu
einem der Stammwerke des heutigen Industriezweigs Rundfunk und
Fernsehen zu werden. Aus jenen Pionierjahren griilen einige namhafte
«Veteranen», dic auch heute noch in guter Erinncerung sein diirften:
Libelle 4 D 61, Diamant 11 SE 1581, Admiral 10 E 152, Traviata 8 E 151
und die erste Geriiteserie in Baustufenform Stern 5 E 63.

Doch bereits 1956 bahnte sich mit dem staatlichen Auftrag, ein pro-
dyktionsreifes Fernsehgerit, den 32-cm-Iris, zu entwickeln, fir StaBfurt
eine vollig neue Situation an, die — wie sich bald zeigen sollte — dem Werk
und seinen Mitarbeitern das AuBerste abverlangte. Es handelte sich ja
nicht um ein Fernsehgeriit oder um ein Experiment, sondern um die Vor-
bereitung auf eine Fernsehgerite-GroBfertigung, also um einen prinzi-
piellen UmstellungsprozeB und damit um die schrittweise Vereinigung
einer damals in Berlin und Calbe sowie bis 1967 in Radeberg noch laufen-
den Fernsehgerateproduktion. Das Endziel hieB: newe Konzeptionen
und Technologien sowie weit hoherer Produktionseffekt und seit 1966
Ubernahme der Alleinproduktion fiir die gesamte DDR. Diese Aufgabe
hatte es in sich, denn mit jedem Tag stiel man auf der ganzen Linic in
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Bild 5 Blick in das Chemieseminar des Frauen-Ingenieurlehrgangs
im VEB Fernsehgerditewerke Staffurt




technisches Neuland vor, und es galt, nun auch méglichst rasch das Auf-
baustadium zu iiberwinden und mit einem stabilen Geritesortiment
herauszukommen.

Um die Produktionskapazitit auf dem Bauteilesektor zu erhéhen,
wurde 1961 noch der VEB Funkwerk Halle angeschlossen, und im glei-
chen Jahr stellte sich der ncue VEB Fernschgerdtewerke Staffurt der
Offentlichkeit vor. Natiirlich hatte sich diese Entwicklung nicht kompli-
kations- und problemfrei vollziechen kénnen, denn sie wurde stark von
der sehr schnellen Entfaltung des Fernsehens in der DDR beeinfluBt. So
sah. sich StaBfurt sofort — vom ersten eigenentwickelten Gerit an — einer
ungeduldigen und noch keineswegs differenzierten Nachfrage gegeniiber,
die den Entwicklungs- und Produktionsspielraum gelegentlich wesentlich
beeintrachtigte. Immerhin wurden bereits Ende Dezember 1964 der
1000000. Fernsehempfinger und um die gleiche Zeit 1967 das 2000000.
Gerit ausgeliefert. Staffurt hatte die ihm iibertragene groBe volkswirt-
schaftliche Aufgabe gelost.

Wie groB ist StaBfurt eigentlich?

Bei Albert Scheurenbrand, dem technischen Direktor des Werkes, hatten
wir ein ausgedehntes Gespriach zu der verstindlichen Frage, wie grof} ist
StaBfurt eigentlich?

Man hat viel iiber StaBfurts Technologie und Produktionsniveau, tiber
die damit verbundene allgemeine wie spezielle Problematik geschrieben
und gesprochen. Meistens kamen dabei beziehungslose Superlative her-
aus, denn man neigt als Besucher nun einmal dazu, die beachtliche Zahl
der Montagebinder, den unwahrscheinlich kurzen Fertigungsintervall,
den hohen Standardisierungsgrad, das System der automatisierten Teil-
vorginge, die sich iiber die ganze Republik veristelnde Kooperations-
kette sowie die vielen anderen Faktoren und Eindriicke einfach zu regi-
strieren, und man meint, damit wire das Bild von StaSfurt vollsténdig.

Das stimmt aber nicht. Man muB vielmehr dieses sicherlich pak-
kende Geschehen in seiner volks- und auBenwirtschaftlichen Bilanzierung,
in seiner jeweiligen Relation zum Markt sowie in der weiteren Perspek-
tive des Fernsehens im nationalen wie im internationalen MaBstab sehen,
um zur richtigen GréBenvorstellung zu gelangen. Dazu ist eine Uberle-
gung ausschlaggebend: Das derzeitig laufende StaBfurter Sortiment um-
faBt etwa 20 verschiedene Typen, zu denen noch die entsprechenden
Varianten kommen. Dieses in Furopa einmalige Programm mit vollem
Skonomischen Effekt zu realisieren, ohne eine technische oder gestalteri-
sche Uniformierung aufkommen zu lassen, das ist die echte Leistung, die
man in StaBfurt in jeder Schicht neu zu vollbringen hat und die dem Ken-
ner Respekt abnétigt. Der andere ausschlaggebende Faktor ist die Quali-
tit der Produktion, und da sel stellvertretend fiir den gesamten Komplex
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Bild 6

Ein typischer Vertreter
der 47-cm-Gerdteklasse ist
das Tischgerdt Ines 1301
(wie alle StafBfurter
Fernsehgerdte mit implo-
sionsgeschiitzter Bildrohre
ausgestaltet)

gesagt, daBl der StaBfurter Verlustfaktor im 3-Stunden-Dauer-Lauftest
bei den einzelnen Typen zwischen 1,1 bis 1,2 bzw. 1,3 bis 1,4 liegt und
damit die internationale Marke — etwa 1,75 — weit unterbietet. Eine
solche Produktion erweckt Vertrauen, und so hat sich StaBfurt nicht nur

Bild 7

Mt nach vorn abstrahlen-
dem Lautsprecher und
Mehrzweckuntertesl ist
das Modell Ines 1001 St
ausgeritstet

2 Elektronisches Jahrbuch 1969
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Bild 8

Bei dem Modell Ines 5151
wurde der Kanalwihler
seitlich herausgefiihrt,

so daf3 an der Gerdlefront
nur noch 3 Bedienungs-
knidpfe zu finden sind.
Das Gerdt wird auch in
Sfarbiger Schleiflackaus-
fiihrung geliefert

Bild 9

Das Modell Stella 1102
hat 59-cm-Bildrohre
und Kaskodetuner

in der Republik, sondern auch im Ausland einen guten Namen schaffen
konnen. Dazu mufi man noch wissen, daB das Werk — ein Prinzip des
gesamten Industriezweigs — fiir seine Gerdte bis zu ihrem Verschleil3 in
der Verantwortung bleibt, was im internationalen MaBstab ebenfalls ein-
malig ist.

Die Stafifurterinnen

Wir notierten uns: «Bei rund 3500 Beschiftigten haben wir 63 %, Frauen
und 18 % Jugendliche sowie ein Durchschnittsalter von 33 bis 35 Jahren,
also gerade die richtige Zusammensetzung. » Stafifurt ist ein Frauenbetrieb,
und das bestimmt bis zu cinem gewissen Grade sein «Klima». Etwa
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65 Brigaden bilden das motorische Element des gesellschaftlichen und be-
trieblichen Lebens, fiir das eine allgemeine Qualifizierung kennzeichnend
ist. Und auch in diesem Fall hat StaBfurt etwas Besonderes zu bieten:
das Frauen-Ingenieurstudium im Betrieb, das inzwischen auch in anderen
RFT-Werken des Industriezweigs aufgenommen wurde. Der 1. Durch-
gang befindet sich jetzt im 3. Studienjahr. Der Schnitt lag 1968 bei den
Noten 1,4 bis 3,4. Wir fragten eine der Studentinnen: «Wie wird es sein,
wenn Sie als fertige Ingenieurin wieder in den Betrieb zuriickkehren?»
Antwort: «Wir werden uns in erster Linie durchzusetzen haben.»

In diesem Jahr ist ein dhnlich aufgebauter Studienkurs mit Fachrich-
tung Ingenieur-Okonomie angelaufen. Wir warfen einen Blick in die im
Oktober 1967 eréffnete neue Betriebsberufsschule mit ihrem Internat, die
in 8 Lehrberufen und jetzt auch in der elektronischen Datenverarbeitung
ausbildet. Wir lieBen uns iiber das Ausbildungssystem der Betriebsaka-
demie berichten und gewannen aus diesem Blickwinkel einen Gesamt-
eindruck von dem Betrieb, der damit die Mehrzahl seiner Mitarbeiter
ganz systematisch und intensiv auf die ndchsten Entwicklungsphasen
des Betriebs vorbereitet. In der Betriebsbiicherei erfuhren wir erginzend,
daB rund ein Sechstel der Belegschaft stindige Leser sind. Und endlich
hatten wir noch ein letztes Gesprich iiber das Verhiltnis der StaBfurterin-
nen zu ihrem Werk.

Antwort: «Unsere Frauen stehen ihren Mann. Sie haben Aktivitdt und
Elan; unter ihnen befinden sich zahlreiche Neuerer und Schrittmacher.
Allerdings werden bei uns nicht viele Worte gemacht. Natiirlich braucht
man bel einer so grofen und in ihrer Struktur auch unterschiedlichen
Belegschaft mehr Zeit fiir das Niher- und Zusammenkommen. Aber wir
sind auf dem richtigen Wege in das nichste Jahrzehnt unserer DDR, des
sozialistischen Staates deutscher Nation.»
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Vom «Volkssender»
R. Bunzel zur «Geisterstimme »

Antifaschistische Rundfunksender im Kampf gegen Faschismus

Es war vor 30 Jahren, am 1. September 1939. Uber die Sender des faschi-
stischen Rundfunks kam in den frilhen Morgenstunden eine Schreckens-
nachricht, wurde zur Lawine, die die ganze Welt erfate. Die faschistischen
Machthaber verbreiteten die Liige vom Uberfall auf den Sender Gleiwitz
und gaben damit ihren Armeen das Signal zum Uberfall auf Polen. Der
zweite Weltkrieg hatte begonnen.

Wer den demagogischen Friedensbeteuerungen Hitlers und seiner
Komplizen bis dahin Glauben geschenkt hatte, sah sich plstzlich mit der
Wirklichkeit konfrontiert. Manch einer erinnerte sich — zu spit — der
warnenden Worte der Kommunistischen Partei Deutschlands: «Hitler
bedeutet Krieg!»

War der illegale Kampf der Partei gegen den Faschismus schon in den
Jahren zuvor hart und gefahrvoll gewesen, so wuchsen unter den Bedin-
gungen des Krieges die Gefahren und Schwierigkeiten um ein Vielfaches.
Unter den Bedingungen des entfesselten Krieges wurde es fiir die Partei
immer komplizierter, Instrukteure illegal nach Deutschland zu schleusen,
um die Verbindungen zwischen der Parteifihrung und den illegal kimp-
fenden Parteiorganisationen sowie anderen Widerstandsgruppen auf-
rechtzuerhalten und zu festigen. Deshalb gewann der Rundfunk in der
Fiihrungs- und Propagandatitigkeit der Partei zunehmend an Bedeu-
tung. Schon in den Vorkriegsjahren hatten die deutschen Kommunisten
sowie die anderen Antifaschisten dieses technische Mittel in ihrem
Kampf weitestgehend genutzt. So stand beispielsweise der KPD seit
Mitte 1934 die Radiostation der Kommunistischen Internationale in
Moskau zur Verfiigung. Diese 500-kW-Anlage war seinerzeit der stirkste
Langwellensender in Europa; seine Sendungen wurden in Deutsch-
land gut empfangen. Ebenso konnte das Zentralkomitee der KPD den
Auslandssender des Moskauer Rundfunks sowie den Kurzwellensender
des Zentralrats der Sowjetgewerkschaften benutzen. Dariiber hinaus
betrieb das ZK der KPD seit dem Friihjahr 1937 fiir fast 2 Jahre
von Spanien aus den Deulschen Freiheitssender 29,8 und erhielt durch
die spanische Volksfrontregierung auch die Moglichkeit, die Sender
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Barcelona und Valencia fir Rundfunkiibertragungen nach Deutschland
zu nutzen.

Aber auch nach dem heimtiickischen Uberfall des faschistischen
Deutschland auf die Sowjetunion, half die Sowjetregierung den deut-
schen Kommunisten und anderen antifaschistischen Kréiften, Rund-
funkstationen zu unterhalten, um durch den Ather dem deutschen
Volk die Wahrheit iiber die Verbrechen des Hitlerregimes sagen und dem
antifaschistischen Widerstandskampf in Deutschland Ziel und Richtung
geben zu konnen.

Uber die Titigkeit einiger solcher Sender soll berichtet werden.

Der Deutsche Volkssender

«Hitler hat den Krieg begonnen, Hitlers Sturz wird ihn beenden!» Mit
diesen Worten beschloB der Deutsche Volkssender, eine Einrichtung des
Zentralkomitees der Kommunistischen Partei Deutschlands, seit dem
10. September 1941 tiglich seine Sendungen. Dieser Sender gehirte zu
den wichtigsten Fithrungsorganen der Partei, er war den illegal arbeiten-
den Genossen in Deutschland eine entscheidende Hilfe, und er unter-
stiitzte auch die anderen antifaschistischen Krifte, die den aktiven Kampf
gegen den Faschismus aufgenommen hatten.

Der Deutsche Volkssender riittelte die Arbeiter in vielen Betrieben auf,
entlarvte die Liigen der faschistischen Machthaber, rief zur Storung der
Riistungsindustrie auf und gab Hinweise zur Fiibrung der illegalen Kamp-
fes. Sein wichtigstes Anliegen war es, die antifaschistischen Krifte in
Deutschland zu informieren und sie fiir den illegalen Widerstandskampf
zu organisieren. Dazu dienten die Sendungen, die sich an bestimmte Be-
vilkerungskreise wendeten.

So galt die Frauensendung den Fraven und Miittern, die ihre Ménner
und Sohne als Soldaten oder als Kriegsgefangene in fremden Lindern
hatten oder bereits unter der Erde wuBten.

Die Soldatensendung Die Heimat ruft die Front hielt den deutschen Sol-
daten stindig vor Augen, fiir welche verbrecherische Sache der faschi-
stische deutsche Imperialismus sie in den Tod hetzte.

Sturmadler, eine Sendung fiir die deutsche Jugend, die im Geiste des
Nazismus erzogen worden war, zeigte der jungen Generation, dall nicht
der «Tod fiir Fiihrer und Grofideutschland», sondern der Kampf fiir ein
freies, antifaschistisches und demokratisches Deutschland das héchste
Ideal eines jeden jungen Deutschen sein miiBte.

SchlieBlich wandte sich die Sendereihe SA-Mann Weber an jene Mit-
liufer und Funktionire der Naziorganisationen, die unter dem Eindruck
der sich entfaltenden Krise des Naziregimes in zunehmendem Mafie mit
der Politik ihrer Regierung unzufriedener wurden.
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Der Sender Freies Deutsehland

Nachdem die ruhmreiche Rote Armee in den Schlachten bei Stalingrad
und im Kursker Bogen die Wende des Krieges erzwungen hatte, gelang
es fithrenden deutschen Kommunisten und anderen Antifaschisten ge-
meinsam mit kriegsgefangenen Soldaten und Offizieren im Juli 1943 in
der Sowjetunion das Nationalkomitee Freies Deutschland zu griinden.
Bald schon wirkten Gruppen dieser Bewegung illegal in Deutschland, in
den vom Hitlerfaschismus okkupierten Gebieten und selbst in iiber-
seeischen Staaten.

Unter den vielfdltigen propagandistischen Mitteln, deren sich das
NKFD bediente, war der Rundfunk eines der wichtigsten. Den Sender
Freies Deutschland (den ehemaligen Deutschen Volkssender) konnte man
in ganz Europa horen. In der Redaktion arbeiteten deutsche kommuni-
stische Emigranten und antifaschistische Kriegsgefangene eng zusam-
men. Die Hauptaufgaben des Senders bestanden in der

— Popularisierung der Bewegung Freies Deutschland;

— Verbreitung der Wahrheit iiber die Lage an der Front und in der Hei-
mat sowie der damit verbundenen Tatsache der unvermeidlichen
Niederlage des Faschismus;

~ Widerlegung der faschistischen Greuelpropaganda tiber die sowjetische
Kriegsgefangenschaft.

Auch fiir dieillegale Arbeit der Widerstandskimpfer in der Heimat und in
der Wehrmacht gab Freies Deutschland wichtige Hinweise. Diese Aufgaben
verliehen den Sendungen ihr Geprige. Zuverlissige Informationen trugen
auch dazu bei, jene deutschen Menschen zu iiberzeugen, die schon seit
Jahren mit dem Gift des Antikommunismus verseucht worden waren.

Als die Rote Armee die faschistischen Aggressoren vom sowjetischen
Territorium vertrieben hatte und sich den deutschen Grenzen niherte,
gab der Sender den illegalen Antifaschisten in Deutschland wichtige Infor-
mationen zu der Frage, wie die antifaschistisch-demokratische Neugestal-
tung des Landes konkret in Angriff genommen werden muBte.

Baltikum — Geschenk der Sowjetarmee

Zur Aufklirung der Soldaten der Wehrmacht setzte das NKFD auch eine
Angzahl kleinerer Sender ein. Stellvertretend fiir sie sei der Sender Baltikum
genannt. .

@iinter Klein, damals Mitarbeiter an diesem Sender, heute Stellvertre-
tender Intendant des Deutschen Fernsehfunks, erinnert sich:

«Stellen Sie sich bitte einmal folgendes vor: 24. Dezember 1944 — etwa
20 junge Deutsche in reichlick strapazierten Uniformen aller Teile der
Hitlerwehrmacht singen Weihnachtslieder in einen Telefonhirer hinein, der
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von der Decke herabhingt und offenbar ein Mikrofon ersetzt. Pferdedecken
korrigieren die akustischen Verhdiltnisse. Man hirt die Stimme des Spre-
chers ... Wire nicht der gut getarnt in einiger Entfernung stehende grofe
graugriine Wagen mit der hohen Antenne gewesen, niemand hitte wohl diese
Szenerie tm Innern eines halbzerstorten Bauernhauses vermulet . . .»

Der Sender, eine 1,5-kW-Anlage, war ein Geschenk des Oberkommandos
der Sowjetarmee an die im Bereich ihrer 1. Baltischen Front tdtigen
deutschen Antifaschisten. Bis Kriegsende vermittelte er den deutschen
Soldaten in den baltischen Gebieten ein ungeschminktes Bild von der
wahren Lage im faschistischen Deutschland. Noch wihrend des Krieges
gingen viele von ihnen zur Sowjetarmee iiber und beriefen sich dabei auf
die Appelle des Senders Baltikum.

Das Mysterium

Ein Sender besonderer Art machte im Sommer 1941 von sich reden. Er
war einmalig und wurde bald unter der Bezeichnung Geisterstimme be-
kannt. Fiir den Inhalt der Sendungen zeichnete das ZK der KPD verant-
wortlich, die technische Seite betreuten die sowjetischen Genossen.
Radioingenieure hatten ein Verfahren entwickelt, das es erméglichte, in
die Sendungen eines anderen Senders hineinzusprechen. Und so kam es
nicht selten vor, da8 eine Goebbelssche Propagandarede, eine Ansprache
Hitlers, ein Wehrmachtsbericht oder eine sonstige geeignete Sendung
wihrend einer kurzen Sprechpause von deutschen Antifaschisten kurz,
aber treffend kommentiert wurde. Wegen ihrer Originalitit waren die
Sendungen der Geistersiimme besonders wirksam; dic Worte der faschi-
stischen Redner wurden weniger beachtet, weil jeder Zuhorer gespannt
schon den nichsten antifaschistischen Kurzkommentar erwartete. Die
Stimme der Wahrheit war trotz hysterischen Propagandageschreis der
Nazis nicht mehr zu iiberhoéren.

Wenden wir uns jetzt denen zu, die unter Gefahr fiir Leben und Freiheit
die Sendungen abhérten, sie als AnlaB zum Handeln nahmen bzw. fiir
die Verbreitung der Wahrheit sorgten.

Dem jungen Leser mag es unfafibar erscheinen: Abhéren auslin-
discher Rundfunksender, die auBerhalb des faschistischen Machtbereichs
stationiert waren, galt in der Zeit des Faschismus als schweres Verbrechen,
das nicht selten mit dem Tode bestraft wurde.

Die geschichtlichen Uberlieferungen beweisen, daf viele Menschen
trotz dieser Gefahr auslindische und antifaschistische Sender horten. An-
gehorige illegaler Widerstandsgruppen erhielten zum Beispiel den Auftrag,
bestimmte Sendungen abzuhbren; mitunter wurde ein regelrechter Abhaor-
dicnst organisiert.
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In seinen Erinnerungen schreibt dazu der Kommunist Richard Dolling:

« .. Bs muften gute Apparate beschafft werden. Das Geld dafiir wurde
auf alle Arten zusammengekratzt. Ich fihrte einem Bekannten monatelang
seine Biicher, ein anderer Genosse schnitt ungefihr 20 Leuten regelmifig
die Haare. Wir sparten uns die Bissen vom Munde ab und konnten nach und
nach auf diese Weise 12 Rundfunkgerdite kaufen, mit deren Hilfe wir unsere
Arbeit verstdrkten.»

Es gab genug tapfere Antifaschisten, die regelmiBig die Sendungen ab-
horten. Oft wurde das Gehérte dann auf Flugblitter geschrieben, die man
denen zustellte, fiir die die Sendungen bestimmt waren.

Wihrend sich diese Genossen fiir Geld immerhin noch ein Radiogerit
kaufen konnten, waren die Héftlinge in den Konzentrationslagern darauf
angewiesen, sich mit dem Selbstbau von Empfangsgeriten zu behelfen.

Wie einfallsreich sie das mitunter taten, zeigt treffend das Bild.

Zahlreiche Gestapoakten zeugen davon, wie ohnmichtig die Schergen
Himmlers und Kaltenbrunners den Verkiindern der Wahrheit gegeniiber-
standen.

Dieser Empfinger wurde unfer schwierigsten Bedingungen von Hdftlingen
eines Konzentrationslagers gebaut
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In einem dieser Gestapoberichte heifit es u. &.:

«Die Tatsache, daf viele Staatsfeinde (gemeint sind deutsche Antifaschi-
sten — der Verf.) zum Nachdenken iiber politische innerdeutsche Dinge
angeregt worden sind, beweist, dafi ein grofer Teil der Arbeiterschaft nach
wie vor den marxistischen Ideengdngen anhingt. Diese Kreise dirften
hawuptsichlich durch den Freiheitssender und die Propagandatitigkeit aus-
lindischer, deutschfeindlicher Sender beeindruckt sein.»:

Wie schon gesagt, gab es fiir das Abhoren der Sender schwere Strafen.
Ganze Gruppen von Widerstandskdmpfern und Einzelpersonen wurden
aus diesem Grunde verhaftet, gefoltert, ins Konzentrationslager gesperrt
oder hingerichtet.

Heute ist das alles zwar Vergangenheit, doch sollten wir uns immer wieder
daran erinnern. Der westdeutsche Imperialismus ist bestrebt, die Ergeb-
nisse des zweiten Weltkriegs riickgingig zu machen. Bei diesen ver-
brecherischen Plinen schreckt er vor keinem Mittel und, wie schon der
Faschismus, auch vor einer militdrischen Aggression nicht zuriick. Vom
Territorium der DDR, des sozialistischen Staates deutscher Nation,
klingt heute die Stimme des Fortschritts und des Friedens gegen die
Kriegspolitik des Imperialismus durch den Ather. Dabei sind uns die
aufrechten Kdmpfer der antifaschistischen Rundfunksender Vorbild und
Verpflichtung.

Mitarbeiter am Deutschen Volkssender waren

Martha Arendsee — Elli Schmidt — Lotte Ulbricht — Anton Ackermann —
Fritz Apelt — Karl Dréll — Wilhelm Florin — Richard Gyptner —
Gustav Gundelach — Edwin Hoernle — Bernhard Koenen — Karl Maron —
Paul Schwenk — Paul Wandel — Otto Winzer

An der Spitze des Redaktionskollegiums standen
Wilhelm Pieck — Walter Ulbricht — Wilhelm Florin

Zu den Mitarbeitern des Senders Freies Deutschland gehorten

Walter Ulbricht — Fritz Erpenbeck — Hans Mahle — Friedrich Heilmann
— Kurt Fischer — Anton Ackermann — Gustav von Wangenheim —
Li Weinert — Lotte Loebinger — Dr. Giinter Kertzscher — Herbert Sto8-
lein — Bernt v. Kiigelgen — Heinrich Homann — Fritz Riicker — Karl
Hetz — Friedrich Reyher — Dr. Ernst Hadermann — Hans-Giinter van
Hooven — Egbert von Frankenberg
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Ein «Spinnennetz »
Werner Stankoweit aus 87 Frequenzen

Yankee boys are trim and tall and never over fat, Sir . ..

Mit der zligig-flotten Instrumentierung dieser Anfangstakte des welt-
bekannten Yankee-Doodle ging am 24. Februar 1942, vor nunmehr
26 Jahren, ein amerikanischer Sender in den Ather, dessen zwiegesichtige
Geschichte auf geradezu klassische Weise den Charakter der USA-
Diplomatie verdeutlicht: die Stimme Amerikas.

Was damals in jenen feuchtkalten Washingtoner Wintertagen unter
dem Druck der Ereignisse des zweiten Weltkriegs entstanden war und sich
anfangs in der Tat wic eine antifaschistische Stimme im Ather ausnahm,
erwies sich in der Folgezeit nicht unbedingt als Stimme des wahren
Amerikas, als Stimme des gegen den deutschen Imperialismus kimpfenden
amerikanischen Volkes. Dal die Voice of America, wie sie sich amtlich
registrieren lief}, ihrer antifaschistischen Zielsetzung als eine Stimme der
Vereinten Nationen jedoch nur bis zum Ende des zweiten Weltkriegs in
Europa nachkam und schr bald, fast ruckartig, eine unheilvolle Schwen-
kung zum Antisowjetismus und Antikommunismus, zum Verrat der Zu-
sammenarbeit Amerikas mit der Sowjetunion, zur versteckten und schlieB-
lich offenen, ziigellosen Hetze gegen das sozialistische Weltsystem vollzog,
beweist eben nur, daB die Griinder der «Stimme» nur zeitweise anti-
faschistisch orientiert waren, aber stets imperialistisch bliebeq.

Der weitans groBere Lebensabschnitt dieses Rundfunkunternehmens —
von 1945 ab bis heute — wurde und wird bestimmt von den ideologischen
Drahtziehern des kalten Krieges und von den antikommunistischen Weg-
bereitern lokaler Operationen am Rande eines «heiflen Kriegesy gemial
den Konzeptionen US-amerikanischer Globalstrategie. Gleichzeitig ver-
deutlicht aber dieser grofiere Lebensabschnitt der Voice auch die ganze
Sinnwidrigkeit imperialistischen «Atherkrieges): Die Milliarden Kilowatt
verausgabter Sendeenergie und das riesige Heer kiuflicher Skribenten
haben nicht ausgereicht, die Anderung des Krifteverhiltnisses in der
Welt zugunsten des Sozialismus aufzuhalten. Sie haben nur bewirkt,
daB seit Korea und Guatemala, seit Libanon und Suez, seit Nahost und
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Vietnam der wahre Charakter dieser US-amerikanischen Globalstrategie
immer unverhiillter, sichtbarer ins Licht der Weltsffentlichkeit riickte.

Wie die «Voice» gegriindet wurde

Was ist und woher kommt diese verlogene Stimme im Ather, die sich
bislang ungestraft anmaBt, im Namen Amerikas zu reden? Blittern wir
kurz im Geschichtsbuch zuriick.

Zwischen 1933 und 1941, in der Ara des USA-Priisidenten Franklin
Delano Roosevelt, waren — unabhiingig von den Inlandprogrammen der
grofien vier Radiomonopole CBS, NBC, MBS und Blue Network (nach 1945
umbenannt. in ABC) — nur eine Handvoll amerikanischer Kurzwellen-
sender mit Leistungen zwischen 50 kW und 100 kW mit gelegentlicher
politischer Auslandspropaganda beschaftigt. Amerikas AuBenpolitik be-
schrinkte sich in jener Zeit hauptsichlich auf die Sicherung des Kapital-
exports der USA-Monopole, die betrichtliche Summen in mehreren
Staaten, u. a. auch zwischen 1918 und 1933 in Deutschland (Dawesplan
und Youngplan) anlegten. Eingekeilt zwischen finanzstarken Goénnern
auf seiten der grofien Monopole und einer demokratisch gesinnten Wahler-
masse, die unter der Fithrung der Arbeiterklasse und ihrer kampferprobten
kommunistischen Partei mit den Mitteln groBangelegter Streiks fiir
soziale Fortschritte kimpfte, praktizierte Prisident Boosevelt nach auBen
seine Politik des appeasement, seine «Beschwichtigungsy-Politik. So war
es den amerikanischen Radiomonopolen weitgehend selbst iiberlassen,
Amerikas Standpunkt zu weltpolitischen Angelegenheiten zu inter-
pretieren. Da die Rundfunkmonopole selbst wiederum nur die duBeren
Glieder weit groferer Wirtschafts- und Banktrusts bildeten und finanziell
von den Reklameauftrigen dieser Riesenverbinde lebten, spiegelten
Amerikas Rundfunkkommentare — auch auf dem Kurzwellenprogramm
iiber Richtstrahler nach Europa — fast ausnahmslos die sehr wider-
spriichlichen Ansichten der grofen Monopole wider.

Die einen lobten den Faschismus, ver«teufelteny die Sowjetregierung,
die anderen unterschitzten den deutschen Imperialismus und die Gefahr
der faschistischen Kriegsvorbereitungen der Achse Berlin—Rom—Tokio
und ignorierten die Warnungen aus der Sowjetunion. Wer sich damals am
Kurzwellenempfinger politische Klarheit iiber die Weltsituation aus den
USA verschaffen wollte, hatte die ginzlich unpassende Frequenz ge-
wiahlt. Nur in einem schienen sich Amerikas Kurzwellenpropagandisten
immer mehr einig: in ihrer zunehmend antisowjetischen Haltung, die
sich darin verstieg, den eindringlichen Vorschligen der Sowjetregierung
zur Bildung einer antifaschistischen Abwehrfront aller Staaten der Welt
bolschewistische Zweckpanik zu unterstellen (CBS-Kommentar auf Kurz-
welle am 25. August 1939).
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Da geschah etwas, was weder Prasident Roosevelt noch Amerikas Rund-
funkkommentatoren jemals vorausgeahnt hatten, als sie sich — schon
eine Woche nach Beginn des zweiten Weltkriegs — am 6. September 1939
hinter ihrer Neutralititserklirung fiir alle Zeiten verschanzt zu haben
glaubten.

Es begann mit dem wachsenden Zorn des amerikanischen Volkes gegen
dic Kriegfilhrung des Faschismus in Europa, mit der tiefen Emporung
Tausendcr Amerikaner iiber die SS-Brutalititen gegen wehrlose jiidische
Menschen, iiber das Vorgchen deutscher Truppen in Polen, iiber die KZ-
Lager, iiber die Massendeportationen von Frauen, Kindern und Greisen,
iiber die unmenschlichen Rohheiten an Kriegsgefangenen, iiber die riick-
sichtslose Bombardierung offener Stidte wie London und Manchester.
Allméhlich, nur zégernd, aufgehalten durch eine unzureichende und noch
dazu sensationell gefirbte, widerspriichliche Information durch Amerikas
Presse und Rundfunk, begann in Amerika ein Prozef des Umdenkens,
als nach Polen auch Belgien, Frankreich, Holland, Dinemark und Nor-
wegen in das unbeschrinkt scheinende Operationsfeld der faschistischen
Aggressionen gerieten. Als schlieflich am 22. Juni 1941 auch die Sowjet-
union iiberfallen wurde, konnten es sich die USA nicht mehr leisten, with
the hands in the sacks (mit den Hinden in den Taschen) dem weiteren
Kriegsgeschehen zuzuschauen: die Furcht vor der faschistischen «Neuord-
nung der Welt», die einen neuen Konkurrenten vor den USA erwachsen
lie, die zunehmende politische Aktivitit der amerikanischen Arbeiter-
klasse und ihre ernst zu nehmenden Kriftesammlungen gegen die Faschi-
sten aller Schattierungen sowie das Prestige Amerikas zwangen Prisident
Roosevelt zur Unterstiitzung der Sowjetunion. Im Verlauf dieser ungeahn-
ten «Kursschwenkung» der USA zeigten jedoch die am Kriegsgeschiift
verdienenden Konzerne, daB8 ihnen vor allem im pazifischen Raum das
Hemd néher als der Rock war. Die Sowjetregierung mit halben Hilfs-
mafnahmen abspeisend, iibten sie einen stirkeren Druck auf Japan aus,
in der Hoffnung, die japanische Aggression irgendwie gegen die Sowjet-
union lenken zu kénnen. Washingtons diplomatischer Januskopf irrte —
Japan schlug mit abermals unvermuteter Harte zuriick: Am 7. Dezem-
ber 1941 lag Amerikas gesamte Pazifikflotte auf Hawaii zerschmettert im
triitben Wasser des als «unbesiegbar» angesehenen USA-Marinestiitz-
punkts Pearl Harbor. In den USA schien sich eine nationale Katastrophe
anzubahnen — Washington war gezwungen, offiziell in den Krieg einzu-
treten.

«Yankee boys are trim and tall...»

Zahlreiche demokratische und liberale Senatoren sowie einige Vertreter
der am meisten am Kriegsgeschiaft beteiligten Presse- und Radiomonopole,
die mit den groBlen Banken liiert waren, richteten in Denkschriften an
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Prisident Roosevelt die Forderung, aus moralisch-psychologischen Griinden
einen speziellen Sender im Kampf gegen die — ebenfalls sehr weitreichende
— Nazipropaganda einzusetzen.

Diese Forderung war insofern aufsehenerregend, als sie das direkte
Gegenteil der bisherigen Ablehnung eines amerikanischen Regierungs-
senders darstellte. Wortfiihrer gegen einen Staatsfunk war der damalige
Direktor der Nachrichtenagentur Associated Press, Kent Cooper, der laut-
stark vor kommunistischen Modellen eines Staatsfunks warnen zu miissen
glaubte. Aber seine Mahnung blieb ohne Gehor — die Ereignisse erzwangen
zweckmi Biges Handeln.

Prisident Roosevelt verfiigte Ende Januar 1942, dafi die beiden Regie-
rungsimter OWI (Office of War Information — Biiro fiir Kriegsinforma-
tionen) und OTAA (Office of Interamerican Affairs — Biiro fiir interameri-
kanische Angelegenheiten) die 13 damals leistungsstirksten Kurzwellen-
sender der USA (im Besitz der grofien Radiomonopole!) pachteten und
ein Leitbiiro in Washington einrichteten. Diesem Leitbiiro unterstanden
fiinf Sprachabteilungen — fiir je ein deutsches, ein italienisches, ein eng-
lisches, ein russisches und ein japanisches Programm.

Der politische Inhalt dieser Programme war jedoch ebenfalls hochst
widerspriichlich. Zumeist handelte es sich um viertelstiindige Nachrichten-
und Kommentarbeitrige ohne — bis auf die Leitmelodie — musikalischen
Teil. Die Nachrichten informierten zwar einigermaBen vielseitig iiber das
politische und diplomatische Geschehen in den westlichen Lindern der
. Antihitlerkoalition, aber die Aussagen innerhalb der verschiedenen
Sprachprogramme wichen voneinander ab. Informationen iiber die helden-
haften Kampfaktionen des sowjetischen Volkes blieben zudem spirlich
oder wurden so plaziert, dafl der Hérer den Eindruck gewinnen konnte,
der Befreiungskampf des Sowjetvolks gegen die deutschen Okkupanten
sei nur denkbar dank der amerikanischen Waffenhilfe. Die Redakteure
und Sprecher der Stemme Amerikas wuBten dabei sehr wohl, dafl die Horer
— illegal und praktisch unter steter Lebensgefahr die Sendungen verfol-
gend — sich nur unter grofiten Schwierigkeiten ein wahres Bild iiber die
weltpolitische Situation machen konnten..

Erst im weiteren Verlauf des Krieges, als der Vormarsch der Sowjet-
armee und ihre pausenlosen heftigen Schlige die militirische Niederlage
des faschistischen Deutschlands einleiteten, bequemte sich die Stimme
zur versachlichten Anerkennung des weit groBeren Anteils der Sowjet-
union am bevorstehenden Sieg itber den deutschen Imperialismus. Als
ein hervorragendes Beispiel politischer Fairne amerikanischer Rundfunk-
journalisten gegeniiber der Sowjetunion gilt z. B. eine halbstiindige Sen-
dung von Norman Rosten unter dem Titel Concerning the Red Army (Die -
Rote Armee betreffend) vom 22. Februar 1944, produziert bei CBS fiir
die Stimme Amerikas. Trotz dieser und einiger weniger dhnlicher Sendun-
gen, die besonders dem Horer im faschistischen Deutschland eine relativ
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wahrheitsgetreue Orientierung iiber die bevorstehende Zerschlagung des
fagchistischen Staates boten, war die Voice — verglichen mit der Populari-
tit des Moskauer Rundfunks und selbst der BBC-London — nicht sehr
hérerwirksam. GemafB Schitzungen auf der Grundlage nachtriglicher
Befragungen konnte der Verfasser rekonstruieren, daB die Voice unter
anderen Sendern der Antihitlerkoalition allenfalls die vierte Stelle des
Horerinteresses eingenommen haben diirfte.

Aber noch wihrend sich amerikanische und sowjetische Soldaten am
25. April 1945 bei Torgau an der Elbe verbriiderten, waren die mono-
polistischen Hinterméinner der Voice bereits tétig, die politischen Wei-
chen zu stellen. Eine grofe Anzahl von Kommentatoren der USA-Presse,
die wahrheitsgetreu fiir die Voice gearbeitet, viele Nachrichtenredak-
teure, Dramaturgen und Reporter, die relativ glaubwiirdig die Anstren-
gungen der Sowjetunion bei der Niederwerfung des deutschen Imperia-
lismus dargestellt hatten, wurden alsbald danklos entlassen, mit schénen
Worten dispensiert oder spiter wegen «kommunistischer» Gesinnung so-
gar vor den beriichtigten McCarthy-AusschuB fiir unamerikanisches Ver-
halten gezerrt. Neue Leute wurden in die Sttmme geschleust — eifrige
Schiiler des Nachkriegsprisidenten Harry S. Truman, Gefolgsleute von
John Foster Dulles und James Forrestal.

Der Eingabe fortschrittlicher amerikanischer Senatoren, die Stimme
zu schliefen, weil sie mit dem Ende des Krieges im Grunde ihre Bedeu-
tung verloren hitte, schlug der wiitende Protest jener Kreise in den USA
entgegen, die die Stimme als willkommenes Werkzeug des «kalten Krie-
ges» umzuriisten begannen. Hatten sie wihrend des Krieges entdeckt,
daB dieses Rundfunkunternehmen ein brauchbares psychologisches Mit-
tel der Kriegfiihrung sein konnte, so spekulierten sie jetzt darauf, dieses
Sendersystem, dhnlich wie das Netz amerikanischer Militirstiitzpunkte,
sogar geografisch deckungsgleich, auszubauen und gegen das sich heraus-
bildende sozialistische Weltsystem einzusetzen. Die Voice iiberbot sich
in ziigelloser antikommunistischer Hetze.

Die weltweit wirkende politische Niederlage der USA-Propaganda
nach dem Uberfall auf Korea versetzte die «kalten Krieger» ini ‘Ather
jedoch nicht nur in Nervositit, sondern trieb sie auch zur Eile, neue und
noch gréBere propagandistische, technische und finanzielle Mittel fiir ihre
Globalstrategie nutzbar zu machen. Am 1. August 1953 griindeten sie —
finanziert aus amerikanischen Steuergeldern — das riesige Propaganda-
unternehmen United States Information Agency (USIA), unter deren
fiunf Hauptabteilungen der Rundfunkdienst an erster Stelle steht, repri-
sentiert durch die Stimme Amerikas und — den Westberliner R/ AS. Der
RIAS wiederum ist gleichberechtigt als Mitglied mit Sitz und Stimme im
westdeutschen Verband der ARD.

Dieser Verband steht einerseits unter dem Zepter des Bonner Presse-
amts und ist damit der Politik der Kiesinger-CDU hérig, andererseits muf}
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er im RIAS-Mitglied einen Horcher der USIA am Beratungstisch west-
deutscher Rundfunkbelange dulden.

Was der RIAS-Vertreter im ARD-Verband erfahrt, wei Minuten
spiter die USIA-Zentrale in der Washingtoner Independence Avenue
330. Diese Zentrale leitet neben der Stimme Amerikas auch die Aktivi-
titen des beriichtigten Radio Free Europe (RFE) in Miinchens Engli-
schem Garten Nr. 1. So bilden die Voice, der RIAS-Westberlin und RFE
gleichsam einen rundfunkpropagandistischen Fécher des Antikommunis-
mus, der sich in Gestalt der USI4 als Mittelpunkt herausgebildet hat —
ein beredtes Zeugnis fiir den staatsmonopolistischen Charakter auch
dieses Mediums. Die USIA4 wiederum untersteht dem US-amerikanischen
State Department, dem AuBenministerium, und zwar auf der gleichen
Ebene und in engem Arbeitskontakt mit der Political Intelligence Division
(PID), d. h. der politischen Aufklérungsabteilung des State Department,
ferner mit der im Pentagon integrierten Psychological Warfare Division,
der Abteilung fiir psychologische Kriegfilhrung also, sodann mit dem
FBI und der CI4, die hinreichend bekannt sind, und schlieBlich mit der
Agency of International Development, der (speziell unter der Prasidentschaft
J. F. Kennedys ausgebauten) Internationalen Entwicklungsagentur.

Wenn allein die USIA einschlieBlich der Voice heute 12000 Mitarbeiter
beschiftigt und jihrlich rund 500 Millionen Dollar verschlingt (die Voice
allein etwa 150 Millionen Dollar), so wird eine Krifteballung der anti-
kommunistischen Propaganda erkennbar, die nicht unterschatzt werden
gollte, weil sie verdeutljeht, welche «Aufmerksamkeits die Hochburg des
Tmperialismus der Sache des Friedens und des Sozialismus in der Welt
widmet.

Was 1942 unter Prisident Roosevelt noch als ein ungefihr 20 Mann
starkes Sendeunternehmen begann und iiber ein Netz von 13 KW-Sendern
verfiigte, ist heute ein Stab von rund 1500 Leuten, die in 38 Sprachen der
Welt auf 87 Frequenzen mit Hilfe leistungsstarker KW-Richtstrahler
praktisch iiber den ganzen Erdball — pausenlos, rund um die Uhr — die
imperialistische USA-Politik im Ather verbreiten. Die gréBten KW-
Richtstrahler der Voice stehen bei Greenville (Nord-Carolina, 6mal 500 kW,
6mal 250 kW und 6mal 50 kW Leistung) und bei Raleigh (ebenfalls Nord-
Carolina, und zwar ein 600-kW-GroBsender). Ihre Binzugsgebiete schlie-
Ben u. a. Mitteleuropa und Mittelairika ein. In Mittelafrika, bei Monrovia
(Liberia), befindet sich eine spezielle Relaisstation (6mal 250 kW und
2mal 50 kW Leistung), die die aus Nord-Carolina mit Richtfunk gebiin-
delten Signale auffingt und abermals nach Ostafrika bis Indien bzw. bis
Osteuropa abstrahlt.

Beachtenswert ist ferner die berithmt-beriichtigte schwimmende Sender-
flotte der Voice im Mittelmeéer, die neben dem Kiistenwachboot Vaga-
bound u. a. auch das bei Griechenland (Insel Rhodos) operierende Radio-
schiff Courier einschliefit.
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Von spezieller Bedeutung sind weiterhin der auf der Sozialistischen Re-
publik Kuba bei Guantanamo installierte Strahler der Stimme Amerikas
und ein in Siidvietnam von USA-Truppen scharfbewachter Sender. Bei
vorsichtiger Schitzung aller bekannten Sender der Stimme Amerikas,
deren Programme auBerdem als vertraglich gebundene Pflichtiiberspiele
noch von mehreren anderen kapitalistischen Rundfunkstationen in aller
Welt ausgestrahlt werden, kommt man auf eine installierte Gesamtlei-
stung von etwa 11900 kW. Téglich produziert die Stimme 147 Programm-
stunden und erreicht damit eine wochentliche Sendezeit von etwa 796
Stunden, die die Stimme — nach Schéatzung der USIA-Bosse — den dritten
Platz unter den Rundfunkfremdsprachendiensten in der Welt einnehmen
lassen. Nach Meinung des zur Zeit noch amtierenden Voice-Direktors
Jokn W. Chancellor soll dieses Radiosystem im Dienste der psychologi-
schen Kriegfithrung etwa 20 Millionen Horer erreichen.

Das Personal fiir diesen aufgeblahten Radiopolypen rekrutiert sich zu-
meist weniger aus Amerikanern, bei denen die Voice wegen ihrer Nachbar-
schaft zu Spionage und schmutzigen diplomatischen Geschiften keinen
guten Ruf hat, sondern mehr aus politischen Emigranten mit intellektuell-
kriminellem Einschlag, aus gekauften Verrdtern, zwielichtigen Existenzen
und Renegaten, die im Fahrwasser antikommunistischer «Theoretiker»
und «Berater» vom Schlage Adverell Harrimans oder Barry Goldwaters,
General Walkers oder Robert Welshs, William 8. Schlamms oder — seit
Mitte der 60er Jahre — George Kennans, William Fulbrights und Walt
Rostows schwimmen.

Thr «verwissenschaftlichter» Antikommunismus verzichtet heute nach
Méoglichkeit auf plumpe, militante Attacken gegen den Sozialismus, zeich-
net sich aber durch demagogische Verfilschungen und Sinnentstellungen
des Marxismus-Leninismus aus und duBlert sich in liberalistischen Speku-
lationen und Pseudotheorien iiber Selbstauflosung der sozialistischen
Gesellschaftsordnung von innen her. Gespeist von den Mitteln der Ford-
Stiftung und anderer imperialistischer Geldgeber, versuchen sie unermiid-
Yich, selbst im 51. Jahr der GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution und
im 120. Jahr des Kommunistischen Manifests, von der sich immer weiter
verschirfenden Krise des Imperialismus, vom Fiasko der USA-Aggression
gegen Vietnam, vom unwiederbringlichen Verlust ehemaliger Einfluf3-
sphiren, vom kulturellen und moralisch-politischen Verfall ihrer eigenen
Ordnung abzulenken und ihre politische Aunsweglosigkeit auf die fiir sie
unverstindliche Welt des Sozialismus zu transponieren.

Diese sinnlosen Versuche vor den Mikrofonen der Voice of America
konnte man einfach der Licherlichkeit preisgeben, wenn nicht dahinter
gefihrliche, verbrecherische Ideen wund brutale militirische Gewalt,
demagogischer MiBbrauch betrichtlicher massenmedialer Kapazititen
sowie die Gefahr erneuter bewaffneter Konflikte und Aggressionen auf
friedliebende Vélker stinden.
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Das fiir wahre Freiheit, fiir echte Demokratie, fiir wirkliche Gleich-
berechtigung des Menschen demonstrierende, protestierende, kiimpfende
Amerika wird langer, sehr langer Zeit bediirfen, um einer neuen, besseren
Stimme im Ather wieder jenes Ansehen, jene Glaubwiirdigkeit zu ver-
schaffen, die dem historischen Verdienst des amerikanischen Volkes, dem
Kampf seiner besten Minner und Frauen gerecht wird.

Wellen- | Leistung . .
Standort Land bereich (in kW) Einzugsgebiet
Greenville North KW 4800 Europa, West-
Raleigh Carolina, USA 600 afrika, tiber Rho-
dos und Tarsus
bis Mittelost
Rhodos Hoheitsgewdisser KW 50 .
der Tirkei * MW 150 } Mittelost
RBC-London- GroBbritannien MW 250 Europa, Mittelost
‘Woofferton Afrika
Colombo Ceylon KW 35 Siidasien
Honolulu Hawaii-Insel KW 100 Ostasien
Oahu R Ozeanien
Monrovia Liberia KW 50 tes Afrik
(Westairika) 250 gesamtes Alrika
Miinchen Westdeutschland KW 100 Mittel- und Ost-
MW 150 europa
Okinawa Japan KW 100 Ostasi
MW 1000 stasien
Malolos Philippinen MW 50 Ostasien
Poro Philippinen MW 1000 Siidostasien,
Indonesien
Tanger Marokko KW 35 L
(NW-Afrika) 50 Stdosteuropa,
Mittelost
100
Thessaloniki Griechenland DK{% gg } Buropa, Mittelost
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(Stand 1966)

Be- Leistung I?in- .
zeichnung | (in KW) i}lg]llltu!lg Standort Einzugsgebiet
EKCBR 50
100 CBS Delano Fernost
200 (Kalifornien) Sowjetunion
ENBH 50
100 NBC Dixon Fernost
200 Sowjetunion
WBOU 50 NBC Bound Brook Europa
(N.J.) Lateinamerika
WLWO 110 G. E.* Bethany Lateinamerika
Crosl. (Ohio)
- 100 RCA Honolulu Ostasien
(Hawaii) Ozeanien
— 50 VoA Marathon Lateinamerika
(Florida)
- 50 VOA Sugarloaf Lateinamerika.
(Florida)

* {G. E. = General Eleetric Comp., Crosl. = Crosley Broadcasting Corp. Inc.).

37



Spezialbetrieb fiir Klimapriifschrinke

Anwendung in Wissenschaft
und Industrie

Spezialbetrieb fiir FeuchtemeBtechnik

Anwendung in Wissenschaft, Industrie,
Landwirtschaft und Handel

e Feuchtemessung an Feststoffen
e Feuchtemessung in Gasen

e damit im Zusammenhang stehende
TemperaturmeBaufgaben

Unsere erfahrenen Mitarbeiter beraten
Sie gern bei der Lésung lhrer Probleme

Fordern Sie bitte unser Angebot
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« Wetterfrosche»
Dipl.-Phys. D. Felske im Kosmos

Der Bau von Wettersatelliten ist eine notwendige Entwicklung, da neben
dem gutausgebildeten Netz meteorologischer Stationen auf den Konti-
nenten Informationen iiber die groBen Wasserflichen der Erde nur sehr
spirlich zur Verfiigung stchen. Den Anfang, diesc Liicke zu schlieBen,
gab der Start des Wettersatelliten Tiros I (Tiros — Television and Infra-
red Observation Satellite) am 1. April 1960. Seitdem wurde die Aufnahme-
und Wiedergabetechnik sehr verbessert. Die meteorologischen Satelliten
gehoren zu den komplizierten kosmischen Flugkérpern.

Die ersten Wettersatelliten speicherten die Fotografien auf Magnet-
band an Bord des Satelliten und iibertrugen die gesammelten Informa-
tionen an eine Abfragestation, wenn sie in ihren Empfangsbereich
kamen. Hier wurden sie ausgewertet und iiber das Wetterfernschreibnetz
der MWO (Meteorologischen Weltorganisation) als vereinfachte Wolken-
‘analysen, sog. Nephanalysen, verbreitet. Das brachte zwar viele Wetter-
informationen, ihre Aktualitit aber war unzureichend, da zwischen
Aufnahme und Ubermittlung der Fotos an die einzelnen Wetterdienste
mehrere Stunden liegen konnten. Aus diesem Grunde wurde ein Satelliten-
typ fir laufende automatische Bildiibermittlung entwickelt. Das soge-
nannte APT—(Automatic Picture Transmission-)System erlaubt es, an
jedem erforderlichen Ort eine Empfangsstation einzurichten, die die
Fotografien der Erdoberfliche und der Bewtlkung aus einem Gebiet um
die Station mit einem Radius von etwa 2000 km liefern kann.

Der erforderliche Aufwand der Bodenanlage fiir eine bestimmte Uber-
tragungsqualitit hingt bei gegebener effektiver Sendeleistung und Bahn-
hohe des Satelliten vom Informationsflu ab. Das APT-System hat eine
entsprechend geringe Zeilenzahl, und zwar je Sekunde 4 Bildzeilen. Am
Anfang eines jeden Bildes wird ein rechteckmodulierter 300-Hz-Ton
von 3 s Linge als Startsignal gesendet. Danach erscheinen 5 s lang Zeilen-
anfangsimpulse mit einer Folgefrequenz von 4 Hz, die man zur Synchro-
nisation der Empfangsanlage benutzt. Auf diese Start- und Einpha-
sungsimpulse folgt das Bild, bestehend aus 800 Zeilen. Das Bild wird also
in 208 s ibertragen.
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Bild 1  Weltersatellitenempfangsanlage mit Lochstreifensteuerung der Empfangs-
antenne und Bildschreiber

Das APT-Aufnahmesystem im Satelliten ist doppelt ausgelegt, damit
sich die Lebensdauer erhéht. Verwendet wird eine Weitwinkelkamera
mit 5,7 mm Brennweite und 107° Offnungswinkel. Die Belichtungsdauer
betragt 40 ms. Das optische Bild baut auf dem 11,2 mm x 11,2 mm groBen
Ladungstriger des Vidicons ein der Helligkeitsverteilung proportionales
Ladungsrelief auf. Diese Ladunggverteilung muB 200 s lang unverindert
aufrechterhalten werden, da das APT-System keine Zwischenspeicher
hat, die Information aber unverfalscht abgelesen werden muB. Die all-
mihliche Verschlechterung der APT-Bilder der fritheren Satelliten im
Schwirzungsumfang fiihrt man auf Gasabgabe des Ladungstrigers oder
unbekannte schiadliche Umgebungseinfliisse zuriick.

Ein Elektronenstrahl tastet in 800 Zeilen die Ladungsverteilung auf
dem Tréger ab, wobei die Intensitit des Strahles einen 2400-Hz-Hilfs-
triger amplitudenmoduliert. Eine Normalfrequenzeinrichtung im Satel-
liten hilt diesen Trager konstant, auBlerdem wird von ihr auch die Zeilen-
frequenz (4 Hz) abgeleitet. Der Modulationsgrad liegt bei der Bildiiber-
tragung zwischen 09, und 809, dabei ist die Amplitude des Hilfstrigers
der Helligkeit des Bildelements proportional (Positivinodulation). Dieser
Hilfstrager moduliert die Frequenz des Haupttrigers, der im Bereich
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zwischen 136 MHz und 138 MHz liegt. Die Frequenzmodulation des Haupt-
tragers geschieht mit einem Hub von 10 kHz. Frequenz und Modulations-
art des Hilfstrigers sind so gewahlt, daB bei der Dekodierung kommerzielle
Funkbildschreiber benutzt werden kénnen.

Die Sendeleistung der Satelliten liegt zwischen 4 W und 5 W. Sonnen-
energiewandler, die entweder auf der Satellitenoberfliche oder auf so-
genannten Paddeln angeordnet sind, garantieren die Energieversorgung.
Etwa 10000 Sonnenzellen gewidhrleisten die 400 bis 500 W Leistungs-
bedarf des Satelliten. Die Sonnenzellenflichen sind steuerbar und werden
der Sonne nachgefiihrt. Da die Kommando- und andere Spezialeinheiten
des Satelliten auch wihrend des Durchgangs durch den Erdschatten funk-
tionsfihig sein miissen, geschieht die Energieversorgung durch den soge-
nannten Pufferbetrieb. Die Stromaufnahme erfolgt primér aus chemischen
Batterien, die von den Sonnenzellen nachgeladen werden.

Die Empfangsanlage besteht in ihrer Grundausriistung aus einer kleinen
Richtantenne, aus dem Empfanger mit spezieller Dekodierstufe und aus
dem modifizierten Funkbildschreiber. Das Ziel der Entwicklung bestand
darin, die Empfangselektronik so auszubilden und zu dimensionieren,
daB ein mdglichst groBer Signal/Rausch-Abstand erreicht wird, damit die
Anforderungen an die Antennenanlage in Grenzen bleiben. Die Antenne
besteht aus einer Reihe von 4 Kreuzdipolen mit Reflektor und liefert ein-
wandfreie Bilder bis zu 3000 km Entfernung von der Empfangsstation.
Sie wird in Azimut und Héhe von Motoren nachgesteuert, die sich iiber
ein Steuerpult von Hand schalten lassen.

Bild 2
Wettersatellitenempfangs-
antenne
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Bild 3 Wettersatelliten; o — Kosmos 144, b—FEssa 4, ¢ — Nimbus 2

Zwischen Antenne und Empfingereingang liegt ein transistorisierter
Antennenverstirker, der eine Empfindlichkeit der Anlage von etwa 2 kT,
gewithrleistet. Der Empfinger arbeitet nach dem Doppelsuperprinzip
mit einer ZF-Bandbreite von 50 kHz. Eine spezielle Dekodierstufe im
Empfinger hat die Aufgabe, das Satellitensignal zu demodulieren und
den Dopplerhub zu kompensieren. Die eingesetzte Dekodierstufe verbes-
sert den Signal/Rausch-Abstand betrichtlich. Die Elektronik ist so aus-
gelegt, daB die benutzte Bandbreite der signaltheoretisch erforderlichen
entspricht. Hat das Signal die beschriebenen Stufen durchlaufen, so steht
der 2400-Hz-Hilfstriger zur Verfiigung, der die Bildinformation als
Amplitudenmodulation enthélt.

Den Hilfstriiger filhrt man einem kommerziellen Funkbildschreiber zu,
der die Amplitudenmodulation in Helligkeitsschwankungen einer Schreib-
lampe umsetzt, die mit einem Linsensystem auf Fotopapier gegeben wer-
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den. Der Bildschreiber hat eine Trommel, auf die das Fotopapier aufge-
spannt ist. Die Trommel rotiert mit 4 U/s, dadurch wird iiber ihren Um-
fang genau eine Bildzeile geschrieben. Der Vorschub der Schreiblampe
geschieht in Richtung der Trommelachse und betrigt 0,25 mm/Zeile.
Nachdem 800 Zeilen auf diese Weise nebeneinander geschrieben worden
sind, liegt ein Bild von 20 cm X 20 em Gré8e vor. Drehzahl der Trommel
und Vorschub der Schreiblampe werden von einem Stimmgabelgenerator
konstantgehalten. Dieser Generator wird mit dem Hilfstriger des Satelli-
ten synchronisiert, damit der Gleichlauf von Bildabtastung und Auf-
zeichnung gewihrleistet ist. Bei der Umstellung des Bildschreibers auf
die Wettersatellitennorm mufite man Drehzahl und Vorschub verindern
und einige Verbesserungen am elektrischen System vornehmen. Nach der
Aufzeichnung wird das Fotopapier entwickelt, fixiert und kann etwa
15 min nach der Aufnahme ausgewertet werden. Diese kurze Zeitspanne
erhoht die Aktualitit der Bilder sehr. Will man Fotos vervielfiltigen, so
kann man im Schreiber auch Negativmaterial verwenden.

Bild 3 zeigt die 3 Wettersatellitentypen Kosmos, ESSA und Nimbus.

Aus Bild 4 geht hervor, wie die Bilder eines Umlaufs aneinandergereiht
werden. Der darauffolgende Satellitendurchgang ist dann nach Westen
verschoben. Die Bilder iiberdecken sich in mittleren und Polbreiten gut;
nur am Aquator muB man zwischen den Durchgingen geringe Liicken
in Kauf nehmen.

T W s
" s/l S
Umlauf fF1——= “i»"f’.%'
Sonnenstraflung ‘ . "’
Nof 7

/
Unfauf N/;}(

Bild 4 Weltersatellit laufbahnen (Schema)
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Bild 5 Aufnahme Milteleuropas

Der sowjetische Wettersatellit Kosmos 144 gehort zur Kategorie der
Abfragesatelliten. Seine Sonnenzellentriger werden ebenfalls der Sonne
nachgesteuert, um maximale Leistungen der Energiewandler zu gewihr-
leisten. Er beschreibt eine kreisformige Bahn mit 625 km Hohe und einer
Umlaufzeit von 96,5 min. Die Neigung der Bahn zum Aquator betrigt
81,2°. Er liefert Wolkenaufnahmen im sichtbaren und infraroten Bereich
und fithrt auerdem noch mehrere Warmestrahlungsmessungen aus. Die
Daten werden auf Tonband gespeichert und nach einem Kommando der
Bodenstation zur Erde gefunkt.

Bild 5 zeigt das Gebiet Mitteleuropas in dem seltenen Fall nahezu
volliger Wolkenfreiheit. Aus dieser Aufnahme liBit sich das Reflexions-
vermogen von Eis, Wolken, Erde und Wasser ablesen; man erkennt die
besondere Schwierigkeit, zwischen Wolken- und Eisreflexionen zu unter-
scheiden.

Das geringste Reflexionsvermégen mit etwa 10 % hat Wasser, es liefert
die dunkelsten Gebiete eines Wetterbilds. Landflichen haben meist ein
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Reflexionsvermégen von 10 bis 30 %, die Unterscheidung von den Wasser-
flichen bringt keine Schwierigkeiten. Anders ist es mit der Abgrenzung
von Wolken und Wiistenflichen; Sandgebiete kénnen bis 60 %, des Son-
nenlichts reflektieren, und Wolken haben ein Reflexionsvermogen zwi-
schen 30 9% und 90 %,. In diesem Fall muB man GréBe, Struktur und even-
tuell Schattengebiete von Wolken zu Rate ziehen, um sich ein Bild iiber
die Bewolkungsverteilung zu machen. GroBe Wolkengebiete mit scharfer
Obergrenze, z. B. intensive Gewitterwolken oder dichte Stratusfelder,
ergeben die hellsten Flichen der Wetterbilder. Die Schonwetterbewdlkung
erscheint nur als grauer Schleier auf den Bildern, da einzelne Wolkengebilde
von der Kamera nicht mehr aufgelést werden. Ein System von Markie-
rungszeichen auf dem Bild wird an Bord des Satelliten eingeblendet,
um Bildverzerrungen erkennen und eliminieren zu kénnen. Das Kreuz
in der Bildmitte bezeichnet den Standort des Satelliten zur Aufnahmezeit.
Uber diesem Ort wurde in rund 1400 m Héhe die Kamera ausgelost. Hier
begann dann die Ubertragung des Bildes, bis zu deren Ende der Satellit
eine Entfernung von rund 1300 km zuriickgelegt hat. Die Fotografie urn-
fafit ein Gebiet von 2500 km x 2500 km. Das Auflosungsvermogen liegt
bei etwa 3 km, am Bildrand ist es etwas geringer, da die Fotografie ein
Gebiet einer Kugeloberfliche darstellt, das auf den ebenen Vidiconschirm
projiziert wird und deshalb am Rande verzerrt ist. Fiir genaue Vermes-

-

Bild 6 Mittelmeer und Nordafrika
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Bild 7 Doppelwirbel siidlich Madagaskar

Bild 8 Zyklone im infraroten Licht

sungen mufl man bei der Auswertung solcher Aufnahmen Entzerrungs-
gerite benutzen, wie sie in der Luftbildtechnik verwendet werden. Die
abgerundeten Bildecken sind auf die Alterung des Vidiconschirms zu-
riickzufiihren, das Ladungsrelief kann hier nicht geniigend lange auf-
rechterhalten werden.

In Bild 6 liegt eine Aufnahme des Satelliten Nimbus 2 vor, die an ihrem
linken Bildrand einen Informationskode trigt, der von diesem Satelliten
zusammen mit dem Bild zur Erde gefunkt wird. Der ganze Streifen ist
von der rechten Skala in 5 sogenannte Werte eingeteilt. Die linke Skala
enthiilt in Dualform Informationen iiber Aufnahmezeit, Datum, Lage des
Perigiums sowie Daten iiber einen Bezugsumlauf. Liegt eine solche Auf-
nahme vor, so lassen sich alle Bahnelemente entnehmen.

Bild 7 stellt einen Doppelwirbel dar, eine der interessantesten Erschei-
nungen der groBriumigen Wolkenverteilung. Man sieht, daB die Zyklone
wie ein Wasserwirbel mehrfach aufgerollt ist. Bild 8 zeigt eine Zyklone
im Stillen Ozean, die im infraroten Bereich fotografiert worden ist.

An dieser Aufnahme 1aBt sich der hohe Wert der Infrarotbilder erken-
nen, da man neben der W olkengestalt aus der Schwirzung die Tempera-
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Bild 9 Rotes Meer im sichtbaren und im infrarvoten Bereich fotografiert
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tur einzelner Gebiete ablesen kann, die dann einer numerischen Wetter-
vorhersage als Ausgangsdaten eingegeben werden kénnen.

Bild 9 1i8t einen Vergleich von Aufnahmen im sichtbaren und im infra-
roten Bereich zu. Auf der Aufnahme im sichtbaren Licht erstreckt sich
ein Wolkenschleier quer iiber das Rote Meer. Die hellen Gebiete iiber
Saudi-Arabien und iiber der Sinai-Halbinsel stammen von Wolkenfeldern,
die an ihrer Obergrenze verhiltnismaBig tiefe Temperaturen haben.

Die véllige Ausschopfung der Wolkenbildinformationen erfordert na-
tiirlich ein gewisses Ma8 an Erfahrungen, da Wind- und Temperaturver-
teilung nur auf indirektem Wege aus der Wolkenstruktur oder aus den
Infrarotbildern erkannt werden kinnen. Die Wettersatelliten sind heute
schon ein wichtiger Faktor fiir die Wetterforschung und Prognose, vor
allem dadurch, daB sie ein nahezu liickenloses Bild unserer Planetenober-
fliche liefern. Als Frithwarngeriit vor den verheerenden tropischen Wirbel-
stiirmen haben sich die Satelliten als besonders niitzlich erwiesen, da sie
das Auffinden eines solchen Wirbels schon 2 bis 3 Tage vor der sonstigen
Erkennbarkeit durch Flugzeuge oder Schiffe zulassen. Neben den rein
meteorologischen Informationen lassen sich z. B. Hinweise fir optimale
Flugstrecken im Langstreckenluftverkehr, fir die Energieversorgung
der Linder in Abhingigkeit von Temperatur und Lichtverhiltnissen ge-
winnen. Der Eiszustand auf Schiffahrtswegen ist ebenfalls mit Hilfe von
Satellitenbildern gut zu iiberblicken. Im Verlauf des Monats April 1967
konnten z. B.die tdglichen Eisverschiebungen im Bottnischen Meer-
busen auf den Wolkenbildern deutlich verfolgt werden.

Ein anderes Wetterbeobachtungssystem wird in Verbindung mit Nach-
richtensatelliten angewendet. Stark exzentrische (Molnija) oder Erd-
synchronsatelliten (ATS) gestatten es, auf einem Bild etwa ein Drittel
der Erdoberfliche abzubilden. Ein erdsynchroner Satellit beschreibt in
etwa 36000 km Entfernung eine Kreisbahn um die Erde. Bei dieser Bahn-
hohe benétigt er fiir einen Umlauf 24 h. Liegt die Bahn in der Aquator-
ebene der Erde, so steht der Satellit stindig iiber dem gleichen Ort auf
dem Aquator. Aufnahmen von der ganzen Erdoberfliche erlauben dann
eine liickenlose Wetterbeobachtung in beiden Hemisphiren. Aus der
zeitlichen Reihenfolge der Bilder lift sich der gesamte Wetterablauf
erkennen.

Fiir die Flugmeteorologie stellen die Wolkenfotos eine iiberaus wich-
tige Erweiterung der Beratungsméglichkeiten im Luftverkehr dar. Auf-
nahmen der Erdoberfliche, méglichst in verschiedenen Spektralbereichen,
diirften dariiber hinaus fiir Fischereiforschung, fiir Geologie und Forst-
wirtschaft stindig an Bedeutung gewinnen.
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Haben Sie SpaB an logischen Schliissen?

»¥enn ich 100 Meter unter 10,0 Sekunden laufe™, sagte Hanschen,
nwerde ich zur Olympiade delegiert. Leider laufe ich aber die 100 Meter
nicht unter 10,0 Sekunden, folglich werde ich nicht zur Olym-
piade delegiert.*

Nun kann Hinschen aber unabhingig davon, daB er 100 Meter nicht
unter 10,0 Sekunden liuft, ein guter Sportler, beispielsweise ein
guter KugelstoBer sein und in dieser sportlichen Disziplin zur Olym-
piade delegiert werden. Sein SchluB ist also falsch.

Wer das nicht zlaubt, bedenke, daB man mit dieser SchiuBweise auch
zu dem folgenden falschen SchluB gelangen kann.

Wenn das Benzin ausgeht, so bleibt das Auto stehen.
Das Benzin geht nicht aus.

Das Auto bleibt nicht stehen.
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Millimeterwellen —
Nachriehtenmittel
Dipl.- Phys. Hans-Joackim Fischer der Zukunft?

Das zur Zeit genutzte elektromagnetische Spektrum ist mit vielen Nach-
richtenkanilen belegt, und Forderungen der Datenverarbeitung nach
breitbandigen Ubertragungskanilen sind heute nur sehwer zu erfiillen.
Ein modernes Industrieland hat Mittel-, Kurz- und Ultrakurzwellen-
sender, kommerzielle Funkdienste, Richtfunksysteme und Fernsehsender
in groBer Zahl. Es bleibt daher nur die Ausweichmdglichkeit zu hoheren
Frequenzen hin, ing Millimeterwellengebiet. Die moderne Richtfunk-
technik benutzt bereits Trigerfrequenzen im 11.GHz-Bereich.

Das Millimeterwellenband liegt zwischen den hochsten Mikrowellen-
frequenzen und den langsten Infrarotwellenlingen. Man kann als Band-
grenzen die Frequenzen 30 bis 300 GHz angeben (das sind Wellenlingen
von 10 mm bis 1 mm). Das Frequenzgebiet hat nach konventionalen
Standards die 9fache Kanalkapazitiit von allen iibrigen Wellen des
HPF-Spektrums bis 30 GHz zusammen.

Millimeterwellen-Nachrichtensysteme

Die physikalischen Eigenschaften der Millimeterwellen gestatten weder
die Anwendung rein optischer noch rein mikrowellentechnischer Mittel.
Neben der Anwendung der mm-Wellen zur Radiometrie, Spektrometrie,
Navigation und Radarortung kénnen sie noch zur Ubertragung sehr
breithandiger Signale benutzt werden. Diese Eigenschaft gehort mit der
guten Biindelungsfahigkeit und der geringen GréBe der mm-Bauelemente
zu den Vorteilen dieses Bereichs. Als Nachteile wiren zu nennen der
stirkere Einflu der atmosphiarischen Dimpfung auf die Ubertragungs-
eigenschaften, die Notwendigkeit priziser Ausrichtung der Antennen
und die hohen Kosten fiir derartige Anlagen.

Maglichkeiten der Erzeugung von mm-Wellen

Optiséhe Methoden haben bisher wenig Erfolg gezeigt. Mit einem Maser
ist es durch Ausnutzung multipler Quanteneffekte gelungen, eine Fre-
quenz von 105 GHz zu erzeugen. Als aktives Gas wurde Zyanwasserstoff
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benutzt, jedoch war die erzeugte Leistung duBerst gering. Eine weitere
Moglichkeit der Erzeugung von mm-Wellen besteht in der Uberlagerung
zwejer kohirenter Laserstrahlen in einem nichtlinearen optischen Me-
dium — z. B. einem KDP-Kristall — und im Aussieben des Mischprodukts.

Der bis heute meistbenutzte mm-Generator ist das Klystron, eine Lauf-
zeitrohre. Sie liefert bis zu Frequenzen von 300 GHz Dauerstrichleistung
von einigen mW. Das gleiche gilt auch fir Riickwartswellenréhren (Car-
cinotrons), von denen die Sowjetunion das vollstindigste Sortiment der
Welt produziert. Mit Carcinotrons sind Leistungen von 1 mW bei 300 GHz
und 1 W bei 100 GHz erzeugt worden.

In jiingster Zeit untersuchte man Halbleiterbauelemente zur Schwin-
gungserzeugung im mm-Wellenbereich. Die erfolgversprechendsten Halb-
leiterbauelemente waren die Gunrn-Diode und die Lawinendiode nach
HRead. Die Lawinendiode benutzt einen induktiven Hohlraumresonator zur
Schwingungserzeugung, abgestimmt auf die Diodenkapazitit. Beim
Gunn-Oszillator wird an die Galliumarsenid-Dijode ein elektrisches Feld
angelegt, unter dessen Binwirkung StoBwellen im Kristall in kurzer Zeit
von einer Elektrode zur anderen laufen. Die erzeugte Frequenz ist dieser
StoBwellenlaufzeit proportional. Um hohere Frequenzen zu erzeugen,
mufl der aktive Bereich dieser Festkorperlaufzeitoszillatoren verkleinert
werden. Das setzt aber gleichzeitig die erzeugbare Leistung herab.

