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Januar Februar Miirz
S0 4 11 18 25 1 815 22 1 8 15:22.29
Mo 5 12 19 26 2 916 23 2 9 16 23 30
Di 6 13 20 27 3 10 17 24 3 10 17 24 31
Mi 7 14 21 28 4 11 18 25 4 11 18 25
Do 1 815 22 29 512 19 26 5 12 19 26
Fr 2 916 23 30 6 13 20 27 6 13 20 27
Sa 3 10 17 24 31 7 14 21 28 7 14 21 28
April Mai Juni
So 5 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28
Mo 6 13 20 27 4 11 18 25 1 815 22 29
Di 7 14 21 28 512 19 26 2 9 16 23 30
Mi 18 15 22 29 6 13 20 27 3 10 17 24
Do 2 916 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25
Fr 31017 24 1 8 15 22 29 5 12 19 26
Sa 4 11 18 25 2916 23 30 6 13 20 27
Juli August September
So 5 12 19 26 2 916 23 30 6 13 20 27
Mo 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14-21 28
Di 7 14 21 28 4 11 18 25 1 8152229
Mi 1 8 156 22 29 512 19 28 2 9 16 23 30
Do 2 9 16 23 30 6 13 20 27 3 10 17 24
Fr 3 10 17 24 31 714 21 28 4 11 18 25
Sa 4 11 18 25 1.8:15 22 29 5 12 19 26
Olktober November Dezember
So 4 11 18 25 1 8152229 6 13 20 27
Mo 5 12 19 26 2 916 23 30 7 14 21 28
Di 6 13 20 27 310 17 24 1 815 22 29
Mi 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30
Do 1 3152229 512 19 26 3 10 17 24 31
Fr 2 916 23 30 6 13 20 27 4 11 1825
Sa 3 10 17 24 31 7 14 21 28 5 1219 26







Dipl.-Journ. Ginter Wollert Lenin und der Funk

Am 9. November erhilt ein enger Mitarbeiter Lenins, Nikolajew, eine
dringende Mitteilung der Chodiner Funkstation. Die Station berichtet, daf
¢in Funkspruch iiber revolutionire Erhebungenin Deutschland anfgefangen
worden ist. Der Abgeordnetenrat der Kieler Matrosen teilt darin dem inter-
nationalen Proletariat mit, dali die Macht in die Hinde der Arbeiter und
Soldaten iibergegangen ist.

Lenin, der davon verstindigt wird, bittet Nikolajew, sofort zu ihm in
den Kreml zu kommen.

,.Als Antwort auf seine Bitte™, schreibt Nikolajew in seinen Erinne-
rungen, ,ausfiilhrlich den Inhalt des abgefangenen Funkspruchs wieder-
zugeben, schlug ich vor, direkt mit der Station in Verbindung zu treten
und das zu notieren, was der Funker empfangen hatte. So geschah es auch.
Ich setzte mich mit der Funkstation in Verbindung, die inzwischen weitere
Meldungen aus Deutschland erhalten hatte. Man gab mir den Inhalt dieser
Funkspriiche per Telefon durch, und Wladimir Iljitsch notierte alles. Dann
saghbe er ungeduldig: ,Geben Sie mir den Horer, ich werde selbst horen und
mitschreiben, das geht schneller.” Tch verstand, daB er unmittelbar von
der Station diese historischen Ereignisse horen wollte.

Diese zwanzig Minuten werde ich niemals vergessen. Wiladinir Iljitsch
notierte auf einem kleinen Tisch die flammenden Worte iiber die ersten
revolutioniren Siege des dentschen Proletariats. Er war ganz Ohr, sah
mich von Zeit zu Zeit mit glinzenden Augen an und wiederholte laut die
interessantesten Stellen des Funkspruchs, damit auch ich sie héren
konnte. Teh wurde von seiner Erregung mitgerissen und liefl kein Augevom
Gesicht Wiadimir Iljitschs.

JAlles? Danke, Genosse’, sagte Wiadimir Iljitsch in die Muschel.*

AuBerdem ervinnerte sich Nikolajew, dal Wiadimir Iljitsch darum ge-
beten hatte, ihn sofort anzurufen, sobald man irgend etwas aus Deutsch-
land abgefangen hatte, und ihm sofort alle Funkmeldungen aus dem Aus-
land zuzusenden. ..,Ja, die Deutschen haben jetzt Juli! Sehen wir, wie sie
dem Oktober entgegengehen’, sagte Wladimir Iljitsch, und als er sich ver-
abschiedete, fiigte ernochhinzu: ,,Eine ausgezeichnete Sache, dieser Funk, **
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Lenin an der dirvekten Leitung (Gemdlde von Grabar’®

Lenins Interesse an allen Fragen, die den Funk betrafen, war auBer-
gewohnlich groB. Das ist ohne Zweifel zu einem grofien Teil aus der Tat-
sache zu erkliren, dafl der Funk bei den revolutioniiren Ereignissen der
Jahre 1917/18 eine wichtige Rolle spielte. Von diesem Informationsmittel
hing zu einem grofien Teil der koordinierte Einsatz der revolutioniren
Krifte in einem solch weiten Land wie der Sowjetunion ab, ob es sich
dabei um politische, militarische oder wirtschaftliche Fragen handelte.
Dariiber hinans war der Funk zu einem wichfigen Verstindigungsmittel
zwischen dem internationalen Proletariat geworden. Es hieBe aber die
Tiefe der Einsicht Lenins in dieser Frage zu unterschitzen, wollte man
annehmen, Wiadimir [ljitsch hitte sich dabei lediglich von der aktuellen
Nutzanwendung des Funks leiten lassen. Lenin als hochgebildeter Mann
war durchaus mit dem Stand der Grundlagenforschung der damaligen
Zeit bekannt und konnte mit diesem Wissen eine reale und niichterne
Einschitzung der zukiinftigen Anwendbarkeit dieses Nachrichtenmittels
vornehmen.

Interessant sind in diesem Zusammenhang die Erinnerungen von
P. A. Ostrjakow an ein Gesprich mit Wiadimir Iljitsch. ,,Jm Verlauf
eines Gesprichs®, erzahlt Ostrjakow, ,,mulite ich Fragen der Elektronen-
theorie, des Aufbaus der Materie und elektromagnetischer Wellen be-
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rithren. Die Entgegnungen W. I. Lenins brachten mich bisweilen in Ver-
legenheit. Woher weill er das alles? schol3 es mir oft durch den Kopf. Erst
nach einigen Jahren las ich die klassische Arbeit von Lenin ,Malerialismus
und Bmpiriokritizismus’, ein Werk, das fiir jeden Ingenieur niitzlich ist —
und sah, dafi meine Darstellung der Elektronentheorie wahrhaftig nicht
notig war. Die Erfahrung Wiadimir Iljitschs als Theoretiker und Physiker
war ebensogroll wie die als Soziologe.*

Wenn man sich mit den vielen Bemerkungen Lenins iiber den Funk
beschiftigt, beginnt man zu verstehen, warum Wladimir [ljitsch den funlk-
technischen Forsehungen besondere Unterstiitzung zuteil werden liel.
Der Funk, nach seiner bildhaften Darstellung ,.die Zeitung ohne Buch-
staben und ohne Abstande™, versprach ein machtiges Mittel zur Verbrei-
tung der Kultur in der Sowjetunion zu werden, Mit den Arbeiten auf dem
(iebiet des Funks war auch die Schaffung wissenschaftlicher Lehranstalten -
verbunden, die einen grofen Beitrag zur Theorie der Ausbreitung von
Funkwellen, zur Theorie nichtlinearer Schwingungen, zur Elektronik und

" zu vielen anderen Wissenszweigen leisteten und damit den technischen
Fortschritt entscheidend forderten.

Ein beredtes Beispiel dafiir, welche Aufimerksamkeit Lenin der Entwick-
lung der Funktechnik schenkte, war der Aufbau des Funklaboratoriums
in Nishni Nowgorod. In der Verordnung iiber dieses Laboratorinm, die
von Lenin unterzeichnet wurde, hiell es, dall das Labor ,,die erste Etappe

Lenin spricht tiber den Plan der Staatlichen Kommission fiir die Elekirifizierung
(Gemilde von Schamtjlo)
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zur Schaffung eines Staatlichen Sozialistischen Tunktechnischen Instituts
in Rufiland™ sei.

Einer der ersten Mitarbeiter dieses Labors, Fjador dlexejewilsch Lbow,
erinnert sich:

»An einem Augusttag desJahres 1918 traf in Nishni Nowgorod ein Giiter-
zug ein, 3 der heizbaren Giiterwagen waren voll beladen. In ihnen be-
fanden sich Elektromotoren, Kisten mit der Aufschrift ,Vorsicht Glas’,
Kifige mit Hithnern und einem laut krihenden Hahn, Hausrat, ein Kla-
vier und elektrische Ofen. Man hatte alle Hinde voll zu tun, um die Gegen-
stinde zum oberen Wolgaufer zu befordern, wo sich ein 3stickiges Gebiude
befand — ein ehemaliges Seminaristenheim. Es waren auch Mitarbeiter
angereist: 4 Funkingenieure, 2 Tischler, 2 Glasbliser, 1 Schlogser und
1 Schoffor.

3 Tage spiter hatte sich das Laboratorium in Nishni Nowgorod ein-
gerichtet.

Das Land war damals dem wirtschaftlichen Ruin nahe. Die Organi-
satoren fuhren, nachdem sie mehrere tausend Rubel Vorschufl erhalten
hatten, nach Moskaun und Petrograd, um zu versuchen, die notwendigen
Gerite und Materialien einzukaufen. Lestschinski, der Leiter des Labors,
machte einen Entwurf fir die Umgestaltung und Reparatur des Hauses.

In einem groBen Raum in der I. Etage brachte man die Arbeitstische
der Glasbliser Safronow und Bablow unter. Sie stellten Vakuumpumpen
und die ersten Modelle der Verstirkerrohre PR-1 her. Die Brenner der
Glasblaser wurden mit Gas beheizt, das auf Weisung des Volkskommissars
Podbelski aus Petrograd geliefert wurde.

Bald darauf ragten iiber dem Berghang an der Wolga zwei 35 m hohe
Stahlmaste empor. Von den Berggipfeln erstreckten sich 2 Antennen zu
dem Mast, der auf dem Gebiude angebracht war. Neugierig betrachteten
die Einwohner diese Anlage.

Die Kunde iiber die Griindung eines Funklaboratoriums verbreitete
sich schnell unter den Spezialisten. Zur Gruppe der Griinder des Labo-
ratoriums, zu der Lestschinski, Bontsch-Brujewitsch, Leontjew, Geliwerstow,
Ostrjakow und Kalanski gehorten, gesellten sich bald weitere Mitarbeiter.
Das Personal der Werkstitten wurde bald durch neue Glasbliser, Mecha-
niker, Schlosser nund Tischler erweitert. Ende 1918 zihlten Laboratorium
und Werkstitten bereits 70 Mitarbeiter.

Die Anfangsperiode des Nishegoroder Funklaboratoriums war schwer.
Am schwierigsten war es, Mittel zu seiner Finanzierung aufzutreiben.
Fiir seine Einrichtung wurden 4 505 000 Rubel zur Verfiigung gestellt.

Wiadimir Iljitsch Lenin verfolgte anfmerksam die Titigkeit des Funk-

laboratoriums und arbeitete ein umfassendes Programm zum Aufbau des —

Funkwesens aus. Br trug dem Kolleginmsmitglied des Volkskommissariats
fiir Post und Telegrafendienst Nikelajew auf, ihn iiber die Angelegenheiten
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des Funklaboratorinms auf dem laufenden zu halten. Nikolajew fuhr schon
im September nach Nishni Nowgorod, um nach dem Rechten zu sehen.
Als Ergebnis dieser Berichte trafen von Wiladimir Iljitsch unterschricbene
Telegramme an die Lebensmittelabteilung des Gouvernements und an
den Militirkommissar des Gouvernements iiber die Versorgung des Labo-
ratoriums mit Baumaterialien ein. .

Lenin, der lebhaften Anteil an der Organisierung des Nishegoroder Funk-
laboratoriums in dem harten Jahr 1918 nahm, wollte die Meinung der
‘Wissenschaftler zu diesem Schritt wissen. Bekannt ist sein Schreiben an
Glorbunow im Obersten Rat fiir Volkswirtschaft vom 21. Oktober 1918, in ,
dem er darum bittet, ihm méglichst bald die Schlufifolgerung der wissen-
schaftlich-technischen Abteilung iiber das Funklaboratorium vorzulegen.
Im Archiv fand man Gutachten der Professoren W. F. Mitkewitsch und
A. A. Hichenwald, die die Rolle des Funklaboratoriums positiv bewertet
haben.

1919 begannen im Funklaboratorium Versuche mit einem Funktelefon,
mit HE-Elektromaschinen und Réhren. Die Réhre war Voraussetzung fiir
einen Telefoniesender von groBer Leistungsfahigkeit. Aber bereits im
Herbst 1918, als die Instandsetzung noch nicht abgeschlossen war und es
im Gebdnde kalt war, lieferten die Werkstitten zur festgesetzten Frist —
am 7. November — den ersten Posten Verstirkerrohren vom Typ PR-1
nach Moskau. Man priifte sie und stellte fest, daB sie nicht schlechter waren
als die anerkannten franzdsischen Rohren.

Wiadimir Iljitsch schlug dem Volkskommissariat fiir Post und Tele-
grafendienst vor, ,,die Lage des Funklaboratorinms und der Werlkstatt
des Volkskommissariats fiir Post und Telegrafendienst dem Rat fiir Volks-
kommissare zur Bestatigung vorzulegen®. Lenin unterzeichnete diesen
Text am 2. Dezember 1918.

So begann in der Stadf dort, wo der grofie russische Strom Wolga mit
der Oka zusammenflieBt, im ersten Jahr der Existenz des Sowjetstaats
vor einem halben Jahrhundert das Nishegoroder Funklaboratorium zun
arbeiten. Es wurde spiter in der ganzen Welt bekannt und ist Zeuge fiir die
auBerordentliche Aufmerksamkeit, die der Begriinder des ersten sozia-
listischen Staates, Lenin, weitsichtig der Entwicklung der Funktechnik
widmete,

Nach Materialien der Zeitschrift Radio
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Elektronik
im Jahre 2000

Was wird die Zukunft auf technischem Gebiet bringen? Diese Frage-
stellung interessiert natiirlich in erster Linie den Fachmann auf seinem
speziellen Gebiet. Aber auch unsere Leser mochten wissen, wie entwickelt
sich die Technik weiter. Wir haben dazu eine kleine Umfrage veranstaltet,
die aber nach keiner umfassenden Darstellung strebte. Denn das wire eine
zu umfangreiche Aufgabe fiir dieses Jahrbuch, Aber in den nichsten Jahr-
gingen dieses Jahrbuches werden wir fiir spezielle Gebiete der Elektronik
Entwicklungslinien aufzeigen.

Dipl.-Ing. Walter Krausse, Laborfachgebietsleiter, Berlin

Betrachtet man die Fortschritte der letzten 10 bis 20 Jahre, so erkennt
man, wie vermessen es ist, eine einigermaBen zutreffende Voraussage der
Entwicklung in den niichsten 30 Jahren zu geben. Eine Prognose fiir
10 Jahre ist ja schon gewagt.

Auf dem Gebiet der MeBtechnik und in der gesamten Elektronik werden
modernste digitale MeBverfahren die alten digitalen und die analogen Ver-
fahren ablosen, obwohl fiir bestimmte Anwendungen auch in 20 Jahren die
Analogdarstellung noch ihre Berechtigung hat. Kennzeichnend werden sein
automatisierte bzw. programmierte MeBverfahren, der ausschlieBliche
Binsatz von Halbleiterbauelementen, Fotohalbleitern, integrierten Schal-
tungen, Diinnschichtspeichern u. a. Erreicht wird eine weitgehende Ent-
lastung des Menschen von Bedienungs- und Auswertefunktionen. Die
Elektronik wird zunehmend stirker eindringen auch in solche Gebiete wie
Medizin, Geophysik, Analysentechnik, Verfahrenstechnik und tiberhaupt
in kybernetische Systeme.

Ein rasantes Ansteigen des Einsatzes von Elektrotechnik und Elektro-
nik in allen Gebieten birgt zwangsliufig auch die Moglichkeit verstirkter
gegenseitiger Beeinflussung und Stérung in sich, in dhnlicher Weise, wie
wir das von den Rundfunkbindern her seit langer Zeit kennen. Von be-
sonderer Bedeutung ist aber gerade ein hochstmoglicher Grad von Zuver-
lassigkeit bei solchen Systemen. Voraussetzung sind daher noch ent-
scheidende Verbesserungen in den Zuverlissigkeitseigenschaften der mef-
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technischen und elektronischen Systeme. Ein erheblicher Teil an wissen-
schaftlicher Arbeit wird also z. B. fiir die schnelle Erfassung von Zuver-
lassigkeitsparametern (Zeitraffermethode) aufgewendet werden miissen.

Die Entwicklung der Technik geht dabei nicht in Richtung auf den
Krsatz des Menschen durch Roboter, denn das wiirde seine Eigenschaften
mit der Zeit verldiimmern lassen. Vielmehr sollen alle Moglichkeiten moder-
ner Technik zur Entlastung des Menschen fithren, besonders seines Nerven-
systems von Hilfsfunktionen. Damit wird der Weg frei fiir einen qualitativ
erweiterten Kinsatz der menschlichen Fihigkeiten, Im Zeitraum der
niichsten 30 Jahre diirfte auf Grund vorhandener und noch zu erwartender
Fortschritte auch die Art der Tatigkeit des Menschen im Rahmen in-
dustrieller Produktion sich so grundlegend iindern, daB durch die Ent-
wicklung universeller Konstruktionselemente, elektronischer Bausteine,
Funktionsgruppen usw. auch die Produktion verschiedenartiger Gerite
weitgehend automatisch und programmgesteuert ablanfen kann.

Den wachsenden Forderungen durch eine automatisierte Technik kann
man allerdings nur durch weit vorausschauende Standardisierung und
insbesondere Spezialisierung, auch iiber Léndergrenzen hinweg, gerecht
werden. Das diirfte so weitgehende Umgestaltung auch auf soziologischem
Gebiete erfordern, daf z.B. die Aushildung von Technikern, Ingenieuren
und anderen Kadern selbst stark spezialisiert und gewissermafien auch
im Bausteinsystem, angepaBt an die individuellen Fihigkeiten des einzel-
nen, wird durchgefiihrt werden miissen.

DaB die in den nichsten Jahrzehnten anf dem Gebiet der Elektronik —
immer eng verkniipft natiirlich mit anderen Wissenschaftszweigen —
zu erwartenden Fortschritte auch fiir zutreffende langfristige Wetter-
vorhersagen, fiir die Erforschung des interplanetaren Raumes u. a.
eingesetzt werden, das ist uns ja heute bereits zur Selbstverstindlichkeit
geworden.

Auch die Frage der informationstechnischen Kontaktaufnahme mit
auBerirdischen Lebewesen diirfte unter diesem Aspekt nicht erst nach dem
Jahre 2000 méglich sein,

Grundlegende Voraussetzung fiir die Nutzung des technischen Fort-
schritts im Sinne vorstehender Gedankensplitter'ist allerdings, dafl die
menschliche Gesellschaft sich nicht wieder in das Abenteuer eines neuen
Krieges stiirzen 1ift.

Prof. em. Dr.-Ing. Walter Beichardt, Dresden

Bis znm Jahre 2000 wird es automatische Fremdspracheniibersetzer geben,
so daB die Informationsmoglichkeiten wesentlich vereinfacht werden. Auch
im LernprozeB wird man verstirkt die EDV-Anlagen als Lernautomaten
einsetzen. Das Problem der lernenden Antomaten kann bis dahin wesent-
lich gelést sein. Bine grofe Hilfe diirften zentralisierte Wissensspeicher
sein, aus denen nicht nur Informationen aus allen Fachgebieten,
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Bild 1
Prof. em. Dr.- Ing.
Walter Reichardt

Wirtschaftszweigen und sozialen Ordnungsgruppen abgefragt werden
konnen, sondern durch die sich auch Entscheidungen vorbereiten und
Optimierungen errechnen lassen. Elektronik und Automation sind heute
untrennbar miteinander verbunden. Der Anteil der Elektronik an der
Automation wird sténdig wachsen, nichtelektrische Vorginge werden sich
in der Automation auf die MeBwerterfassung und auf die Steuerorgane
beschriinken.

Dipl.-Phys. Hansheinz Siebert, Laborbereichsleiter, Dresden

Die Nachrichtentechnik alten Stils wird Teilgebiet der Datenverarbeitung
werden. Dabei wird sich die digitale Technik in der Nachrichteniibertra-
gung und eine entsprechende MeBtechnik bis etwa 1980 durchsetzen. Eine
internationale Computersprache diirfte eingefiihrt sein. Logische Schal-
tungskomplexe werden aus gewachsenen Makromolekiilen mit ,,angelern-
ten® Verbindungen zur Festlegung der Wirkungsweise hergestellt, dhnlich
der EiweiBstruktur der Gehirnzellen, moglicherweise auf Siliziumbasis.
Kleincomputer unterschiedlichen Charakters, z. B. als Datenspeicher
oder Modellrechner, werden an jedem technischen Arbeitsplatz vorhanden
sein. Verbindung von Dokumentation und Entwicklung neuer Erzeug-
nisse in einem Computer, der nach Fragenstellung optimale Losungen in
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bekannter Technik anbietet. Elektronische Datenverarbeitungsanlagen
helfen der Staatsverwaltung bis zur Vorbereitung von Entscheidungen
politisch weitgreifender Art. Bbenso erfolgt eine exakte Wirtschafts-
fithrung tiber Marktanalyse und Marktbeeinflussung.

Das Verhalinis Automation — Elektronik ist ein echter Riickkopplungs-
prozeB. Anstieg der produzierten Giiter nach einer e-Funktion. Begren-
zung durch Sattigung des Marktes bzw. durch Begrenzung der Aufnahme-
fahigkeit des Konsumenten (6konomische Grenze). Im Jahre 2000 wird
nicht das WIE der Produktion, sondern das WAS der Produktion
problematisch sein. Neue Bediirfnisse auf Grund der urspriinglichen Ma-
terial-, Energie- und Informationsbediirfnisse des Menschen miissen gefun-
den werden. Beispiele dafiir kénnen sein: Mondtourismus, erweitertes
System der Erwachsenenbildung mit langer dauernden Lehrgingen in
periodischen Abstanden. Etwa 909, des Konsumgiiterhandels wird iiber
Versandhauser abgewickelt, die iiber Datenverarbeitungsnetze den Her-
steller steuern.

Dipl.-Ing. Rolf Rigd, Entwicklungsleiter, Erfurt

Die Festkorpertechnik wird zu immer kleineren Abmessungen der elek-
tronischen Geriite fithren, die dadurch in alle Gebiete des menschlichen
Lebens Eingang finden. Kleincomputer werden sowohl im Unterricht als
auch im gesamten Industrie- und Handelskomplex unser Gedéchtnis unter-
stiitzen und es iiberhaupt erst ermoglichen, daB bis zum Jahre 2000 der bis
dahin vielleicht auf das 8- bis 10fache gegen heute angewachsene Wissens-
umfang verarbeitet werden kann. Die Informationsspeichernng wird auf
kleinstem Raum ermoglicht werden. Auf Grund neuester Erkenntnisse
soll es moglich sein, durch Nutzung der Lasertechnik in einem Kristall von
einem Kubikzentimeter Grofie eine Informationsmenge zu speichern, die
der Grofle einer Bibliothek mit 5 Millionen Bénden entspricht!

Durch Modelliernng der menschlichen Organe werden die elektronischen
Einrichtungen sowohl direkt gesprochene oder geschriebene Befehle ver-
arbeiten, als auch direkt die Ergebnisse mitteilen. Thre Kleinheit wird
es gestatten, ausgefallene Organe zu ersetzen und die Signale direkt dem
Gehirn zu vermitteln oder Gehirnreize in ihnen zu verarbeiten.

Dipl.-Math. Wolfgang Heidborn, Bereicksleiter, Berlin

Neben einer Integration von passiven und aktiven Bauelementen, wie sie
z 4. in der Mikroelektronik vorliegt, werden die Bauelemente der Opto-
elektronik Bestandteil integrierter Schaltungen sein. Durch die Aus-
nutzung von Laufzeiteffekten in Festkorpern wird sich eine neue Schal-
tungskonzeption entwickelt haben. Materialeigenschaften sind so weit
analysiert, dal} fiir bestimmte elektronische Eigenschaften gezielt Mate-
rialien synthetisiert werden konnen.
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Fiir den Menschen erfolgt eine vollige Entlastung von monotonen
Arbeitsvorgingen und eine schnellere Informationsméglichkeit auch auf -
Spezialgebieten. Die programmierte Schule wird sich durchsetzen.

Die Festkorperelektronik erfordert immer gezieltere Beeinflussung
technologischer Vorginge, die nur noch durch Automatisierung erreich-
bar ist.

Die Automatisierung wird auch zur Beeinflussung schnell ablaufender
Reaktionen schnellere elektronische Gerite bendtigen. Es kann erwartet
werden, dall bestimmte technologische Prozesse durch geeignet gewihlte
Energiespektren (Einsatz von Lasern) auf Mikrobezirke konzentriert
werden kénnen.

Dipl.-Ing. Giinter Andri, Bereichsleiter, Gornsdorf|Erzgeb.

Bis 1975 werden kontaktlose Tasten und Schalter als zuverlassige Bau-
elemente mit hoher Lebensdauer einen breiten Raum einnehmen. Die
Kontaktforschung wird bis 1980 aber ebenfalls Voraussetzungen geschaffen
haben, um die anch im Jahre 2000 ohne Zweifel noch bendtigten elek-
trischen Kontakte, den zukiinftigen Erfordernissen entsprechend, sicher
zu gestalten. Bis zum Jahre 2000 werden z. Z. bekannte oder noch neu ent-
deckte Effekte auf naturwissenschaftlichem Gebiet fiir die Kontaktierung
bzw. Verbindungstechnik genutzt werden. Die Miniaturisierung wird im
Jahre 2000 hauptsachlich ihre Grenze an den noch erforderlichen Bedien-
teilen haben.,

Die Entwicklung der Elektronik diirfte in den nichsten 30 Jahren in
beruflicher und privater Hinsicht entscheidenden EinfluBl darauf haben,
daf es in einem weit hoheren Prozentsatz fiir die Frau zum Bediirfnis
werden wird, berufstitig zu sein. Die Elektronik wird das programmier-
bare ,,Denkzentrum® der Automation darstellen und dadurch in jedem
Fall in den niichsten 30 Jahren eine Erleichterung sowohl der kérperlichen
als auch geistigen Arbeit mit sich bringen. Der Mensch wird aber auf stin-
diges Lernen und Weiterbilden, wenn auch in einer hoheren Form, nicht
verzichten kénnen.