Ein neuer Erzeugungsmodus in Halbleitern, die begrenzte Ladungs-
speicherung (limited space-charge accumulation — LSA) beruht nicht auf
Laufzeiteffekten. In den Bell-Telephone-Laboratories sind LSA-Dioden
entwickelt worden, die bei 88 GHz eine Dauerstrichleistung von 20 mW
abgeben. Bild 1 zeigt den gegenwiirtigen Stand der Erzeugung héchster
Frequenzen mit Halbleiterbanelementen. Man erkennt aus dem Bild die
Impuls- und Dauerstrichleistungen der 3 erwihnten Halbleitergenera-
toren, wobei ersichtlich ist, daB Read- und Gunn-Diode einen Leistungs-
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abfall bei hohen Frequenzen nach der Funktion f~2% — 1/ ]/f5 aufweisen.
Es sind experimentelle Nachrichtensysteme bei 90 GHz und 140 GHz
erprobt worden, jedoch hatten diese noch XKlystron-Generatoren. Die
Firma Sylvania (USA) hat ein voll halbleiterbestiicktes Richtfunkgerit
fiir 36 bis 38 GHz entwickelt, das als FM-System eine HF-Leistung von
100 mW abgibt. Sende- und Empfangsantennen sind linsenkompensierte
Hornstrahler von etwa 15 em Durchmesser. Das System hat eine Reich-
weite von etwa 5 km.

Aushreitungsbedingungen in der Atmosphiire

Anderungen des Druckes und der Temperatur in der Atmosphire haben
groBen EinfluB} auf die Ausbreitung der mm-Wellen. Druck, Temperatur,
Sauerstoff- und Wasserdampfgehalt der Luft bestimmen deren Dielektri-
zitdtskonstante und damit den Brechungsindex fiir hochfrequente Wel-
len. Die Verinderung des Brechungsindex bewirkt Veridnderungen des
Avuftreffwinkels der Strahlung an der Empfiingerantenne. Im Extrem-
fall kann das Signal an der Empfingerantenne vorbeigeleitet werden.
Die molekulare Absorption der mm-Wellen durch O, und H,O bewirkt
die atmosphirische Dampfung, die allerdings nicht fiir alle Wellenléngen
konstant ist. Bild 2 zeigt die Dampfung hochfrequenter Wellen bei
2 Hohen, namlich N.N. (Meeresspiegel) und 4000 m. Als Bedingungen
fiir die MeBwerte sind P = 760 mm als Normalluftdruck, 7' = 20 °C als
Normallufttemperatur und die Wasserdampfdichte angegeben. Man er-
kennt Dimpfungsminima bei bestimmten Frequenzen, sogenannte
«Fenster», innerhalb deren eine relativ gute Ubertragung moglich ist.
Die Streuung durch Wassertropfchen wird schlieflich noch dieser Damp-
fung iberlagert. Hier spielt das Verhiltnis Wellenlkinge zu Trépfchen-
gréBe eine entscheidende Rolle. Erreicht die TropfengréBe die Wellen-
linge, so tritt nahezu totale Extinktion (Ausléschung) auf.

Wellenldnge inmm
30 0 3 7
700
g N.N.=Meeresspiegel| £\
Bild 2 % o f; f gﬁoﬂogm H /I\\ ,.//I\ i
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Empfangs-
antenne

Bild 3 Reflektor-Strahlwellenleiter zur
Ubertragung von Millimeterwellen.
Gekriimmie Reflektoren fokussieren
die Strahlenenergie und reduzieren
Streuverluste

gekrdmmte
Reflektoren

Sende -

Die Benutzung von mm-Wellen-Richtfunkgeriten ist in trockenen,
heifien Klimazonen erfolgversprechend. Regen von 5 mm/h veringert
die Reichweite auf zwei Drittel, bei einer Regenmenge von 12,5 mm/h
wird die Reichweite auf die Hélfte des Wertes bei trockener Witterung
herabgesetzt.

Um die atmosphérischen Einflisse auszuschalten, ist fiir mm-Wellen
die Ubertragung durch Hohlleiter — vorzugsweise Rundhohlleiter im H,,-
Modus — vorgeschlagen und auch in der Sowjetunion und in England
experimentell verwirklicht worden. Die mechanischen Forderungen an
derartige Hohlleitertibertragungsstrecken sind jedoch hoch — und damit
auch die Kosten fiir dieses Ubertragungsverfahren. Von Vorteil sind
jedoch Immunitit gegen Einfliisse von Atomexplosionen (gehdrtete Nach-
richtenverbindung im militirischen Sprachgebrauch) und hohe Abhér-
sicherheit.

Bild 3 zeigt eine andere Methode der mm-Wellen-Ubertragung — den
optischen Reflexions-Wellenleiter. Die gekriimmten Reflektoren fokus-
sieren den Strahl immer neu und verringern die Verluste der Ubertragung.
Auf diesem Gebiet ist die Entwicklung noch stark im Flu8.

Anwendungsméglichkeiten fiir mm~Wellen-Nachrichten~
systeme :

Die groBie Bandbreite von mm-Wellen-Richtfunkgerdten gestattet
hohen Datenflull; dies ist besonders wichtig bei der Kommunikation
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Bild ¢4

Sowjetisches Millimeter-
wellenklystron moderner
Konstruktion

(Foto: Blunck)

zwischen schnellen Rechnern in realer Zeit. Foto- und Fernsehsignale
von Satelliten kénnten bei Vorhandensein von mm-Wellen-Kanilen
schneller iibertragen werden. Die mm-Wellen-Geréte sind klein und kom-
pakt aufzubauen, der ausgesandte Strahl 148t sich scharf biindeln. Biesc
hohe Biindelungsschiirfe gewihrleistet zusammen mit der Reichweiten-
begrenzung durch die atmosphirische Dimpfung erhhte Abhorsicher-
heit. Fiir Weltraumnachrichtenverbindungen (dort fehlt die atmosphai-
rische Diémpfung) sind die mm-Geridte sehr gut geeignet. Zur Zeit
hindert nur der hohe Preis der Geriite die Einfiihrung derartiger Systeme.

?éa%//x

Kurzer Blick auf die Holografie

In einem ausfithrlichen Beitrag von Dipl.-Phys. S. Reichmann wird in den Ausgaben
2 und 3/1968 der Zeitschrift Militdrtechnik (DMV, Berlin) eine Ubersicht zur Ent-
wicklung und zu den Tendenzen der Holografie gegeben. Die Holografie ist ein Verfah-
ren, um ohne bisher ibliche Kameras auf einer Fotoplaite alle Informati festzuhal-
ten, die ein aufg Objekt k ich Dazu muf3 das Objekt mit Licht nur
einer Wellenldnge, mit sog tem kohdrentem Licht, beleuchiet werden. Das erreicht
man mit Laserstrahlen. Der Betrachter gewinnt bei spezieller Beleuchtung der Foto-
platte etnen rdumlichen Eindruck vom aufgenommenen Objekt. Wechselt der Betrachter
seinen Standort, so dndert sich auch wie tn der Wirklichkeit die Perspektive, Man kann

sich also den aufgenommenen Gegenstand von verschied: Seiten h Erfolgte
die Aufnahme bei diffusem Licht, so ist es moglich, die Fotoplatte in kleine Stiicke zu
zerbrechen, und doch enthilt jedes einzelne Bruchstiick die Informati zur vollstd

digen Wiedergabe des kompletten Bildes. Wegen der groBen Bedeutung dieser Thema-
tik werden wir im ndchsten Jahrbuch unsere Leser ausfithrlich iiber die Holografie in-
Jormieren.
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Einfithrung
in die Problematik
Ing. Klaus K. Streng des Farbfernsehens (3)

Die Farbdifferenzsignale

Aus der 1. Folge dieser Boitragsreihe (siehe Elektronisches Jahrbuch
1967, Seite 97 bis 105) ist dem Leser bekannt, daB alle Farben durch
3 Farbspannungen fiir die Farben R(ot), G(rin) und B(lau) dargestellt
werden konnen. Ferner wurde in dem genannten Beitrag gezeigt, dafi
rwischen den 3 Primérfarbsignalen und dem Leuchtdichtesignal Y der
mathematische Zusammenhang

Y = 0,30R + 0,59G + 0,11B

besteht. Da das Farbfernsehen auf alle Fille kompatibel sein muB, ent-
halt es bereits das Leuchtdichtesignal. Achromatische, d. h. unbunte oder
SchwarzweiBfernsehempfianger verarbeiten es als gogenanntes Hellig-
keitssignal.

Die Farbwertsignale kolorieren gewissermafilen ein Schwarzweifibild
im Farbfernsehempfinger, wihrend ein achromatischer Fernsechemp-
finger die Farbwertsignale nicht verarbeiten kann und nur ein Schwarz-
weiBbild schreibt. Diese kurze Erklirung trifft auf alle kompatiblen Farb-
fernsehsysteme zu.

Auf Grund des erwihnten mathematischen Zusammenhangs zwischen
Farbwertsignalen und Leuchtdichtesignal ist es nicht erforderlich, alle
3 Priméarfarbsignale zu iibertragen. Das 3. Farbwertsignal kann aus den
beiden anderen stets in einer einfachen Matrixschaltung wieder her-
gestellt werden. Man iibertrigt B und B neben Y. Fiir & gilt dann

Y —030E—-01I1B

G =
0,59

Es ist zweckméabBiger, an Stelle von R und B, die ja unter Umstdnden
sehr klein sind, die Differenzen R — ¥ und B — Y zu iibertragen. Man
nennt sic Farbdifferenzsignale.

Man kann die Werte von R, G, B, Y, R — Y und B — Y in einer klei-
nen Tabelle zusammenfassen, die fiir verschiedene Farben gilt. Dabei
sind die Farben zu 75 9, gesittigt (25 % WeiBanteil). Das Leuchtdichte-
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Tabelle 1 Signalpegel (relativ) beim Farbfernsehen

Farbe R G B Y R-Y B-Y
Weill 1 1 1 1 0 0

Gelb 0,75 0,75 0 0,66 +0,08 —0,66
Cyan 0 0,75 0,75 0,53 —0,53 +0,22
Griin 0 0,75 0 0,45 —0,44 —0,44
Purpur 0,756 0 0,75 0,30 +0,44 —0,44
Rot 0,75 0 0 0,23 40,53 —0,22
Blau 0 (1] 0,75 0,09 —0,08 + 0,66
Schwarz 0 0 0 0 [ 0

signal ¥ wird bei WeiB mit 1009, Amplitude iibertragen, wie dies bei
Farbfernseh-Testsignalen iiblich ist.

Aus dieser kleinen Zusammenstellung ist u.a. zu ersehen, dal die
Farbenpaare Gelb-Blau, Cyan-Rot und Griin-Purpur jeweils konjugiert-
komplexe Werte fiir die beiden zu iibertragenden Farbdifferenzsignale
haben. Dies ist kein Zufall. Diese Farbenpaare nennt man komplementire
Farben, d. h., ihre additive Mischung ergibt WeiB.

Ferner zeigt die Tabelle, daf} jeder Farbe ein bestimmter charakteri-
stischer Helligkeits- oder Leuchtdichtewert zugeordnet werden kann.
Dies war auf Grund der Empfindlichkeitskurve des Auges auch zu erwar-
ten, denn das Auge ist fiir die einzelnen Farben unterschiedlich
empfindlich. Mit Hilfe der Tabelle lift sich ohne weiteres sagen, wel-
. cher «Balken» des Farbfernseh-Testsignals zu welcher Farbe gehért. Sind
~ die Balken nach steigender Helligkeit geordnet, so entsprechen sie der

Farbfolge Schwarz-Blau-Rot-Purpur-Griin-Cyan-Gelb-WeiBi. Bei fallen-

der Helligkeit gilt die umgekehrte Reihenfolge.

Die beiden Farbdifferenzsignale sollen nun beim Farbfernsehen zusétz-
lich iibertragen werden. Sie werden, wie ebenfalls im 1. Beitrag dieser
Reihe crkliart wurde, eincm Farbhilistrager mit der ungefihren Frequenz
4,43 MHz aufmoduliert. Dieser Farbtriger ist dem Leuchtdichtesignal
zuzusctzen, und das Ganze ist zu iibertragen. Gegen das Moiré des Farb-
hilfstrigers trifft man geeignete MaBnahmen. Ubrigens ist das moiré-
artige «Krisscln» im Schwarzweififernsehbild ein typisches Zeichen dafiir,
daB die betreffende Fernsehsendung farbig ausgestrahlt wird. Anders
168t sich dies mit dem achromatischen Fernschempféanger auch nicht fest-
stellen.

Die Ubertragung nach dem SECAM-Verfahren

Leider konnte auf verschiedenen internationalen Konferenzen keine
Einigung iiber ein einheitliches Farbfernsehsystem in Europa erzielt wer-
den. Von den 3 urspriinglich in engere Wahl gezogenen Systemen entfiel
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das US-amerikanische NTSC-System, da es trotz einer iiber ein Jahr.
zehnt andauernden Betriebserfahrung zu grofie Nachteile aufweist. Die
Sowjetunion und eine Reihe sozialistischer Staaten entschieden sich fiir
das franzosische SECAM-Farbfernsehsystem.

Die DDR war auf der entscheidenden Konferenz in Oslo nicht ver-
treten und wihlte bis jetzt (1. 1.1968) noch kein Farbfernsehsystem.
Dennoch soll das SECAM-System hier vordringlich behandelt werden.
In der UdSSR und in Frankreich ist es seit Herbst 1967 Realitit. Den
StartechuB fir die gemeinsame Nutzung des SECAM-Systems gab die
farbige Ubertragung der Parade anliBlich des 50jihrigen Bestehens der
Sowjetunion in Moskau. Die Grundidee des SECAM-Verfahrens stammt
von dem franzdsischen Fernsehspezialisten Henri de France.

Da die gleichzeitige Modulation des Farbtrigers mit 2 Signalen kom-
pliziert ist und bei dem bis zur Erfindung von SECAM allein bekannten
NTSC-Verfahren zu Farbtonverfilschungen auf der Empfingerseite
fiihrt, wird bei SECAM der Farbtrager nur mit etnem Farbdifferenzsignal
(frequenz-)moduliert, und zwar abwechselnd wihrend jeder Zeile mit
R — Y und mit B — Y. Aus einer Farbinformation allein kann man auch
unter Zuhilfenahme des Leuchtdichtesignals nicht die vielen Farben
erzeugen, die in der Natur vorkommen. Hier ergibt sich jetzt der fiir
SECAM charakteristische «Tricks. Eine Verzégerungsleitung mit
t = 64 us, also von der Dauer einer Zeilenlinge, gibt an ihrem Ausgang
das Farbdifferenzsignal wieder, das in der vergangenen Zeile dem Farb-
triger aufmoduliert war. Wie wir uns erinnern, war dieses Farbdifferenz-
pignal joweils das in der derzeitigen Zeile fchlende. Das heifit (Bild 1): Wih-
rend z. B. B — Y direkt vom Farbtriger «abgenommen» wird, erhilt
man B — Y aus der Verzogerungsleitung. In der nichsten Zeile ist es um-
gekehrt: B — Y direkt, R — Y aus der Verzogerungsleitung. Es ist ledig-
lich notwendig, daB ein von den Zeilensynchronisierimpulsen gesteuer-
ter elektronischer Schalter den betreffenden Farbkanal abwechselnd
direkt oder iiber die Verzogerungsleitung schaltet. Dieser «Trick» gab dem
SECAM-Verfahren seinen Namen: SEQuentielle Avec Mémoire = ab-
wechselnd mit Speicher (frei iibersetzt).

Zahlreiche Messungen wurden vorgenommen, damit man optimale
Werte fir Farbtriger, Modulation usw. bestimmen konnte. Das Moiré
des Farbtrigers im Bild sollte moglichst wenig sichtbar, das Rauschen

Verzigerungsleitung

modulierfer tebhus N/ Diskrimi- Déem-
Farbtriger JBegrenzer L bren phasis | [ 0

Glocken-
filter

Bild 1 Blockschalthild des SECAM-Dekoders
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(besonders das Farbrauschen) auch bei geringen Antennenspannungen
méglichst klein sein usw. Die umfangreichen Untersuchungen fiihrten
zu folgenden Parametern:

Die Frequenz des Farbtriagers betragt bei B — Y-Modulation

272 - f (f, = Zeilenfrequenz), d. h. 272 - 15,625 = 4250 kHz;

bei B — Y-Modulation 282 - f, = 282 - 15,625 = 4406,25 kHaz.

Es sind folglich im Empfiinger 2 Diskriminatoren, einer fiir die jeweilige
Farbdifferenzfrequenz, erforderlich.

Der maximale Hub des Farbtrigers betrigt bei B — Y 280 kHz, bei
B — Y 230 kHz. Der Spitzenhub wird bei B — Y auf —500 bis 4 350 kHz
und fir B-— Y auf ——350 bis +4- 500 kHz begrenzt.

Der Farbtriger ist auf der Senderseite anzuheben, damit das Rauschen
bei kleinen Farbdifferenzsignalen im Empféinger geringgehalten wird.
Natiirlich muB diese Anhebung im Empfinger riickgingig gemacht wer-
den. Die Kurve des dafiir eingesetzten Glockenfilters zeigt Bild 2.

SchlieBlich wird — genau wie beim FM-Horrundfunk — senderseitig
eine Voranhebung (Preemphasis) der hohen Modulationsfrequenzen
des Farbtrigers vorgenommen. Diese Voranhebung folgt der mathema-
tischen Beziehung
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worin f) zu 85 kHz gewihlt wurde. Bild 3 zeigt die Auswertung dieser
Gleichung.

SchlieBlich wird zu Beginn jeder Zeile auf dem Farbtriger ein Kenn-
impuls ibertragen. Er besteht in einer kurzen Abweichung von 4350 kHz
bei R — Y-Zeilen und von —350kHz bei B — Y-Zeilen. Diese Kenn-
impulse bestimmen eindeutig, um welche Zeilenmodulation es sich in den
néchsten 64 ps handeln wird. Im SECAM-Empfinger bewirken sie, dal}
der erwdhnte elektronische Umschalter miv der richtigen Phasenlage
schaltet. Es kann ja vorkommen, daBl der Schalter genau umgekehrt, d.h.
die B — Y-Modulation in den B — Y-Kanal und umgekehrt schaltet.
Das Ergebnis wiren vollig falsche Farben. Die Kennimpulge verhindern
diesen Effekt. Sie sorgen auflerdem dafiir, daB bei achromatischen,
d. h. Schwarzweifisendungen, eine Farbsperre die Farbverstirker unwirk-
sam werden lassen.

Diese Mafnahme hat den Vorteil, da Impulsstérangen und Rauschen
bei achromatischen Fernsehsendungen nicht in den Farbkanal eindringen
konnen.

Die Farbdifferenzsignale werden noch je mit einem konstanten Faktor
multipliziert, um bei mit 75 % gesittigten Farben den Triger voll aus-
zusteuern. Die Werte dieser Faktoren sind fir B — Y: —1,9 und fiir
B — Y: +1,5. Die Farbdifferenzsignale heifien jetzt Dp und Dp.

Diese MaBnahme ist zulissig, weil gesiittigte Farben in der Natur kaum
vorkommen. Vielleicht kommt gerade deshalb die Mehrzahl der Zu-
schauer beim ersten GenuB des Farbfernsehens zu dem Schluf}, daB die
Farben «besonders kriftig leuchten». Tabelle 1 auf Seite 58 kann man
jetzt erginzen (Tabelle 2):
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4 / \
3 / \
: 7 \
; / \
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fulkHz
Bild 3 Freguenzamplitudencharakteristik der Preemphasis des SECAM-Farbtrdgers
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r Hubbegranzung =350 Kennimpuls fir Oy
=230 gelb
|-752 grii

- - 280 rot g

=235 purpur --76 ot

4250 +*0 Triger fir Dg fschwarz-weiB)

-+ 76 cyan
-42 gelp
44062520 Trdger fir Dy lschwarz-weis) - +752 purpur
I +42 blou
- +230 blau
I +235 gran
- +260 cyan
C +350 Kennimpuls fiir Dg - Hubbegrenzung
fiMiz  Af/kHz TIMHz  AffKkHz

Bild 4 Modulationshiibe bei SECAM fiir verschiedene Farben

Die grafische Darstellung der fiir die einzelnen Farben charakteristi-
schen Hiibe zeigt Bild 4.

Tabelle 2 Signalpegel beim Farbfernsehen

Hub Hub
Farbe R-Y Dp KHz B—Y Dy KHz
Weil 0 0 0 0 0 0
Gelb +0,08 —0,15 — 42 —0,66 —1,0 —230
Cyan —0,53 +1,0 -+-280 +0,22 +0,33 + 76
Griin —0,44 +0,84 +235 —0,44 —0,66 —152
Purpur +0,44 —0,84 —235 +0,44 +0,66 —+152
Rot +0,53 —1,0 —280 —0,22 ~—0,33 — 76
Blau —0,08 +0,15 + 42 +0,66 +1,0 +230
Schwarz 0 0 0 0 0 0
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Dabei scheint ein Einwand berechtigt. Wenn jede Farbdifferenzinfor-
mation nur alle 2 Zeilen iibertragen wird, betrigt die vertikale Auflésung
des Bildes auch nur die Hilfte. Der Zuschauer muB das doch bemerken...
Wie steht es damit?

Der Einwand ist insofern berechtigt, als die vertikale Bildauflosung
fiir Farben beim SECAM-System tatsichlich nur die Hilfte der Schwarz-
weiBauflosung betrigt. Das Leuchtdichtesignal gelangt ja mit voller
Bandbreite und wihrend jeder Zeile bis zur Bildrohre. Aber der Zuschauer
bemerkt kaum etwas davon. Dies klingt zunéchst unglaublich, trifft aber
dennoch zu und ist durch die Eigenschaften unseres Auges bedingt. Dieses
enthilt wesentlich mehr auf Hell und Dunkel reagierende Stabchen als auf
unterschiedliche Farbreize reagierende Zipfchen. Deshalb kann man auch
ein «scharfes» SchwarzweiBbild relativ grob kolorieren, ohne daf es sofort
als zu geringe Auflésung vom Auge registriert wird.

Diese physiologische Voraussetzung benutzt man bei allen Fernseh-
systemen auch bei der horizontalen Auflésung, denn alle reduziercn die
Bandbreite der Farbinformationen auf 0,8 bis 1,2 MHz. Wichtig fiir die
Auflésung des Bildes ist, daf das Leuchtdichtesignal mit groBer Band-
breite iibertragen wird. Bei Fernsehempfingern nach unserer Norm sind
dies etwa 4,7 MHz. Ein Fernsehbild mit einer SchwarzweiBauflésung von
0,8 bis 1,2 MHz wiirde allerdings sogar -eine kurzsichtige Oma nicht zu-
friedenstellen, wenn sie Fernsehen gewohnt ist.

In der geschickten und konsequenten Ausnutzung der Eigenschaften des
menschlichen Auges liegt das groBe Verdienst von de France, der heute
noch in leitender Position an der Entwicklung des Farbfernsehens mit-
arbeitet.

Der weitere Weqg der Farbdifferenzsignale

Wir erfuhren nun, wie aus jeweils einem Farbdifferenzsignal drei ge-
macht werden. Es leuchtet ein, daB in einer Matrixschaltung nicht nur
aus 2 Primérfarbsignalen das 3., sondern genauso aus 2 Farbdifferenz-
signalen unter Zuhilfenahme des Leuchtdichtesignals das 3. wieder-
gewonnen werden kann.

Wir haben am Ausgang der Matrixschaltung nun die 3 Farbdifferenz-
signale R — ¥, B —Y und G — Y. Was aber weiter? Das Weitere ist
einfach. Jedes Farbdifferenzsignal wird verstirkt und entweder direkt
oder nach Matrizierung mit dem Leuchtdichtesignal als Primérfarbsignal
der Bildrohre zugefithrt (siehe Elektronisches Jahrbuch 1968, Seite 77
bis 82). Man unterscheidet beide Moglichkeiten (RGB- und Farbdifferenz-
aussteuerung). Sie haben verschiedene Vor- und Nachteile, auf die in
dieser kleinen Einfilhrung nicht niher eingegangen werden kann.

Eine Frage beschiiftigt heute schon den Amateur: Wird es Bauanlei-
tungen fiir Farbfernschempfinger geben, bzw. kann man Farbfernseh-
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empfinger als Amateur selbst bauen? Im Prinzip lautet die Antwort: ja.
Allerdings, ob sich jemand finden wird, der eine Bauanleitung fiir einen
Farbfernsehempfanger ausarbeitet, das ist fraglich, sie rentiert sich kaum.
Der Bau eines Farbfernsehempfingers fordert vom Elektronikamateur
erhebliche theoretische Vorkenntnisse. Aber die Zeiten sind ohnehin
lingst vorbei, in denen es nur auf geschickte Finger, gute Einfille und
geniales Improvisieren angekommen ist. Zunehmend mehr geben Kennt.
nisse den Ausschlag, und diese Kenntnisse werden von unseren Amateuren
auch wirklich erworben.

In der nichsten Ausgabe des Elektronischen Jahrbuchs werden das
NTSC- und dag PAL-System niher behandels.

‘Westeuropiilsche Elektronikindustrie
von USA iiberfremdet

In den Jahren 1958 bis 1965 haben USA-Unlernehmen etwa 200 Milliarden Mark im
Ausland investiert. Ein Dritlel dieser Summe wurde allein in W esteuropa angelegt und
damit etwa 3000 USA-Firmen mit Sitz in westeuropdischen Lindern gegriindet. Zwar
konnten die Amerikaner den entstehendenKapitaliiberschuB im eigenen Land zur Ent-

vekl uriickgeblieb Industriezweige oder zur Hebung des allgemeinen Lebens-
sttmdards notwendig gebrauchen. Aber daraus wiirde fiir die Monopole nur ein geringer
Profit resultieren . ..

Profitable USA-Anlagen sieht man vor allem dort, wo neuartige Technologien schnell
aufeinanderfolgende Neuerungen und hohe Wachstumsraten bringen. Das ist vor allem
auf dem Gebiet der Elektronik der Fall. Daher kontrollieren USA-Unlernekmen in
Westeuropa z. B. 15 % der Produktlion von Rundfunk- und Fernsehgerdien, 50 Y%, der
Produktion von Halbleitern, 80 % der Computer-Industrie sowie 95 %, des Marktes mit
integrierten Halbleiterschalt Dazu k t noch, daf die Finanzierung des USA-
Kapitalexports zu 90% wunter Verwendung westeuropdischer Gelder erfolgt, so daf
die westdeuropdische Industrie zur Ezpanston nur beschrinkte Mglichkeiten hat. Die
betreffenden Firmen miissen auBerdem immer groBere Summen fiir Patente und Lizen-
zen an die USA zahlen. Die Dividend: die aus 4 pndischen USA-Firmen und
aus USA-Betetltgungen an ¢ wwdischen Unternehmen zurilck nach den UUSA
flieBen, sind heule bereits umfangreicher uls der Kapitalexport aus den US4, der nun
noch weiter verstdrkt werden kann. Es bleibt deshalb nicht aus, daf renommdierte west-
europdische Firmen verkaufen 2 : In Westdeutschland trifft das z.B. zu fir
die Firmen Kuba-Imperial, Braun und Zuse KQ., die die ersten elektronischen Rechen-
anlagen herstellten. Ein beredtes Bild von der Lage geben die Anzeigenseiten westlicher
Elektronikfachzeitschriften: Uber 50 % der Anzeigen werden von amerikanischen Fir-
men bestritten, die sich in W esteuropa eingenistet haben.
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Telemetrische Messung
Dipl.-Ing. Albrecht Orban biophysikalischer Grifien

Zu den elektronischen MeBverfahren, die in jiingster Zeit an Bedeutung
gewonnen haben, gehort u. a. die telemetrische Ubertragung der vielfil-
tigsten MefigriBen. In der Medizin versteht man unter Telemetrie die
Ferniibertragung biologischer Parameter. Anfgabe einer solchen Uber-
tragung ist es, eine an einem Ort vorliegende Nachricht (z. B. das Elektro-
kardiogramm des Menschen) iiber einen Ubertragungskanal (radiotele-
metrisch oder drahtgebunden) an einem anderen Ort wiederzugeben. Bei
der Ubertragung biologischer Signale ist die Natiirlichkeit der Wieder-
gabe die Hauptforderung. Das Einsatzgebiet der Telemetrie erstreckt sich
vorzugsweise auf die Arbeits-, Sport-, Verkehrs- und Raumfahrtmedizin,
da diese Gebiete nur selten eine direkte Registrierung erlauben. Um die
Belastung des Menschen unter den verschiedensten Bedingungen fest-
gtellen zu koénnen, miissen die biologischen Parameter registriert werden.
Aus ihren Verinderungen kann der Arzt wichtige Riickschliisse auf die
Beanspruchung des Kdérpers ziehen.

Fiir telemetrische Ubertragung eignen sich folgende biologische Para-
meter:
— Herzaktionsstréme, abgeleitet als Elektrokardiogramm (EKG);
— Hirnaktionsstrome, abgeleitet als Elektroenzephalogramm (EEG);
— Mauskelaktionsstrome, abgeleitet als Elektromyogramm (EMG);

— die mechanischen Atemgréfien Atemfrequenz, Atemvolumen und
Atemexkursion;

— Pulsfrequenz, Korpertemperatur, Blutdruck und elektrischer Haut-
widerstand.
Ein einfaches telemetrisches MeBsystem hat folgende Anordnung:
Meffiihler am Probanden (Versuchsperson);
Ubertragungssystem ;
Registriersystem.
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MeBfiihler

Es gibt 2 Arten von MeBwertaufnehmern.

Erstens Fiihler, die am menschlichen Korper elektrische Biopotentiale
asufnehmen. Sie werden meist als Elektroden bezeichnet (z. B. zur Ablei-
tung des EKGs und des EMGs), da sie den elektrischen Kontakt zwischen
dem lebenden Gewebe und dem MeBgerit herstellen.

Zweitens MeBwertwandler, die nichtelektrische Gréfen in elektrische
Gréfien umwandeln. Beispiele sind Temperaturfithler (Thermoelemente),
Pulsabnahme mittels Mikrofon oder Foto-Ohrklipp, Atemfiihler (Thermi-
storen) und BlutdruckmeBfithler.

Die Meffithler miissen bei der Telemetrie folgenden Anforderungen
gerecht werden:

verzerrungsfreie Abnahme des biologischen Signals, Gewebsvertrig-
lichkeit, leichte Anbringbarkeit am menschlichen Kérper, Unveriander-
lichkeit des Kontakts iiber einen langen Zeitraum (mehrere Stunden),
keine Behinderung des Probanden.

Bei Elektroden kommt noch gute Leitfihigkeit des Elektrodenmaterials
und einfache Herstellung des Kontakts auf der Haut hinzu. Bei den
Elektroden differenziert man zwischen Trockenelektroden aus Metall
(Silber, Gold, Edelstahl, Platin) oder Metallegierungen (Silber-Silber-
chlorid), Flissigkeitselektroden (physiologische Kochsalzldsung), kom-
binierten Elektroden (Metall und leitfahige Paste als Kopplungsmedium).

Ubertragungssystem

Bei der biologischen MeBwertiibertragung muB grundsitzlich zwischen
2 Arten unterschieden werden, der drahigebundenen und der drahtlosen
Telemetrie. i

Bei der drahtgebundenen ist der MelBfiihler tiber eine Leitung mit dem
Registriersystem verbunden. Das gewihrt der Versuchsperson nur einen
geringen Bewegungsradius. Diese Methode eignet sich bedingt fiir Unter-
suchungen im Stehen, im Sitzen oder fiir Labortests, bei denen fiir den
Probanden nur eine geringe Anderung des Ortes erforderlich ist.

Die drahilose Telemetrie oder Radiotelemetrie garantiert die vollig freie
Beweglichkeit des Probanden. Der Ubertragungsweg besteht aus Fiihler,
Sender und Empfanger mit anschliefendem Registriersystem. Fiihler und
Miniatursender werden von der Versuchsperson selbst getragen. Der Emp-
finger und: das Registriersystem befinden sich in einer gewissen Entfer-
nung von der Versuchsperson. ‘

Bild 1 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel. Die vom Probanden getragenen
Baugruppen sind MeBwertaufnehmer, Vorverstirker, Modulator, Ver-
stirker und Sender. Damit ein geringes Gewicht gewihrleistet ist, miissen
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Melwert - Vorver- P I
aufnehmer r—-— stirker 1 Modulator \erstdrker Sender

vom Frobenden getragener Anlagenteil

Eingangs- Misch- ZF- Demodu- NF-
stufe stufe [ | stufe lator Verstirker
stationdrer Anfagenter!
Kontroll-
gerdte

Bild 1 Beispiel fiir ein tragbares Radiotelemetriegerdt

alle Baugruppen transistorisiert und batteriebetrieben sein. Als stationir
wihrend der Untersuchungsdauer sind Empfingereingangsstufe, Misch-
stufe, ZF-Stufe, Demodulator, NF-Verstirker sowie Kontroll- und Aus-
wertgerdte anzuschen. Es gibt verschiedene XKombinationsméoglichkeiten
von drahtloser und drahtgebundener Telemetrie. Das zeigt ein Beispiel
aus der Verkehrsmedizin bzw. aus der Raumfahrtmedizin.

Bei diesem Verfahren ist der Proband durch Leitungen mit dem sehr
leistungsstarken Sender verbunden, der sich in 2 bis 5 m Entfernung von
ihm befindet. Der Sender schlie8t durch seine GréBe (mehr als 0,5 dt) ein
Tragen durch die Versuchsperson aus. Mit diesem Verfahren lassen sich
gréBere Entfernungen (mehr als 10 km) iiberbriicken.

Die iiblichen Gerite zum Aufzeichnen biologischer Parameter, wie sie
in Kliniken und Labors verwendet werden, entsprechen nicht den An-
forderungen fiir biotelemetrische Messungen, da sie ein zu grofes Gewicht
haben und vom Netz betrieben werden. Tragbare Telemetriegerite miis-
sen auf der Senderseite folgende Eigenschaften aufweisen:

~- Unempfindlichkeit gegeniiber dufleren Einfliissen (Hitze, Feuchtigkeit,
Staub, Vibration);

— geringen Energieverbrauch;

— geringes Gewicht;

— Unempfindlichkeit gegen Schlag und Stof;

— leichte Handhabung.
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Wahrend man aus Griinden des Umfangs und des Gewichts lange Zeit
nur Einkanalanlagen bauen konnte, ist es jetzt durch die weitere Minia-
turisierung der Bauelemente und durch Anwendung von integrierten
Schaltkreisen méglich, mehrkanalige Anlagen zu fertigen, die es gestatten,
mehrere biologische Parameter gleichzeitig zu tibertragen.

Zur radiotelemetrischen Ubertragung ist eine Modulation des Signals
erforderlich. Als Modulationsarten werden meist die Amplitudenmodula-
tion (AM) oder die Frequenzmodulation (FM) angewendet. In jingster
Zeit werden auch Impulsmodulationssysteme verwendet. Die Sender-
energien von 10 bis 200 mW fiir tragbare Telemetriesender gestatten eine
storfreie Ubertragung zwischen 10 bis 1000 m, je nach Gelinde.

Avufbau, Betrieb und Abnahme von Radiotelemetrieanlagen unterstehen
dem Ministerium fiir Post und Fernmeldewesen. Fiir die drahtlose Nach-
richteniibertragung sind vom Ministerium fiir Post und Fernmeldewesen
folgende Frequenzen fiir Forschungszwecke freigestellt worden:

13,56 MHz - 0,05 9%
27,12 MHz + 0,6 %,
40,68 MHz -+ 0,05 %
433,92 MHz + 0,29,
2375 MHz + 50 MHz
5850 MHz 4- 75 MHz

Naheres tiber Sende- und Empfangsanlagen ist zu finden in dem Gesetz
iiber das Post- und Fernmeldewesen vom April 1959 und in. den Vorschrif-
ten und Leitsitzen der Funkentstérung von 1959.

Registriersysteme

Das im Empfinger zur Verfiigung stehende Signal kann auf folgende
Arten einer Auswertung zugeleitet werden (siehe Bild 2). Die optische
Kontrolle am Bildschirm erlaubt nur kurzfristige qualitative Aussagen.

NF-
Verstdrker|

| I 1T T [

Analog- Magnet- . : Anzeige .
recher Wandler speicher Zihler | [Schreiber instrment Monitor

Digital-
rechner
(EDVA)

Bild 2 Auswertgerdte bei der telemetrischen Messung biophysikalischer Grofen
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Quantitative Aussagen sind schwierig. Zwar konnen mehrere Parameter
auf einem Monitor oder auch auf mehreren gleichzeitig beobachtet wer-
den, doch fehlt bei mehr als 2 Parametern fiir den Beobachter meist die
Ubersicht. Bildschirme eignen sich besser zur Kontrolle als zur Auswer-
tung physiologischer Messungen.

Die optische Kontrolle durch Anzeigeinstrumente benutzt man vorzugs-
weise fir relativ langsam ablaufende Vorginge. Die Erfassung von Mef-
werten ist durch die optische Informationskapazitit begrenzt. Meist las-
sen sich die MeBdaten nur hinsichtlich ihrer Tendenz erfassen.

Fiir die Auswertung bietet die Registrierung durch ‘Schreiber einen
breiten Spielraum, da Papiervorschub und Breite des Registrierpapiers
in weiten Grenzen gehalten werden kdnnen. Schreiber bieten die Moglich-
keit, 1 bis 50 verschiedene Informationen als Linien oder Punktfolgen
gleichzeitig aufzuzeichnen. Die erhaltenen Kurven, unabhingig von der
Zahl der Kanile, sind leicht zu kontrollieren und haben dokumentarischen
Wert; aufierdem vermitteln sie den visuellen Eindruck der registrierten
GroBen. Die Weiterverarbeitung der Diagrammstreifen kann in einer
automatischen Diagrammauswertanlage erfolgen. In ihr analysiert man
die verschiedenen Parameter wic Amplitude, Froquenz, Impulszahl,
Impulshiufigkeit. Weiterhin ist es moglich, die Ergebnisse zu integrieren
oder einer Summenbildung zuzufiihren.

Die Registrierung durch Zghler und Drucker eignet sich fiir gleich-
artige Impulse. Zdhler zeigen die Impulshiufigkeit entweder fortlaufend
oder iiber bestimmte Abschnitte an. Das Ergebnis kann notiert oder in
Verbindung mit einem Drucker ausgedruckt und dokumentarisch festge-
halten werden.

Statt der direkten Auswertung kénnen die Signale auf Magnetband
gespeichert werden. Signale, wie die physiologischen Gréfen, die zwischen
0,01 Hz -und 200 Hz vorkommen, lassen sich nicht direkt auf Magnet-
band speichern. Sie miissen vor der Magnetspeicherung moduliert wer-
den. Fir diese tiefen Frequenzen sind spezielle analoge. Datenspeicher
hoher Gleichlaufkonstanz (0,1 %) mit guter Bandfithrung zum Vermeiden
von Bandflattern und mit Frequenzmodulatoren bzw. -demodulatoren
meist fiir mehrere Kanile entwickelt worden.

Die Auswertung durch elekfronische Datenverarbeitungsanlagen (EDVA)
ist ein Verfahren, das in den vergangenen Jahren zunehmend an Bedeu-
tung gewonnen hat. Fiir die speziellen Belange der medizinischen Daten-
verarbeitung eignen sich Digitalrechner. Die Dateneingabe erfolgt dann
iiber Lochstreifen oder auf Lochkarten bzw. direkt im one-line-Verfahren
iiber Analogdigitalwandler. Mit EDVA kénnen durch Programme belie-
bige Rechenoperationen vorgenommen werden, d. h., man kann die ver-
schiedenen biologischen Parameter zueinander in Beziehung setzen und
ihre Abhéngigkeit voneinander ermitteln. Durch die Eingabe des proto-
kollierten Titigkeitsablaufs der Versuchsperson kann die zeitliche und
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korrelative Zuordnung von biologischen Werten zu bestimmten Bela-
stungsvorgéngen erfolgen.

Zur Auswertung verschiedener biologischer Gréfien hat man Spezial-
kleincomputer entwickelt. Solche Spezialcomputer sind z. B. Myointegra-
toren (zur Auswertung des Elektromyogramms) und Analysatoren (zur
Auswertung des Elektrokardiogramms und Elektroenzephalogramms).
Diese Kleincomputer lassen sich immer nur fiir einen bestimmten Zweck
verwenden.

Perspektiven

Die Entwicklungstendenz in der Telemetrie geht dahin, die Zuverlis-
sigkeit der Anlagen zu erhéhen und vor allem die tragharen Geréte noch
leichter zu gestalten. Die Fiihler sollen noch kleiner und noch beeinflus-
sungsérmer gegeniiber der Versuchsperson werden. Bedingt durch die
Miniaturisierung der Bauelemente, diirfte es schon bald tragbare Sender
und Verstirker von nur wenigen Pond Gewicht geben. Das ermdéglicht es
dann auch, mehrere biologische Parameter simultan zu iibertragen und
die Umwelteinfliisse besser zu erfassen. Die Auswertung wird sich mehr
auf die automatische Auswertung durch Eingabe der Daten in der EDVA
konzentrieren, wobei die klassischen Registrierverfahren nur noch Kon-
trollfunktionen haben.
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Moderne MeBgeriite
Ing. Helmut Rebensburg fiir die L- und C-Messung

Spulen und Kondensatoren haben neben den gewollten Eigenschaften
leider auch ungewollte, durch die bei falscher Wahl von Frequenz, Span-
nung usw. das gewiinschte Mefergebnis verfilscht oder unbrauchbar
wird. Selbst eine automatische MeBbriicke enthebt uns nicht immer
einiger Uberlegung, unter welchen Bedingungen das betreffende Bauele-
ment gemessen oder gepriift werden darf [1].

Mégliche MeBfehler
Die Verluste einer Spule kann man sich als ohmschen Widerstand in
Serie oder parallel zur Induktivitit vorstellen, siche Bild 1. Mit der Giite
wL, Tp
Q= - = —
L,

rS
ist die Serieninduktivitit

Ly
L= oo
L /g
und die Parallelinduktivitit
Ly=1IL,(1+ "
p - El + oo -
e

Bei hoher Giite ist
L, = Lp,

dagegen tritt bereits bei einer Giite @ < 5 eine“Abweichung = 49, auf.
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Rild 2
L & Wicklungskapazitit einer Spule
: mit Anzapfung

i2(,

Die Messung der Serieninduktivitit wird mit MeBbriicken, die der Par-
allelinduktivitit nach dem Resonanzverfahren vorgenommen. Jede Spule
hat je nach Ausfithrung der Wicklung eine mehr oder weniger groBe Eigen-
kapazitit O (siehe Bild 2), die das MeBergebnis besonders dann verfil-
schen kann, wenn die MefBfrequenz nahe der Eigenresonanzfrequenz der
Spule 1

f v = I e —
om0y - L
liegt, weil bei einer MeBfrequenz f,, unterhalb f, induktive, bei Ju > 1,
kapazitive Werte gemessen werden. Die MeBfrequenz sollte also erheb-
lich unter der Eigenresonanzirequenz liegen, bzw. f, mufl so groBl wie mog-
lich oder €, so klein wie moglich gehalten werden. Zumindest die Eigen-
kapazitidt Oy hat bekannt zu sein. Moderne L-MeSBgeriite haben eine Ein-
richtung, mit der man € direkt messen kann.

Bei Spulen mit Blechkernen nimmt bei héheren Frequenzen die Per-
meabilitit p des Kernmaterials ab; bei der magnetischen Grenzfrequenz
[, ist diese bereits auf das 0,7fache ihres Anfangswerts gesunken; z. B.
liegt bei Mu-Metallblech von 0,1 mm Dicke f; bei 1,4 kHz, bei Dyn. Blech
1V, 0,35 mm dick, ist fg = 5 kHz, bei Ultraperm-10-Blech, 0,01 mm dick,
Jy' = 50kHz. Die MeBfrequenz sollte daherkleiner als f% sein. Moderne
L-MeBgerite nach dem Resonanzverfahren haben eine Skala, an der man
die MeBfrequenz abliest; bei MeBbriicken kann die benstigte MefBfrequenz
entweder intern gewiihlt oder von auflen zugefithrt werden.

Beit Kondensatoren ist es moglich, fiir Prazisionsmessungen mit MeB-
briicken zur Beriicksichtigung der Verluste [2] das Ersatzschaltbild
(Bild 3) heranzuziehen, bei dem man sich 7, und rz auch als Parallel-
widerstand zu r, geschaltet denken kann. In Bild 3 ist €}, der verlustfrei
gedachte Kondensator, rp, der die Verluste im Dielekfrikum einschlieB-
lich Isolationswiderstand ersetzende Widerstand, r5 der Serienwiderstand
der Belige bei Wickelkondensatoren, ry der Kontaktiibergangswiderstand
zwischen den Kontaktfahnen und den Beldgen sowie L die Induktivitit der
Zuleitungen. Bei einen Dielektrikum mit dem in der Regel frequenzab-

L rx p

" ¢ Bild 3
P T P Ersatzschaltbild

- eines Kondensators
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L1z
Bild 4 c I I I
Kondensator mit Streukapazititen 0 20
gegen Erde

hingigen Verlustwiderstand &ndert sich 7, mit i Der frequenzunabhin-

gige Isolationswiderstand dagegen 1a8t bei sehr kleiner Frequenz r,, nicht
mehr unendlich grof werden, sondern eine endliche Gr6Be annehmen.

Die Kapazititsmessung in der Parallelschaltung von C) mit 7, erfolgt
2polig bei Geriten nach dem Resonanzverfahren sowie mit normalen Mef-
briicken und Leitwertmessern bzw. VerlustwinkelmeBgeréten.

Dagegen ermoglichen Durchgriffskapazititsmesser und spezielle Kapa-
zitdtsmeBbriicken die erdfreie Kapazitiitsmessung in der Serienschaltung:
von Verlustwiderstand und Kapazitit sowie in der 3poligen Schaltung
nach Bild 4, bei der die Durchgriffskapazitit C12 gemessen wird und
die beiden Streukapazititen gegen Frde C10 und C20 auf beiden Seiten
des MeBobjekts nicht in die Messung eingehen.

Bei modernen C-MeBgeriten nach dem Resonanzverfahren konnen die
beiden Streukapazitéiten dadurch eliminiert werden, dafl die eine MeB-
klemme an Masse liegt, C20 also kurzgeschlossen ist, und €10 mit einem.
eingebauten Trimmerkondensator auf 0 abgeglichen wird.

Beriicksichtigt man die Induktivitit der Zuleitungen L [3], so miBt
man bei der Frequenz f eine scheinbare Kapazitit

C = 0O [1 — (fIf. V1
Cp — MeBwert, C; - Istwert, f,— Eigenresonanzfrequenz
. 1
- 27':}/ L.cC ’
Fir 12 mm lange AnschluBleitungen betrigt die Induktivitit etwa

0,03 pH. Die resultierende Eigenresonanzfrequenz f, ist in Abhingigkeit
von der Kapazitit der Kondensatoren in Bild 5 mit Kurve a aufgetragen.

[

1000MHz
f
100 Mz~
10MHz § ~
Bild 5 _ ™~
Eigenresonanzfrequenz
von induktionsarmen N g
Rondensatoren mit 12 mm 100kHz
langen Anschlufdrihten b
(a), zuldssige Meffre- 10kHz
quenz fiir einen Fehler ¢
von 1%(b), desgl. fir 1kHz
einen Fehler von 0,1% (c) " H0pF 100pF 0F 10nF 100nF TuF T0uF 100uF 1000uF
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LiBt man einen MeBfehler von 19, zu, so muB f = E sein, wie Kurve b

in Bild 5 zeigt. 10 i

Fir einen zugelassenen Fehler von 0,1% ist f= §°§ erforderlich
(Kurve c).

Bei MeBbriicken mit ihrer nicht vermeidbaren groferen Induktivitit
der inneren Zuleitungen zu den Mefklemmen kann die Eigenresonanzfre-
quenz f, meist bis um 50 9%, tiefer liegen, so daB die zuldssige MeBfrequenz
ebenfalls entsprechend tiefer liegen muB.

LC-MeBgeriite von Weltnivean

Wie obige Betrachtung der méglichen MeBfehler bei der L- und C-Mes-
sung erkennen laBit, bringen MeBbriicken gegeniiber Gerdten nach dem
Resonanzverfahren (abgesehen von einer griferen Eigeninduktivitit)
den Vorteil der meist htheren MeBgenauigkeit. Die vor kurzem noch bei
1% und 0,259 liegende MefBunsicherheit konnte in jlingster Zeit auf
0,1% [4] [5] und sogar 0,01 %, verkleinert werden [6][7]. Jedoch miissen
bei MeBbriicken, abgesehen von automatischen, selbstabgleichenden
Briicken [7), gewisse Schwierigkeiten bei der Bedienung im hinpendelnden
Nullabgleich der Betrags- und Phasenwinkelregler in Kauf genommen
werden. Eine bedeutende, besonders von Priiffeldern begriiite Verein-
fachung in der L- und C-Messung bringen die digitalen MeBgerite, bei
denen das fertige Ergebnis an einer 4-Ziffern-Skala abgelesen werden kann.
Ein auf Grund seiner technischen Daten zu beurteilendes Gerit [8] er-
moglicht das 2polige Messen von Induktivitdten (0--- 100 w.H) mit Spulen-
giiten bis 3 (@ < 3 nach Neuabgleich) und das erdfreie, 3polige Messen
von Kapazititen (0..-1000 pF) mit der Moglichkeit, von auBen Vorspan-
nungen bis +4-200 V zwischenzuschalten. Die MeSfrequenz ist konstant,
quarzgesteuert 1 MHz; die MeBunsicherheit betrigt 40,5 9% bei C- und
+ 1% bei L-Messungen. Allerdings liegt der Verkaufspreis des in seinen
MefBbereichen beschrankten, sonst aber komfortablen Gerits beim Drei-
fachen des analogen MeBgerits.

Die L~ und C~-MeBgeriite Typ 1500 und 1512

An transistorisierten Geriten fiir die L- und C-Messung sind im vergange-
nen Jahr das InduktivititsmeBgerdt Typ 1500 und das KapazititsmeS-
gerat Typ 1512 vom VEB Funkwerk Erfurt auf dem Markt erschienen.
Die beiden Gerite sind durch Volltransistorisierung von so kleinen Ge-
hiduseabmessungen (253 mm X 148 mm X 205 mm), daB sie nur etwa ein
Achtel des Volumens eines frither netzbetriebenen L-Messers ausmachen.
Die Miniaturisierung ist nur so weit getrieben worden, da8 noch keine
Verringerung des Nutzungswerts eintritt [9] und weder fiir das Ablesen
der Zahlenwerte an den Skalen ein Vergroflerungsglas noch fiir das
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Bild 8 InduktivititsmeBgerdt Typ 1500

Bild 9 EKapazitdtsmefgerit Typ 1512



Betiitigen der Schalter und Drehknépfe besondere Greifer benétigt werden.
Der Betrieb erfolgt aus 2 eingebauten iiblichen Flachbatterien BDT 4,5 V,
die mit einer Stromaufnahme von 10 mA einen Betricb bis zu etwa 100
Stunden ermoglichen.

Das in diesem Fall benutzte Resonanzverfahren gestattet mit der Be-
reichsaufteilung 1: 10 und der iiblichen Skalenlinge bei 20 °C Zimmer-
temperatur und mit der mittleren Batteriespannung von 8,6 V die Durch-
fithrung von Messungen mit einem MeBfehler < etwa 1 9, (der Frequenz
< 0,59%). Aufler fiir L- und C-Messungen kann an den MeBklemmen die
iliber einen Spannungsteiler herabgesetzte Spannung des Generators fiir
Priifzwecke auf dem NF- und HF-Gebiet genutzt werden.

Ein in Stufen im Frequenzbereich umschaltbarer und mit einem Dreh-
kondensator kontinuierlich durchstimmbarer Oszillator liefert eine HEF-
Spannung der Kreisfrequenz w, lose angekoppelt an einen MeBkreis, der
beim L-Messer aus der zu messenden Induktivitit L, und einem eingebau-
ten Festkondensator C,,

1

T w0y,

L

und beim C-Messer aus der zu messenden Kapazitdt €, und einer einge-
bauten MeBinduktivitdt L,

_ 1
. T WL,
besteht. Beim L-Messer ist der eingebaute Festkondensator C,, so grofi
(56000 pF), daB Eigenkapazititen C; <C 50 pF der zu messenden Induk-
tivititen MeBfehler < 1% ergeben. Bei groBerer Eigenkapazitit ist

L
L=
z CL H

1 e 2
+ 5000
L — am Gerit abgelesene Induktivitét.
Fiir den Fall einer hoheren oder unbekannten Eigenkapazitit Cy hat
der L-Messer eine Einrichtung, die es erméglicht, Eigenkapazititen zwi-

schen O pF und 160 pF von Induktivititen ab einer MindestgrsBe zu messen.
Die Messung von (' wird so vorgenommen, dafl nach Aufsuchen der

(4]

Resonanzfrequenz f; mit (€}, + C,) die Generatorfrequenz f, = % ein-

gestellt und in dieser Frequenzeinstellung mit einem eingebauten beson-
deren Drehko wieder auf Resonanz mit (Cy + C, + AC) abgestimmt
wird. ¢, — Anfangskapazitit der Schaltung, AC — Zusatzkapazitit des
Drehkos. Die Skala des besonderen Drehkos ist unmittelbar in Spulen-
eigenkapazitatswerten geeicht, und der Generator hat in allen Bereichen
zu den L-Skalen in uH bzw. mH auch Frequenzskalen in MHz bzw. kHz.
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Aus der Resonanzbeziehung

oL = L bzw. o2LC = 1
ol

ist bei der 1. Einstellung
422 2L(Cy, + O ) = 10,

Fiir die 2. Einstellung bei f, = f?l errechnet sich Resonanz mit der
Zusatzkapazitit AC:

4P RL(Cp + C 4 + A0) = 1
_h
h="%

eingesetzt:

s

42} FRL(C, + Oy + 40) = 1@
@ in @ eingesetzt:
Cp+0,=340;+0,+40)= %0, + 10,4+ % 4C
0+ 30,—140
0 =14c—0,

oder
Op+Cy =340

Die Spuleneigenkapazitit, zuziiglich der konstanten Anfangskapazitit
C 4, die mit einem Trimmer vom Werk auf 20 pF abgeglichen wird, ist
somit gleich einem Drittel der mit dem Drehko zugestimmten Kapazitit.
GemiB dem Datenblatt des Geriits ist die Eigenkapazitidtsmessung von
Spulen erst ab einer Induktivitit von 70 pH méglich. Das hingt damit
zusammen, daf fiir die Resonanzfrequenzbestimmung ohne eine parallel-
geschaltete Kapazitit zu der Anfangskapazitit ¢, — 20 pF hohere Fre-
quenzen erforderlich sind, fiir die das Gerit nicht eingerichtet ist. Schaltet
man aber im Fall einer kleineren Induktivitit eine bekannte Festkapa-
zitdt parallel, so kann man die Eigenkapazitiit messen, wenn das Produkt

L(pLE) . O(pF) = 70 - 20 = 1400;
z. B. milt man 01‘ » von einer Induktivitit L = 14 pH, wenn dieser In-
duktivitdt eine Kapazitiat
1400 1400

= e = >
0z~ Oyz 5, —20=80pF

parallelgeschaltet wird.
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Das Gerit bietet mit dieser Einrichtung somit die weitere Moglichkeit,
auch Kapazititen von 0 bis etwa 150 pF zu messen, die einer Spule be-
kannter kleiner Higenkapazitit parallelzuschalten sind. Als geeignet
erwies sich eine einlagig anf einen Maniferkern 140 (bzw. 230) von 6 mm
Durchmesser auf Olpapierunterlage gewickelte Zylinderspule mit 50 Wdg.,
0,2-mm-Cul,, die eine Induktivitit von 60 (bzw. 33) wH und eine Spulen-
eigenkapazitit von 3 pF aufwies.

Bei der 2poligen C-Messung mit einer geerdeten MeBklemme sind Mef;-
fehler kaum zu befiirchten. Der MeBfrequenzbereich ist so niedrig (2,1 kHz
bis 1,07 MHz) gewihlt, daB die Transformationseigenschaft selbst lingerer
AnschluBdrahte nicht in Erscheinung tritt. Andererseits sind die MeB8fre-
quenzen aber doch so hoch, daB die in der HF-Praxis auftretenden wirk-
samen Kapazititen auch gemessen werden kénnen. Bei Mefibriicken mit
ihrer meist im Horbereich liegenden Mefifrequenz sind diese unmefbar,
weil der Blindwiderstand wiC’ zu groB} gegeniiber dem Verlustwiderstand
R ist. So 1ift sich nach dem Resonanzverfahren ohne weiteres die parallel
zu einem 2-MQ)- oder sogar 100-kQ2-Schichtwiderstand liegende Kapazitit
seiner Kappen von etwa 0,5 pF messen, wihrend das mit einer mit 800 Hz
betriebenen C-MeBSbriicke wegeun des zu kleinen Regelbereichs fiir Verlust-
widerstinde ausgeschlossen ist.

Schaltung und Aufhau

Beide Gerite sind in 3 Leiterplatten (Lpl = Oszillator, Lp2 = Anzei-
geverstirker, Lp3 = MeBkreis) aufgeteilt (sieche Blockschaltungen Bild 6
und 7), wodurch sich fertigungs- und servicetechnische Vereinfachungen
sowie eine ginstige U-férmige Anordnung der 3 Platten um die senkrecht
in der Mitte des Geriits rotierende Skalentrommel ergeben.

o
4300.. 2,1kt | L

Ly

%_" CLx—Db(—N_' Z

TT
lpy | Lp Lp,

—
2x45Y

Bild 6 Blockschaltung des L-Mefgerdts Typ 1500
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1070... 2 1kHz

[

Lp1 I L P3 L Py
2x45V
Bild ? Blockschaltung des C-Mefgerdts Typ 1512

Der Oszillator Lpl arbeitet mit dem Transistor GF 122 in Basisschal-
tung. Die umschaltbaren Schwingkreisspulen liegen, iiber eine besondere
Wicklung heruntertransformiert, im Kollektorkreis, die in Serie geschal-
teten Riickkopplungswindungen im Emitterkreis. Zur Stabilisierung
dienen ein Widerstand in der Emitterleitung und ein HeiBleiter an der
Bagisspannung. Beim L-MeBgerdt ist der Oszillator umschaltbar auf 7
Frequenzbereiche, beim C-MeBgerit auf die 6 tieferen Frequenzbereiche.
Die Auskopplung erfolgt beim L-MeBgerit kapazitiv tiber 1 pF und beim
C-MeBgerdt induktiv, so daBl mit dem L-MeBgerdt Induktivititen von
0,05 wH bis 1,15 H und mit dem C-Mefgerit Kapazititen von 0,5 pF bis
11 uF gemessen werden kénnen.

Die Leiterplatte Lp3 vom L-MeBgerit enthilt neben der grofien Fest-
kapazitit auch die Kondensatoren mit Umschaltern fiir die Messung der
Spuleneigenkapazitdt in den beiden Bereichen 0...80.-.160 pF. Der Dreh-
kondensator ist unmittelbar iiber der Leiterplatte angeordnet. Infolge
des begrenzten Eingangswiderstands des nachfolgenden Anzeigeverstir-
kers werden alle Spannungsmessungen an Resonanzkreisen hinter einem
kapazitiven Spannungsteiler mit einer grofen Ausgangskapazitit durch-
gefiihrt, damit die Resonanzschirfe nicht beeintrichtigt wird. Beim C-
MeBgeriat wird die Resonanzspannung so weit heruntertransformiert, dafl
die restliche Beddmpfung unbedenklich ist. Der Spannungsverlust wird
durch den nachfolgenden Anzeigeverstirker ausgeglichen. Der bei beiden
Geriiten gleiche Anzeigeverstirker Lp2 ist breitbandig von 2 kHz bis
4,3 MHz ausgelegt und bringt eine Spannungsverstirkung von 25 dB bei
maximal 5 mV Eingangsspannung. Eingangsseitig arbeitet er als Impe-
danzwandler mit 2 galvanisch gekoppelten npn-Siliziumtransistoren
S8F 121 in Kollektorschaltung. Dadurch wird bei f= 2kHz ein Ein-
gangswiderstand von 250 kQ) erreicht. Der Ausgangswiderstand von
1kQ ist ein Schichtdrehregler zur Regelung der Verstirkung und des
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Resonanzausschlags am Instrument, der mit dem Ein-/Aus-Schalter des
Gerits kombiniert worden ist. Es schlieSen sich 2 kapazitiv gekoppelte,
mit dem Transistor GF 122 arbeitende Stufen an und der mit einer Ger-
maniumgolddrahtdiode OA 721 arbeitende (Gleichrichter, dessen Richt-
strom von einem 40-uA-Drehspuleninstrument angezeigt wird. In der
ersten, mit U, bezeichneten Stellung des MeBartenschalters zeigt das In-
strument die ungefihre Spannung der beiden in Serie geschalteten Flach-
batterien an.

Die Anordnung auf den Frontplatten zeigen die beiden Fotos (Bild 8
und 9). Bei beiden Geriten ist in der Mitte der Ausschnitt mit der Skalen-
trommel und dem links daven sitzenden Bereichschalter zu sehen, rechts
davon unten der Antriebsknopf fiir den Drebko bzw. die Skalentrommel,
oben das Instrument zur Anzeige der Resonanzabstimmung und des
Betriebszustands der 2 Flachbatterien (schwarzer Skalenbereich) sowie
der Drehknopf vom Verstirkungsregler mit Ein-/Aus-Schalter. Links
sind unten die beiden Mefklemmen und dariiber beim L-MeBgerit der
Knopf vom MeBartenschalter sowie dariiber der Zeigerknopf mit 2 Skalen
tiir die Messung der Spuleneigenkapazitit Oy, zu erkennen. Beim C-Me§-
gerdt befindet sich zwischen den unteren MeBklemmen und dem dariiber
befindlichen Betriebsartenschalter der Trimmerkondensator fiir die Null-
punkteinstellung bei einer vergroBerten Streukapazitit, die Einstell-
schraube ist durch eine Bohrung in der Frontplatte zugingig.
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Elektronisehe

Datenverarbeitungs-

anlagen (EDVA)
Oberstleutnant Sinjak auf dem Gefechtsstand

Die Militdrspezialisten gehen heute davon aus, daBl das moderne Gefecht
duBerst schnell und ausgesprochen mandverreich verlauft und daB wih-
rend der Kampfhandlungen viele unterschiedliche technische Mittel ein-
gesetzt werden. Daraus ergeben sich Schwierigkeiten fiir die Truppen-
fihrung, die besonders darin bestehen, daB die Stiabe die Summe der
Informationen iiber die Gefechtshandlungen nicht kurzfristig genug bear-
beiten kénnen. Um eine Entacheidung fiir den Kommandeur vorzuberei-
ten, bendtigen selbst erfahrene Stabsoffiziere auf Divisionsebene etwa
2 bis 3 Stunden. Wiihrend dieser Zeit kann sich aber heute auf dem Ge-
fechtsfeld sehr viel verindern. Dabei ist nicht ausgeschlossen, daB eine
verspitete Information es dem Kommandeur nicht mehr gestattet, einen
richtig begriindeten Entschlufl zu fassen.

Wie laBt sich unter diesen modernen Bedingungen der Gefechtsverlauf
operativ beeinflussen? Offensichtlich sind technische Mittel erforderlich,
die in kiirzerer Zeit, als der Mensch es vermag, die Probleme der Trup-
penfiithrung zn 16sen vermogen. Es kommt jedoch erst einmal darauf an,
die Prozesse herauszufinden, die nicht von Automaten iibernommen wer-
den konnen. Hier setzt die Kybernetik ein, die Wissenschaft, die die Pro-
bleme der Fithrung und der Verbindung in lebenden Organismen, in
Maschinen und in der Gesellschaft untersucht.

Mit fortschreitenden Erkenntnissen in dieser Wissenschaft hat man fest-
gestellt, daB zwischen den Fiihrungsprozessen und der Signaliibertragung
in technischen Einrichtungen, in lebenden Organismen und in der Gesell-
schaft keine prinzipiellen Unterschiede bestehen. Jede Fiithrung vollzieht
sich als ProzeB in einem geschlossenen Kreis. Dieser Kreis vereinigt die
Fiihrungsorgane und die gefithrten Organe zu einem einheitlichen Gan-
zen. Sie sind untereinander durch die Fihrungsverbindungen auf der cinen,
iiber die Riickkopplung auf der anderen Seite verbunden. Auf den Fiih-
rungsverbindungen werden Kommandos und Signale itbermittelt, durch
die Riickkopplung wird die Kontrolle iiber die Reaktion des gefiihrten
Organs ausgefiihrt. Bei diesem sehr vereinfacht dargesteliten Proze8 der
Truppenfithrung ist der vorgesetzte Kommandeur das Fihrungsorgan,
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der Unterstellte das gefithrie Organ. Als Fithrungssignale oder Kommandos
sind die Befehle des Vorgesetzten zu betrachten.

Gibt es auch eine Riickkopplung?

Eine zielstrebige Truppenflihrung wire sinnlos, hitte der Vorgesetzte
nicht die Moglichkeit, persénlich, durch seinen Stab oder mit anderen
Mitteln den tatsichlichen Zustand der gefilhrten Truppenteile sowie die
Ausfiihrung gegebener Befehle und Anordnungen zu kontrollieren. Deshalb
erhilt der Vorgesetzte stindig Meldungen iiber die Handlungen der Trup-
pen und iber die Ausfithrung der angewiesenen MaBnahmen.

Das ist aber im Prinzip nichts anderes als die Informationsiibermittlung
durch eine Riickkopplung (Bild 1). Die Truppenfithrung wird also wie bei
verschiedenen technischen Prozessen ebenfalls in einem geschlossenen
Regelkreis realisiert.

Die Lenkung einer Fla-Rakete erfolgt mit Signalen, die eine EDVA
erarbeitet, nachdem die notwendigen Informationen (Zielkoordinaten
und Koordinaten der Rakete) vom FunkmeBgerit eingegangen sind, und
die ausgesendet werden. Auch in diesem Fall gibt es eine Verbindung zur
Lenkung der Rakete und eine Riickkopplung zur Kontrolle.

Kann man den Prozefl der Truppenfiihrung véllig einem technischen
Geriit, z. B. einer EDVA, iibertragen?

Um diese Frage zu beantworten, soll untersucht werden, welche Funk-
tion der Mensch bei der Lenkung einer Rakete hat. Berechnungen der
Koordinaten und Ubertragung der Lenkkommandos sind ein technischer

Fihrungsnetz
Fiihrungs- geleitetes
organ Organ o g2t A

Rickkopplungsnelz




ProzeB, der ohne schipferische Arbeit des Menschen wihrend des Lenk-
prozesses abliuft. Genauso verhilt es sich, wenn man eine EDVA in einen
geschlossenen Fiihrungskreis bei der Truppenfiihrung einschaltet. Die
Anlage arbeitet dabei nach einem etwas verinderten Schema, weil der
Mensch die Eingabedaten vorbereitet und die Rechenergebnisse erhilt.
Der Anlage kann man nur die technische Seite der Tatigkeit libertragen.
Solche bei der Truppenfithrung erforderlichen Fihigkeiten, wie Denken,
schopferisches Arbeiten, Willen und Charakter, bleiben jedoch Privileg
des Menschen. Der Mensch, und nur er allein, ist dazu in der Lage. Da die
praktische Truppenfiilhrung des Kommandeurs und seines Stabes prin-
zipiell aus 2 Prozessen besteht, dem sogenannten schopferischen Prozel3
und den mechanischen Handlungen, die nach bestimmten GesetzmiBig-
keiten ablaufen, kann der Einsatz von EDVA fiir diese Aufgaben im
Rahmen der Truppenfithrung sehr wirkungsvoll sein. Die schopferische
Tatigkeit besteht vornehmlich in der EntschluBfassung fiir das Gefecht
und in der ununterbrochenen Fiihrung des Gefechts. Dabei schatzt der
Kommandeur die Moglichkeiten des Gegners und die seiner eigenen
Truppen sowohl qualitativ als auch quantitativ ein.

Die qualitative Einschitzung der Truppen ist ein schopferischer Prozef,
in dessen Verlauf verschiedene Faktoren zu beriicksichtigen sind wie der
moralische Zustand, die klassenmifige Zusammensetzung, die Kampf-
erfahrung und Gefechtsausbildung, das Verhiltnis zum (fegner und zum
Kriege iiberhaupt, die nationale Zugehorigkeit, die Zahigkeit, das Drauf-
gingertum usw. Dazu rechnen auch die Fihrungsfihigkeiten der Kom-
mandeure, ihre Kampferfahrung, ihre Ausbildung und ihre personlichen
Eigenschaften. )

Zur quantitativen Einschitzung der Truppen gehoren: die Bestimmung
der Gruppierung von Truppen, das Krifteverhiltnis, die Berechnung der
materiell-technischen Mittel sowie eine Reihe anderer Berechnungen.

Unter verschiedenen Bedingungen der Gefechtstatigkeit beschéftigen
sich der Kommandeur und sein Stab mit jeweils anders gearteten, vom
Arbeitsumfang her unterschiedlichen Arbeiten, die aber gedanklich viel-
fach gleichartig sind. Nimm¢t man z. B. die Kodierung und Dekodierung
von Informationen, das Eintragen der Lage in die Karten, verschiedene
Berechnungen, die nach vorher festgelegten Regeln immer wiederkehren,
die Zusammenstellung aller moglichen Meldungen; all das ist notwendig,
erfordert aber viel Zeit, die im Gefecht hiufig fehlt. Diese Tatigkeiten und
eine Reihe quantitativer Berechnungen, die als Ausgangswerte fiir den
EntschluB des Kommandeurs benétigt werden, lassen sich teilweise oder
génzlich mit EDVA automatisieren.

Aus der bereits beschriebenen Analogie der Truppenfithrungsprozesse
mit beliebigen anderen Regelungsprozessen folgt jedoch keineswegs, daB
die Vervollkommnung der Arbeit eines Kommandeurs und seines Stabes
in allen Fillen den Einsatz von EDVA erfordert. Es ist nachgewiesen,
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daB Zug-, Bataillons- und sogar Regimeniskommandeure die Truppen-
fithrung dadurch bewiiltigen, daB sie sich durch persénliche Beobachtung
des Gefechtsfelds die notwendige «Riickkopplung» fiir den geschlossenen
Fiihrungskreis schaffen. Anders sieht es dagegen aus, wenn die Fithrung
itber mehrere unterstellte Einheiten verwirklicht werden soll, wie das
z. B. in Armeeverbinden hiufig vorkommt.

Die hohe Beweglichkeit des modernen Gefechts fithrt jedoch oft dazu,
daB in steigendem MaBe Verstiimmlungen von Fiihrungssignalen und
Informationen bei den einzelnen Zwischeninstanzen auftreten. Auierdem
erhoht sich die Laufzeit der Informationen und Signale von oben nach
unten und von unten nach oben. Des weiteren wichst heute bei der Fiih-
rung von Einheiten und Verbdnden vielfach der Informationsstrom be-
reits so stark, daf} eine Verallgemeinerung und Vorlage der Informationen
in anschaulicher Form beim Kommandeur hiufig erschwert ist. Zur Lo-
sung dieses Problems sollten bereits jetzt unbedingt in den Fiithrungskreis
von Einheiten und Verbénden technische Mititel eingefiihrt werden, die
es gestatten, in duBerst kurzer Zeit (in Sekunden oder Minuten) Informa-
tionen zu verallgemeinern und als Meldungen von der untersten Ebene
bis zu einer beliebigen Fiihrungsebene nach oben zu vermitteln.

Das Fiihrungsschema fiir einen solchen Fall unterscheidet sich nicht
grundsétzlich von einem allgemein geschlossenen Fiihrungsschema. Der
Unterschied zwischen beiden besteht lediglich darin, daf der Fihrungs-
kreis an einer bestimmten Stelle aufgespalten wird, wobei ein Zweig iiber
den Menschen, der andere iiber die EDVA verliuft und wobei auf Grund
der hohen Rechengeschwindigkeit die EDVA den grofileren Teil der In-
formationen verarbeitet. Wie kann man sich diesen Prozefl im einzelnen
vorstellen? Informationen von einer unterstellten Institution iiber die
Lage und den Zustand der Truppen gelangen unmittelbar iiber den
Riickkopplungskanal in die EDVA. Nach dem vorher eingegebenen Pro-
gramm bearbeitet die Maschine dje Daten und liefert dem Kommandeur
und seinem Stab die Informationen in verallgemeinerter Form. Dadurch
entfillt fiir den Stab die sehr arbeitsaufwendige quantitative Einschit-
zung der Truppen, der Sammlung und die Bearbeitung von Meldungen
usw. Dabei ist es moglich, daB im Ergebnis der Informationsbearbeitung
ein bestimmtes Fiihrungssignal ausgelést wird, z. B. Fliegeralarm. Die
EDVA kann dieses Signal unmittelbar iiber die angeschlossenen Nachrich-
tenkanile an alle Unterstellten tibertragen.

Selbstverstindlich benétigt man zur Verwirklichung solcher Ideen
nicht nur eine EDVA. Erginzend dazu ist ein spezielles System erforder-
lich. Nach Meinung von Spezialisten auf diesem Gebiet muf} dieses System
zur Sicherstellung der Truppenfiihrung viele elektronische Anlagen in sich
vereinigen.