Dy.-Ing. W. Frischmann, Bereichsleiter, Berlin

I'iir das Fachgebiet Hochspannungsschaltgeritetechnik werden elektro-
nische Schaltbausteine fiir 6 bis 750 kV, bis zu 50 kA Ausschaltstrom,
moglich sowie die Fernsteuerung und Messung iiber wenige Zentralen, die
mit Elektronenrechnern arbeiten. Einsatz der Kryoteehnik fiir ,.schwere*
Energieversorgungsanlagen Entwicklung und Priiffung von Bauelementen
im System Hochspannungsschaltanlagen, Auswerfen der Priifergebnisse
liber elektronische Answertegerite in gedruckter Form bei gleichzeitiger
digitaler Auzeigéx-l’]a.n und Abrechnung sowie Bedarf&crm'ittlung, Auf-
tragsabwicklung und - Produktionseingaben erfolgen iiber Datenverar-
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Bild 2
Dr.-Ing. W. Frischmann

beitungszentren, Steuerung der meisten Bearbeitungsmaschinen iiber
Lochstreifen. Die Stromerzeugung durch thermische Kernverschmelzung
wird nach dem Jahre 2000 moglich (GroBtechnik). Einsatz einer Palette
feinstufiger Werkstoffe (Isolierstoff — Halbleiter — Metall), hochelastischer
Metalle, hochfester, auch temperaturfester Isolierstoffe.

Ks ist damit zu rechnen, daB Kleincomputer im Haushalt (evtl. auch
personliche Computer) zum Einsatz kommen als periphere Geriite von
groflen Rechenzentren, um damit das fachliche, persénliche und private
Informationshediirfnis zu gewdhrleisten.

Auf dem Gebiet der Hochspannungsgeritetechnik wird es durch den
Einsatz der integrierten Datenverarbeitung, der Steuerung ganzer Pro-
duktionsprozesse, ermoglicht, daB auch kleine Geritestiickzahlen als
Modifikation in einem Geratesystem vollautomatisch gefertigt werden
kénnen. Diese von der Elektronik (Datenverarbeitung) beeinflulite Auto-
mation erlaubt es dann, auch elektronische Bausteine fiir spezielle Ge-
rite in Modifikation vollautomatisch wirtschaftlich herzustellen,
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Prof. Dr.-Ing. Helmut Koch, Hochschullehrer, Dresden

Die Funktion von Triebfahrzeugen wihrend der Fahrt mit Reise- und
Giitersiigen wird weitgehend automatisiert sein, so daB vorgegebene
Fahrprogramme systematisch erfiillt werden kénnen. Auch wird der fiihrer-
lose Zugbetrieb fiir Bahnen mit Rundlaufbefrieb oder Linienbetrieb ein-
(,efuh:t. werden. Bevorzugt eignet sich dafiir ein Teil des stidtischen Ver-
kehrs oder Werkbahnen bzw. Grubenbahnen. Dazu wird die fernbediente
(Geschwindigkeitsregelung und eine sich selbststeuernde Leistungsanpas-
sung der Fahrzeuge an die durchfahrene Strecke moglich werden. Weiterhin
werden sich selbstabfertigende Nahverkehrsmittel eingesetzt, die beziiglich
Znglinge und Zugfolge gemifl dem Verkehrsaufkommen variierbar sind.

Ts wird abgehend vom konventionellen Antrieb fiir schnelle Reisezug-
verbindungen der Linearmotor als Antrieb verwendet werden, wobei evtl.
anstatt der Riider Luftkissengleitschuhe Anwendung finden kénnen. Eine
wesentliche Geschwindigkeitserhfhung wird erreicht, wobei fiir Stadte-
verbindungen im Reisezugverkehr evtl. nicht konventionelle Fahrzeuge
Anwendung finden, der im abgetrennten Betrieb vom Giiterverkehr durch-
gefiihrt wird, um Verinderungen und Neubau auf ein Minimum zu be-
schrinken. Fiir den Giiterverkehr wird weitgehend der Containereinsatz
angewendet, wofiir zentralisierte Verladestellen und Zugbildungsstellen
cingerichtet werden.

Fiir die Energieversorgung von elektrischen Bahnen, besonders fiir
solche mit hohen Geschwindigkeiten, wie auch fiir die gesamte Landes-
energieversorgung, werden die Energiequellen weitgehend als Kernkraft-
werke ausgebildet. Automatisierte Optimierungsmittel kommen zur An-
wendung. Fiir Fahrzeuge kleinerer und mittlerer GroBe werden der Elektro-
speicher und die Brennstoffzelle fiir den Antrieb benutzt. Diese eignen
sich besonders fiir einen antomatisierten Betrieb mit grofiter Wirfschaft-
lichkeit.

Bei antomatisiertem Fahrzeugbetrieb ergibt sich eine wesentliche Ent-
lastung der Beschéftigten, z. B. kann sich der Fahrzeugfiihrer in erh6htem
MaPe der Streckenbeobachtung widmen. Wenn die Signalisation ebenfalls
automatisiert verliuft, geht seine Tétigkeit in eine Kontrollfatigkeit fiir
Fahrt und Funktion des Fahrzeugs iiber. Fiir alle Vorginge ergibt sich
auBer der Entlastung eine Einsparung an Personal. Erforderlich wird eine
hohere Qualifikation aller Beschiftigten.

Dipl.-Ing. Dietrich Fliigge, Laborleiter, Berlin
Bis 1975

werden feststoffisolierte, wartungsfreie Hochspannungsgerate bis 110 kV
verwendet, z.B. fiir Schaltanlagen und auch fiir Kabel anstelle von
Masse-, Gasdruck- und Olkabeln, werden durch den steigenden Energie-
bedarf Superquerschnitte bei Kabeln von 2000 oder gar 3000 mm?® erfor-
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Bild 3
Dipl.-Ing. Dietrich Fliigge

derlich, werden industriell hergestellte supraleitende Versuchsanlagen fiir
Hochleistungsenergieiibertragungen (Generator, Transformator, Kabel,
Motor) in Betrieb gehen,

wird der Arbeitskriaftebedarf in Priiffeldern durch Anwendung program-
mierter Priifautomaten halbiert sein,

wird die Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung fiir Produk-
tionsvorbereitung, Angebotsbearbeitung, Konstruktion und fiir alle sich
wiederholenden technischen Berechnungen generelle Voraussetzung fiir
Wettbewerbsfahigkeit sein,

werden reine Routinearbeiten (Materialdisposition, Buchhaltung, Lohn-
abrechnung und ahnliches) allgemein von elektronischen Datenverar-
beitungsanlagen iibernommen.

Bis 1980

werden kiinstlich gekiihlte Hochspannungskabelsysteme bis 750 kV all-
gemein eingefiihrt sein,

werden als Isolierstoffe fiir Starkstromkabel bis 30 kV ausschlieBlich
Plaste oder Elaste verwendet,
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wird Blei fiir Kabelmiintel 100 9 ig durch Plagte und Aluminium abgelost

in
2 w:erdan Versuchsanlagen fir Hochstfrequenzenergieiibertragung im GHz-
Bereich iiber Hohlleiter in Betrieb gehen,

werden Versuchsanlagen zur Energieiibertragung mittels Laserstrahlen
fiir den aunBerirdischen (interplanetaren) Bereich angewendet,

wird der maximale internationale Verbundbetrieb der elektrischen Netze
erforderlich, um u.a. die wirtschaftlichen Vorteile extrem grofier Anlagen
ausnutzen zu konnen; fir Kopplungszwecke werden HGU-Anlagen mit
mindestens 4500 kV ausgenutzt; fiir Schutzsysteme werden superschnelle
elelstronische Schutzeinrichtungen verwendet,

werden Generatorblocke fiir mehr als 1000 MW in Betrieb sein und
entsprechende Ubertragungseinrichtungen erfordern,

wird der Verbrauch an Elektroenergie im Haushalt steigen. Die An-
wendung von Elektronik ist auch im Haushalt weit verbreitet, wodurch
Prazisions-Spezialkabel und -leitungen in grofitem AusmaB nicht nur fiir
die Raumfahrt und GroBindustrie, sondern auch fiir Wohngebiete und
Haushalte erforderlich werden,

werden Verdnderungen der Berufsstruktur durch weitestgehende Auto-
matisierung in der Produktion deutlich spiirbar. Ungelernte Maschinen-
arbeiter werden ebenso entbehrlich sein wie hochqualifizierte Routine-
arbeiter fiir geistige Berufe. Der Bedarf an Spezialisten fiir Bau, Bedie-
nung, Wartung und Reparatur von Automaten wird im gleichen MaBe
steigen. . 3
Bis 1990

werden Kabel bis 110 kV ausschlieBlich feststoffisolierte Plastkabel sein,

werden simtliche Freileitungen in Stadtgebieten durch Kabel ersetzt sein,

werden groBtechnische Anwendungen supraleitender Energietibertra-
gung mit der Temperatur des fliissigen Wasserstoffs oder mit der des
Stickstoffs in Betrieb gehen.
Bis 2000

werden vollsynthetische Isolierstoffe auch fiir Hochstspannungskabel
iiber 110kV ausschlieBlich verwendet (Folien kombiniert mitsynthetischen
Olen, gasisolierte Kabel);

werden die letzten Freileitungen auch auBerhalb der Stadtgebiete durch
Kabel ersetzt sein (Betriebssicherheit, Ausnutzung der Landschaft),

werden die Menschen in Industrie und Haushalt durch Automaten und
Elektronikanlagen von jeder schweren kérperlichen und jeder Routine-
arbeit befreit sein,

wird der Bedarf der Menschheit an Elektroenergie sich nahezu verzehn-
fachen,
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wird neben dem aullerordentlich erhohten Lebensstandard durch die
Entwicklung von Medizin und Ernihrung die Lebenserwartung und Lei-
stungsfahigkeit der Menschen steigen,

in Verbindung mit der stark reduzierten Arbeitszeit wird die Gestal-
tung der Freizeit zum bestimmenden Element des menschlichen Lebens.

Auf dem Wege zum Piezoelekiromotor

Die A Tung des pi lektrischen Effekts als Uhrantrieb und als mechanischer
Stromzerhacker ist erstmals im Philips-Laboratorium in Aachen erfolgreieh erprobt
worden. Der piezoelekirische Effekttritt an Kristallen, wie Quarz, auf. Werden solche
Kristalle in bestimmien Ebenen thres Eristallpifters einem Druck ausgesetzt, so entsteht
sme elektrische Oberflichenladung bezichungsweise ein elektrischer Strom durch die
he Verschieb der negati gegenilber den positiven Gitterpuniten. Um-
gekehrt wirki sich dieser Eﬁckt bei Anlegung eines elekirischen Feldes en einer Defor-
mierung des Kristalls aus. Dieser Effekt wird unter anderem zur Evzeugung vonw Ultra-
schallwellen und in der auferordentlich genaw gehenden ,,Quorzukr' angewendet.

Das wesentliche Element threr Systeme besteht tm Prinzip aus zwei dilnnen, zu-
sammengeklebten Streifen aus piezoeleltrischer Keramik, die gegensinniyg polarisiert
und dhnlich aufgebaut sind wie Bimetallstreifen. Eine angelegte elektrische Spannung
bewirkt eine Kontraktion der einen Hilfte und cine Verldngerung der anderen, so dafi
sich das gesamte Element wrbtagt. Legt man eine elektrische Wechselspannung an, so
wird der Streifen zu Bi Ji gungen Mit einem, Streifen von & e
Linge, 0,5 em Breite und etwa 0,2 em Dicke kann mil dem ,,Biegesclhwinger' eine
Leistung von etwa einem Milliwatt iibertragen werden bei angelegter Netzwechsel-
spannung.

Klemmi man das eine Ende des Streifens fest ein und befestigt am anderen Eﬂds eine
Klinke, die auf ein Sdgezahnrad einwirkt, so erlilt man bei gecigneter Wahl der Zahn-
Sforin ein Schrittschaltwerk, das bei Anschiuf on die Netziwechselspannung als Uhr-
antrieh geeignetisl. Ein auf der Welle des Siipezahnrades befestigles Sc?msck.mmd tnnb!
direkt den Stundenzeiger an, so daf miteiner 1:12-Ulberset Jiir den Minut
das Uhrwerk miteiner so geringen Zahlvon Bauelementen schon vollstdndig ist. Bis auf
daz Antriebselement und die Achsen der Zahnrdder kinnen alle Bauteile aus Kunsi-
stoffen billig hergestelltwerden.

In der Anwendung zum Anirieb von mechanischen Zerhackern filr empfindliche
Gleichspannungs-Mefgerdte und Schreiber (Chopper) wurden zwei solcher piezoelek-
trischer Biegeschwinger mil einer Linge von je § cm verwendet. Derartige mechanische
Zerhacker besitzen bisher einen volumintizen und schweren elektromagnetischen Antrieb,
withrend der piezoelekirische Antrieb sich bei gleicher Leistung durch Verkleinerung,
geringeres Gewicht, leichtere Honstrultion und Freiheil von magnetischen Stirfeldern
bei niedrigeten Kosten auszeichnet. Die Speisespannung fiir einen piezoelekirisch be-
triebenen Chopper betrdgt 220 V (60 Hz). Ermild heinungen & ten bei di
experimentellen Chopper nach 10000 Betriebsstunden nicht festgestelll werden. —
Weitere Arbeiten zielen auf einen universal verwendbaren, kleinen Motor Fin, der fiir
wielfillige Aufgaben eingesetzt werden kanmn.
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»Rat der Gotter
Werner Stankoweit bei ARD

Tm Grunde fing alles ganz foderalistisch und demokratisch-unverfinglich
an: Einige Zeit nach der Wiederaufnahme der Sendetatigkeit des Berliner
Rundfunks am 13. Mai 1945 — des ersten antifaschistisch-demokratischen
Senders der Nachkriegszeit — begannen auch die Rundfunksender in der
damaligen britischen, amerikanischen und franzésischen Besatzungszone
in Deutschland mit ihren Sendungen. Nach foderalistischem Prinzip waren
sie den jeweiligen westdeutschen Linderverwaltungen unterstellt und —
mit stets wachem Blick auf die politische Zensorgewalt der jeweiligen Mili-
tirregierung — gingen im Gleichschritt mit der westdeutschen Nachkriegs-
presse, die sich moglichst ,,iiberparteilich®, ,,gesamtdeutseh®, ,,westeuro-
piisch® und bei all dem befont ,,demokratisch* zu geben bemiihte. Aber
der Bruch des Potsdamer Abkommens durch die Westmichte, die Her-
ausbildung der Bizone und schlieilich des Trizonenstaats, der EinfluBl des
Marshallplan-Kapitalexports, der Anschlag der USA-hérigen Wirtschafts-
und Finanzkreise auf die deutsche Wihrungseinheit und schlieilich die
Vollendung der Spaltung Deutschlands mit der Herausbildung eines
westdeutschen Separatstaats bildeten einen politischen Strudel, dem sich
auch die westdeutschen Sender nicht zu entziehen vermochten.