Bild 2 zeigt eine Variante des elektronischen Systems zur Sicherstellung
der Truppenfiihrung. Den Kern dieses Systems bildet eine EDVA (3) fiir
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Daten dber

die eigsnen Truppen Steuerpult auf dem 7 ~
Gefechtsstand

Bild 2

die Bearbeitung von Informationen auf dem Gefechtsstand. Dort befin-

den sich auch der Kommandeur und sein Stab. Das zentrale Gerit der

EDVA, eine Elektronenrechenmaschine, ist mit elektronischen Peripherie-

geriten zur Vorauswertung der Informationen direktgekoppelt. Voraus-

werteanlagen befinden sich in den Einheiten der Division, auf den Ge-
fechtsstdnden und in den Stiben der benachbarten Teile und Einheiten

‘sowie in den riickwirtigen Organen. Mit den Vorauswerteanlagen kénnen

auch die technischen Aufklirungsmittel (1), wie FunkmeBgerite, Fernseh-

kameras, Infrarotgerite, Flugzeugaufklirungsgerite u.a., verbunden
sein. Die Wirkungsweise der Vorauswerteanlagen hiangt von 2 wesent-
lichen Faktoren ab:

— vom Charakter der Informationen, die von den Geriiten nach der Vor-
auswertung an die zentrale Elektronenrechenmaschine gegeben werden
miissen;

— vom Standort der Vorauswerteanlage (bei den Gefechtseinheiten oder

.im Hinterland).

Die Informationen kénnen dabei visuell, in Form von Telebildern, Funk-
mefliimpulsen oder in Wortform gekleidet sein. Fiir Textinformationen las-
sen sich Fernschreibgerite mit hoher Schreibgeschwindigkeit einsetzen.
Man kann aber auch Bildfunkgerite verwenden. Sie eignen sich besonders
fiir Senden und Empfang von Schemata, Tabellen, Karten und anderen
grafisch gestalteten Informationen.
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Die Elektronenrechenmaschine in der EDVA kann zahlreiche Infor-
mationen auf Magnetband speichern. Die Speicherkapazitit liegt bei mehr
als 25 - 108 Ziffern oder Zeichen. Die Zugriffszeit fir die auf diese Weise
gespeicherten Informationen betrigt weniger als eine Minute. Die Rechen-
maschine fithrt auf Kommando einige zehntausend Rechenoperationen
in der Sekunde aus. Jetzt entsteht die Frage: In welcher Weise werden
die an Ort und Stelle vorbearbeiteten Informationen an die EDVA iiber-
tragen? Ist dazu ein spezielles Nachrichtennetz erforderlich? Allgemein
wird diese Frage verneint. Das elektronische Fithrungssystem der Division
muf sich auf das vorhandene Nachrichtensystem stiitzen. Mit Hilfe des
clektronigchen Fithrungssystems konnen im Zusammenwirken mit den
Aufkldrangsgeriten, der EDVA usw. Meldungen gesammelt, analysiert
und bearbeitet werden. Darunter fallen Meldungen iiber den Gegner, iiber
die eigenen Truppen und andere Informationen. Uber das Nachrichten-
gystem der Division lassen sich diese Informationen an die EDVA und an
beliebige andere Stellen iibertragen, an denen die Informationen bendstigt
werden. Die zur EDVA iibertragenen Informationen, die im wesentlichen
von der Elektronenrechenmaschine bearbeitet werden, miissen zu einem
Schaltpult auf dem vorgeschobenen Gefechtsstand gelangen. Auf diesem
Gefechtsstand der Division kann die Darstellung der Informationen in
vielfaltiger Weise erfolgen: auf Fernsehempfingern, auf FunkmeBbild-
schirmen, auf speziellen, verinderlichen Karten, Schemata usw. Dadurch
ist es moglich, stindig ein Abbild des Geschehens auf dem Gefechtsfeld
nachzuzeichnen und die Lage anschaulich darzustellen. Durch ununter-
brochenes Beobachten des Gegners diirfte es méglich sein, soviel Daten
in das elektronische Fiihrungssystem einzugeben, dall Lage und Lagever-
dnderungen gegnerischer Einheiten grafisch wiedergegeben werden kon-
nen und daf sich danach die Geschwindigkeit der Einheiten, ihre zahlen-
miBige Stirke und andere notwendige Angaben direkt aus der Lagedar-
stellung festlegen lassen.

Die durch das elektronische Fiihrungssystem gesammelten und be-
arbeiteten Informationen versetzen den Stab in die Lage, genaues Karten-
material iiber das Gebiet der Gefechtshandlungen anzufertigen. In diese
Lagekarten kann man die Begrenzungslinien der Gelindeabschnitte, die
besonders gedeckt werden miissen, Verteidigungsanlagen und andere
Elemente der Gefechtslage eintragen. Die auf diese Weise gewonnene
Lagetibersicht 138t sich mit den zur Verfiigung stehenden Nachrichten-
mitteln an die Divisionsstibe, an die Korpsstibe und an den Armeestab
direkt tibertragen. Spezialisten, die sich mit der Entwicklung von automa-
tisierten Fiihrungssystemen beschiftigen, vertreten die Ansicht, daf der-
artige Anlagen und Geréte fiir den Kommandeur sowohl im Angriff als
auch in der Verteidigung eine groBe Hilfe sind. Man unterstreicht beson-
ders, daB Gerate, die kurzfristig Informationen von mit Fernseh- und
Funkmefgeriten ausgeriisteten Flugzeugen und unbemannten Aufkla-
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rungsmitteln bearbeiten, die wichtigen Kontrolltatigkeiten des Stabes
vereinfachen. Dazu gehoren z. B. Kontrolle von Verteidigungsstellen
der eigenen Truppen oder Uberwachung, Wahl uad Ausfithrung der Tar-
nung gegen verschiedene gegnerische Aufklirungsmittel.

Natiirlich kénnen die EDVA von elektronischen Fiihrungssystemen
im Rahmen der Bivision iiber Nachrichtenverbindungen mit gleich-
gearteten Anlagen verbunden werden, die moglicherweise sehr weit ent-
fernt sind. Dadurch la8t sich ein System von untereinander verbundenen
Zentren im Armeestab und dariiber hinaus fiir einen ganzen Kriegsschau-
platz schaffen. Fir die Organisation eines elektronischen Fithrungssystems
im Rahmen der Armee kinnen die gleichen Gerite verwendet werden wie
im DivisionsmaBstab. Der Unterschied zwischen beiden besteht lediglich
in der Kapazitit fiir die Datenverarbeitung. Die Anlagen sind also ent-
sprechend grofer. Solche Systeme werden allerdings nicht mehr nur fiir
die unmittelbare Fithrung von Gefechten, sondern auch fir die Planung
ven Gefechten und Operationen eingesetzt.

Bei der Planung von Operationen im ArmeemaBstab kann man mittels
elektronischer Systeme verallgemeinerte Angaben iiber den Gegner, iiber
das Gebiet der Handlungen, tiber értliche Gegebenheiten und klimatische
Bedingungen, iiber Moglichkeiten der Verlegung von Truppen auf dem
Luftwege und iiber andere Fragen sammeln. Auf Grund der genannten
Informationen werden verschiedene Varianten des Gefechtshandlungs-
verlaufs entwickelt. Diese Varianten sind dann mit speziellen EDVA
durchzuspielen. Dabei werden auch Reaktionshandlungen des Gegners
mit eingegeben. Doch konnen diese Vorarbeiten nicht als endgiiltiges
Kriterium fiir die Bewertung des angenommenen Entschlusses oder der
gewihlten Operationsvariante gelten. Der EntschluB bzw. der Opera-
tionsplan héngt von genaueren und vollstindigeren Informatiomen iiber
den Gegner und iiber seine Handéangen ab. Die Ergebnisse der EDVA
und eine Reihe anderer Faktoren, wie der moralische Zustand der Trup-
pen, die Qualitit ihrer Ausbildung usw., tragen wesentlich dazu bei, dem
Kommandeur die Entschlulfassung zu erleichtern; man kann mit groBe-
rer Wahrscheinlichkeit auf einen erfolgreichen Ausgang der Operationen
rechnen.

Real denkende Militarwissenschaftler sind lingst von der Idee des Knopf-
chenkriegs abgekommen und vertreten die Meinung, dafl EDVA bei der
Truppenfilhrung niemals den Menschen ersetzen konnen. Die EDVA
nimmt dem Menschen sehr viel mechanische Arbeit ab und ist fiir den
Kommandeur und seinen Stab bei der ¥iihrung der untersteliten Einheiten
ein echtes Hilfsmittel, um entsprechend den gestiegenen Anforderungen
im modernen Gefecht richtige Entscheidungen zu treffen.
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Betrachtungen zur Mikroelektronik

Anfang des 20. Jahrhunderts begann ein neues Kapitel technischer
Entwicklung. Telegrafen- und Telefonnetze entstanden, mit der Erfir-
dung der Elektronenréhre war bereits ein Stand’ erreicht, der von der
Schwachstromtechnik iiber die Nachrichtentechnik zur heutigen Elektro-
nik fiihrte. Der Begriff Flekironik wird dabei definiert als Erfassung,
Ubertragung, Verarbeitung und Anzeige elektronischer Nachrichten (In.
formationen, Daten und Signale).

In den elektronischen Anlagen selbst nahm die Zahl der Bau- bzw.
Schaltelemente rapid zu: Waren es 1920 etwa 10, so sind es heute in kom-
plizierten Anlagen mehr als 100000. Das Bild zeigt diese Entwicklung,
die man als geradlinig betrachten kann. Je mehr Schaltelemente zu einem
System vereinigt werden, um so gréBer wird das Streben nach einer Ver-
ringerung der Masse und des Volumens aller Bauteile. Ein markantes
Beispiel fiir diese Notwendigkeit ist die Tatsache, daf die elektronische
Ausriistung eines fiir militdrische Aufgaben gebauten Flugzeugs im Jahre
1950 eine Masse von 5 t iiberschritten hatte. Bis 1952 waren die Verklei-
nerung der Induktivititen (durch den Einsatz hochpermeabler Eisen-
kerne), der Einsatz von Miniatur- und Subminiaturrohren sowie die
gedruckte Schaltung die markantesten Merkmale auf dem Weg zur Miniatu-
risierung. Eine neue Ara begann mit der Halbleitertechnik. Diese Verstir-
kerelemente haben vor allem die Eigenschaften, die es erméglichen, das
Volumen von elektronischen Geriten wesentlich zu verringern. Das wird

Bild 1

Anzahl der Schaltelemente
in groBeren elektronischen
Anlagen
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920 1930 1940 1950 1960 970
Zeit
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nicht allein durch die Abmessungen des Transistors bestimmt, sondern
durch den Wegfall der Heizleistung ist ein weit dichterer Aufbau moglich.
Weit geringere Spannungen als bei Rohren gestatten die Verkleinerung
von Widerstinden, Kondensatoren und anderen passiven Bauelementen.

Die Technologien, mit denen bei Anwendung der Halbleitertechnik
eine Miniaturisierung angestrebt und erreicht worden ist, sind sehr zahl-
reich. Sie lassen sich aber in 4 wesentliche Hauptgliederungen aufteilen,
wie es die Tabelle darstellt.

Ubersicht iiber moderne Elektroniktechnologien

Ele-
Verfahren Technologie Bauelemente mente
je em?
Minijaturelektronik Subminiatur- kleinste konventionelle Bau- 10
technik elemente
(mit diskreten Bau- | Mikromodul- genormte quadratische Bau- 10
clementen) technik elemente
Mikroelektronik integrierte Diinn-] mehrere Bauelemente auf ge- 100
filmtechnik meingamem Trégerplittchen
(Filme auf Festkorper)
(mit integrierten integrierte Halb- | mehrere Bauelemente in ge- 1000
Bauelementen) leitertechnik meinsamem Einkristall (Dotie-
rungszonen im Halbleiter)

Unter Subminiaturtechnik versteht man alle Bauweisen, die aus der
Miniaturisierung konventioneller Schaltelemente hervorgegangen sind.
Man geht also dabei nur von einer extremen Verkleinerung der Bauele-
mente aus. Die Bauelemente werden in gleicher Weise wie die konven-
tionellen hergestellt. Sie unterscheiden sich in der Form kaum von diesen,
lediglich in der GréBe. Die kleinsten Widerstinde sind etwa 2,5 mm lang
bei einem Durchmesser von 0,8 mm. Allgemein verwendet man Wider-
stinde von 1/, W, die 3 mm Durchmesser haben und eine Linge von
8 mm. Entsprechende Abmessungen weisen die anderen Bauelemente —
Kondensatoren, Dioden u. a. — auf. Fiir die Transistoren werden meist
Silizium-Planartransistoren mit Kunststoffgehduse gewihlt. Man strebt
kleine Kollektorstrome an, um die Eigenerwérmung bei minimalen Wer-
ten zu halten.

Solche Schaltelemente lassen sich auf Triager aufbringen (dhnlich der
bekannten gedruckten Schaltung, nur wesentlich kleiner) und zusammen-
setzen. Diese Einheiten nennt man Funktionsblicke.

Der zunehmende Bedarf an elektronischen Ausriistungen im und nach
dem zweiten Weltkrieg verlangte vollig neue dkonomische Fertigungs-
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methoden. Die moglichst automatische Fertigung elektronischer Bausteine
oder ganzer Geriite war das Ziel. Der Weg dahin wurde erstmals mit dem
Projekt Tinkertoy in den 50er Jahren beschritten. Diese Technik bezeich-
net man nach dem Einsatz der Halbleitertechnik 1957/58 als Mikromodul-
technik (eine Bezeichnung, die in den letzten Jahren fidlschlicherweise oft
als Sammelbegriff gebraucht wurde). Ein einheitlicher Trégerkorper
bildet die Basis fiir alle Schaltelemente. Je nach Funktion werden auf
diesem Triger, der aus Keramik besteht, Widerstandsschichten, Klektro-
denbelige und dielektrische Schichten fiir Kondensatoren sowie Leiter-
bhahnen mittels Siehdruck aufgebracht. Die Gerite, die aus diesen Tinker-
toy-Baugruppen zusammengesetzt waren, erreichten Schaltelementedichten
von 0,3 cm3.

Der niichste Schritt nach der Subminiatur- und der Mikromodultechnik
ist die eigentliche Mikroelektronik, die auf oder in einem gemeinsamen
Triagerkérper mehrere Schaltelemente zu elektronischen Grundschaltungen
vereinigt. Man bezeichnet sie als integrierte Schaltungen. Bei der integrier-
ten Halbleitertechnik werden eine Vielzahl von Halbleitern in einem ge-
meinsamen Kristall so kontaktiert, daB eine funktionsfihige Schaltung
entsteht. Bei der integrierten Diinnfilmtechnik wird davon ausgegangen,
daB es moglich ist, fast alle Schaltelemente als diinne metallische, halb-
leitende oder isolierende Schichten darzustellen. Integrierte Halbleiter-
und Diinnfilmtechnik ergéinzen sich ausgezeichnet. In ihrer Kombination
nennt man sie Hybridlechnik.

In den jingsten Jahren hat die gesamte Mikroelektronik in aller Welt
¢inen grofen Aufschwung genommen. Dieser driickt sich weniger in der
Applikation mikroelektronischer Bauelemente aus, sondern weitaus mehr
in der Vielfalt der angewendeten Verfahren. Die Ziele, die bei der Ent-
wicklung der Mikroelektronik verfolgt werden, sind folgende:

Gewichtsverminderung (wichtig fiir den Einsatz clektro-
nischer Geréte in mobilen Anlagen);

Volumenverminderung (dafiir gilt das Obengesagte; wei-
terhin Verringerung der Baukosten
von Betriebsriumen);

Steigerung der Zuverlassigkeit (geringer Wartungs- und Repara-

(und damit der Wirtschaftlichkeit) turaufwand, AusschluB mensch-
lichen Versagens,. Einsatz an un-
zugiinglichen Orten wie Tiefsee-
verstirker, Satelliten usw.);

Steigerung der Grenzfrequenz und (durch Realisierung von hoch-
der Schaltgeschwindigkeit kanalzehligen Ubertragungsanla-
gen, Datenverarbeitung usw.).
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Obwohl heute schon eine fast kaum iiberschaubare Anzahl von Fest-
korperschaltkreisen fiir analoge und digitale Anwendung gefertigt werden,
kann man mit Sicherheit behaupten, daB bis zur grundsiitzlichen Anwen-
dung noch Jahre vergehen. Inzwischen ist man bemiiht, die Diffusions-,
Isolations- und Markierungstechnologien so zu vervollkommnen, dafl man
Festkorperschaltkreise auch in relativ kieinen Stiickzahlen wirtschaftlich
herstellen kann. Der Einsatz von Elektronenrechnern zur Entwicklung
und Herstellung der Schaltungen spielt dabei eine groie Rolle. Das Inein-
anderflieBen von Schaltkreis- und Geriteherstellung erfordert dabei véllig
neue Arbeitsstrukturen der Erzeugerbetriebe. Fiir die umfassende An-
wendung dieser Technik rechnen fiihrende Elektronikfirmen etwa mit
dem Jahr 1972. -

Noch ungeniigend lassen sich die Forderungen erfillen, wenn bei der
Analogtechnik hohere Selektionseigenschaften auftreten. Induktivititen
und Kapazitdten kenn man in integrierter Technik nur mit kleinen Wer-
ten bei relativ hohen Verlusten verwirklichen. Wendet man RC-Netz-
werke an, so ist der Aufwand hoher, auBerdem stért die mangelhafte
Stabilitit.

Ausblick

Die Mikroelektronik steht erst am Beginn ihrer Entwicklung. Nicht zu-
letzt gibt es bei vielen Geridten noch ein Mifverhiltnis von Masse und
Volumen der Bauelemente zu dem der zugehorigen Bauteile wie Konstruk-
_tionselemente der Gerite, Bedienungsknépfe, Skalen. Die Gréfe dieser
Bauteile wird aber durch die KérpermaBe des Menschen bestimmt, der ja
den Abstimmknopf betitigen, die Skala ablesen soll. Aufgabe wird es
deshalb sein, vollig andere Moglichkeiten der Bedienung und Kontrolle
(mittels elektronischer Vorginge) zu finden.

Der besondere Vorteil der Mikroelektronik liegt in der groflen Zuver-
lassigkeit der Schaltungen und in dem realisierbaren hohen Automatisie-
rungsgrad. Dadurch wird eine 6konomische Fertigung mdéglich.

Die erreichbare Bauelementendichte erhéht sich stéindig. Durch die Ver-
besserung der Diinnfilmtechnologie, durch den Einsatz der Feldeffekt-
und Metall-Oxid-Silizium-Technik (FET 4+ MOSFET) liegt die GroBen-
ordnung bei iiber 100000 Schaltelementen je cm?.

In der Entwicklung befinden sich mikroelektronische Schaltungen fast
ohne Kontaktstellen mit bisher unerreichter Temperaturstabilitit, Schalt-
frequenz und Ubertragungsfrequenz. Fiir die Zukunft erhofft man eine
Molekularelektronik, deren Elemente komplexe elektronische Funktionen
ausfithren kénnen, ohne daf die innere Struktur ihres Korpers physi-
kalisch differenziert werden muB. Man denkt dabei an dhnliche Effekte,
wie sie in Schwingquarzen und mechanischen Filtern auftreten.
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In den nichsten Jahren wird sich die Mikroelektronik stindig weiter-
entwickeln. Besonders in der Datenverarbeitung und -iibertragung, wo
man sie schon heute praktisch anwendet, diirfte sie weiter vordringen.
Messen, Steuern und Regeln — dem Menschen schon unentbehrliche
Tatigkeiten — sind ohne Mikroelektronik kaum denkbar.
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Ein grundlegendes Nachschlagewerk fiir Ama-
teure und Praktiker tiber die wichtigsten tech-
nischen Daten und Sockelschaltungen von
Réhren, Quarzen und Halbleitern der DDR,
Westdeutschlands sowie der sozialistischen
und kapitalistischen Lénder ist der Band2 des
ROHREN-TASCHENBUCHES*, der auch
mehrfals 1000 Transistortypen erfaBt. Samtliche
Bezeichnungen und Erlauterungen werden in
deutscher, englischer und russischer Sprache
gegeben.

oo - | m—

.,Besonders hervorzvheben ist, daf nun eine groBe Anzah!
sowjetischer Réhren und Transistoren enthalten sind.

. . Das umfangreiche Halbleiterverzeichnis und die
Vergleichstabelle werden allen Benutzern gute Dienste
feisten.* Die Technik, Berlin

* ROHREN-TASCHENBUCH Band 2 . Fern-
sehblld- und Oszillografenréhren, Katoden-
strahiréhren, Polarkoordinatenréhren, lgno-
tronrdhren, Magnetronréhren, Kiystronréhren,
Wanderfeldrghren,Karzinotronréhren,Quarze,
Germanium-und Siliziumdioden, Transistoren,
Fotodioden,Halbleiter-Vergleichstabelle, Foto-
zellen, Spannungsregelréhren, Strahlungs-
zahler, Thermokreuze, Stromregelrdhren.

Von W. Beier

3., ergénzte und berichtigte Auflage
696 Seiten, Halbleinen 18,80 M

Dieses bedeutende nachrichtentechnische Hilfsmittelgist durech
jede Buchhandiung erhéltiich.

Gesamtverzeichnis Ulber elektrotechnische Fachliteratur steht

zur Verfugung.
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A. Sacharow, Kybernetik
Wissenschaftlicher Sekretdr loai

ogle
der Sektion Kybernetik und Psychologie und Psyeho 9
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR

Die Entwicklung der Kybernetik und ihr Eindringen in sémtliche wissen-
schaftliche Disziplinen verstirktc auch das Bestreben, komplizierte
und schwer zugiingliche Vorgiinge in der Psyche des Menschen aus kyber-
netischer Sicht zu untersuchen. In der Psychologie begann man mit
Versuchen, das Verfahren kybernetischer Modellierung, die Informations-
theorie und die Theorie der Algorithmen anzuwenden.

Selbstverstindlich stiitzte man sich bei der Schaffung einer neuen Wis-
senschaft von den Regelsystemen sowohl auf die Ergebnisse der techni-
schen Wissenschaften als auch auf die der Biologie. Norbert Wiener, einer
der Begriinder der Kybernetik, kannte nicht nur sehr gut die Erkennt-
nisse Pawlows, sondern nutzte sie auch in seinen Arbeiten aus.

Das Ziel der Kybernetik besteht darin, mdglichst vervollkommnete,

_optimale Regelungssysteme aufzubauen. Allerdings sind die von den heu-
tigen kybernetischen Anlagen erfiillbaren Aufgaben und Funktionen
lediglich ein Bruchteil dessen, was das menschliche Gehirn vermag. So
ist man heute z. B. noch weit davon entfernt, das Problem der Maschinen-
iibersetzung endgiiltig zu lésen. Die heute vorhandenen Elektronen-
rechenmaschinen (ERM) konnen lediglich einfachen Spezialtext (nach-
tragliche Redaktion erforderlich!) iibersetzen. An die Ubersetzung von
belletristischen Werken ist derzeitig noch nicht zu denken.

Das gleiche gilt hinsichtlich des Erkennens von Schriftzeichen. Der
Mensch kann Worter lesen, die in einer beliebigen Schrift geschrieben
oder gedruckt sind, er nimmt das gesprochene Wort auch unter den Be-
dingungen eines hohen Gerduschpegels auf. Dagegen kénnen selbst die
modernsten ERM vorldufig noch nicht mit dem menschlichen Ohr oder
dem menschlichen Auge konkurrieren. Wieviel schwierige Aufgaben gibt
es dariiber hinaus noch, die téglich vom Menschen in Wissenschaft und
Produktion, im Fihrungs- und Leitungsprozell gelést werden, und die
die Fahigkeiten eines «maschinellen Gehirns» iibersteigen.

Diese Aufzihlung ungeldster Probleme, die « Achillesferse» der hentigen
Kybernetik, darf aber nicht dazu fiihren, da man die Moglichkeiten der
Kybernetik unterschitzt. Es wire naiv, zu erwarten, da man alles Schéne
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augenblicklich zu schaffen und jahrhundertealte Probleme mit einem
Schlag zu 16sen vermochte. Es ist klar, daf noch eine schwere und miih-
same Arbeit bevorsteht. Doch es gibt keinen Zweifel, daB die von der
Kybernetik zu l6senden Aufgaben, in erster Linie die Entwicklung eines
Modells vom menschlichen Denken, realisiert werden kénnen. Ein anderer
Aspekt des Verhiltnisses zwischen Kybernetik und Psychologie: Die
Psychologie scheint nach den bisherigen Erkenntnissen dazu berufen, eng-
ster Verbiindeter der Kybernetik zu sein. Daher sollen kybernetische
Anlagen entwickelt werden, die hohere intellektuelle Fihigkeiten des Men-
schen modellieren; und dafiir ist die Kenntnis der psychologischen Mecha-
nismen seiner Denktétigkeit erforderlich. Mit anderen Worten: Man muf}
wissen, wie der Mensch verschiedenartige Aufgaben lost.

Gruppen von Psychologen und Kybernetikern haben sich zusammen-
gefunden, die auf eine neue Weise an die Erforschung des Denkens heran-
gehen. Hilfe leistet ihnen hierbei die elektronische Rechenmaschine. Zu-
nichst wird aufmerksam. beobachtet, wie der Mensch die eine oder andere
Aufgabe 16st. Mit einem Beobachtungsprotokoll werden die wesentlichen
bei der Losung einer Aufgabe angewendeten Verfahren und Schritte ana-
lysiert. (Der Versuchsperson wird aufgegeben, laut denkend eine Aufgabe
zu l6sen.) Auf Grund einer solchen Analyse arbeiten die Wissenschaftler
ein Programm fiir die ERM aus. Auf diese Weise sind sogenannte heuri-
stische Programme aufgestellt worden, die Theoreme* aus der mathema-
tischen Logik beweisen konnen und die auch Programme fiir das Schach-
spielen (aber bei weitem noch nicht auf dem Niveau der GroBimeister)
ausarbeiten. Zweck dieser Arbeiten ist, mit Hilfe von ERM die eine oder
andere Denktheorie auf ihre Richtigkeit zu iiberpriifen. Wenn das vor-
gegebene Programm bei der Abarbeitung in der ERM nicht das gleiche
Resultat ergibt wie beim Menschen, so kann man begriindet schluBfol-
gern, dafB in unserem Wissen vom menschlichen Denken noch Liicken vor-
handen sind, daB wir unvollstindige oder falsche Beobachtungen gemacht
haben. Das Programm ermoglicht es, die Handlungen des Menschen und
die der Maschine in jhren einzelnen Etappen miteinander zu vergleichen.
Dabei gibt es noch groBe Schwierigkeiten, Sie resultieren in erster Linie
daraus, dafl die Arbeitscrgebnisse des Menschen und der Maschine iiber-
einstimmen, was aber noch lange nicht heilt, daB beide die Aufgabe gleich
lésen. Das gleiche Resultat kann auf verschiedenen Wegen erreicht
werden.

Andere Schwierigkeiten ergeben sich aus der Unvollkommenheit der
heutigen ERM. Ihr «Gedichtnis» ist anders organisiert als das mensch-
liche, ihre «Sprache» noch sehr weit entfernt von der menschlichen. Die
Maschine kann nicht in Vorstellungen «denkens (diese Fihigkeit ist aber
fiir die Losung vieler Aufgaben erforderlich).

* Das Losen einiger Verwaltungsaufgaben durch den Menschen imitieren.
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Mensch

Er 18t fahig, in unerwarteten (unvorhergeseh ) Situati zu arbeiten; hohe psy-
chische Beweglichkeit und Anpassungsfihighkeit an sich verdndernde dufere Einwir-
kungen; er kann nach vielen Programmen arbeiten. Er ist imstande, unzureichende
(unvollstindige) Informati rten und vollstdndige (einheitliche) Vorstel-
lungen iiber einzelne Ereigni 2u entwickeln. Die Moglichkeiten fiir die Wahl der Art
des Handelns st groB; er kann vorhandene Reserven schnell ausnutzen und Fehler
korrigieren. Die « Durchlaffihigkeit~, d. h. die Zahl von Informationen je Zeiteinheit,
die er verarbeiten kann, ist begrenzi. Verringerung der Arbeitsfihigkeit infolge Ermii-
dung, Nachlassen der Aufmerksamkeit, Einwirkung emotionaler Faktoren. Rechen-
operationen werden relativ langsam und ungenau ausgefiihrt

Maschine

E's ist duBerst kompliziert, praktisch oglich, alle Zufdlligheiten vorher zu program-
mieren; die Maschine ist weniy flexibel, kompliziert im Aufbau und fiir Mehrprogramm-
betrieb sehr aufwendiy. Sie kann keine unvollstindigen Informati verarbeiten. Wenn
das trotzdem in bestimmien Grenzen miglich sein soll, dann mit groBem technischem
Aufwand ( Kompliziertheit der Struktur und des Programmierens). Die Moglichkeiten,
die Art des Handelns zu wdhlen, sind begrenzt; Fehler konnen nur in geringem Umfang
korrigiert werden. Die Durchlaffihigkeit dagegen ist sehr hoch. Praktisch besteht bet der
Maschine eine konstante Arbeitsfahigkeit bei Qewdhrleist der vor b Zuver-
lissigkeitl. Die Maschine kann schnell und mit grofer Genauigkeit rechnen
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Alle diese Schwierigkeiten kénnen in Zusammenarbeit von Kyber-
netikern, Psychologen, Neurophysiologen und Technikern iiberwunden
werden. Der Weg der heuristischen* Programmierung erscheint dabei viel-
versprechend.

Die Psychologie ist auf dem Gebiet der automatischen Regelung ein
nicht minder enger Mitarbeiter der Kybernetik. Anfangs glaubte man,
daf mit zunehmender Automatisierung der Produktion der Mensch immer
weniger an ihr teilnehmen wird. Heute zeigt jedoch die Praxis, dal man
ohne Menschen in keinem automatisierten System auskommen kann;
seine Mitarbeit ist in jedem beliebigen Regelungssystem erforderlich.

Die Maschine kann zun#chst noch nicht mit dem Menschen konkurrie-
ren, dessen Hauptvorzug darin besteht, dafl er unter schwierigen, sich
indernden Bedingungen Aufgaben schiopferisch zu losen vermag. Zum
besseren Verstindnis dieser Lage seien einige Vergleichsdaten iiber die
Méoglichkeiten des Menschen und die der ERM angefiihrt (siehe Bildtext).

Automation sowie Entwicklung grofler automatisierter Systeme fithrten
zu einem neuen Zweig in der Psychologie, zur Ingenieurpsychologie. Thr
obliegt es, zusammen mit den Konstrukteuren, Ingenieuren, zusammen
mit allen, die diese Systeme schaffen, den Platz des Menschen im System
Mensch-Maschine wissenschaftlich zu bestimmen. Allerdings wird auch
die Meinung vertreten, daB die Ingenieurpsychologie als Folge der von
Technikern und Konstrukteuren herausgefundenen Unzulinglichkeiten
des menschlichen Organismus entstanden ist. In der auslindischen Presse
ist z. B. mitgeteilt worden, dall bei Flugzeugen, die mit 3facher Schall-
geschwindigkeit fliegen, zahlreiche Unfille dadurch hervorgerufen werden,
daB die Flugzeugfiihrer ggf. vor dem Flugzeug Gegenstinde sehen, die
sich tatsiichlich bereits einige hundert Meter hinter dem Flugzeug befinden.
Die amerikanische Statistik behauptet, daf ein bedeutender Teil von
Havarien in der Luft nicht auf technisches, sondern auf menschliches
Versagen zuriickzufiihren ist.

Wire es aber nicht logischer, weniger von den beschrinkten Fahig-
keiten des Menschen als von der Unvollkommenheit der vorhandenen
technischen Vorrichtungen und ihrer mangelnden Anpassung an die
menschlichen Fihigkeiten zu sprechen? (Siehe hierzu auch Elekfronisches
Jahrbuch 1967.)

Die Ingenieurpsychologie ist ein unentbehrlicher Helfer bei der Kon-
struktion und Entwicklung verschiedener automatisierter Systeme. Wenn
dieser wissenschaftliche Zweig auch noch sehr jung ist, so hat er doch be-
triichtlich zur Organisation der modernen Produktion beigetragen. Heute
spielen die Vorschlige und Empfehlungen der Ingenieurpsychologie bei
der Entwicklung verschiedener Glieder eines Systems eine groBe Rolle.

* Heuristik = Erfindungskunst; Lehre, auf methodischem Weg durch versuchs-
weise Annahme Neues zu finden,

98



Sie gibt Antwort auf die unterschiedlichsten Fragen: Wie stark soll die
Beleuchtung der Arbeitsplitze und die der Informationsgerite sein; wie
miissen Zeiger und Skalen von Kontrollgeriten gestaltet scin; welche
Ziffern und Buchstaben erkennt der Mensch besser und welche schlechter;
wie groB darf der Informationsumfang sein, den der Mensch (unter be-
stimmten Bedingungen) aufnehmen, im Gedichtnis behalten und verarbei-
ten kann; wie konnen Schaltpulte besser aufgebaut werden ; wie findet man
die geeignetsten Menschen fiir diese Schaltpulte und wie bildet man sie
aus; wie werden Kollektive, Gruppen fiir gemeinsame Arbeiten (z. B.
Besatzungen von Raumschiffen) ausgewéhlt usw.

Mit einem Wort, die Ingenieurpsychologen haben ausreichend Arbeit.
Ein auslindischer Wissenschaftler hat einmal darauf hingewiesen, daf
unter kapitalistischen Verhiltnissen die Automatisierung jeden mit Ar-
beitslosigkeit bedroht auBer den Ingenieurpsychologen.

Dieser kleine Beitrag gestattet nicht, tiber die vielseitigen Verbindungen
der Kybernetik und der Psychologie umfassend zu berichten. Ob man will
oder nicht, man mufl vieles weglassen. Es wire aber falsch, nicht doch
noch bei den Ideen und den Mitteln der Kybernetik im Bildungsprozefl
zu verweilen.

Bis zu einem bestimmten Zeitpunkt sind die Bildungsprobleme nicht
derart alarmierend in den Vordergrund getreten. Heute dagegen ist die
Lage ganz anders. Man hat errechnet, da sich z. B. um das Jahr 2000
der Wissensumfang alle 5 bis 7 Jahre verdoppeln wird. UnermeBlich stei-
gen (und werden weiterhin steigen) die Anforderungen an alle Spezialisten.

. Zwangsldufig stellen sich folgende Fragen:
Ist die Wissensvermittlung rationell aufgebaut?

Entsprechen die aus der Vergangenheit iibernommenen und erprobten
Methoden der Wissensvermittlung den neuen Lebensbedingungen? Ist
es nicht an der Zeit, bessere Bildungsergebnisse in kiirzerer Zeit zu errei-
chen?

Bei der Suche nach Antwort auf diese Fragen wenden wir uns der Kyber-
netik zu, weil der BildungsprozeB als ein Regelungssystem betrachtet
werden kann. Dieser Regelkreis umfat den Lehrer, die Lehrbiicher und
Ausbildungsunterlagen auf der einen Seite, die Schiiler mit ihren Beson-
derheiten an Aufmerksamkeit, Wahrnehmungsvermdgen, Gedichtnis-
leistungen, Denkvermdgen usw. auf der anderen Seite.

Damit dieses System nun wirkungsvoll funktioniert, mu der Lehrer
rechtzeitig und umfassend wissen, ob der Schiiler das vermittelte Wissen
aufgenommen und verarbeitet hat. In dem Fall, da der Regelkreis ver-
stimmt ist (d. h., wenn der Stoff nur mangelhaft oder falsch aufgenom-
men wurde), mufl der Lehrer die regelnden Signale veréndern, d. h. ihre
Einwirkung dem Schiiler anpassen. Kann nun ein Lehrer unter den Be-
dingungen des Klassen- und Gruppenunterrichts vor 30 bis 40 Schiilern
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oder 200 Studenten rechtzeitig bei der Stoffdarlegung kontrollieren, wie
die Informationen von dem cinzelnen Schiiler aufgenommen wurden?
Das kann er nicht! Daher haben Wissenschaftler vorgeschlagen, den
Unterrichtsprozef zu automatisieren.

Kybernetiker, Psychologen und Pidagogen trdumen davon, solche
automatischen Gerite zu schaffen, die die Rolle des Lehrers iibernehmen
und dabei die Fahigkeiten und das Konnen jedes Schiilers erkennen und
im Unterrichtsprozel beriicksichtigen. Die derzeitig vorhandenen I.ehr-
maschinen (Examinatoren, Repetitoren, Trainer usw.) sind jedoch noch
weit davon entfernt, diesen Traum zu erfiillen.

Der Einsatz dieser Gerite im UnterrichtsprozeB beweist jedoch, daB
(wenn mit ihnen wissenschaftlich begriindete Programme abgearbeitet
werden) eine Steigerung der Wissensqualitit bei den Schiilern méglich
ist und Zeit eingespart wird.

Die Forschungen gehen weiter. Es werden immer bessere, dem einzel-
nen Schiiler angepalBte Lehrmaschinen fiir den Unterrichtsprozel ent-
wickelt. Zweifelsohne o6ffnet die weitere erfolgreiche Zusammenarbeit
zwischen Kybernetikern und Psychologen Tiiren zu neuen Gebieten, die
bisher fiir den Menschen unzuginglich waren.

«Radio», Nr. 3/1967

~/ét’t' CH

USA-Importartikel Wissenschaftler

1970 werden die USA etwa 200000 mehr Wissenschaftler und Techniker bendtigen,
als ste selbst qusbilden kinnen. Die Werber der amerikanischen Monopoluniernehmen
kurbeln deshalb in aller Welt thr Geschift an, um dieses Defizit auf Kosten anderer Lin-
der zu decken. So kamen 1966 die Hdlfte der in dii Jahr ausgebildeten kanadischen
Techniker (etwa 1000) nach den USA. 1965 wanderten aus England 415 Doktoren
der Wissenschaften (d.h. jeder 6. Promovierle) und jeder 3.promovierte Physiker
in die USA aus. Seit dem 2. Weltkrieg hat GroBbritannien durch die Abwerbung seiner
Wissenschaftler und Techniker auf diese Weise mehr an die USA zuriick<bezahlt», als
die Marshall-Hilfe ausmachte. Ein grofer Sog enisteht auch fiir die jungen National-
staaten in Richtung der imperialistischen Linder. So ist es z. B. eine Talsaches, duf das
Gesundheitswesen in England und in den USA zusammenbrechen wiirde, hitte man
nicht ausreichend Arzte aus den Nationalstaaten «importiert>. In den USA kamen
11 000 der 41 600 Krankenhausdrzte aus dem Ausland.
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Integrierte
Ing. Karl-Heinz Schubert — Halbleiterschaltungen
DM 2 AXE von TESLA

Das Halbleiterwerk von TESLA: in Roznov/CSSR hat Ende 1967 mit der
Produktion von integrierten Verstiarkerschaltungen begonnen. Auf einem
Siliziumscheibchen von 1 mm? Gréfie sind 3 npn-Transistoren und 2 Wider-
stinde untergebracht. Die komplette Schaltung ist in einem Transistor-
gehiduse T0-5 angeordnet. Zuniichst werden die integrierten Verstirker
MAA115, MAA125 und MAA 145 hergestellt. In Vorbereitung befinden
sich noch 6 weitere integrierte Schaltungen, dafiir liegen aber noch keine
niheren Angaben vor.

Die integrierte Halbleiterverstirkerschaltung in Bild 1 ist 3stufig und
direktgekoppelt aufgebaut. Alle 3 Emitter liegen auf gleichem Potential.
MaBnahmen zur Vergréferung des Spannungsaussteuerbereichs sind nicht
crforderlich, da die Kollektorrestspannung sehr niedrig liegt. Bei gleich-
stromgekoppelten Transistoren andern sich die Ruhestréme aufeinander-
folgender Transistoren gegensinnig. Es geniigt daher zur Arbeitspunkt-
einstellung ein Potentiometer zwischen dem Kollektor des 3. Transistors
und der Basis des 1. Transistors. Allerdings mufl man die auftretende
Wechselstromgegenkopplung durch eine grofere Kapazitit kleinhalten.
Infolge der sehr geringen Reststréme ist der Arbeitspunkt anch gegeniiber
Temperaturschwankungen stabil.

Die Herstellung der integrierten Verstiirkerschaltungen erfolgt in Sili-
zium-Planartechnologie, auch monolithische Technik genannt. Bei dieser

¢81

r_MAA 115,125, 145

©
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Gehduseform, Anschluf- ( 3
schema und Schaltung ! 0 o
der integrierten Verstirker 7
MAATIS, MAAI25 und -2
MAA 145 von TESLA WNAA 115,125,145
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Technologie entstehen die einzelnen Bauelemente durch das Eindiffun-
dieren bestimmter Fremdstoffe in das Siliziumscheibchen. Da das auf der
Oberfliche des Siliziums befindliche Siliziumdioxid (8i0,) jedoch das Ein-
diffundieren der verwendeten Dotierungsstoffe verhindert, werden durch
fotolithografische Verfahren sogenannte Fenster in die Oxidschicht geéitzt.
Durch diese gelangen die Dotierungsstoffe in das Silizium.

Ein Widerstand entsteht infolge Eindiffundierens des Fremdstoffs durch
ein entsprechend gefor'mtes Fenster, so dal sich in dem Fensterbereich
die Leitfihigkeit gegeniiber dem Grundmaterial verindert. Die GroBe des
Widerstandswerts hingt vom Grad der Dotierung und vom Volumen der
dotierten Zone ab. In dhnlicher Weise sind Dioden darstellbar, die ja aus
2 Schichten verschiedener Leitfihigkeit bestehen. Wihrend beim Wider-
stand die Kontaktierung im gleichen 'Leitfahigkeitsbereich geschieht,
liegt ein Diodenanschlufi am Grundmaterial, der andere an der eindiffun-
dierten Zone. Fiir den Transistor sind 2 Diffusionen erforderlich. Den
Kollektor bildet das Grundmaterial, durch Eindiffundieren mittels ent-
sprechender Fenster entsteht einmal die Basis, zum anderen der Emitter.

Bild 2 zeigt eine integrierte Verstirkerschaltung, bei der die Emitter
der einzelnen Transistorsysteme getrennt herausgefiihrt sind. Dadurch
werden auch andere Schaltungsdimensionierungen méglich. Tabelle 1
faBt die wichtigsten Kennwerte fiir die integrierten TESLA-Schaltungen
MAA115, MAA125 und MAA 145 zusammen. Man erkennt, daf sich
der Typ MAA 125 bzw. M AA 145 nicht nur fiir NF-Anwendungen eignet,
sondern auch bis in den Mittelwellenbereich noch brauchbare Verstir-
kungswerte hat. Von der Firma Valvo wird eine dhnliche integrierte Ver-
stirkerschaltung mit der Bezeichnung OM 200 (Plastgehéiuse) bzw.
OM 7001 5 (TO-18-Transistorgehiuse) hergestellt. Im Lieferprogramm
d er Firma Siemens sind es die integrierten Verstirkerschaltungen 744 121
('TO-5-Gehiiuse), TAA 131 (Plastgehiéuse) und 7’44 141 (TO-18-Gehiuse),
die etwa den TESLA-Schaltungen entsprechen, allerdings mit geringerer
Verlustleistung P,max -

Der Anwendungsbereich dieser integrierten Verstirkerschaltungen ist
bereits schr umfangreich. Urspriinglich war an unauffillige Schwerhdrigen-

Bild?

Gehiuseform, Anschluf-
schema und Schaltung
des integrierten Verstir-
kers MAA 225

von TESLA
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Tabelle 1

MAA115 | MAA125 | M AA145 | Betriebswerte

Spannungsverstir- —_ >62 >62 f=1kHz,

kung in dB R,=4709, Up="7V

Spannungsverstir- — >50 >50 f=1MHz,

kung in dB R,=470Q, Up=7V

Spannunggverstir- >50 — — f=1kHz,

kung in dB R,=470Q, Up=1,5V

Klirrfaktor in % — 1 1 f=1kHz,
R,=470Q, Up=7V

Eingangswiderstand — >1,5 >1,5 f=1kHz,

in kQ R,=470Q, Up=7V

Rauschspannung — <b — R,=1kQ,

in pv R,=470Q, U,=6V

Betriebsspannung 7 12

U inv 4

Bmax

max. Spannung

Ugin V 4 7 10

max. Stromaufnahme

in mA 50 50 50

max. Leistung

P__in mW 300 300 300

max

Wirmewiderstand

C/W 330 330 330

max. Temperatur ’

Z in °C 150 150 150

jmax

Arbeitstemperatur-

bereich tamb in °C — 25 bis 4125

gerdte in kleinster Ausfithrung gedacht. Weitere Einsatzgebiete sind
Kleinstdiktiergerite («sprechender Notizblock»), Mikrofonverstirker,
NF-Vorstufen fiir Transistorverstirker bzw. Transistorempfinger und
AM-Z¥-Verstirker fiir Transistorempfiinger. Nachfolgend sollen einige
Applikationsbeispiele von TESLA fiir diese integrierten Halbleiterschal-
tungen vorgestellt werden.

Sehwerhorigengerit

Mit nur wenigen zusitzlichen Teilen ist die Schaltung eines Schwerhérigen-
gerits zu verwirklichen. Das Schaltbild zeigt Bild 3. Der Eingang ist auf
ein Mikrofon oder eine Telefonadapterspule umschaltbar. Mit dem Poten-
tiometer P I regelt man die Lautstérke. Der Arbeitspunkt der Transistoren
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Bild 3 Schaltung eines Schwerhorigengerdts mit integriertem Verstdrker MAA 115

wird mit dem Trimmregler P2 eingestellt. Mit einer Betriebsspannung
von 1,6 V erreicht man eine Spannungsverstirkung von etwa 60 dB. Der
maximal aufgenommene Strom betriigt etwa 4 mA.

NF-Verstiirker 1 W

Auch NF-Transistorverstirker mit einer groBeren Leistungsabgabe lassen
sich durch die Anwendung integrierter Verstarkerschaltungen wesent-
lich vereinfachen. Bild 4 zeigt ein Beispiel dafiir; dabei bilden die bei-
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Bild 4 Schaltung eines NF-Transistorversiirkers mit integriertem Verstirker MAA
145 in den NF-Vorstufen
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Bild § Schaltung eines AM-ZF-Verstirkers mit piezokeramischem Filler und inle-
griertem Verstirker MAA225

den Endstufentransistoren cin komplementéres Transistorpaar. Tabelle 2
gibt einige Werte des Transistorverstirkers fiir- eine Schwingspulen-
impedanz des Lautsprechers von 4 € an.

ZF-Verstiirker 460 kHz

Mit Einsatz eines piezokeramischen Filters ergeben sich auch wesentliche
Vereinfachungen bei der Dimensionierung eines AM-ZF-Verstirkers.
Bild 5 zeigt die Anwendung des integrierten Verstiarkers M AA4 225 im
ZF-Teil eines Transistorempfingers. Die 6-dB-Bandbreite ist etwa 6 kHz,
die Leistungsverstirkung ungefihr 78 dB bei einer Betriebsspannung
von 6 V. Die Eingangsimpedanz der Schaltung liegt im Bereich 3 bis
10kQ, die Ausgangsimpedanz vor dem Demodulator bei etwa 470 Q.

Literatur

[1] Stekno, I., Integrovane obvody, Amatérské Radio, 1/1968, S. 1718, 23

[2] Machalik, L., Monoliticke integrovane obvody TESLA MAA 115, MAA 125 a
MAA 145, 8delovacei Technika, 12/1967, 8. 442-—446

Tabelle 2 Werle fir den NF-Verstirker in Bild 4

Betriebsspannung U b inv 6 9 12
NF-Eingangsspannung in mV 1,8 2,3 2,9
Stromaufnahme bei Pm < in mA 170 260 360
Ausgangsleistung va . in W 0,56 1,33 2,7
Frequenzgang 45 Hz bis 30 kHz — + 3dB
Klirrfaktor 10%
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Kaltes Licht —
Dipl.-Phys. Hans-Joachim Fischer auf neuen Wegen

Die fiir Beleuchtungszwecke am meisten verwendete Glihlampe — sie
existiert nun schon seit iiber 70 Jahren nach Edison und Jablotschkow —
hat einen sehr schlechten Wirkungsgrad. Sie bildet eher einen Wirme-
spender als eine Lichtquelle. Fiir manche elektronische Anwendung ist
sie auch zu trage, d h., man kann sie nicht mit hoheren Frequenzen modu-
lieren. Die Koblebogenlampe hat zwar einen besseren Wirkungsgrad,
jedoch ist der Betrieb komplizierter (Regelung des Kohlenabstands, Ziin-
dung usw.). Nach dem ersten Weltkrieg wurden sechliefilich noch Queck-
silberdampf-, Natriumdampf- und Hochstdrucklampen entwickelt, die
als sehr intensive Lichtquellen heute weit verbreitet sind. Aber auch diese
Lampen erzeugen noch zuviel Warme. Erst durch die Entwicklung der
Leuchtstofflampen in jiingster Zeit trat ein Wandel ein.

* In diesem Beitrag sollen jedoch diese Lampen zur Lichterzeugung
nicht betrachtet werden, sondern die beiden neuesten Lichtquellen, die
Elecktrolumineszenzlichtquelle (Leuchtkondensator) und die Leuchtdiode
(GaAs-Festkorperlichtquelle). Nachstehend ein Vergleich der Lichtaus-
beute (des Umsetzungswirkungsgrads) verschiedener Lichtquellen:

Gliihlampe 10 Lumen/Watt (Im/W)
Leuchtstofflampe 60-Lumen/Watt
Elektrolumineszenzplatte 5 bis 10 Lumen/Watt

Leuchtdioden GaP und GaAs 0,2 bis 1 Lumen/Watt

Eigenschaften des Leuchtkondensators

Bestimmte Leuchtphosphore, wie ZnSCu, ZnAgS o. 4., werden im elektri-
schen Wechselfeld zum Leuchten angeregt, weil die zugefithrte elektrische
Energie Elektronen aus den Valenzbandern in hohere Energieterme hebt.
Beim Zuriickspringen in den Ausgangszustand geben die Elektronen
Strahlungsquanten ab. Dies geschieht bei einer Feldstirke von 1 bis
5kV/em. Den Aufbau des in der DDR vom VEB Berliner Glithlampen-
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werk hergestellten Leuchtkondensators zeigt Bild 1. Eine Glasplatte wird
mit einer durchsichtigen, aber elektrisch leitenden Schicht aus Zinnoxid
oder Antimonchlorid auf der Riickseite versehen. Auf diese Schicht bringt
man den in eine Kunststoffschicht eingebetteten Leuchtphosphor auf.
Dieser wird gegen dic zweite Kondensatorelektrode mit einer diinnen
Schicht isoliert; die zweite Elektrode besteht aus aufgespritztem Sitber.
Zum Schutz gegen atmosphérische Einfliisse ist die ganze Anordnung noch
mit einer Kunstharzabdeckung versehen. Derartige Leuchtkondensatoren
kénnen mit den Leuchtfarben Griin und Orange hergestellt werden, und
zwar in beliebigen Formen bis zu Gréfen von 15 cm x 15 cm. Die Hellig-
keit wichst mit der angelegten Spannung, wihrend die Speisefrequenz
sowohl auf Helligkeit als auch auf Leuchtfarbe einen EinfluB hat. In
Bild 2 und 3 sind die Funktionen der relativen Helligkeit in Abhingig-
keit von Frequenz und Spcisespannung dargestellt. Die Lebensdauver der
Elektrolumineszenzplatten ist hoch. Bei einer Speisefrequenz von 50 Hz
liegt sic bei etwa 20000 Stunden. In den ersten 100 Betricbsstunden steigt
die Helligkeit, um nach 1000 h auf 50 % der urspriinglichen Helligkeit
abzusinken. Durch héhere Spelsefrequenz und Helligkeit wird das Altern
beschleunigt.

Die Leuchtfarbe ist frequenzabhingig; bei einer griinen Leuchtplatte
schlagt die Farbe bei etwa 1 kHz nach Blau um, um schlieBlich bei 25 kHz
in Violett iiberzugehen. Die spezifische Kapazitit der Elektrolumines-
zenzplatten betrigt 100 bis 150 pF/em?, der Verlustwinkel im Minimum
bei 1 kHz ist etwa tan § = 100 - 1073, Bild 4 zeigt die Spektralkurven der
méglichen EL-Platten; in der DDR sind, wie gesagt, die Farben Grin

relative Hellighert

:&
twnc/rsena’e %
Spannung 5
=
2
3 wachsende
B Frequenz
—le i L 1 1 1 1 -
0 woowtont 0 100 200 Ypge inV/
wachsends Frequenz in Hz
Bild 2 Bild 3
Relative Helligkeit als Funktion Relative Helligkeit als Funktion
von Spannung und Frequenz von Spannung und Frequenz

108



w Blau  Grin Gelb

80 = \

g H \u?—l”/ \\
E &0 T \ \\

S / \ N

e A A AN
Spektmlkurz;: Y / \ % %
|

Elektrolumineszenzplatten

(e

400 450 500 550 600 650 T
Wellenlinge in mu
-
s
5:;720
§ 100
= 80 N
Bilas 5§ & -
Lebensdauerkurven S 40
von ,,‘%’ 20
Elektrolums: nlatten &
S0 b OB DAHBRI WK

Stunden x 1000

und Orange erhiltlich. Bild 5 stellt die Lebensdauerkurve einer EL-Platte
dar, man erkennt den Anstieg auf etwa 110 % und den graduellen Abfall
bis zum Ende der nutzbaren Lebensdauer. Die Hauptanwendungsgebiete

fiir EL.-Platten sind:

Uhrenzifferblitter, Radio- und FS-Geriteskalen,
Autoinstrumentenbeleuchtung, Radargeriteskalenbeleuchtung,
Nachtlicht, Anzeigefelder fiir elektronische Zahler.

Bild 6
Elektrolumineszenz-
Ziflernanzeige
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Die Vorteile der EL-Platten beim Einsatz in elektronischen Geriten
bestehen in einem groBen Sichtwinkel von etwa 170°, in Parallaxefreiheit,
in guter Sichtbarkeit, in geringem Energieverbrauch (fiir 20 mm hohe
Ziffern etwa 7 mW), in schnellem Umschalten innerhalb weniger
Mikrosekunden, in hoher Lebensdauer sowie in grofier Stofi- und
Schiittelfestigkeit.

Bild 6 zeigt Beispiele fiir numerische Anzeigesysteme mit 7 und 9 Ele-
menten zur Darstellung von Ziffern nach der Balkenmethode. Die Anzeige-
felder setzen die Zahlen aus den einzelnen, geometrisch orientierten Bal--
ken zusammen, wobei das 9-Element-Anzeigefeld dann verwendet wird,
wenn man die «I» zentrieren will. Mittels einer Diodenlogikschaltung
und einer Schaltreihe aus gesteuerten Si-Gleichrichtern kénnen die einzel-
nen Leuchtbalken im EL-Ziffernanzeiger angesteuert werden. Bild 7
zeigt die Prin' ipschaltung, die aus einer Diodenmatrix und 7 Thyristoren
besteht. Die Logikpegel betragen 0 V und +6 V, und in der Tabelle sind
die Dualwertigkeiten fiir die Ziffern 0...9 angegeben.

i—o/v A

e 4 8l

2 L o8

7o S

Yo ¥_°B -2y

Y'o— L

6

X o— ¥ El~Stokl

X'o— ¥ g oben Bid 7

Wo— = J 8 gy Anstai'terunq
Masse o= _—_F o 7_). der Ziffernbalken

= . durch Dioden-
“on~ L

pr—n ——- 4~ P 7 matriz und
imsetzer PIStOr- o mg ~mm-Lifiern-  Thyristoren
{Diodenlogik! schaffer = e

Tabelle 1 Logikpegelwerte fir Bild 7

8 4 2 1
Ziffer w Xt X y! Y VA zZ
0 0 +6 0 +6 0 +6 0
1 0 +6 0 +6 0 0 +6
2 0 +6 0 0 +6 +6 0
3 0 +6 0 0 +6 0 +6
4 0 0 +6 +6 [ té 0
5 0 0 +6 +6 0 0 +6
6 0 0 +6 0 +6 +6 0
7 0 0 +6 0 +6 0 +6
8 +6 +6 0 +6 0 +6 0
9 +6 +6 0 +6 0 0 +6

—
—
<



Will man die Leuchtkondensatoren aus einer Niederspannungsgleich- -
stromquelle speisen, so muB ein Transverter vorgeschaltet werden, der
die Wechselspannung erzeugt. Bild 8 zeigt die Schaltung eines einfachen
Transverters fiir 6 V Primirspannung. Er liefert rund 100V bei f= 1,5 kHz.
Als Kern fiir den Schwingiibertrager wird ein E20-Kern aus Mani-
fer 163 benutzt. Der Luftspalt soll 0,1 mm betragen. Die Wickeldaten
lauten: primir 100 Wdg., 0,15-mm-Cul, Riickkopplung 18 Wdg., 0,15-
mm-Culi; sekundir 2000 Wdg., 0,08-mm-Cul.. Alle Wicklungen sind in
einem Sinn in Reihe geschaltet. Mit dem Potentiometer wird der Strom-
fluBwinkel auf etwa 1 zu 5 eingestellt. Bei kleiner entnommener Leistung
sinkt der Wirkungsgrad auf 30 % ab.

Eigenschaften der GaAs~Leuchtdioden

Zur Erlduterung der Wirkungsweise des Leuchtens von Halbleiter-
kristallen geht man am besten vom Injektionslaser, der Laserdiode, aus.
Eine Laserdiode gestattet die direkte Umwandlung elektrischer Energie
in Lichtenergie. Dabei hat sie einen hohen Umsetzungswirkungsgrad.
Weiterhin 1i8t sich die Laserdiode leicht mittels des sie durchflieBenden
Stromes modulieren. Es wird fiir den Injektionslaser keine Pumpquelle
benétigt, die Erregung erfolgt durch Injektion von Ladungstrigern in
das Gebiet der Sperrschicht der Diode. Durch genaue Formgebung der
Diode — parallele Seitenkanten optisch poliert — wird ein optischer Reso-
nator gebildet.

6V
~Up +

Bild 8

Transverter zur Speisung,
von
Blektrolumineszenzplatten

Mit dem Bandermodell 188t sich der Injektionslaser erkliren. Bei der
Rekombination eines Elektrons aus dem Leitfaihigkeitsband mit einem
Loch aus dem Valenzband wird ein Lichtquant — ein Photon — frei. Die
Photonenbildung verstirkt sich, wenn iiber den Halbleiterkristall ein
elektrischer Strom flieft. Die Rekombination findet vorzugsweise in der
Ebene der pn-Schicht statt, so daf das hauptsichliche Leuchten an der
Seitenkante des Kristalls in der pn-Fliche auftritt. Das aktive Gebiet hat
eine Dicke von 0,15 pm. Bei geringen Erregungsstromstirken rekombi-
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niert nur ein kleiner Teil der Ladungstrager; dieser ProzeB geht chaotisch
vor sich. Bei Steigerung der Stromdichte iiber einen Schwellwert (wenn
die Zahl der durch die Rekombination entstehenden Photonen grioBer
wird als die der in der Diode absorbierten Photonen) entsteht kohirente
Strahlung. Das tritt bei GaAs-GaP-Dioden bei 700 bis 20000 A/em? auf.
Der Kristall mu8 2 parallele Flichen als optischen Resonator aufwei-
sen. Die MaBe sind etwa: Kantenlinge 0,1 bis 1 mm, Volumen 0,5 mm3.
Damit in Laserdioden derart grofie Stromdichten auftreten kénnen, mufl
die Diode gekiihlt werden. Meist kithlt man mit fliissigem Stickstoff. Ein
GaAsP-Laser bei 77 °K emittiert kohérente Strahlung im Wellenlingen-
gebiet 6500 bis 8300 A. Folgende technischen Parameter sind typisch:

Laserschwellwertstrom bei 77 °K 8 A (Impuls
50 ns)
Sperrschichtflache 0,75 - 1072 cm?
Spitzenausgangsleistung 0,5 W bei 25 A/
50 ns/50 Hz
An- und Abschaltzeit der Strahlung 8 ns
Spitzendurchlafstrom bei Folgefrequenz
200 Hz und #; = 100 ns 50 A
dynamischer Durchlafiwiderstand 10
Kapazitit der Sperrschicht 100 pF
spektrale Halbwertbreite der Strahlung 80.10710m

Bei geringeren Stromdichten wird nichtkohirentes Licht erzeugt, aufler-
dem entfillt die Notwendigkeit der Kiihlung.
Derartige Leuchtdioden kénnen in der Elektronik vielseitig verwendet
werden, so fiir: :

fotoelektrische Karten- und Lochstreifenleser
hochspannungsisolierte Schalter
Fotozerhacker

Breitbandmodulatoren

Positionssensoren

Zihler

Bei der (GaAs-Diode wird ein Mesa-Chip, 0,1 mm Durchmesser, in einem
Gehduse TO-18 angeordnet. Eine Epoxydlinse erhoht die Strahlungs-
konvergenz. Die Mesa-Sperrschicht strahlt Infrarotenergie bei 0,9 um
Wellenlinge ab, wenn etwa 1V in DurchlaBrichtung angelegt wird.
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Die Strahlungsintensitit ist dem DurchlaBstrom proportional. Das Maxi-
mum der Strahlungsemission von Leuchtdioden fallt mit dem Empfind-
lichkeitsmaximum von Siliziumfotodetektoren zusammen. Die Betriebs-
zuverlissigkeit dieser Lichtquelle ist sehr hoch. Hier einige technische
Daten einer Leuchtdiode (Monsanto M 120B1):

Verlustleistung 176 mW
SpitzenimpulsdurchlaBstrom 3 A (bei 1 us — 300 Hz)
DurchlaBgleichstrom maximal 135 mA
dynasmischer DurchlaBwiderstand 2 ()

Wellenlinge der Emission 90000 m

spektrale Halbwertbreite 400071 m

Ein- und Ausschaltzeit 5ns

abgestrahlte IR-Leistung
(bei I; = 100 mA) 200 u W

Bild 9 zeigt die spektrale Verteilung der erzeugten Lichtenergie bei der
GaAs-Leuchtdiode. In Bild 10 ist die rdumliche Verteilung der Energie
dargestellt — sozusagen das optische Richtdiagramm —, und Bild 11 gibt
schlieBlich den Zusammenhang zwischen der Gesamtstrahlleistung und
dem Durchlaistrom wieder. Diese Kennlinie ist fiir die Modulation der
Diode maBgebend. Der externe Quantenwirkungsgrad dieser Leucht-
dioden liegt bei etwa 2. 1073 (das ist das Verhiltnis Photonen je Elek-
tron).

Natiirlich kann man auch Leuchtdioden zu alphanumerischen Anzeige-
feldern zusammensetzen. In einer Matrix 5x7 sind 35 GaAsP-Dioden
auf einer metallischen Kiihlplatte angeordnet. Alle Anoden sind mit der
Kiihlplatte verbunden, die Katoden sind frei herausgefiihrt zur Ansteue-
rung. Die Grofie des Anzcigefeldes betrigt 20 mm x 25 mm, die Dicke
der Kiihlplatte 1,56 mm. Das Anzeigefeld kann sowohl zur visuellen An-
zeige aller Zahlen und Buchstaben als auch zur Filmmarkierung benutzt
werden. Bild 12 zeigt ein solches Leuchtdiodenanzeigefeld.

Aus dem hier Dargestellten ist zu ersehen, daB auch auf dem klassischen
Gebiet der Lichterzeugung durch die moderne Halbleitertechnik und
Festkorperphysik neue Entwicklungen durchgefithrt wurden. Man ist
dem Ziel der «kalten Lichtquelle» ein Stiick nihergekommen und hat
zuverlissige, schnell schaltbare Lichtquellen geschaffen, die heute in
vielen elektronischen Gerdten Anwendung finden. So benutzt z. B. der
moderne sowjetische Ziahler PP-9 blauleuchtende Elektrolumineszenz-
Anzeigefelder, die liber getriggerte Transistorsperrschwinger ausgelost
werden konnen. In der DDR sind die vom VEB BGW entwickelten
Leuchtkondensatoren im Einsatz, und in der Perspektive wird man auf
diesem Gebiet verstirkt Leuchtdioden einsetzen.
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Wie wendet man
Varieaps, Varactoren
Ing. Karl-Heinz Schubert — DM 2 AXE oder CV-Dioden an

In einer Halbleiterdiode stoen 2 Schichten verschiedener Leitfihigkeit
aufeinander. Die n-Schicht mit freien Elektronen als Ladungstriger
erhilt man durch Hinzufiigen von Fremdatomen, wobei das Fremdatom
ein Valenzelektron mehr hat als das Halbleiteratom. Bei der p-Schicht
haben die Fremdatome jeweils ein Valenzelektron weniger als das Halb-
leiteratom. Wo die beiden Schichten aufeinanderstoBen, ist das Gleich-
gewicht gestort (Bild 1a), weil sich durch Warmebewegungen verschieden
gepolte Raumladungen bilden. Die Potentialdifferenz, die im Gleich-
gewichtszustand der Raumladungen entsteht, ist die Diffusionsspannung
U, die abhingig ist von der Temperatur und von der Fremdatomdichte
in den beiden Schichten. Bei 20°C betrigt fiir Silizium Uj = 0,7.

Eine solche Anordnung verschieden gepolter Raumladungszonen bildet
,braktisch einen geladenen Kondensator. Das Raumladungsgebiet wird
als Sperrschicht bezeichnet und ist ein Isolator. Die n- bzw. p-leitende
Schicht sind die Beldge des Kondensators. Die GréBe der von dieser An-
ordnung gebildeten Kapazitit hiingt ab von der Fliche der leitenden
Schichten, der Breite der Sperrschicht und der relativen Dielektrizitéts-
konstanten des verwendeten undotierten Siliziums. Da die Fliche der
leitenden Schichten und die relative Dielektrizitdtskonstante durch die
Konstruktion festliegen, kann die Kapazititsinderung der Halbleiter-

e’ e @T_é @ e'® ® |[000 ole ole'9
oje . A ° [ ,o .
@@@@@:@ DD —®o@°:@@@@'@ @ |+
° * . . o ©°
©,0.,000[e @,8.0 @o@;@@@@l@@
p=Zone L__,_‘: n~Zone p-Zone 1 Sperrschicht | n-Zone
Sperrschicht

Onegative Jonen ~ @positive Tonen o Elektronen o Defektelekiranen (Locher)

Bild 1 Darstellung der Wirkung ise einer Kapazitdtsdiode;
a — ohne dufere Spannung, b — mit in Sperrichtung gepolter duBerer Spannung
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diode nur die Folge einer Verinderung der Sperrschichtbreite sein. Und
tatsiichlich, legt man an die Diode eine Spannung, so wird mit steigender
Spannung die Kapazitidt geringer, d. h., die Sperrschichtbreite ist span-
nungsabhingig.

Diese spannungsabhiingige Kapazitit tritt sowohl bei in DurchlaBrich-
tung als auch bei in Sperrichtung gepolter Spannung an der Diode auf.
In der Praxis werden die Kapazititsdioden in Sperrichtung vorgespannt,
weil im DurchlaBbereich durch den der Kapazitit parallelliegenden Bahn-
widerstand der Diode der Verlustwinkel der Kapazitit sehr groB ist.
Kapazititsdioden lassen sich in Legierungs- und in Diffusionstechnologie
herstellen. Bei diffundierten Kapazititsdioden ergibt sich eine etwas ge-
ringere Kapazititsvariation als bei legierten Kapazititsdioden. Aber dafiir
ist durch die Diffusionstechnik die Giite der Kapazititsdiode bei hoheren
Frequenzen besser, wie Bild 2 zeigt. Fiir die Abhingigkeit der Sperr-
schichtbreite von der Sperrspannung gelten folgende Beziehungen:

Legierungstechnologie
-8 (1 1 ‘
w = QL_L(k; 7>(U Up) s
V @ pp+nn x4+ Up
Diffusionstechnologie
3
e =1 R ks = Up) 5 8

w— Sperrschichtbreitq, £, — 8,85 10714 As/Vem, ¢, - relative Dielektrizi-
titskonstante, g — Elementarladung (1,60 107'% As), p, und », - Majori-
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titstrigerdichte, Uy, — Spannung an der Diode in Sperrichtung,
U, - Diffusionsspannung (fiir Silizium etwa 0,7 V), a - Storstellen-
gradient in der Sperrschicht.

Fir die Kapazitit gilt allgemein die Beziehung

¢ — 5n~er-F

w

(2)

mit F - Querschnitt des Siliziumscheibchens.

FaBt man in den Formeln (1) und (2) alle Werte bis auf die Spannungen
in einer Konstanten K zusammen, so entsteht fiir Formel (3) die Bezie-
hung X

C=—"71 )

(Uga+ Up™
Der Exponent 1/n hingt von der Ausfithrung des pn-Ubergangs ab. Fiir

legierte Kapazititsdioden mit cinem abrupten Ubergang dor Stérstcllen-
konzentration im Sperrschichtbereich ist

n=2.

Diffundierte Kapazititsdioden weisen einen linearen Ubergang auf; es
wird dann
n=3.
Um einen groBeren Kapazititshub bei Kapazititsdioden zu erreichen,
miiBte man n verkleinern, einen sogenannten hyperabrupten Ubergang
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schaffen. Das ist heute durch eine spezielle Technologie moglich, z. B.
durch mehrfache Diffusion oder durch kombinierte Anwendung von Legie-
rungs- und Diffusionstechnologie.

In der DDR wird vom VEB Werk fiir Fernsehelektronik fiir Abstimm-
zwecke die Siliziumkapazititsdiode 04 910 in Legierungstechnologie her-
gestellt. Bild 3 zeigt fiir diese Kapazititsdiode die Sperrschichtkapazitit ¢
als Funktion der Sperrspannung Uy , (mit Streubereich). Die Tempe-
raturabhingigkeit der Kapazititsdiode wird wesentlich bestimmt durch
den Temperaturkoeffizienten der Diffusionsspannung U,,. Mit steigender
Temperatur verringert sich U, die Kapazitit steigt dadurch. Bild 4
zeigh die Temperaturabhingigkeit der Kapazitit bei der Kapazititsdiode
0A4910. Man erkennt, dafl bei htheren Sperrspannungen die Temperatur-
abhingigkeit geringer wird.

Mit den in einfacher Technologie hergestellten Kapazititsdioden laBt
sich nur ein kleiner Variationsbereich der Kapazitit erzielen. Deshalb war
bis in die jungste Zeit die Anwendung der Kapazititsdiode zur Frequenz-
abstimmung lediglich auf den UKW-Bereich und auf die Fernsehbinder
beschrinkt. Um aber den Mittelwellenbereich elektronisch abstimmen
zu kénnen, dafiir reichte die Kapazititsvariation nicht aus. Inzwischen
wurden von Intermetall (B4 163) und Siemens (BB107) Abstimmdioden
mit groffem Kapazititshub bekanntgegeben. Bild 5 zeigt die Spannungs-
abhingigkeit der Sperrschichtkapazitdt bei der Abstimmdiode BA163
im Vergleich zu bisher iiblichen Kapazititsdioden. Der Siemens-Typ ist
eine Doppeldiode mit unterschiedlichem Kapazititsverlauf fiir Eingangs-
und Oszillatorkreis eines AM-Rundfunkempféingers, sie entspricht prak-
tisch einem Zweifachdrehkondensator. Bei der Technologie ging man da-
von aus, daB sich durch die unmittelbare Nachbarschaft beider Dioden
beim Diffusionsvorgang identische Eigenschaften ergeben. Da fiir die
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Oszillatorabstimmung eine geringere Kapazitat bendtigt wird, hat die
Oszillatorabstimmdiode eine kleinere pn-Ubergangsfliche. Bei der Pro-
duktion der Doppeldiode BB 107 entfillt also das Ausmessen der Abstimm-
dioden, um Paare mit gleichen Eigenschaften fiir den Empfiangerabgleich
zusammenstellen zu konnen.

Die Kapazitdtsdiode, auch Kapazititsvariationsdiode (CV-Diode), Ab-
stimmdiode, Reaktanzdiode, Varicap, Varactor oder parametrische Diode
genannt, benutzt man vornehmlich zur Frequenzabstimmung. Da die
Kapazitatsinderung der Diode mittels einer variablen Gleichspannung
durchgefithrt wird, ist die mechanische Konstruktion der Abstimmein-
heit einfach. Das Abstimmorgan, ein Potentiometer zur Spannungs-
regelung, kann an beliebiger Stelle im Gerét untergebracht werden.
Ebenso 148t sich auf einfache Weise das Problem der automatischen
Scharfabstimmung verwirklichen. Bei Anwendung der Kapazitiatsdiode
in einem Schwingkreis spielen u. a. 2 Probleme eine Rolle, die Giite der
Kapazititsdiode und ihr Verhalten gegeniiber einer anliegenden Wechsel-
spannung. Die Giite 148t sich schaltungstechnisch verbessern, wenn man
der Kapazititsdiode einen verlustarmen Kondensator parallel- oder in
Reihe schaltet. Meist wendet man die Reihenschaltung an, da die Kapa-
zitdtsdiode wegen der Sperrspannung sowieso galvanisch vom Schwing-
kreis getrennt werden muf. Fiir die resultierende Giite @, gilt bei

Reihenschaltung
c
Qr: (1 -+ (fD) 'QD’
‘R
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Parallelschaltung
Cp
Q={1+ C_D ‘Qp:

Cp, - Diodenkapazitit in pF, Cp — Reihenkapazitit in pF, Cp ~ Parallel-
kapazitit in pF, @, - Giitefaktor der Kapazititsdiode.

Im Verhéltnis zur Gleichspannung sollte an der Kapazititsdiode nur
eine kleine Wechselspannung wirksam werden. Bei groBeren Wechsel-
spannungsamplituden macht sich die nichtlineare Abhéngigkeit der Kapa-
zitit von der Spannung bemerkbar. Daraus resultiert eine VergroBerung
der mittleren Xapazitit, so daBl die Resonanzfrequenz des angeschlosse-
nen Schwingkreises nach tieferen Frequenzen hin verschoben wird. Daher
ist es bei hoheren Wechselspannungen mit einer Aussteuerung bis in das
FluBgebiet moglich, daf der Parallelkreis im Bereich der Resonanzfre-
quenz als bistabile Kippschaltung wirkt. Kenn man gréBere Wechsel-
spannungen nicht vermeiden, so empfiehlt sich die Anwendung zweier
entgegengesetzt geschalteter Kapazititsdioden. Was im Zusammenhang
mit der Resonanzkreisabstimmung unerwiinscht ist, wird bei Kippschal-
tungen mit Kapazititsdioden bewuBt ausgenutzt, denn diese lassen sich
monostabil und bistabil verwirklichen.

Die Anwendung der Kapazititsdiode ermoglicht eine sehr einfache
Frequenzmodulation, wobei der Frequenzhub von der Héhe der zuge-
fiihrten Modulationsspannung abhingt. Giinstiger als spannungsabhin-
gige Kondensatoren ist der Einsatz der Kapazitdtsdiode im dielektrischen
Verstirker. Den UKW-Amateur interessiert besonders ihre Anwendung
im parametrischen Verstirker und zur Frequenzvervielfachung (Varactor-
Vervielfacher). In der MeBtechnik benutzt man die Kapazititsdiode fir
MeBwandler, um kleine Gleichspannungen in Wechselspannungen um-
zuformen, die sich leichter verstéirken lassen.

Wie bereits gesagt, liegt das Hauptanwendungsgebiet der Kapaazitits-
diode in der automatischen und in der von Hand betéitigten Frequenz-
abstimmung eines Schwingkreises. Wie einfach dieses Problem zu l6sen
ist, zeigh Bild 6. Fiir die Feinabstimmung im KW-Bereich eines Rund-
funkempfingers benutzt man die sogenannte KW-Lupe. Bild 6 stellt die
elektronische Variante einer solchen KW-Lupe dar. Bei der Regelung der
Sperrspannung mittels Potentiometer P erfolgt durch die Kapazititsdiode
eine geringe Kapazititsinderung am KW-Oszillatorkreis des Rundfunk-
empfingers. Der Abgleich der Schaltung wird bei Mittelstellung des Poten-
tiometers P vorgenommen. Stellt man die Sperrspannung kleiner ein, so
erhoht sich die Kapazitit, die Feinabstimmung geschieht in Richtung
der niedrigen Frequenzen. Mit gréfier werdender Sperrspannung geht die
Feinabstimmung in entgegengesetzter Richtung.
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Bild 7 zeigt die elektronische Abstimmung des Transistorradios fasts
der Firma Nordmende. Dieser UKW-Transistorsuper hat nur 3 groB-
flichige Tasten auf der Oberseite, die jeweils ein Potentiometer einschal-
ten. Mit jedem der Potentiometer kann man einen UKW-Sender fest ein-
stellen, wobei mit jeder Potentiometerrindelschraube unter der Taste
der gesamte UKW-Bereich erfaBt wird. Durch die vom Ratiodetektor
kommende Regelspannung erfolgt die automatische Scharfabstimmung
des UKW-Senders, der eingestellt wurde. Da Kapazititsdioden meist
eine hohere Gleichspannung benétigen, als die Betriebsspannung von
Batteriegeriten betrigt, wandelt cin Transistortransverter die Betriebs-
spannung von 9V in eine Gleichspannung von 17 V um.

Auch bei Fernsehempfingern 148t sich in allen Fs-Béndern die Tasten-
wahl des Senders verwirklichen. Bild 8 zeigt die elektronische Diodenab-
stimmung beim Nordmende-Fernsehempfinger spectra electronic. Fir
den VHF- und UHF-Bereich werden zur Abstimmung je 3 Kapazitits-
dioden verwendet. Die 10 Potentiometer erfassen das entsprechende Fs-
Band, so daB beliebige Fs-Kanile in den einzelnen Fs-Béindern eingestellt
werden kénnen.

e 100k])_—°_°—< Kanal
Lo~ o0—¢$2.4
1. 2wischenkreis 2. Zwischenkreis  Oszillator »—#
1% 1,5§ l 7,5';5 [ ;—0—0—4 5.12
M 6ok M= gk T g2k 1512
VHF- Tuner § —
AF 108 o o—e5..12
AF 106 *ﬁ: —
AF 106 £'° o—45..12
3x BAT10 . L4 | ¢ i
7Zw1.schenkre/s 2 Zwmclvenkrels Oszillator ,_ﬁ ~ -6
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AF 138 —— ==\ 7030
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Bild 8 Prinzipielle Darstellung der elektronischen Abstimmung im VHF- und UHF-
Bereich des’ Nordmende-Fernschempfingers «spectra electronics
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Oszillatorkreis

Bild 9 Schalt der automatischen Scharfabsti g
im RFT-Rundfunkempfinger «Oberon-Stereoy

Ein besonderes Problem fiir den Qualititsempfang von Stereosendern
im UKW-Bereich bildet die genaue Abstimmung auf den UKW-Sender.
Durch die Anwendung einer sutomatischen Scharfabstimmung ist dies
selbst fiir den Ungeiibten nicht mehr schwierig, weil sich im Fangbereich
der Automatik der Sender selbst genau einstellt. Eine Kapazititsdiode
wird dazu in den Oszillatorkreis des UKW-Tuners geschaltet. Vom Ratio-
detektor erhilt man zur Steuerung der Kapazititsdiode eine Gleichspan-
nung, die gegen die aus der FM-Demodulation gewonnene NF-Spannung
gut entkoppelt und gut gesiebt sein muB. Fiir eine ausreichende Frequenz-
nachstimmung soll bei einer Verschiebung der ZF um 100 kHz der Ratio-
detektor eine Regelspannung von etwa 0,5 V bereitstellen. Bild 9 zeigt

Hi
Ot / +12V
12...76mA

BATES  420uH

5 :22n
|
27k [‘7T 68k

Bild 10 Elektronische Absti g fir Eingangs- und Oszillatorkreis eines MW-
Empfingers durch Kapazititsdioden mit grofier Kapazitdtsvariation
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die Schaltung der automatischen Scharfabstimmung, die bei dem in der
DDR produzierten Rundfunkempfinger Oberon-Stereo benutzt wird.
Mit Schalter S setzt man die automatische Scharfabstimmung auBer Be-
trieb.

Die Entwieklung von Kapazitdtsdioden mit groBem Kapazitdtshub
erleichtert auch die elektronische Abstimmung in den AM-Empfangs-
bereichen. Der Bedienungsteil kann unabhingig von der Chassiskonstruk-
tion und in gréBerer Entfernung zum eigentlichen Empfanger angeordnet
werden. Ebenso wie Senderwahltasten, deren Einstellmoglichkeit den
ganzen Empfangsbereich erfaflt, gibt es einfache Sendersuchautomatiken
ohne den bisher iiblichen Motor. Eine Rolle kénnten diese Moglichkeiten
beim Autoempfiinger spielen, weil durch giinstigere Anordnung der Ab-
stimmung die Fahrsicherheit erhéht wird (Empféngerabstimmknopf
an der Lenksiule). Bild 10 zeigt eine Abstimmschaltung mit Kapazitits-
dioden fiir den Mittelwellenbereich. Mit PI stellt man bei der untersten
Stellung von P3 die maximal geforderte Diodenkapazitit ein. Der Gleich-
lauf der Dioden wird mit P2 festgelegt (bei einer Oszillatordiodenkapazitit
von etwa 30 pF). Die Abstimmung iber den Mittelwellenbereich erfolgt
mit P3. .

Eine Applikationsschaltung fiir die Doppeldiode BBI107 zeigt Bild 11.
Transistor T1 stellt die Mischstufe dar, T3 die Oszillatorstufe. Zwischen

ZF - 470k

Bild 11
. MW -Eingangsschaltung
Z‘-'-Saugkrels eines Transistorsuperhets
mit elektronischer Abstimmung
72 durch die Doppeldiode BB 167

220k | 68k

UAbsﬁmm.
16...20V

126



Uit =15.-20V Unpetimm=.. TV

Eingangskreis Oszillatorkreis Eingangskreis Osziflatorkrels
al b)

Bild 12 MW-Eingangs- und MW-Oszillatorkreis mit elektronischer Abstimmung
durch die Doppeldiode BB107; a — Mittelwelle in einem Bereich, b — MW
aufgeteilt in 2 Teilbereiche

Tabelle I Daten von Kapazititsdioden

maxi-

Sperrschicht- Serien- Sperrstrom male
Typ kapazitit widerstand Sperr- [pirma| Auf-

Up=10V Up=10V ]| 10V span- bau

nA nung

pF Q v
0OA 910 10---35 <3 <100 25 RFT | leg.
SAZ 12 1---5(6 V) — <10 pA(18V) 18 RFT
BAZ 13 1---5(6V) — <10 pA(18YV) 18 RFT
SA 128 10---25 <3 <100 25 RFT
BA 110 [8---12] 1 <50 30 I dif.
BA 110G | [10---16] [1] < 50 60 I dif.
BA 111 [45---65] [0,51 < 100 20 L dif.
BA 112 [80---120] [0,5] << 200 20 I dif.
BA 123 [1600---2400} — <500 11 I dif.
BA 141 12(3V) 0,5(3V) <5 wA(28V) 30 I Ep.-

Plan.

BA 142 9---16(3V) 1(8V) < BuA(28V) 30 I dif.
BAY 35 80:--120(0V) 0,6(0V) — 5 I dif.
BA 119 [45---65] 1] <100 50 S dif.
BA 120 [8:--12} 1,2} < 50 50 8 dif.
BA 138g | 3.8:-4,9(30V) | 1(3V) < 100(30V) 30 S Plan.
BA 138b | 4.4---5,5(30V) | 1(3V) << 100(30V) 30 ) Plan.
BA 102 20---45(4V) 3(4V) <5HA 20 v leg.
BA 109 20---45(4V) 1,5(4V) < HuA 20 v leg.
BA 101 10:--25 2 << 100 25 T leg.
BA 121 [8:--12] [0,9] <25 30 T dif.
BA 124 [45---65] [0,5] < 50 20 T dif.
BA 125 [40] [0,5] >3 30 T dif.
BA 149 [5,5] [0,55] <100 50 T dif,
BA 150 {55] [0,25] <50 25 T dif.
BAY 70 [4---6] [1,5] <25 30 T dif.
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Tabelle 2 Kapazititsdioden mit grofem Kapazititshub

BA 163 (Intermetall)

Sperrschichtkapazitiit

bei Uy 4 =016V 260 pF
bei Uy =1V >180 pF
bei Upg =410 v 10 pF
ausnutzbares C-Verhiltnis

bei Uy 4 = 0--10V 35 (> 26)
bei Uy, =110V 25 (>18)
Serienwiderstand 1,6 @
Giltefaktor

bei Upyg=10 V,f=103---1,6 MHz 500 (>200)
bei Uy =1V, /= 0,15--0,6 MHz 500 (>>200)

Durchbruchspannung >14V
max. Betriebsspannung 12V
Sperrstrom bei U, , = 10V < 0,5 LA
BB107 (Siemens)

Sperrschichtkapazitidt

Cph,beilU, , =38V ~150 pF
Cﬁébe? U4 =3V ~ 375 pF
Cp,bei Uy =25V ~8pF
Cpgbel Upy =25V ~20pF
Gilitefaktor

beiUkA=3V,f=lMHz > 300
Durchbruchspannung >30V
Sperrstrom bei U, , = 28V <0,1pA

beiden Stufen liegt als Tmpedanzwandler T2, so daB nur eine geringe
Oszillatorspannung erforderlich ist. Das wirkt sich giinstig auf Gleich-
lauf und Ubersteuerungsfestigkeit aus. Wie die Schwingkreise fiir die elek-
tronische Abstimmung dimensioniert werden, zeigt Bild 12. Tabelle 1 gibt
eine Dateniibersicht iiber die heute meistverwendeten Kapazitatsdioden.
Fiir Kapazititsdioden mit groBem Kapazitdtshub sind in Tabelle 2 einige
Daten angefiihrt.

Fiir den Elektronikamateur ergeben sich interessante praktische Mog-
lichkeiten betreffs der Ausnutzung der Spannungsabhingigkeit der Sperr-
schichtkapazitit beim Empfingerbau. Da geeignete Kapazititsdioden
oft nicht zur Verfiigung stehen, sei daran erinnert, daB alle Siliziumflichen-
dioden (Germaniumhalbleiter bringen ungiinstigere Ergebnisse) diesen
Effekt zeigen. In der Literaturstelle [3] ist eine Tabelle enthalten, die fiir
einige Halbleiterbauelemente Werte fiir die Spannungsabhingigkeit der
Sperrschichtkapazitit enthilt. Untersucht wurden Siliziumgleichrichter-
dioden, Siliziumzenerdioden, Germanium-HF-Dioden und Diodenstrecken
von Transistoren. Will man Siliziumflichendioden als Kapazititsdioden
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verwenden, so muf man die Kapazitit, abhingig von der angelegten Sperr-
spannung, meBtechnisch aufnehmen, damit man eine Abstimmschaltung
dimensionieren kann. Das kann mit den KapazitdtsmeBverfahren erfol-
gen, die im Beitrag Moderne Mepfgerite MeBgerite fiir L- und C-Messung
in diesem Buch beschrieben werden. AuBerdem benotigt man als Sperr-
spannung eine regelbare Gleichspannung bis etwa 25 V (Durchbruchspan-
nung der Flichendiode beachten!). Man kann auch einen Oszillator auf-
bauen, wobei Flichendiode und geeichter Drehkondensator mit maximal
100 bis 300 pF Bestandteil der Schwingkreiskapazitit sind.

Die Oszillatorfrequenz (z. B. 611 kHz) bringt man bei herausgedrehtem
Drehkondensator und kleinster Sperrspannung auf Schwebungsnull mit
dem an einem Rundfunkempfinger eingestellten Sender des Berliner
Rundfunks (ebenfalls 611 kHz). Wird die Sperrspannung erhéht, so ver-
ringert sich die Diodenkapazitit. Den Drehkondensator mull man nun
durch Eindrehen wieder auf Schwebungsnull einstellen. Dazu ist die er-
forderliche Kapazititszunahme abzulesen, die der Verringerung der Dio-
denkapagitit entspricht. Die Endkapazitit bestimmt man ebenfalls auf
diese Weise. Ohne angeschlossene Flichendiode und mit hereingedrehtem
Drehkondensator wird z. B. mit dem Spulenkern auf Schwebungsnull
abgestimms. Dann schaltet man die Flichendiode dazu und stellt die
niedrigste Sperrspannung ein. Durch Herausdrehen des Drehkondensa-
tors ist erneut auf Schwebungsnull einzustellen. Die Verringerung der
Drehkondensatorkapazitit entspricht der Endkapazitit der Flichendiode.
In der gleichen Verfahrensweise wird auch die Anfangskapazitit der Fli-
chendiode bestimmt. Die Schaltungstechnik mit Flichendioden entspricht
der mit Kapazitidtsdioden. Fiir die Experimentierpraxis sind Flichen-
dioden jedoch gut geeignet.
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Mischstuien
Ing. Till Pricks — DM 2 AKD mit Transistoren

Die breiteste Anwendung der Mischstufe finden wir im Uberlagerungs-
empfinger. Die praktische Verwirklichung des Uberlagerungsempfin-
gers (oder Supers) ist auf die Arbeiten des Amerikaners Armstrong und des
Deutschen Schottky gegen Ende des ersten Weltkriegs zuriickzufithren.
Der Super wies gegeniiber dem Geradeausempfinger eine wesentlich
hohere Trennschiirfe bei vereinfachter Bedienung auf. Geradeausemp-
finger jener Zeit enthielten bis zu 3, in einigen Fillen 4 Verstirkerstufen
mit zugeordneten Schwingkreisen, die auf die Empfangsfrequenz abge-
stimmt werden muBten. Die Bedienung derartiger Empfinger war miih-
sam, die Trennschirfe, besonders auf Kurzwelle, unbefriedigend, und eine
Selbsterregung der Anordnung blieb selten aus.

Durch Uberlagerung der Empfangsfrequenz f, mit einer Oszillatorfre-
quenz f, in der Mischstufe gewinnen wir unter anderem die Frequenzen
Sz, und f,, wobei f;, die Summe aus j, -+ f,, f;, die Differenz f, — f, dar-
stellt. Im allgemeinen bedient man sich der Differenzfrequenz f, — f,. Die
Differenzfrequenz, im weiteren als Zwischenfrequenz f, bezeichnet, wird
in dem auf die Mischstufe folgenden ZF-Verstarker verstirkt, wobei ein-
malig abgestimmte Schwingkreise verwendet werden konnen. Das heiit,
der Eingangsteil, bestehend aus Mischstufe und Oszillator mit seinen
Schwingkreisen, wird so ausgelegt, daB fiir jede gewiinschte Empfangsfre-
quenz f, die Zwischenfrequenzbedingung f, — f, erfiillt ist. Aus dieser
vereinfachten Darstellung 148t sich ersehen, daB z. B. bei einem 6-Kreis-
Super mit 4 fest abgestimmten ZF-Kreisen nur noch Vorkreis und Oszil-
lator abgestimmt werden miissen, wobei eine héhere Kreiszahl und somit
hohere Trennschirfe gegeben ist als bei den 3-Kreis- oder 4-Kreisgerade-
ausempiingern. »

Wesentlich ist ferner folgendes: f,, von anderen Gesichtspunkten ab-
gesehen, kann so gewihlt werden, daB die Trennschirfe den Erforder-
nissen des zu empfangenden Funkdienstes geniligt. In der Mehrzahl der
Fille wird f, niedriger als f, gewihlt, so daf sich auf Grund des giinstigeren
L/C-Verhiltnisses der Schwingkreise hohere Resonanzwiderstinde ergeben,
was im weiteren auch eine Verringerung der Stufenzahl im ZF-Verstirker
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ermdglicht. Nach diesen nur angedeuteten Gesichtspunkten sind die meisten
Rundfunkempfinger auch heute noch aufgebaut, wobei die iibliche Zwi-
schenfrequenz von 468 kHz fiir AM-Empfinger einen Kompromifl dar-
stellt, der zumindest die zuvor gegebenen Darlegungen fiir den Mittel-
wellenbereich (und bedingt fiir den Kurzwellenbereich) erfiillt. - Auf den
Langwellenbereich bezogen, ist die Zwischenfrequenz von 468 kHz von
Nachteil; man kann sich davon iiberzeugen, wenn man die Trennschérfe
eines 30 Jahre alten 6-Kreissupers (120-kHz-ZF) mit der eines modernen
6-Kreisers (468-kHz-ZF) vergleicht.

Im folgenden sollen die wesentlichen Merkmale von Transistormisch-
stufen als wichtigen Bestandteil des Transistorsupers an vereinfachten
Beispielen und Vergleichen besprochen werden. Von den beiden bedeu-
tendsten Mischverfahren in der Empfangstechnik, der multiplikativen
und additiven Mischung, 1a8t sich, bezogen auf den Transistor, nur die
additive Mischung anwenden. Diese Aussage bezieht sich auf die Transistor-
triode; noch nicht allgemein eingefiihrte, erweiterte Ausfithrungsformen
und ein in [1] angegebenes Verfahren mit 2 herkémmlichen Transistoren
sind ausgenommen; d. h., die bei der multiplikativen Mischung voraus-
zusetzendeVerteilungssteuerung, wie sie mit Mehrgitterrchren (z. B. 684 7,
6AC7, ECH 81, EH 90 und EF 80) moglich ist, sind mit einer Triode und
folglich mit dem Halbleiterdquivalent, dem Transistor, nicht zu verwirk-
lichen. Grundsitzlich lassen sich Transistormischschaltungen mit den
entsprechenden Réhrenschaltungen vergleichen; die Vor- und Nachteile
finden wir im wesentlichen beim Transistor wieder.

Hinzu kommen einige Besonderheiten des Transistors im Vergleich zur
Rohre wie stirkere Frequenzabhingigkeit (Zusammenwirken von Basis-
bahnwiderstand und innerer Eingangskapazitit sowie Kollektor-Basis-
Kapazitit), weit hohere Abhiingigkeit seiner Kennwerte von den Betriebs-
bedingungen einschlieBlich innerer und duBerer Temperatureinfliisse sowie
eine geringere Aussteuerbarkeit. Das wesentliche Merkmal einer additiven
Mischschaltung ist ein nichtlineares Glied. Diese Bedingung 148t sich durch
die Kennlinie einer Rohre, einer Diode oder eines Transistors (Emitter-
Basis-Diode) erfiillen. Eine weitere Bedingung ist ein.bestimmtes Ampli-
tudenverhiltnis von f, zu f,, bezogen auf den glnstigsten Aussteuer-
bereich der Kennlinie, an dem die Uberlagerung stattfindet. Vergleiche
mit der Modulation einer Schwingung durch eine andere sind zutreffend
und anschaulicher. Vereinfacht ausgedriickt: Die Summe der Amplituden
von f, und f, sollte den Aussteuerbereich des Mischtransistors nicht iiber-
schreiten. Die Aussteuerung dariiber hinaus ist grundsitzlich méglich;
sie zieht aber eine fiir die Empfangsanwendung unerwiinschte Verzerrung
der Ausgangsfrequenz nach sich, die sich aus f, + f,, f, —f,, deren Har-
monischen sowie den Harmonischen von f, und f, und weiteren aus diesen
Frequenzen abgeleiteten Kombinationen zusammensetzt. Uberlagerun-
gen und Pfeifstellen im Empfinger sind die Folge.
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Bild 1

Mischstufe in Emitterschaltung;
Einspeisung des Oszillatorsignals
in den Emitter Oszillator

Die Erzeugung der Oszillatorfrequenz kann gleichzeitig in der Misch-
stufe erreicht werden. Als sogenannte selbstschwingende Mischstufe finden
wir sie auch in den meisten Transistorsupern. Die Mischstufe mit einem
getrennten Oszillator gewinnt, von kommerziellen Anwendungen abge-
sehen, auch in der Unterhaltungselektronik zunehmend an Bedeutung.

Bild 1 zeigt die vereinfachte Darstellung einer Mischstufe in Emitter-
schaltung. Das Oszillatorsignal wird in den Emitter eingespeist. Der
Emitterwiderstand wurde nicht durch einen Kondensator iiberbriickt,
was hinsichtlich der Oszillatoreinspeisung einzusehen ist. Die sich daraus
ergebende Gegenkopplung bedeutet auch fiir die Aussteuerbarkeit der
Mischstufe einen Vorteil. Die Basis fiihrt zu einer Anzapfung des Eingangs-
kreises, um seine Beddmpfung niedrigzuhalten. Die Anwendung dicser
Mischstufe finden wir in einigen auslindischen AM-Empfingern mit Kurz-
wellenbereich, dazu eventuell noch eine geregelte HF-Vorstufe. In Bild 2

JL

Bild 2

Mischstufe in Emitterschaltung;
Einspeisung des Oszillators
induktiv in den Emitter

(Die Widerstandswerte an den Ba-
siselektroden sind zu vertauschen.)
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ist eine Mischstufe mit induktiver Oszillatoreinspeisung in den Emitter
dargestellt. Diese Schaltungsweise wird in angelsichsischen kommerziellen
Einbereichsempfingern bis iiber 150 MHz hinaus angewendet. Die in
diesem Fall nicht zu umgehende Induktivitdt in der Emitterzufithrung
stellt eine frequenzabhingige Gegenkopplung dar, die eine Oberwellen-
mischung, hervorgerufen durch starke Eingangssignale im Empfangs-
bereich und dariiber, mindern soll. Man findet neuerdings diese Form der
frequenzabhéngigen Gegenkopplung auch in einigen westeuropaischen
FM-Spitzenempfingern bei HF-Vorstufen in Emitterschaltung. Eine
additive Mischung an der Kennlinie der HF-Vorstufe ist unerwiinscht,
sie bleibt aber im Nahbereich starker UKW- und Fernsehsender, auch
wenn sie auBerhalb des Empfangsbereichs liegen, nicht aus. Die dadurch
hervorgerufenen Empfangsbeeintrichtigungen werden durch die Gegen-
kopplung herabgesetzt.

Die Schaltungen nach Bild 1 und 2 weisen gegeniiber der Schaltung in
Bild 3 eine geringere Oszillatorstérausstrahlung auf, was insofern von
Bedeutung ist, wenn die Mischstufe ohne HF-Vorstufe betrieben wird. In
der Sehaltung nach Bild 3 arbeitet die Mischstufe in Basisschaltung bei
Zufiihrung des Oszillatorsignals auf den Emitter. Diese Schaltung wird in
einigen UKW-Empfingern bevorzugt.

Transistormischschaltungen mit getrenntem Osuzillator weisen gegen-
iiber der selbstschwingenden Mischstufe wesentliche Vorteile auf. Dennoch
wird die selbstschwingende Mischstufe (hauptsichlich aus Preisgriinden)
im Transistorempfinger weit mehr verwendet als im modernen Rohren-
empfinger, wo sie auf den UKW.Teil beschrinkt bleibt. Somit miissen
besonders auf dem Unterhaltungssektor einige Nachteile in Kauf ge-
nommen werden.

p GF 105

Bild 3

Mischstufe

in Basisschaltung;
Zufiihrung

des Oszillatorsignals
n den Emilter

( Basiselektroden
vgl. Bild 2)
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Bild 4
Selbstschwingende Misch-
stufe in Emitterschaltung;
Erzeugung der Oszillator-
Jrequenz in Emilterschal-
tung

Bild 4 zeigt die vereinfachte Eingangsschaltung eines preiswerten
Taschenempfingers. Es liegt fiir das Eingangssignal wie fiir die Erzeugung
der Oszillatorfrequenz Emitterschaltung vor. Eingangsschwingkreis und
Ferritstab sind — wie bei den meisten Portablegerdten — eine Einheit;
Anpassung an den Transistor wird durch niederohmige Auskopplung
erzielt. Diode D soll hohe Ausgangsamplituden am 1. ZF-Kreis der Misch-
stufe bedimpfen, d. h., mit zunehmender ZF-Spannung am Ausgangs-
kreis der Mischstufe wird die Diode leitend und beddmpft somit diesen
Kreis. Der Serienwiderstand R; dient zur Linearisierung dieses Vorgangs.
Es wurden fiir B; an Geriten gleichen Typs und Herstellers Werte von
einigen hundert Ohm bis zu 20 k() ermittelt. Derartige Geriite weisen
auBer der Dimpfungsdiode noch eine Regelung der Basisvorspannung
der 1. ZF-Stufe auf, die von der Signalspannung am Ausgang des Demodu-
lators abhingt. Bild 5 gibt die vereinfachte Eingangsschaltung wieder,
die im Prinzip bei den meisten Transistorgeriten der DDR-Produktion,
wie Sternchen, Mikki, T 100, Stern111 usw., benutzt wird.

|

—=AGC

Bild 5 Selbstschwingende Mischstufe in Emitterschaltung; Erzeugung der Oszillator-
Sfrequenz in Basisschaltung. (In den 3. ZF-Kreis tst ein Kondensator InF ein-
zufiigent R7 =Widerstand von der Diode zum Minuspol.)
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Das Eingangssignal wird in Emitterschaltung verarbeitet, die Oszilla-
torfrequenz entsteht in Basisschaltung. In diesem Fall bestimmt die
Vorspannung an R7 (der in das kalte Ende des Kollektorkreises der
1. ZF-Stufe eingefiigt ist) die Einsatzschwelle der Dimpfungsdiode. All-
gemeingiiltige Daten iiber die Hohe der Vorspannung gibt es nicht; in
Abhangigkeit vom Geritetyp und zum Teil von der vorliegenden HF-Vor-
stufe sind Vorspannungen zwischen 0,1 V und 1V zu finden. Dabei muf
auch beriicksichtigt werden, daf diese Form der Vorspannungserzeugung
keinen festen Bezugspunkt darstellt, da sie auch eine Funktion der Aus-
steuerung des Transistors ist. Vereinzelte MeBwertangaben beziehen sich
folglich auf den unausgesteuerten Eingangsteil.

Der Wert der Dampfungsdiode wird von den Gerdteentwicklern unter-
schiedlich eingeschitzt. Das Argument einer an sich unerwiinschten Ver-
zerrung des ZF-Signals 148t sich schwer entkriften, zumal die dabei auf-
tretenden Harmonischen der ZF in den Empfangsbereich fallen. DaB diese
Betrachtungen auch praktische Bedeutung haben, ist beim Empfang im
Ortssenderbereich nachgewiesen. In Eingangsteilen von FM-Empfingern
kommt der Dimpfungsdiode am 1. ZF-Kreis noch eine weitere Aufgabe
zu. Die bei der Ubersteuerung der Mischstufe einsetzende Begrenzung
der Ausgangsamplitude soll die Riickwirkungen auf den Oszillator ver-
ringern. In Abhingigkeit vom Grad der Ubersteuerung suBern sich die
Riickwirkungen in einer Mitnahme der Oszillatorfrequenz bis zum Aus-
setzen der Oszillatorschwingung. Grundsitzlich lassen sich diese Vorginge
auch in allen AM-Bereichen nachweisen, in denen zumindest theoretisch
. der erweiterte Sinn der Diampfungsdiode anwendbar wiire. Es sind aber
keine Versffentlichungen gefunden worden, die darauf hinweisen.

Bild 6 zeigt eine selbstschwingende quarzstabilisierte Mischstufe nach
einem DDR-Patent von Dipl.-Ing. G. Barthel, deren Anwendung z. B. in
Mehrfachiiberlagerungsempféingern als 2. Oszillator denkbar ist.

Da sich eine selbstschwingende Mischstufe bei der Abhingigkeit der
Transistorkennwerte vom Betriebszustand schlecht regeln 14 6t, was neben-
+ bei die unerwiinschte Oszillatorverstimmung als Funktion der Regelung
zur Folge hat, wird die Mischstufe in vielen Féllen durch eine geregelte
HF-Vorstufe weitgehend vor Ubersteuerung geschiitzt.

ZF

=
Bild 6
: I Selbstschwingende, quarz-
stabilisierte Mischstufe

nach einem DDR-Patent
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Bild 7 Démpfungsdiode tm Kollektorkreis einer UKW-HF-Vorstufe in Basisschal-
tung als Ubersteuerungsschutz fiir die folgende Mischstufe

Diese Losung hat einen weiteren Vorteil: Die Mischstufe 146t sich giin-
stig dimensionieren; d.h., eine selbstschwingende Mischstufe braucht
nicht so ausgelegt zu werden, da der Oszillator auch noch im iibersteuer-
ten Betrieb der Mischstufe schwingt. Eine geregelte Vorstufe gewihr-
leistet ferner, da8 sich die Auswirkungen der Mischverstarkungsabhéingig-
keit von der Mischstufeneingangsspannung verringern. Dabei verbessert
sich auBlerdem das Verhiltnis dieser Eingangsspannung zur Oszillator-
spannung. Das bedeutet, die fiir das giinstigste Mischverhalten geltende
Bedingung Oszillatorspannung > Mischstufeneingangsspannung a8t sich
eher vorgeben.

In Gerdten, die eine geregelte Vorstufe und Mischstufe mit getrenntem
Oszillator aufweisen, kann man diese angedeuteten Beziehungen weit-
gehend beriicksichtigen, so daB sie vergleichbaren Réhrengeriten auch
hinsichtlich des Grofsignalverhaltens nahekommen. Es gibt Industrie-
geriite [2], [3], [4], [5], die zwischen Vor- und Mischstufe bereits eine Damp-
fungsdiode verwenden (Bild 7). Ein weiteres interessantes Beispiel ist in
[6] iiber ein signalabhingiges elektronisches Dampfungsglied zwischen
Vorkreis und Mischstufe beschrieben. Hinzu kommen {ibersteuerungs-
feste, selbstschwingende Mischstufen mit Stromverteilungsregelung fiir
LW und MW, wobei allerdings 2 HF-Transistoren Voraussetzung sind
£71, 181 9}

In vielen Fillen werden Eingangs- und Mischstufen mit hoheren Kol-
lektorstromen betrieben (=~ 4 mA), wobei man eine groBere Ubersteue-
rungsfestigkeit als KompromiB zur Stufenverstirkung erzielt. In diesem
Sinne ist auch die zunehmende Anwendung der Aufwirtaregelung bedingt,
die die Entwicklung moderner Regeltransistoren mit hoheren zuldssigen
Kollcktorstrémen fordert. Die Aussage, daB bei der Aufwirtsregelung
(d. h. Regelung zu héheren Kollektorstromen) die Veridnderungen der
Transistorkennwerte geringer seien und sich giinstig auf die Schaltung

135



auswirken, laBt sich nicht verallgemeinern. Als wesentliche Auswirkung
bei der Regelung sei die Verstimmung angefiihrt; sie kann in einem ge-
regelten ZF-Verstiarker z. B. die DurchlaBkurve unvertretbar verindern.-
Durch Verwendung hoher Schwingkreiskapazititen in AM- und FM-
Zwischenfrequenzfiltern versucht man, diesen verstimmenden EinfluBl
zu mindern.

In dem bemerkenswerten Allbereichtransistorempfinger Braun T 1000
z. B. wird der verstimmende Einflub des Transistors bewuBt ausgenutat.
Das Gerdt hat auch fiir die AM-Bereiche einen getrennten Oszillator,
dessen Emitterwiderstand in einem begrenzten Bereich regelbar ausgefiithrt
ist. Damit 1aBt sich eine Feinverstimmung des Oszillators erzielen, was
in der Anwendung einer «Kurzwellenlupe» entspricht [10].

Der Umfang dieser informatorischen Ubersicht gestattet es nicht, auf
alle in der Schaltungstechnik verwendeten, interessanten Besonderheiten
einzugehen. Das Literaturverzeichnis weist auf die wichtigsten neueren
Arbeiten hin. Die Entwicklung der Schaltungstechnik djirfte dahin fithren,
daB auch die Transistorgeriite der mittleren Preisklasse Eigenschaften
aufweisen, wie sie zur Zeit nur Spitzengeriten vorbehalten sind, dazu
gehéren u. a. mit Rohrengeriten vergleichbares GrofBsignalverhalten und
eine wirksamere Regelung. Dabei konnen Feldeffekttransistoren [11], [12]
in naher Zukunft eine wesentliche Rolle spielen. Des weiteren liegen Ent-
wicklungsgedanken betreffs einer Erweiterung des Anwendungsbereichs
integrierter Schaltkreise vor. Ubertragen auf die Empfangstechnik, dirf-
ten Schaltungen entstehen, die von der gewohnten, grundsitzlich immer
wiederkehrenden Konzeption betrichtlich abweichen [13].
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Toleranzunempfindliche Synchronisations-
und Zeilenoszillatorschaltung ohne Abgleichmittel

Die Entwicklungsingenieure fiir Fernsehempfinger sind stets bemitht, die Bedie-
nung dieser Geriite so weit wie mdglich zu vereinfachen bzw. zu automatisieren.
Aber auch die Abgleicharbeit am Fernsehempfinger sollte im Interesse rationeller
Fertigung und leichter Durchfiihrbarkeit des Service auf ein MindestmaB beschrinkt
bleiben. Dazu gehort auch eine Toleranzunempfindiichkeit der Schaltung beim Aus-
tausch von Bauelementen, z. B. bei der Synchronisations- und Zeilenoszillatorschal-
tung.

Bei der frither hiufig verwendeten Schaltung (Bild a) lieferte eine Phasenver-
gleichsschaltung die Nachstimmspannung fir einen LC-Oszillator. Wegen des sehr
kleinen Fangbereichs von etwa 4 150 Hz muBte dieser Zeilenoszillator eine Genauig-
keit von + 0,6Y% aufweisen. Die hohe Genauigkeit lieB sich trotz des Abgleichs der
Oszillatorspule in der Fertigung iber einen lingeren Zeitraum nicht aufrechterhalten.
Ein separat herausgefiihrter Einstellknopf zur Zeilenfrequenzfeineinstellung war
daher erforderlich.

_wl 49 ®

Fangbereich + 150 Hz 7 =15,625 kHz
wl ohne Abgleich £05%

a)
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w? Ap+hw @

Fangbersich = 15,625 kHz
wl +300Hz 3%
L]
dp+dw
w2
Fangbereich * 7800 Hz /) ,'735:5 75 kiz-t 7%
ol ohne Abgleich * ohne Abgleich
o

Bei der Phasen- und Frequenzvergleichsschaltung (Bild b) mit einem Fang-
bereich von etwa - 900 Hz konnte auf den Einstellknopf verzichtet werden, da hier-
bei die Frequenzabweichung des Zeilenoszillators +39% betragen darf. Trotzdem
war es nicht méglich, auf einen Abgleich der Zeilenoszillatorspule zu verzichten, da
die Induktivitétstoleranzen des verwendeten Ferritkerns zu grof sind. Daritber
hinaus muBte der Wegfall des Einstellknopfs fiir die Frequenz mit einem Abgleich
der Symmetrierung erkauft werden.

Die neue Synchronisations- und Zeilenoszillatorschaltung (Bild c¢) weist 3 wesent-
iiche Merkmale auf:

Jeglicher Abgleich entfillt.
Es werden keine Spulen mehr benétigt.
Die Schaltungen sind toleranzunempfindlich.

Zur Ansteuerung der Zeilenendstufe wird ein abgleichloser RC-Oszillator verwen-
det, desgen Abweichung von der Sollfrequenz +7 % betragen darf, Die Nachstimm-
spannung erhilt der Oszillator von einer ebenfalls spulen- und abgleichlosen Synchro-
nisationsschaltung mit einem extrem groBen Fangbereich von +1800 Hz.

Die Synchronisationsschaltung selbst besteht aus einem Amplitudensieb mit 2
Transistoren BC 170 B (Intermetall) und einer sehr einfach aufgebauten neuen Pha-
sen- und Frequenzvergleichsschaltung mit den Transistoren BC 192 (Intermetall)
und BC 770 B. Da beide — in Kaskade geschalteten — Transistoren beim Frequenz-
vergleich lediglich als Schalter wirken, sind groBe Toleranzen bei den Bauelementen
zuliissig. Die Hohe der Ausgangsspannung (Nachstimmspannung fiir den Oszillator)
ist nur von der Hohe der Batteriespannung abhingig.

Bei der Zeilenoszillatorschaltung handelt es sich um eine Kombination zwischen
RC-Sinusoszillator und Kippgenerator. Man erreicht einerseits eine gute Frequenz-
stabilitit und andererseits die gewiinschten sehr steilen Xippflanken, die zur An-
steuerung der Zeilenendstufe erforderlich sind. Die Schaltung kann unter Verwen-
dung von 2 Transistoren BC171B (Intermetall) und 1 Transistor BF118 (Inter-
metall) aufgebaut werden.
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Sender fiir die Fuchsjagd
auf 80 m und 2m

Z. Lachowski — SP5 EL

Dieser Sender wurde im Auftrag der LPZ (Liga der Landesverteidigung)
von dem polnischen Funkamateur Z. Lachowsk:, SP 5 EL, entwickelt. Die
Forderungen an den Fuchsjagdsender waren:

— Betriebssicherheit;

— einfache Bedienung;

— Okonomische Stromversorgung;

— eine Konstruktion, die mit auf dem Inlandsmarkt erhiltlichen Bau-
teilen auszufiihren sein muf};

— kombinierte Konstruktion, die die Arbeit auf den Frequenzbereichen
3,5 und 144 MHz gewihrleistet.

Die erste Forderung lic sich durch Verwendung ausgesuchter Bau-
teile erfiillen. Die Bauelemente wurden auBerdem iiberdimensioniert,
so daB sie auch bei einer hoheren Spannung als der angegebenen Betriebs-
spannung Sicherheit gewdhrleisten.

Der zweiten Forderung trug man durch Verzicht auf dullere Abstimm-
und Regelvorrichtungen am Geriat Rechnung. Auf der Frontplatte wurden
nur die unentbehrlichen Umschalter (Betriebsartenschalter, Ein-, Mikro-
fon- und Kontrollschalter) sowie Buchsen (Mikrofon, Taste und Antenne) .
belassen.

Die Realisierung der anderen Forderungen ist noch zu erliutern. Der
Sender wird von 3 Anodenbatterien {BAS-90) sowie von einem Akkumula-
tor 6 V/14 Ah (Motorrad Jowa) gespeist. Die Anodenbatterien sind in
Reihe geschaltet, wodurch man eine Anodenspannung von max. 270 V
erreicht. Die Batterien und der Akkumulator sind einstweilen im Speise-
kasten einer Station EBM-I untergebracht worden, mit dem der Sender
mittels 3adrigem Kabel und entsprechenden Verbindungssteckern ver-
bunden ist. Damit man ohne Anodenbatterien auskommt, kann noch
ein Transverter eingebaut werden. Der Umschalter sowie der Akku-
mulator sind in einem eigens fiir diesen Zweck gefertigten Metallkasten
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untergebracht. Mit der angegebenen Stromversorgung kann der Sender
4 h ununterbrochen arbeiten.

Sender

Die Schaltung besteht aus 2 unabhingigen HF-Teilen fiir KW (3,5 MHz)
und UKW (144 MHz) sowie einem gemeinsamen Anodenmodulator, der
bei Betrieb auf 3,5 MHz abgeschaltet wird. Im Frequenzbereich 144 MHz
arbeitet der Sender nur in A3 (Telefonie), obwohl es durch eine gering-
fiigige Anderung moglich wird, auch in A1 (Telegrafie) zu arbeiten. Fiir
diesen Zweck mufl eine zusitzliche Schaltbuchse fiir die Taste eingebaut
und an den Katodenkreis der PA-Rohre (R63 — QQF 03/12) angeschlossen
werden.

UKW-Teil

Den Sender steuert ein Quarz mit der Grundfrequenz 8080 kHz, die ver-
achtzehnfacht wird. Die Rohre Ro1 ist eine Doppeltriode ECC81. Die
1. Triode arbeitet als Quarzgenerator, die 2. als Verdreifacher. Zur ge-
ringen Belastung des Generators wurden in den Katodenkreis dieser
Triode ein Widerstand R4 (= 100()) eingeschaltet sowie ein kleiner
Kopplungskondensator C4 (= 15 pF) vorgesehen. Der Anodenkreis der
Rohre (L1/C6/C7) ist auf die 3. Harmonische der Quarzfrequenz (24,24
MHz) abgestimmt. Die HF gelangt iiber den Kopplungskondensator C8
auf das Steuergitter der nichsten Stufe.

Die Rohre R62 ist eine Triode-Pentode ECF 82. Der Triodenteil dieser
Roéhre arbeitet als 2. Verdreifacher. Der Anodenkreis dieser Stufe, der
aus der Spule L2 und dem Trimmer C10 besteht, ist auf 72,72 MHz ab-
zustimmen. Im Pentodenteil wird die Frequenz nochmals verdoppelt.
Dem Anodenkreis dieser Réhre kann also die Arbeitsfrequenz von 145,44
MHz entnommen werden. Der Kreis L3/C14 ist als Reihenschaltung auf-
gebaut worden, wodurch sich die Wirksamkeit erhéht. Dieser Kreis er-
moglicht eine Phasenverschiebung von 180°, was zur Stenerung der PA-
Stufe erforderlich ist, die im Gegentakt (R63 = QQF 03/12) arbeitet.
Den Anodenkreis der PA-Stufe bilden die Spule L4 und der Schmetter-
lingsdrehkondensator C19. Die Antenne ist induktiv angekoppelt, die
Spule L5 mit der Koax-Antennenbuchse verbunden. Den Innenleiter der
Buchse verbindet man mittels einer geringen, experimentell gewihlten
Kapazitdt C20 (2 pF) mit der Ausgangsspannungsanzeigeschaltung. Die
Diode D (D0OG-50) ist beiden HF-Teilen gemeinsam. Die HF-Ausgangs-
leistung wird mit dem an der Frontplatte angebrachten Milliampere-
meter in der Stellung «HF» des Schalters S3 angezeigt.

Alle Abstimmvorrichtungen der Vervielfacherkreise und der Endstufe
haben keine duBeren Bedienungsmoglichkeiten: Zur Abstimmung muf
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man den Sender aus dem Gehéuse herausnehmen. Die Vervielfacherkreise
werden nur einmal auf die betreffende Frequenz des Quarzes abgestimmte.
Neu abstimmen sollte man sie nur bei Frequenz- bzw. Quarzwechsel. Der
PA-Kreis wird einmal auf die vorgesehene Antenne eingestellt. Verin-
dert man die Antennenlinge, so ist die Abstimmung zu korrigieren. Alle
Abstimmungen sollten so durchgefiihrt werden, da in Schalterstellung
«Leistung» ein maximaler Ausschlag erfolgt. Die Spulenmitte von L4 ist
iiber eine Drossel und einen Abblockkondensator C17 (6,8 nF) mit der
Modulatoranode (R65 = EL&83) verbunden. Man benutzt eine Anoden-
modulation.

KW-Teil

Dieser Senderteil wird ebenfalls von einem Quarz gesteuert. Ahnlich
wie im UKW-Teil ist der Quarz zwischen Anode und Gitter einer Doppel-
triode ECC 81 angeordnet (R64). Die Bauelementewerte sind jedoch ent-
sprechend der niedrigeren Frequenz anders dimensioniert. Die Arbeits-
frequenz ist vom Quarz abhingig; man kann Quarze im Bereich 3,5...3,6
MHz benutzen. Fiir das beschriebene Gerdt wurde die Frequenz 3520 kHz
(im CW-Bereich des Amateurbands) gew#hlt. Im Katodenkreis des Oszilla-
tors liegt eine Schaltbuchse fir die Taste. Der «heille» Kontakt dieser
Buchse ist iiber die Drossel Dr3 mit der Katode verbunden. Die Katode
wird durch den Kondensator C25 (6,8 nF) abgeblockt.

Die 2. Triode der Rohre R64 arbeitet als Geradeausverstirker. Der
Anodenkreis L6/C28/C29 ist auf die Frequenz des Quarzes abgestimmt
und steuert iiber den Koppelkondensator C30 (47 pF) sowie iiber den
Widerstand gegen UKW-Selbsterregung R18 (1 k) das Gitter der PA-
Stufe (R65 = EL83).

Der PA-Kreis besteht aus der Spule L7 und dem Luftdrehkondensator
C32. Er wird dhnlich wie beim UKW-Teil einmalig auf die verwendete An-
tenne abgestimmt. Mit Riicksicht auf die Vereinfachung koppelt man die
Antenne mit Kondensator C33 (680 pF) an. Diese Kopplungsart 1iBt sich
nur bei kurzen Antennen anwenden, wie sie fiir Fuchsjagden typisch sind.
Bei langen Antennen sollte die Antenne an die Spule angeschlossen bzw.
mittels eines m-Filters angekoppelt werden. Der Kondensator C21 dient
zur Kopplung mit dem HF-Anzeigeteil.

Modulator

Der Modulator ist 3stufig und hat einen hochohmigen Eingang fir ein
Kristallmikrofon. Die 1. Réhre (R66) ist eine Doppeltriode £CC 82, die
als Spannungsverstirker arbeitet. Die 2. Rohre (R67 = EL&83) dient
als A-Leistungsverstirker. Die Schaltung ist konventionell und erfordert
keine eingehenden Erkldrungen. Zum Vermeiden von Selbsterregung sollte
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beim Bau auf eine richtige Montage, auf kurze Verbindungen und auf die
entsprechende Auswah! der Bauelemente geachtet werden. Am Modula-
torausgang bringt man einen typischen Rundfunkausgangstransformator
an. Die hochohmige Wicklung dient als Modulator, die niederohmige Wick-
lung wird an eine Klemme angeschlossen, die innen auf der Riickseite
der Montageplatte angcbracht ist. Man braucht sie zur etwaigen Arbeits-
kontrolle des Modulators bei der Inbetriebnahme bzw. wihrend der
Reparatur. Die Anodenspannung des Modulators wird durch den Elektro-
lytkondensator C39 (8 uF) abgeblockt, der ein Teil des Doppelkonden-
sators 2 X 8 uF ist. Sein 2. Teil (C40) blockt die Anodenspannung fir die
anderen Stufen ab.

Antennen

Die im Gelinde durchgefiihrten Versuche erwiesen, daBl bei 144 MHz der
in Bild 2 dargestellte, geschlossene Kreisdipol am besten arbeitet. Er
sichert eme gute Rundstrahlung bei verhéltnismiBig geringen Ausmafen.
Der Dipol ist an einem etwa 2 m hohen Holzmast befestigt und wird
itber ein Koaxkabel (70 Q) iiber eine Symmetrieranpassungsschleife ge-
speist (Bild 3).

Die gestreckte Liange des Dipols betrigt 95 cm, der Durchmesser des
Kupferrohrs 7 mm. Der Abstand zwischen den Rohren ist 40 mm. Die
Linge des Anpassungsglieds hingt vom Verkiirzungsfaktor des Kabels
ab. Die elektrische Liange soll eine halbe Wellenlinge sein. Da die Liinge
nicht kritisch ist, kann die durchschnittliche Kabelverkiirzung 0,75.4/2
angenommen werden; das Anpassungsglied wird demzufolge etwa 80 cm
lang. Auf Grund der gegenseitigen Kopplung der Dipolarme ist die An-
passung nicht ideal; angesichts des nicht sehr Jangen Kabels (4 bis 7 m)
bleiben die Verluste jedoch gering.

SIE
lo:D
o1l o)

Bild 2

Ansicht

der ver deten Rundstrahlantenne
fiir 2 m (Beschreibung siche Text)
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Bild 3

Anschliuf

der Umwegleitung
an der 2-m-Antenne

I

Fir 3,56 MHz wurde die 6teilige Vertikalantenne mit einer Gesamtlinge
von 1,8 m der Funkstationen RBM-1 benutzt.

Frontplatte

Auf der Frontplatte befinden sich 4 Umschalter. Der Kippumschalter
S1 dient zur Wahl der Frequenzbinder 3,5 MHz oder 144 MHz. Bei
«3,5 MHz» kann ausschlieBlich der Heiz- und Anodenkreis des 3,5-MHz-
Teils (Rohren R64 und R66) eingeschaltet werden. Entsprechendes gilt
fir «144 MHz» (Réhren R61, R62 und R63).

Mit dem Kippumschalter S2 wihlt man die Betriebsart (Al oder A3).
Bei A3 gelangt die Heiz- und Anodenspannung zum Modulator (Réhren
R66 und R67). Bei Al arbeitet der Modulator nicht; hier wird jedoch
die Modulationswickiung kurzgeschlossen.

Der 3. Schalter ist der Drehschalter S3, der die Heiz- und Anoden-
spannung anzeigt und die HF-Ausgangsleistung umschaltet. In der
1. Schalterstellung ist das MeBwerk abgeschaltet. Die Widerstinde R 29
und R 30 sollten dem MeBwerk entsprechend gewihlt werden.

Der 4. Schalter, ein Drehschalter, dient zum Einschalten der Heizspan-
nung und anschliefend der Anodenspannung. In der ersten Schalterstel-
lung ist der Sender ausgeschaltet.
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Bild 4 Ansicht des beschriebenen Fuchsjagdsenders 3,5/144 MH2

Bild 5 Blick auf das Chassis des Fuchsjagdsenders, Mitte und links Senderteil,
rechts Modulator
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Bild 6 Blick unter das Chassis des Fuchsjagdsenders, Mitte und rechts Senderteil,
links Modulator

Auf der Frontplatte befinden sich noch:

ein Voltmeter zum Messen der Heiz- bzw. Anodenspannung sowie der
HF-Leistung;

die Mikrofon- und die Tastenbuchse;
die UKW- und die KW-Antennenbuchse.

An der Riickwand der Montageplatte ist eine Sicherungsfassung an-
gebracht, dic die Betriebsspannung absichert.

Spuiendaten

L1 12 Wdg., 1,2-mm-Cul, Keramikkorper, 15 mm Durchmesser

L2 6 Wdg., 1,2-mm-Cul., Luftspule, 10 mm Durchmesser, 7 mm lang

L3 4 Wdg., 1,2-mm-Cull, Luftspule, 10 mm Durchmesser, 7 mm lang

L4 2x2Wdg., 2,5-mm-CuAg, Luftspule, 10mm Durchmesser, Zwischen-
raum 6 mm in der Mitte fiir L5

L5 2Wdg., 1,5-mm-Culi,, kunststoffisoliert, 10 mm Durchmesser,
zwischen L4 gewickelt

L6 30 Wdg., 0,25-mm-CulL, Keramikkorper, 7 mm Durchmesser

L7 35 Wdg., 0,35-mm-Cull, Keramikkorper, 15 mm Durchmesser

Drl, Dr2, Dr3 Entstordrosseln 10 pH
Dr4 Drossel 0,3 uH
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Bauteileliste

R1,R3,R6,R7 47kQ—025W R2 22kQ—025W
R4,R15, R27 100Q2—025W R5 82k —2W

R8,R13 33kQ2—0,25W R9,R10 18kQ —0,25W
R11, R30 33kQ—2W R12,R14,R17 82kQ —0,25W
R16 18k} —2W R18 1kQ—025W
R19, R28 10k —1W R20 3MQ —0,25 W
R21 5000 — 0,25 W R22,R25 220kQ —0,25 W
R23 470k — 0,25 W R24 18kl —0,25 W
R26 510kQ — 0,25 W R29 910Q —0,25 W
C1,C8 33 pF C2 22pF
C38, Cs, C9, C12, C13, C17, C18,C22, C25,C27,C31 6,8nF — 500V
C4, C15,C16, C26 15 pF C6 10nF — Keramik
C7,Ci14 Keramiktrimmer, C, ,x = 15 pF
C10,C29 Keramiktrimmer, Cmax = 30 p¥F
C11,C30 47 pF C19 Drehko 215 pF
c20 etwa 2 p¥ C21 etwa 5 pF
C23, C28 82 pF C24 150 pF
C32 Lufttrimmer, Cp,,x = 50 pF
C33 680 pF — 500V C34 5nF —500V
C35, C37 10uF —12V C36 10nF —500V
38 50 nF — 500V C41 50nF —125V
€39, C40 2X8uF —450V
Tr Ausgangsiibertrager 5 k()
Widerstiinde
N

10KkQ: Wie geht es dir?
1,6 kQ: Nicht besonders. Mein Widerstand ist so gering.
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Transistor~- und
Ing. Karl-Heinz Schubert Réhrenempfangskonverter
—~ DM 2 AXE fiir das 2-m-Band

Der im UKW-Bereich arbeitende Funkamateur benutzt in den meisten
Fillen fiir seine Empfangsanlage keinen speziellen UKW-Empfinger,
weil der Aufwand hoch, die Einsatzmoglichkeiten jedoch begrenzt sind.
Dazu kommt, daf sehr viele UKW-Amateure auch auf den Kurzwellen-
bindern arbeiten und dafiir ein KW-Empfanger vorhanden ist. Es liegt
deshalb nahe, vor den vorhandenen KW-Empfinger einen Empfangs-
konverter fiir das 2-m-Band (144 bis 146 MHz) zu schalten. Dieser Emp-
fangskonverter hat die Aufgabe, die UKW-Frequenz durch Uberlagerung
mit einer Oszillatorfrequenz in den KW-Bereich umzusetzen (Superhet-
prinzip).

Um diese Frequenzverlagerung zu verwirklichen, gibt es 2 Wege.

1. Weg

Die Eingangsfrequenz f, = 144 bis 146 MHz wird mit einer Oszillator-
frequenz von z. B. f, = 116 bis 118 MHz iiberlagert. Man erhilt am Kon-
verterausgang die KW-Frequenz f,, = 28 MHz, da

Je —Jo = Srws
(144 — 116) MHz = 28 MHz;
(146 — 118) MHz = 28 MHz.

Auf diese Frequenz von 28 MHz stellt man den KW-Empfinger als so-
genannten Nachsetzempfinger fest ein. Allerdings ist mit diesem Ver-
fahren, verwendet wird es als UKW-Tuner im Rundfunkempfinger
(fiy = 10,7 MHz), ein schwerwiegender Nachteil verbunden. Der Oszilla-
tor des Konverters muf} im Frequenzbereich von 116 bis 118 MHz abge-
stimmt werden. Die dabei erreichbare Frequenzstabilitit geniigt nicht,
die Gegenstation einwandfrei aufzunehmen.

Deshalb wendet man dieses Prinzip nur bei den transistorisierten
2-m-Funksprechgerdten an, weil es bei diesen nicht auf eine hohe Fre-
quenzstabilitit ankommt.
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2. Weg

Die Eingangsfrequenz f, = 144 bis 146 MHz wird mit einer festen
Oszillatorfrequenz von z. B. f, = 116 MHz iiberlagert. Man erhilt am
Konverterausgang das gesamte in den KW-Bereich umgesetzte UKW-
Band im Frequenzbereich f;,, = 28 bis 30 MHz, denn

(144 — 116) MHz — 28 MHz;
(146 — 116) MHz = 30 MHa.

Da nur eine einzige Oszillatorfrequenz bendtigt wird, bereitet die Fre-
quenzstabilitit keine Schwierigkeiten. Es kann ein quarzgesteuerter
Oszillator vorgesehen werden. Man setzt fiir die angegebene Frequenz
von 116 MHz einen Quarz 38,667 MHz ein; die Verdreifachung ergibt
dann die gewiinschte Oszillatorfrequenz von Jfo = 116 MIlz. Dic KW-
Frequenz von 28 bis 30 MHz ist bei den meisten KW-Amateurempfan-
gern vorhanden; sie entspricht dem 10-m-Band (28 bis 29,7 MHz).

Natiirlich sind auch andere Frequenzverhéltnissc méglich. Je nach
dem vorhandenen KW-Berecich muB man die Oszillatorfrequenz fest-
legen, um das 2-m-Band dorthin umzusetzen.

Empfangsbereich 144,0 bis ]46,0 MHz

Oszillatorfrequenz 114 MHz 130 MHz 126 MHz

Nachsetzerbereich 30 bis 32 MHz 14 bis 16 MHz 18 bis 20 MHz

Quarzfrequenz 38 MHz x 3 26 MHz x 5 TMHzx3x3x2
43,333 MHz x 3

Ein Empfangskonverter nach diesem Prinzip hat keine Bedienelemente,
er wird beim Abgleich des Gerits fest eingestellt. Sieht man fiir die HF-
Kreise bei 145 MHz Bandfilter vor, so ist eine gleichmiBige Verstirkung
iiber die Bandbreite von 2 MHz vorhanden. Fiir die Ausgangsfrequenz
im KW-Bereich verwendet man ebenfalls ein Bandfilter oder einen mit
Widerstand bedampiten Einzelkreis. Bei diesem Verfahren beschrinkt
sich der 2-m-Empfang nur auf die Bedienung des Nachsetzempfangers.

Der Empfangskonverter soll gute Grenzempfindlichkeit aufweisen,
damit er noch entfernte Signale aufnchmen kann. Mit amateurmi8igen
Mitteln lassen sich heute Grenzempfindlichkeiten von 2 bis 3 kT, errei-
chen. Fiir die Eingangsstufen kommen nur Trioden in Frage, die einen
geringen iquivalenten Rauschwiderstand haben. Dieser ist um so kleiner,
je grofler Steilheit und Anodenstrom und je kleiner Eingangs- und Aus-
gangskapazitit sind. Meist werden Trioden verwendet, wie PC 86, PC'88,
ECC88 oder die modernen Nuvistor-Trioden. Fiir geringe Anforderungen
des Anféngers geniigen auch die Réhren ECC 84 oder ECC 85. Gute Emp-
findlichkeit wird auch mit Transistoren erreicht (GF 132, GF 142, AF 106,
AF 139); allerdings wirken sich kritisch die geringe Kreuzmodulations-
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festigkeit und das Auftreten hoher HF-Spannungen am Eingang aus,
z. B. durch den eigenen Sender. Deshalb werden Transistorkonverter
meist nur bei Portablegeriten und Sprechfunkgeriiten eingesetzt.

Fiir die Schaltungstechnik der Eingangsstufen des Empfangskonverters
haben sich im Laufe der Jahre 2 Schaltungen durchgesetzt. Das ist einmal
die Kaskodeschaltung nach Wallman, die 2 Trioden benotigt. Dabei arbei-
tet die 1. Triode in Katodenbasisschaltung, die 2. Triode in Gitterbasis-
schaltung. Diese Kaskodeschaltung vereinigt in sich das geringe Rauschen
einer Triode mit dem groBen Verstirkungsfaktor einer Pentode. Die Kas-
kodeschaltung gilt als die meistverwendete Eingangsschaltung fiir 2-m-
Konverter.

Die andere vielverwendete Eingangsschaltung ist die Gitterbasisschal-
tung, die cin gutes Signal/Rausch-Verhalten zeigt. Man muB jedoch
beachten, daf der Eingangswiderstand der Gitterbasisschaltung sehr
niedrig liegt und die Schaltung nur geringe Verstirkung bringt. Man
schaltet deshalb 2 Gitterbasisschaltungen hintereinander, um die gleiche
Verstirkung zu erzielen wie mit der Kaskodeschaltung.

Eine weitere Verbesserung der Empfangsanlage ist fiir den Funkama-
teur mit elektronischen Mitteln kaam noch mdéglich. Alles Weitere muB
die Antennenanlage bringen, getreu dem Leitsatz: «Eine gute Antenne
ist der beste HF-Verstirker». Das bedeutet, man bendtigt Antennen mit
hohem Antennengewinn und ausgeprigter Richtwirkung. Das ist der
Fall bei der vielfach benutzten, mehrelementigen Yagi-Antenne, besonders
der Lang-Yagi-Antenne. Fiir 2-m-Empfangskonverter sollen einige -typi-
sche Schaltungen vorgestellt werden, die sich zum Nachbau eignen. Fiir
die Schwingkreise wurde lediglich der Frequenzwert angegeben, da die
Spulendaten sehr abhiingig sind von der Form der verwendeten Spulenkor-
per und dem Material der Abgleichkerne. Mittels eines Grid-Dip-Meters
kann man aber auf einfache Weise die Spulendaten der Schwingkreise
festlegen. Als Beispiel werden fiir den zuerst besprochenen Konverter
die Windungszahlen ungefihr angegeben. Bei uns in der DDR hat es der
Funkamateur K.-H. Fischer (DM 2 ADJ) iibernommen, fiir die Her-
stellung eines leistungsfihigen 2-m-Konverters Sorge zu tragen. Die
Schaltung (Bild 1) zeigt eine dltere Ausfithrung, die auf einem Messing-
blechchassis (250 mm X 70 mm X 42 mm) aufgebaut war. Heute wird diese
Schaltung mit geringfiigigen Anderungen als Ausfilhrung VHF§ abge-
glichen auf einer gedruckten Platine geliefert.

Der Konverter ist mit 4 Réhren bestiickt, die folgende Funktionen
ausiiben:
PC88 Katodenbasisstufe der Kaskode;
PC88 Gitterbasisstufe der Kaskode;
EC92 Mischstufe;

ECC85 Quarzoszillator und Verdreifacher.
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Bild I Schaltung eines Kaskodekonverters mit 2 Rohren PC 88
in der Eingangsschaltung (nach DM 2 ADJ)

Die Antenne (60(2) liegt an einer Anzapfung des Eingangsschwingkreises
(L1 ctwa 4 Wdg., 10 mm Durchmesser, 1-mm-CuAg, Anzapfung bei
1. Wdg.).

Mit dem parallelliegenden Trimmer (max. 10 pF) wird der Schwing-
kreis auf Bandmitte {145 MHz) abgestimmt. Die Katodenkombination
weist sehr niedrige Werte auf. Der kleine Kondensator hat EinfluB auf die
Verbesserung der Empfindlichkeit des Konverters. Zwischen Anode und
Gitter liegt die Neutralisationsspule 1.2 (etwa 10 Wdg., 8 mm Durch-
meosser, 0,8-mm-Cul.), die auf Bandmitte abgestimmt wird. Uber das
n-Filter ist der Eingang der Gitterbasisstufe mit dem Ausgang der Kato-
denbasisstufe verbunden (L3, etwa 6 Wdg., 8 mm Durchmesser, 1-mm-
CuAg). Die Kapazitaten des n-Filters sind eingangsseitig ¢, der 1. Rohre
P(C 88 und ausgangsseitig ¢ ;. der 2. Réhre PC 88. Das n-Filter wird eben-
falls auf Bandmitte abgestimmt.
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Damit die an der Katode der Gitterbasisstufe anliegende HF-Spannung
nicht teilweise iiber den Heizfaden nach Masse gelangt (cy), sollen die
Heizfadenanschliisse iiber kleine UKW-Drosseln (etwa 10 wH, handels-
iibliche Ausfiihrung) hochfrequenzmiBig hochgelegt werden. Die Gitter-
vorspannung wird iiber einen hochohmigen Spannungsteiler (2 % 270 kQ)
festgelegt. Im Anodenkreis der Gitterbasisstufe liegt ein Bandfilter fiir
den Frequenzbereich 144 bis 146 MHz, das induktiv gekoppelt ist (L4
= L5, etwa 5 Wdg., Durchmesser 8 mm, 1.mm-CuAg). Die Schwingkreis-
kapazititen werden von den Rohrenkapazititen gebildet. Die Stromver-
sorgung der Kaskodestufe erfolgt in einer gleichstrommaiBigen Reihen-
schaltung. Zwischen beiden Roéhren befindet sich eine Abschirmwand,
wobei L3 noch zur 2. Rohre gehort.

Am Gitter der Mischrohre EC 92 liegs die verstiarkte Eingangsspannung.
In die Katode wird die Oszillatorspannung eingespeist. Der Anodenkreis
ist auf die aus der Mischung erhaltene Frequenz abgestimmt, in diesem
Fall auf etwa 29 MHz. Durch die Beddmpfung mit dem Widerstand
10 kQ erreicht man, daB das Frequenzband 28 bis 30 MHz ohne wesent-
lichen Abfall iibertragen wird. Die Auskoppelspule ist mit dem Antennen-
eingang des Nachsetzempfingers zu verbinden (L6 etwa 18 Wdg., 8 mm
Durchmesser, 0,3-mm-CuLi; Auskoppelstufe etwa 4 Wdg., 0,8-mm-Cull,
auf dem gleichen Spulenkorper).

Der Quarzoszillator wurde mit einem Quarz 38,6667 MHz bestiickt.
Das 1. Triodensystem arbeitet auf der Quarzfrequenz, auf die auch der
Schwingkreis im Anodenkreis abgestimmt ist. Die Kapazitit des Schwing-
kreises wird von der R6hrenausgangskapazitit gebildet (L8 etwa 14 Wdg.,
8 mm Durchmesser, 0,8-mm-CuLi). Das 2. Triodensystem bildet den Fre-
quenzverdreifacher. Der Anodenkreis ist auf die Frequenz 116 MHz ab-
gestimmt (L7 etwa 5 Wdg., 8 mm Durchmesser, 1-mm-CuAg). Eine Kop-
pelspule mit etwa 1 Windung befindet sich am kalten Ende von L7. Ein
Stitick abgeschirmte Leitung fithrt die Oszillatorspannung zur Katode
der Mischrohre.

Fiir den Abgleich werden ein Grid-Dip-Meter und ein Rauschgenerator
bendtigt. Dabei sollte sich der Anfinger die Hilfe eines erfahrenen UKW.-
Amateurs erbitten oder den niéchsten Radioklub der GST aufsuchen.

Wie eine Eingangsschaltung mit Gitterbasisstufen aufgebaut werden
kann, zeigt Bild 2. Diese Schaltung wurde von G. Laufs (DL 6 HA)
fir einen SSB-Empfangsumsetzer in [1] angegeben. Die Kopplung der
beiden Gitterbasisstufen und die Ankopplung an den Gegentaktmischer
erfolgt iiber Bandfilter, die eine zufriedenstellende Trennschirfe ermdog-
lichen. Fiir jede Gitterbasisstufe wird die Gittervorspannung durch einen
Katodenwiderstand erzeugt. Zur Mischung verwendet man eine Gegen-
taktanordnung. Das Oszillatorsignal ist induktiv an das Steuergitter der
Mischréhre zu koppeln. Der Ausgangskreis fiir den Nachsetzempfianger
muB eventuell mit einem Widerstand beddmpft werden, damit man eine
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ausreichende Bandbreite erzielt. Die Heizfiden der Gitterbasisstufen sind
beidseitig zu verdrosseln, damit kein Anteil der HF-Spannung nach Masse
abflieBen kann.

In Italien bietet die Firma Geloso, bekannt durch ihre KW- und UKW-
Konstruktionen fiir den Funkamateur, einen 2-m-Konverter an, der mit
Nuvistor-Trioden bestiickt ist. Die Empfindlichkeit wird mit etwa 2 kT,
angegeben. Neben den guten HF-Eigenschaften der Nuvistoren ist bemer-
kenswert, daBl eine Anodenspannung von nur 70 V bendtigt wird. Bild 3
zeigt den GELOSO-Konverter (4/161. Die Kaskodestufe enthilt statt
des m-Filters ein kapazitivgekoppeltes Bandfilter. Die Eingangsstufe
wird durch einen kleinen Trimmer zwischen Anodenspule und Gitter neu-
tralisiert. Das Gitterbasissystem erzeugt die Gittervorspannung durch
einen Katodenwiderstand; auch die Anodenstromversorgung beider Kas-
kodestufen erfolgt getrennt. Die Mischréhre ist tiber ein kapazitivgekop-
peltes Bandfilter angeschlossen.

Die Quarzoszillatorschaltung arbeitet in der sogenannten Butler-Schal-
tung, wobei ein Triodensystem in Gitterbasis-, das andere in Katoden-
basisschaltung betricben wird. Der Quarz licgt zwischen den beiden Kato-
den. Der Anodenkreis der Gitterbasisstufe ist auf die Frequenz des Quar-
zes abgestimmt, der andere Anodeunkreis auf die 3fache Frequenz. Die
Oszillatorspannung wird kapazitiv ausgekoppelt und an die Katode der
Mischrohre gefiihrt. Tm Anodenkreis der Mischrohre liegt ein kapazitiv-
gekoppeltes Bandfilter fiir die Nachsetzerfrequenz. Diese Schaltung 148t
sich auch mit anderen Réhren nachbauen, wenn keine Nuvistoren vor-
handen sind.

Nun noch einige Beispiele fiir die Anwendung von Transistoren. Bild 4
zeigt den 2-m-Transistorkonverter T’C 21 der Firma K. Braun, der mit
den Transistoren AF102 und AF 114 bestiickt ist [2]. Als DDR-Tran-
sistoren eignen sich der GF 132 und der GF 142, wobei eventuell die Basis-
spannungsteilerwiderstande geringfiigig gedndert werden miissen. Der
Vorteil transistorbestiickter Konverter liegt darin, daB sie giinstigeRausch-
eigenschaften aufweisen.

AuBerdem haben sie kleine Abmessungen und geringen Stromverbrauch.
Anfillig sind sie gegen Kreuzmodulation und spannungsmiBige Uber-
lastung der Eingangsstufe (durch HF von starken UKW-Amateursendern).

Beim Transistorkonverter T'C 21 arbeiten alle Stufen in Basisgrundschal-
tung. Dadurch ergeben sich bessere HF-Eigenschaften, allerdings auch
sehr niederohmige Eingangswiderstinde. Die Antenne liegt an einer An-
zapfung des Eingangsschwingkreises, der kapazitiv an den Emitter an-
gekoppelt ist. Die Neutralisation erfolgt durch die giinstige Bemessung
der Abblockkondensatoren an der Basis und am Kollektorkreis. Die
2. HF-Verstirkerstufe und die Mischstufe sind jeweils iiber 4 pF an den
davorliegenden Schwingkreis angekoppelt. Der Arbeitspunkt der Misch-
stufe wird mit dem Trimmpotentiometer 5 k(} an der Basis eingestellt,
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Der Nachsetzer ist mit einen 1'iberkritisch:gekoppelten Bandfilter im Kol-
lektorkreis der Mischstufe angeschlossen.

Der Quarzoszillator mit dem Quarz 38,667 MHz arbeitet ebenso wie
die Verdreifacherstufe in Basisgrundschaltung. Der Quarz liegt zwischen
dem Emitter und einem kapazitiven Spannungsteiler des Kollektor-
schwingkreises. Uber 4 pF angeschlossen ist die Transistorstufe zur Fre-
quenzverdreifachung. Die Oszillatorspannung der Frequenz 116 MHz wird
von der Verdreifacherstufe induktiv abgenommen und iiber eine Link-
Leitung auch induktiv an den Mischtransistor angekoppelt. In der Nihe
starker UKW- und Fernschsender sollte man vor den Eingang des Kon-
verters einen Bandpall schalten.