Unter Kontrolle und Anleitung der westlichen Militérregierungen waren
bis 1949 fiinf Sender im Trizonengebilde Westdeutschlands entstanden.
Das rundfunkpolitische Wirken der Besatzungsmichte schlof wu.a. die
Sprengung des Sendeturms des Berliner Rundfunks in Westberlin-Tegel
am 16. Dezember 1948 und eine Swéchige Belagerung des Redaktions-
und Studiokomplexes des Deutschen Demokratischen Rundfunks in der
Westberliner Masurenallee im Sommer 1952 sowie den Agentenauftrag
zur Brandstiftung im neuen Funkhaus in der Berliner Nalepastrafie ein.
Thre ,,Anleitung und Kontrolle” bestand ferner darin, unliebsame demo-
kratisch gesinnte Kriifte Zug um Zug aus dem Westzonenrundfunk zu
verdringen und gegen willfihrige Elemente reaktionirer westdeutscher
Parteien ,,auszutauschen’ und — Hand in Hand mit dem Bonner Presse-
amt — die Einfiihrung US-amerikanischer Methoden und Praktiken der
psychologischen Kriegfihrung iiber den Ather durchzusetzen, die west-
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deutschen Sender ideologisch ,,gleichzuschalten®’. Prof. Knipping (DDR)
definierte diesen Prozel} als lautlose Gleichschaltung, die die westdeutschen
Rundfunk- und Fernsehanstalten zugleich als Produkte und Instrumente
der westdeutschen Bourgeoisie erkennbar werden lilit. Selbst biirgerliche
Kritiker dieser Gleichschaltung der funkischen Massenmedien mit den
Interessen der Herrschaft des staatsmonopolistischen Kapitalismus, unter
ihnen Frich Kuby, sprechen von der Notwendigkeit,

»- «« das Geheimnis aufzukliiren, woher die weitgehende Gleichschaltung unserer
Publizistik komm¢t und wer jene Dosierung der Wahrheit bestimmt, die gerade grof
genug ist, um den Anschein der Freiheit zu erwecken, und gerade klein genug ist,
um jene Nichtpolitik (der Bonner Regierung — Prof. Knipping) nicht zu storen®, [1]

Das ,,Geheimnis'* hat weniger 6konomische Ursachen — Rundfunk und
Fernsehen der ARD sind Unternehmen der ,,6ffentlichen Hand*, die einen
relativ reichen ,.6ffentlichen* Trust mit jihrlich rund 1,8 Mrd. DM Ein-
nahmen (1966) bilden (Axel Cisar Springer registrierte 1966 ,,nur® 1,2 Mrd.
DM, nichstgréBere Konzerne verzeichnen hochstens 400 Mill. DM!). Das
,,Geheimnis®™ besteht darin, dafl jede Rundfunk- und Fernsehanstalt der
ARD einem Rundfunkrat unterstellt ist, dessen Mitglieder vom jewei-
ligen Landesparlament berufen werden, also von den herrschenden Par-
teien, voran die einflufireichen Einpeitscher der Notstandspolitik und der
. Vorwirtsstrategie™ seitens der CDU/CSU und der SP — Barzel, Merkaiz,
bislang auch Kiesinger, ferner Vialon, Sirdter, Hilzl, Carstens, Gumbel,
Thedieck, Kriiger, Mithlbradt u.a. Sie dirigieren vor allem die Personal-
politik in den Sendern, verteilen Zensuren, genauer, verfiigen Entlas-
sungen unliebsamer Rundfunk- und Fernsehleute, die die Demokratie
wahrzumachen suchten (drnold, Schnabel, Kogon, von Paszensky, Proske,
Neven-Du Mont, Haber, Schiitte, Riicke, Scholz, Diercks, Lussmann, Bis-
singer, Hubalek w.v.a.m.).

wDiese und gahlreiche weitere Fillle stellen griBtenteils das Ergebnis eines organi-
sierten, auf die Rundfunkverantwortlichen von auBen her ausgefibten massiven
Drucks dar. Bundestagsparteien und Revanchistenorganisationen, Konzerne und
Kirchen, Unternehmer- und Interessenverbiinde gebieten iiber ein System ... mit
dem Ziel, nur die ihmen genehmen Meinungen und Informationen zur 6ﬂentlichen
Verbreitung zuzulassen.'* [2]

Und so ist es weder ,,geheimnisvoll”* noch ein ,,Wunder*’, dall sich in
der antikommunistischen Hetze gegen die DDR, gegen die Sowjetunion
und gegen die iibrigen sozialistischen Linder beim Westzonenrundfunk
alsbald die faschistischen Liigenpraktiken und Propagandaerfahrungen der
Nazis mit den Techniken des amerikanischen Psychological Warfare eines
Paul A. M. Linebarger verbanden — ein ProzeB, der noch weiter anhalt.
Nach welchem Linebargerschen Rezept richtet sich der westdeutsche Rund-
funk und das Fernsehen?

Nutzung der verschiedensten Varianten — einer religidsen, einer welt-
lichen, einer seheinbar national gestimmten, in Wahrheit nationalistischen,
einer nur unterhaltsamen, genauer, ,zerstreuenden”, einer scheinobjek-
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tiven, einer scheinrevolutioniren. Hs kénnte von Goebbels stammen, es
konnte von Adenauer, Brhard und Kiesinger unterstrichen worden sein,
aber es war Lincbarger, der herausfand:

,,Die Propaganda mub abwechselnd die Sprache der Mutter, des Schullehrers, -
des Liebhabers, des Zuhilters, des Polizisten, des Schauspielers, des Geistlichen, des
gumpels und des Publizisten gebrauchen!* [3]

Das Ziel dieser hochst ,,heweglichen®, sich niemals an moralischen ,,Bal-
last** haltenden, jederzeit zum Dementi und zum skrupellosen Verwerfen
auch dieses Dementis bereiten Politik iiber Atherwellen ist wenigstens
politische Destruktion des Sozialismus, der militdrisch nicht zu schlagen
ist, mit Hilfe der ideologischen ,,Unterwanderung*:

. zum Zerstoren der Knochen, Muskeln, Adern tritt das Zerreiflen der Ner-
\cn [4]

Und so haben seit der Zeit der Herausbildung der Bonner Rundfunk-
maschinerie alle Rundfunk- und Fernsehsender neben der Aufgabe, die
westdeutsche Bevidlkerung gezielt zu ,zerstrenen™, vom Denken in poli-
tischen, sozialen, kulturellen und militdrischen Zusammenhingen der
internationalen Hreignisse ,,abzulenken* und ein ,,Feindbild Kommunis-
mus* tiglich neu zu erzeugen, den nicht minder schwierigen Auftrag,
imperialistisches

wGedankengut ... in das dffentliche Leben der kommunistischen Staaten mit
allen Mitteln der modernen Propaganda auf psychologisch geschickte Weise . . ."* [5]
einzuschleusen.

Diesem Auftrag gemil vollzog sich wenige Jahre nach Entstehen des
westdeutschen Separatstaats — etwas seitab vom offentlich bestaunten
»Wirtschaftswunder — der Aufbau eines vielgliedrigen, kostspieligen
Propagandaapparats im Ather, der 1957 bereits iitber 62 Mittel- und Lang-
wellensender sowie iiber 139 UKW-Sender verfiigte. Dariiber hinaus
waren 35 Sender der westlichen Besatzungsmichte und 15 UKW-Strahler
auslindischer Rundfunkunternehmen auf westdeutschem Boden statio-
niert.

Insgesamt strahlten schon damals, vor 12 Jahren, 251 Rundfunk- und
Fernsehstationen im Bonner Staat und auf dem besonderen Territorinm
Westhérlin ein Programm der politischen, militdrischen und ,,moralischen**
Aufriistung aus — ihnen zur Seite die amerikanischen Stationen Radm
Free Europe in Miinchen und RIAS-Westberlin/Hof. [6]

Heunte sind unter dem (gemall Satzung vom 9. Juni 1950 entstandenen)
,,Dachverband“ ARD (der sogenannten ,,Arbeitsgemeinschaft der dffent-
lich-rechtlichen Rundfunkanstalten der Bundesrepublik Deutschland)
insgesamt 60 MW-, 1 LW-, 13 KW-, 99 UKW-Hérfunk- und 66 Fernseh-
sender auf insgesamt 402 Frequenzen mit einer Gesamtleistung von
17182,1 kW vereinigt, die sich als ,,Stimmen der Freiheit, der Demokratie,
der Menschenwiirde* oder nach Belieben auch als ,,Waffe, stirker noch als
Atombomben** (Linebarger) verstanden wissen wollen. [7]
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In jedem westdentschen Rundfunk- und Fernsehhandbuch findet man
die offizibsen organisatorisch-geschiftlichen Angaben iiber diese ARD,
in deren Hauptsitz in Miinchen der Intendant des Bayrischen Rundfunks
Christian Wallenreiter ganz nebenbei als Vorsitzender fungiert. Er ist
trotz aller CDU/CSU-Verpflichtetheit jedoch keineswegs der einflufi-
reichste Mann dieses Dachverbands. Die Macht haben hier 18 Minister,
Staatssekretire der fritheren und derzeitigen Bundesregierung, 32 Unter-
nehmer und 3 Bankiers und nicht zuletzt — das verdient hervorgehoben
zu werden — 8 Funktionire von Revanchistenorganisationen [8], die auch
innerhalb der neun Rundfunk-[lander]anstalten — Bayrischer Rundfunk,
Hessischer Rundfunk, Norddeutscher Rundfunk, Radio Bremen, Saar-
landischer Rundfunlk, Sender ,,Freies Berlin®, Siiddentscher Rundfunk,
Siidwestfunk, Westdeutscher Rundfunk — den Ton angeben. Aber dieser
illustre Rundfunk — ,;Rat der Gotter” hat seit der SchlieBung der
Staatsgrenze durch die DDR noch zwei ,,bundesamtlichen* Mitregenten
einen gleichberechtigten Platz eingeriumt: dem Verfreter der bis dahin
wenig bekannten, seit 1962 jedoch aufgeblihten Deutschen Welle, und
dem Vertreter des jiingsten Unternehmens der ARD-Runde, dem des
Deutschlandfunks. Um das Dutzend voll zu machen — als 12. ,,Partner®
residiert der Verbindungsmann des US-staatlich ausgehaltenen RIAS aus
Westhberlin gleichberechtigt am Miinchner ARD-Ratstisch. (Als 13. ARD-
Mitglied ist das ,,Zweite Deutsche Fernsehen* (ZDF) eingetragen.) Ein
Tisch mit drei Fronten also: — einer ,,bundesinneren‘* Seite, einer aggres-
siv nach aufien gekehrten Front und einer, die die globalstrategische Part-
nerschaft westdeutscher Massenmedien mit der Politik der United States
Information Agency symbolisiert — der RIAS-V-Mann ist Amerikaner und
USIA-Beamter. Eine Freimaurerloge der NATO, nicht weniger gefiahrlich
als ein militirischer Generalstab zwischen Bonn und Washington.Denn
generalstabsmaBig kalkulierend wird hier iiber den Einsatz jener 17000 kW
im Dienst der ,,Neuordnung Europas® entschieden, d.h.

— iiber die tigliche, wochentliche, monatliche Selbstdarstellung der Bun-
desrepublik als Hegemon eines ,,europiischen Modells*;

— tiber die Aktivititen zur Rechtfertigung jeder USA-Aggression, gleich-
giiltig, ob in Korea, Guatemala, Kuba, Nahost oder Vietnam;

— tiber Methodik und Formenwandel propagandistischer Attacken gegen
sozialistische Linder und stindige ,,Prisenz’ imperialistischer Ideo-
logie im Ather;

— iiber Programme zur Arbeitsteilung und gegenseitigen Riickendeckung
vor Ohren und Augen der Offentlichkeit.

Auch fiir das ARD-Stabsquartier in Miinchen gilt die Devise:

» wir bendtigen eine Analyse der Ost-West-Situation, um die beste Form der An-
niitherung zu bestimmen, durch welehe die internationale Organisation des kommu-
nistischen Weltreiches aufgeweicht und . . . von innen her aufgebrochen werden kann
. « « Die kommunistischen Regimes sollten langsam abgebant werden.* [9]
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Damit spielen die im ARD-Verband gleichgeschalteten, durch Bonner
Rundfunkvertreter und Regierungsbeamte, SP- und CDUJ/CSU-Funk-
tiondre und Sendlinge von Revanchistenorganisationen generalstabs-
miBig geleiteten Rundfunkstationen die Rolle eines Januskopfs: —

Nach der einen Seite — innenpolitisch — wirken sie als Instrumente zur
Tauschung der Volksmassen iiber die objektiven geselléchaftlichen Zu-
sammenhinge, als Bremsklotze im Prozel des BewuBtwerdens der Massen
iiber ihre Klasseninteressen und historischen Perspektiven, als Demagogen,
um die Klasseninteressen der Bourgeoisie in ,,allgemeine Interessen aller*
(,.Sozialpartner®, die angeblich ,,in einem gemeinsamen Boot™ sitzen) um-
gufilschen.