Von der Firma B. Henningsen wird ein mit 3 Transistoren bestiickter
2-m-Transistorkonverter 07T 2 angeboten; nachfolgend die Daten:

Eingangsfrequenz 144 bis 146 MHz
Nachsetzerausgang 28 bis 30 MHz
Gesamtrauschzahl 2,6 kT,
Durchgangsverstirkung 25 dB
Betriebsspannung 9V

Betriebsstrom etwa 8 mA
Leiterplattengrofie 90 mm X 65 mm
Bestiickung 2XAF 106, 1 X AF 114

Quarz 38,667 MHz

745 MHz AF 106 T44... 746 MHz AF 106 28...30MHz

"~ 3866 MHz
Bild 5 Transistorkonverter CT2 filr das 2-m-Band (DJ 5 LZ)
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Bild 5 zeigt die Schaltung des Konverters C1' 2. Die HF-Vorstufe arbeitet
in Basisgrundschaltung. Der Eingangskreis hat einen kapazitiven Span-
nungsteiler, an dem der Emitter angeschlossen wird. Die Mischstufe, in
Emittergrundschaltung betrieben, folgt idber cin induktivgekoppeltes
Bandfilter. Tfiir den Nachsetzerfrequenzbereich ist ein -ebensolches Band-
filter vorgesehen worden. Eingangs- und Oszillatorspannung werden tiber
kleine XKapazititen an die Basis des Mischtransistors gefithrt. Interessant
ist die Schaltung des Quarzoszillators, entwickelt von einem bekannten
amerikanischen Funkamateur (F.C.Jones, W 6 AJF). Im Basiskreis
liegt der Quarz mit dem Basisvorwiderstand. Ein Schwingkreis befindet
sich im Emitterkreis, den man in die Nihe der Quarzgrundfrequenz ab-
stimmt. Der Kollektorschwingkreis wird auf die gewiinschte harmonische
Frequenz eingestellt, in diesem Fall 116 MHz.

Yiir den 2-m-Konverter CT 2 liefert die gleiche Firma auch einen ab-
stimmbaren, transistorbestiickten HF-Mischteil TM 30/3. Er hat den
Empfangsbreich von 28 bis 30 MHz und gibt eine feste Zwischenfrequenz
von 3 MHz ab. Eingangs- und Oszillatorkreis werden mit einem Zweifach-
drehkondensator abgestimmt. Zwischen Vorstufe und Mischstufe liegt ein
induktivgekoppeltes Bandfilter fiir den Bereich von 28 bis 30 MHz.

AbschlieSend soll noch eine moderne Schaltung von E. . Jones (W 6
AJF) gezeigt werden [4].

Die 4 Transistoren (Bild 6) haben folgende Funktionen:

T1 HF-Verstirker
T2 HF-Verstirker
T3 Mischstufe

T4 Oszillator

Fiir alle Stufen wird der Transistor 2N 1742 von TEXAS Instruments
verwendet. Die beiden HF-Verstirkerstufen sind durch die Kondensatoren
3 pF neutralisiert. Die Ankopplung an die Basis erfolgt jeweils iiber eine
Spulenwindung. Die im Eingang liegenden Dioden schiitzen den Eingangs-
transistor, wenn man einen UKW-Sender gréferer Leistung benutzt.
Diese Dioden sollen geringe Kapazitit und kleinen Widerstand in Durch-
laBrichtung haben. Das verstirkte Eingangssignal wird der Basis, das
Oszillatorsignal dem Emitter des Mischtransistors zugefiihrt. Fiir die dar-
aus resultierende ZF ist ein n-Filter vorgesehen, das den Ausgangswider-
stand des Mischtransistors (etwa 2 k() an das Kabel zum Nachsetzemp-
finger (50 bis 75 Q) anpaBt. Fir den Obertonoszillator wird die von
W 6 AJF entwickelte Quarzoszillatorschaltung verwendet. Die Resonanz-
frequenz des Schwingkreises am Emitter soll zwischen Quarzgrundfre-
quenz und Obertonfrequenz liegen. Dadurch wird erreicht, da3 der Quarz
nur auf der Obertonfrequenz schwingt; aufierdem erzielt man mit nur

159



(ALV 9 M 4] PUDg-u-g SDP IR BINOUOYI0IIBUDLT, 0015 BURIIDYOS 9 PRE

A8+ funyapysign- Iy

4 /2 k4] ¥e

L %809
1 Sy

ZHWSL"HL  ERLINT  ZHW 6L HINE ZHW 9Ll UINE ZHw S0l

160



einem Transistor die bendtigte Endfrequenz. Zur einwandfreien Auf-
nashme von Ortsstationen kann die HF-Verstirkung von Hand geregelt
werden. Fiir den Nachbau eignen sich im UKW-Gebiet brauchbare Tran-
sistoren.

Literatur,

[1] Laufs, G., Transistorbestiickte Sende- und Empfangsumsetzer fiir Einseiten-
band-Betrieb im Bereich 144 —146 MHz, UKW-Berichte, 3/1965, 8. 138—151

{2} Maiwald, K., 2-m-Transistor-Konverter TC 21, UKW-Berichte, Sonderheit 1964,
S.33—35

{8] —, 2-m-Konverter und HF-Mischteil mit Transistoren, UKW-Berichte, 2/1964,
8. 84 und 85

{4] Jones, F. C., 144 mc transistorconverter, 78 Magazin, 6/1966, S,-24—29

Bedienungsknopf fiir 4-mm-Aechse

Neben den iiblichen, mit einer 6 Achse tatteten Potentiometern, gibt es auch
solche mit einer 4-mm-Achse im Handel. Trimmpotentiometer sind ebenfalls mit 4-mm-
Achsen ausgestattel. Oftmals besteht nun die Notwendigkeit, ein solches Potentiometer
mit einem Bedienungsknopf zu versehen. Bedienungsknopfe mit 4-mm-Bohrung sind
aber nur sehr schwer zu beschaffen. In solchen Fillen hilft man sich, indem man gemdf
Bild auf die 4-mm-Achse ein Stiick Kupferdraht mit einem Durchmesser von 1 mm auf-
wickelt und das Ende des Drahtes in den Achsenschlitz einbiegt. An der Stelle, wo die
" Madenschraube auf die Drahispirale driickt, werden die Windungen der Spirale mit-
etnander verlotet und anschliefend glatt gefeilt.

Madenschraube
Knopf
Achse "
\\
\.
Spirale
Der Bedi gsknopf sitzt g sicher und fest wie auf einer 6-mm-Achse.

R. Anders
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Ein einfacher umschaltharer Netzteil

Dag Bild zeigt einen einfachen, umschaltbaren Netzteil, der fur dis verschiedensten
Bastelzwecke eingesetzt werden kann. Verwendet wird ein iblicher Netziransformator,
Die verschied Sp gen werden durch Umschalten der Betriebsart des Gleich-
richters erzeugt. Dabei ist U 1. die gesamte Sekundirnennspannung des Transforma-
‘tors und U1 die erzielte Gleichspannung. Es lassen sich mit dieser Schallung folgende
Spannungswerte erzielen:

Schalter Schalterstellung Erzielte Gleichspannung

81 a (Mittelpunktschaltung) U1~ —Ué:
82

81 b ( Briickenschaltung) Ul=~Ul-~
82 .a

S1 b ( Delonschaltung) Ul~2.Ul~

Analog gelten die gleichen Verhilinisse fiir die Niederspannungswicklung des Trans-
Jormators mit den Schaltern S3 und S4. Wird z. B. ein Netztransformator mit den
Wicklungen 2x150V, 2x6,3V eingeselzt, so lassen sich die Spannungen (Gleich-
spannungen} 150V, 300V, 600V und 6,3V, 12,6 V, 25,2V erzeugen.

R. Anders
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SSB-Exciterplatine
H.-J. Reinhold — DM 2 ANI mit Transistorbestiickung

Der in diesem Beitrag beschricbene Baustein dient zur Erzeugung eines
8S8B-Signals nach der Filtermethode. Der Vorteil der beschriebenen Schal-
tung liegt in der Anwendung von Transistoren und in der Moglichkeit,
unterschiedlich aufgebaute Quarzfilter in die Schaltung einzusetzen. Um den
Nachbau zu veretnfachen, wurde fiir die Schaltung des SSB-Exciters eine
Leiterplatte entwickelt.

Die Leiterplatte der Grofie 260 mm X120 mm ist ausgelegt fiir den
Triigeroszillator mit den umschaltbaren Trigerquarzen fiir das untere und
das obere Seitenband, fiir den Balancemodulator, fiir den 3stufigen Filter-
verstirker einschlieBlich Quarzfilter sowie fiir eine Mischstufe. Aus Griin-
den der Abschirmung stellt das Quarzfilter mit 4 Quarzen eine selbstiin-
dige Konstruktionseinheit dar, die jedoch ebenfalls auf die Leiterplatte
montiert wird. Die Mischstufe kann zum Einkoppeln der VFO-Frequenz
dienen, damit man bei passenden Triger- und Filterquarzen bereits
unmittelbar auf 2 Amateurbindern arbeiten kann.

Dem Autor standen Quarze um 5,58 MHz zur Verfiigung, so daB es
bei einem VFO-Frequenzbereich von 8,15 bis 9,40 MHz méglich war, auf
dem 80-m- und auf dem 20-m-Band zu arbeiten. Dabei bendtigt man im
Trigeroszillator nur einen Quarz, und zwar den fiir das obere Seitenband,
im Gegensatz zur bekannten 9-MHz-Methode, bei der fiir 80-m-/20-m-Be-
trieb eine Trigerquarzumschaltung erforderlich ist. International hat sich
eingefiihrt, unter 10 MHz, also auf 3,5 MHz und 7 MHz, auf dem unteren
Seitenband, und iiber 10 MHz, also fiir Amateure ab 14-MHz-Band, auf
dem oberen Seitenband zu arbeiten. Der Aufbau eines transistorisierten
VFO ist in diesem Beitrag beschrieben, er gehort jedoch nicht zur Exciter-
Leiterplatte, sondern ist fiir Einbau in einen kalten Thermostaten ge-
dacht.

Die vorhandene Mischstufe kann aber auch zum Einkoppeln von Quarz-
frequenzen zwecks Bandumsetzung dienen. Die Mischung mit der VFO-
Frequenz geschieht dann in einer nachfolgenden Mischstufe. Fiir einen
Mehrbandsender ist dieses Verfahren giinstiger, da sich die Anzahl der
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abstimmbaren Kreise vermindert. Aber auch in diesem Fall 1:i8t sich der
beschriebene VFO bei entsprechender Frequenzumstellung verwenden.

Die Exciter-Leiterplatte sieht weiterhin einen 3stufigen Modulations-
verstiirker vor, ausrcichend fiir Kristallmikrofone und dynamische Mikro-
fone ohne Ubertrager. Ferner gehéren die Voz-Schaltung und die Anfi-
trip-Schaltung zu dieser Leiterplatte. Das Relais fiir Vox und Antitrip
wird auf der Leiterplatte montiert. Es kann mit 60 V und 0,5 A belastet
werden und dient zum Umschalten der fiir die gesamte SSB-Anlage er-
forderlichen groBeren Relais. Die Exciterausgangsspannung wurde an der
Basis des Mischstufentransistors T3 mit etwa 1 V gemessen.

Die Schaltung (Bild 1) zeigt in ihren einzelnen Baustufen prinzipiell
nichts Neues. Jedoch ist die Zusammenstellung der Baustufen auf Grund
fritherer Veréffentlichungen und eigener Erfahrungen sowie Erprobungen
entstanden. Es werden daher nicht die einzelnen Stufen beschrieben, da
hieriiber ausreichende Verdffentlichungen vorliegen (siehe Literaturver-
zeichnis), sondern auBer dem Abgleich verschiedene Detailfragen behan-
delt, die auch der Verfasser erst bei seinen SSB-Versuchen kennenlernte.

Die Leiterplatte (Bild 2) gestattet den Aufbau des beschriebenen SSB-
Senders sowie von Varianten. Auf dem Foto (Bild 3) wurden die Haube des
Filters und die T-formige, 60 mm hohe Abschirmung entfernt. Die Haube
ist auf Bild 3 neben dem Exciter sichtbar, die Abschirmung auf der Bestiik-
kungszeichnung (Bild 4) angedeutet. Sie besteht aus 2 Stiick Ms- oder
Alu-Blech, 0,5mm dick, unten 5 mm breit abgewinkelt, zusammen-
gelotet oder genietet. An ihrer Abwinklung wird die Abschirmung mit
5 Schrauben M 2,6 X 6, mit Muttern auf dem breiten Kupferstreifen der
Leiterplatte zwischen dem Trigeroszillator und iibrigem HF-Teil (ein-
schlieBllich Quarzfilter) und NF-Teil (einschlieBlich Vox und Antitrip)
festgeschraubt. Unten weist sie eine Aussparung fiir das Schirmkabel
zwischen Dr3 und C31 auf.

Bild 5 Ansicht der bestiickten SSB-Ezxciterplatine
(links die Abschirmhaube des Quarzfilters)
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Auf dem Foto (Bild 3) gibt es einige Differenzen zur Bestiickungszeich-
nung (Bild 4) im Gebiet der Vox- und Antitrip-Schaltung. Ihre Ursachen
sind Anderungen auf Grund von Erprobungen, die am Muster behelfs-
miBig, teils auf der kupferkaschierten Seite, durchgefiihrt wurden. Bild 2
und Bild 4 zeigen bereits den neuen Stand. Die Leiterplatte nach Bild 2
148t weitere Moglichkeiten zu, die zum Teil beschrieben sind. Eine ein-
fachere Ausfiihrung eines SSB-Exciters, unter Wegfall von 6 Stufen auf
der gleichen Leiterplatte, wird weiter unten behandelt.

Die benétigten Bauelemente stammen mit Ausnahme der Quarze aus
der DDR-Produktion. Neuanschaffung der 6 Quarze von Zeiss ist mog-
lich, jedoch sehr kostspielig, da dann die Quarze der Genauigkeitsklasse
«D» entsprechen miissen, d. h. eine Genauigkeit von 4-50 - 107¢ aufzu-
weisen haben. Diese Genauigkeit ist jedoch nur, bezogen auf die Fre-
quenzabstinde der einzelnen Quarze, erforderlich. Doch darauf wird der
Quarzhersteller bei Einzelfertigung leider keine Riicksicht nehmen. Jedoch
kommt uns diese Tatsache bei Selbstschliff der Quarze zugute.

Die Exciterplatte wie auch die separate Filterkonstruktion bieten genii-
gend Platz fiir alle bekannten in- und auslindischen Quarzkonstruktionen
— mit Ausnahme alter Quarze in groBien Gehdusen.

Es sind Quarzfrequenzen zwischen 4 MHz und 9 MHz mdéglich. Dem
Verfasser standen 6 Stiick sowjetische Quarze zur Verfiigung, die u. a.
1965 allen GST-Bezirksmaterialversorgern der DDR angeboten wurden.
Diese Quarze werden durch je 2 Telefonbuchsen mit 10 mm Abstand be-
festigt und verbunden. Die vorhandenen 6 Quarze mit der Bezeichnung
A7 wiesen alle die gleiche Frequenz von 5,5833 MHz in einer aperiodischen
Schwingschaltung fiir Parallelresonanz auf. In einer Schwingschaltung
fiir Serienresonanz wurde festgestellt, daBl die Serienresonanz dieser Quarze
etwa 900 Hz niedriger liegt als die Parallelresonanz. Das mublte beriick-
sichtigt werden, da die Trigerquarze in Parallelresonanz und die Filter-
quarze in Serienresonanz arbeiten. Alle iibrigen Quarzmessungen erfolgten
ausschlieBlich in einer aperiodischen Parallelresonanzschwingschaltung,
da diese gegeniiber einer Heegener-Schaltung, also einer Serienresonanz-
schaltung mit abstimmbarcm Ausgangskreis, reproduzierbarere Werte
ergab.

Der Quarzschliff wurde nach Offnen des Quarzgehiuses aus PreSstoff
an der geschliffenen Quarzkante vorgenommen; die gegeniiberliegende
Kante war und blieb ungeschliffen. Nach dem Schleifen war die Frequenz
niedriger geworden; sie ist also abhidngig von der Breite der Quarzscheibe.

Fiir das Quarzfiltler wurden 2 frequenzgleiche Quarze ausgesucht. 2
weitere Quarze waren gegeniiber dem 1. Paar um etwa 1,9 kHz niedriger
zu schleifen (untereinander frequenzgleich). Eine Differenz von 10 Hz
mufite in Kauf genommen werden. Fiir den hochfrequenten Triigerquarz
wurde ein unverinderter Quarz benutzt, der nach obigen Ausfithrungen
etwa 900 Hz iiber der Serienresonanz der ungeschliffenen, hochfrequenten
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Filterquarze schwingen mufite. Der niederfrequente Trigerquarz wurde
um 1,9kHz + 1,2 kHz = 3,1 kHz niedriger. geschliffen gegeniiber der
genannten Originalfrequenz bzw. gegeniiber dem ersten ungeschliffenen
Filterquarzpaar. Gegeniiber der Serienresonanz des niederfrequenten
Filterquarzpaars mulite der niederfrequente Trigerquarz also spiiter in
der SSB-Schaltung in Parallelresonanz um 1,2 kHz — 0,9 kHz = 0,3 kHz
tiefer schwingen. Sollten sich diese 0,3 kHz spiter als zu gering heraus-
stellen, dann kann man den niederfre quenten Trigerquarz nochetwas nied-
riger schleifen, was sich jedoch bei der Durchmessung des Filterverstir-
kers (Bild 5) und bei der Funktionserprobung des Exciters als itberfliissig
erwies.

Bild 5 zeigt die Durchlafkurve des Filterverstiarkers, von C13 bis zur
Basis von T5 gemessen. f;,, und f; ;.o geben die Lage der Trigerfrequen-
zen auf der Filterkurve an. Kleinere Frequenzkorrekturen der 2 Trager-
frequenzen bis etwa 300 Hz sind mit den Trimmern C1 und C2 mdglich.
Die Filterkurve zeigt an der hochfrequenten Flanke eine geringere Flan-
kensteilheit als an der niederfrequenten Flanke. Diese Tatsache entspricht
bekannten Veroffentlichungen u. a. in [1], da in der Schaltung des Quarz-
filters (Bild 6) C3 und C4 mit etwa 6 pF parallel zu den hochfrequenten
Filterquarzen Kr3 und Kr4 beim Verfasser noch fehlen. C3 und C4 ver-
steilern die hochfrequente Flanke des Filters, erméglichen jedoch Hocker-
bildung zu beiden Seiten des FilterdurchlaBbereichs.
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Beim Verfasser konnte die Filterkurve unterhalb 40 dB nicht gemessen
werden; his zu diesem Wert waren keine Hocker festzustellen.

Das Schleifen der Quarze der sowjetischen Ausfiihrung wurde auf einer
auf dem Tisch liegenden Schleifscheibe der Kornung M60 unter Zugabe
von Wasser vorgenommen. Die Quarzscheibe wurde zwischen den Fingern
gehalten, die Schleifkante auf der Schleifscheibe vorsichtig vor- und zu-
riickgefiihrs. Nachschliff erfolgte auf einem nassen Olstein. Vor jeder Fre-.
quenzmessung wurde mit einem weichen Pinsel die Quarzscheibe mit
Spiritus gereinigt. Erst nach volligem Trocknen an der Luft zeigte sich
der Quarz als schwingfahig und frequenzkonstant.

Falls sich fiir die Elektrolytkondensatoren 10 uF/10 V die stehende
Ausfiibrung nach TGL200-8308 nicht beschaffen 1i8t, kann man die Aus-
fiihrung nach TGL 7198 benutzen. Diese Elektrolytkondensatoren werden
unter Verwendung von Isolierschlauch stehend aufgelotet, wie das in der
Industrie mitunter auch geschieht. Wer vorhandene Relais mit d4hnlichen
technischen Daten, wie die in der Stiickliste genannten, verwenden will,
benutzt die angegebenen Locher auf der Leiterplatte zur Befestigung
seiner speziellen Relaishaltewinkel.

Zwecks Erprobung der beschalteten Leiterplatte empfiehlt sich eine
Messung aller Kreisspulen mit einem Grid-Dipper. Oft gestaltet die Be-
dampfung von Schwingkreisen durch Halbleiterbauelemente eine Grid-
Dipper-Messung schwierig oder li8t sie unmaoglich werden. Daher muBl
man die Anschlisse der Kreisspule von Spl und C 12 aus der Leiter-
platte zeitweilig ausléten und gesondert verbinden, um mit dem Grid-
Dipper die Resonanzfrequenz feststellen und abgleichen zu kénnen.

Zur Stromversorgung wird eine stabilisierte Spannung von 10 bis 12 V
fiir etwa 100 mA einschlieBlich Relaisspeisung bendtigt (siehe [3] und
[6]). Vor AnschluB des Exciters an die Stromversorgung sind die Schicht-
drehwiderstinde R10, R16, R19, R21, R4l auf groften Widerstands-
wert einzuregeln. Auch wihrend des Abgleichs ist darauf zu achten, dal
die genannten Schichtdrehwiderstiinde nur bis etwa Mittelstellung verstellt
werden diirfen, da sonst Uberlastung und Zerstsrung von Transistoren
moglich ist. R7, R15, R26, R34, R45, R51 sind anfangs in Mittelstellung
zu bringen. Falsche Einstellung hat aber in diesem Fall keine weiteren
Folgen. AnschluB 8 und 9 ist zu iiberbriicken. Sodann mu8 man Anschiuf}
1 und 17 mit —12 V, Anschluff 3, 4, 10 mit --12 V verbinden.

Der Trigeroszillator stellt eine Parallelschwingschaltung dar. Wird nur
mit einem Trigerquarz gearbeitet, dann kann man auf das Relais Rel 1
verzichten. Sonst ist an Anschlufl 2 iiber den Seitenbandumschalter die
Relaisspannung fiir Rel 1 anzuschliefen. Um mit dem Exciter optimale .
Ergebnisse zu erzielen, miissen R 1 und C4 abgeglichen werden. Zu diesem
Zweck schlieBt man an die Verbindung C8-R 7 einen Oszillografen an und
macht die Trigerschwingung sichtbar. Durch Auswechseln von C4 wird
optimale Sinusform, durch Auswechseln von R1 maximale Amplitude
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erreicht. Diese Einstellungen sind bei Austausch von Transistor T1 neu
durchzufiihren. Da zwischen C4 und R1 eine gewisse Abhingigkeit be-
steht, ist ein 2. Abgleich erforderlich.

Auf die aufwendigen Verdrosgelungen mit Dr2, Dr3, Dr4, Dr5 sollte
man keinesfalls verzichten; schon oft wurde beim Bau von SSB-Sendern
schlechte Triger- und Seitenbandunterdriickung festgestellt, und die
Ursache lag nicht beim Balancemodulator und beim Quarzfilter, sondern
daran, daB die genannten Stufen iiber die Stromversorgungsleitungen
umgangen wurden.

Der Balancemodulator zeigt keine Besonderheiten. Die Leiterplatte
ist so vorbereitet, daB man sowohl 4 Dioden als auch ein Diodenquartett
verwenden kann. Es soll noch erwihnt werden, daB die in Bild 1 darge-
stellte Diodenschaltung im Prinzip der Schaltung in [1] (Bild 10) ent-
spricht, nur liegt dort der Verbindungspunkt von Gr3 und Gr4 iiber die
Parallelschaltung einer HF-Drossel und eines 10-nF-Kondensators an
Masse. Eine solche Parallelschaltung 148t sich aber durch eine direkte
Verbindung ersetzen. Die Kreisspule auf Sp1 wird bifilar gewickelt. Jedoch
kann die Verbindung der bifilaren Halften erst erfolgen, nachdem die
Koppelwicklung aufgebracht worden ist. (Ndhere Angaben iiber bifilare
Wicklungen siehe [2].) Wer nur mit einem Tridgerquarz arbeiten will,
braucht Sp1 nicht bifilar zu wickeln. Der Symmetrieabgleich des Balance-
modulators fiir nur eine Tragerfrequenz ist dann mit R7 und C10 allein
mdglich.

Zum Abgleich des Balancemodulators benutzt man den Trigeroszilla-
tor. An C13 wird der Oszillograf angeschlossen, mit Sp1 ist auf maximale
Amplitude abzugleichen, dann mit R7 und C10 wechselseitig auf Mini-
mum, d. h., auf dem Oszillografenschirm darf nur ein Strich sichtbar sein.
Eventuell erkennt man noch Reste der 2. Teilschwingung, je nach Ab-
gleich von C4, die jedoch durch das Quarzfilter geniigend beddmpft wer-
den.

Zwecks Abgleichs des Filterverstirkers wird R7 wieder verstimmt, so
dab die Trigerfrequenz zum weiteren Abgleich zur Verfiigung steht. Den
Oszillografen schlieft man an die Basis von T'5 bzw. an Sp2an. R15sollin
Mittelstellung stehen. Mit ihm kann spiter eine Feinkorrektur der Filter-
kurve durchgefiihrt werden. Die Filterkurve nach Bild 5 wurde ohne diesen
Feinabgleich erreicht. R10 und Spl in Fil, R16 sowie Sp2 werden auf
maximale Amplitude des Oszillografenbilds eingestellt. Falls der Abgleich-
bereich von Sp1 in Fil nicht ausreicht, muB man mit C2 in Fil nachglei-
chen. Die Abgleichschraube von C2 ist durch eine Bohrung, 6 mm Durch-
messer, in der Leiterplatte mit dem Schraubenzieher von unten zuging-
lich. Diese Bohrung sowie die 3 Befestigungslocher, 3,5 mm Durchmesser,
fiir das Quarzfilter sind auf Bild 2 nicht sichtbar, da sie besser nach Fertig-
stellung des Quarzfilters gebohrt werden. Dann wird R 7 wieder auf beste
Tragerunterdriickung abgeglichen.
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Den Abgleich der Mischstufe mit T5 fithrt man erst in Verbindung mit:
den Folgestufen durch, da dann der Kollektorkreis von T'5 iiber Anschluff
6 der Leiterplatte und iber den Schwingkreis nach Masse, d.h. zum
Minuspotential, geschlossen ist. Dieser Schwingkreis arbeitet bereits auf
der sich zwischen Triger- und VFO-Frequenz ergebenden Ausgangs-
frequenz, z. B. auf dem 80-m- oder 20-m-Band, und stellt den Gitter-
oder Bagiskreis der folgenden Rohren- oder Transistorstufe dar. In den
meisten Fillen wird es sich um eine Rohrenstufe mit einer EF 80 o. i.
handeln. Wenn die Ausgangsfrequenz der Mischstufe 21 MHz oder héher
betragen soll, ist fiir T5 an Stelle des GF 122 ein GF 131 einzusetzen. R19
und R21 sind spiter in Verbindung mit dem betriebsbereiten VFO auf
maximale Mischverstirkung, d. h. auf maximale Ansteuerung der Folge-
stufen auf der gewiinschten Frequenz abzugleichen. An Anschlu 5 der
Leiterplatte wird die VFO-Frequenz eingespeist.

Die Verstirkung des Modulationsverstarkers mit den Transistoren T6
bis T'8 148t sich mit R26 regeln. Anschlufl 7 ist der Mikrofoneingang. Wer
mit verschiedenen Mikrofonen arbeiten will, mufl an Stelle von R26
3 Stecklotosen einsetzen und ein geeignetes Potentiometer an die Front-
platte montieren. Die 2 nicht an Masse liegenden Verbindungen zum
Potentiometer miissen mit NF-Abschirmkabeln verlegt werden. Anschlufl
3 und 9 auf der Leiterplatte sind tiber die Sende-Empfangs-Umschaltung
durch Hand bei Empfang zu trennen. Fiir die Erprobung der Leiterplatte
und fir automatisches Umschalten mufl man Anschluf 8 und 9 tiber-
briicken. Die Einkopplung der Modulationsspannung in den Balance-
modulator erfolgt iiber C31. Dafiir kann man keinen Elektrolytkonden-
sator benutzen ; sein Reststrom wiirde eine Desymmetrierung des Balance-
modulators verursachen und die Triagerunterdriickung verringern oder
aufheben. ‘

An Stelle des angefiihrten Lackfilmkondensators 1a6t sich ein MP-
Kondensator 1 £F/160V verwenden, der in Befestigungsart «D» mit 2 Boh-
rungen, 3,5 mm Durchmesser, ohne Beschidigung der Leiterziige auf
der Leiterplatte angeschraubt werden kann, sonst aber freitragend zu
verdrahten ist. Die obenbeschriebene Desymmetrierung des Balance-
modulators wird oftmals bewult zwecks Einpfeifens und A1-Betrieb
durchgefiihrt. Wer davon Gebrauch machen méchte, dem stehen die Steck-
16t6sen an €31 und Dr3 zur Verfiigung. Uber die Schaltungstechnik unter-
richte man sich in [3].

Mit R 34 148t sich die Eingangsspannung der nachfolgenden Vox-Schal-
tung cinpegeln. Deren Fingangswiderstand wird durch dic Stromgegen-
kopplung an R 39 etwas erhoht. T9 arbeitet als Wechselstromverstarker
auf eine Gleichrichteranordnung mit den Dioden Gr5 und Gr6 in Delon-
Schaltung, die eine negative Spannung abgibt. Der Vorteil der Delon-
Schaltung besteht auBer der Spannungsverdopplung darin, dafBl sie die
Speisung aus einer kapazitiven Quelle ermoglicht, d. h., die Wechselstrom-
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quelle braucht picht gleichstromdurchlissig zu sein (und das ist sie wegen
(33 nicht). Weiter zeichnet sich die Delon-Schaltung durch einen gentigend
hohen Eingangswiderstand aus. Durch Verandern von C35 146t sich die
Abschaltverzogerungszeit fiir die Vox verindern. R41 kann auch weg-
fallen, was sich jedoch erst im Zusammenspiel mit der Anfitrip-Schaltung
zeigt. T10 und T11 arbeiten als Schalttransistoren. R45 mufl man ver-
stellen, wenn der Kollektorreststrom von T 10 so gro§ ist, daB Rel 2 aus-
gelost wird, d. h., wenn ohne NF-Ansteuerung bei Minimalpegeleinstel-
lung an R34 und Maximaleinstellung von R41 trotzdem T 10 6ffnet und
Rel 2 anzieht.

T12 arbeitet als Wechselstromverstirker fiir die Antitrip- auf eine
‘Delon-Schaltung fiir positive Gleichspannung, dic tiber den Entkopplungs-
widerstand R 46 an die Basis von T 10 gefiihrt wird und der Vox-Spannung
entgegenwirkt. R51 dient zur Anpassung der Anfitrip-Schaltung an die
zur Verfiigung stehende NF-Spannung des Stationsempfangers.

Wenn fiir T10 ein Siliziumtransistor verwendet werden kann, so ist der
Reststrom geringer, und man erhilt eine bessere Konstanz der Abfall-
verzogerung. Beim SC 103 von HWF liegt laut technischer Daten —Ug
bei etwa 10 V. Die Leiterplatte ist so ausgelegt, dafl man auch mit Si-
npn-Transistoren fiir T10 arbeiten kann. Wer sich dafiir interessiert,
beachte [4]. Im wesentlichen mufi dann T 10 umgepolt werden, R43 ent-
fallt, Grb5, Gr6, Gr7 und Gr8 sind umzupolen und anstatt auf +12V
auf —12V zu legen. Bild 7 zeigt die Schaltung fiir den VFO, Bild 8 die
Leiterplatte, Bild 9 die Bestiickungszeichnung. Der kalte Thermostat
laBt sich am zweckmaBigsten aus einem Alu-Rohr mit mindestens 6 mm

" Wandstiirke bauen, Innendurchmesser gréfier als 80 mm, Linge etwa
80 mm, je nach vorhandenem Drehkondensator. Eine etwa 6 mm dicke
Frontplatte trigt den Drehko C1, die Durchfiihrungskondensatoren C6

1 7z 13
6F122 6F122 GF122

Bild 7
Schaltung des getrennt
eufgebauten VFO
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Bild 8
Vorlage fiir die VFO-Platine

(Grife 55 mm x 55 mm)

Bild 9
Bestiickungsplan
fiir die VFO-Platine

und C7, eine Massel6tose und ein aufgeschraubtes Messingblech, das ge-
meinsam mit der Frontplatte gebohrt wird und zum Herausfithren des
Schirmkabels fiir den HF-Ausgang, AnschluB 3, dient. Der Kupferschirm
dieses Kabels wird mit dem Ms-Blech verldtet. Die Leiterplatte ist iiber
3 Distanzstiicke mit der Frontplatte verbunden. Der Drehko C1 liegt
zwischen Frontplatte und Leiterplatte, seine Tiefe bestimmt die Linge
der Distanzstiicke. Alle genannten Teile finden innerhalb des Alu-Rohres
Platz. Die Frontplatte jedoch ist grofier und rechteckig; sie tragt auler-
halb des Alu-Rohres noch 3 Distanzstiicke zur Befestigung an der Sender-
frontplatte. VFO-Frontplatte und eine entsprechend gefertigte Abdeckung
. fitr die Riickseite des Thermostaten werden auf die plangedrehten Stirn-
seiten des Alu-Rohres aufgeschraubt. Um Luftstromungen im Thermo-
staten auszuschlieBen, deckt man die VerbindungsstéBe des kalten Ther-
mostaten mit farblosem Lack ab. Vorher muf der VFO aber funktions-
tiichtig und abgeglichen sein. Frequenzabgleich wird durchgefiihrt mit
Spl, C1 und C2, Abgleich auf unverzerrte Schwingungsform mit C4 und
R 3. Die maximale Amplitude wird mit R1 und R 3 eingestellt, siche Tri-
geroszillator. Die genauen Werte von Spl, C1, C2 ergeben sich auf Grund
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der jeweiligen Nachbaubedingungen. Unterlagen iiber Frequenzfahrplan,
Schwingkreisberechnung, Bandspreizung und Temperaturkompensation
sind im FUNKAMATEUR und in der Reihe Der praktische Funkamateur
ausreichend zu finden.

R9 und AnschluB 1 liegen aus thermischen Griinden auBerhalb des
Thermostaten. Der Wert von RO richtet sich nach der Spannung, die fiir
den Oszillator zur Verfiigung steht. Bei dem Wert in Bild 7 wird die Span-
nung fiilr Anschluf 1 einem. 150-V-Stabilisator entnommen. Es wird ge-
rechnet:

R9 = Ugiyn;: 0,75 mA.

R9 muf} mit 0,6 W belastbar sein. Diese Art der hochohmigen Span-
nungsspeisung des Oszillators fiihrt zu einer ausgezeichneten Tempera-
turkompensation der Transistordaten von T1 auf Grund der erzeugten
Stromgegenkopplung an R5 und R9. T2 und T3 werden iiber Anschluff 2
mit —10 V bis —12 V gespeist. )

Uber den mechanischen Aufbau des Quarzfilters Fil gibt Bild10 Aus-
kunft. Verwendet wird 0,8 mm dickes Ms-Blech. Ferner werden 2 Stiick
Piacryl 50 mm x20 mm, 3 mm dick, bendtigt, die die 2x4 Telefon-
buchsen fiir die 4 Quarze aufnehmen. Das Ms-Blech ist an den entsprechen-
den Stellen mit Bohrungen, 9 mm Durchmesser, zu versehen. Wegen der
unterhalb des Filterchassis befindlichen eingeléteten 2 Trennbleche kann
man die Telefonbuchsen nicht mit Muttern befestigen, sondern sie miissen
in die Piacrylstreifen eingeschraubt werden. Dic Trennbleche enthalten
je 2 Bohrungen, 3,5 mm Durchmesser, zum Einbau der Kondensatoren
C3 und C4. Auch C1 und C2 liegen unten. Auf der Exciterplatte befestigt
man das Quarzfilter mit 3 Stiick M3-Gewindebolzen, etwa 12 mm lang,
die an den U-Winkel angelétet werden, an der einen Seite 2 Stiick, an der
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Bild 10 Mafskizze filr den Aufbau des Quarzfilters
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anderen Seite 1 Stiick. Den Autbau der Schirmhaube fiir das Quarzfilter
1aBt Bild 3 hinreichend erkennen. Die Haube ist mit 3 Schrauben M 2,6
auf dem Quarzfilter zu befestigen. Fiir die Schirmhaube kann man diin-
neres, lotbares Blech verwenden.

Liste der Spezialteile

a — Exciterplatine

Krl

Kr2
Drl...Dr5
Spl

Sp2
Grl...Gr4
Gr5.-..Gr8
Rell, Rel2
C1, C2
C3

C31

R7, 26

R10, R15, R16,
R19, R21, R34,
R45, R51

T1...T5

T6, T7, T9,
T10, T12

T8, T11

Tragerquarz fir oberes Seitenband,
z. B. f, = 5,5802 MHz

Trigerquarz fiir unteres Seitenband,

z. B. f, = 5,5833 MHz .

1 mH, 300 Wdg., 0,16-mm-Cul,

3-Kammerkorper Meuselwitz (M1 TGL 64-2021) mit
Abgleichkern Manifer 20

etwa 2 pH, 2x8 Wdg., bifilar (1-2), 0,45-mm-CulLs,
8 Wdg., (3—4), 0,32-mm-Culs,

Stiefelk6rper 8,5 mm mit Gewindekern M7 x 1, Manifer
230

etwa 8 uH, 30 Wdg., (1-2), 6 Wdg., (3—-4), 0,32-mm-
CulLs, Stiefelkérper mit Gewindekern wie Spl

Germaniumdioden OA 645 bzw. Diodenquartette
044657

Germaniumdioden 04 645

Relais GBR111 — 12 Bv2 — Ag mit Fassung, Grofi-
breitenbach

Scheibentrimmer 10/36 pF
Scheibentrimmer 4/12 pF

Lackfilmkondensator 1 yF — 63 V oder MP-Konden-
sator

Trimmregler liegend, fiir gedruckte Schaltung
Trimmregler stehend, fiir gedruckte Schaltung
GF 122, fiir T5 eventuell GF 131

GC 100
GC121

Fur die angegebenen Transistoren kann auch verwertbarer Ausschuf

verwendet werden.
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b — Quarzfilter

Krl, Xr2 niederfrequente Filterquarze, z. B. f, = 5,5805 MHz

Kr3, Kr4 hochfrequente Filterquarze, z. B. fp = 55824 MHz

c2 Scheibentrimmer 6/30 pF

Spl etwa 22 uH, 2Xx25 Wdg., bifilar, 0,32-mm-Culs,
Stiefelkorper 8,5 mm mit Gewindekern M7 x 1, Mani-
fer 230

¢ — VFO-Platine

Spl 3-Kammerkorper Meuselwitz mit Abgleichkern Mani-
fer 20; die Windungszahl ist abhingig vom VFO-Fre-
quenzbereich

ce, 7 Durchfiithrungskondensatoren 10 nF

T1...T3 GF 122 oder verwertbarer Ausschuf
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RFT-
Funkamateur

— Thr Versandhaus — hat sich seit seinem nunmehr finfjéhrigen
Bestehen bemiiht, ein echter Partner bei der Beseitigung von
Materialschwierigkeiten fiir Bastler und Amateure zu sein.

Unser Bestreben ist es, solche Gebiete zu erschlielen, die dem

Kunden die groBten Schwierigkeiten bereiten.

So umfaBt unser Sortiment das gesamte Gebiet der Halbleiter,
keramische Bauteile,Ferritefir die verschiedensten Zwecke.

Fiir den Funkamateur halten wir bereit: Gehduse aus Stahlbiech
mitund ohne Frontplatte, Ozillografenréhren, Spezialrohren,
Quarze und MeBSinstrumente.

Glinstig und rationell mit seiner Zeit umzugehen bedeutet mehr
vorgefertigte Baugruppen wie bestiickte und abgeglichene
Platinen fiir KW-Empfanger mit R6hren, 80-m-Konverter mit
Transistoren oder einen kompletten KW-Doppelsuperemp-
fanger fir das 10-m-, 15-m-, 20-m-, 40-m- und 80-m-Band zu
verwenden.

Widerstande — Kondensatoren — Trafos — Relais — Spulenkdr-
per — Schalter und Drosseln der verschiedensten Aus-
fihrungen sind selbstverstandliches Zubehér.

LRt

—
—
—
—
——
i
—_—
—_—
—_—

Neu Im Sortiment: Stereodekoder — Stereokopfhérer — Stereo-
mikrofone, Lautsprecher — Kopfhérer — Morsetasten er-
génzen das Sortiment.

Spezialgebiet: Industriell gefertigte Funksteueranfagen — Ruder-
maschinen. Fiir den Modelleisenbahner transistorisierte
Bausteine zur Weichenschaltung und Zugbeeinflussung.

VEB Industrievertrieb
Rundfunk und Fernsehen

RFT-FUNKAMATEUR
8023 Dresden, Biirgerstr. 47, Tel.: 54781
Versand in alle Bezirke der DDR
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Dipl.-Ing. Harry Brauer KW-Superhet/-
— DM 2 APM Schaltungspraxis

Die Trennschirie, besonders die W eitabselektion eines Geradeausempfiingers, reicht
heute in keiner Weise mehr aus, um mit einigem Erfolg als Sende- oder als Empfangs-
amateur am weltweiten Amateurfunk teilnehmen zu kénnen. Selbst der Uberlage-
rungsempfanger in herkémmlicher Schaltungstechnik mit einfacher oder mit mehr-
facher Uberlagerung kann weder den kommerziellen Anforderungen noch denen des
Amateurs gerecht werden. Die Ursachen liegen in der bereits jetzt sehr engen und
weiter zunehmenden Belegung der Kurzwellenbinder und der grofien Leistungs-
dichte. Die Folgen davon sind Kr dulati hei gen und Zustopfeffekte.
Sie duBlern sich darin, daf die Modulation eines frequenzbenachbarten starken Sen-
ders einem schwiicheren Sender, auf den der Empfanger eingestellt ist, aufmoduliert
erscheint. Andererscits kann ein starker Sender die Eingangsstufen des Empfingers
g0 weit iibersteuern, daB innerhalb eines weiten Frequenzbereichs schwiichere
Stationen iiberhaupt nicht mehr aufzunehmen sind.

Es geniigt also nicht mehr, Geridte mit grofler Trennschiirfe und Empfindlichkeit
zu konstruieren, es miissen auch MafBnahmen gegen Kreuzmodulationen und Zu-
stopfeffekte getroffen werden. Ferner ist es im Interesse eines einwandfreien Emp-
fangs von SSB-Sendungen (Einseitenbandbetrieb mit unterdriicktem oder stark
geschwiichtem Triger) notwendig, dem Gerit eine hervorragende Frequenzstabilitit
zu verleihen.

Diese Tatsachen und Forderungen haben in den letzten Jahren zu einer grund-
legenden Anderung der Empfingerkonzeptionen gefiihrt.

Moderne Empfangsgerite sind mit einem quarzstabilisierten, auf die
einzelnen Empfangsbereiche umschaltbaren 1. Oszillator ausgeriistet.
Die Abstimmung auf die genaue Empfangsfrequenz erfolgt mit einem
nicht umschaltbaren, variablen 2. Oszillator, der wie der Sender-VFO
(VFO = frequenzverinderlicher Oszillator) temperaturkompensiert und
mechanisch stabil aufgebaut werden kann. Damit ergibt sich prinzipiell
der in Bild 1 dargestellte Frequenzfahrplan (nach Collins 75 A 4). Die
erste Zwischenfrequenz ist variabel und wird zusammen mit der VFO-
Frequenz getrennt von der Vorstufenabstimmung eingestellt. Grundsitz-
lich kann man natiirlich die Vorstufen- und Hauptabstimmung in einer
Einknopfbedienung vereinen. Notwendig ist das aber nicht, weil die Vor-
stufenabstimmung verhéltnismiBig breit liegt und weil sich bei Mehr-
bandbetrieb erhebliche Gleichlaufschwierigkeiten ergeben. Kreuzmodu-
lationseffekte treten an allen Bauelementen mit nichtlinearer Kennlinie,
besonders an Mischstufen auf. Es empfiehlt sich deshalb, nur eine Misch-
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Vorabstimmung varigble 1.2F feste 2.2F
(Fraselekfor) 15..20MHz mech.oder Quarz-filter
weitere-ZF-Stufen

ZF
Demodulator
‘ D( ‘Produktdetektor)

________ y ~ 470 khz NF- Verskirker

35 40MHz
70... 15 MHz
14,0 ..14,5 MHz
21,0...21,0 MHz
Bogsme  EERFZ

55 80 76 23 30 Mz

Bild 1 HPF-Teil eines SSB-Doppelsuperhets mit quarzgesteuertem 1. Oszillat

stufe im Signalweg zu haben (Bild 2) und die trennscharfen Bauglieder,
wie Quarzfilter, in einer der ersten Baugruppen anzuordnen. Bei dem
Schaltungsprinzip nach Bild 2 (Drake R4) wird die VFO-Frequenz mit
der Frequenz des Quarzoszillators auBerhalb des Empfangskanals gemischt
(Premixer). Da nur eine Zwischenfrequenz auftritt, muf diese im Interesse
einer guten Spiegelfrequenzsicherheit moglichst hoch liegen. Ublich sind
Werte zwischen 2 MHz und 10 MHz. LC-Filter liegen bei diesen Frequen-
zen verhiltnismiBig breit. Mechanische Filter lassen sich fiir so hohe
Frequenzen mit wirtschaftlichem Aufwand nicht mehr realisieren. Es kom-
men deshalb nur Quarzfilter in Betracht. Wenn geeignete Quarzsitze vor-
handen sind, ist der Selbstbau eines Filters dhnlich dem McCoy-Typ ver-
héltnismiBig einfach [1]. Es werden dafiir 3 gleiche Quarzpaare mit einem
gegenseitigen Frequenzabstand von 1,3 bis 2,2 kHz bendtigt.

Um die Entstehung von Kreuzmodulationen an der Mischstufe einzu-
schrinken, darf die Hochfrequenzverstirkung nicht zu groBl sein. Die
friiher hiaufig empfohlene Anordnung von 2 HF-Verstirkerstufen vor dem

Vorabstimmung feste ZF
(Freselekdor) Quarzfilter
7F weitere ZF-Stufen
. [ > Produktdetekdor
_________ 3 5,645MHz NF-Verstarker
o Fre- VFO
S Band- SR ° mixer

° o umschalter °°° | oo 1
35... 4MHz Ly é fo-

70.. 75« /— ggg’l[z- /3,95'_,_545/\4/-/2
14,0... 145 : euptabstimmung
210.. 215+ 4 _f_(g.\.:

» =
280... 285 ==l=| E FF
14,6 181 2571321 39.6 Miz
Bild 2 HPF-Teil eines SSB-Empfingers mit Quar slator und Pr
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Mischer ist nicht nur ein unnétiger, sondern auch ein schidlicher Auf-
wand. Besonders ungiinstig wirkt sich die 2. HF-Verstirkerstufe aus, wenn
man sie breitbandig oder gar aperiodisch ausfiihrt. Giinstig dagegen ist
die Anordnung eines weiteren abstimmbaren Kreises ohne Verstirker
vor dem Mischer. Das bedingt jedoch einen Dreifachdrehko fiir den Pre-
selektor und eine kompliziertere Spulenumschaltung.

Eine sehr interessante Losung des Kreuzmodulationsproblems bietet
der Empfinger 88-1R von Squires und Sanders. Es wird auf eine HF-
Vorstufe ganz verzichtet und als Mischrohre eine Strahlablenkrohre vom
Typ 7360 eingesetzt. Diese Réhre wurde an sich fiir Farbfernsehempféin-
ger konstruiert; in der DDR wird sie nicht gefertigt. Trotz der fehlenden
HF-Stufe ist die Empfindlichkeit auf allen Béndern fir 10 dB Signal/
Rausch-Verhiltnis besser als 0,8 pV. Durch ein geschickt ausgelegtes
Eingangsfilter vor der Mischrohre wird eine Spiegelselektion und ZF-
Sicherheit von besser als 60 dB in allen Bereichen erreicht.

Da diese Réhre kaum erhiltlich sein diirfte, moge als Schaltungsbei-
spiel eine in [2] von DJ4ZT angegebene Eingangsschaltung eines Emp-
fangers fiir das 40-m- Amateurband geniigen. Die anderen Amateurbinder
lassen sich erreichen, wenn man das in Bild 3 dargestellte Prinzip an-
wendet. Dabei geht man am besten von einem VFO-Signal von etwa 5,0
bis 5,5 MHz aus, das im Premixer entsprechend dem Band und der ZF
aufbereitet wird.

In Spitzengeriten bildet man den abstimmbaren Oszillator als Linear-
oszillator aus. Bei diesen ist die Frequenzvariation direkt proportional

I_U 72L 7 IMHz

Nachsetzer
a II & 1P

bzw. ZFVerst.
30']'5'1'70 T
55/([J []56/( Bﬂndﬁlfer L. IMHz-Quarz- 36W 3W

£

MHz Filter  ¢7mm
(McCoy)  Fisenkern

9 S Anoden
\\_ Ablenkelekroden

@ 7mm
mif Fisenkern Aufbau der 7350
5V
vom VFO
18..21MHz
oder Premixer
Bild 3 Kr dulationsarme Mischschaltung mit der Strahlablenkrihre 7360
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Bild ¢ Einseitenband-Quarzfiller fiir Quarze koher Frequenz
Ll=L2=2x8 Wdg., 0,35-mm-CuL, Polystyrol-Spulenkirper 5,5 mm
Durchmesser, bei etwa 6 MHz, Frequenzabstand der Quarze etwa 1,6 bis 2kHz,
2.B.QI=Q4=Q5 = 5999 kHz und Q2 = Q3 = Q6 = 6,001 kHz;
wegen der niedrigen Eingangs- und Ausgangsimpedanz eignet sich das Filter
sehr gut fiir Transistorschaltungen

dem Drehwinkel der Drehkoachse. Das erméglicht eine Feinablesung an
einem Zahlwerk oder eine echte digitale Frequenzanzeige (SB300,; SS-1R;
HRO500).

Wihrend Kreuzmodulationsfestigkeit und Spiegelwellenselektion durch
den HF- und Mischteil des Empfangers bestimmt werden, 1Bt sich die
Forderung nach grofler Trennschirfe nur durch den Zwischenfrequenz-
kanal realisieren. Dazu braucht man, wie bereits angedeutet, entweder
ein mechanisches Filter (Frequenz etwa 500 kHz) oder ein- Hochfre-
quenzquarzfilter (Frequenz 2 bis 10 MHz), das eine DurchlaBkurve mit
sehr steilen Flanken aufweisen muB. Die friither iiblichen Einfachquarz-
filter in Briickenschaltung geniigen heute in keiner Weise mehr. In Stel-
lung Schmal weisen sie eine scharfe Resonanzspitze bei verhiltnisméBig
breit auslaufender DurchlaBkurve auf. Es mufl aber eine trapezférmige
(idealisiert rechteckformige) DurchlaBkurve angestrebt werden. Fiir AM-
Empfang miiBte die 6-dB-Bandbreite etwa 3 bis 5 kHz, fiir SSB-Empfang
2 bis 3 kHz, fiir CW-Empfang kleiner als 1 kHz betragen. Weder das me-
chanische noch das HF-Quarzfilter erlauben jedoch eine Bandbreiteein-
stellung. Man findet deshalb in Spitzengeriten mehrere, wahlweise ein-
schaltbare Filter mit unterschiedlichen Bandbreiten. Das ist natiirlich
eine kostspielige Angelegenheit. Deshalb begniigt man sich hiufig mit
einem Filter, das eine Bandbreite von 2 bis 3 kHz hat (Bild 4). Damit
lassen sich SSB-Sendungen einwandfrei aufnehmen. Auch AM-Sendungen
sind gut zu horen, wenn man exakt auf ein Seitenband einstellt. Fiir den
Telegrafieempfang ist allerdings meist eine kleinere Bandbreite wiinschens-
wert. Das erreicht man durch ein schmalbandiges 2. Quarzfilter, das dem
SSB-Filter vor- oder nachgeschaltet wird. Fiir ein solches Filter geniigen
2 Quarze; u. U. reicht sogar schon 1 Quarz aus.
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Bild 5 CW-Filter mit 2 Quarzen, Frequenzabstand Q2 — Q1 = 100 bis 200 Hz, im
«S8-1R~ hat Q1 = 1000,1 kHz; Q2 = 1000,3 kHz; die Bandbreile ist 350 Hz

Diese Methode wird in dem bereits genannten Empfinger SS-1R
angewendet (Bild 5).

Billiger und doch die meisten Erwartungen erfiillend ist eine einfache
NF-Selektion durch einen Schwingkreis, wie sie von DJ 4 KR angegeben
wurde (Bild 6). Dieses Selektionsglied unterscheidet sich von den bisher
bekannten, erfahrungsgemil nur wenig wirkungsvollen NF-Selektions-
schaltungen durch die Verwendung eines Schwingkreises mit sehr hoher
Giite. Dadurch wird die Funktion iiberhaupt erst méglich. Man muB des-
halb unbedingt einen Ferritschalenkern ausreichender GrioBle verwenden
und die Wicklung so ausfiithren, daB ihr Gleichstromwiderstand 30 <
nicht iibersteigt. Ferner eignen sich nur hochwertige, verlustarme Konden-
satoren fiir den Kreis. Es kommen also nur Kunststoffoliekondensatoren
in Betracht.

Mit dem Potentiometer kann der Grad der Wirksamkeit den Erforder-
nissen angepaBt werden. Wenn der Schleifer bei «E» steht, bilden der Po-
tentiometerwiderstand und der Scheinwiderstand des Schwingkreises
einen Spannungsteiler. Mit L, = 1,6 H und einer Schwingkreisgiite von
@ = 100 ergibt sich bei f, = 1 kHz ein Resonanzwiderstand von 1 MQ.
Betrigt der Potentiometerwiderstand 1 MQ, so erfolgt fiir die Spannung
mit der Resonanzfrequenz eine Teilung i Verhiltnis 1: 2. Fiir Frequen-
zen neben der Resonanzfrequenz nimmt der Kreiswiderstand sehr stark
ab, die Spannungsteilung wird gréBer. Dic erreichbarc minimale Band-
breite betrigt weniger als 100 Hz. In diesem Zusammenhang sei darauf
hingewiesen, daB die Weitabselektion durch den ZF-Teil des Geridts sicher-

Bild 6 3
NP-Selektionsschaltung TNF- Shufe

Jiir den CW-Emgpfang.
L, = 1,6 H, Schalen- vom 02M
kern 30 x 19, 4, = 3100, Demg-
720 Wdg., 0,2-mm-CuL,  dulalr
Spulenkirper Form A,

C,=16nF

(fo= 1kHz); 22 nk

(f, = 800 Hz),
ERunststoffolickondensator +
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gestellt werden muB. In wenig trennscharfen Empfingern (Gleradeaus-
empfingern, Superhets ohne Quarz- oder mechanische Filter) enttiuscht
der NF-Selektionskreis.

Zur Ubermittlung von Telefoniesignalen setzt sich sowohl auf kommer-
ziellem Sektor als auch im Amateurfunkverkehr mehr und mehr die Ein-
seitenbandtechnik durch. Im Weitverkehr dominiert sie bereits. Wegen
des fehlenden Trigers ist jedoch eine Demodulation durch eine Diode
nicht moglich. Vielfach wird deshalb der Telegrafieiiberlagerer (BFO) ein-
geschaltet und damit der fehlende Triger nachgebildet. Die Diode wirkt
dann als Mischer und liefert auBer der unhorbaren Summenfrequenz auch
die Differenz aus dem BFO- und dem Einseitenbandsignal, also die ge-
wiinschte Niederfrequenz. Bei dieser Methode sind jedoch die exakte
BFO-Einstellung auf den Nominaltriger und das Spannungsverhiltnis
der BFO-Amplitude zum ZF-Signal (15:1 bis 6:1) sehr kritisch. Es
empfiehlt sich deshalb dringend, eine besser geeignete und dem Anwen-
dungszweck angepafBte Mischschaltung vorzusehen. Threr Funktionsweise
entsprechend bezeichnet man eine solche Schaltung als Produktdetektor.
Dieser kann mit Réhren oder auch mit Transistoren aufgebaut sein. Be-
sonders einfach wird die Schaltung, wenn man Siliziumtransistoren ver-
wendet (Bild 7 und 8). Da die geringe Betriebsspannung entweder bereits
zur Verfiigung steht oder in Réhrengeriiten leicht aus der Heizspannung
bzw. Anodenspannung (Bild 7) gewonnen werden kann, eignen sich diese

427,; o Bandfilter AM-Demod.

{10 NF-Verstirker
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Bild 7 Produktdetektor mit Siliziumtransistoren
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ZF ca. dMHz

Bild 8
Transistorschaltung

mit Siliziumtransistoren
2ur
AM/S8SB-Demodulation

(Zwischen Kollektor T1
und HF-Drossel ist ein
Kondensator 22nF Q7 = fzr = 1,5kHz

einzufiigen.) Q2 =fpr s 1 5kHz

Schaltungen gut zur Nachriistung dlterer Empfangsgerite. In der Schal-
tung nach Bild 7 erhiilt der Transistor T1 keine positive Basisvorspan-
nung. Dadurch arbeitet er im C-Betrieb. Positive BFO-Spannungen ab
etwa 0,5 V 6ffnen den Transistor, so dafl die Mischung mit dem am Emit-
ter zugefithrten ZF-Signal erfolgt. Fiir den praktischen Betrieb soll die
BFO-Spannung zwischen 1V und 2 V liegen. Da die iiblichen CW-Uber-
lagerer meist nur Spannungen kleiner als 0,5 V abgeben, sieht man die
Spannungsverstirkerstufe mit dem Transistor T2 vor. Bei abgeschaltetem
BFO ist T1 gesperrt, eine AM-Gleichrichtung ist nicht méglich. In der
Schaltungsvariante nach Bild 8 erfolgt wegen der gewahlten Arbeits-
punkteinstellung des Transistors T 1 bei abgeschaltetem BFO an der Basis-
Emitter-Diode die Gleichrichtung von AM-Signalen. Fir den Empfang
von SSB- oder CW-Signalen wird der BFO eingeschaltet; durch den Misch-
vorgang entstehen an der Basis-Emitter-Strecke die Summen- und die
Differenzfrequenz aus dem BFO- und dem ZF-Signal.

In Bild 9 ist eine Produktdetektorschaltung mit einer Doppeltriode,
in Bild 10 mit einer Hexode dargestellt. Besonders aus Bild 10 ist der Cha-
rakter einer Mischschaltung deutlich zu erkennen. DasTriodensystem der
ECH 81 kann zur Erzeugung der BFO-Spannung herangezogen werden.
Sehr zweckmiBig ist es, wenn der BFO als Quarzoszillator ausgefithrt
werden kann, wie Bild 8 andeutet. Fiir eine einwandfreie Funktion miissen
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10p
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vom BF( +250V
ca. 5.3V

Bild 9 Produktdetektor mit Doppeltriode

jedoch die Frequenzen der Quarze Q1 und Q2 auf der rechten und der
linken Flanke der ZF-DurchlaSkurve liegen. Um die Frequenzen etwas
korrigieren zu konnen, schaltet man den Quarzen je einen Trimmer par-
allel und stellt diese nach Gehér auf natiirlichsten Klangcharakter des
empfangenen SSB-Signals ein. Nicht immer werden geeignete Quarze zur
Verfiigung stehen. Dann ist der BFO mit einem LC-Schwingkreis auszu-
riisten, dessen Resonanzfrequenz durch einen Drehkondensator oder durch
eine Kapazititsdiode verindert werden kann. In Mittelstellung des Dreh-
kos muBB der BFO auf der Zwischenfrequenz schwingen. Die mdégliche
Variation soll etwa 4-3 kHz betragen.

Fiir die Frequenzstabilitit des BFO gelten die gleichen Grundsitze,
wie sie fiir den VFO erlautert wurden.

Mit einem Produktdetektor kann man auBer SSB- und CW-Signalen
auch AM-Sendungen aufnehmen. Das setzt jedoch ein einwandfreies, von
jeglicher Frequenzmodulation freies AM-Signal voraus. Die Aufnahme von
AM-Sendungen mit dem Produktdetektor hat den Vorteil, daB sich der

Bild 10
l Produkidetektor
vom BF0 +250V mit Hexode
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gelektive Sechwund vermindert, was besonders dann deutlich wird, wenn
man den Empfinger dank dem Quarzfilter so einstellen kann, daf der
Triger des AM-Senders und ein Seitenband auBerhalb des DurchlaB-
bereichs des ZF-Kanals liegen. Fiir die einwandfreie Funktion jeder Pro-
duktdetektorschaltung mubB die BFO-Spannung wesentlich groBier als die
ZF-Spannung sein. Das giinstigste Spannungsverhiltnis liegt bei etwa

UBro. _ 19 bis 20.
Uzr

Da die BFO-Spannung nicht beliebig grof gemacht werden kann,
setzt man die ZF-Spannung durch einen kapazitiven oder ohmschen Span-
nungsteiler vor der Produktdetektorschaltung auf ungefihr 0,1 V herab.

Es soll nicht unerwahnt bleiben, da8 die vom Produktdetektor gelieferte
NF-Spannung kleiner als die von einem AM-Demodulator ist. Den NF-
Regler wird man deshalb weiter aufdrehen miissen.
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Amateurbastierpremiere
«Jetzt spielt es — aber wieso?»
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Einfaches Niederspannungsnetzspeisegeriit
fiir den Transistorbastler

Meist werden fiir Bastelzwecke keine stabilisierten Belriebsspannungen benitigt. Es
geniigt oftmals ein kleines Netzspeisegerdt, das alle benidtigten Gleichspannungen ab-
gibt und ohne griferen technischen und materiellen Aufwand gebaut werden kann. Die
tm Bild gezeigte Schaltung erlaubt einen Speisestrom von 50 mA, und stellt die Span-
nungen 9V, 7.6V,6V,4,6V,3V, 1,5V zur Verfiigung. Der Spannungsteiler tst sehr
niederohmig ausgelegt, so dafi die Sp bet hl Stromverbraucher
nur sehr wenig absinkt. Mit dem Polentiometer R1 wird das Gerdt geeicht. Das ge-
schicht im 9-V-Bereich. Alle anderen Bereiche stimmen dann. Auf Grund der guten
Siebung liegt der Brummanteil im 9-V-Bereich bei etwa 5 mV, so daB sich mit dem
Gerdt kleinere Transistorempfinger betreiben lassen.

S | 1. ,ch i.,cs

~
- T8V -6V 45V -3V -1V +

Dariiber hinaus kann das Gerdt zum Aufladen von kleinen NC-Zellen und Klein-
akkus benutzt werden. Das MeBwerk zeigt die Stromaufnahme des Verbrauchers an.

Bauteile:
Tr = Heiztransformator 220 V/12,6 V
Si = Feinsicherung 100 mA
S = Ipoliger Kippschalter
D1bis D4 = QY110
C1 = 10nF
02 =03 =2000pF, 25V
R1 = Drahtpotentiometer 50 Q/5 W
R2 bis R7 je 5 Q)1 W
I = Instrument 50 mA/20 Q
R. Anders



Ing. Karl-Heinz Sohubert— Frequenzstabiler Oszillator
DM 2 AXE nach Vackar

Bei der stindig an Bedeutung gewinnenden SSB-Technik sowie fiir
die Verbesserung der Betriebstechnik im 2-m-Band (VFO-Betrieb) spielen
durchstimmbare, aber frequenzstabile Oszillatoren eine wichtige Rolle.
Frequenzbestimmend ist der Schwingkreis des Oszillators.

Bei den in den Anfangsjahren des Amateurfunks verwendeten Schal-
tungen (Hartley, Meifner, Huth-Kiihn) wurde der Schwingkreis sehr stark
von der Rohre beeinflufit, da er sehr fest mit ihr gekoppelt war. Alle
Anderungen an den Réhrenelektroden beeinfluften die Frequenz des
Schwingkreises; dabei wirkten sich besonders stark die dynamischen
Rohrenkapazititen aus. Die weitere Entwicklung der Schaltungstechnik
des Oszillators ging folgerichtig dahin, den Einflufl der dynamischen
Réhrenwerte zu mindern. Zeitlich folgten die Colpitts-Schaltung, die ECO-
Schaltung und die Clapp-Schaltung. Mit 2 Rohrensystemen arbeitet die
Franklin-Schaltung, bei der der Schwingkreis sehr lose iiber kleine Kapa-
zititen angekoppelt ist. Das 2. Réhrensystem der Franklin-Schaltung
dient zur Riickkopplung. Allerdings ist diese Schaltung bei hoheren Fre-
quenzen nicht mehr brauchbar.

Bild 1 zeigt die vielverwendete Clapp-Schaltung, die urspriinglich 1940
von Q. G. Gouriet vorgestellt wurde. Sie ist gut brauchbar bei sehr sehma-

2,5 mH

b

ya

18MHz 0P

70

uH 22n L
E— 20n
Bid 1 47k ¢ 25mH
22n

Schaliung des Oszillators 50P 80p
nack Clapp-Gouriet
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2.5mif

Bild 2
Schaltung des Oszillators
nach Colpitts

len Frequenzbereichen; Frequenzverhiltnis max. 1,2: 1. In diesem Be-
reich bleibt der Abfall der Ausgangsspannung in vertretbaren Grenzen.
Die weitere Entwicklung stabiler Oszillatoren ging von der Colpitts-
Schaltung aus. Bild 2 zeigt diese Schaltung in einer vielverwendeten
Dimensionierung. Die Schwingkreiskapazitit ist zur Riickkopplung auf-
geteilt. Auf Grund der hohen Kapazititswerte bleibt der Einfluf der
dynamischen Rohrenkennwerte gering.

E. O. Seiler, W 8 PK/W 2 EB, veroffentlichte in Heft 11/1941 der Zeit-
schrift Q8T eine Oszillatorschaltung, die zwischen Schwingkreis und
kapazitivem Spannungsteiler noch eine kleine Kapazitit vorsah. Bild 3
zeigt die Originalschaltung nach Seiler, aus der die Weiterentwicklung
der Colpitts-Schaltung zu erkennen ist. Aber auch in diesem Fall bleibt
‘die Ausgangsspannung des Oszillators nur in sehr schmalen Frequenz-
bereichen konstant.

1945 begann der tschechische Ingenieur Jiri Vackar mit der Unter-

suchung frequenzstabiler Oszillatorschaltungen. Dabei ging er aus von
der Colpitts-Schaltung und auch von der Schaltung nach Seiler (Bild 4).

25mH

Bild 3
Schaltung des Oszillators
nach Seiler
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a) Colpitts b) Seiter ¢) Vackar / Tesla

Bild 4 Prinzipielle Schaltungen der Oszillatoren nach Colpitts, Seiler und Vackar
(TESLA) zum Vergleich

Da Vackar Mitarbeiter der Tesla-Werke ist, wurde die von ihm an-
gegebene Schaltung unter dem Namen T'ESLA-Oszillator bekannt. Nach
1945 entwickelte Vackar mehrere Versionen des TESLA-Oszillators (V-45,
V-45a, V-45b, V-47, V-47b, V-50, V-50b, V-56, V-57), die sich durch die
Anordnung der kapazitiven Spannungsteiler, durch die Ankopplung der
Réhrenelektroden, durch die Auskopplung der HF-Spannung, durch die
Frequenzabstimmung usw. unterscheiden. Da Vackor erstmals 1949 einen
Beitrag iiber seine Arbeiten verdffentlichte, muBl bemerkt werden, daf
Landini (Italien) 1948 eine dem Tesla-Oszillator &dhnliche Schaltung
entwickelte.

Neben der hohen Frequenzstabilité{t zeichnet sich der Tesla-Oszilla-
tor dadurch aus, daB die Oszillatoramplitude auch bei der Abstimmung
groBerer Frequenzbereiche (bis 2,5 : 1) konstant bleibt. Die dynamischen
Rohrenkapazititen werden durch die Anordnung gréBerer Kondensatoren
wirksam eliminiert. Da die Réhre im A-Betrieb arbeitet, treten harmoni-
sche Frequenzen und Phaseneffekte nur minimal auf. Die Katode liegt auf
Massepotential und hat keine Verbindung mit der Abstimmschaltung
oder dem Riickkopplungszweig. Von englischen Funkamateuren ist der
Tesla-Oszillator in den jiingsten Jahren verstiirkt eingesetzt worden;
auch sind einige Beitridge dariiber erschienen. Eingehende Untersuchun-
gen fiihrte z. B. P. Harris, G 3 GFN, durch. Fir Testversuche baute er
3 Tesla-Oszillatoren auf (500 kHz, 1,25 MHz, 5 MHz), die er mit der
Eichfrequenz 5 MHz von MST verglich. Tabelle 1 gibt einige der wichtig-
sten Resultate wieder. Bei Anderung der Betriebsspannung um 109,
anderte sich die Frequenz um etwa 0,0005 %, bei einem Temperatur-
wechsel von 20 °C um 0,0014 9,. Die 2. Harmonische lag um 32 dB tiefer,
die 3. Harmonische um etwa 45 dB.

Mit zunechmender Transistorisierung sind auch Transistorschaltungs-
versionen des TESLA-Oszillators bekannt geworden. Bild 5 zeigt die von
BRS 25769, einem englischen KW-Horamateur, vertffentlichte Schal-
tung eines transistorisierten TESLA-Oszillators. Mit geeigneten Tran-
sistoren (vor allem vom Si-Typ) lassen sich fiir SSB-Betrieb brauchbare
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Bild 5

Schallung

eines transistorisierten
TESLA-Oszillators
nach BRS 25769

Tabelle1 Mefwerte am TESLA-Oszillator von G 3 GFN
(verglichen mit MSF 5 MHz)

Oszillatorfrequenz

600 kHz 1,25 MHz 5 MHz
Kurzzeitperiode 108 108 158
Frequenzabweichung 25 Hz 100 Hz 400 Hz
Prozentuale Abweichung 0,005 % 0,008 % 0,008 %
Langzeitperiode 3h 8h 3h
Frequenzabweichung 5Hz 10 Hz 26 Hz
Prozentuale Abweichung 0,001 % 0,0008 % 0,0005 %

Nach «RSGB-Bulletin~, Heft 8/1964, Seite 156.

Werte der Frequenzstabilitit erzielen. Der von amerikanischen Funk-
amateuren vielgepriesene Synthetic-rock-Oszillator — dem Namen nach soll
die Frequenz «wie ein Felsen» stehen — (Bild 6) ist kein TESLA-Oszilla-
tor, sondern vielmehr die transistorisierte Version des Seiler-Oszillators
(Bild 3). Die Schaltung Bild 6 wurde von W 3 JHR angegeben.

0n
F H2V
49._61MHz IjZZk [1]3,31(
b
1 L }750"
C1 =02 3n | 7
== W
T in Bild 6
b Schallung eines transistori-
L1-¢1 -62__ sterten Seiler-Oszillators
aus ARC-5 ON 384 47k (Synithetic-rock-Oszillator
nach W3JHR)
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Bild 7

Schaltung des TESLA-
Oszillators (nach Vackar)
fiir Frequenzen unterhalb
15 MHz (mit Einfach-
drehkondensator)

=70n

Die heute in Funkamateurkreisen meist verwendete Schaltungsform
des TESLA-Oszillators zeigt Bild 7. Diese Schaltung benutzt man bis etwa
15 MHz, bei héheren Frequenzen sind die Ergebnisse nicht so gut. Fiir die
Abstimmung wird ein Einfachdrehkondensator verwendet. Bei Oszilla-
torfrequenzen iiber 14 MHz ist die Schaltung nach Bild 8 giinstiger, die
allerdings einen Zweifachdrehkondensator zur Abstimmung verlangt.
Die Schaltung nach Bild 8 kann man auch bei Frequenzen unterhalb
15'MHz anwenden. Um die HF riickwirkungsarm auskoppeln zu konnen,
mufl dem TESLA.-Oszillator eine Triode in Anodenbasisschaltung nach.
geschaltet werden. Die nachfolgenden Tabellen zeigen — aus verschie-
denen Literaturquellen zusammengestellt — die Werte zur Dimensionie-
rung der TESLA-Schaltung.

Bild 8 Schaltung des TESLA-Oszillators (nach Vackar) mit Abstimmung durch
Zweifachdrehkondensator (vorwiegend fir Frequenzen oberhall 14 MHz)
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Tabelle 2 Daten zu Bild 7

F ZVdg Draht-
b e‘fg‘:;’lnz‘ L lglmm durch- | €1 c3 c2 o4 05
in MHz in uH Durch- Fuesser in pF in pF in pF in p¥F inp
inmm
messer
1,8 2,0 25 46 0,25 565 4800 470 250 30
3,5 3,8 13 33 0,3 285 2600 250 125 20
7,0+ 7,15 7 24,5 0,5 140 1470 130 11 10
14,0---14,35 3,5 17 0,7 68 700 68 11 5
21,0---21,45 23 | 14 0,9 44 475 37 5,5 3
28,0---29,7 1,7 12 1,2 31 300 20 11,5 2
72,0---73,0 0,7 8 2,0 8,6 130 2::-8 1,6.] —
Nach «funkamateur~, Heft 10/1960, Seite 344.
Tabelle 3 Daten zu Bild 8
E Ve | Draht- s
b:f;‘;ﬁnz‘ L lg‘m o | dureh- [ €1 03 c2 C4/Ce | ¥
. inpH messer | in pF in p¥ in pF in pF .
in MHz Durch- in mm pF
messer
1,8 iO 25 46 0,25 500 5000 480 115/115 | 25
3,5-- 3,8 13 33 0.3 245 2350 235 70/70 12
7,0 7,15 7 24,5 0,5 134 1250 125 7 7
14,0---14,35 3,5 17 0,7 62 - 600 58 77 3
21,0---21,45 2,3 14 0,9 41 350 33 5/5 2
. 28,0---29,7 1,7 12 1,2 26 210 21 Kixi 2
72,0-:-73,0 0,7 8 2,0 7 150 2.8 3/3 —
Nach «funkamateur», Heft 10/1960, Seite 344.
Tabelle 4 Daten zu Bild 8
Wdg.
8 mm Draht-
ggf;gﬁ"z‘ Durch- | durch- _|-C1 c3 c2 C4/04 gf’m ok
in MHz mesger messer inpF | inpF | inpF |inpF in pF
mit in mam
HF-Kern|
14,0---14,35 20 0,9 100 1000 100 | 20/20 20
21,0---21,45 15 0,9 68 1000 68 15/15 20
28,0-.-29,7 10 1,2 68 1000 68 20/20 10
13,5--+19,5 15 0.9 100 1000 100 * 20
18,75--25,5 15 1,2 68 | 1000 68 | * 10
25,0---33,0 10 1,2 68 1000 68 | * 10
30,0-+-39,0 7 1,2 68 1000 68 | * 10

Nach «RSGB-Bulletin», Heft 3/1964, Seite 158.

* Experimentell ermitteln, mit Drehko-Anfangskapazitit und Spulenabgleichkern
gewlinschte obere Frequcnzbereichsgrenze einstellen.
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Tabelle 5 Daten 2u Bild 7

Wdg. )
8 mm Draht-
f;fgi';flnz' Durch- | durch- | C1 c3 o2 c4 gfimmer
in MHz messer messer in pF in pF in pF | in pF in pF
mit in mm
HF-Kern
1,8+ 2,0 70 0,15 556 4700 556 250 30
3,6--- 2,8 45 0,3 500 2700 300 100 30
7,0+ 7,15 30 0,5 200 1800 200 25 30
14,0---14,35 15 0,7 100 1000 100 35 20
8 25 0,5 200 1800 200 * 30
9 20 0,5 200 1800 200 * 30
10 25 0,7 140 1800 140 * 30
11 20 0,7 140 1000 140 * 20
1,56-+ 2,6 70 0,15 556 4700 556 * 30
2,3+ 8,3 45 0,15 556 4700 556 * 30
3,2--- 4,5 45 0,3 500 2700 400 * 30
4,3 6,3 35 0,3 300 2700 300 * 30
6,1--- 8,8 30 0,5 200 1800 200 * 30
7,8--11,0 20 0,56 200 1800 200 * 20
10,56---15,0 20 0,7 100 1000 100 * 20

Nach «RSGB-Bulletin», Heft 3/1964, Seite 157,

* Experimentell ermitteln, mit Drehko-Anfangskapazitit und Spulenabgleichkern
gewiinschte obere Frequenzbereichsgrenze einstellen.

In den meisten englischen Verdffentlichungen zum TESLA-Osziilator
sind die Werte fiir die Kondensatoren C2 und C3 falsch angegeben. Sinn-
voll erscheint die Schaltung beziiglich der Stabilitit nur dann, wenn der
Kondensator C3 wesentlich gréfer ist als der Kondensator C2. Vackar
selbst hat in seiner Originalarbeit fiir eine optimale Stabilitdt folgende
Kapazitdtsverhiltnisse genannt:

Cl C3 8
Git e — =%

In den Amateurbereichen lift sich dieses Verhéiltnis nicht immer einhal-
ten, es wird oft groBer als 6. Das hingt damit zusammen, dall meist nur
schmale Frequenzbereiche erfallt werden und die Kapazititswerte von
C4 und C5 vorgegeben sind. Die Einfliisse auf die Frequenzstabilitit durch
die Oszillatoranode und die dem Oszillator nachfolgende Pufferstufe las-
sen sich vermindern, wenn man C1 vergréBert (1 bis 3 nF). Das bedingt-
aber auch eine andere Dimensionierung der Kapazititen C2 bis C5, da.
diese zur Schwingkreiskapazitit zdhlen. Zur Berechnung der Schwing-
kreiskapazitit ist zuerst die Kapazitit der Serienschaltung von C2 und
C3 zu bestimmen. Zu dieser Kapazitit addiert man C4 und C5. Die auf
diese Weise berechnete Kapazitit liegt in Serie mit C1. Der Wert der
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Kapazitiit, die man aus der Berechnung dieser Serienschaltung erhilt,
ist die wirksame Schwingkreiskapazitit. Sollte die Zeitkonstante des
RC-Gliedes C3 — Gitterableitwiderstand stéren, so kann vor das Steuer-
gitter zwischen C3 und Gitterableitwiderstand ein Kondensator geschal-
tet werden (20 bis 500 pF). Mit steigender Frequenz wihlt man die Kapa-
zitit dieses Kondensators kleiner. Alle Kondensatoren im Schwingkreis
sollen HF-Ausfiihrungen sein.
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Die_Speiseleitung
und ihre Ankopplung
Karl Rothammel — DM 2 ABK an die Senderendstufe

Maximale Leistung wird iibertragen, wenn der Scheinwiderstand des
Generators (= Senderendstufe) an den Scheinwiderstand des Verbrau-
chers (= Antenne) angepaft ist. Der Wirkungsgrad der Leistungsiiber-
tragung erreicht aber nur dann seinen Maximalwert, wenn der Verbrau-
cher fiir den Generator einen reinen Wirkwiderstand darstellt. Das heiB3t,
der Speisepunkt der Antenne mu$ frei von induktiven oder kapazitiven
Blindanteilen sein. Dieser Fall tritt ein, wenn sich die Antenne in Reso-
nanz mit der Sendefrequenz befindet. Da zwischen dem Sender und der
Antenne in den meisten Fillen eine Energietransportleitung (= Speise-
leitung) eingefiigt ist, mull auch diese so beschaffen sein, dal sie die An-
passungs- bzw. Resonanzbeziehung zwischen Generator und Verbraucher
nicht stort.

Fiir den Energietransport vom Sender zur Antenne gibt es 2 Méglioh-
keiten:

— Speisung der Antenne iiber abgestimmte Leitungen;

— Speisung der Antenne iiber Leitungen, die mit ihrem Wellenwider-
stand an den Speisepunktwiderstand der Antenne und an die Impe-
danz der Senderendstufe angepaBt sind.

. Beide Speisungsarten bringen Vorteile und Nachteile mit sich. Eine
abgestimmte Speiseleitung zeigt ebenso wie eine Antenne Resonanzeigen-
schaften; man kann sie deshalb auch als eine Erweiterung der Antenne
betrachten. Wie die Antenne fithrt auch die abgestimmte Paralleldraht-
leitung stehende Wellen. Diese flieBen auf beiden Leitern mit entgegen-
gesetztem Vorzeichen. Durch die Parallelfithrung der Leiter wirken die
hochfrequenten Felder der beiden Leiter einander entgegen und heben
sich deshalb auf. Eine HF-Abstrahlung durch die abgestimmte Leitung
wird dadurch unterbunden oder zumindest stark vermindert.

Sind die Leiter elektrisch nicht symmetrisch, so werden die Stréme
ungleich groB, und die Leitung strahlt mehr oder weniger stark HF ab
(Strahlungsverluste!). Unsymmetrien entstehen z. B. dadurch, daB8 die
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Speiseleitung streckenweise parallel zu einem Zweig der Antenne oder zu
irgendwelchen anderen Leitungen verliuft. Die abgestimmie Leitung ist
deshalb im Gegensatz zur angepaften Leitung umgebungsempfindlich.
Als resonant betrachtet man eine abgestimmte Leitung dann, wenn sie
eine solche Linge hat, dall am senderseitigen Leitungsende entweder ein
Strombauch oder ein Stromknoten auftritt. Der Leitungsscheinwider-
stand ist dann reell.

Bei einer Leitungslinge von elektrisch 4/2 oder ganzzahligen Viel-
fachen der halben Wellenlinge (2 /2, 3 A/2 usw.) wird die Antennen-
impedanz im Veérhéltnis 1: 1 zum Senderausgang iibertragen. Betrigt die
Lénge der Leitung 1/4 oder ungeradzahlige Vielfache davon (3 /4, 5 /4
usw.), so wird der Scheinwiderstand an den Enden umgekehrt. Das be-
deutet: Das Scheinwiderstandsminimum der Antenne tritt beim Sender
als Scheinwiderstandsmaximum auf. Abgestimmte Speiseleitungen erhal-
ten senderseitig ein Anpassungsnetzwerk (Antennenkoppler), mit dem man
die Anpassung an die Impedanz des Sendertankkreises einstellen kann.

Die Vorziige einer abgestimmten Speiseleitung bestehen hauptsichlich
darin, dafl man mit diesem Antennenkoppler die Blindanteile kompensie-
ren kann, die am Antennenspeisepunkt noch vorhanden sind. Fiir Kurz-
wellenamateure, die ihre Sendeantennen oft fiir den Mehrbandbetrieb auf
den frequenzharmonisch zueinander liegenden Amateurbindern ein-
setzen, ist dieser Umstand von besonderer Bedeutung. Eine Mehrband-
antenne wird ohne besondere KompensationsmafBnahmen immer nur fiir
ein Amateurband genau in Resonanz sein. Fiir alle anderen Binder treten
Resonanzabweichungen auf, die gleichbedeutend mit kapazitiven oder
induktiven Blindwiderstinden sind. Bei schmalbandigen Antennen mufB
man ebenfalls mit Blindanteilen innerhalb der Breite eines Amateurbands
rechnen. Werden solche Strahler mit einer abgestimmten Leitung ge-
speist, so kénnen alle Blindanteile eliminiert werden, wenn man mit dem
Antennenkoppler das ganze System auf Resonanz mit der Sendefrequenz
abstimmb.

Die Nachteile abgestimmter Leitungen bestehen darin, da8 sie nie vollig
strahlungsfrei sind. Dazu miiBten beide Leiter riumlich zusammenfallen,
was in der Realitit nicht mdglich ist. Dic Strahlung der Leitung kann An-
laB zum Auftreten von TVI und BCI sein (TVI = Stérungen des Fernseh-
empfangs, BCI = Stérungen des Rundfunkempfangs). Das kommt be-
sonders dann vor, wenn elektrische Unsymmetrien durch parallellaufende
Antennenteile, Metallmaste, sonstige Freileitungen oder auch angenéiherte
Bauwerke entstehen. Befinden sich leitende Hindernisse im magnetischen
Feld der Speiseleitung, so verursachen diese Induktionsverluste..

Als Folge der stehenden Wellen. sind die Leitungsverluste hoch. Man
nennt sie auch Kupferverluste oder I2 - R-Verluste. Sie entstehen durch den
ohmschen Leiterwiderstand in Verbindung mit dem frequenzabhingigen
Skineffekt. Stehende Wellen fiihren in den periodisch auftretenden Strom-
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béuchen hohe Strome. Aus der Beziehung /% - R ist zu erkennen, daf} da-
durch grofic Verluste entstehen kénnen, die durch den Skineffekt mit
zunehmender Frequenz ansteigen.

Die Speisung iiber eine angepafte Leitung ist im VHF- und UHF-RBereich
iiblich. Sie gewinnt auch im Kurzwellenbereich bei den Amateuren immer
mehr an Bedeutung, besonders seitdem hochwertige Koaxialkabel preis-
wert zur Verfiigung stehen.

Der Wellenwiderstand einer Leitung ist reell, er bleibt immer konstant,
unabhiingig von Frequenz und Leitungslinge. SchlieBt man den Ausgang
einer HF-Doppelleitung mit einem Widerstand ab, dessen Grofle genau
dem Wellenwiderstand der Doppelleitung entspricht, so ist der Eingangs-
widerstand gleich dem Wellenwiderstand und gleich dem Abschlufwider-
stand: Es herrscht Anpassung. Bildet eine Antenne den AbschluBwider-
stand der Leitung, ist auBerdem auch der Senderausgang dem Wellen-
widerstand der Leitung angepaBt, so wird die Hochfrequenz praktisch
strahlungsfrei iiber eine beliebige Leitungslinge zur Antenne transportiert.

Auf einer angepaBten Leitung treten keine stehenden Wellen auf, sondern
sogenannte fortschreitende Wellen, die auch als Wanderwellen bezeichnet
werden. Bei fortschreitenden Wellen halten sich Strom und Spannung
iber die ganze Leitungslinge in gleichbleibender Hohe. Wegen des
Fehlens von Strom- und Spannungsmaxima verursacht eine angepafte
Leitung geringere Leistungsverluste als eine gleich lange abgestimmte
Leitung.

Die genaue Anpassung des Eingangswiderstands der Antenne an den
Wellenwiderstand der Leitung ist entscheidend far den verlustarmen
Energicetransport. Bei Fehlanpassung werden Wellen vom Strahler in dic
Leitung reflektiert, treffen dort auf ankommende Wellen, und es ent-
stehen dadurch stehende Wellen. Diese bedeuten erhohte Leistungsver-
luste. Fine fehlangepaBte Leitung kann auBerdem nicht mehr die volle
HF-Leistung des Senders aufnehmen. Damit sinkt auch der Wirkungs-
grad der Senderendstufe. Neben den geringen Verlusten liegt ein Vorteil
der angepaBten Leitung darin, daB man nicht auf cine bestimmte Lei-
tungslinge angewiesen ist. Bei Verwendung von Koaxialkabel wird die
angepalbte Leitung vollig umgebungsunempfindlich. Ein solches Kabel
laBit sich ganz beliebig ohne Abstandsisolatoren oder sonstige Schutz-
mafnahmen verlegen, es kann sogar in den Erdboden eingegraben wer-
den, obne daf man irgendwelche Zusatzverluste befiicchten muf. Es ist
offensichtlich, daB eine solche Leitung auch kein TVI oder BCI verur-
sachen kann.

Aber diese Vorziige wirken sich nur dann aus, wenn vollige Anpassung
herrscht. Ist die Antenne mit einer Blindkomponente behaftet, so stért
dies bereits die Anpassung, und auf der angepaBten Speiseleitung bildet
sich ein mehr oder weniger groBer Anteil stehender Wellen. Diese miissen
durch entsprechende Kompensationsmafinahmen an der Antenne selbst
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beseitigt werden, denn am senderseitigen Ende der Leitung kann man die
Blindkomponenten der Antenne nicht mehr wirkungsvoll beeinflussen.

Wie bereits erwihn$, muB man bei schmalbandigen Einbandantennen
innerhalb eines Amateurbands und auch bei Mehrbandantennen immer
mit gewissen Blindanteilen rechnen, weil sie meist etwas auBerhalb ihrer
Resonanzfrequenz betrieben werden miissen. Ist die dadurch bedingte
Fehlanpassung gering, so speist man trotzdem oft mit einer angepaBten
Leitung unter Verzicht auf maximal méglichen Wirkungsgrad.

Der MaBstab fiir den Grad der Anpassung ist das Stehwellenverhélinis
(SWV). Man versteht darunter das Verhiltnis zwischen der kleinsten
und der gréBten Spannung oder Stromstéirke, die auf einer Leitung auf-
tritt. Dieses Verhiltnis ist im giinstigsten Fall, also bei reinen Wander-
wellen, 1: 1. Fiir Amateurzwecke betrachtet man Stehwellenverhiltnisse
bis 1:2 noch als tragbar.

Die Ankepplung der Speiseleitung
an die Senderendstufe

Die Art des Kopplungssystems fiir die Leistungsiibertragung vom Sender
zur Speiseleitung hingt von der Eingangsimpedanz der Leitung ab. Den
geringsten Aufwand erfordert dabei eine unabgestimmte Speiseleitung,
deren Eingangswiderstand, wie ausgefiihrt, gleich ihrem Wellenwider-
stand ist. Obwohl fiir solche Leitungen ein SWV von 1: 1 gefordert wird,
kann man fiir alle praktischen Fille Leitungen mit Stehwellenverhilt-
nisgen bis 1: 1,5 noch als angepaBt betrachten.

Die manchmal propagierte Ankopplung der angepafiten Speiseleitung
iiber eine einfache Link-Spule kann nicht empfohlen werden, weil es
meist nicht gelingt, die erforderliche Kopplung zur Tankkreisspule aus-
reichend festzumachen. Auflerdem wird gefordert, daf die Giite des
Tankkreises mindestens @ = 10 betrigt und daB der induktive Wider-
stand der Koppelspule fiir die Betriebsfrequenz gleich dem Wellenwider-
stand der Leitung ist.

Diese Schwierigkeiten werden vermieden, wenn man die Ankopplung
nach Bild 1 abstimmbar gestaltet, wobei man mit C2 auf Resonanz mit
der Betriebsfrequenz abstimmt. Ein solcher Resonanzkreis bringt zuséitz-
liche Selektivitit und unterdriickt somit Storabstrahlungen. Fiir den

Ll s

Bild 1 Die Ankoppl Bter Spei. iiber ein abg ppelglied

“a
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Kopplungskreis sind Giiten von @ =~ 2 bis 4 gebréuchlich. Je geringer @
ist, desto fester muB L2 mit 1.1 gekoppelt werden. Bei einer Giite @ = 2
kann man gewdhnlich schon optimal ankoppeln, und der Kreis ist noch
so breitbandig, da8 C2 iiber die Breite eines Amateurbands nicht nach-
gestimmt werden mufl. Hohere Giiten vereinfachen die Ankopplung dahin-
gehend, daB man L1/L2 loser koppeln kann, jedoch wird die Bandbreite
des Kreises geringer, und die Einstellung von C2 ist bei Frequenzwechsel in-
nerhalb eines Amateurbands manchmal zu korrigieren. Nachstehend sind die
MaximalgréBen von C2 angegeben, die sich fiir die einzelnen KW-Ama-
teurbinder bei den gebrduchlichen Kabelwellenwidersténden fiir eine Giite
@ = 2 ergeben.

‘Wellenwiderstand des Speisekabels
Amateurband -
50 Q 60 Q 75 Q
3,6 MHz 450 pF 400 pF 300 pF
7,0 MHz 230 pF 200 pF 150 pF
14,0 MHz 115 pF 100 pF 75 pF
21,0 MHz 80 pF 70 pF 50 pF
28,0 MHz 60 pF 55 pIf 40 pF

Die fiir Resonanz dazugehdrenden Induktivititen L.2 miissen errechnet
werden, oder sie sind aus den iiblichen Schwingkreisnomogrammen er-
sichtlich.

Bei der praktischen Einstellung eines solchen Kopplungskreises mit an-
geschlossener Speiseleitung hélt man zunichst die Kopplung zwischen
L1 und L2 sehr lose, so daB beim Durchstimmen von C2 ein deutliches
Ansteigen des Endstufenanodenstroms auftritt. In dieser Maximumeinstel-
lung, die etwa bei den obenangegebenen Kapazitdtswerten eintreten soll,
bleibt C2 stehen. Nun koppelt man L2 an L1 wieder so fest an, dafl von
der Endréshre die volle Anodeneingangsleistung aufgenommen wird, ohne
dabei jedoch die vorher festgelegte Stellung von C2 zu verindern.

Die Kreisgiite @ verbessert man bekanntlich durch VergréBern des
L/C-Verhiltnisses. Wenn erforderlich, muf deshalb C2 verkleinert und
L2 vergroBert werden. Bild 1b zeigt eine Abwandlung der Schaltung mit
gleicher elektrischer Funktion. Hierbei kann man den Rotor vonC2 auf
Nullpotential legen, was manchmal erwiinscht ist. Wenn es mechanische
Schwierigkeiten bereitet, eine grofie Koppelspule L2 in Tankkreisnihe
unterzubringen, so kann nach Bild 1¢ die Gesamtinduktivitit anf 2 Spu-
len (L2 und L3) aufgeteilt werden. Dabei wird nur L2 mit L1 gekoppelt.
Tiir C2 sind #bliche Empfangerdrehkondensatoren ausreichend, sofern
die fiir Amateurzwecke zugelassenen Sendeleistungen nicht tiberschritten
werden.
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Die Endstufen industriell hergestellter Amateursender sind fast immer
fiir den direkten AnschluB eines Koaxialspeisekabels eingerichtet. Dabei
ist entweder ein Ankoppelkreis (z. B. nach Bild 1) in die Endstufe mit
eingebaut, oder der T'ankkreis selbst wird aus einem n-Filter (= Collins-
Filter) gebildet. Diese Vereinheitlichung des Senderausgangs hat manche
Vorziige und bedeutet keinesfalls eine Beschrinkung auf bestimmte Speise-
arten oder Antennensysteme. Die elektrischen und mechanischen Vor-
ziige des Koaxialkabels sind schon erwihnt worden. Hinzu kommt, daB
z. B. Reflektometer, Antennenumschaltrelais, Oberwellenfilter und Kunst-
antennen (Absorber) vorwiegend in koaxialer oder erdunsymmetrischer
Bauweise ausgefiihrt werden. Solche Zusatzeinrichtungen kénnen dann
ohne Schwierigkeiten in das Koaxialkabel eingeschleift bzw. diesem zu-
gefithrt werden.

Ist der Senderanodenkreis bereits als n-Filter ausgefiihrt, so eriibrigt
sich ein besonderer Koppelkreis, und das Koaxialkabel kann direkt an-
geschlossen werden. Das Collins-Filter als AnpaBtransformator bietet
eine besonders gute Oberwellenunterdriickung (Tiefpafifilter) und zeichnet
sich durch einfache Bedienbarkeit aus (Bild 2). Beziiglich der Vermeidung
von BCI und TVI zcigt es sich der Ankopplung nach Bild 1 iiberlegen.

Bild 2a vermittelt die Rerechnungsgrundlagen. Z1 ist die Eingangs-
impedan. des -Filters. Diese ergibt sich aus Zy, das heiBt aus der Impe-
danz, mit der die Endréhre fiir optimale Leistungsabgabe belastet wer-
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den soll. Man entnimmt sie den Rohrendaten oder errechnet sie aus dem
Verhiltnis der Anodenspannung U, zum Anodenstrom I, . Fiir den meist
iiblichen C-Betrieb gilt mit ausreichender Genauigkeit

U
Zp = 7 .‘; 5 (fiir Eintaktstufen, C-Betrieb)
a i
und
) U
Zp = ——"__ (fiir Gegentaktstufen, C-Betrieb).
I,-1,25

Setzt man U, in V und I, in mA ein, so ergibt sich Z, ink{2. Koppelt man
das n-Filter mit dem Transformationsverhilénis 1: 1 an den Anodenkreis
an, so ist Z1 = Zy. Gewdhnlich wird aber das Collins-Filter an eine An-
zapfung der Anodenkreisspule kapazitiv (Bild 2b) oder iiber ¢ine Koppel-
spule induktiv (Bild 2¢) angeschlossen. Z1 ergibt sich dann in Abhidngig-
keit vom Ubersetzungsverhiltnis aus

Zg
= [y
(ze

Fiir nl und n2 sind die entsprechenden Spulenwindungszahlen einzu-
setzen. Z2 ist die Ausgangsimpedanz des Filters, die dem Eingangswider-
stand der Speiseleitung entsprechen soll.

Fiir die Kreisdaten des Filters wiinscht man einerseits eine hohe Kreis-
giite @ (= groBes L/C-Verhiltnis), andererseits diirfen die Kapazititen
" nicht zu klein werden, da sie einen guten Nebenschlu8 fiir die Oberwellen
bilden sollen. In der Praxis bewéhren sich Kreisgiiten zwischen 10 und 15;
im allgemeinen nimmt man @ = 12. Zunichst ergibt sich die Kapazitit
€1 aus
Q

Cl =—;
wZl’

w — 2xnf = 6,28 f, f — Bandmittenfrequenz.
Einfacher fiir die Berechnung und ausreichend genau ist die Niherungs-
formel
2000
Cl> ——
f-Z1

in pF, MHz und kQ.
Aus der Beziehung
C1/02 = VZ2/Z1

kann der Kapazititswert von C2 errechnet werden.
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Nun ist noch die Induktivitit L zu ermitteln:

QRZ1 + (027172

@ Fn

Daraus 148t sich nachstehende Naherungsformel ableiten:
13-71 Z1.C1-YZ1.-Z2

L=~ 7 + 1 4V5

in pH, kQ, MHz und pF.
Die Niherungstormeln haben Giiltigkeit, wenn Z1 = 10 - Z2 und Q = 10.

L=

Kurzanweisung fiir die richtige Abstimmung
eines st-Filters

Senderanodenkreis ohne angeschaltetes s-Filter auf Resonsnz einstellen
(Anodenstrom-Dip). Dann 5z-Filter mit angeschlossener Speiseleitung bzw.
Antenne an den Sender ankoppeln. C2 etwa auf Mittelstellung, mit C1
auf Anodenstrommaximum abstimmen. Diesen Vorgang mit jeweils ver-
dnderter Einstellung von C2 so lange wiederholen, bis der Anodenstrom
seinen groftmoglichen Wert erreicht. Es herrscht dann Resonanz und
Anpassung. Wihrend dieser Einstellarbeiten darf der Senderanodenkreis
nicht verindert werden; er bleibt vielmehr in seiner urspriinglichen
Resonanzstellung.

Mitunter werden auch unabgestimmte, erdsymmetrische Speiseleitungen
verwendet. Es sind entweder handelsiibliche UKW-Bandleitungen
(Wellenwiderstand 240 bis 300 Q) oder selbsthergestellte Paralleldraht-
leitungen («Hiihunerleitern») mit Wellenwiderstinden bis 600 . Diese
werden vorteilhaft nach Bild 3 angekoppelt. Der senderseitige Koppel-
kreis L.2/C2 hat dabei die gleichen Daten wie der unter Bild 1 angegebene
abgestimmte Koppelkreis. Die Induktivitit L3 ergibt sich aus

27
L3=__X
3= %287

in uH, MHz und Q; Z, — Wellenwiderstand des koaxialen Verbindungs-
kabels.

. L‘—Oﬁ?nschluff
i iehiy r symime-
% 1 3] g 15 ¢l custd’ tishe S
Z=50..75Q) seleituny
Lz L 7-240..5000)
r2 J J 3
Bild 3 Die Ankopplung einer symmetrisch bgestimmdien Speiseleitung
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L e

a)

Bild4 Ant koppler filr abgesti 4 ’spm- leitung

Beispiel
f=14MHz, Z, = 600,
120
L3= 2814 1,38 uH,

C3 ist so zu wihlen, daf sich mit L3 Resonanz fiir die Betriebsfrequenz
ergibt. Der Resonanzkreis L4/C4 hat etwa die gleichen Daten wie der
Tankkreis L1/C1. Die Anschliisse fiir die symmetrische Speiseleitung an
L4 richten sich nach dem Wellenwiderstand dieser Leitung und werden
durch Versuch ermittelt. Am sichersten gelingt dies mit einem Reflekto-
meter, das in das verbindende Koaxialkabel eingeschleift wird. Durch
Verindern der Abgriffe an L4 und wechselseitiges Abstimmen mit C4
und C3 versucht man, ein SWV von 1: 1 zu erhalten. Mit C2 stellt man
dann auf optimale Belastung der Endstufe ein.

Fir die Ankopplung einer abgestimmien Speiseleitung an die Senderend-
stufe muB man zuniichst feststellen, ob das Ende der Leitung hochohmig
(Spannungsbauch) oder niederohmig {Strombauch) ist. Bei Stromkopp-
lung sollte man die Serienspeisung nach Bild 4a verwenden. Fiir Mehr-
bandantennen ist ein Universalkoppler nach Bild 4c¢ zweckmifig, da
man ihn fiir Stromkopplung und fiir Spannungskopplung einsetzen kann.
Auch ein 7-Filter eignet sich sehr gut. Da abgestimmte Leitungen alige-
mein aber erdsymmetrisch sind, muB auch das n-Filter eine symmetri-
sche Ausfiihrung sein (Bild 4d).

Diese Kopplungssysteme gestatten es, in gewissen Grenzen den Ge-
samtkomplex Antenne—Speiseleitung zur Resonanz mit der Betriebs-
frequenz nachzustimmen, was bei Mehrbandantennen immer erforder-
lich sein wird. In diesem Zusammenhang ist zu erwihnen, daB man
abgestimmte Speiseleitungen nicht genau fiir Resonanz bemessen sollte, da
in diesem Fall Gleichtaktwellen gegen Erde auftreten konnen {sogenannter
Marconi-Effekt). Sie bewirken, dafl die abgestimmte Speiseleitung strahlt.
Es ist deshalb zweckmiBig, die abgestimmte Leitung etwas linger oder

206



kiirzer, als fiir Resonanz erforderlich, zu wiahlen und mit dem Antennen-
koppler auf exakte Resonanz abzustimmen.

Eine direkte Ankopplung solcher Abstimmeinrichtungen an den Sender-
tankkreis ist weder praktisch noch elektrisch giinstig. Besser sollte man
den Antennenkoppler in Fensterndhe anbringen und von dort aus die Ver-
bindung zum Sender iiber eine beliebig lange, nichtstrahlende Link-Lei-
tunyg herstellen. Eine solche Link-Leitung kann aus einer einfachen Netz-
schnur, einer UKW-Bandleitung oder einem Stiick Koaxialkabel bestehen.
Letzteres ist aus schon erwdhnten Griinden giinstiger.

Die Link-Leitung wird an beiden Enden mit einer Koppelspule abge-
schlossen, es ergeben sich dann Anordnungen nach Bild 5. Die Windungs-
zahl 7, der Link-Spulen wird durch Versuch ermittelt; im allgemeinen
geniigen 3 Windungen. Fiir eine optimale Bemessung der Koppelspulen
wird folgende Formel angegeben:

ng - 41
np = -——Z —
R

n;, —~ Windungszahl der Koppelspulen, 7, - Windungszahlen der Tankkreis-
spule, Z1 - Leitungsimpedanz in Q, Z, - Impedanz des Anodenkreises in Q.-

Aus Bild 5 geht hervor, daB es sich um die Kombination einer abge-
stimmten Leitung mit einer angepaSten Leitung handelt. Mit L4/C4 wird

b

YT ey 1

Bild 5

Ubergang wvon einer ab-
gestimmien Speiseleitung
auf eine angepafite
Leitung

3]
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das System Antenne plus Speiseleitung in Resonanz mit der Betriebs-
frequenz gebracht, so daB keine Blindanteile mehr vorhanden sind. Die Im-
pedanz an L4 wird somit zum reinen Wirkwiderstand. Man kann deshalb
itber eine Widerstandsanpassung (L4/L3) auf eine beliebig lange, ange-
paBte Leitung iibergehen. Diese pafit man, wie bereits beschrieben, an die
Senderendstufe an.

Zusammenfassung

Bei unabgestimmten Speiseleitungen kann man die Antennenresc-
nanz nur an der Antenne selbst beeinflussen. Am Ende der Speiseleitung
sind stehende Wellen nicht mehr zu beseitigen. Dagegen kiénnen am FuB-
punkt von abgestimmten Leitungen noch Korrekturen der Resonanz mit
geeigneten Antennenkopplern vorgenommen werden. Somit erweist es
sich fiir Amateurzwecke als gegeben, die Antenne iiber eine abgestimmte
Speiseleitung zu erregen, die bis zu einer leichtzuginglichen Stelle gefiihrt
wird. Dort kann man mit einem Antennenkoppler die Resonanz und den
Ubergang auf ein unabgestimmtes und deshalb beliebig langes Koaxial-
kabel herstellen.

Zumindest innerhalb des Gebdudes sollte die Speiseleitung bis zum
Sender aus einem angepaften Koaxialkabel bestehen. Wie ausgefiihrt,
ist das fiir alle Antennen- und Speisearten moglich.

Strahlungsfreiheit, Oberwellen werden unterdriickt. Einfache und un-
auffillige Installation innerhalb und auBerhalb des Gebidudes. Es bestcht
die Moglichkeit, ein Reflektometer in die koaxiale Zufiihrung einzuschlei-
fen. Damit wird die gesamte Einstellung sehr vereinfacht. Man stimmt
dann lediglich auf geringstes Stehwellenverhiltnis ab. Die Anordnung
kommt der Tendenz entgegen, Amateursender mit einem Ausgang fiir
Koaxialkabel zu versehen.



Epi ke o

Thyristorbestiickte Horizontalablenkschaltung
fiir Farbfernsehempfiinger

Der Horizontalablenkteil mit der Hochspannungserzeugung weist bei Farbfernseh-
empfingern noch eine Rohrenbestlickung auf, Neben dem dadurch bedingten hohen
Leistungsbedarf wirkt sich auch die damit verbundene groBe Wirmeentwicklung
nicht gerade giinstig aus. Dabei ist es bereits heute schon mit wirtschaftlich vertret-
barem Aufwand mdglich, fir die Leistungsstufen im Ablenkteil Thyristoren an Stelle
von Rohren zu verwenden.

Bei der neuartigen Schaltung (Bild 1) des mit Halbleitern bestiickten Horizontal-
ablenkteils wird in der Endstufe der Thyristor B7' 103 (Intermetall) in Verbindung
mit einem in Serie liegenden Treibertransistor verwendet. Die Ansteuerung des Thyri-
stors erfolgt also nicht an der Steuerelektrode, sondern an der Katode des Thyri-
stors. Diese Ansteuerungsart hat gegeniiber der bekannten Ansteuerung an der
Steuerelektrode 2 groBe Vorteile: Sie kommt ohne Spulen aus und ist daher ein-
facher und wirtschaftlicher, auBerdem wird das Abschaltverhalten durch die Unter-
brechung des Hauptstromkreises verbessert.

E20C4
(@

~ - I E
@+f-Vergleich 70V
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Empiangsanlage
; in Bausteintechnik
H. Volkhardt fiir die Funkfernsteuerung

Um eine relativ aufwendige Funkfernsteueranlage moglichst rationell
einsetzen zu konnen, ist es vorteilhaft, diese in steckbaren Bausteinen
auszufithren. In diesem Beitrag sind 5 verschiedene Bausteine beschrieben,
die sicher vielen Anforderungen geniigen. Dariiber hinaus wird durch den
Einsatz von bistabilen Multivibratoren ein Simultanbetrieb erreicht, ob-
wohl der Sender nicht gleichzeitig 2 Signale iibertragen kann.

Die Bausteine sind in gedruckter Schaltung ausgefiihrt. Die Leiter-
platten haben eine Grofe von 67 mm X 42 mm. Simtliche Anschliisse wer-
den tiber Kontaktstifte herausgefiithrt und garantieren in Verbindung mit
den dazugehorigen Kontaktfedern eine ausreichende Verbindung. Der
mechanische Aufbau in der gezeigten Form ist fiir die beschriebenen Schal-
tungen stabil und véllig unkritisch.

Beschreibung der Bausteine
Empfingerbaustein

Der Empfinger arbeitet auf der von der Deutschen Post fiir diese
Zwecke genehmigten Frequenz von 27,12 MHz. Es wurde eine Pendler-
schaltung nach Bild 1 mit nachgeschalteter Pendelfrequenzunterdriickung
und NF-Verstirkung gewihlt, die fiir die Funkfernsteuerung beziiglich
Aufwands und Empfindlichkeit ein Optimum darstellt. Die Schaltung ist
bereits unter [1] ausreichend beschrieben und soll daher nicht niher er-
lautert werden. Den fertigen Baustein zeigt Bild 3, links.

Tonkreisstufen

Dem Amateur stehen nicht immer zweckméBige, empfindliche Relais
zur Verfligung, die dariiber hinaus eine mdoglichst groBe Anzahl von Kon-
takten haben. Deshalb wurde der eigentlichen Tonkreisstufe eine Ver-
stirkerstufe nachgeschaltet, die gestattet, Strome von max. 100 mA zu
schalten. Entgegen anderen Vorschligen konnte auf eine zusitzliche In-
duktivitit im Kolektorkreis von T1 verzichtet werden.
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Bild 1 Schaltung des Empfingerbausteins; L = 9 Wdg., 0,6-mm-CuL, Ferritkern-
spule 7 mm Durchmesser; Dr1 = 300 Wdg., 0,1-mm-CuL, Ferritschalenkern
14 mm X 8 mm, A y-Wert = 200 nHiw?; Dr2 = 100 Wdy., 0,1-mm-CuL, auf
Widerstand 1 MQ ~— 0,1 W

Die iiber C2 riickgekoppelte Wechselspannung ist ausreichend, wenn
R, groBer als 80Q) bzw. kleingr als 3 k() ist oder aus einer Induktivitit
(Relais) gebildet wird. Da der Lastwiderstand rein ohmisch sein kann,
eignet sich die Schaltung ausgezeichnet zum Ansteuern von logischen
Baugruppen, wie das in diesem Fall bei der Multivibratorschaltung ge-
schieht. Nihere Einzelheiten iiber selektive Schaltstufen kénnen unter
[2] nachgelesen werden. Es sei jedoch noch darauf hingewiesen, daf die

3
2

A

1
T o4 5* o6

RW
10—@—
L 5
02
4{
7

Bild 2

Schaltung

eines Kanalbausteins;
Werte fiir C1 und L
siehe Tabelle 1
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Stromverstirkung von T1 groBer als 100 sein muf. Die Stromverstirkung
von T2 dagegen ist unkritisch, ihr Wert soll jedoch nicht unter 30
liegen.

Tabelle 1  Angaben fiir Tonkreisstufen

Kanal Frequenz 1 L Durchmesser Kern A L-Wert
in Hz in nF Wdg. in mm in mm | in nH/w?

1 1080 100 465 0,1-mm-CuL 14x8 1000

2 1610 100 310 0,1-mm-CuL 14 %8 1000

3 2400 100 210 0,1-mm-CulL 14 x8 1000

4 3580 100 310 0,1-mm-CuL 14 x 8 200

5 5310 50 300 0,1-mm-CulL 14x8 200

Die beschriebene Schaltung zeigt Bild 2. Der Baustein (Bild 3, re.) ent-
hilt jeweils 2 Tonkreisstufen. Aus Tabelle 1 sind die verwendeten Fre-
quenzen und die Werte der frequenzbestimmenden Bauelemente ersicht-
lich.

DBild 3 Ansicht des Empftingerbausteins (links) und des Bausteins mit 2 Tonkrets-
stufen (rechts)
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«m—_ 6 Bild 4
i‘\[b_‘ Schaltung des Relaisbausteins:

Relaisbaustein

Die Relais sollen in Verbindung mit den beschriebenen elektronischen
Baugruppen zusammenarbeiten. Sie wurden entsprechend diesem Ver-
wendungszweck mit folgenden Daten ausgewihlt:

Typ BV 0335-2
Betriebsspannung 4 V
Betriebsstrom 93 mA
Wicklungswiderstand 42 Q
Die Leiterplatte (Bild 6) enthilt 2 Relais, deren Kontakte nach Bild 4

miteinander verkniipft wurden, so dafl sie allen Anforderungen dieser
Funkfernsteueranlage gerecht werden.

Kanalbaustein

Der Baustein soll es erméglichen, den jeweils ungeraden letzten Kanal
einer 1-, 3-, 5- oder 7-Kanalanlage auszunutzen. Es wurde eine einfache
Tonkreisstufe in Verbindung mit einem relativ hochohmigen Relais zu
einem Baustein zusammengefaft (siche Bild 2 und 6). Die Angaben tiber
die frequenzbestimmenden Bauelemente sind aus Tabelle 1 (Kanal 5)
ergichtlich.

Bistabiler Multivibrator — Beschreibung der Schaltung

Bild 7-zeigt die Schaltung des bistabilen Multivibrators (BM). Es wird zu-
nichst angenommen, T'1 sei gesperrt und T2 leitend. Mithin ist Up, klein
gegen Up,, das Potential am Létpunkt R1-R3 stark negativ gegen 0
(Masse). Damit sperrt D1, und die Basgis von T1 wird schwach negativ.
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Bild 5

Schaltung des Bausteins
«Tonkreigstufe-;

Werte fiir C1 und L
siehe Tabelle 1

Bild 6 dpsicht des Relwisbausteins (Links) wid des Kanalbausteins (vechis)

213



TE -4y

0=
|
R i R2 l
0 015 €25 0 !
ok LM ¥ pu Ral |
A1 802 T
03 |
AT | RSGTk wp p7 02 o RE &7k I
0A6us P\IAGHS I
66702
B35
w7 ==t Gty [178
B0 Zuk 70/1 Wu 24k
| #oze0

Bild ? Schaltung des bistabilen Multivibrators (BM )
(Die Anschliigse der Dioden DI, D2 sind nach oben bis zu den positiven
Elektroden der Elkos 2u verlingérn)

Der Transistor also, wie oben angenommen, lcitet nicht. Uber R5 wird
dagegen die Basis von T2 negativ, dieser Transistor 6ffnet also. D2 ist
ebenfalls geoffnet, beeinflut jedoch das Potential an der Basis von T2
nicht wesentlich, da R4 > R5. Trifft jetzt ein positiver Impuls am Ein-
gang (E) der Schaltung ein, so gelangt dieser nur zur Basis von T2, da D1
gesperrt bleibt. Die Basis von T2 wird positiv, der Transistor sperrt. Die
Schaltung kippt in ihre zweite, stabile Lage. Eine Impulsfolge an E 146t
den BM stindig hin und her «springen». Uber R10 und D3 wird das an
dem Kollektor von T2 auftretende Signal der Basis von T3 zugefithrt

Bild 8
Ansicht des Multivibra-
torbausteins
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und dort verstiirkt. T 3 schaltet ein Relais (R,), das den jeweiligen Steuer-
befehl an das Modell weitergibt. D3 kompensiert die negative Spannung
am Kollektor von T2, wenn dieser durchgesteuert ist (0,5 bis 0,8 V). Da-
mit erreicht man, daB T3 im ausgeschalteten Zustand ausreichend sperrt.

Durchdas Anschalten vonT 8 wird der BM asymmetrisch, was in diesem
Fall durch die Auswahl entsprechender Transistoren ausgeglichen wor-
den ist. Die angegebenen Werte fir die Stromverstirkung sollte man da-
her einhalten. Die Kondensatoren C3 und C4 verhindern, dafi der BM
bereits durch sehr kurze Impulse umkippt, die beim Schalten der Nach-
barkaniile bzw. beim Einschalten des Senders durch schwer zu beherr-
schende Einschwingvorginge auftreten. Den mechanischen Aufbau der
Schaltung zeigt Bild 8.

Verwendungszweck — Simultanbetrieb

Simultanbetrieb liegt in der Regel dann vor, wenn 2 oder mehr Kanile
einer Funkfernsteueranlage gleichzeitig betatigt werden konnen. Zu die-
sem Zweck sind bei herkommlichen Anlagen zur gleichen Zeit 2 oder mehr
klirrfaktorarme NF-T6ne zu iibertragen, was sowoh] im Sender als auch
im Empfinger einen erheblichen Aufwand bedeutet. Dariiber hinaus wird
die Reichweite der Anlage bei gleicher Sendeleistung stark eingeschrénkt.
Durch den Einsatz des bistabilen Multivibrators ist es moglich, die einzel-
nen Kanile durch kurze Impulse nacheinander einzuschalten und in be-
liebiger Reihenfolge wieder auszuschalten, was in der Wirkung dem Simul-
tanbetrieb gleichkommt. Dabei werden die Impulse durch kurzzeitiges
Betitigen des jeweiligen Kanals gesendet. Zum Anschalten des BM wird
der Ausgang des Tonkreises (A in Bild 5) unmittelbar mit dem Eingang
des BM (¥ in Bild 7) verbunden.

Erweiterung von Fernsteueranlagen

Durch die Rejhenschaltung von mehreren BM nach Bild 9 ist es moglich,
eine Fernsteueranlage um einen oder mehrere Kanile zu erweitern. Die
Einschaltung der einzelnen Kanile wird durch den vorhandenen Kanal
und in der Reihenfolge nach Tabelle 2 betitigt. Der Nachteil dieser Be-

M1 Mz

el

Bild 9
Reihenschalt o
von 2 histabilen Multivibratoren £
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triebsweise — die Kandle lassen sich nicht in beliebiger Reihenfolge schal-
ten — kann durch den sinnvollen Einsatz der Schaltung eingeschrinkt
werden.

Einsatzvarianten der Anlage —
Erweiterung einer Einkanalanlage

In der Schaltung nach Bild 10 kénnen durch den Einsatz von 2 bista-
bilen Multivibratoren 3 verschiedene Kommandos iibertragen werden.
Entsprechend Tabelle 2 werden die Steuerbefehle in folgender Reihen-
folge iibermittelt:

0. Impuls — beide Motoren im Ruhezustand
1. Impuls — Motor 1 liuft

2. Impuls — Motor 2 lduft

3. Impuls — beide Motoren laufen

4. Impuls — beide Motoren im Ruhezustand

Mondraupe ,,0Omega‘

Auf das Fahrmodell montiert man eine Grundleiterplafte, die entspre-
chend den Steckbausteinen mit Federkontakten ausgeriistet wird und
folgende Baugruppen aufnimmst:

22
=
€

E7 £2
Bild 10  Reihkenschaltung von 2 bistabilen Multivibratoren zur Erweiterung
einer Finkanalanloge

Tabelle 2

Impuls M1 M2
Impulsschema zu Bild 10 *
0 0 0
1 L 0
2 0 L
3 L L
4 0 0
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Bild 11 Blockschaltbild fiir das Fahrmodell Omega

Empfiinger, 2 Tonkreisstufen (fiir 4 Kaniile), 2 Relaisbausteine und I
Kanalbaustein.

Die Anlage ermoglicht die Ubermittlung der Steuerbefehle.

1. Kanal — Licht (ein —aus)
2. Kanal — rickwirts

3. Kanal — Linkskurve

4. Kanal — Rechtskurve

5. Kanal — Halt!

Bild 11 zeigt das Blockschaltbild und Bild 12 das fertig bestiickte Mo-
dell. Als Antenne wurde ein etwa 25 cm langer Stahldraht verwendet.
Die Mondraupe konnte sicher iiber eine Entfernung von 100 m gesteuert
werden (Sender etwa 80 mW HF-Leistung).

Schiffsmodell

Es werden die Bausteine entsprechend Blockschaltbild (Bild 13) auf
einer gemeinsamen Trigerplatte angeordnet (Aufbau siehe Bild 14).
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Bild 12 Ansicht des Fakrmodells Omega mit den aufgebauten Bausteinen

der Funkfernsteverung

2

>

Bild 13

Blockschaltbild

Jiir die Anwendung

der beschriebenen Bausteine
in einem Schiffsmodell
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Der Aufbau ermoglicht die Ubertragung folgender Steuerbefehle:

1. Kanal — Rudermaschine — links

2. Kanal -- Rudermaschine — rechts

3. Kanal — Motor 2 umpolen — Drehung auf der Stelle
4. Kanal — Motor 1 und 2 umpolen — Riickwirtsfahrt
5. Kanal — Halt!

Dariiber hinaus kann durch den Simultanbetrieb der Kanile 3 und 4 das
Modell bei Riickwirtsfahrt ebenfalls Links- und Rechtskurven ausfiihren,
ebenso ist es moglich, die Drehung auf der Stelle sowohl nach rechts als

auch nach links durch entsprechende Betitigung der Kanile 3 und 4 her-
beizufiihren.

} simultan

Flugmodelle

Fiir diesen Zweck werden nur der Empfangsbaustein und die beiden
Bausteine der Tonkreisstufen auf einer gemeinsamen Trégerplatte mon-
tiert. Die Tonkreisstufen steuern dabei iiber einen 3. Transistor, den man
sinnvoll neben oder auch in der Rudermaschine unterbringen kann, direkt
die Rudermaschine an. Bild 15 zeigt die Anschaltung iiber den zusétzlichen
npn-Transistor. Es wurde ein nicht gerade billiger Siliziumtransistor vom

Bild 14  Ansicht der in einem Schiffsmodell angeordneten Bawuster
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1 Tonkreisstufe
(Kanal 1)

: Rudermaschine
— —1T

Bild 15 Anschaltung der Rudermaschine Servomatic 12
an die Tonkreisstufe

Typ SF 126 verwendet. Bedenkt man jedoch, daB dieser Transistor ein
Relais vollstandig ersetzt, dabei wesentlich betriebssicherer ist und dar-
iiber hinaus eine merklich kleinere Masse gegeniiber einem entsprechenden
Relais hat, so ist diese Mehrausgabe voll gerechtfertigt.

Als Rudermaschine wurde der Typ Servomatic 12 von der PGH Uni-
versal, Reinhardtsgrimma, verwendet.

Mit den vorhandenen 4 Kanilen lassen sich 2 Rudermaschinen vom
genannten Typ betreiben. Damit kann sowohl das Hohen- als auch das
Seitenruder des zu steuernden Modells betitigt werden. Die Anlage ohne
Rudermaschine und Batterie hat eine Masse von etwa 100 p.

Literatur

[1} Lindemann, B., Ein volltransistorisierter Fernsteuerempfinger, Funkamateur
9/63 8. 298, 299 und 800

[2] Lindemann, B., Hinweise fiir den Fernsteuermehrkanalbetrieb, Funkamateur
1/64 S. 11 und 12

{3] Rumpf Pulvers, Trandistor-Elektronik, VEB Verlag Technik, Berlin 1964
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Bild 16a  Leiterplalte « Empfangerbaustein»

Bild 165  Bestiickungsplan fir Leiterplatte « Empfangerbaustein»
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Bild 17a Leiterplatte « Tonkreisstufen»

RW1 Rl RIL. W11,

By 2 S g

Bild 17b  Bestiickungsplan ftir Leiterplatte « Tonkreisstufen~
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Bild 18b  Bestiickungsplan fiir Leiterplatie « Kanalbaustein»
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Bild 19a Leiterplatte « Bistabiler Multivibralor»

Bild 19b Bestiickungsplan fiir Leiterplatte « Bistabiler Multivibrator»
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Bild 20a Leiterplatte « Relaisbaustein~

o 32 5u  6a baldh 3b 5h Gb 4b T

Bild 20b Bestiickungsplan fiir Leiterplatte « Relatsbaustein»
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Elektronenblitzgerit —
Ing. Rolf Anders selbst berechnet

Der Eigenbau eines Elektronenblitzgerits ist im Prinzip einfach, und,
gemessen am Preis eines industriell gefertigten Geriits, auch eme durch-
aus lohnende Angelegenheit. Ein solches Gerit kann ganz nach den per-
sonlichen Wiinschen und Anspriichen des Erbauers ausgelegt werden.
Bedingung ist allerdings, daB die notwendigen Berechnungsunterlagen
vorhanden sind und man die Wirkungsweise einer solchen Schaltung
kennt. _

Der vorliegende Beitrag vermittelt' daher nur eine Grundlage fiir
die Berechnung solcher Gerite. Auf die in manchen Konstruktionen vor-
handenen Automatikschaltungen zum Nachladen des Blitzkondensators
wurde bewuBt verzichtet, damit die Schaltung tibersichtlich bleibt und
das Volumen des Geréits nicht unnétig vergrofert wird. Werden héhere
Leistungen gewiinscht, so kann mit den angegebenen Formeln auch ein
groBeres Gerit dimensioniert werden. Primirseitig ist dann die Schaltung
vollig neu zu berechnen. Sekundérseitig miissen nur die Gleichrichter und
eventuell die Blitzrohre anders ausgelegt bzw. ein anderer Rohrentyp ver-
wendet werden. (Diese Bemerkung gilt allerdings nur bei Gerdten fiir
eine Blitzspannung von 500 V.)

Beim Batteriegerit muf man von vornherein festlegen, wie gro sein
Volumen werden darf. Es ist zu entscheiden, ob man alle Teile des Geriits,
wie Blitzkondensator, Batterien, Blitzlampe usw. in einem Gehiuse, ge-
meinsam unterbringen will (z. B. beim Gerit Miniluz) oder ob der Blitz-
kopf mit der Réhre getrennt von der iibrigen Schaltung aufgebaut wer-
den soll (z. B. beim Gerit Elgapress). Mit der Entscheidung iiber das Vo-
lumen fillt zugleich die Entscheidung iiber die Leistungsfihigkeit des
Blitzgerits, da das Volumen in erster Linie vom Blitzkondensator und
vom Batteriesatz bestimmt wird.

Bild | zeigt die Schaltung des Gerits. Ein Parallelgegentaktwandler mit
den Transistoren T1 und T2 erzeugt eine Wechselspannung von 250 V,
die man mit Hilfe einer Spannungsverdopplerschaltung auf 500 V bringt
und die der Aufladung des Blitzkondensators C5 dient. Das Potentio-
meter R2 stellt man so ein, daB an der Glimmlampe R4 1 die Ziindspan-
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Bild 1 Prinzipschalthild des Blitzgerdts

nung erreicht wird, wenn die Spannung iiber €5 auf einen Wert von etwa
480 V steigt. Auf diese Weise zeigt R61 die Blitzbereitschaft des Gerits
an. SchlieBt nun -der Synchronkontakt oder der Taster 82, so wird in der
Wicklung w2 der Ziindspule eine hohe Spannung induziert, die iiber den
Ziindkontakt der Blitzrohre diese leitend macht, so dafB sich der Blitz-
kondensator schlagartig entladen kann. Bevor man nun die eigentliche
Schaltung berechnet, ist die optimale Stromversorgung festzulegen. Dabei
mul man beachten, dafi bei hoher Betriebsspannung kleinere Stréme
auftreten, andererseits aber auch fiir die Batterien ein gréBeres Volumen
notwendig wird. Als optimale Lésung ist der Einsatz von 3 Stabbatterien
(je 3 V) angesehen. Diese Batterien sind relativ billig und erfordern kein
grofles Volumen.

Bestimmend fiir das Volumen ist auch die GroB8e des Blitzkondensators.
Er bestimmt mit seiner Kapazitit und mit der Blitzspannung die Blitz-
leistung des Gerits. Eine giinstige Losung gewihrleistet die Verwendung
eines Doppelelektrolytkondensators 50 4 50 uF/500 V. Die Daten des
Gerits sind somit:

Batteriespannung Up 9V
Ladegleichspannung Ug)it, 500V
Ladekondensator 100 uF
Zu diesen Daten ergibt sich die Blitzleistung nach
Uitz - C
E —  Blitz ,
! M
2y . . 10~
B = B0V 1;)0 107°F 125w,

Damit eine relativ schnelle Blitzfolge erreicht wird, andererseits die Bat-
terien nicht allzusehr belastet werden, ist eine Transverterleistung von
1 W zugrunde zu legen.

15% 227



Die an den Transistoren auftretende Maximalspannung betrigt
Upg=2- Uy, @
—Uppg=2-9V=18V;

der maximal auftretende Kollektorspitzenstrom

P
o max = 1,2'ﬁ’ ) (3)
L2.1W
—Iomax =9—V’_ 03V = 138 mA

Es miissen also Transistoren eingesetzt werden, die 18 V Betriebsspannung
und einen maximalen Kollektorspitzenstrom von 138 mA. vertragen. Die
Transistoren arbeiten im Schalterbetrieb und kennen nur die Schalt-
zustinde EIN und AUS, die den Arbeitspunkten 4 und B zugeordnet
sind. Die Arbeitspunkte miissen unterhalb der Verlustleistungshyperbel
liegen, wihrend die Arbeitsgerade die Hyperbel schneiden kann. Es mu8
allerdings die mittlere Verlustleistung P, kleiner als die fiir den Tran-
gistor zuldssige maximale Verlustleistung sein. Da sich spannungsméiBig
der Typ GC122 gut eignet und auch sein maximaler Kollektorstrom
150 mA betrigt, soll an Hand des Kennlinienfelds (Bild 2) untersucht
werden, ob er sich leistungsméaBig verwenden laBt.

Leistung im Arbeitspunkt 4:
Pea= Upn - Lpas (4)
Pp,=03V.0,138 A< 0,041 W.

Leistung im Arbeitspunkt B:

Pop~2-Ueg- Lo (6)
Pyp=2,9V.0,0006 A= 0,017 W.

’4[5/ mA s 45
1 ) 2
N e e W o LT
r e 3] g.
100 Y 25
| I -
a PP T, - Parameter Al d7p
{ P

& _—k—-—"‘ | et 70
4 S 07

Forra = 10miY D g5
“ P : “w

Bild 2

] Z 4 5 &8 102 N 76‘5r75 z Mittleres Kennlinienfeld

Uy ~Upe des Transistors GC 122
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Die mittlere Verlustleistung:

P, = 50.4_"’_.})0_3 (6)

p,, = 2% YVVJ;O QW g.0265W.

Der Wert von P, liegt weit unterhalb der zulissigen Verlustleistung von
Pomax = 120 mW. Dieser Transistortyp ist somit geeignet.

Es erfolgt die Berechnung der Transformatorwerte. Der Kernquerschnitt
{Faustformel):

Q~VP,, Q=11 =1lem. ™

Als Kernmaterial benutzt man Ferrit. Es wird ein XKern E42 niit einem
Kernquerschnitt von 1,3 cm? aus Manifer - 164 mit einer Induktion
B = 3600 - 1073 Vs/em? verwendet.

Die Berechnung der Windungszahlen:

, Ug—U
nw1=nw1~4 B. fké 108,
Die Schwingfrequenz f wird mit 2000 Hz angesetzt.
9V — 0,3V
=Ny, = -108 = 31.
™01 = M1 = {5500 - 2000 Hz - Lom? 0 o)
2-Upg: 2y N
nwz—"wz—mr (9)
s =l 2.03V.31
wET TRRT 9V 0,3V
1,05+ Uy -ty
= 10
s = UB - Ulm ( )
1,05 - 250V . 31 :
oy = — gy _ogy = 995

Der Wert von Ugy ist aus dem Datenblatt des Transistors ersichtlich.
Die Drahtquerschnitte der einzelnen Wicklungen (der Wert von Strom-
dichte I, betrigt 3 A/mm?):

Pamax -0,8

h=q¢1= Uy -1, B (11)
, 1W.0,8
=g = e = 0,0296 2,
N =0 oI A mm® o
g = q12 =0,1. qys (12)

g2 = ¢’y = 0,1 . 0,0296 = 0,00206 mm>.
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Pamax
Gy = ot (13)
2T U, 1,

1w

- v 2,
9= 350V -3 A/mmz — 00143 mm

Diese Werte werden laut Drahttabelle aufgerundet, und es werden nach
der Tabelle die Durchmesser ermittelt; .es ergibt sich d1 = 0,2 mm,
d2 = 0,1 mm und d3 = 0,1 mm.

Auf Grund der errechneten Werte hiitten auch geringere Drahtdurch-
mesgser geniigt, was aber die Selbstherstellung wesentlich kritischer wer-
den liBt. '

Der Basiswiderstand :

Ugg _ 03V
By = Iz~ 0,006A 6042

Es wird ein Potentiometer 100 () verwendet.

Die Berechnung von C1:

P - 0,1
0, ~ Pamax-01 7 a4
1 UB2 ,f -
1W.0,1
O =giv. 20008 — ¢

C2 wird im Versuch ermittelt. Sein Wert liegt bei etwa 500 uF. Die Werte -
von C3 und C4 sind unkritisch. Fir C3 legt man 5nF/500 V, fir C4

0,1 uF/250 V fest. Als Gleichrichter werden 2 «Pillensgleichrichter

10 mA/250 V eingesetzt. Die weiteren Widerstandswerte sind R1 = R2

= R3 = R4 = 1 MQ, C6=50nF/500V. Die Ziindspule "wickelt man

auf einen Ferritkern 4 mm Durchmesser, 30 mm lang.

wy = 50 Wdg., w, = 1400 Wdg., d; = 0,2 mm Durchmesser,
dy = 0,06 mm Durchmesser.

Als Blitzrohre wird der Typ XB81-00 verwendet.

Die gesamte Schaltung 148t sich in einem kleinem Kistchen unter-
bringen, das mechanisch mit der Kamera verbunden werden kann. Die
.erreichbare Leitzahl hingt in groffem Mafle auch vom verwendeten Re-
flektor ab. Man ermittelt sie folgendermaBen. Mit verschiedenen Blenden
werden bei konstantem Abstand Aufnahmen durchgefiihrt. Die am besten
ausgeleuchtete Aufnahme ist auszuwerten, indem man die dabei ver-
wendete Blende mit dem Aufnahmeabstand multipliziert. Das Ergebnis
ist die gesuchte Leitzahl.
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Einfache
Ing. Dieter Miiller NF-Verstirkerbausteine

In den RFT-Industrieliden erhilt man oft im Angebot auch billige Leiter-
platten aus Industriegeriten. Mit etwas Uberlegung kann man leicht
Rohren- bzw. Transistorschaltungen darauf unterbringen. Eine solche
Leiterplatte hat sicher mancher Elektronikamateur noch in seiner Mate-
rialkiste. AuBerdem kann man sie beziehen unter der Anschrift: D. Bork-
mann, 1195 Berlin, Erich-Lodemann-StraBe 47.

Der in Bild 1 gezeigte Verstirker ist 2stufig und weist keine Besonder-
heiten auf. Das Triodensystem der Rohre ECL82 ist der NF-Vorverstér-
ker, das Pentodensystem die Lautsprecherendstufe. Bei einer Anoden-
spannung von etwa 200 V betrigt die Ausgangsleistung etwa 3 VA. Zum
Betrieb der Schaltung wird eine Heizapannung 6,3 V bei 0,8 A und eine
Anodenspannung von etwa 200 V bei etwa 45 mA bendtigt. Wie die Bau-
elemente anzuordnen sind, zeigt der Bestiickungsplan (Bild 2).

Dieser Verstiirker kann in einem Eigenbausuperhet als NF-Teil ein-
gebaut oder auch zu einem Einkreisempfinger exrweitert werden. Bild 3
zeigt einen gntsprechenden Schaltungsvorschlag, der fiir eine Allstrom-
schaltung ausgelegt ist.

Eing.
™
Bild 1
Schallung
des verwendeten I (7
NPF-Verstdrkers Mmt .
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Bild 2 Bestiickungsplan fiir die Leiterplatie
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Bild 3
Schaltungsvorschlag
fiir einen Finkreisempfinger



Bild 4

Ansicht des verwendeten
Lesterplattenteils
Bid-ZF-Verstirker-
platine Start

Bild 5
Bestiickungsplan

Jiir die Leiterplatte

bei Verwendung

der ECL82,
Rihrenfassung auf der
Leiterseite




Bild 6

Bestiickungsplan fiir die
Leiterplatte bei Verwen-
dung der ECL 86, Rohren-
fassung auf der Leilerseite

Bild 7

Bestiickungsplan fiir die
Letterplatte bei Verwen-
dung der ECL82,
Rohrenfassung

auf der Bestiickungsseite



Bild 8
Bestiickungsplan

fir die Leiterplatte
bei Verwendung

der ECL 86,
Rohrenfassuny auf der
Bestiickungsseite

Verwendete Bauteile:

Rl 2MQ —0,1 W R2  250kQ —025W
R3  30kQ —0,25W R4 1IMQ —0,1W
R5 1kQ —0,1W R6  400Q —1W

R7 1002 —0,25W Cl  01uF —500V
c2 4uF —385V C3  O0luF —500V
C4  100uF —25V ¢5 5nF  —500V

Rohrenfassung 9polig fiir gedruckte Schaltung
Ausgangsiibertrager primir 5,6 k(2, sekundir, z. B. 8 Q.

Die in Bild 1 gezeigte Schaltung kann man auch auf einem Teil der
Leiterplatte des Bild-ZF-Verstirkers der Fernsehgeriteserie Start auf-
bauen. Diese Leiterplatte ist sehr zahlreich vertrieben worden. Bild 4
zeigt das abgeschnittene Stiick (75 mm breit), das fiir den Aufbau des
Verstiirkers von der kompletten Leiterplatte abgetrennt wurde. Nach-
folgende Tabelle gibt die Werte an fiir die Réhre ECL82 bzw. ECL86.
Die ECL86 weist in Vorstufe und Endstufe eine etwas hohere Verstér-
kung auf und gibt eine etwas groBere Sprechleistung ab. Fiir die verschie-
denen Aufbauméglichkeiten zeigen die Bilder 5 bis 8 die Bestiickungs-
pléne.
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Bi 9

Ansicht des kompletlen
NF-Verstirkers

mit der Réhre ECL 82

Verwendete Bauteile:

Rohre ECL 82 Rohre ECL 86
R1 22MQ — 0,25 W 10 MG — 0,26 W
R2 200...270 kQ — 0,25 W
R3 22...33kQ — 0,25 W
R4 1MQ—0,1W
R5 1 kQ—0,1W
R6 3900 —1W 180Q2 — 0,6 W
R7 100Q — 0,25 W
C1 10nF — 500V
c2 5uF —38V
C3 10nF — 500V
C4 100 uF — 25V 100 uF — 15V
C5 5nF — 500V

Fiir die Rohre ECL 82 ist die Primarimpedanz des Ausgangsiibertragers
5,6 kK, fiir die Rohre ECL 86 7 kQ.
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UKW-Empiinger
Ing. Diéter Miiller mit Transistoren

Transistorisierte UKW-Empfianger gewannen in jiingster Zeit stindig
an Bedeutung. Dabei bildet sich eine #@hnliche Standardisierung der
Schaltungen heraus, wie sie bei den AM-Transistor-Supern bereits statt-
gefunden hat [1]. Sieht man von der in [2] beschriebenen Form des ZF-
Verstirkers mit niedriger ZF und einfachem Zihldetektor ab, von dem
in Zukunft bei Anwendung der integrierten Schaltung noch einiges zu
erwarten ist, so ergeben sich einige wenige standardisierte Grundschal-
tungen, die teilweise mit Anderungen oder Erweiterungen in den meisten
industriellen Geriten und Bauanleitungen wiederzufinden sind. Die auf
Grund des Materialangebots (auch unter Beriicksichtigung der Preise)
fiir den UKW-Amateur und Elektronikbastler der DDR fiir giinstig an-
gesehenen Teilschaltungen sollen nsher betrachtet bzw. beim Aufbau des
beschriebenen UKW-Empfiangers verwendet werden. Die Betriebsspan-
nung des Mustorgerats ist 9 V. Die 2 Flachbatterien stellen das Optimum
bei Beriicksichtigung von Kapazitit, Preis, Platzbedarf und Befestigungs-
méglichkeiten dar. Der Minuspol kommt an Masse, so daB daraus einfacher
Aufbau und wirkungsvolle Entkopplung der Stufen resultieren. Sowohl
im Tuner wie auch im ZF-Verstirker sind ausschlieBlich Basteltransistoren
verwendet worden. Das Mustergerét ist in das Gehiduse eines Kofferemp-
fingers der Serie Stern111 usw. eingebaut. Ein wesentlich kleineres Ge-
hiuse hitte wenig Sinn, da dann die erzielbare NF-Qualitédt ungeniigend ist.

Der Tuner

Es liegt nahe, wie bei rhrenbestiickten UKW-Empfangern einen indu-
striell gefertigten Tuner zu verwenden. Da ]edoch ein solcher Transistor-
tuner etwa zweieinhalb. bis dreimal so teuer ist wie ein komplett bestiick-
ter Réhrentuner, lohnt der Selbstbau des Transistortuners. Fiir den Tuner
des Mustergerits wurden Basteltypen der Transistoren GF 129 bis GF 132
verwendet. Diese sind lediglich nach statischen Daten ausgesucht. Es
wurde davon ausgegangen, daB Transistoren mit hoher Stromverstirkung
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allgemein eine diirne Basisschicht und damit eine hohe Grenzfrequenz
haben. Die Transistoren des Tuners sind daher mit einer Stromverstirkung
in Emitterschaltung von mindestens 70 susgewéhlt.

Die Schaltung

Die Schaltung des Mustertuners zeigt Bild 1. Sie entspricht der verbrei-
teten Standardschaltung vieler Industrie- und Bastelgerite [4], [6], [7].
Das Eingangssignal gelangt von der Antenne (AuBendipol oder Teleskop-
antenne) zum Eingangsiibertrager L1-L2. L2 stellt mit C2 und C3 ein
m-Filter dar; T'1 verstiirkt, in Basisschaltung arbeitend, das vom z-Filter
kommende Eingangssignal. Im Kollektor von T1 liegt der abgestimmte
Zwischenkreis 1.3-C4-C5. Der Emitter des Mischtransistors T2 wird iiber
C6 an den Zwischenkreis angekoppelt. Die Riickkopplung ist bei Oszilla-
toren in Basisschaltung wegen der Phasengleichheit zwischen Eingangs-
und Ausgangssignal im Prinzip sehr einfach. Es genligt daher ein Konden-
sator (C8) zwischen Kollektor und Emitter als Riickkopplungszweig, um
Selbsterregung in Basisschaltung zu erreichen. Wird der Transistor
jedoch in der Nihe seiner Grenzfrequenz betrieben, so ist der Stromver-
stirkungsfaktor nicht mehr reell und weist eine Phasendrehung von etwa
—90° auf. Zwischen Eingangs- und Ausgangssignal tritt daher keine
Phasengleichheit auf, sondern ein Phasenwinkel von etwas weniger als
—90°. Das ist auf den komplexen Charakter der Reihenschaltung des
Kopplungskondensators C6 mit dem Eingangswiderstand des Misch-
transistors zuriickzufiihren.

Auf Grund von Kenndatenabweichungen kann auch der Wert der
Phasendrehung streuen. Sollte daher der Transistor T 2 nicht schwingen,
was allerdings bei verschiedenen im Mustergerit versuchsweise eingesetzten
Bastlertransistoren nicht vorkam, so mufl versuchsweise L4, gegebenen-
falls auch C8 gedndert werden. Die Oszillatorfrequenz wird durch den
iiber die Kreiskapazitdt C11 des ZF-Ausgangskreises an den Kollektor
angekoppelten Schwingkreis L.5-C12-C13 abgestimmt. Um mogliche Ver-
stimmungen der Oszillatorfrequenz bei Batteriespannungsabfall zu ver-
ringern, ist es auch iiblich, den Kreis bei zwei Dritteln der Windungszahl
mit C11 anzukoppeln. Auf Grund des grofien Abstands zwischen ZF und
Oszillatorfrequenz und der relativ groBen Bediémpfung der Kreise durch
die Transistoren, die sich aus dem Streben nach einer grofen Leistungs-
verstirkung ergibt, bestehen beim UKW-Tuner praktisch keine Gleich-
laufschwierigkeiten. Zur Begrenzung des Abstimmbereichs des Drehkos.
geniigen daher Festkondensatoren parallel zu diesem (C5, C13).

Im Mustergerdt (Bild 1) wurde im Eingang nur eine Stabantenne ver--
wendet, dic an ein Ende dor fiir einen 240-Q-AuBendipol gedachten
symmetrischen Eingangsspule L1 angeschlossen ist. Zwischen diesem Pol
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und der Mittelanzapfung der Spule (Masse) wiirde Anpassung bei 60 Q
herrschen. Dies wird nur mit sehr grober Anniherung erreicht. Man kann
sich das Chassisblech als zweiten Stab eines gestreckten Dipols vorstellen.
Eine bessere Anpassung und damit giinstigere Empfangsergebnisse er-
reicht man bei Verwendung von 2 Stabantennen mit der Eingangsschal-
tung nach Bild 2. Die beiden Stabantennen sind symmetrisch an das
Ende der 1. und 3. Windung der Eingangsspule anzuschlieBen, womit
hinreichende Anpassung an den 60-Q-Dipol erzielt wird. Die Antennen-
buchsen fiir den AuBendipol sind nach wie vor an Anfang und Ende der
Spule L1 angeschlossen.

Als Abwandlungen der Schaltung (Bild 1) sind iiblich: Der Eingangs-
kreis ist ein Parallelkreis. C3 entfillt dann, C2 stellt die gesamte Kreis-
kapazitit dar, und der Emitter von T 1 wird iiber einen Kondensator an-
gekoppelt, wobei C2 noch ein Drehko sein kann. An Stelle des einfachen
Zwischenkreises I.3-C4-C5 ist ein Bandfilter méglich und bzw. oder eine
weitere Verstiirkerstufe. Es sind auch getrennte Transistoren fiir die Os-
zillator- und Mischfunktion iiblich. SchlieBlich gibt es noch Induktivi-
titsabstimmung mit Mehrfachvariometer und elektronische Abstimmung
mit Kapagititsdioden. Damit lassen sich automatische Nachstimm- und-
Sendersuchlaufschaltungen realisieren. Die Tunerschaltungen mit mehr als
2 abgestimmten Kreisen eignen sich fiir den Durchschnittsamateur kaum,
da allein der Selbstbau der nicht im Handel erhiltlichen Mehrfachvario-
meter bzw. Mehrfachdrehkos ziemliche Schwierigkeiten bereitet. Tuner
mit mehr als 2 Transistoren (ausgenommen ein getrennter Oszillatortran-
sistor) neigen aufierdem zum Schwingen. Die fiir die elektronische Abstim-
mung erforderlichen Kapazititsdiodenpirchen sind ebenfalls nur schwer
erhiltlich.

Aber es lassen sich mit einem gut abgeglichenen Mehrkreistuner Emp-
findlichkeitswerte erzielen, die von Rohrengeriten kaum erreicht werden.
Es sollte sich jedoch nur der versierte Amateur, der neben grofien Erfah-
rungen auch iiber die entsprechenden MeBgerite verfiigt, an den Bau
eines solchen Tuners wagen. Hierzu wird auf die entsprechende Literatur
verwiesen [3]. Neuerdings sind Tuner bekannt, bei denen Mesatransistoren
[8] bzw. TFeldeffekttransistoren [5] mit sehr hoher Grenzfrequenz

eingebaute Stabartennen
1
b i

r— Bild 2

Buchsen i Schalt des Eingangsiibertragers
Fir 2400™= bei Verwendung eines offenen Dipols
Aulle ndlpol in Form von zwei Stabantennen
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(f, = 500 MHz) in Emitterschaltung bzw. der Emitterschaltung entspre-
chenden Source-Schaltung eingesetzt sind, die extrem hohe Empfindlich-
keitswerte und niedrige Rauschzahlen ergeben.