Nach der anderen Seite — auBenpolitisch — wirken sie als politische
Reklameagenten, die die Bundesrepublik vor aller Welt als ,,demolkra-
tischste, krisenfesteste, menschlichste und attraktivste Gesellschaft**
hinstellen wollen.

Dazu bedienen sie sich ihrer beiden bundesamtlich betriebenen Sender
Deutschlandfunk (1 LW-, 6 MW-Strahler, insgesamt 7 Frequenzen, Ge-
samtleistung 1230 kW) fiir den deutschsprachigen Europadienst sowie fiir
Sendungen in polnischer, tschechischer, serbokroatischer, ruminischer,
ungarischer, englischer, franzosischer, hollindischer, danischer, norwe-
gischer und schwedischer Sprache, und der Deutschen Welle, die nur auf
Kurzwelle (insgesamt 42 Frequenzen, Gesamtleistung der Strahler in
Jiilich 7% 100 kW und Kigali in Rwanda/Afrika 1 X250 kW) in 27 Spra-
chen, kiinftig in 28 Sprachen (japanisch) sendet.

Wihrend der Dentschlandfunk jahrlich 600000 min Sendezeit (759, in
deutscher Sprache, 259 in Fremdsprachen) im Ather hetzt, bringt es die
Deutsche Welle sogar auf 1600000 min Sendezeit (66 % in Fremdsprachen,
349, in deutscher Sprache). So alarmierend diese stete und vielsprachige
,,Prisenz’* imperialistischer westdeutscher Meinungsmache im Ather ist —
es reicht den ARD-Generalstiblern und ihren Drahtziehern in Bonn noch
nicht. Getreu der Devise des Franz Josef Strauf, der sich mokierte,

Lauf die Dauer kann es kein Deutschland geben, das wirtschaftlich ein Riese und
politisch ein Zwerg ist . . . Deshalb braucht die deutsche Politik einen europiiischen
Rahmen*, [10]
strebt die Bonner Regierung nicht nur nach Besitz und Verfiigungs-
gewalt {iber Kernwaffen, sondern baut bereits in der Nihe von Mindel-
heim eine weitere riesige Kurzwellen-Sendeanlage mit 8 > 250 kW Leistung
fiir ihre Deutsche Welle, die ab 1971 die ,,Neuordnung® im Ather verstirkt
durchsetzen will.

Die psychologische Methode dieser Hetze iiber Atherwellen ist bereits
perfektioniert. Nach innen wie nach aufien werden die Widerspriiche dieses
kapitalistisechen Gebildes einer ,,formierten®* Gesellschaft verdeckt und ihr
antagonistischer Charakter verschleiert. Nachrichten und Kommentare,
Berichte und Reportagen nutzen den Umstand, dalB mit der wachsenden
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Ubersicht iiber die in der ARD vereinigten Sendeanstalten

Strahler-

] Bezeichnung des Senders Tern-
& LW MW KW UEW | gahen I
J =
= =|8lz|8|z|8]|=|E|=|E

Standort .-% :é, 'E Z -é = g 2 2 ,g;
3 f o B & T @ v @
g L L3 & L5
Bayerischer
| Rundfunk (BR) —|—1]20]10] 1| 1|27 |4b|10| 10
Miinchen
Hessischer
2 Rundfunk (HR) —|—1| 2] 2|—|—]| 8| 17 6| B
Frankfurt/Main
Norddeutscher
3 Rundfunk (NDR) —|—]1W0|10|—|— |16 45|12 |13
Hamburg
4 Radio Bremen (RB) S le—rilo)| R x| 2 5|2
Bremen
Saarliindischer
5 Rundfunk (SR) —|—=]l 1] 1]|—=]—=] 1] 8] 1| 2
Saarbriicken
Sender ,,Freies Berlin“ (8FB)| _ | _ S s
8 | Westberlin | (21 i i [
Siiddentscher
7 Rundfunk (SDR) —|—|10}j20| 1| 1|11 |28| 6| 6
sStuttgart
Siidwestiunk (SWF) O || [ B 2
8 Baden-Baden 7 7] 1| 1|19 | 4121 |21
‘Westdentscher
9 Rundfunk (WDR) — | =] 7| 7|=|—]22|87]| 9| 9
Koln
10 Dentschlandfunk (DLF) 2 o [ | LR W e DS R L |t i
Kiln
Deutsche Welle (DW) ==l S ) S il e | G [ S
i Koln !
RIAS-Berlin = Lo B 5 2 2 3 L e
12 1 WWestberlin >
Insgesamt 1 & 60 | 61 | 13 | 40 | 99 | 223] 66 | 69

1 Das ,,Zweite Deutache Fernsehen* (Mainz) als 13. ARD-Mitglied ist hierin nicht
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Leistungen in kW

Empfiinger in Ml

LW MW EW UKW FSI!? Horer %ﬁﬁﬁ‘;ﬂ
y 183,6 10 645 160,5 2,088 1,809
120 = 930 635 1,587 1,101
404 = 1187 1774,6 3,516 2,546
23 10 211,5 2060 0,252 0,188
400 = 300 120 0,300 0,237
125 = 31 100 0,019 0,628
320 = 1060 950 1,662 0,057
498 1,6 751 12292 1,058 1,218
418 = 831 1250 5,015 3,800
350 880 = = = ? L
. 5 700 =l ! ? i
4250
580 120 100 = ? -
350 |  3050,6 1001,5 4046,5 7472 18196 12578
enthalten, — Die Red.
3 Elektr. Jahrbuch 1970 33



Vergesellschaftung der Produktion unter den Bedingungen der wissen-
schaftlich-technischen Revolution eine gewisse Anonymitit der Ausbeu-
tung erscheint; die Klassengesellschaft, ja auch die Ausbentung, so wird
behauptet, bestiinden gar nicht mehr, es handle sich heute um ,,eine Herr-
schaft von Sachen iiber Personen®, der notgedrungen Rechnung getragen
werden miisse. Dazu werden Illusionen geziichtet, GroBmannssucht ge-
nahrt, Krisenfestigkeit vorgetiuscht, die nicht angetastet werden diirfe —
eine neue Form von ,Macht-, Erfolgs-, Lebensstandards- und Zu-
standsvergotzung® [11], die ihrerseits als Affektquelle des Antikommunis-
mus eine panische Furcht vor ,,Wohlstands- und Ordnungsverlust® ein-
schlieBt. Diese pausenlos von den ARD-Inlandsendern hochgepeitschte
Furcht vor dem ,,Anderswerden, falls die ,,kommunistische Weltmacht
zum Zuge* kiame, ist der Garant fiir ungestorte Aufriistung und Kriegs-
vorbereitung, die von grofien Teilen der westdeutschen Offentlichkeit noch
immer geduldet werden. Wenn diese psychologische Vorbereitung voll-
stindig gelinge, so meinte Ludwig Erhard,

e« » dann wird sich die Anziehungskraft einer so gegliederten Gesellschaft an-
deren Formen gegenfiber als welt Gberlegen erweisen, (Man beachte die nicht zufillige
Khnlichkeit mit der deutsch-kaiserlichen Devise: Am deutschen Wesen wird die
‘Welt genesen| — d. Verf.) Zugleich wird sie den Sozialismus . . . ideclogisch und po-
litisch aufzehren.'* [12]

BetonteSeriositat, raffinierte Wortwahl und pseudodokumentarische Auf=
machung, Verhaltenheit in Sprache und ,,gebiigelter* Stil fiir die Ver-
breitung von Halbwahrheiten, die Glaubhaftigkeit erzeugen, aber Verlogen=
heit und mangelnde Beweisfilhrung verdecken, sogar Liigen ,,mittragen**
sollen — so wird manipuliert. Ein probates Mittel ist ferner das Weglassen,
das absichtlich spannungschaffende Auslassen von Fakten. Jede Sendung
beruht auf den Techniken der Freudschen ,,Tiefenpsychologie®, derzu-
folge der , kalkulierte Appell an das UnterbewuBte, die rationelle Aus-
nutzung psychischer Dispositionen** [13] betrieben wird. Jede Sendung
geht aus von Uberlegungen Vance Packards iiber die Moglichkeit, das
Unterbewulitsein ,,steuern* zu kénnen: Diese Methode

e« « tmschlieBt jenen Bereich, in dem ein Mensch auf verschwommene Welse
wissen mag, was innerhalb seines Fiihlens, seiner Empfindung und seiner Haltung
vorgeht, aber nicht bereit wiire zu sagen, warum. Das ist die Ebene der Vorurteile,
Angste, Gefithlsaufwallungen usw.” [14]

Auf diese Ebene des Horer- und ZuschauerbewuBtseins richten sich die
psychologischen Methoden der suggestiven ARD-Rundfunk- und Fern-
sehpropaganda. Das wichtigste Vorurteil, eine emotionale Abneigung gegen
den Kommunismus, gegen den Sozialismus, die Verteufelung schon dieser
Begriffe, wird durch ihre pausenlose. Gleichsetzung in regelrechte Vor-
urteilsketten wie Kommunismus — Osten — Zone — Slacheldraht — Grau-
in-Graw — verhdrmte Gesichter — Diktatur — Unfreiheit — Bése erreicht.
Dementsprechend werden Fakten ,,ausgewahlt”, frisiert, angereichert,
gestutzt oder umgefalscht, bis sie solchen Ketten zielgerichtet entsprechen.
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Umgekehrt werden Ketten wie US4 — Grifle — Unschlagbarkeit — NATO —
Bundesrepublik — Demokratie — Freiheit — Sozialparinerschaft — Gewinn —
Reichtum — Wohlanstindiglkeit konstruiert und strapaziert, wobei zudem
noch Produktion, Auswahl, Zusammenstellung, tageszeitliche Wirk-
moglichkeit u.a. bei Musiktiteln eine iiberaus wichtige, wenn nicht ente
scheidende Rolle bei der Stiitzung dieser Wortpropaganda spielen.

Attraktive Musik zur ,,richtigen®, soziologisch als ,,giinstig®* ermittelten
Tageszeit, zerstreuend, aber auch emotionell Reichtum, Freiheit, Sorg-
losigkeit suggerierend, soll untergriindig die Geneigtheit zum zweifels-
freien Gllauben an das folgende Wort vorbereiten. Von dieser Basis aus
ist der Schritt zur Anerkennung auch von Liige und Halbwahrheit nicht
mehr weit.

,.Die reine, einfache Behauptung ohne Begriindung und jeden Beweis . . , ist ein
sicheres Mittel, um der Massenseele eine Idee einzufléBen. Je bestimmter eine Be-
hauptung, je frefer sle von Beweisen und Belegen ist, desto mehr Ehrfurcht erweckt
sie. Die Behauptung hat aber nur dann wirklichen EinfluB, wenn sie stindig wieder-
holt wird, und zwar mit den gleichen Ausdriicken.* [15]

Wie sehr sich dieses rundfunkpropagandistische Rezept ,bewihrte™
und politisch ummiinzte, zeigte sich spatestens vor dem 21. August 1968.
Bleiben wir bei diesem letzten Datum, bleiben wir bei den politischen
Ereignissen in der CSSR 1968, so wird die Gefahr der westdeutschen und
der mit ihr verbiindeten USA-Rundfunkpropaganda speziell iiber Radio
Free Europe beweiskraftig, ebenso die arbeitsgeteilte Generalstabsarbeit
aller Bonner Propagandaorgane, die zusammen mit der westdeutschen
Presseagentur DPA und dem Bonner Bundespresseamt eine Art Trium-
virat bilden. In einem internen Rundbrief liel der CDU-Bundestags-
abgeordnete Dr. Ernst Miiller-Hermann durchblicken:

.. Meines Erachtens besitzt dieses Land (die OSSR — d. Verf.) eine Schifiszel-
stellung fiir die Ost-West-Beziehungen im all inen und filr das Verhéltnis der
Bundesrepublik zum Osten im speziellen. Schon die geografische Lage macht die
Tschechoslowakei zu einer Drehscheibe filr Warenbewegungen und geistige Stro-
mungen (1). Ein in der Tschechoslowakel gelungener Liberalisierungsprozef und
eine Bereinigung der Beziehungen zwischen uns und der Tschechoslowakei mil
zwangsliinfig Riickwirkungen auf das innere Geftige des Ostblocks und auch auf die
Bezichungen anderer kommunistischer Liinder zu uns hervorrufen.'' [16]

DaB dieser CDU-Drehscheibenkonstrukteur ganz im Sinn der Sudeten-
deutschen Landsmannschaft und deren Hauptvertreter, den ehemaligen
Besitzern groBer Gruben- und Bergwerksgesellschaften im tschechischen
Gebiet, sprach, bedarf keiner Unterstreichung, Sie waren es, die Jahr um
Jahr zuvor ARD-Mikrofone zu ihren groBangelegten provokatorischen
Treffen beorderten, die Kindern und Kindeskindern von ,,Fliichtlingen*
die ,,Nenordnung Europas® schmackhaft, die Riickkehr glaubhaft und die
Gefahr eines dritten Weltkrieges vergessen machen wollten, Nach ihren
Weisungen in den Rundfunkriten der einzelnen westdeutschen Rund-
funkanstalten wurde Politik gemacht, ihrem Einflul entsprechend wihlte
DPA die passenden Nachrichten fiir ihre Abnehmer aus, nach ihren Wiin-
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schen verfiigte das Bonner Presseamt die gemeinsame ,,Sprachregelung<
bei der propagandistischen Behandlung aller ,,Ostfragen® in Presse,
Rundfunk und Fernsehen.

Sprachregelung® in Presse, Rundfunk und Fernsehen — wie sieht das
aus, wie hat sich das im Hinblick auf psychologische Taktiken im Fall
(iSSR gezeigt? Die Springersche ,,Welt* dozierte siegesgewifi kurz vor—
der Hilfsaktion der verbiindeten sozialistischen Linder, &uferlich solle der
Sozialismus gar nicht einmal ,,vernichtet”™ werden, auch nicht im Wort-
programm und Sprachgebrauch westdeutsecher Rundfunk- und Fernseh-
sender, denn C

1ee - « 88 Wiire unklug, von vornherein auf die immer noch anfeuernde Kraft des
Wortes ,Sozialismus® (in sozialistischen Lindern — d. Yerf.) zu verzichten ... Die
Sprache der Politik setzt ihre Termini (zum Arger der Sprachjuristen) nicht zum
#wecke der Aussage (1) cin, sondern zum Zwecke der Reformation. Dabei ist die
mangelnde Priizision solcher Begriffe wie ,Sozialismus' (warnm wurde der Sozia-
lismus als drohende Gefahr im westdeutschen Sprachraum gebrandmarkt? — d.
Verf.) nicht immer ein Nachteil; im Falle der Prager Reformer wird sie im Gegenteil
geradezu zur Voraussetzung politischer Wirksamkeit. Die diffuse, vielfiltig schillernde
Bedeutung des Begriffs ,Sozialismus® erlaubt es niimlich, ihn durch geeignete
Interpretation (!) an Unvorgesehenes anzupassen nnd _tmtzdem das sichere Gefiihl
der Kontinuitiit (der ungestdrten ,.stillen Konterrevolution! — d. Verf.) zu wver-
breiten.** [17] |

Das also ist das Gesicht des westdeutschen Rundfunk- und Fernseh-
trusts — eine nur schlecht getarnte Filiale der NATO, ein Hanpteinpeitscher
der antikommunistischen Aggressivitit. Meinungsfreiheit? Fiir wen? Der
westdeutsche Satiriker Wolfgang Ebert brachte in einem Anflug von Gal-
genhumor die ,,Freiheiten” der ARD-Partner in\ einem zugespitzten
fingierten Gesprich [18] mit einem Intendanten auf diese Formel:

+» Angenommen, jemand hilt die Angriffe auf Hanoi fiir Terrorangriffe —
kann er das bei euch sagen ? “wollte ich wissen.

'Klar. Kann er sagen ...’

! Br hilt die Notstandsgesetze fiir den Anfang der Diltatur 2°

"Kann er sagen, soll er sogar sagen.”

‘Oder er findet, fiir manche Entwicklungslinder sei der Kommunismus
die besle Lisung ?*

'Warum soll er das nicht sugen kinnen 2°
‘Das kann er in ewrem Funkhaus alles sagen 2 '

"Natiirlich, iiberall. In der Kantine, tm Fahrstuhl, sogar im Biiro des
Intendanten — vorausgesetzt natiivlich, da steht nicht irgendwo ein Mikrofon
herum ... 1"
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Das ,,faule** Nest
in Maryland

Tn den USA gibt es das sogenannte dmt fiir Nationale Sicherheit (NSA =
National Security Agency). Es ist die groBte amerikanische Spionage-
organisation. Diese Agentur hélt sich von den iibrigen Spionageinstituten
Amerikas abseits. Das gilt anch fiir ihre zentrale Verwaltung. Die Titig
keit dieser Institutionen sowie das Budget der Spionageagentur werden
iunberst geheimgehalten. Nach in der Westpresse durchgesickerten Mel.
dungen belauft sich das Budget auf iiber 1 Mrd. Dollar im Jahr.

1952, als der Prasident der Vereinigten Staaten, Truman, die Weisung
gab, dieses Amt zu bilden, enthielt die Begriindung eine umfassende Er-
klarung fiir die Offentlichkeit, in der es hieB: ,,Die Agentur ist dazu be-
rufen, hochst spezielle technische und koordinierende Funktionen wahr-
zunehmen, die mit der nationalen Sicherheit der USA im Zusammenhang
stehen.*

Inzwischen sind 16 Jahre vergangen. Die Agentur hat sich zum gréBten
Spionagedienst, zn einer Armee der elektronischen Spionage, entwickelt.

Das Nest in Maryland

Ein 3stockiges, hufeisenformiges Gebaude hinter Stacheldraht. Das ist
das Stabsquartier der Spionageagentur in Fort Genrge Meade, in den Wal-
dern des Staates Maryland. Dieses Fort Meade liegt auf dem halben Weg
zwischen Washington und Baltimore. FlachenmiBig ist es das drittgroBite
staatliche Gebiude der USA hinter dem Pentagon (Kriegsministerium)
und dem State Department. Seine elektronische Ausriistung hat einen
Wert von einigen Milliarden Dollar.

Etwa 14000 Mitarbeiter bilden in Fort Meade zusammen mit einigen
tausend Agenten an anderen Orten ein gigantisches Netz vonelektronischen
Beobachtungs- und Abhorpunkten zu Lande, zu Wasser, in der Afmo-
sphéire und im Kosmos. Der derzeitig amtierende Direktor, Generalleut-
nant Marshall Sylvester Carter, geb. 16. September 1909, zieht auBerdem
hiufig zur Erfiillung von Spezialaufgaben Ingenieure, Wissenschaftler
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und Experten aus verschiedenen Monopolvereinigungen und Universi-
titen des Landes heran. \ 7

Das Spionageamt hat die Aufgabe, umfassende Angaben iiber poli-
tische, diplomatische, militirische und ékonomische Geheimnisse mog-
lichst vieler Staaten zu beschaffen. In der Agentur arbeitet eine spezielle
Sicherheitsabteilung zum Schutz der Nachrichtenverbindungen. Diese
Einrichtung berit andere Stellen der USA bei der Geheimhaltung und
Entwicklung von Chiffriersystemen sowie in anderen Fragen des Nach-
richtenwesens. In einem 9stockigen Gebdude neben dem Stabsquartier
befindet sich die elektronische Rechenmaschine, das ,,Hirn* der Spionage-
zentrale.

Die Verwaltung fiir wissenschaftliche Forschung des Spionageamts
arbeitet an der Dekodierung von Chiffren. Nach dem Stellenplan sind hier
200 hochqualifizierte Entschliisseler beschiftigt. Sie haben die Aufgabe, die
aufgefangenen Nachrichten aus allen Lindern der Erde, darunter auch die
chiffrierten Nachrichten der Verbiindeten der USA, zu entschliisseln.

Die grofite Verwaltung innerhalb der Spionageagentur ist die Produk-
tionsabteilung. Sie umfafft mehr als die Hilfte aller Mitarbeiter. Diese
operative Verwaltung verfiigh iiber Tausende von Abhérstellen zu Lande
und zu Wasser. Von der Luftwaffenbasis in Vandenberg (Staat California)
werden regelmaBig Spionagesatelliten der Samos-Serie gestartet. Siesind mit
Aufzeichnungsgeriten fiir Funksendungen, mit Peilgeriten fiir FunkmeB-
anlagen und mit anderen Geriten fiir die Sammlung von Spionageinfor-
mationen ausgestattet.

Von Luftwaffenbasen in Florida und von Basen in Siidvietnam starten
Flugzeuge vom Typ U-2 mit Spionageauftrigen. In jiingster Zeit werden
verstarkt unbemannte Flugkorper vom Typ Firebee fiir Spionagezwecke
eingesetzt. Diese Flugkorper sind mit Kameras und infrarotempfindlichen
Aufklarungsgeriten ausgeriistet.

Die neue Strategie

Durch modernste Technik und praktisch unbegrenzte finanzielle Moglich-
keiten ist das NSA zu einer Hauptstiitze der neuen amerikanischen Spio-
nagestrategie geworden. Diese Strategie geht davon aus, daB der ,elek-
tronische Spion* weiter ,,sehen™ und ,,horen kann als der beste tradi-
tionelle Agent.

Bei vielen Menschen besteht oft noch die Meinung, elektronische Auf-
klirung sei so etwas wie das Abhoren von Telefongespriichen. Nach ihrer
Vorstellung fangen die Spionageschiffe, Flugzeuge und Satelliten, die sich
in bestimmten Gebieten befinden, einfach Funknachrichten auf. Das ist
aber keineswegs so.

Da publiziert z.B. zu diesem Problem der militirische Berichterstatter
U. Perkins in der Baltimore-Sun, der groBten Zeitung im Staat Maryland,
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folgende Anschauungen der Leitung der Spionageagentur: ,Die Vor-
stellungen iiber die elektronische Aufklirung als einfache Uberwachung
verschiedener Gespriche ist aullerordentlich begrenzt und elementar.
Tlektronische Aufklirung bedeutet wesentlich mehr. Hunderte und Tau-
sende von Menschen, die an solchen Stellen arbeiten wie den Flugzeug-
werken ,Martin Marietta® in Middle-Delaware, dem kosmischen Zentrum
,Westinghouse®, dem Flughafen ,Friendship® und an vielen staatlichen Ob-
jekten, wissen, daB die elektronische Aufklirung nicht einfach das Ab-
horen von Funksendungen bedeutet. Schiffe, Flugzeuge sowie Satelliten
und auch stationire Bodenstationen registrieren all das, was in einem
gegebenen Gebiet im gesamten Spektrum der elektromagnetischen Aus-
strahlung gesendet wird. Die aufgenommenen Ausstrahlungen ermoglichen
es Spezialisten von der elektronischen Aufklirung, sehr viele Dinge zu
entschleiern. Ein Funkmefigerit strahlt zum Beispiel Signale einer be-
stimmten Form aus. Diese Signale unterscheiden sich von solchen, die
von Zielbegleitstationen ausgestrahlt werden. Beide Funkmefgerite strah-
len nun wiederum Signale aus, die sich von den Signalen unterscheiden,
mit denen FunkmefBgerite fiir die Raketenlenkung arbeiten. Funkmefi-
geriite fiir die Raketenlenkung senden also unterschiedliche Signale zu
FunkmeBgeraten aus, die dazu bestimmt sind, den Gegner irrezufiihren
und zu téuschen.™

Die amerikanische Propaganda versichert lignerisch, daBl die elektro-
nische Aufklirung in keiner Weise im Gegensatz zu internationalen Ge-
setzen stehe. Offiziell verkiindet man das Prinzip der ,,Spionage mit
sauberen Hianden**, wobei die USA auf keinen Fall die Souveranitit anderer
Linder verletze. Die Spionage selbst wird als unantastbares Recht der
Vereinigten Staaten proklamiert. Die Washingtoner Wochenschrift Uni-
ted States News and World Repori verkiindet zynisch: ,,Es gibt kein inter-
nationales Gesetz, das verbietet, sich dieser Art Spionage zu bedienen.*

Sehmutziges Spiel — sehmutzige Hiinde

Heute geben die offiziellen Vertreter Washingtons offen zu: ,,Hunderte
Schiffe und Flugzeuge der USA betreiben Spionage.” Die amerikanischen
Spionagespezialisten bevorzugen Schiffe. Threr Meinung nach zeichnen
sich diese durch wesentliche Vorteile fiir die elektronische Spionage aus.
Ausgeriistet mit modernen elektronischen Gerdten und mit einer groBen
Zahl von Spezialisten an Bord, sind sie, so meinen die Amerikaner, sehr
beweglich und kénnen giinstige Positionen fiir ihre Spionage einnehmen.

Die Hauptaufgabe solcher Spionageschiffe besteht darin, militarische
Funksendungen auf solchen Wellenbereichen abzuhéren, die sich im we-
sentlichen nur im Bereich der quasioptischen Sicht ausbreiten. Um den
genauen Standort der Funkstellen auszumachen, sind auf dem Fockmast
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eine Reihe von Funkpeilgeriten angebracht. Die Funksignale werden mit
gpeziellen Schiffsantennen aufgenommen. Unter Deck befinden sich Elek-
tronenrechenmaschinen, Sender und Funkfernschreibgerite. Dringende
Funknachrichten werden an Ort und Stelle entschliisselt. Anschliefend
wird das gesamte Material zur Analyse dem Spionagezentrum iibergeben.

Die Spione zur See konnen mit Hilfe von Hydrofonen die Fahrt von
Handelsschiffen in bestimmten Gebieten verfolgen und die Propeller-
gerdusche der Schiffe bestimmen. Hydrografen registrieren die Wasser-
temperatur und den Salzgehalt des Meerwassers. Diese Angaben sind fiir
das Ausmachen von U-Booten notwendig.

Im ,,kalten Krieg™ gegen die sozialistischen Lander, im Kampf gegen
die nationale Befreiungsbewegung scheut der amerikanische Imperialismus
vor keinem Mittel zuriick. Washington stiitzt sich dabei besonders auf
die Untergrundtatigkeit und auf die totale Spionage. Die Ereignisse zeigen
aber, dafl die Imperialisten eine Niederlage nach der anderen erleiden.