Der Aufbau

Der Aufbau des Tuners erfolgte auf einem Stick beidseitig mit Kupfer-
folie kaschiertem Hartpapier von der GroBe 45 mm X 65 mm (Bild 3 und
13). Einen grofien Teil dieses Platzes nimmt der Zweifachdrehko mit Luft-
dielektrikum und Zahnraduntersetzung (1:3) ein. Um ihn gruppieren
sich in der Reihenfolge von links nach rechts: Eingangskreis, Vorstufen- -
transistor, Zwischenkreis, Misch- und Oszillatortransistor, Oszillatorkreis
und ZF-Kreis. Fiir die HF-Kreisinduktivitdten L1, L2, 1.3 und L5 wur-
den Spulenkirper vom Antennenfilter des TV-Empfingers Rekord 2
(Bild 5) mit einem Auflendurchmesser von 7,5 mm verwendet. Die Win-
dungszahlen der Induktivititen mit diesen Koérpern sind:

L1 2x2Wdg., 0,5-mm-CuLi

L2 6 Wdg., 0,5-mm-Cul. (zwischen die Windungen von L1

gewickelt)
L3 2,5 Wdg., 0,8-mm-Cu, versilbert
L5 2,25 Wdg., 0,8-mm-Cu, versilbert
Stehen keine geeigneten Spulenkorper mit HF-Kernen zur Verfiigung,

dann sind fir- L3 und L5 auch Aluminiumkerne verwendbar. Da sich
beim Eindrehen der Aluminiumkerne die Induktivitit verringert, miissen
die Windungszahlen beim gleichen Durchmesser des Spulenkérpers auf
das 1'/,- bis 2fache vergroBert werden. Der Eingangsiibertrager L1-L2
kann auch ohne Kern sein, wenn L2 1 bis 2 Wdg. mehr erhilt.

T

®0

1712 Drehko @ O L

Bild 3
Aufbauskizze
- ’ Jiir den Tuner
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Bild 4 Ansicht des beschriebenen UKW -Empfingers, Riickwand und Abschirmkappe
des Tuners abgenommen (okne NF-Teil)

L4 ist eine Luftspule mit 8 Wdg., die auf einen 3 mm starken Hart-
papierstab oder dhnliches gewickelt worden sind. Die ZF-Kreisspule be-
steht aus 18 Wdg., 0,25-mm-CuLs (L6), die auf einen Spulenkorper eines
Fernseh-ZF-Filters gewickelt worden sind (Bild 5), wie sie ebenfalls im
ZF-Verstirker zu finden sind. Die Koppelwicklung L7 hat 1/, bis 2 Win-
dungen.

Bild 5 Antennenfilter des TV-Empfangers « Rekord 2» (rechts) und ZF-Filter
des gleichen Gerdts im Originalzustand (links)
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Die Spulenkérper werden in entsprechend vorbereitete Bohrungen in
der Chassisplatte cingeklebt. Die meisten Bauelemente sind einseitig mit
Masse verbunden. Fiir diese Masseverbindungen sind im Leiterplatten-
material etwa 1 mm starke Bohrungen angebracht, die Bauteilanschliisse
in die Bohrungen gesteckt und verlstet. Die Bauteile ohne direkte Masse-
verbindung sind dann an entsprechenden Stellen dieses «Geriists» aus
masseverbundenen Bauteilen anzuléten, so auch die Fassungen fir die
Transistoren. Die Chassisplatte mit dem Tuner befindet sich auf einem
Alu-Blechwinkel (Bild 4), der so auf dem Empfingerchassis angebracht
ist, daB sich die Drehkondensatorachse konzentrisch im Ausschnitt fiir
den Drehknopt an der Vorderseite des Gehiuses befindet. Zur Vermei-
dung von Storstrahlungen wird iiber den Tuner noch eine Blechkappe
geschoben. Aus dem gleichen Grunde und um unerwiinschte Kopplungen
zu vermeiden, wird die Plus-Speisespannung dem Tuner iiber ein Durch-
fiihrungsfilter zugefiihrt. Die Stabantenne bzw. die Antennen und das
Buchsenpaar fiir den AuBendipol befinden sich im Riickenteil des Ge-
hiuses. ’

Der ZF-Verstiirker

Fir UKW-Empfianger sind Z¥-Verstirker in Basis- und in Emitterschal-
tung tiblich. Mit ZF-Verstiarkern in Emitterschaltung wird eine hohere
Stufenverstirkung erreicht als in Basisschaltung. Die meisten industrielt
hergestellten Empfinger haben daher fiir die ZF von 10,7 MHz einen
3stufigen ZF-Verstirker in Emitterschaltung. Auf Grund der relativ
hohen ZF ist eine Neutralisation erforderlich, wenn man die theoretisch
mogliche hohere Stufenverstirkung gegeniiber der Basisschaltung aus-
nutzen will. Ebenfalls miissen Ein- und Ausgangswiderstinde der Tran-
sistoren in Emitterschaltung in bestimmten Grenzen garantiert sein, was
bei Basteltransistoren jedoch nicht zutrifft. In Basisschaltung ist die
Rickwirkungskapazitit weit geringer als in Emitterschaltung, der Aus-
gangswiderstand wesentlich groBer und der Eingangswiderstand kleiner.
Die Transistorwerte streuen in ihren Werten weit weniger als in der
Emitterschaltung. Aus diesen Griinden konnen bei einem ZF-Verstirker
in Basisschaltung

— NeutralisationsmaBnahmen entfallen;

- die Schwingkreisspulen in den Kollektorkreisen ohne Anzapfung aus-
gefiihrt sein;

— Basteltransistoren eingesetzt werden.
Diesen Vorteilen steht der Nachteil der geringeren Leistungsverstiir-
kung je Stufe gegeniiber, deshalb wird meist eine Stufe mehr als bei An-

wendung der Emitterschaltung bendtigt. Das Mustergerdt hat deshalb
einen 4stufigen ZF-Verstirker in Basisschaltung. Fs wurden nur Bastel-
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transistoren der Baureihe GF 120 bis GF 122 verwendet, die nur statisch
ausgesucht wurden. Bild 6 zeigt die Schaltung des ZF-Verstirkers. Die
2. und 3. ZF-Stufe; die wie die 1. aufgebaut sind, wurden nur angedeutet.
Die ZF-Spannung gelangt von der Auskoppelspule L7 des Tuners iiber
C14 zum Emitter von T3 und wird von diesem in Basisschaltung betrie-
benen Transistor verstirkt. Im Kollektorkreis liegt der Primirkreis eines
Bandfilters sowie ein Widerstand von 330 Q..Dieser hat die Aufgabe, die
Verstimmung des Schwingkreises durch die Anderang der dynamischen
Kollektorkapazitit bei groBer Aussteuerung des Transistors teilweise zu
kompensieren. Dies trifft mehr noch fiir die letzten ZF-Stufen zu, die bei
einigermafien stark einfallenden Sendern die ZF-Amplitude begrenzen
und somit anndhernd vom Maximalstrom bis zum Reststrom ausgesteuert

- werden. Aus diesem Grunde befindet sich im Kollektorkreis von T6 auch
ein etwas groBerer Widerstand von 470 2, womit eine bessere Kompen-
sation als mit 330 Q) erzielt wird. Die Sekundirkreisspule L9 des Band-
filters hat ebeénfalls keine Anzapfung. Die nachfolgende Stufe wird durch
einen kapazitiven Spannungsteiler C16-C18/47 pF-820 pF etwa im Ver-
héltnis 19: 1 angepaft. Der Eingangswiderstand B, des nachfolgenden
Transistors von etwa 50 () bedampft somit den Kreis mit dem transfor-
mierten Eingangswiderstand R,

R, = i? . 50 ='19%. 50 = 18 kQ.

Der Primérkreis des jeweiligen Filters wird durch den Kompensations-
widerstand (330 oder 470 Q) und den Ausgangswiderstand des Transistors
beddmpft. Praktisch ergeben sich dadurch Ddmpfungswiderstinde von
30 bis 60 k(). Sollte die damit erzielbare Bandbreite zu klein sein, so wird
durch Verkleinerung der Kondensatoren (18 usw. von 820 pF die Be-
dampfung der Sekundérkreise vergroflert. Bei zu groBer Bandbreite kann
durch groBere Kapazititswerte die Dimpfung verringert werden. Da in
der 1. und méglicherweise auch in der 2. ZF-Stufe die Gefahr einer Uber-
steuerung geringer ist, kann in diesen Stufen unter Umsténden der Wider-
stand entfallen, wodurch sich ein Verstirkungsanstieg bei gleichzeitiger
Bandbreitenverringerung ergibt, der evtl. wieder ausgeglichen werden
mub.

Der Ratiodetektor ist nach einer in [9] angegebenen Schaltung auf-
gebaut. Das Filter hat dabei nur 2 Wicklungen mit entsprechenden An-
zapfungen. Der Spulenteil a-b des Primérkreises (Bild 6) wirkt dabei wie
die Tertidrspule iiblicher Ratiodetektorschaltungen. Giinstig fir die An-
wendung dieser Schaltung ist auch der an Masse liegende Minuspol der
Speisespannung. Ein weiterer Vorteil besteht im Wegfall des Deemphasis-
widerstands, dessen Funktion die beiden Widerstinde 22 k() iiberneh-
men, an denen die NF-Spannung abfillt (AnschluB 2 des Bausteins
«Ratiodetektorschaltung»). Der am Schleifer des iiber eine geschirmte
Leitung angeschlossenen Lautstirkepotentiometers befindliche Konden-

244



1OMIPIBUD INU 3[NIS ' PUN G {DUNNYISNEDT UL 40NN A-JZ 8P Bunyuysg w ma m
H JaNIDISI34
Ugl =247 -4

foy Bunbury
Y5z
- AG+
W= ﬁ Zan §H. Tuy
b 42 ] 1£
AL AN

| «Nw doeg) 1 “ u ypel |40z
_ e | ! N s il
" it = “%N b1t 1 41
LETA S A P
Uz = | |yl Lz K] 1
_ doeelezs | _ i ] 0 I
_ 1 iCl
| E Rt T pm (L B 07 gt YL _ 1 nl]

Bunyoy2s.opraj3pooy Zapjiy-oymy Jius” (7amepabiic) s 471

Yne-47y anye-J47°¢ pung



sator C'27 stellt ebenfalls einen Teil des Deemphasisglieds dar. Der Plus-
pol der Speisespannung wird den ZF-Stufen iiber kleine UKW -Drosseln
zugefiihrt. Der Kollektorstrom der Transistoren betrigt 0,6 bis 0,7 mA.
Daraus ergibt sich ein Gesamtstromverbrauch des ZF-Verstirkers von
knapp 4 mA. Rechnet man noch etwa 1,5 mA je Tunertransistor hinzu,
dann benétigt der gesamte HF-ZF-Teil 7 mA und damit 36 mW an Lei-
stung.

Der Aufhau

Fiir den Aufbau des ZF-Verstirkers entwickelte der Verfasser keine ge-
druckte Schaltung, da Entwurf und Herstellung fiir ein Kinzelexemplar
. unrentabel sind. Es wurden daher ZF-Filter dlterer TV-Empfanger (Bild 5)
umgebaut, die von Geriten der Serien vom «Rubens» bis zum «Rekord»
stammen kénnen. Auch die Entkopplungsdrosseln sind ehemalige Fern-
sehempfingerteile. In einem Abschirmbecher ist jeweils eine komplette
ZF-Stufe mit Transistor und Filter eingebaut (Bild 13). Aus der Schaltung
Bild 6 und der Skizze Bild 7 geht hervor, wie die Bauelemente auf der
Hartpapierplatte des jeweiligen Filters angcordnet und an den 8 vorhan-
denen Lotosen angelotet sind. Den Wicklungsaufbau und die Windungs-
zahlen fiir die Normalfilter gibt Bild 8 an. Die Windungszahlen gelten fiir
die hellgrauen Kerne der TV-Empfingerserie ab «Derby-Cranach». Bei
Verwendung der schwarzgldnzenden, hirteren Kerne der «Rubens-Diirer»-
Serie sind die Windungszahlen um 109 zu erhéhen, was auch fiir das
Ratiofilter zutrifft. Aus der Lage der AnschluBidrihte der Transistoren
ergab sich, dafi die Transistorgehiuse mit dem Pluspol der Speisespan-
nung (Létose 4) verbunden sind. Daraus entstehen aber keine Nachteile.
Es muB nur darauf geachtet werden, dal die Transiétorgehéuse nicht mit
den Abschirmbechern in Beriihrung kommen, da sonst die Speisespannung
kurzgeschlossen ist (Transistorgehduse mit Isolierschlauch iiberziehen).
Die Kondensatoren C18 usw. sowie C31, C32 usw. befinden sich auBer-
halb der Filterbecher (Bild 12).

Die Treiberstufe fiir den Ratiodetektor (4. ZF-Stufe) und die ‘iibrige
Ratiodetektorschaltung miissen in getrennten Filterbechern unterge-
bracht werden. In einem Becher befinden sich der Transistor und das

Transistor-

gehiuss | Spulenkdrper

Rild 7

Aufbauskizze fiir eine ZF-Stufe,
Transistoranschliisse angedeutet.
Bei 4. ZF-Stufe Lotstiltzpunkt
zwischen den Anschlilssen 2; 3;
6 und 7; leilweise andere Wider-
stands- und Rapazititswerte




Bild 8 5{
Wicklungsaufbau des Normal-Z F-Filters

18 Weg, 0.25mmCul
18 Weg., 0,25mm Cul

3]

[SNESN

(&N

Bild 9
Wicklungsaufbau des Latiodetektorfilters

a-b % Wdg., Q20mm Cul.
b-¢ 20 Welg, 0,20mm Cul.
f—e} 2x 13 Wag., §Z2mmCul
e-dJ bifilar gewickelt

Bandfilter, dhnlich den iibrigen ZF-Stufen (Bild 7). Wegen der groBeren
Anzahl der Enden des Ratiofilters wurde zwischen den Lotosen 2; 3; 6
und 7 der Platte ein zusitzlicher zweipoliger Lotstiitzpunkt angebracht,
an den die Anschliisse @ und ¢ des Filters gefiihrt sind. Den Aufbau und
die Windungszahlen des Ratiofilters zeigt Bild 9.
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Bild 10 Mafiskizze des Chassisbleches bei Verwendung des Lautsprechers I 2160 PO.
Befestigungsbohrungen und Durchbriiche fiir die Filter (Bild 11)
der Ubersichtlichkeit wegen weggelassen
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Bild 11

Mapskizze des Chassis-
durchbruchs fiir einen
Filterbaustein

S s

In einem weijteren Filterbecher sind die restlichen Bauteile der Ratio-
detektorschaltung, das Diodenpiirchen OAA4 646, die Widerstdnde und
die Kondensatoren untergebracht. Ein kleiner 2,5-kQ}-Trimmwiderstand
zum Einstellen der AM-Unterdriickung wird mit den durch Drahtenden
verlingerten Anschliissen so eingeldtet, daB der Schleifer durch eine Off-
nung im Becher von auflen verstellt werden kann. Zur Vermeidung von
Kurzschliissen werden die Filterbecher von innen mit Selbstklebeband
ausgekleidet. Die beiden Widerstinde 220 ), die in keinem der beiden
Becher Platz fanden, verbinden beide Schaltungsteile. Fiir die einzelnen
Filterbausteine sind im Chassisblech (Bild 10) Ausschnitte mit den Ab-
messungen nach Bild 11 ausgearbeitet. Die Becher werden mit kleinen
Keilen aus 1 mm starkem Hartpapier festgelegt. Die Verbindungen zwi-
schen den Baustcinen sind entsprechend dem Schaltbild vorzunehmen.

Bild 12 Ansicht des Empfingerchassis auf die Verdrahtungsseite (ohne NF-Teil)
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Fiir'die Masseleitung wird ein 1,5 mm starker Kupferdraht verwendet,
der in der Nihe der ersten ZF-Stufe mit der Chassismasse verbunden ist
(Bild 12). Sollte der ZF-Verstirker schwingen, so mu8 ein weiterer oder
anderer geeigneter Massepunkt gesucht werden. Die Filter sind auf dem
Chassis des Mustergeriits so angeordnet, daB im horizontal Legenden
Becher die 1. ZF-Stufe, im Becher am Rande des Chassis oberhalb der
Batterie die Ratiodetektorschaltung untergebracht ist.

Der Abgleich

Der Abgleich des Tuners und ZF-Verstiarkors erfolgt am besten mit einem
Priifsender. Zuerst erfolgt der ZF-Abgleich bei 10,7 MHz. Die Eingangs-
spannung ist bei jeder Abgleichmethode so klein wie méglich zu wihlen,
damit keine Begrenzung eintritt. An die Anschliisse 3 und 7 des Ratio-
detektorbausteins wird ein hochohmiger Spannungsmesser (mindestens
20 k(2/V) oder ein Mikroamperemeter mit einem Vorwiderstand 100 kQ)
angeschlossen. Nach diesem Instrumentena,uss::hlag werden die ZF-
Kreise, mit L10 beginnend, auf Maximum gestellt (auBer L.11). Danach
wird das Instrument zwischen AnschluBl 2 und Masse geschaltet, und durch
Korrektur von L11 stellt man Nullausschlag ein. Beim Verstimmen
des Senders um etwa 4 150 kHz miissen sich zwei Maxima mit positiver
bzw. negativer Polaritit ergében. Liegen sic wesentlich niher zusammen,
so ist die Bandbreite in der angegebenen Weisc zu vergroBiern bzw. zu
verkleinern, wenn die Maxima wesentlich weiter von der Mittenfrequenz
éntfernt sind. )

Steht kein MeBsender zur Verfiigung, so kann das ZF-Signal einem
vorhandenen UKW-Empfinger cntnommen werden. Zum Abgleich der
Maxima ist auch in diesem Falle das Instrument zwischen den Anschlis-
sen 3 und 7 von Nutzen. Man kann so z. B. feststellen, ob der ZF-Ver-
stirker schwingt, wenn ein Zeigerausschlag ohne Eingangssignal vorhan-
den ist. Die Symmetrierung des Ratiodetektors mit Hilfe von L1l muf}-
dann allerdings nach Gehor (verzerrungsfreic Wicdergabe) erfolgen. Zum
Abgleich des Tuners ist ein Priifsender noch eher zu entbehren als beim
ZF-Abglcich. Durch Vergleich mit einem anderen UKW-Empfinger
kann man mit der Oszillatorspule L5 den zu iberstreichenden Bereich
cinstellen und L1, L2 sowie L.3 auf Maximum abgleichen, was bei zwei
Drittel eingedrehtem Drehko (etwa 94 MHz) erfolgen sollte. Vor dem Fre-
quenzabgleich hat selbstverstindlich eine Kontrolle und gegebenenfalls
cine Korrektur der Arbeitspunkte zu erfolgen.

Das Gesamtgerit wurde in ein Gehfuse des «Stern 111» eingebaut
(Bild 14). Tragendes Geriist ist ein 2 mm starkes Leichtmetallblech, aus
dem die Ausschnitte fiir Lautsprecher, Batterien, Filter und Lautstéirke-
regler ausgearbeitet wurden (Bild 10 und 11). Fiir die Aufhingung des
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Bild 13 Draufsicht auf den HF-ZF-Teil des Empfingers, Abschirmkappen
fiir Tuner und 1, ZF-Stufe abggnommen

Potentiometers wird ein etwas komplizierter Winkel (Bild 15) benétigt.
Der Schiebeschalter, mit dem der Empfanger eingeschaltet wird, befindet
sich auf der Vorderseite des Gehéuses unterhalb des Einstellrads fiir den
Lautstirkeregler. Der im Gehéduse vorhandene schmale Ausschnitt wurde
groBer und von der Deckplatte des Schalters an einer Seite etwa 1 mm
abgefeilt, so daB der Schalter gerade in das Gehéduse paBt. Auf der Dreh-
koachse befindet sich ein Skalenrad von 30 mm Seilrillendurchmesser, von
dem der iiber Umlenkrollen gefiihrte Skalenteil mit dem Zeiger angetrie-
ben wird.

Der NF-Teil, der hier nicht beschrieben wird, ein Gegentakt-B-Ver-
stirker ohne Ausgangstrafo, wurde auBerhalb des Gehduses erprobt. Bei

Bild 14
Ansicht des Ewmpfingers
im «Sleyn 111»-Gehduse
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Bild 15
Befestigungswinkel
Fiir das Lautstirke- ‘l 1
potentiometer 35 ©
(Radius der Bohrung = “{eg‘” | 4 'Q_i
im senkrechten = !
Schenkel 7 mm; Material i

1,5 -mm-Al, weich)

der Schwingspulenimpedanz des eingebauten Lautsprechers vom Typ
L2160 PO (vom «R 100») von 8} und der Batteriespannung von J V
erhilt man mit einem Transistorpdrchen 2x GC 301 eine Sprechleistung
von etwa 1 W. Der Treibertrafo, der dem Verstirker aus {10] entnommen
wurde, sorgt durch seine Anordnung unterhalb des Lantstérkereglers fiir
einen tiefliegenden Schwerpunkt des Gerdts. Mit ciner zusitzlichen Vor- -
stufe kann der komplette NF-Verstirker nach [10] ebenfalls benutzt
werden.
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Musik in Farben

Ing. K.-H. Schubert

Von einem Musikstiick sagt map mitunter, es gleiche einem «farben-
préachtigen Tongemilde». Diese vergleichende Darstellung 1486 sich mit
elektronischen Mitteln verhéltnisméfBig einfach verwirklichen. Dann hort
nicht nur das Ohr diese Musik, sondern auch das Avuge kann die in Farben
umgesetzten Téne bewundern. Das Ganze hat nichts mit Farbfernsehen
zu tun, aber fiir den experimentierfreudigen Flektronikbastler ergibt sich
ein interessantes Betéitigungsfeld.

In 'der XXII. Allunionsausstellung der sowjetischen Funkamateure
und Amateurkonstrukteure sah man mehrere Gerdte zur Wiedergabe
von Musik in Farben, mit denen sich phantasievolle Effekte erzielen las-
sen. Bauanleitungen fiir derartige Geriite sind in der UdSSR und in den
USA verbreitet. Seit 1965 produziert auch die Elektronikindustrie der
UdSSR einen Rundfunk-Fono-Superhet [1] unter der Bezeichnung Gamma
(siche auch Titelbild der Zeitschrift Funkamateur, Heft 3/1968), der hinter
der Lautsprecherabdeckung ein Lampenfeld mit farbigen Glithlimpchen
hat. Bei Musiksendungen leuchten dicse von ciner Transistorschaltung
gesteuerten Limpchen auf.

Wie kommt soleh eine «farbenpriichtige» Musik zustande?

Der interessierende Frequenzbereich bei einer qualitativ guten NF-
verstirkung reicht z. B. von 20 Hz bis 20 kHz. Durch Anwendung von
LC- oder RC-Filtern wird dieser Frequenzbereich in 3 Teilbereiche auf-
gespalten; d. h., ein TiefpaBfilter sperrt ab einer bestimmten Grenzfre-
quenz die hohen Téne und 1aBt nur niedrige Frequenzen passieren. Bei
einem HochpaBfilter verhilt es sich .umgekehrt, tiefe Tone werden abge-
sperrt, hohe Frequenzen konnen das Filter passiersn.

Schaltet man ein Bandpaffilter cin, so sperrt dieses unterhalb einer
unteren Grenzfrequenz und oberhalb einer oberen Grenzfrequenz alle
Frequenzen, wihrend das Frequenzband zwischen unterer und oberer
Grenzfrequenz das Filter passieren kann. Bild 1 zeigt eine solche Auf-
teilung des NF-Frequenzbereichs. Uber Kanal I (TiefpaBfilter) gelangen
Frequenzen unterhalb etwa 200 Hz, iiber Kanal IT (BandpaBfilter) solche
von etwa 200 Hz bis 4 kHz, iiber Kanal ITT (Hochpalfilter) alle Frequen-
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Bild 1 Aufteilung des Niederfrequenzbereichs durch Filler in 3 T eilbereiche

zen grofier als etwa 4 kHz. Werden die (méglichst niederohmigen) Filter
mit ausreichender NF-Leistung angesteuert, so leuchten die nachgeschal-
teten Limpchen entsprechend auf. Bei nicht ausreichender Steuerleistung
wird zwischen Filter und Lémpchen ein Verstirker vorgesehen, der die
fiir die Lampchen bendtigte Leistung aufbringen mufl. Dabei ist fiir jedes
Filter ein getrennter Verstirker erforderlich.

Bild 2 zeigt die Prinzipdarstellung einer solchen Fa’rbmusikanlage.
Frequenzen im Tieftonkanal bringen die roten Limpehen zum Aufleuchten,
Frequenzen im Mitteltonkanal die blauen, Frequenzen im Hochtonkanal
die grinen Lampchen. Die Helligkeit der Limpchen hingt vonder Laut-
stirke ab, mit der im Musikstiick die einzelnen Frequenzbereiche auf-
treten. Welchem Kanal man welche Farbe zuordnet, hat keine Bedeu-
tung. Giinstig ist es, wenn man fiir jede Farbe mehrere Lampchen vor-
sieht und diese unregelmiBig auf einer Fliche verteilt. Auch Glas- oder
Plexiglasstibe kann man fiir den Farbeffekt ausnutzen, ebenso andere
Farben als die Grundfarben. Lautstarke Téne ergeben kraftige Farber,
schwichere Téne zartere Farben. Wihrend man in den vergangenen

Tiefpas-) . .. rof
f//fgr A VUIO;UKGV
<200Hz Xla
NF~Verstarker ] blau
mit Frequenzbererch Bg.;;gp ab | |Verstirke
. etwa I 40;70& I
20Hz ... 20kHz La
Hochpah| - [, . ] gin
f//te[’ || VUI%I KT
>hkHz i
a

Bild 2 Prinzipdarstellung fiir eine einfache Farbmusikaniage
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Biid 3 Farbmusikanlage ohne eigene Verstirker mit LC-Filter

Jahren in den Verstirkern Elektronenrohren benutzte (die Endréhren
arbeiten in Anodenbasisschaltung, so daff die niederohmigen Lampchen
in den Katodenkreis geschaltet werden konnten), ist heute die Anwen-
dung von Transistoren giinstiger.

Hat man einen NF-Verstirker mit einer Ausgangsleistung von etwa
10 W zur Verfiigung, so kann man’die Schaltung nach Bild 3 aufbauen,
fiir die-keine zusitzlichen Verstirker bendtigt werden [2]. Die Schaltung
wird an die Sekundérwicklung des Ausgangsiibertragers des NF-Verstir-
kers angeschlossen, wobei die Ausgangsimpedanz etwa 16 () betragen
soll. L1 und C1 bilden das TiefpaBfilter, so dall bei den tiefen Frequenzen
{<C 200 Hz) die roten Lampchen aufleuchten. Das BandpaBfilter fiir die
mittleren Frequenzen (200 Hz bis 4 kHz) besteht aus den Gliedern
01" — L1 und L2 — C2, die Lampchen leuchten blau. Der Hochton-
kanal (>> 4 kHz) mit dem HochpaBfilter C2’ — L2’ liBt die griinen Lamp-
chen aufleuchten. Mit den Widerstéinden 15 Q) (Drahtausfithrung) kann
der Anteil der blauen und der grinen Farbe verindert werden. Die ver-
wendeten Limpchen konnen eine Betriebsspannung von 2,5 bis 3,5V

-
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Bild 4
Mapskizze der Spulenkirper
80 3 Sfiir die Spulen zur Schaltung
nach Bild 3
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Bild 5 Einfache Farbmusikanlage mit Transistorverstidrker und LC-Filter

bei einem Lampenstrom von 50 bis 60 mA haben. Die Leistungsaufnahme
der insgesamt benutzten Lampchen soll etwa der Ausgangsleistung des
XNF-Verstiarkers entsprechen. Als Kondensatoren eignen sich solche in
Metallpapierausfihrung. Bild 4 zeigt die Mafskizze fiir die Spulenkérper,
die man leicht aus Pertinax herstcllen kann. Die Windungszahlen fiir die
einzelnen Spulen sind:

L1 = LV = 500 Wdg., 0,2-mm-CulL
L2 = L2 = 200 Wdg., 0,2-mm-CulL

Oft hat man nur ein Rundfunkgerit oder ein Magnetbandgerit zur Ver-
fiigung, so daf nicht geniigend Ausgangsleistung vorhanden ist. Fiir jeden
NF-Kanal muB deshalb ein besonderer Lampenverstirker vorgesehen wer-
den. Bild 5 zeigt eine geeignete Schalbtung, dic mit LO-Filtern arbeitet
[3]. Die erforderliche NF-Spannung wird parallel zum Lautsprecher ab-
genommen. Transistor T'1 verstirkt die hohen, T2 die mittleren, T3 die
tiefen Frequenzen. Je nach erforderlichem Lampenstrom werden die ent-
sprechenden Transistoren eingesetzt. Es eignen sich die Transistoren
GC 301 (bis etwa 0,4 A), GD 100 (bis etwa 1 A) und GDI150 (bis etwa
2,5 A). Entsprechende Kihlflichen sind beim Aufbau vorzusehen. Die
Stromversorgung der Transistoren crfolgt’aus cincr Heizwicklung 6,3 V
cines Netztransformators. Die Induktivititen bestehen aus Spulen auf

265



Bild 6 Einfache Farbmusikanlage mit Transistorverstivker und RC-Filter

Ferritkernringen (7 mm X4 mmx2 mm). L1 wird auf 1 Ferritkernring,
[.2 auf 3 Ferritkernringe gewickelt.

L1 = 200 Wdg., 0,1-mm-CulL, etwa 1,8 mH
L2 = 200 Wdg., 0,1-mm-Cul, etwa 1,2 mH

Mit RC-Filtern arbeitet die Schaltung nach Bild 6, die durch den Wegfall
der Spulen einfacher zu verwirklichen ist [4]. Der Eingangsiibertrager
wird an den niederohmigen Ausgang (etwa 5 (1) eines Rundfunkempfin-
gers oder Magnetbandgerits angeschlossen. Fiir den Eingangsitbertrager
gentigt ein Kernquerschnitt von etwa 2 bis 3 cm?,

Wicklung I — 50 Wdg., 0,25-mm-CuL
Wicklung II — 150 Wdg., 0,25 mm-CulL

Die Drehwiderstinde 100 £} (Entbrummerregler in Drahtausfithrung)
erméglichen eine Anpassung des blauen und des griinen Farbanteils. Die
Betriebsspannung ist etwa 12V, fir Lal-.-1a3 werden Autolampen
12 V/3 W benutzt. Die Stromversorgung erfolgt aus einer Heizwicklung
12,6 V eines Netztransformators iiber einen Graefz-Gleichrichter. Als
Transistor eignet sich der Typ GD 150 mit entsprechendem Kiihlblech.
Je nach Transistorwerten kannh der Widerstand zwischen Kollektor- und
Basiselektrode einen Wert im Bereich 1 bis 5 k() haben.
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Mit wenig Aufwand 148t sich die Schaltung nach Bild 5 verwirklichen
[5], die allerdings Fotowiderstinde groBerer Leistung erfordert. Vom
‘niederohmigen Verstirkerausgang werden iiber Filter 3 Glithlimpchen
gesteuert, die sich jeweils mit einem Fotowiderstand (DELCO LDR-25)
und einer Glimmlampe in cinem lichtdicht abgeschlossenen Kistchen
befinden. Die Glimmlampen leuchten stindig, so daf schon ein bestimm-
ter Vorstrom durch die farbigen Lampen (25 W) fliet, wenn die Glith-
limpchen noch dunkel sind. Je heller die Glihlimpchen nun leuchten,
um so niedriger wird der Widerstand, den der einzelne Fotowiderstand
bildet. Da Fotowiderstand und Farblampe in Reihenschaltung an der
Netzspannung liegen, so kann man mit dem beleuchteten Fotowiderstand
die Helligkeit der Farblampen auf einfache Weise steuern. Die Indukti- .
vititen bestehen aus Wicklungen auf Ferritkernringen, fiir die folgende
Werte angegeben werden:

L1 = 3mH, 0,6 Q, 0,5-mm-Cul.
L2 = 1,2 mH, 0,3 Q, 0,6-mm-Cul.

Zur Steuerung von Farblampen kann man auch Thyristoren einsetzen,
wic ein Beispiel in [6] zeigt. Die Anlage besteht aus 2 Systemen, wobei
das eine System mehrere Farblampengruppen in 2 Frequenzkanilen mit-
tels der Lautstirke iiber 2 Transistorverstiirker helligkeitssteuert. Das
andere System wird nur von 2 Frequenzkanilen, unabhiingig von der
Lautstirke, impulsférmig gesteuert, wobei die Farblampengruppen ither
Thyristoren gesteuert werden. Sdmtliche 28 Lampen befinden sich in

]
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Bild 7 Farbmusiksteuerung mit Leistungsfotowiderstand und Glihlémpehen
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einem Plexiglaskorper, der in Form eines geschliffenen Edelsteins auf-
gebaut ist. In alle Flichen sind eine Vielzahl von mattierten Einkerbun-
gen eingelassen, so daBl der «Edelstein» bei Musikansteuerung in allen
Farben leuchtet.

Wie farbige Leuchtstoffréhren fiir die Zwecke der Farbmusik ein-
gesetzt werden konnen, zeigt ein Beitrag in [7]. Die Steuerung erfolgt in
3 Frequenzkanilen. Jede Leuchtstoffrohre liegt im Anodenkreis einer
Rohre QU 50, die am Steuergitter von einer Doppeltriodenschaltung an-
gesteuert wird.
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Elektroball —
A. Walskij FuBballspieldutomat

Uber den griinen Rasen wird der FuBball getrieben. Jetzt geht er an den Verteidiger
ilber, es folgt ein Paf in das Mittelfeld. Noch eine Ubergabe an den Feldrand, dann aber-
. mals ein Paf und — Tor! -

Vor uns befindet sich das elektromechanische Modell eines FuBballspiels. Bevor
der Aufbau und das Wirkungsprinzip erliutert werden, einige Worte dariiber, was
ein solches elektromechanisches Modell itberhaupt darstellt.

Die Grundlage bilden ein oder mehrere automatisch arbeitende Einrichtungen.
Sobald sic eine « Anweisung~ erhalten, treten sie in T#tigkeit, bzw. eine Aktion lost
einc Reaktion aus. In den meisten Fillen handelt es sich bei den automatischen
Einrichtungen um elektromagnetische Relais, die bei Eintreffen eines elekfrischen
Signals andere Gerite oder Anlagen einschalten. Automatische Einrichtungen wer-
den nicht nur in Modellen, sondern in Verkaufsautomaten, Kassicrautomaten sowie
in automatischen Raumstationen verwendet. Mit cinem Wort, sie kommen iiber-
all dort vor, wo eine Antomatik den Menschen ersetzen kann. Das hochstentwickelte
Lebewesen auf der Xirde ist der Mensch. Sein Verstand ist mit keinem anderen der
Wissenschaft -bekannten Lebewesen zu vergleichen, Wie ist es also mdglich, ein
Modell nicht nur eines einzeln wirkenden Menschen, sondern gleich von mehreren, die
FuBball spielen, zu schaffen?

Beginnen wir bei der Frage, was das Wesentliche in den Handlungen
der FuBballspieler ist? Welchen Spielregeln unterliegt das Spiel?

® Die FuBballspieler einer. Mannschaft spielen sich den Ball unterein-
ander zu, und zwar in Richtung des gegnerischen Tores.

@ Die FuBballspieler beider Mannschaften trachten danach, in den Ball-
besitz zu kommen.

® Der Feldspieler ist daran interessiert, den Ball in das gegnerische Tor
zu beférdern, wihrend der Torwart das verhindern will.

In unserem Modell steht vor jedem Spieler die Aufgabe: den Ball zu
bekommen und ihn in der notwendigen Richtung abzuspielen. Es wire
nun duflerst schwierig, Figuren herzustellen, die sich auf dem Spielfeld
frei bewegen. Das ist fiir unseren Zweck auch nicht erforderlich. Jedoch
sind die Figuren so anzuordnen, daf der Ball dem Spieler der eigenen
Mannschaft zugespielt wird. Hierzu bedienen wir uns einer kleinen List
und gestalten das Spielfeld nicht eben, sondern versehen es mit kleinen
Senken, in denen die Figuren stehen. Dadurch rollt der Ball unmittelbar
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dem Spieler vor die Fiife. Ein ungenaues Abspiel fiihrt dazu, daB der Ball
in den Besitz der gegnerischen Mannschaft gelangt. Jetzt kommt der
Schufl. Genau in dem Moment, wo der Ball yor das Schufibein des Spielers
rollt, wird er wieder angetreten. Dafiir nehmen wir die Elektrizitit zu
Hilfe.

Es ist bekannt, dall, wenn Strom durch eine Spule flieBt, diese sich in
éinen Elektromagneten verwandelt und eiserne Gegenstinde anzieht.
Die Anziehungskraft wird vergréfert, wenn man die Spule auf einen
Eisenkern wickelt. Auf diesem Prinzip- beruht das elektromagnetische
Relais. Eine Variante davon zeigt Bild 1. Bei Stromflu8 dureh die Wick-
lung wird der Anker angezogen. Er 6ffnet oder schlieft Kontakte, dic an
dem Relais befestigt sind.

Wenn man nun ein solches Relais etwas umbaut und den Anker spe-
ziell verformt, wie es Bild 2 zeigt, dann kann man ihn fiir das Antreten
des Fuflballs verwenden. Das erfolgt in dem Moment, in dem der Ball an
das SchuBbein des Spielers herangerollt ist. Durch sein Gewicht schlieBt
er die in der Vertiefung angebrachten Kontakte fiir das Relais. Es fliet
Strom durch die Spule. Das eine Ende des Ankers wird angezogen, wihrend
das andere Ende den Ball wieder abspielt.

Die Einrichtung mit dem elektromagnetischen Relais 1ost also eine
der genannten Aufgaben, ndmlich das gerichtete Abspiel des Fufiballs.
Davon gibt es nun 14 Stiick in unserem Spielmodell; 7 Spieler je Mann-
schaft. Die Relais, die unter den Spielern (Figuren) angebracht sind, bil-
den 7 automatische Einrichtungen, die nach einem vorgegebenen Pro-
gramm (den Ball von Spieler zu Spieler abzugeben) wirksam werden. So-
bald ein Fehler gemacht wird und der Ball in den Besitz der gegnerischen
Mannschaft gelangt, tritt das automatische System dieser Mannschaft
voll in Tétigkeit. Entsprechend dem vorgegebenen Programm schieBen
diese Spieler jetzt auf das gegnerische Tor.

TUm das Relais fiir unseren Zweck brauchbar zu machen, wird aus
einén 1 mm starken Weicheisenstiick der Anker ausgesigt und, wie
Bild 2 zeigt, gebogen. Sind keine fertigen Relais vorhanden, so kann man
sie sich selbst herstellen (Bild 3). Hierzu wird auf einen 4 mm starken

Bild 1 Elektromagnetisches Reluis
Bild 2 Relais nach der Verdnderung

Bild 3 Bauteile der selbst zu fertigenden Relais; a — Kern, b — Justierkirper, ¢ — Win-
kel, d — Feder

Bild ¢ Eontaktgruppe; @ — Gesamtansichi, b— Kontakiplatte, ¢ — Konlakte, d — Kon-
taktanordnung

Bild 5 Verteilung der Spieler auf dem Feld
Bild 6 Balliibergabe (Schema)

Bild 7 Relief des Spielfelds

Bild 8 Elektrische Prinzipschallung
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und 30 mm langen Eisenbolzen (a), iiber den ein Pappkorper zu schieben
ist, die Spule (b) gewickelt. Der Kopf des Eisenkerns mubB: glatt gefeilt
werden. Auf den Spulenkérper sind 5000 Windungen 0,07 mm starken
Wickeldrahts aufzubringen. Die Wicklungsenden werden an die Kontakt-
bleche am Wicklungskorper angelGtet. Der Eisenkern mit der Spule wird
in den Winkel (c) hineingesteckt und mit einer Mutter befestigt. Der Win-
kel ist aus dem gleichen Material wie der Anker anzufertigen. An dem einen
Ende des Ankers befestigt man eine diinne Spiralfeder (3 mm Durch-
messer). Das zweite Ende der Feder nimmt eine Isolierplatte (d) auf. Hier-
zu ist im Ankeor cine kleine Offnung zu bohren, durch die ein Stiick Kupfer-
draht von 1 mm Durchmesser und 10 mm Linge geschoben wird. Das
eine Ende des Kupferdrahts schlieft man mit einer Scheibe ab, die ver-
16tet wird. Am anderen Ende, das wie ein Haken ausgebildet ist, wird die
Feder eingehiingt. Indem die Lénge des Federvorspanns (Kupferdraht)
verdndert wird, kann der Federzug geregelt werden. Durch die Isolier-
platte ist ebenfalls ein Kupferdraht hindurchzufithren. Er wird an beiden
Seiten zu einem Haken gebogen. In einen der Haken hingt man das andere
Ende der Feder ein. .

Das fertige Relais wird mit 2 Schrauben so an der Spielplatte befestigt,
daB der gebogene Teil des Ankers iiber die Platte hinausragt und 3 bis
4 mm Spiel in Lingsrichtung hat. Vor dem Anker muB eine Aussparung
in der Platte sein, in der die Kontaktgruppe (a) des Relais Platz findet
(Bild 4).

Die Kontaktgruppe besteht aus 3 Isolier- und 2 Kontaktplatten. An
die obere Kontaktplatte wird die Kontaktscheibe (b) angeltet oder an-
geklebt. Sie kann aus diinnem Blech, Karton oder Plaste gefertigt wer-
den. Die Kontaktscheibe soll die Relaiskontakte schiitzen und muB des-
halb etwas unterhalb des Spielfeldrands sitzen, damit der Ball in jedem
Fall auf sie rollen kann. Die Seiten der Kontaktscheibe, und besonders
das freie Ende sind etwas nach oben zu biegen. Die Kontaktplétten (c)
konnen aus diinnem Messingblech hergestellt werden. Beide Platten
miissen aber voneinander isoliert sein und bei dem leisesten Druck auf die
Kontaktscheibe Kontakt geben. (d) zeigt ihre Befestigung. Die Figuren,
unsere FuBballspieler, konnen aus Holz oder Pappe angefertigt werden.
Ein Bein der Figur wird fest mit der Platte verleimt, wihrend das andere
in einem Scharnier hingt und mit dem Anker des Relais verbunden ist.

Das Tor wird aus Draht gebogen und mit entsprechendem Material
bespannt.

Als Spielfeld dient ein Stiick Sperrholz. oder Hartfaserpappe mit den
Abmessungen 600 mm x 1000 mm x 10 mm. Nach Bild 5 sind die Figuren
und Tore auf dem Spielfeld zu verteilen. AnschlieBend werden die Off-
nungen fiir die Anker der Relais ausgesiigt und sauber bearbeitet. Die
Relais sind so anzuordnen, daB der Ball beim AnstoB dem nichsten Spie-
ler zugespielt wird (Bild 6). Vor jedem Relais wird in der Vertiefung die
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Kontaktscheibe angeordnet. Dabei ist zu beachten, dafi der gebogene
Teil des Ankers den Ball iiberall dort erreicht, wo er die Kontaktscheibe
beriihrt. Ist das bei allen Spielern gesichert, dann koénnen die Figuren und
die Tore befestigt werden.

Jetzt nimmt man Bogen festen Papiers und schneidet entsprechend ge-
formte Teile aus, die nacheinander auf das Spielfeld iibereinandergeklebt
werden. Das ist erforderlich, damit der Ball von jedem Punkt des Spiel-
felds aus an das Spielbein eines Spielers rollen kann und von dort aus dem
nichsten zugespielt wird. Es sind mehrere Papierschichten erforderlich,
die aber von Schicht zu Schicht immer kleiner werden. Das ungefihre
Relief des Spielfelds zeigt Bild 7. Mit dunkleren Farben sind die Senken
des Spielfelds angedeutet.

Nachdem das Spielfeld seinen unebenen Charakter angenommen hat
und der Leim getrocknet ist, wird die Oberfliche mit Sandpapier geglattet.
Alle Schichtansitze miissen dabei verschwinden. Wenn man keine Papier-
schichten iibereinanderkleben will, kann man auch Plastilin fiir die Ge-
staltung der Spielfeldoberfliche verwenden. Der Ball rollt darauf aber
weniger gut, weshalb man das Spielfeld mit Olfarbe oder Lack iiberzieht.

Die Spielfeldbegrenzung besteht aus diinnem Sperrholz oder Karton.
Sie soll nicht héher als 50 mm sein. ‘

Nachdem der helle, griine Anstrich des Spielfelds trocken geworden
ist, kann das Spiel beginnen. Als Ball dient eine Holz- oder Plastkugel
von etwa 14 mm Durchmesser.

Die elektrische Schaltung zeigt Bild 8. Man benétigt fiir sie 1 Trans-
formator, 2 Ausschalter, 4 Stiick Halbleiterdioden vom Typ IT 7 K,
1 Kondensator von 30 uF, Betriebsspannung von 300V, 1 Stecker,
1 Sicherung (1 A) sewie industriell gefertigte elektromagnetische Relais.
Insgesamt sind 14 Relais erforderlich. AuBerdem benétigen wir Schalt-
draht und einen Widerstand von 8200 £). Der Netztrafo soll ein Blech-
paket von 20 mm haben. Auf der Primirseite miissen 2400 Wdg. (Ab-
griff bei 1400 Wdg.) und auf der Sekundirseite 2600 Wdg. aufgebracht
sCimn.

Die Dioden und der Widerstand werden auf einer Montageplatte zu-
sammengefafit. Der Trafo, der Kondensator und die Montageplatte wer-
den unter dem Spielfeld oder in einem besonderen Kasten untergebracht.

Bevor das Spiel beginnt, stellt man den Netzanschlul her. Beide Schal-
ter stehen auf AUS. Dann ist Schalter S1 einzuschalten. Man legt den
Ball auf die Kontaktplatte eines Spielers im Zentrum des Spielfelds. Das
Spiel beginnt, wenn wir Schalter S2 einschalten. S2 ist nach jedem Tor
aus- und mit Spielbeginn wieder einzuschalten.

Dieses Spiel lafit viel Spielraum fiir die Phantasie. Man kann z. B. noch
ein Signalsystem fiir die erzielten Tore einbauen oder den Torhiiter so ge-
stalten, daB er aus besonderem AnlaB die Arme hochwirft oder sich vor-
beugt, wenn aus einer bestimmten Richtung ein Angriff auf das Tor erwar-
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Bild 10

Leicht verdnderte
Schaltung

fiir das nachgebaute
Mustergerdt

(Vor dieser Schaltung ist
auf jeden Fall ein Trenn-
transformator zu verwen-
den) '

Bild 11
Befestigung der Relais
an der Spielplatie



Beim Aufbau cines Funktionsmusters des elektromechanischen FuBballspiels
nach der vorhergchenden Beschreibung crgaben sich einige Anderungen. Es wird
empfohlen, beim Nachbau folgendes zu beriicksichtigen.

Netzteil — Die Variante mit Netztrafo und Halbleiterdioden in Graetz-Schaltung
ist fiir den Amateur wegen der tcuren Dioden recht aufwendig. Die erforderliche
Gleichspannung fiir die Elektromagnetc 148t sich einfacher nach der untenbeschrie-
benen Sehaltung bercitstellen. Der zur Glittung der Gleichspannung vorgesehene
Elektrolytkondensator sollte nicht zu hoch bemessen werden (etwa 4 bis 8 pF), da
er Energie speichert, die sich beim Betiitigen eines der Druckkontakte iiber dic
Spulenwicklung stoBartig entlidt (fiihrt zu starker Funkenbildung). Der Vorwider-
stand ist erforderlich, um den Strom durch die Spulen zu begrenzen, man sollte eine
Drahtausfiihrung mit,etwa 50 bis 80 Q benutzen.

Druckkontakte — Hierfiir werden am besten Kontaktpaare aus alten Relais oder
anderen Schaltelementen benutzt. Diese haben Silber- oder Hartmetallplittchen,
was sich giinstig auf die Lebensdauer der Kontakte auswirkt. Es ist nicht zu emp-
fehlen, einfache Messingstreifen dafiir zu verwenden, denn sic oxydieren in kurzer
Zeit und versagen dann. Die federnde Zunge bekommt in der Nihe des Kontakt-
plittchens einen Stift aus Kunststoft eingesetzt, der bei der Montage durch die
Grundplatte ragt und beim Auftreffen der Kugel den Kontakt zum Auslésen des
Elektromagneten schliel3t.

Ein Weg zur Verminderung der Funkenbildung besteht in der Reihenschaltung:
eines Kondensators und eines Widerstands parallel zu den Kontaktpaaren. Sollten
die Zungen auf den Kugeldruck nicht regginren, g0 kann man sic durch Verringern
ihres Querschnitts dazu bringen. Das geschieht durch Anbohren oder Befeilen der
federnden Zunge.

Magnetspulen — Als Material fiir dic Spulentriger und Anker eignet sich sehr gut
Tiefziehblech oder anderes sauberes Eisenblech. Man nietet die Bleche am besten
zu einem Paket zusammen und arbeitet mit Eisensfige und Teile die Form aus,
nachdem man sich den betreffenden Teil auf dem oberen Blech angerissen hat. Auf
diese Weise sind nichrere Teile gleichzeitig fertig. Die Windungszahl der Spulen
wurde ermittelt zn 4200 Wdg., 0,1-mm-CulL. Als Kern fand eine M4-Zylinderkopf-
‘schraube Verwendung, die zur Befestigung am Spulentriger mit etwa 4 mm M3-
Gewinde abgesetzt wurde. Dadurch errcicht man, daB die Schraube nach Anziehen
der Mutter festsitzt. Als Wickelkérper dienen Hartpapierscheiben und ein Stiick
Tsolierschlauch, der genau auf die Schraube paBt. Die AnschluBseite besteht aus
3 Scheiben, von denen die mittlere-die Lotfahnen trigt. Der Wicklungsanfang wird
durch die Bohrung der inneren Scheibe gezogen und an der Lotfahne befestigt. Nun
schraubt man die Mutter auf und spannt den auf diese Weise entstandenen Wickel-
korper mit dem Schraubenkopf zwin Aufbringen der Wicklung in eine Handbohr-
miaschine. Danach wird die Mutter vorsichtig gelost und das Ganze unter Festhalten
der Scheiben (sic sind ja auf der einen Seite noch nicht befestigt) mit dem Spulentri-
ger verschraubt. AnschlieBend ist der Anker zu montieren, auf dessen Auflagefliche
man vorher ein diinnes Papier- oder Kunststoffplidttchen geklebt hat, damit er wegen
dem vorhandenen Restmagnetismus nicht am Magnetkern haftenbleibt.

Grundplatte — Die Vertiefungen in der Platte miissen etwa 2,56 bis 3 mm betragen
und sehr sorgfiiltig ausgefiihrt werden, damit die Kuge! wirklich in jedem Fall in die
Vertiefung rolit. An diesen Stellen bringt man dann jeweils die Aussparungen fiir
Anker und Kontaktstift an. Beim Mustergeriit wurden die Verticfungen mit einem
scharfen Zieheisen ausgeschabt. Als «FuBball» eignen sich Murmeln oder Kugeln
aus alten Kugellagern mit eincimn Durchmesser von 8 bis 10 mm.

G. Stern
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Bild 12a und b zeigen die Einzelteile sowie die G tansicht des selbstgefertigten Relais
fiir das Mustergerdt
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Bild 13  Mustergerit « Elekirobally; o — Blick von wunten auf die eingebaute Schal-
tung fiir 2 Spieler, b — Draufsichi auf das Spielfeld
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Ing. Heinz Stichm Diplome und Conteste
— DM 2 ACB der Funkamateure

Wie die Nachrichtentechnik und Elektronik, so hat sich auch der
Amateurfunk in den jiingsten Jahren sprunghaft entwickelt. Einstmals
«Alleinherrscher» auf den elektromagnetischen Wellen unterhalb 200 m,
wurden die Funkamateure im Laufe der Jahrzehnte jedoch zuriickge-
drangt auf verhiltnismifig kleine «Reservate», auf die internationalen
Amateurbénder. ‘

Kaum hatten Funkamateure die Brauchbarkeit der kurzen Wellen
zur Uberbriickung sehr groBer Entfernungen entdeckt, dauerte es nicht
lange, und dic kommerziellen Funkdienste dehnten sich mehr und mehr
auch auf dicsen Wellenbereichen aus. Selbst in den schmalen Amateur-.
bindern sind heute die Funkamateure nicht mehr allein. Teils mit behord-
licher Zustimmung, teils auch ohne diese (!) sind die Amateurbinder
heute auch von Rundfunksendern und anderen Funkdiensten «bevélkert»,
die versuchen, den Funkamateuren den Rang abzulaufen, was ihnen auf
Grund einer meist weit groferen Senderleistung und eines breiteren Fre-
quenzspektrums nicht schwerfillt.

Deshalb erhohen sich stindig die an eine Amateurfunkstation zu
stellenden Anforderungen hinsichtlich Frequenzkonstanz, Zeichengiite,
Schmalbandigkeit usw. Auch die Betriebsabwicklung selbst hat eine Ande-
rung erfahren. VVegen der starken Belegung der Amateurbiander ist es
auf den Kurzwellenbidndern heute fast unmdéglich, mit einer «CQ» (an
alle) rufenden Station in Verbindung zu kommen, wenn man nicht in der
Lage ist, sich schnellstens und genau auf ihre Empfangsfrequenz (meist
ihre eigene Sendefrequenz) einzupfeifen. Die zufillige, nicht verabredete
Verbindungsaufnahme zwischen 2 Amateurfunkstationen mit beispiels-
weise verschiedenen Quarzfrequenzen ist heute nur noch im UKW-Be-
reich moglich. Um sich in ihren «Reservaten» zu behaupten, sind deshalb
die Funkamateure und ihre Organisationen daran interessiert, den Ama-
teurfunk auf allen zugelassenen Bandern weitgehend zu aktivieren. Dics
Bestreben ist u. a. ein Grund dafiir, den Funkamateur vom gelegent-
lichen «Langeweile-QSO» zu planméiBiger, zielstrebiger Amateurfunk-
arbeit angzuregen und den Funkamateur auf «Leistungssport» zu orien-
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tieren. Jeder Leistungssportler aber braucht ein Ziel und die Maglichkeit,
seine Leistung mit der anderer zu vergleichen. Mit Stoppuhr und BandmaB
kann man beim Amateurfunk natiirlich nichts anfangen, dieser Sport
setzt MaBstibe durch die Bedingungen fiir die verschiedensten Diplome,
die von den Amateurfunkorganisationen in aller Welt verlichen werden.
Dabei gilt es meist, eine bestimmte Anzahl von Lindern, eine bestimmte
Gruppe von Liandern oder eine bestimmte Gruppe von Funkamateuren
in beliebiger oder auch genau abgegrenzter Zeit zu arbeiten.

Wir kennen heute weit mehr als 700 verschiedene Amateurfunkdiplome,
die meist noch in verschiedenen Klassen verliehen werden. Dafl auch die
Funkamateure der DDR sich wiirdig einreihen in die Zahl der erfolgrei-
chen «Diplomjiger», beweist die grofie Zahl der Diplomantrige, die das
DM-Award-Bureau (Diplombiiro des Radioklubs der DDR) jahrlich zu
bearbeiten hat.*

Nicht alle Amateurfunkorganisationen unterhalten derartige Biiros.
Es sind vor allem die Amateurfunkorganisationen der sozialistischen Lan-
der, die durch die selbstlose Hilfe ehrenamtlicher Mitarbeiter ihren Mit-
gliedern durch Beglaubigung und Weiterleitung der Antrdge besonders
glinstige Bedingungen zum Diplomerwerb schaffen. In vielen anderen

* Die Antriige von Funkamateuren der DDR sind grundsitzlich iiber die Diplom-
bearbeiter der Bezirksradioklubs zu leiten, die im allgemeinen die Antriige auf Er-
fiillung der Bedingungen und Ubereinstimmung mit den QSL-Karten priifen, die
QSL-Karten sofort an die Antragsteller zurtickgeben und die Antriéige an den zustéin-
digen Bearbeiter des DM-Award-Bureaus weiterleiten. Manche Diplomherausgeber
behalten sich jedoch vor, die Richtigkeit der QSL-Karten selbst zu priifen.
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Léndern trigt die Kosten des Diplomerwerbs und das mit dem QSL-
Versand verbundene Risiko der Antragsteller selbst.

Seit 1966 wurden im Elektronischen Jahrbuch Bedingungen fiir die ver-
schiedensten Diplome veroffentlicht. Nachstehend soll diese Zusammen-
stellung fortgesetzt werden.

Die UKW-Diplome DM-QRA und EUROPE-QRA
des Radiokluhs der DDR

Die im Elektronischen Jahrbuch 1966 verdffentlichten Bedingungen fiir die beiden
genannten Diplome (8. 358 bis 361) haben sich gefindert: Die Diplome werden jetzt
auch fiir Empfangsamateure ausgegeben.

Fiir das DM-QRA ist es notwendig, nach dem 1. Januar 1963 DM-Stationen aus
12 (Klasse I) bzw. 8 (Klasse IT) GroBfeldkennern entsprechend einer speziellen QRA-
Kenner-Karte auf den Bindern 144 MHz und (bzw. oder) 435 MHz zu arbeiten oder
zu héren. Um das Diplom EUROPE-QRA zu erwerben, miissen nach dem 1. Januar
1964 VHF-UHF-Stationen aus 50 (Klasse I) bzw. 25 (Klasse II) GroBfeldkennern
Europas gearbeitet oder gehort werden, Die GroBfeldkenner entsprechen den beiden
ersten groBen Buchstaben des QRA-Kenners, der von jeder VHF-UHF-Station im
QS0 und auch auf der QSL-Karte angegeben wird. Fiir das DM-QRA ist Standort-
wechsel des Bewerbers innerhalb des eigenen Landes, fiir das EUROPE-QRA un-
beschrankt zulissig. ¥iir beide Diplome gibt es keine Beschriinkungen hinsichtlich
der Betriebsarten und der Verbindungsarten. Die QSL-Karten miissen beim Antrag-
steller vorlicgen. An Gebiihren werden fiir das DM-QRA 2,— M, fiir das EUROPE-
QRA 5,— M erhoben.
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Das sowjetische Diplom SSSR-50

Zum 50, Jahrestag der GroBSen Sozialistischen Oktoberrevolution stiftete der CRC
der UdSSR das Diplom SS8R-50, das von allen Sende- und Empfangsamateuren
in der Zeit vom 1. November 1967, 00.00 GMT, bis 31. Dezember 1968, 24.00 GMT,
in den Betriebsarten CW, Fone, SSB, RTTY oder auch gemischt erarbeitet wer-
den kann. Beim Erscheinen dieses Jahrbuches besteht also noch die Moéglichkeit,
das Stationstagebuch auf Erfiillung der Bedingungen durchzusehen.

Erforderlich sind fiir Funkamatcure aus der DDR auf den Kurzwellenbindern 3,5
bis 28 MHz je 50 Verbindungen bzw. Beobachtungen mit oder von verschiedenen
Stationen aus der Sowjetunion, darunter jc 1 Station aus mindestens 10 verschiede-
nen Unionsrepubliken und je 2 aus Moskau und Leningrad.

Die 15 Unionsrepubliken und ihre Xenner sind:

Die RSFSR (UA/UN/UW 1, UA 2, UA/UV/UW 3, UA/UW 4, UA/UW 6,
VA/UV/UW 9, UA/UW @), dic Belorussische S8R (UC2), die Litauische SSR
(UP2), die Lettische SSR (UQ2), die Estnische SSR (UR?2), die Ukrainische SSR
(UB/UT/UY 5), die Moldaunische SSR (U0 5), die Aserbaidshanische SSR (UD 8), die
Armenische SSR (UG 6), die Grusinische (Georgische) SSR (UF6), die Kasachische
SSR (ULT), die Turkmenische SSR (UH8), die Usbekische 88R (UI8), die Tadshi-
kische SSR (UJ8), die Kirgisische SSR (UMS8).

VHY-UHF-Stationen bendtigen auf dem 144-MHz-Band 15 beliebige QSOs,
darunter mindestens 5 mit verschiedenen Stationen aus der UdSSR und auf dem
485-MHz-Band mindestens 5 Verbindungen mit beliebigen verschiedenen Stationen.
Fiir die Erfiillung der Bedingungen anf den VHY-UHF-Bindern, die fiir Horer sinn-
gemif gelten, zdhlen Stationen innerhalb des eigenen Ortes nicht, — Die QSL-Karten
der sowjctischen Stationen brauchen bei der Antragsteliung noch nicht vorzulicgen,
Der Liste mit den {iblichen Angaben sind die fiir dic sowjetischen Stationen bestimm-
ten eigenen QSL-Karten beizufiigen. Das Diplom ist kostenlos.

Das sowjetische DX-Club-Diplom DXCR

Fiir dieses Diplom z#hlen allc bestitigten Funkverbindungen mit Mitgliedern
und Anwirtern des neugebildeten DX-Clubs der UdSSR ab 1. Oktober 1967.

Fiir ein QSO mit einem Anwirter des DX-Clubs erhilt der Antragsteller 1 Punkt,
fiir ein QSO mit einem Vollmitglied 2 Punkte und fir ein QSO mit einem Ehrenmit-
glied 4 Punktc. Das Diplom wird in 8 Klassen ausgegcben. 260 Punkte sind fiir
Klasse 1, 100 Punkte fiir Klasse 2 und 50 Punkte fir Klasse 3 erforderlich.

Das Diplom ist fir Funkamateure der DDR kostenlos. Die Zugehdrigkeit zum
DX-Club der UdSSR ist aus den sowjetlschen QSL-Karten ersichtlich.

Das sowjetische Diplom BELARUS

Das Diplom BELARUS wurde zum 20, Jahrestag der Befreiung ]Qeloruﬂlands
von der Funksportféderation der Belorussischen SSR gestiftet und wird auf Antrag
an alle Amateure der Welt verliehen, die nach dem 8. Juii 1964 die dafiir geltenden
Bedingungen erfiillt haben. Zugelassen sind die KXW-Béinder von 8,5 bis 28 MHz
und die Betriebsarten CW, Fone, SSB oder auch gemischt. Die QSL-Karten der
Q80-Partner miisgen beim Antragsteller vorliegen. Das Diplom wird in 2 Klassen
ausgegeben, und zwar:

Klasse I fiir Q8Os mit 50 UC-Stationen aus allen 6 Gebieten;

Klasse II fiir QS0s mit 25 UC-Stationen aus mindestens 3 Gebieten
der Belorussischen SSR.
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Die Gebiete (Oblasti) der Belorussischen SSR sind:

Obl. 005 Brest: UC2KQA-KTZ, LA-LZ, NA-NZ, AMA-AMZ;

Obl. 006 Witebsk: TUC 2 KAC, KMA-KPZ, WA-YZ, AGA-AGZ, AWA-AWZ,
AZA-AZZ;

Obl. 007 Gomel: UC2KAB, KEA-KHZ, 0A-0Z, QA-RZ, AOA-APZ;

-Obl. 008 Grodno: TC 2 KXA-KZZ, TA-1IZ, ATA-A1Z;

Obl. 009 Minsk: TC2KAA, KAE-KDZ, KUD-KUZ, KWA-KW/, AA-DZ,

AFA-AFZ, AHA-AHZ, AQA-AQZ;
ODbl. 010 Mogiljow: TC 2 KAD, KIA-KLZ, KVA-KVZ, SA-TZ, AUA-AVZ,

Fir Funkamateure aus der DDR ist das Diplom kostenlos.
Die Bedingungen fiir weitere sowjetische Diptome waren bereits im Elektronischen
Jahrbuch 1966 (S. 361 bis 362) und 1968 (S. 283 bis 284) verdffentlicht.

Das polnische Diplom SPPA (SP-Powiats- Award)

Bedingungen fiir einige Diplome der Volksrepublik Polen sind im Elektronischen
Jahrbuch 1967 (S. 236 bis 237) zu finden, Ebenfalls von der Polnischen Kurzwellen-
amateurvereinigung PZK wird fiir Verbindungen mit 100 verschiedenen politischen
Kreisen (Powiats) der Volksrepublik Polen nach dem 1. Januar 1946 das Diplom
SPPA verliehen.

Die verwendeten Betriebsarten sind beliebig. Erforderlich fiir den Antrag ist eine
Liste der vorhandenen QSL-Karten, dic aufler den iiblichen Daten die Kennbuch-
staben der entsprechenden Powiats enthalten muB. ¥iir Funkamateure aus der
DDR ist das Diplom, das sonst 8 IRC kostet, auf der Basis der Gegenseitigkeit
kostenlos.
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Die VR Polen ist in 426 Powiats eingeteiit. Neuerdings verwenden die polnischen
Stationen die Kennbuchstaben auf ihren QSL-Karten. Im Rufzeichengebiet SP1
gelten fiir die Wojewodschaft Koszalin die Kennbuchstaben EA bis EO, fiir die
Wojewodschaft Szczecin die Kennbuchstaben MA bis MQ. Im Rufzeichengebiet
SP2 werden fiir die Wojewodschaft Bydgoszez die Kennbuchstaben BA bis BZ, fiir
die Wojewodschaft Gdansk die Kennbuchstaben GA bis GT benutzt. PA bis PZ
und QA bis QM sind die Kennbuchstaben fiir die Wojewodschaft Poznah und ZA bis
ZR fiir die Wojewodschaft Zielona Géra im Rufzeichengebiet SP 3. 8P 4 Wojewod-
schaft Bialystok ist eingeteilt in die Powiats AA bis AT und SP 4 Wojewodschaft
Olsztyn in die Powiats OA big OT. Im Rufzeichengebiet SP 5 Wojewodschaft War-
szawa gibt es die Powiats TA bis TZ und WA bis WO, Stationen des Rufzeichen-
gebiets SP 6 verwenden in der Wojewodschaft Opole die Kennbuchstaben HA
bis HR, in der Wojewodschaft Wroclaw die Kennbuchstaben XA bis XZ und YA
bis YJ. Im Rufzeichengebiet SP 7 gibt es in der Wojewodschaft Kielce die Kenn-
buchstaben CA bis CX, in der Wojewodschaft L.6dZ die Kennbuchstaben YA bis 17,
Wojewodschaft Lublin im Rufzeichengebiet SP 8 verwendet LA bis LW, Wojewod-
schaft Rzeszéw RA bis RX. Schlie8lich gibt es im Rufzgichengebiet SP 9 in der Woje-
wodschaft Krakéw die Powiats KA bis KZ und FA sowie in der Wojewodschaft
Katowice die Powiats SA bis 8Z und NA bis NI.

Eine vollstindige Powiatliste wiirde iiber den Rahmen dieses Jahrbuchs weit
hinausgehen., Sie kann bei Bedarf nachgelesen werden im Funkamateur, Heft 12/
1967, 8. 615.
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Das polnische ,,Nicolaus-Copernicus-Award* (NCA)

Zum 500. Geburtstag (1973) des polnischen Gelehrten Nicolaus Copernikus wurde
das Diplom «NCA» gestiftet, das in der Zeit vom 1. 1, 1966 bis 31. 12. 1974 erarbei-
tet werden kann. Erforderlich sind 500 Punkte, die wie folgt erworben werden kén-
nen: Fiir Verbindungen mit der Stadt Toruh kénnen 150 Punkte angerechnet wer-
den, fiir Verbindungen mit den Stddten Wloclawek, Frombork, Olsztyn und Kra-
k6w, in denen Copernikus ebenfalls gewirkt hat, je 75 Punkte und fiir Verbindungen
mit allen iibrigen SP-Stationen je 15 Punkte. Unter den getitigten Verbindungen
muf mindestens eine mit der Stadt Torun sein. In Torun arbeiten z. Z. die Stationen
SP 2 AEO, AVD, BKZ, BLB, BMX, CEX, HL, KBA MT, PI. Stationen aus der
DDR erhalten das Diplom gebiihrenfrei.

dithrlich wiederkehrende Conteste

Gewdohnlich merkt man es einem QSO (Funkverbindung) nicht an, ob es
zufallig zustande gekommen ist, oder ob ein Partner den anderen bewufit
ausgewihlt hat, weil er dessen QSL-Karte vielleicht fiir ein zu erwerbendes
Diplom benétigt, es sei denn, dafl er seinen Partner mit dem ausdriick-
lichen Hinweis auf eben dies Diplom um beschleunigte Zusendung der
QSL-Karte bittet.

Der newcomer, ein Funkamateur also, der am Anfang seiner Amateur-
laufbahn stebt, wird sich vielleicht wundern, an einem Wochenende
plétzlich zahlreiche Stationen des gleichen Landes untereinander oder mit
verschiedenen Partnern in sehr fliissiger Verkehrsabwicklung und mit
groBer Gebegeschwindigkeit zu horen, die auler den Rufzeichen sowie
knappen GruB- und Dankesabkiirzungen lediglich 5- oder 6stellige Zahlen-
gruppen austauschen. Er ist in einen Contest (Leistungsvergleich, Wett-
kampf) hineingeraten und kann, will er nicht sclbst teilnehmen, seine
Station getrost wieder ausschalten. An diesem Wochenende gehért das
Band (oder auch alle Binder) den Contestteilnehmern, die in einem natio-
nalen oder internationalen Fernwettkampf um die Plitze der Besten rin-
gen. Zeit sparen, heiBt hier Punkte gewinnen!

Wihrend das Ringen um ein bestimmtes Diplom sich manchmal iiber
Jahre erstreckt, gilt es im Contest, bestimmte Bedingungen in einer vom
Veranstalter vorher festgelegten kurzen Zeitspanne zu erfiillen; oft sind
das nur Tage oder sogar nur wenige Stunden. Die Bedingungen fiir solche
Conteste koénnen sehr unterschiedlich sein. Meigt kommt es darauf an,
wihrend des Contests moglichst viele verschiedene teilnehmende Statio-
nen zu arbeiten und dabei bestimmte Kontrollzahlen auszutauschen. Diese
bestehen meist aus dem RST (Lesbarkeit, Lautstiarke, Tonqualitit) und
einér 3stelligen lanfenden Nummer der im Contest getitigten QSOs. Far
jede neu gearbeitete Station gibt es, meist je Band, eine bestimmte
Punktzahl. Die Gesamtzahl der so erarbeiteten Punkte wird oft noch mul-
tipliziert mit der Zahl der gearbeiteten Linder, Distrikte oder dergleichen.
Die Rangfolge der sich daraus ergebenden Gesamtpunktzahl bestimmb
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dann die Placierung im Wettkampf. Die Auswertung erfolgt vom Ver-
anstalter an Hand def von den einzelnen Teilnehmern eingesandten Con-
testlogs. Ahnlich dem DM-Award-Bureau gibt es beim Radioklub der
DDR ein DM-Contest-Biiro, das die Funkamateure der DDR iiber statt-
. findende Conteste informiert, die Contestlogs von Wettkimpfen des Radio-
klubs der DDR auswertet und Logs fiir solche Conteste, die von anderen
Veranstaltern ausgeschrieben worden sind, vorauswertet und gesammelt
an die Veranstalter weiterleitet. :

Als Beispiel seien in Xurzform die Bedingungen fiir den DM-Jahres-
abschluBwettkampf angefithrt, der alljihrlich am letzten Sonntag im
Dezember oder am 1. Sonntag im Januar zwischen den Funkamateuren
der DDR auf dem 80-m-Band durchgefithrt wird. Er wird nur in Tele-
grafie ausgetragen, wobei sich die Teilnehmer mit dem Anruf «CQ DM»
rufen und wihrend des Contests 5stellige Kontrollnummern austauschen.
Diese bestehen aus dem gewohnten RST und einer 2stelligen Kreiskenn-
ziffer, die innerhalb jedes Bezirks der DDR fiir jeden politischen Kreis,
mit «01» beginnend, eigens fiir diesen Wettkampf vom DM-Contest-Biiro
festgelegt worden ist. Jede Station darf wihrend dieses Wettkampfs
nur einmal gearbeitet werden. Jedes vollsténdige QSO zahlt 1 Punkt. Die
Gesamtzahl der QSO-Punkte wird mit der Zahl der gearbeiteten Kreise
multipliziert und auf diese Weise das Gesamtergebnis im Wettkampf
ermittelt. Es kommt also nicht nur darauf an, moglichst viele Stationen,
sondern auch méglichst viele Kreise zu arbeiten. Um die unterschied-
lichen Arbeitsbedingungen beriicksichtigen zu kénnen, erfolgt die Wer-
tung in verschiedenen Gruppen: Fiir Einmannstationen der Lizenzklasse 1,
fir Einmannstationen der Lizenzklasse 2, fiir Mehrmannstationen der
Lizenzklasse 1, fiir Mehrmannstationen der Lizenzklasse 2 und fiir Horer
(SWLs). Anderungen der Bedingungen behilt sich der Radioklub der
DDR vor.