Und so wird es immer sein.
W. Tschernischew

Aus Radio, Heft 12/1968.
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optimieren

Fiir die Mechanisierung, Automatisierung und
Uberwachung von Fertigungs- und Verfahrensprozessen

Thyristorverstarker im System ,ursamat”
Magnetverstérker im System ,ursamat”
fur die stufenlose Spannungsstellung, z. B. zur Antriebs-

regelung, zur Temperaturregelung . oder zur Helligkeits-
steuerung

Automatische Liiftungsregler

fiir die temperaturabhéngige Liiftungsregelung, insbeson-
dere in der Landwirtschaft

Elektronische Temperaturregler

Elektronische Temperaturwichter

El.ektronische Zeitrelais

Ausfihrliche Informationen erthalten Sie iiber unsere Werbeabteilung

VEB wefron WEIDA

Werk fiir elektron. Baugruppen der Regelungstechnik
6508 Weida, Geraer StraBe 36
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Energie —
direkt in elektrisechen
Jilrgen Feuerstake Strom umgewandelt

Elektroenergieerzeugung bedeutet heute noch in iiherwiegendem Maf die
Gewinnung elektrischer Energie in Warmekraftwerken. Dazu kommen die
Wasserkraftwerke, die ebenfalls einen groBen Teil des Energiebedarfs
decken. Aber fiir die Zukunft reichen diese Moglichkeiten nichf aus. Die
fossilen Brennstoffe nehmen bestindig ab, und damit entsteht eine der
Bevolkerungsentwicklung auf unserer Erde und dem damit verbundenen
Energiebedarf vollig entgegengesetzte Entwicklung. Man rechnet bis zum
Jahr 2000 mit einem Bevolkerungswachstum auf 6,2 Mrd. Menschen;
damit verbunden ist ein Steigen des Energiebedarfs von 0,6 auf 4,7 Mill.
MW [1].

Allein die Entwicklung in einem Land wie der DDR laBt diese Diskre-
panz deutlich werden. In einer Grafik (Bild 1) sind die Verhéltnisse bis
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etwa IQBD:&ngedeutet-. Die untere Kurve zeigt die mogliche Entwicklung,
basierend auf konventionellen thermischen Kraftwerken, die obere Kurve
die zu diesem Zeitpunkt tatsichlich erforderliche Energieerzeugung. Be-
reits 1980 wird die Kapazitat der thermischen Kraftwerke nicht mehr aus-
reichen, selbst unter starkerer Beriicksichtigung der heute moglichen Kern-
realtoren bleibt die Entwicklung unter der geforderten Kapazitit (punk-
tierte Linie). (Auf die Maglichkeit der Energiegewinnung durch Ausnutzung
der Kernprozesse Spaltung und Fusion wird nicht niiher eingegangen, da
sie keine Energiedirektumwandlungen im eigentlichen Sinne sind.)

Die Energiegewinnung bzw. -versorgung auf nichiterrestrischer Ebene hat
die Suche nach neuen Méglichkeiten der Elektroenergieerzengung beson-
ders geférdert. Wenn auch die ansnutzbaren Effekte verschiedentlich schon
mehrere Jahrzehnte bekannt waren [1], [2], [3], [4], [5], [6], so lagen
besonders in der Werkstofftechnologie uniiberwindbare Hindernisse, die
erst in den vergangenen 10 Jahren teilweise beseitigt bzw. umgangen
werden konnten.

Was ist nun das Kennzeichnende fiir die Energiedirektumwandlung
(EDU)? Es soll darunter die Uberfiihrung einer Energieform in eine andere
(speziell in elektrische Energie) ohne viele Zwischenstufen, wiederum im
besonderen unter Umgehung der mechanischen Energie (durch rotieren-
den Generator), verstanden werden.

Man kennt heute 6 Methoden, die bei brauchbaren Wirkungsgraden
(ein wesentlicher Gesichtspunkt) eine technisch mogliche Losung liefern.
In Tabelle 1 wird ein Uberblick iiber diese nachfolgend beschriebenen
Methoden gegeben, wobei nach maximalem Wirkungsgrad geordnet
wurde. (Lediglich die thermoelekirische Wandlung bildet dabei eine Aus-
nahme; es sollte die Gruppe zusammengefaBt werden, die thermische
Basisenergie ausnutzt.)

Tabelle 1 Heule technisch genutzte Méoglichkeiten
der Energiedireltumwandlung

Wandlertyp Wirkungsgrad in % Primifrenergie
Brennstoffzelle BT chemisch
Thermionikkonverter 18
MHD-Eonverter 16 thermisch
Thermoelement 8
Solarzelle 15 (Licht-)Strahlung
Radio-Nuklid-Batterie 13 radioaktiy

Brennstofizellen

Die direkte Umwandlung chemischer Energie in elektrische Energie nutzt
man schon lange Zeit bei den gewdhnlichen Primér- und Sekundirele-
menten. Doch die diskontinuierliche Arbeitsweise dieser Elemente wird
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v

sines Brennstoffelements

bei den Brennstoffzellenfumgangen, da die Reaktionspartner bestéindig
nachgefithrt werden konnen. Bei den obenerwahnten Elementen kommen
im wesentlichen Metalle mit Metalloxiden bzw. -hydroxiden zur Reaktion.
Die Brennstoffelemente kénnen grundsatzlich auch gasférmige und fliissige
Reaktionspartner ausnutzen. Arbeiten mit festen Brennstoffen wurden
vorerst eingestellt, da erhebliche technologische Schwierigkeiten auftraten,
Das Prinzip der kalten Verbrennung, schon 1894 von W. Ostwald erwahnt,
nutzt einen Elektronengeber-(Oxydations-)ProzeB an der Anode und einen
Tlektronennehmer-(Reduktions-)Proze an der Katode aus. Charak-
teristisch dabei ist die Umgehung der Warme als Zwischenstufe; demzu-
folge unterliegt die Umwandlung nicht dem Carnot-Prinzip; lediglich der
Heizwert des Brennstoffs stellt thermodynamische Grenzen.

Die Wasserstoff-Sauerstoff-Zelle soll als Beispiel fiir die Reaktionen an
den Elektroden dienen. Es sei darauf hingewiesen, daB fiir die Reaktionen
der 3-Phasen-Bereich (Reaktionspartner/Elektronenleiter/Elektrolyt) in
ien Elektrodenporen verantwortlich ist [7], [1]. Bild 2 zeigt das Schema
siner Brennstoffzelle. In einem isolierten Gehéduse befinden sich die po-
risen Elektroden, wobei an die Wasserstoffelektrode die Valenzelektronen
des Wasserstoffs gehen und zur Sauerstoffelektrode fliefen:

H, 4 2 (OH)™ — 2 H,0 + 2e.
An der Sauerstoffelektrode findet dann die Reaktion
3 0, + Hy0 + 2¢— 2 (OH)
statt. Die (OH) -Ionen schliefen den Stromkreis zur Wasserstoifelektrode.
Reaktionsprodukt ist Wasser, das ebenfalls an der Wasserstoffelektrode
entsteht. Als Zellreaktion kénnte man
H, + é 0, — H,0 4- elektrische Energie
aufstellen.
Der Wirkungsgrad galvanischer Brennstoffzellen wird definiert als

L elektrische Energie
chemische Energie
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Hinzuzufiigen wire noch, daB Brennstoffzellen im Bereich von 300 bis
1400 °K arbeiten, also im Bereich relativ niedriger Temperaturen, was sich
giinstig auf die Technologie solcher Elemente auswirkt. Es existieren aus-
gereifte Konstruktionen; so wurde die Energie des Raumschiffs Apollo §
zum Teil aus einer modifizierten Bacon-Batterie der Pratt & Whitney Air-
craft gewonnen. Einige Daten eines Labortyps dieser Batterie nach Bacon
seien genannt:

Brennstoff H,
Oxydationsmittel 0, _
Elektrolyt 38%ige KOH-Losung
Anoden- und

Katodenmaterial gesintertes Ni
Spannung 32V

Stromdichte etwa 500 mA [em?
Leistung 5 kW
Betriebstemperatur 300°C

Drucl etwa 27 at
Leistungsdichte 350 W/dm?

Bemerkenswert ist die hohe, fiir kosmische Anwendungen sehr giinstige
Leistungsdichte.

Thermionische Wandlung

Thermionische Konverter sind im wesentlichen Hochvakuumdioden mit
heifier Katode (Emitter) und kalter Anode (Kollektor). Erste Hinweise
auf diese Moglichkeit der Umwandlung gab bereits Sehlichier am Anfang
des Jahrhunderts. Die Strom/Spannungs-Kennlinie des Konverters ver-
lduft aber im Gegensatz zur normalen Diode im II. Quadranten, d.h., es
findet eine Umkehrung des Prozesses elektrische Energie — Warme (Ano-
denverluste) statt. Durch physikalisch-chemische Oberflichenbehandlung
der Elektroden kann erreicht werden, daff die Austrittsarbeit @ des
Kollektors viel kleiner als die Austrittsarbeit @y des Emitters ist, und da-
mit wire die Kennlinienverschiebung gegeben (Bild 3).

Im Prinzip handelt es sich um eine ,,Warmekraftmaschine®, die mit
Elektronengas arbeitet. Die elektrische Energie ergibt sich aus der Diffe-
renz von zugefithrter und abgefithrter Wiirme. Durch Einbringen eines
leicht ionisierbaren Gases (meist Cs-Dampf) gelingt es, die stérenden
Raumladungen zwischen den Elektroden zu kompensieren und damit die
elektrische Leistung weiter zu verbessern. Die an der Last verfiighare
Spannung erhilt man direkt aus der Differenz @y — P, und bei optimaler
Nutzspannung (etwa 1 V) kann man Stromdichten von 5 bis 50 Afem?®
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Bild 3 Grafische Darstellung des [bergangs einer Diodenkennlinde in die Charaki
ristik eines Thermionik ilers und schemalischer Aufbau eines Wandlers;
1 — steile Raumladungskennlinie, 2 — verschob Kennlinie, 3 — normale

Diodenkennlinie

realisieren. Der thermische Arbeitsbereich der Konverter liegt unter
2000 °K; als Wirkungsgrad definiert man

__gewonnene elektrische Energie
i zugefiithrte Wirme @,

Die zugefithrte Wirme @, muf dabei im wesentlichen die Strahlungs-
und Leitungsverluste sowie die kinetische Energie der emittierten Elek-
tronen decken. Wichtig dabei ist, daf der Wirkungsgrad eines Carnot-
Prozesses nicht iibertroffen wird. Die Beheizung des Emitters erfolgt mit
Hilfe der Wirme, die bei der Kernspaltung nutzbar gemacht werden kann,

mit heifien Flammengasen oder durch Absorption der Sonnenstrahlungs-.

energie, was besonders fiir Anwendungen im Kosmos ausgenutzt wird [8].
Wichtige Forschungsgebiete fiir Thermionikkonverter sind die Suche nach

4  Elektr. Jahrbuch 1970 . 49



geeigneten Elektroden und Methoden zur Beseitigung der Raumladungs-
storungen. Dabei mufl man besonders die Austrittsarbeit des Kollektors
sehr kleinhalten und deren Temperaturabhangigkeit beachten.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dafl der Thermionikkonverter vor:
allem zur Umwandlung nuklear erzeugter Warme geeignet ist. Technisch
siecht das folgendermaflen aus: Der Emitter wird mit Kernspaltungs-
material gefiillt, wobei man eine zylindrische Anordnung wihlt; umgeben
ist er im Abstand von 0,1 bis 0,2 mm vom Kollektor. Fiir eine elektrische
Flachenbelastung des Emitters von 15 W /em®?und ungefahr 156 %, Wirkungs-
grad ist die Leistungsdichte im Brennstoff etwa 300 W/cm?; damit zeigh
sich ein Vorteil gegeniiber konventionellen Reaktoren. Fiir weitergehende
Informationen wird auf das Literaturverzeichnis verwiesen [9], [10].

Magnetohydrodynamisehe Wandlung

Diese Wandlungsart nutzt ein Prinzip, das schon M. Faraday um 1830
erkannt hat und das eine praktische Anwendung des nach ihm benannten
Induktionsgesetzes ist, allerdings in ungewohnlicher Form. Beim Stro-
men eines elektrisch leitenden Materials senkrecht zu einem Magnetfeld
kann eine Spannung Ul = d{vx®B) an Elektroden senkrecht zum Magnetfeld
und senkrecht zur Stromungsrichtung registriert werden (Bild 4a). Als
leitendes Material werden heie Plasmen benutzt, d.h. ein Arbeitsgas,
das in hohem MaB ionisiert ist, oder aber Fliissigkeitsmetalle. Bild 4 b gibt
die Ubersicht iiber magnetohydrodynamische (MHD-)Systeme. Die sto-
renden Einfliisse des Hall-Effekts werden durch segmentierte Elektroden
ausgeschaltet bzw. bei einer Sonderkonstruktion, dem MHD-Hall-Wand-
ler, ausgenutzt.

In Tabelle 2 sind einige technische Daten eines Kurzzeitversuchs mit
dem MHD-Versuchsgenerator Mark V der AVCO-Everett/Mass. zusam-
mengestellt. Die Leistungsdichte (heute sind MW/dm?® moglich) resultiert
aus der Abnahme der kinetischen Energie des Mediums sowie aus der
Abnahme der Eingangsenthalpie Hg. Die Leistungsdichte definiert man

Bild da
Prinzip eines MHD-Wandlers;

B — Elektroden,
W — Hanalwinde




3000 %€ 4. 25000

—»l 2 4 I

3000 |+ 2500°0

Bild 46 Sehema verschiedener MHD-Generator-Systeme

4%

I — offenes System {Plasma von Flammengasen)
II — gesehly System (Gasaufhei durch Umspillen von Realtor-
wiinden)

IIT — Fliissigmetall-MHD-Generator

IV — Asynchron-MHD-Generator (erzeugt durch die Wanderfeldspulen
R, S und T, Wechselstrom)

1 — Brennstoff (Plasma), 2 — Brennkammer, 8 — MHD-Kanal, 4 — ther-
misches Kraftwerk, 5 — Reaktor, 6 — Verdichter, ¥ — Verdampfer, 8 — Me-
talldampf, 9 — Injektor, 10 — Wiirmeaustauscher
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mit dem Ausdruck P[V = y® B2 Die Grofie y ist ein Optimierungsfaktor und
erreicht bei optimaler Leitfahigkeit o, Geschwindiglkeit » und Induktion B
den Wert 0,25. Der Ionisationsgrad ,.gewohnlicher® Flammengase ist
relativ gering; er laBt sich durch radioaktive oder ultraviolette Bestrah-
lung erhGhen. Weit mehr Gebrauch macht man jedoch von der Methode
des Tmpfens mit leicht ionisierbaren Materialien, meist Allkalimetallen. Die
Geschwindigkeit v kann durch die Geometrie der Stromungskanile be-
einflut werden. Die Erzengung der hohen Magnetfelddichten ist aber ein
besonderes Problem, da fiir tibliche Magnetspulen ein erheblicher Teil der
Bruttoleistung aufgewendet werden muB (siehe Tab. 2). Die stirkere An-
wendung und technologische Verbesserung der Magnetspulen aus supra-
leitenden Materialien wird auf diesem Gebiet entscheidende Verbesse-
rungen bringen.