Die Bedingurgen der Conteste, zu denen die Funkamateure der DDR.
cingeladen werden, ‘'werden vom DM-Contest-Biiro in der Zeitschrift.
FUNKAMATEUR oder, wenn sie kurzfristig bekannt werden, im Rund-
spruch von. DM 0 GST, der Zentralen Rundspruchstation des Radio-
klubs der DDR, bekanntgegeben. Zu Beginn eines jeden Jahres versffent-
licht das DM-Contest-Biiro im FUNKAMATEUR einen Contestkalender..
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Aus der Gesehichte
derNachrichtenteehnik (I1I)

Die Entwicklung der elektrischen Telegrafie ist reich an Namen hervor-
ragender Gelehrter vieler Liander. Aber die meisten der erfundenen Tele-
grafenapparate konnten sich kommerziell nicht durchsetzen. Wonach
viele Wissenschaftler strebten, gelang einem AuBenseiter; denn der Ame-
rikaner Samuel F. B. Morse (1791—1872) war Kunstmaler.

1791 im Staate Massachusetts geboren, ging Morse mit 16 Jahren an
die Universitit Yale. Nach dem Examen widmete er sich ganz der Malerei;
um sich als Maler weiterzubilden, unternahm er von 1811 bis 1815 eine
Europarcise. Doch wieder daheim, lieBen die Kundoen auf sich warten.
Seine Hoffnung, ein groBer Historienmaler zu werden, mufite er bald be-
graben. So begann er mit Portrits, das Stiick fiir etwa 15 Dollar. Von
1829 bis 1832 hielt er sich wiederum in Europa auf, um fiir Kunden Kopien
von berithmten Gemilden anzufertigen. Auf der langen Riickreise mit dem
Segelschiff horte er in Gesprichen von den Erfindungen, die Schilling,
Gauf und Weber gelungen waren. Morse, der bereits Kenntnis von der Er-
findung des Elcktromagneten hatte, fertigte noch auf der Schiffsreise
einige Skizzen an, die berithmter wurden als seine Gemilde. Wékirend die
europaischen Erfinder ihre Versuche mit dem Nadeltelegrafen und dem
elektrochemischen Telegrafen fortsetzten, ging Morse durch die Einbezie-
hung des Elektromagneten den einzig richtigen Weg, der zum Erfolg fiihrte.

Unter grofien Entbehrungen stellte Morse 1835 ein erstes Muster seines
Telegrafenapparats fertig, das jedoch keinc Beachtung fand. Erst 1837
trat er mit einem verbesserten Apparat an die Offentlichkeit, mit dem
auch ein Telegramm durchgegeben wurde. Der Text Gelungener Ver-
such mit Telegraph September 4, 1837 wurde in Ziffern tbermittelt, die

‘man nach einem von Morse zusammengestellten Lexikon iibertragen

muBte. DaB in der Literatur fiir dieses erste Telegramm von Morse viel-
fach die Jahreszahl 1835 angegeben wird, erklirt sich damit: Der Autor
des Buches The Telegraph Manual beging zugunsten amerikanischer
Anspriiche eine Filschung, indem er bei der Wiedergabe des Textes dieser
Depesche von den rémischen Ziffern bei der Jahreszahl die beiden letzten
Striche weglieBl, so daB aus 1837 auf diese Weise 1835 wurde.
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Bild 1

Samuel F. B. Morse,
der Erfinder

des Schresbtelegrafen
(1791-—1872)

Ebenso berithmt wie die Skizzen von Morse wurde auch der 1837 vonihm
konstruierte Telegrafenapparat. Er bestand aus der Malerstaffelei, an die
Morse alle Zusitze angebaut hatte. Ein Uhrwerk bewegte das Papier-
band, der Elektromagnet steuerte ein Pendel, an dem der Bleistift be-
festigt war. Ohne Erregung des Magneten zeichnete der Bleistift einen
Strich auf das vorbeiziehende Papierband, bei kurzen Stromimpulsen
wurde der Strich durch Zacken unterbrochen. Mit diesen Zacken und
cinem Entzifferungslexikon iibermittelte Morse Nachrichten. Damit
hatte Morse 1837 den Schreibtelegrafen erfunden, der sich in #hnlicher
Form durchsetzte und eine breite Anwendung der Telegrafie ermoglichte.

Mit seinem Mitarbeiter Alfred Vail verbesserte dann Morse den Tele-
grafen dahingehend, daB das Pendel entfiel und der Elektromagnet den
Bleistift hob und senkte. Dadurch konnten auf dem Papierband kurze
und lange Striche geschrieben werden. Folgerichtig entwickelten beide
die heutige Form des Morsealphabets und die Morsetaste, beides unent-
behrliche Mittel fiir das «Morsen». Bei den Versuchen hatten sich ihre
Geldmittel erschopft, doch weder die Regierung noch Privatpersonen
waren geneigt, fiir ihre Erfindung Geld zu geben. Morse fuhr nach Europa,
nachdem er 1840 in Amerika ein Patent fiir seinen Telegrafen erhalten
hatte. Aber in Europa konnte er sich keine Patentrechte sichern. SchlieB-
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Bild 2

Die Malerstaffeles
von Morse,

die die Grund-
konstruktion
seines ersten
Schreibtelegrafen
bildete (1837)

lich bewilligte 1843 der amerikanische KongreB die Summe von 30000
Dollar zum Bau der Versuchsstrecke Washington — Baltimore (etwa
84 km). Im Mai 1844 war diese Telegrafeniinie fertig und wurde ein riesen-
groBer Erfolg. Sehr schnell richtete man nun zwischen den amerikanischen
Stadten Telegrafenlinien ein, und etwa 100 Telegrafengesellschaften ent-
standen. 1856 vereinigten sich diese zu der Western Union, der heute noch
gréften amerikanischen Telegrafengesellschaft.

Bild 3 Morseopparat in der Ausfiihrung von 1844
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Bild 4 Stiftschreiber von Morse aus dem Jahre 1846, wie er in den Griinderjahren
der Telegrafengesellschaften verwendet wurde

Obne Zweifel hatte sich Samuel F. B. Morse groBle Verdienste um die
Entwicklung der Telegrafie erworben, aber es bleibt meist unerwihnt,
daB er einen verstindnisvollen und uneigenniitzigen Foérderer hatte.
Morse besaBl als Kunstmaler nur wenig Kenntnisse iiber Elektrizitat.
Er wandte sich deshalb an den amerikanischen Physiker Joseph Henry
(1797—1878), der ihm bereitwillig half. Henry hatte bereits 1831 iiber
groflere Entfernungen einen Elektromagneten in Betrieb gesetzt und im
American Journal of Science dariiber berichtet. 1832 konnte er auf diese
Weise Signale an seine Frau zu Hause senden.

Henry selbst erhob keine Priorititsanspriiche und hatte auch seine
spiteren Erfindungen nie patentieren lassen. Dariiber befragt, sagte er,

Bild 5
Prinzipschema
des elektromagne-
tischen Schreib-
telegrafen
von Morse; 2 —
1— Baltterie, ﬁﬂ
2 — Morsetaste, —
3 — Elektromagnet,
4 — beweglicher
Anker, %
5 — Farbnapf mit
Schreibrolle,
6 — bewegtes
Papierband =
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er tue das nicht, weil es mit der Wiirde der Wissenschaft unvereinbar set,
die Wohltaten, die sie spendet, zum ausschlieflichen Nutzen eines einzelnen
einzuschrinken. Henry, der auch auf anderen Gebieten der Elektrotechnik
Hervorragendes leistete, blieb in seiner Heimat weitgehend unbekannt.
In Amerika kannte man schon damals nur 3 Wege zum Erfolg: Exrwerb
von Reichtum, Besitz politischen Rinflusses, militirische Auszeichnung.
1867 erklirte Henry vor der Nationalen Akademie der Wissenschaften,
deren Prisident er war, dal} hoffentlich eines Tages durch die 6ffentliche
Anerkennung groBer wissenschaftlicher Leistungen ein wierfer Zugang
fiir die Aspirationen eines lobenswerten Ehrgeizes geschaffen werden moge.
Angesichts der Tatsache, daB die amerikanische Regierung auch heute
noch anerkannte amerikanische Wissenschaftler in der Offentlichkeit
eggheads (Eierkopfe) tituliert, liBt sich leicht erkennen, daB Joseph Hen-
rys Hoffnungen unerfiillt blieben! Nach dem Tode Henrys hat 1889 der
Internationale Elektrikerkongre§ in Chicago seinen Namen in die Ehren-
liste der Pioniere der Elektrotechnik aufgenommen und eine elektrische
Einheit nach ihm benannt. Bekanntlich mift man die Induktivitit einer
Spule in H (Henry).

In Europa ging die Entwicklung der Telegrafie auf den alten Wegen
weiter. Man verwendete nach 1830 noch den optischen Fliigeltelegrafen;
die Magnetnadeltelegrafen, Zeigertelegrafen und elektrochemischen
Telegrafen konnten sich nur vereinzelt auf kleinen Strecken durchsetzen.
1837 inspirierte Gauf den jungen Miinchner Physikprofessor Karl Stein-
heil (1801—1870) zur Entwicklung eines Schreibtelegrafen. 1840 war das
Gerit betriebsbereit. Der Sender bestand aus einem Magnetinduktor, der
_Empfinger hatte im Spulenfeld 2 Magnetnadeln, an deren Spitzen sich
Napfchen mit Olfarbe befanden. Auf einem vorbeilaufenden Papierstrei-
fen wurde damit eine 2zeilige Punktschrift erzeugt. Im Prinzip entsprach
der Telegrafenapparat von Steinheil dem von Morse. Aber in Europa
konnte Steinkeil damit nur in Akademikerkreisen Interesse erwecken.
Die feudalen Verhiltnisse in den meisten europiischen Lindern standen
einer schnellen Entwicklung der Technik noch entgegen. Morse dagegen
fand nach seinen anfinglichen Schwierigkeiten im aufbliihenden Kapi-
talismus Amerikas weit bessere Chancen. )

Bei seinen Telegrafieversuchen 1838 entdeckte Steinkeil, dafi eine
Drahtriickleitung entfallen konnte; durch die Verwendung der Erde als
Riickleiter verbilligte sich der Leitungsbau wesentlich. 1849 richtete
Steinheil Telegrafenlinien in Osterreich und 1851 in der Schyeiz ein, wo-
bei er darauf verzichtete, seine eigenen Apparate zu verwenden. Vielmehr

-benutzte er fiir diese Linien den verbesserten Morse-Telegrafen. 1850
schlossen sich Preufen, Osterreich-Ungarn, Bayern, Sachsen, Baden und
Wiirttemberg im Deutsch-Osterreichischen Telegrafenverband zusammen.
Der elektromagnetische Telegraf hatte sich endgiiltiz durchgesetat.
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Erika erzihlt
von den «Turmfalken»

E. Schulze

Die vormilitiirische Ausbhildung

Vormilitdrische Kenntnisse? Selbstverstindlich. In der jungen Sektion-
Funksport wissen Heinz, der Leiter, und seine Kameraden ganz genau,
daB es-ohne diese Kenntnisse eine GST-Ausbildung nicht gibt, ganz gleich,
in welcher Sportart. Nur — man hatte bisher soviel anderes zu tun: Das
Turmzimmer muBte als Funkraum ausgebaut, Funktechnik mufite ge-
lernt, Gerite muliten gebaut werden. Kurz, es blieb weder Zeit noch
Moglichkeit, eine so umfassende Ausbildung zu organisieren. Sicher wird
. sie kommen, aber das Wie kann vorliufig niemand voraussehen.

Da hat Hans, der Parteisekretdr des Betriebs, eine groBartige Idee, die
ihn selbst und die jungen Funker gleichermafien begeistert.

Im Betrieb bereitet die Kampfgruppe seit langem eine groBe Ubung
vor. Nun wird der Funktrupp eingeladen: Er soll zur Nachrichteniiber-
mittlung eingesetzt werden.

Aus diesem begrenzten Plan entwickelt sich in den folgenden Beratun-
gen ein ganzes Programm, bei dessen Verwirklichung die Funker Ge-
legenheit haben werden, die notwendigen Kenntnisse der vormilitari-
schen Ausbildung zu erwerben und sie zusammen mit der Kampfgruppe
in mehreren Ubungen zu erproben.

Aufmerksam héren die Jungen zu, als ihnen die Einzelheiten dargelegt
werden. Sofort sind sie dabei. Sie empfinden es als cine Ehre, daB sie bei
einer solchen Ubung mitmachen diirfen. AuBerdem riickt dadurch die
Losung einer Frage niher, die zwar noch nicht offen ausgeprochen worden
ist, die aber iiber kurz oder lang grofie Bedeutung gewinnt. Henner und
Roland mochten gern die Mitbenutzererlaubnis fiir die Amateurfunk-
klubstation erwerben. Theorie und Praxis der vielfaltigen funkfachlichen
Gebiete lernen sie im Unterricht der Gruppe bei Heinz, darum ist ihnen
nicht bange. In nebelhafter Ferne lag jedoch, wo die Kenntnisse in den
vormilitérischen Disziplinen herkommen sollten. Diese beiden Kameraden
arbeiteten frither in einer anderen Gruppe, die jetzt nicht mehr be-
steht.
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Nun staunen sie: «Dort wire das nicht méglich gewesen.» Ja, es zeigt
sich schon, wo in einem Betrieb GST und Partei gut zusammenarbeiten,
wo man die GST-Ausbildung ernst nimmt und begeistert férdert.

Nun geht es mit Feuereifer an die Vorbereitungen des Einsatzes. Da ist
auch gleich das erste Hindernis: Die Gruppe besitzt nur ein einziges Ge-
rit vom Typ FK 1a, und das hat man gerade an eine andere Sektion ver-
borgt. Gebraucht werden aber mindestens drei. Also muf der Kreisvor-
stand helfen. Es dauert zwar eine Weile, aber eines Tages kommt der
Instrukteur fiir Nachrichtensport mit drei Geriten an. Stets versucht er,
was irgend geht, zu ermoglichen. Hochrot im Gesicht, erscheint er auf der
Station im Turmzimmer, in jeder Hand eins der schweren Geridte. Er
pustet von der Anstrengung, doch sowie er wieder zu Atem gekommen
ist, preist er die Qualitit der Gerite. Allerdings muB er dann etwas klein-
laut zugeben, daf bei den jiingsten Meisterschaften die Funker mit den
Gerdten durchfielen, weil die Frequenzabweichungen zu grol; waren. ..

Eskostet Heinz viele Stunden mithevollerArbeit, die vorhandenen Méngel
zu beseitigen, dazu noch manchen Fehler, der sich erst noch herausstellt.

Dann werden die Geriite erprobt. Mit Feuereifer sind die jungen Kame-
raden dabei. Hinaus geht’s in den kleinen Gemeindepark, aufs Feld und
auf die Strafe. Es heifft, Funkverbindung mit dem Turm zu halten. Das
klappt, wenn nicht gerade auf der nahen Bahnlinie eine Elektrolok da-
zwischen«funkt». Immer wieder wird geiibt, damit der Funkbetriebsdienst
in der vorgeschriehenen Form klappt. Es kostet viel Zeit, bereitet aber
auch grofie Freude, und die Jungefi merken, daB sie in der Aunsbildung
wieder ein Stiick weitergekommen sind. Und das wieder spornt sie an,
ihr Bestes zu leisten.

Unterdessen gilt es, eine Menge organisatorischer Vorbereitungen zu
treffen. Das erledigt Erika im Betrieb. Da wird fiir die Kameraden, die
noch keine eigene GST-Kleidung haben, vom benachbarten Stiitzpunlkt
-das Notwendige besorgt; es ist wegen eines Autos zu verhandeln, das die
Funkgerite und die Jungen beférdern soll. An die Betriebe muf} geschrie-
ben werden, in denen die jungen Kameraden arbeiten, um sie vom Dienst
freizubekommen . . . Dann ist der groBe Tag da. Heinz hat die Akkus noch
einmal aufgeladen. Die Gerite sind im Wagen verstaut. Dick in Decken
verpackt, kann ihnen in dem schmucken «Barkas» nichts passieren.

Aufgeregt laufen die Jungen durcheinander. Henner und Roland sind
den anderen iiberlegen, sie haben schon Einsatzerfahrung. Henner hat
auflerdem mit Erfolg an einem Lehrgang der GST fiir Funktruppfithrer
teilgenommen. Deshalb wird diesen beiden die Verantwortung fiir die
(lerite iibertragen. Sie sind sich ihrer Wiirde wohl bewuft. Ordnungs-
gemi haben sie die Gerite iibernommen. Sie bestehen auch darauf, selbst
noch einmal die Funktionstiichtigkeit zu priifen, wie sich das nach der
Funkbetriebsvorschrift gehért. Das bedeutet kein MiBtrauen, nein, was
die Jungen von Heinz gelernt haben, wenden sie nun konsequent an.
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Fiir Thomas und Armin aber ist das alles neu. Noch einige Minuten
aufgercgten Wartens, dann sind alle beisammen, dazu der junge Inge-
nieur Jens aus dem Betrieb, der im Einsatz Verbindung zwischen Kampf.
gruppe und Funktrupp halten soll.

Erika verabschiedet die Jungen. Die Tiir des « Barkas» schligt zu. Ab
geht’s. Sie schaut hinterher und denkt: Ach ja, man miiBte nochmal zwan-
7zig séin und, abgesehen von aller Gleichberechtigung der Frau, eben doch
ein Junge . . .

Die Fahrt geht iiber die Autobahn zum Einsatzort. Dort, am Rande
ciner alten Sandgrube ducken sich die Wohnraumbaracken vom Kinder-
ferienlager eines benachbarten Betriebs. Ringsum buntleuchtender Herbst-
wald.

Bei der Ankunft erwartet alle ein kriftiges Friihstiick. Dann werden
die Geriite aufgebaut und auf Einsatzbereitschaft gepriift. Die jungen
Kameraden nehmen ihre Sache sehr ernst, und bald ist alles in bester
Ordnung. Zwei Geridte werden den abmarschierenden Gruppen der Kamp-
fer zugeteilt, das dritte bleibt im Lager. Wahrend der Gelindeiibung des
Vormittags wird mit KompaB und Marschrichtungszahl gearbeitet und
zwischen den Gruppen stindig Funkverbindung gehalten. Nur die Verstéin-
digung mit dem Lager will nicht recht klappen. Deshalb bauen die Kame-
raden nach der Riickkehr dort eine Hochantenne auf. Dann geht es nach-
mittags wieder ins Gelinde: Entfernungsschitzen, Gelindekunde wund
Tarniibungen mit Geriten stehen neben dem Funkbetrieb auf dem Pro-
gramm. Uberall herrscht Begeisterung; trotzdem wird streng darauf ge-
achtet, daf alle die Regeln der Funkbetriebsvorschrift einhalten.
Verstofit ciner dagegen, so erhilt er sofort eine Mahnung vom Gegen-
sprecher.

Ein Teil der Kampfgruppenmitglieder teilte zwar anfangs keineswegs
die Meinung, daB es niitzlich sei, die Gruppe junger Funker mitzunehmen.
Im Verlauf der Ubung aber tiberzeugen sie sich davon, daB die jungen
Kameraden der GST gute Kenntnisse haben und ernsthaft bei der Sache
sind. Dadurch wurden sie zu wertvollen Helfern der Kommandeure.

Die Nacht — nun ja -- so warm wie daheim bei Muttern war’s nicht,
aber es gab geniigend Decken. AuBlerdem, wenn man so gut gefiittert
wird, friert man nicht. -

Wihrend die Kampfgruppe am nichsten Tag bei ihrem Dienst die
Uberwindung von Hindernissen und die Selbstverteidigung iibt, nehmen
die Funker ihren Ubungsbetrieb wieder auf, diesmal mit Fahrzeugen, die
untereinander und mit dem Lager bei gutem Empfang Verbindung halten.
Bis in die benachbarte Kreisstadt kommen sie. Vom Markt aus werden
Sprechversuche unternommen, und bei dieser verhiltnismiBig grofen
Weite gibt es noch gute Versté,ndigung.‘

. «Zwanzig Kilometer waren’s», erklirte Roland hinterher so iiberzeu-
gend, daB Thomas und Armin schon bewundernd den Mund aufsperren.
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«Du spinnst ja», stellt aber sofort der niichterne Henner fest, «zwolf
sind’s gewesen.»

«Na ja», gibt Roland zu, «war ja nur Spafi! Und zwdlf ist ja auch
’ne Menge!» '

Es ist wirklich eine ganze Menge geleistet worden in diesen zwei Tagen.
Hans, der Parteisekretar, der die Jungen mit viel Verstindnis betreute,
fand anerkennende Worte.

Die Gerite waren stundenlang im Einsatz, und keines versagte. Da
zeigte sich deutlich, was die umsichtige Vorbereitung durch Heinz und
die sachkundige Bedienung durch die junge Funkmannschaft bedeu-
tete: Die Apparate gaben her, was keiner der Sachverstindigen fiir mog-
lich gehalten hatte.

Bei der Auswertung zeigte sich, daB es mit dieser Ubung gelungen war,
etwa die Hélfte des Programms der vormilitdrischen Ausbildung zu erfiil-
len.

So glatt geht die weitere Entwicklung natiirlich nicht in jedem Fall.
Das ist aber nur ein gutes Zeichen, denn der Grund zu mancher Meinungs-
verschiedenheit besteht darin, daB die Kameraden sich mehr und mehr
eigene Gredanken iiber die Einséitze machen und selbst bei der Gestaltung
mitwirken wollen. -

Die Arbeit gewinnt an Qualitit, und jede neue Ubung, allein oder mit
der Kampfgruppe, bedeutet eine Weiterentwicklung. So auch in diesen
Frithsommertagen.

Der Einsatz der Funker ist gut vorbereitet, so dafi von Anfang an die
‘Aufgaben klar sind und ein ziigiger Ablauf gewihrleistet ist. Bei dieser
Ubung soll mit zwei Geriiten gearbeitet werden. Heinz hat die Gruppe
verabschiedet. Dann besetzt er den Turm, der zum ersten Mal mit einbezo-
gen werden soll. Er wird von Erika unterstiitzt. Thr fillt die Aufgabe zu,
alle Spriiche mitzuschreiben, die von den Funkern draufien auf dem Turm
landen. Zum vereinbarten Zeitpunkt, fernab im Walde, rufen die Stationen
sich gegenseitig, rufen beide den Turm. Die Verstindigung untereinander
klappt gut, nun warten sie gespannt, ob auch die Entfernung zum Turm
iberbriickt wird. )

Da, Heinz antwortet. Die Freude der Jungen ist grofi. Sie wissen nun,
daf} Heinz sie hort, und wollen ihm zeigen, daB sie gut und korrekt arbeiten
konnen. Mit steigender Sonne nimmt dann allerdings die Klarheit der
Verstindigung ab, bis keine Verbindung mit dem Turm mehr moglich
ist. Aber es gelang doch, von dieser ortsfesten Station aus an einer
Ubung auBerhalb des Dorfes teilzunehmen und von dort aus den Funk-
verkehr zu verfolgen. Das bedeutet auch wieder einen Fortschritt beim
Einsatz von Gerdten kleiner Leistung.

Alle vier Kameraden haben inzwischen ihren Ehrendienst in der Natio-
nalen Volksarmee angetreten. Henner und Roland verpflichteten sich auf
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3 Jahre als Funkmechaniker. Die vormilitirische Ausbildung des noch
jungeren Nachwuchses nahm neue Formen an. Zusammen mit den
Schiilern der polytechnischen Oberschule im Dorf wurden Ausbildungs-
lehrginge zum Erwerb vormilitirischer und technischer Kenntnisse durch-
gefithrt. Und dann kam der Hans-Beimler-Wettkampf. Aber das steht
auf einem anderen Blatt . . .

Grofe Ereignisse werfen ihre «Schatten» voraus . .. Immer noch gilt das
alte Wort — auch in der GST. Der IV. Kongre3 unserer Organisation
steht bevor. Schon zeichnet sich deutlich ab, daB seine Beschliisse, der
gesellschaftlichen Weiterentwicklung seit dem IIIL. Kongrel Rechnung
tragend, neue bedeutsame Richtlinien fir die kiinftige Ausbildung geben
werden.

Gewachsen in einer 16jihrigen Erfahrung steht im Mittelpunkt die
Hauptaufgabe der GST, die vormilitérische Ausbildung. Spezialkennt-
nisse zu allen iibrigen zu erwerben, heiBt das fiir die Funker. Die Formen
und Methoden der vormilitirischen Funkausbildung waren in den ver-
gangenen Jahren sehr vielfiltig. Sie alle werden nun einmiinden in einem
System zielgerichteter Fachausbildung.

So, wie hier geschildert, hatte es angefangen.
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Junge Pionicre
als Neuerer

| SEIDBEREIT

d. Junger

Rationalisierung mit einem Telefon~Anrutheantworter

Wissenschaft und Technik entwickeln sich von Jahr zu Jahr stiirmischer.
In immer schnellerer Folge entstehen neue Gerédte und Verfahren, die die
Arbeitsproduktivitit steigern und die Selbstkosten der Produktion sen-
ken. Die verkiirzten Entwicklungszeiten aber erfordern auch eine ent-
sprechende Beschleunigung des Informationstlusses; Diktatanlagen, Ver-
vielfdltigungsgerite, elektronische Datenverarbeitungsanlagen usw. miis-
sen in immer breiterem Maflo eingesetzt worden. In der Vielfalt der Ge-
rite auf diesem Gebiet klafft jedoch eine Liicke. Es fehlt ein Gerit, das den
Informationsfluf garantiert, auch wenn ein Telefonanschlufl zeitweise
unbesetzt ist.

. In solchen Fillen trifft die nachfolgend beschriebene Konstruktion
eines automatischen Anrufbeantworters zu, die von einer Schiilerarbeits-
gemeinschaft im Kreispionierhaus Berlin-Friedrichshain in Zusammen-
arbeit mit dem AuBenhandelsunternehmen Bergbau-Handel entwickelt
wurde.

Der Telefon-Anrufbeantworter ist ein Gerdt, das ohne zusitzliche Lei-
tungen in Verbindung mit einem Langzeitdiktiergerit BG'31 an jeden
TelefonanschluB angeschlossen werden kann und bei Abwesenheit des
Anschluliinhabers die Bedienung des Telefonapparats iibernimmt. Das
Telefonnetz wird bei AnschluB dieses Gerits nicht mehr als bisher belastet.
Der Anrufbeantworter bendtigt als Stromversorgung eine Betriebsspan-
nung von 40 bis 60 V bei 0,04 A. Um Kosten und Platz fiir die Stromver-
sorgung einzusparen, wird die erforderliche Spannung dem BG@3I ent-
nommen. Zu diesem Zweck mufl der Punkt « —50 V» mit der Steckbuchse
fiir den Rundfunkanschluf (Bu 2/5) verbunden werden. Zum Betrieb des
Anrufbeantworters benétigt man ein dem Zweck entsprechend mit Alu-
miniumfolie pripariertes Magnetband.

Die Folie (aus Zigarettenpackungen 5 mmx15 mm) wird auf die
Riickseite des Tontrigers aufgeklebt.
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Bild 1 Ansicht der automatischen Telefon-Anrufbeantworteranlage; links Diktier-
gerdt BG 31, unter dem Telefon das beschriebene Gerdt

Die Fclienstiicke werden benotigt:

a~fiir die Umschaltung nach dem Meldetext auf Aufnahme,

b -fiir die Umschaltung nach der festgelegten Speicherzeit auf Wieder-
gabe fiir den Absagetext und

¢ - fiir das Abschalten des Gerits.

Mit einem Magnetband CR 35 kénnen 80 Anrufe von 1 Minute Dauer ge-
speichert werden. Der zum Schalten bendtigte, geteilte Bandfiihrungs-
bolzen ist im BG 31 so angeordnet, daB die Schaltfolie iiber den Tonkopt
laufen muf und dadurch den Spalt «zuschmiert». Der geteilte Band-
fithrungsbolzen wird deshalb mit dem Bandfithrungsbolzen auf der An-
druckbriicke ausgetauscht, wobei die beiden Anschlufidrdhte entspre-
chend zu verlingern sind.

Schaltstellung ,, Aus‘

Durch Driicken der Taste 3 (Ausidsetaste) ist das Gerdt ausgeschaltet.
Uber den Schalter SI/1 werden die ankommenden Leitungen ¢ und b zum
Telefonapparat geschaltet. Die Benutzung des Telefonapparats ist wie
bisher moglich.

Schaltstellung ,, Automatik*

Bei Einschalten der Automatik durch Taste 1 (Schalter SI/1) wird die
a-Leitung zum Telefonapparat aufgetrennt und auf den Anrufbeantworter
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gelegt. Gleichzeitig schlieBt der Schalter SI/1 des Netzstromkreises. Erfolgt
in dieser Schalterstellung ein Anruf, so laufen die Rufimpulse iiber Kon-
densator C1 und Trockengleichrichter, werden gleichgerichtet und bringen
Relais A zum Anziehen. Kontakt al schlieBt den Stromweg tiber SI/1
und Kontakt f1 fiir Relais B. Relais B zieht an und halt sich iiber Kon-
takt b1 selbst. Gleichzeitig schaltet Kontakt b2 das Netz ein; das Diktier-
gerit lduft an. Durch die Schleifenbildung wird im Amt der Ruf ab- und
die Sprechleitung durchgeschaltet.

Uber Schalter SI/2 ist das Diktiergerit auf Wiedergabe geschaltet und
gibt iiber die Kondensatoren C2 und C3 den aufgesprochenen Melde- und
Hinweistext durch. Das entsprechend den Bediirfnissen priparierte Ma-
gnetband fithrt mittels Uberbriicken des geteilten Bandfithrungsbolzens
folgende Schaltungen mit Folie durch.

1. I'mpuls itber Buchse 2/4.

Kondensator C4 lidt sich auf. Nach der Aufladung zieht Relais C an
und unterbricht mit Kontakt ¢l die eigene Stromzufilhrung. Der auf-
geladene Kondensator hilt Relais C kurze Zeit. Diese Zeit reicht aus,
Relais D iiber die Kontakte ¢2 und e2 nach einer Verzogerung (R1, C5)
anziehen zu lassen. Die GréBe des Kondensators C4 muB} so gewihlt wer-
den, daf3 die Haltezeit zum Anziehen von Relais D ausreicht, aber nicht
geniigt, Relais E anziehen zu lassen. Es empfiehlt sich, die Kondensatoren
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C5...C7 auszumessen, damit sie gleiche Werte haben und die gleichen
Verzdgerungszeiten bringen. Relais D hilt sich aber Kontakt d1 selbst.
Kontakt d 3 schaltet das Diktiergerit auf Aufnahme, wihrend Kontakt d2
das Anziehen von Relais E beim nichsten Impuls vorbereitet. Uber Tele-
fonanschlufiglied und Stecker /; sowie !/, erfolgt die Aufzeichnung der
Information.

*2. I'mpuls iiber Buchse 2/4

Relais C arbeitet wie beim ersten Impuls. Uber die Kontakte ¢3 und d2
erhiilt Relais E Spannung, zieht verzégert an (R6, C6) und hilt sich mit
Kontakt el selbst. Kontakt e2 schlieft iiber R4 das Relais D kurz. Wider-
stand R4 verhindert bei der stoBweisen Entladung von C5 das Verschwei-
Ben der Kontakte. Relais D fillt ab und schaltet damit das Diktiergerat
auf Wiedergabe. Mit Kontakt e3 wird das Ansprechen von Relais F beim
nichsten Impuls vorbereitet. Das Diktiergeridt gibt iiber die Kondensa-
toren C2 und C3 den Text fiir die Beendigung des Gesprichs durch.

3. Impuls iber Buchse 2[4

Relais C arbeitet wie bei den vorherigen Impulsen. Uber die Kontakte
¢4 und e3 erhilt Relais F Spannung, zieht an und hilt sich iiber Kontakt
12 selbst. Kontakt {1 trennt die Sprechschleife auf. Relais B fillt ab. Es
unterbricht mit Kontakt b2 die Stromzufiihrung zum Diktiergerdt. Als
Folge fallen Relais E und F ab. Das Gerit befindet sich im Anfangs-
zustand.

Schaltstellung Abhéren

Mit Taste 2 (SI/2) stellt man zum Abhdren des Magnetbands ein. Schalter
8I/2 schaltet die Netzspannung an das Diktiergerit. Gleichzeitig wird die
Wiedergabe (St 1/1) aufgehoben. Das Diktiergerit kann jetzt mit den
Drucktasten gesteuert werden. Der Telefonapparat ist wie bei Schalter-
stellung «Aus» durchgeschaltet.

Schalterstellung Mitschneiden

Diese Schalterstellung dient als Vorbereitung fiir die Benutzung von
4-Spurgeriiten, da das Mitschneiden wichtiger Telefongespriache bei iib-
lichen Diktiergeriten die aufgesprochenen Melde- und Absagetexte
l6schen wiirde. Die entsprechende Leitung ist deshalb noch nicht an
Schalter SI/4 angelétet. Durch Driicken der Taste 4 (S1/4) wird das Dik-
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tiergerit an das Netz, gleichzeitig die a-Leitung an das AnschluBglied
und das Diktiergerit auf Aufnahme geschaltet.

Am Diktiergerit muB immer die Drucktaste «Netzschalter» gedriickt
sein. Das Diktiergerdt BG 31 hat gegeniiber dem BG 31-2 eine Netzstrom-
Ausfallautomatik, die fiir Buchse 1/, auller Kraft gesetzt werden muB.
Die Leitungen von vs?/, Kontakte 2 und 3 werden von den Kontakt-
fahnen gelost und zusammengelotet.

Sollte die Wiedergabe iiber das Telefonnetz zu leise sein, so kann die
Lautstirke durch folgende Verinderungen verbessert werden: Uber-
briicken von W7 und einseitiges Abtrennen von W8. Das Diktiergerat
bleibt trotz der Verdnderungen voll einsatzfihig.

Die Telefonanlagen in den Betrieben, aber auch die 6rtlichen Telefon-
netze der Deutschen Post unterscheiden sich voneinander (GWN-, EWA-,
MWN- und BASA-Anlagen). Daher miissen die beiden Relais A und B
genauestens justiert werden, damit ein einwandfreies Arbeiten des Gerits
gewihrleistet ist. Relais A muB bei Rufimpulsen sicher anziehen, darf
jedoch nicht bei Schaltimpulsen anziehen, wie sie beim Einschalten des
Geriits oder beim Umschalten in der Telefonzentrale von Sprech- auf
Wihlspannung entstehen. Relais B hingegen erhilt 60 V Anzugsspannung,
muf sich jedoch bei etwa 5V Sprechspannung halten. Es ist daher zu
empfehlen, die Schaltung von Geriiten, die in Betriebsanlagen benutzt
werden, mit folgender Schaltungsidnderung aufzubauen (Bild 3). In diesem
Fall kann die fiir das Gerit benétigte Spannung dem Telefonnetz entnom-
men werden. Bei dieser Anderung erfolgt die Belegung des Telefonan-
schlusses bei Schaltstellung «Automatik» iiber die c-Leitung. Bei einem
Anruf erhilt die c-Leitung Pluspotential. Relais A zieht an und schliet
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Bild 3 Schaltungsinderung fiir den gestrichelt eingerahmten Teil in Bild 2
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Bild 4

Der auf einer Pertinaz-
platte aufgebaute Telefon-
Anrufbeantworter

Kontakt al. Uber f1 und al erhilt Relais B Spannung und zieht an. Es
hélt sich iiber Kontakt b1 selbst. Gleichzeitig wird die Sprechschleife
iiber Kontakt b3 geschlossen. Kontakt b2 schaltet das Diktiergerit netz-
seitig ein. Der Meldetext wird iiber die Kondensatoren C2 und C3 auf
die Telefonleitung gegeben. Nach Beendigung des Absagetextes zieht
Relais F an und trennt die Minusleitung fiir Relais B auf. Relais B fillt
ab und unterbricht mit Kontakt b3 die Netzleitung zum BG@ 31. Das Ge-
rit befindet sich im Anfangszustand. Der nichste Anruf kann erfolgen.
Der Anschluff des Gerits an das Telefonnetz ist bei der Deutschen Post

anzumelden.
Bauteile
R1,2,3 1kQ R4 100Q
C1 2uF-MP (2,3 1uF-MP
C4 100.-- 200 £F/100 V
C5,6,7 500 uF/25 V

Relais A 100 Q
Relais C 3kQ

Gl. = Selengleichrichter
Telefon-AnschluBiglied
Tastenschalter
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Piinktlich fiinf Minuten vor acht Uhr sitzt Huggy elektronikgeladen
an seinem Schreibtisch und beginnt ohne die landesiibliche Diskussion
iiber das gestrige Vogelkonzert und ohne expref rabenschwarzen Kaffee
zu bestellen mit der Arbeit.

«Kollegin Tippy, bitte, zum Diktat!

Gutgefiedert, bestens moduliert und mit frischlackierten Krallen
erscheint Tippy.

«S0, zuerst ein Fernschreiben an das award-ologische Zentralamt fiir
Statistik. Schreiben Sie: Teile mit, daB8 drei Brotkérbe voll Einsendungen
zum vorjahrigen Preisausschreiben eingingen. Einige Einsender arbeiteten
zwar nicht mit doppeltem Boden, dafiir aber mit dreifachen Karten,
andere beschwerten sich iiber die Leichtigkeit der Fragen, um dann mit
ebensolcher Leichtigkeit falsch zu denken. Unter den Einsendern waren
Junge Pioniere und auch schon ausgewachsene sowie andere Angehorige
der NVA, auBierdem Schiiler, Facharbeiter, Ingenieure, Diplom-Inge-
nieure, Doktoren aller Fachrichtungen, ein Professor der Chemie, Rentner
und insgesamt, krichze-und-schreibe, 3 (in Worten: drei) ganze Frauen.
Es sei denn, unter denen, die ihren fach-ménnischen Absender vergalen,
befanden sich auch fach-weibliche Personen.»

Telefonklingeln.

«Hier Huggy! — Leider augenblicklich qrl — up tmw!»

Wihrend Tippy den Fernschreiber bedient und das Ergebnis des
Preisausschreibens hinausjagt, betrachtet Huggy schmunzelnd den
Stapel lobender Zuschriften, und ihm schwillt bei dem in 108 Varianten
wiederkehrenden Motto — Weiter so! — der gar nicht vorhandene Kamm
gewaltig. ds 1b oms! denkt er, schaltet .aber pflichtbewuflt sofort um auf
berechtigte oder unberechtigte Kritik.

«Weiter im txt, Kollegin! Die duBerst zahlreichen spezial-speziellen
Wiinsche werden spiter spezifisch speziell und individuell beantwortet.
Schreiben wir vorerst ¢inen Rundspruch an alle, die ein jahrliches Sach-
worterverzeichnis vermissen. Werte Elektroniker, das ist technisch leider
nur alle drei Jahre moglich. ,Erste Hilfe* will statt dessen die Unterteilung
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des Inhaltsverzeichnisses leisten. Die niichsten Stichwérter verzeichnen
wir wieder im Jahrbuch 1970. 73 usw.»

«Apropos 1970», piepst Tippy dazwischen. «Da feiern Sie ja Thr fiinf-
jahriges Dienstjubilium!»

«Ok, yl! Fiinf Jahre Huggy-Dienst der Elektronik! Da sollten sich
Rundfunk und Fernsehfunk mal *ne griine Welle abschneiden. Dort will
man aber anscheinend immer noch nicht viel von der Elektronik wissen.
Die ,Kramkiste‘ — elektronisch betrachtet — ist doch meist nur eine
Krimskramskiste, weil unsachgemiB dargeboten. Erfahrungsaustaasch
von Arbeitsgemeinschaften und Radioklubs, Buchbesprechungen, Elek-
tronikkurse wiirden sicher groBen Anklang und Ansicht finden. Auch bei
Prof. Flimmrich hat aufler einem kleinen Fuchsjagdfilm noch nichts iber
die Mattscheibe geflimmert. Vielleicht kénnte man nach der Russisch-,
Englisch- und Mathematik-Fernsehakademie auch mal eine fir die Elek-
tronik ins Bild setzen und damit die Gedankenstérung beseitigen, daB
Massenelektronikarbeit nur eine Sache der Massenorgantisationen wie
Junge Pioniere, FDJ und GST ist. Sollte sie nicht auch die eines Massen-
mediums sein? Oder fehlt da noch ein Handschreiben des Ministers fiir
Elektronik bzw. die Stiftung der ,goldenen Elektronikwelle‘? Es muf} ja
auch nicht gleich um solch druckfehler-nde Probleme gehen wie das ,See-
“kampf-Fernsehen® (Secam!).» —Tippy umfaBt ihren Bleistift kimpferi-
scher, und schon geht es weiter. — «Beantworten wir jetzt die liebevollen
und besonders zahlreichen Hinweise auf die ,schlanke Linie‘ unserer Jahr-
biicher. Hihi, das ist aber nur eine optische Téuschung. Wir halten uns
jetzt schon seit mehreren Jahren streng an die vorgeschriebenen 320 Diét-
seiten, benutzen aber im Interesse der elektronischen Masse einen kleineren
Schriftgrad. Auch wurde die Auflage erh6ht, damit auch die Masse der
Leser munter wachsen kann. Haben Sie? Also freundliche GriiBle, wie
immer ... Halt — noch ein PS. Dem vielfiltigen Verlangen nach ver-
mehrten Bauanleitungen kénnen wir leider nicht bedingungslos nach-
kommen. Jahrbuch ist Jahrbuch und hat Charakter, d.h., neben Bauanlei-
tungen und Tabellen ist ihm auch die Information unerlaBlich. Um die
immer wieder gefragte Weltweitheit werde ich mich allerdings fliegend
bemiihen. . .» - «. . .Entschuldigung, Kollege Huggy, es sind jetzt genau
noch zehn Minuten bis zum Abflug. Und da wiren noch die Wunsch-
zettel!» — «Ach ja, die Wunschzettel! Obwohl ich mir manchmal schon
wie ein Weihnachtsmann vorkomme und nicht wie ein Rabenvater: Alle
Wiinsche konnen wir auch in diesem Jahr nicht erfiillen, aber erst ein-
mal kennen miissen wir die Wiinsche unserer Leser. Manchmal werden die
Wiinsche dann ein wenig auf Eis gelegt, wie etwa der nach Bauanleitun-
gen fiir Schaltungen mit Thyristoren, Elementen, mit denen ein Amateur
vorliufig noch keineswegs in seinem Element sein kann. Information aber
kommt rechtzeitig. Pse, ein wenig Geduld, uns steckt noch der Arger mit
den angekiindigten Tunneldioden fiir Amateure in den Federn!»
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Rrrrrrrrrrererreeererreeerrrre !

«Hier Huggy. — W-e-e-e-r bitte? — Ach so! — Hmmmmm! — Danke!»
«Ach, du liebe mitteleuropiische Zeit! Wissen Sie, wer am Apparat war?
Das Ministerium fiir Post- und Fernmeldewesen. Jemand will uns gleich
aufsuchen und die neuesten Entwiirfe der Diplome fiir Funkamateure
vorlegen! Aber das kann ja nur ein verspiteter Aprilscherz gewesen sein.
An den ,bildschénen Diplomen kratzt doch auf der ganzen Welt keiner,
die waren schon zu Odins Zeiten zum Arger meines Ur-ur-ur-Grofivaters
80 im-ex-horroristical schon! — Also kénnen wir ganz beruhigt von der
heutigen Druckfliche verschwinden. Ich hoffe, bei meinem Orbital-Flug
auch einen welt-ribischen Gesichtspunkt zu der von ,Nachrichtentechnik
2/68° verloteten Frage: ,Mikfo-Lﬁt-Gesichtspunkte des Problems der
gegenseitigen Verbindung’ zu finden. Die Leser warten ja auf interessan-
tes Material! Piinktlich in einem Jahr melde ich mich wieder zuriick. —
Ach ja, besonderen Glickwunsch noch den Gewinnern und Dank allen
Beteiligten am Preisausschreiben. Und, Kollegin Tippy, stellen Sie doch,
bitte, fiir das nichste Mal Waschkérbe & la Eulenspiegel bereit, denn dies-
mal werden vom Porto befreit die Stréme und Biche der Preisausschreiben-
Kartenflut flieBen.* Die globale Frage nach den Gewinnern desvorjihrigen
Preisritsels sei ebenso global beantwortet: Siehe dazu S. 298, 14. Zeile
von oben, im Elektronischen Jahkrbuch 1968 (Preisfrage selbst war im
Elektronischen Jahrbuch 1967, Seite 320 unten, gefragt).

Noch eins, erledigen Sie inzwischen eingehende Post schleunigst; es
unterzeichnet fiir Huggy

i. A. Hans-Werner Tzschichhold»

* Achtung! Als Preistriger 1968 wurden ausgelost:
1. Gerhard Niemand, Augustusburg/Erzgebirge,
2. Dr. Walter Rohldnder, 422 Leuna,

3. Dieter Thiirmer, 4251 Erdeborn/Eisleben.

Den 8 Damen wurden Sonderpreise fiir ihren — Uber-mut verliehen, Die n#chste
Huggy-Preisfragekarte liegt bei. Bedingungen dieses Mal: letzter Einsendetermin
1. April;

1. Preis — Elektroball, das in diesem Jahrbuch beschriebene Funktionsmuster,

sowie Biicher nach Wahl aus dem DMV fiir 25,— M;

2. bis 5. Preis — Biicher wie unter 1. Preis.
Der Beteiligung sind keine Grenzen gesetzt, eventuell zu verleihenden Sonder-
preisen lediglich solche der Werbekosten ... 55, 78 + wkwk** hgy,
** — winke-winke! = neue Huggy-Abkiirzung fiir den Eljabu ***-Verkehr.,
*** .- Klektronisches Jahrbuch.
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Kleines Lexikon
fiir den Newcomer

Funkaufklirung — Abfangen von Meldungen itber den Gegner mit Hilfe von Funk-
empfangsgeriten, die es gestatten, den Inhalt zu dechiffrieren und an Hand verall-
gemeinerter Angaben den Bestand und die Standortverteilung der gegnerischen
Krifte festzustellen. Bei der Funkaufklirung w1rd die Funkpeilung und das Abfan-
gen von Meldungen angewandé.

Funkentfernungsmesser — Spezielles funktechnisches Gerdt zur Entfemungsmes-
sung mittels elektromagnetischer Wellen. Das Wirkungsprinzip besteht in der Zeit-
messung fiir dern Durchlauf von Funksignalen zwischen 2 Punkten. Das Gerit wird
in der FunkmefBtechnik, in der See- und Flugnavigation, in der Geodésie und Hydro-
grafie sowie in anderen Bereichen eingesetzt, wo es.auf eine hohe Entfernungsmef-
genanigkeit ankommt.

Funkfeuer — Landfunkstelle, die einen bekanunten geografischen Standort hat
und unterschiedliche Signale ausstrahlt. Flugzeéuge und Schiffe kénnen nach den
ausgestrahlten Signalen mit Hilfe des Funkpeilers die Richtung bzw. die Entfernung
zum Funkfeuer bestimmern. Es gibt Funkfeuer mit Dauerstrich- und Impulsausstrah-
lung.

Funkhbhenmesser — Spezielles FunkmeBgerat zur Bestimmung der wahren Flug-
héhe von Fiugzeugen und anderen Flugapparaten. Die Entfernungsmessung geht
auf funktechnische Methoden zuriick. Das Gerét besteht aus einem Sender, einem
Empfanger, den Antennen und dem Anzeigegeriit.

Es gibt 2 Arten:

Geriite, die mit Impulsmodulation arbeiten;
Gerdite, die mit Frequenzmodulation arbeiten.

Die erste Art wird fiir Messungen in grofien Hohen eingesetzt. Fiir kleinere Hohen
dienen Geréte mit Frequenzmodulation (bis zu Flughohen von 1500 ;x mit einer
Genauigkeit bis zu 2 m). Diese Gerite benutzt man aunch fiir das Landen nach tech-
nischen Geréten. ‘

Funkkompafp — Ein automatischer Funkpeiler in Flugzeugen, der zum Peilen
von Funkfeuern und zur Flugnavigation dient. Mit dem Funkkompal} 148t sich der
Standort des Flugzeugs bestimmen. Aulerdem kann die Flugrichtung kontrolliert
und das Funkfeuer nach dem Funkkompa8 angeflogen werden. Der FunkkompalB
mi3t den Winkel zwischen Flugrichtung und Richtuig auf das angepeilte Funk-
feuer. ’

FunkmeBaufklirung — Eine Aufklirungsmethode, bei der die Daten iiber die
aufzukldrenden Ziele (gegnerische Objekte) mittels Funkmefgeriten ermittelt wer-
den. Die FunkmeBaufklirung kann den Bestand, die Standortverteilung und den
Charakter der Ziele am Boden, auf See und in der Luft bestimmen. Es konnen Rake-
ten- und Artilleriestellungen des Gegners ausgemacht und ihre Koordinaten er-
mitteit werden. AuBerdem kann man die Flugbahnen von Raketen und Granaten
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bestimmen, das Epizentrum von Kernwaffendetonationen anschneiden (spezielle Art
der Peilung) und den Standort vieler anderer Objekte feststellen, FunkmeBaufkii-
ruvngsgeriite konnen an Bord von Flugzeugen und sonstigen Flugapparaten, auf
Gefechtsfahrzeugen sowie auf Uberwasserschiffen, U-Booten und an Land installiert
werden.

Funkmefbild — Funktechnische Abbildung des Gelindes, die auf dem Sicht-
gerit eines Funkmefgerits mit Rundsichtdarstellung (PPI-Darstellung) beobachtet
werden kann. Funkme@igerite mit Rundsichtdarstellungen werden auf Flugzeugen,
auf Schiffen und an Land eingesetzt.

Funkmepfkontrast — Unterschiedliche Reflexionen von elektromagnetischen Wel-
len an einzeilnen Objekten im Verhiltnis zuor Umgebung und den sie umgebenden
Gegenstdnden. Der FunkmeBkontrast eines Zieles hiingt von den Reflexionseigen-
schaften des Zieles im Verhiltnis zum Hintergrund ab.

FunkmepBtarnung — Ein Komplex von organisatorisch-techrischen Mafinahmen,
die zum Ziel haben, die FunkmeBaufklirung durch gegnerische Geréite zu erschwe-
ren. Zur Tduschung des Gegners gehort auch das Anlegen von Scheinzielen.

Funkmefziinder — Kontaktlose Ziinder, die nach funktechnischen Prinzipien
arbeiten. Der Sender des FunkmeBziinders strahlt elektromagnetische Wellen aus,
d e vom Ziel reflektiert werden. Die reflektierten Wellen nimmt ein Empfinger auf,
der sie verstirkt und der in einer bestimmten Entfernung zum Ziel den Ziindmecha-
nismus auslést. FunkmefBziinder werden in Boden-Luft-Raketen, in Boden-Boden-
Raketen, in Artilleriegeschossen und in Bomben eingesetzt.

Funkrichtung — Methode zur Organisation von Funkverbindungen bei den Streit-
kriften. Mit dieser Methode wird die Verbindung nur zwischen 2 Kommandeuren
oder Stédben mit Hilfe von speziell dafiir bereitgesteliten Funkgeriten und Funkdaten,
wie Wellenlinge, Rufzecichen usw., aufrechterhalten. Diese Form der Funkverbin-
dung ist sehr zuverlissig und leicht zu organisieren. Die Funkrichtung zeichnet sich
im Verhéltnis zu einem Funknetz durch hohe DurchlaBfihigkeit fiir Informationen
und durch gute Tarnmdoglichkeiten aus. Nachteilig wirkt sich aus, da8 man fiir Funk-
richtungen eine groe Anzah! von Funkgeriten bereitstellen mul. Auflerdem ent-
fallen Zirkularsendungen.

Funktechnische Mittel — Gesamtheit des funktechnischen (funkelektronischen)
Geriiteparks, der in Flugzeugen, Schiffen, Raketen und anderen Objekfen zur Ziel-
auffassung, zur Sammlung und Auswertung von Informationen, zur Lagedarstel-
lung, zur Zielzuweisung und Feuerleitung sowie zur Automatisierung der Truppen-
fiihrung eingesetzt ist. Dazu gehoren Funk- und FunkmeBgerite, hydroakustische
Gertite, Fernsehgerite und andere Mittel fiir die Zielauffassung und Feuerleitung,
elektronische Rechenmaschinen und Datenverarbeitungsanlagen, Zielsuchlenk-
systeme usw.

Funktechnische Truppen — Spezielle Truppenteile, deren Aufgabe darin besteht,
die funktechnische Aufk!drung zu Land, zu Wasser und in der Luft durchzufiihren.
Sie erzwingen Storungen gegen funktechnische Mitte! des Gegners und stellen den
Einsatz von Waffen, Kampftechnik und Flugapparatur sicher. Die funktechnischen
Truppen sind nach Abteilungen und Einheiten gegliedert, die zum Bestand der
verschiedenen Waffengattungen und Spezialtruppen- gehoren.

Funkiiberwachung — Empfang von Funksendungen des Gegners mit speziellen
Funkempfangsgeriten, Die Funkiiberwachung hat zum Ziel, den Inhalt der Funk-
sendungen zu entschliisseln und Aufklirungsangaben zu gewinnen.

Radiosonden — Ein kleiner Ballon, der spezielle Gerite zur Messung und zur
drahtlosen Ubertragung (Funkiibertragung) von Werten, wie Luftdruck, Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit, enthilt, die in der Hochatmosphire (bis 30 km) gemessen
werden. Radiosonden kénnen auch zur Bestimmung der Windrichtung und der
‘Windgeschwindigkeit in héheren Schichten der Atmosphire dienen.
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Tabellenanhang

Das System ursamat

Die Automatisierung technologischer Prozesse ist heute eine vordring-
liche Aufgabe. Von der Sektion 8 des Rates fiir Gegenseitige Wirtschafts-
hilfe (RGW) wurde deshalb der BeschluBl gefafit, fiir die automatische
Uberwachung, Regelung und Steuerung (URS) ein einheitliches, interna-
tional abgestimmtes universelles Gerdtesystem zu schaffen. Das Bau-
kastensystem erfaBt alle Einrichtungen zur

Informationsgewinnung,
Informationsiibertragung,
Informationsverarbeitung,
Informationsnutzung.

Diesen Empfehlungen entspricht das System wursamat. Die Vorsilbe
ursa ist vom Warenzeichenverband Regelungstechnik e. V. gesetzlich
geschiitzt und in 13 Lindern prioritétsbegriindet angemeldet. Das System
ursamat wurde auf der Leipziger Messe vorgestellt. Es ist aufgeteilt in
einzelne Zweige, die wiederum zahlreiche Geritesysteme und Einrich-
tungen umfassen.

Fiir seinen Anteil an der Entwicklung dieses umiversellen Baustein-
und Geritesystems wurde das Kollektiv ursamat der VVB Regelungs-
technik, Geriitebau und Optik 1967 mit dem Nationalpreis 1. Klasse fiir
Wissenschaft und Technik ausgezeichnet.

Gliederung des Systems ursamat

@ ursakont

Dieser Zweig umfafit alle Gerdte und Einrichtungen zur Informationsge-

winnung (MeBeinrichtungen) einschlielich Anzeige- und Registriergeriten.
Der Zweig ursakont wird unterteilt in folgende Gerdtesysteme:

ursapond System von kraftkompensierenden MeBeinrichtungen fiir die
wichtigsten ProzeBparameter mit pneumatischem und elek-
trischem Ausgang
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ursatherm elektrische TemperaturmeBeinrichtungen ursabar (Druck- und
Temperaturmefeinrichtungen nach manometrischem Prin-

zip)

ursaflux  Volumen- und DurchfluBmefSeinrichtungen mit analogem und
Frequenzsignalausgang

ursalot elektrische und elektromechanische FiillstandsmeBeinrich-

tungen fiir Behilter

ursalyt kontinuierlich arbeitende Betriebsmefeinrichtungen fiir die
Analyse von Stoffeigenschaften

ursaflop  mechanische und elektromechanische Zihleinrichtungen
ursazent Weg-, Winkel- und DrehzahlmeBeinrichtungen

ursacord  Anzeige- und Registriereinrichtungen mit elektrischem und
pneumatischem Eingang

@ ursatron

Dieser Zweig umfaBt alle elektronischen Steuerungs- und Regelungsein-
richtungen zur Informationsverarbeitung,
Er umfaBt folgende Geriitesysteme:
ursalog  System von elektrisch-digitalen Bausteinen und Funktions-
einheiten
ursadyn  System von elektrisch-analogen Bausteinen und Funktions-
einheiten

ursatrans Einrichtungen zur Fernmessung und Fernsteuerung, aufge-
baut aus wursalog-Bausteinen. Die Informationsiibertragung
kann drahtgebunden und drahtlos erfolgen

ursadat  Einrichtungen und Anlagen zur zentralisierton MeBwerterfas-
sung mit der Moglichkeit der Erweiterung zur MeBwertverar-
beitung — Prozefrechner

ursamar Einrichtungen und Anlagen zur elektrisch-analogen Informa-
tionsverarbeitung

@ -ursapneu

Dieser Zweig umfaBt alle Einrichtungen zur Ubertragung und Verarbei-

tung pneumatischer Signale 0,2 bis 1 kp/em?. Er gliedert sich in folgende

Geriitesysteme: )

ursabal  Einrichtungen zur analogen Informationsverarbeitung, z.B.
Regler Cronibal

ursabran Bausteine und Einrichtungen zur digitalen Informations-
verarbeitung, z. B. System dreloba
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@ ursastat

Dieser Zweig umfaBt alle Einrichtungen und Geriite, die ohne Hilfsenergie
- arbeiten.

Er gliedert sich in folgende Gerdtesysteme:

ursarel Megfiihler mit Relaisausgang

ursadir  direktwirkende Regler, z. B. in der Kilte- und Wirmetechnik

@ ursawirk

Dieser Zweig umfat BMSR-Stelleinrichtungen der verschiedenen Hilfs.
energiearten.

Er umfaBt folgende Geriitesysteme:

ursamot  Einrichtungen zur Wandlung von Einheitssignalen in Stell-
grofen zur Nutzung durch Stellglieder )

ursastell  Stellglieder, wie Ventile, Drosselklappen und Schieber, zur
Beeinflussung des Prozesses

Das bekannte pneumatische Niederdrucksystem unalog des VEB GRW
Teltow (0 bis 100 mm WS) ist nicht Bestandteil des Systems ursamat,
kann aber mit entsprechenden Zwischengliedern mit diesem zusammen-
geschaltet werden.
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Waagrecht: 2 Lauffeldrohre; "4 nicht gekrlimmte Fliche: 6 Hauptphase des Stapel-
lanfs; 6 Verkehrsabkiirzung im Funkdicnst (Warten Siel); 7 Verkehrsabkiirzung im
Funkdicnst (hier); 8 Betriebsart elektrischer Widerstandsofen; 9 eigene Standort-
bestimmung; 10 Motorgenerator; 12 organische Verbindung; 14 Firmenzeichen der
volkseigenen Glithlampenindustrie; 15 Teil elektrischer Maschinen; 17 elektrische
MaBeinheit; 19 engl. eins; 20 Verkehrsabkiirzung im Fernschreibverkehr

Senkrecht: 1 Einrichtung, mit der eine GréBe an einer Stelle des Raumes ochne erheb-
liche Storung gemessen werden kann; 2 speczielle Antenne; 8 auf dem Leistungs-
schild angegcbene Leistung; 8 hier laufen die Wicklungsenden eines Mehrphasen-
systems zusammen; 11 Sammelbegriff fiir die technischen und organisatorischen
Vorgéinge zur Erzeugung und Auswertung von elektrischen Echos mit H Ife sehr
kurzer elekfrischer Wellen; 12 kinstliches Eichmall; 13 Gitterwerk; 16 negativ
geladene Elektrode; 18 Einheit der Lantstirke
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Funktechnische Nomogramme

Nomogramm 1

Parallelschaliung von Widerstinden und Induktivititen, Reihenschaltungen
von Kondensatoren

Das Nomogramm basiert auf der Beziehung

1 1 1

BRI TR

Es ist darauf zu achten, daB alle Werte in gleichen Einheiten angegeben
werden. Bei der Parallelschaltung zweier Induktivititen muB man be-

riicksichtigen, daB die beiden Spulen nicht miteinander koppeln diirfen.

Beispiel

Gegeben sind die parallelliegenden Widerstinde R1 = 500 Q und R2
= 750 Q2. Wie groB ist der resultierende Widerstand dieser Parallelschal-
tung ? Man verbindet die Werte auf den AuBenleitern und liest am Schnitt-
punkt mit der Mittelleiter das Ergebnis ab.

R = 300Q

Nomogramm 2
Zeitkonstante eines RL-Qliedes
Ein RL-Glied ist die Kombination eines ohmschen Widerstands R
und einer Induktivitat L. Liegt in der Vierpolschaltung L im Lingszweig
und R im Querzweig, so handelt es sich um einen Tiefpafl. L im Quer-
zweig und R im Lingszweig ergeben einen HochpaB. Eine kennzeichnende
GroBe des RL-Gliedes ist die Zeitkonstante

T = —.

R
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Nomogramm 1

R Formein
1000 1.1, 1
R~R1T ™ R2
1.1 4+ 1
etz
00 1 1
s t-b+p
800
\o
\
=
S
5 00
g
(-9
B
B0
)
100
Benutzungsschema
R1 4 R2
200
/gegeben

gegeben

=

R R1 Ao
?500 0
S
5’450 00
= L:Z
- 00? :
E 500
= g
- /
— &
;350;%’ T
>
2 3005 P
S g
= 8 $

= <
C_250.S &
2508 N
E 32 3
E = Id
S N
E-200F i
il 8 0.
= = ¥
-3
=150 &
- Y Beispiel
- gegeben:
= R7=500Q
E00 2, R2=750Q
= Ergebnis:
= R - 300Q
il
]
~0

308



Nomogramm 2

R 1000 L
3 700 5-108
- L 6
- 1000000 2:10
E 400 500000 1000000
3 200000
300 Formel 00000 500900
E 0 -4 50000 200000
E 20000 100000
_—150f 10000
- o 5000 50000
P
ﬂﬁ 2000 20000
E s 1000 000
- = 500 ]
-5 § 200 5000 "
E-40 X 00 2
i_m £ Beispiel 2 e ?000 =
E 8 gegeben: w S 1000 §
s L =100 mH = 5
=2 E g-m0Q "y 00 S
E-15 § Ergebnis: £ 00 *
- £ T = 1000us Z ¥ 00
C 10 o 7 :‘E_‘ 100
g 05 50
E_ 7 2™
o Benutzungsschema g 20
[_5 R T 0,1
3 L 0.05 0
4
E 3 0,02
- 0,01
F - % 0,005 2
3 £ 1L 0,002 7
E-15 S 2001
1

Beispiel

Welche Zeitkonstante r hat ein RL-Glied mit den Werten L = 100 mH
und R = 100 Q? Die angegebenen Werte verbindet man zwischen R-
Leiter und L-Leiter und verlingert bis zur r-Leiter:

7= 1000 us = 1 ms.
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Nomogramm 3

Phasenschieber

Mit dem meist aus Widerstinden und Kondensatoren bestehenden Phasen-
schieber erhdlt man aus einer Wechselspannung eine gleichfrequente
Wechselspannung mit anderer Phasenlage. Liegt der Kondensator im
Lingszweig und der Widerstand im Querzweig, so gelten die Beziehungen

tan @ = X
=7
Fiir den Wellenwiderstand der Schaltung gilt

R

7 =——-.
cos @

Nomogramm 3

Blindwiderstand ‘
X [} Wirkwiderstand
6+g
R X7
U'n Formeln p Beispiel £100
L =X 74 egeben 2
3 fan g% B ek =70
E X=5kQ r
4 o o =
F ¢-36° 3
It Tss 85 Z-85/Q E
:" _ E : -
5 ’_ % : 8060 :_ng
- £70 701\5 f 3
7 §§ T g
T Pa—— T 5 gfF =
E S SUEs03 Stes
oF 3 57 ME\ E‘: =
F X P z -3
. 303 sE7 €
E < Banutzungsschema o \\\§ -3
3 255
i X I3
: " T
- vE X
0t 5 A
3 3 -
S0F 7 -2
70 . 3
100 -1
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Nomogramm 4
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Nomogramm 5
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Beispiel
Gegeben sind die Werte X = 5 k(2 und R = 7 k(). Wie gro8 ist der zu-
siitzliche Winkel @, wie groB wird der Wellenwiderstand Z? Man verbin-
det die beiden Widerstandswerte und legt mit dem Schnittpunkt an der
@-Leiter den Winkel

@ = 36°
fest.

Um den Wellenwiderstand Z zu erhalten, verbindet man den Wert fiir

R mit dem Winkel 36° auf der g, -Leiter. Dieser Strahl wird verlingert bis
zur X-Z-Leiter, dann liest man ab:

Z = 8,6 k2.
Nomogramm 4

Berechnung von Dimpfungsgliedern in T- und II-Schaltung
Dampfungsglieder sind Vierpole mit ohmschen Widerstinden, wobei die
Dimpfung sowohl von der Frequenz als auch vom Wellenwiderstand
unabhingig ist. Mit dem Nomogramm lassen sich fiir die gewiihlte Schal-
tung bei vorgegebener Dimpfung und erforderlichem Wellenwiderstand
die einzelnen Widerstandswerte berechnen. Mit X wird der Démpfungs-
faktor angegeben.

Betspiel
Es soll eine Dimpfung von § = 17 dB erreicht werden. Man verbindet
diesen Wert auf den beiden AuBenleitern und liest die B-Werte im Ver-
hiltnis zu Z ab.
R1/Z = 0,75 R12/Z = 3,5 R2/Z = 0,165
R3/Z — 0,29 RI3/Z = 1,34 R4/7 = 6,1

Nomogramm 5

Wellenwiderstand der Zweidrahtleitung im freien Raum und der Eindrahi-
lettung diber Grund

Fiir beide Leiteranordnungen kann man die Werte fiir Luft als Isola-
tor und fiir einen Stoff mit einer bestimmten Dielektrizititskonstante
berechnen. Der rechte Teil des Nomogramms dient zur Berechnung der
Werte bei Luft (Z,); der linke Nomogrammtell beriicksichtigt das Dielek-
trikam (Z,).

Beispiel
Gegeben sind die Werte 2 = 6,3 mm, d = 2,37 mm und & = 2,38 einer

Zweidrahtleitung.
Aus dem Nomogramm erhilt man die Werte

Z, = 2500
und Z,, =130 Q. .
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Begriffe aus der Schwingquarztechnik (II)
(Teil I wurde veréffentlicht im Elektronischen Jahrbuch 1967, S. 308—311).

Bei Vernachlissigung der Verluste gilt

1
fiir die Serienresonanzfrequenz f, —= —————,
° o 2myni.cl
. 1
fiir die Parallelresonanzfrequenz fp = ——————"*
/ Cl.C,
2x l/ Ll ™
Cl+C,
Der relative Frequenzabstand zwischen beiden Frequenzen ist
fp—tfi_1 €1
f 8 2 CO )

Durch das Vorschalten einer Serienlastkapazitit C,; kann die Serienreso-
nanzfrequenz in Richtung der Parallelresonanzfrequenz auf die héhere
Frequenz f’; gezogen werden. Fiir die Ziehverstimmung gilt

Fs—f 1 C1 ]
fs S 2 00 + CsL
Dabei wird der dynamische Verlustwiderstand auf den Wert
2
B~ R1(1+ C")
OsL i

transformiert.

Eine Parallellastkapazitit C,; verringert die Frequenz Jp auf fp' in
Richtung von f,. Fiir diese Ziehverstimmung gilt

Mit einem Quarz kann daher in Serienresonanzschaltung durch eine
Serienlastkapazitiit C,; die gleiche Frequenz eingestellt werden wie in
Parallelresonanzschaltung mit gleich groBer Parallellastkapazitit Cp;.
Es gilt also fiir den gleichen Quarz

A =fp’ tir Oy = Cpr-
Oszillatorschaltungen

In Serienresonanzschaltung erregt sich eine Arbeitsfrequenz in der Nihe
der Serienresonanzirequenz f, des Quarzes. Die Schaltung schwingt um so
leichter an, je kleiner der dynamische Verlustwiderstand R1 ist.

Eine Parallelresonanzschaltung erzeugt eine Frequenz in der Nihe
der Parallelresonanzfrequenz f,, des Quarzes. Ein hoher Parallelresonanz-
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widerstand begiinstigt das Anschwingen des Quarzes. Fiir diesen Parallel-
resonanzwiderstand gilt
By = Rl~(0m:—{—0 T
0 pL}

Parallelresonanzschaltungen werden relativ selten benutzt. Bei beiden
Schaltungen nimmt die Schwingfihigkeit in dem MaBe ab, wie der Schwing-
quarz aus der Serien- bzw. Parallelresonanz herausgezogen wird. Die
Phasensteilheit des Quarzscheinwiderstands hat zwischen diesen beiden
Frequenzen eine Nullstelle. Bei einigen Schaltungen ist es moglich, durch
das Ziehen auch die Anschwingfihigkeit herabzusetzen, es erh6ht sich der
dynamische Verlustwiderstand, bzw. .es verringert sich der Parallelreso-
nanzwiderstand.

Im Frequenzbereich von 1 bis 40 kHz kann man die 3poligen Bie-
gungsschwinger in einer aperiodischen Schultung betreiben (Bild 1 und
2). 'Die Schaltung schwingt in der Nihe der Serienresonanzfrequens.
Zum Ziehen der Frequenz nach hheren Werten dient der Trimmer Cyp,.
Die Rohrenschaltung (Bild 1) hat eine Amplitudenbegrenzung, die die

Bild1
finkHz Rg inkQ
1bis 5 2000
A5 10k 5 bis 35 200
[ 35 bis 40 50
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Frequenzkonstanz erhoht und eine Uberlastung des Quarzes verhindert.
Fiir den Widérstand R, gilt die Tabelle auf Seite 310. '

Bei der Transistorschaltung (Bild 2) ist der Wert des Widerstands Ry,
8o niedrig zu wihlen, daB die Schaltung noch sicher anschwingt.

Fiir hohere Frequenzen (30 kHz bis 3 MHz) konnen Lings-, Flichen-
oder Dickenscherschwinger in der aperiodischen Parallelresonanzschal-
tung betrieben werden (Bild 3 und 4). Eine verinderbarc Gitter-Katoden-
Kapazitit dient zum Ziehen der Frequenz. In der Rdohrenschaltung
(Bild 3) ist die Wechselspannung iiber dem Schwingquarz (Belastung)
durch die GroBe des Schirmgitterwiderstands beeinflubar. Die an der
Quarzfassung wirksame Lastkapazitit € bestimmt die Frequenz.

Es gilt

Bild 3

Werte fiir Bild 3:

fin kHz Rginkﬂ R, inkQ Rs in kQ Cys C”ion
80 bis 500 150 80 250 bis 2000 60 bis 100
> 500 25 80 250 bis 2000 60 bis 100

Bild 5

+ 150V
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Bei der Transistorschaltung nach Bild 4 ist

¢, -0, -C,

C = ’
ik Cb'oc+Cb'Ca+Cc'0a

C,~Cyp=~C,

Es gilt folgende Tabelle:

fin kHz Cy» Op, Cp in pF
10 bis 50 4000 bis 2000
50 bis 200 2000 bis 1000
200 bis 1000 1000 bis 400
1000 bis 10000 400 bis 40
10000 bis 30000 40 bis 10

Bild 5 zeigv eine weitere aperiodische Parallelresonanzschaltung, die sich
fiir Frequenzen bis 40 MHz eignet.

finkHz Eyjinko | B inko| Byinke | % % | ¢, inpF
800 bis 20000 26 80 2000 60 30

20000 bis 30000 25 80 2000 40 20

30000 bis 40000 25 80 1000 20 10

Fir €, ¢y und C; einschlieBlich der Kapazititen des Schaltungsaufbaus,
der Rohre und des eventuell vorhandenen Thermostaten. Zum Anfachen
der Schwingung mu8 die Réhre folgende mittlere Steilheit S’ haben:

1
& =
R, -4 (1l — i)
Dabei ist
. Ca
i =
Co+0y
und
C
1—i= %
C,+Cy

Fiir hohere- Frequenzen (10 bis 100 MHz) verwendet man Oberwellen-
quarze. Besonders eignet sich dafiir die Butler-Schaltung nach Bild 6.
Der Anodenschwingkreis muB eine Giite von < 100 aufweisen.
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Fiir die Schwingbedingung gilt
81.82.-R1-R2-R, =R+ R'1+ R2.

Dabei ist
, R1 R
Bl=yrgrz "2 =1 wm
Bid s
+150Y
G le
H—r =
CLI 50p U/IF =2V
T
6 = 5k
H 6F 122
Pk
- 22k

’3.9,(' Ilm 5k im,u

5
Hi
-6..-3V

Bild 7 Bild 8

Bild 7 zeigt eine Transistorschaltung fiir den Frequenzbereich von 10
bis 30000 kHz mit Grundwellenquarz (dazu Tabelle von Bild 4).

Fiir dén Betrieb von Oberwellenquarzen im Frequenzbereich von 20 bis
100 MHz zeigt Bild 8 eine geeignete Transistorschaltung.
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