Tabelle 2 Technische Dalen eines Kurzzeitversuchs
mit dem MHD-Versuchsgenerator Mark V

Versuchsdatum Okt. 1064

TBrennstoff X thylalkohol
Oxydator Luit (mit O, angereichert)
Vorwirmetemperatur etwa 800 °C
Tmpistoffe Kalinm-Verbindungen
Diisenguerschnitt 1200 bis 4700 cm?
Kanalliinge 24m
Kanalwiinde Geckige Cu-Platten
(keramisch verfugt)
Elektroden Graphit
Eingangsdruck 5at
Eingangstemperatur 8000 °C
Magnetield 30 000 G
elektrische Brottoleistung bis 40 MW
Eigenverbrauch fiir Magneten bis 17 MW
Versuchsdauer efwa 1 min
Wirkungsgrad etwa 9%

Den Werkstoffproblemen ist iiberhaupt grolle Aufmerksamkeit zu
widmen. Die Kanalwiinde miissen thermischen Belastungen von 250 W/em?®
standhalten, die bei Stromung des 3000 °C heifien Plasmas mit tiber
500 m/s auftreten. Trotzdem hofft man, bis 1970 brauchbare Wandler zu
realisieren und damit durch Vorschalten dieser Generatoren bei ther-
mischen Kraftwerken deren Wirkungsgrad (der sich entsprechend den
Naturgesetzen nicht iiber etwa 40% steigern laBt) auf 509, zu erhéhen
und die Rentabilitat dieser Kraftwerke damit auf 2 Jahrzehnte zu ver-
langern. Fiir eingehendere Betrachtung sei auf [11] verwiesen.
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Thermoelekirische Wandlung

Dieser Wandlertyp ist ebenfalls schon lange bekannt; bereits 1822 er-
kannte und beschrieb Seebeck einen entsprechenden Effekt, doch der
Wirkungsgrad derartiger Elemente war so gering (etwa 0,19,), daB sie fiir
energietechnische Betrachtungen nicht herangezogen werden lkonnten.
Den entscheidenden Fortschritt brachten die Arbeiten von Altenkirch
und Jaffe [3], [12], die thermoelektrische Wandler mit halbleitenden Ver-
bindungen untersuchten und ihnen eine theoretische Grundlage gaben.
Ein entsprechender Wandler hat das in Bild 5 gezeigte Schema, wobei die
elektriseche Energie aus der Differenz der zugefiihrten und abgefiihrten
Wiarmemenge resultiert.

Als Leerlaufspannung ergibt sich
Ty
Ug= [ apndl’;
r,

-Seebeck-Koeffizient.
Als Wirkungsgrad wird ein Ausdruck angegeben, den Altenkirch formu-
lierte

R N o o |

i Ty VoI 141

woraus erkennbar ist, dafl der Clarnof-Wirkungsgrad nicht {iberschritten
werden kann. Die Grofie z bezeichnet man als Effektivitdt; sie ergibt sich

(U= V)3

2
aus z = :—) mit o als Thermokraft (Secbeck-Koeffizient), o als spezifischen

Widerstand und 1 als Wirmeleitfihigkeit. 7' ist dabei die mittlere Tempe-
ratur, ¥ kennzeichnet die Verluste durch thermische Nebenschliisse.
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Fiir alle bisher untersuchten Stoffe hat sich gezeigt, daB sich zur Zeit
hachstens der Wert 1 fiir 2. 7' verwirklichen laBt. Eine theoretische Be-
griindung dieser empirischen Regel fehlt noch.

Eine hohe thermoelektrische Effektivitdt wird mit partiell-entarfeten
Storstellenhalbleitern erreicht. Viele Stoffe dieser Art wurpen bereits
untersucht, die thermoelektrischen Wandler stehen also schon in einer
gewissen Endphase ihrer Entwicklung.

Es sind einige brauchbare Konstruktionen auf dem Markt, die entweder
mit Radioisotopen (s.u.) oder mit kleinen Kernreaktoren betrieben
werden.

Fotoelektrische Wandlung

Bei dieser Wandlungsart sind in erster Linie quantenphysikalische Ge-
setze maBgebend; sie unterscheidet sich daher nicht unwesentlich von
den vorhergehenden Energiedirektumwandlungsarten. 1950 gelang es
einem amerikanischen Forscherteam, ein Silizinmhalbleiter-Fotoelement
aus n- und p-leitendem Material herzustellen, das den beachtlichen Wir-
kungsgrad- von 119 bei Bestrahlung mit Sonnenenergie aufwies. Die
bisher iiblichen Selenfotoelemente wiesen nur Wirkungsgrade von etwa
19, auf [13].

Bild 6 zeigh den schematischen Aufbau einer solchen Solarzelle. Falls
kein Licht eingestrahlt wird, ergibt sich die normale Sperrschichtkennlinie
eines pn-Ubergangs. Strahlt man Licht ein, und zwar in einer Art und
Weise, daB es im Bereich der Diffusionslinge der Tragerpaare absorbiert
wird, so verschiebt sich die Kennlinie teilweise in den IV-Quadranten. Es
handelt sich also um einen Generator, bei dem eine positive Spannung mit
einem negativen Strom verkniipft ist.

Das in der Festkorper- und besonders in der Halbleiterphysik viel be-
nutzte Bindermodell soll auch hier zur Verdeutlichung dienen. Falls man
Ry = 0 annimmt (KurzschluB), ergibt sich das Modell nach a). Kommen
nimlich im Bereich der Diffusionslinge Trigerpaare durch Absorption
von Lichtquanten zustande, so werden siedurch das eingeprigte elektrische
Feld getrennt, d.h., es ergibt sich ein Arbeitspunkt mit entsprechendem
KurzschluBstrom (wie Bild 6 zeigt). Falls der Kreis offen ist, also B = oo,
gilt das Modell ¢), wobei jetzt die sogenannte Leerlaufspannung U auf-
tritt, die wegen des konstanten Bandabstands einen bestimmten Grenz-
wert nicht {iberschreiten kann. Man erreicht optimal mit den heute unter-
suchten Stoffen 2,5 V. Im Fall optimaler Anpassung, R; = Rj, ergibt sich
dann ein Modell b). Der entsprechende Arbeitspunkt auf der Kennlinie
legt gleichzeitig die maximale Nutzleistung fest (in Bild 6 durch das
getonte Rechteck gekennzeichnet). Bei neuesten Zellen wurden Strom-
dichten von etwa 40 mA /em?® erreicht. Theoretisch lieBen sich Wirkungs-
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Bild 6 Schematischer Aufbau einer Solarzelle, Kennlinienverlouf und Bindermodell

grade von 309, errechnen (bei CdTe, T = 273 °K und Bandabstand AF
= 1,6 V), doch praktisch werden diese Werte kaum realisiert, da

a — Strahlungsverluste durch Reflexion,
b — Rekombinationsverluste.
¢ — Abweichung der Kennlinie von der idealen Diodenkenna
linie,
d — ohmsche Verluste
auftreten.
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Die Arbeiten an sogenannten Diinnschichtzellen sind wegen ihres gerin-
gen Gewichts je Leistungseinheit besonders fiir die Raumfahrt wertvoll.
Durch Hintereinanderschalten mehrerer Zellen mit Halbleitern verschie-
denen Bandabstands kann die spektrale Energieverteilung des Sonnen-
_spektrums besser ausgenutzt werden: Doch auch fiir terrestrische Anwen-
dungen sind die Solarzellen wertvoll. Mitteleuropa hat z.B. eine mittlere
Solarkonstante von 1,35 kW/m? und kénnte durch entsprechende Solar-
zellen den derzeitigen Energichedarf decken [14]. Dem entgegen stehen
natiirlich technologische Schwierigkeiten und vor allem hohe Investitions-
kosten.

Radio-Nuklid-Wandler [1]

Das Prinzip der Radio-Nuklid-Batterie wire die im Bild 7 gezeigte An-
ordnung; ein ihnliches Prinzip hat Mosley bereits 1913 angegeben. Durch
f-Strahlung wiirde sich an der Kugel eine Spannung einstellen, die der
Strahlungsenergie des Praparats entspricht. Die dabei erzielbaren Strome
sind aber so gering, dall eine praktische Anwendung ausscheidet, nicht
zuletzt wegen der hohen Spannungen (bei #°Sr — 2,3 MV). Man hat eine
2stufige Anordnung konstruiert, wobei 2 Wege zu unterscheiden sind, und
zwar einmal die Zwischenstufe Licht durch Anregung von Leuchtstoffen
mittels f-Strahlung und zum anderen die Wirme, wobei die thermischen
Isotopenbatterien auch technologisch sehr weit entwickelt sind [15], [16],

Die Batterie SNAP VII¢ arbeitet z. B. mit den Daten

Durchmesser 46 em; 2 Hohe 51 cm;
Gewicht 750 kp; elektrische Leistung 5 W;
Aktivitat 2,1 - 10° ci Sr%Ti0,

seit mehreren Jahren in einer arktischen Wetterstation. Die fotoelek-
trischen Batterien sind noch wenig entwickelt und werden ihre haupt-
sichliche Anwendung nur im Bereich einiger Milliwatt haben. Das aktive
Material wird mit dem Leuchtstoff vermischt und in diinnen Schichten
zwischen Fotoelementen angebracht. Dabei sind noch viele Fragen zu
untersuchen, wie Dicke der Leuchtschicht, optimale Anpassung der spek-

)Rl

Bild 7
Prinzip eines Radio-Nuklid-Wandlers
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Bild 8 Aufbau des LOG-254; 25 W Leistung bei einer Dauerarbeit von & Jahren;

1 — Abschirmung, 2 — Isolalion, 3 — innere Abschirmung, 4 — Isolopen-
kapsel, 5§ — radioaklives Isotop, 6 — thermoelektrische Wandler, 7 — Kilhl-

rippen

Tabelle 3 Wesentliche Vorteile der Verfahren
zur Energiedirekiumwandlung (nach Euler)

Verfahren ‘Wichtigste Eigenschaft Weitere Higenschaften
Galvanische Brenn- | hoher Wirkungs- geriiuschlos, relativ kalt, keine
stoffzellen grad Umweltverschmutzung, grofier

Lastbereich, nmschaltbar auf
Speicherung
thermionische hohe Leistung in gerfiuscharm, geringes Leistungs-
Konverter kleinem Volumen gewicht, Abwiirme verwendbar

MHD-Eonverter

hoher Wirkungs-
grad als Vorstufe

Thermoelement wellenfreier Gleich-
strom

Solarzelle wellenfreier
Gleichstrom

Isotopenbatterie absolut wartungs-
frei, lange Lebens-
dauer, evtl. mehr
als 20 Jahre

(Die Hi haften der fotoelektrisch

Verfasser ergiinzt.)

kann Wechselstrom liefern

niederohmig, gerfiuscharm,
langlebig, umschaltbar auf Kiih-
lung, als Wirmepumpe verwend-
bar

geringes Leistungswicht,

langlebig, niederohmig, geriiuschlos

gerduschlos

Energiedirektumwandlung wurden vom
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tralen Energieverteilungen von Leuchtstoff und Fotoelement, optimale
Korngrofie von Leuchtstoff und Aktivititstriger, spezifische Aktivitdten
fiir maximale elektrische Leistungen u.a.m. Ferner sind die Verluste
durch o-Teilchen, die den Leuchtstoff zerstéren, zu beriicksichtigen, da
technische Aktivititstriger zumeist o-emittierende Anteile enthalten.

Bild 8 zeigt die praktische Ausfithrung einer thermisch betriebenen
Isotopenbatterie.

SehlnpB

Die neuen Stromquellen haben entsprechend ihren zugrunde liegenden
Effekten auch véllig neue, spezielle Eigenschaften gegeniiber den konven-
tionellen Methoden, Dennoch muf festgestellt werden, daB diese Methoden
heute die konventionellen nur ergidnzen, da sie fiir bestimmte Aufgaben
geradezu pridestiniert sind, doch keinesfalls erset Die vorstehenden
Ausfithrungen sollten einen Uberblick iiber die heute meist bearbeiteten
Wandlungsarten geben, da in dem gesteckten Rahmen tiefergehende Er-
érterungen und Beschreibung konstruktiver Details nicht vorgesehen
waren,
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Dialog mit dem Computer

— Moderne Arbeitsprinzipien

elektronischer _
Dipl.-Math. Claus Goedecke  Datenverarheitungsanlagen —

Die Entwicklung der elektronischen Datenverarbeitung ist durch die

stiindige Verbesserung der Leistungsfithigkeit der zum Finsatz gelangen-

den elektronischen Datenverarbeitungsanlagen gekennzeichnet. Die MaB-

nahmen zur Erhohung der Leistungsfahigkeit der Datenverarbeitungs-

anlagen lassen sich in folgenden Punkten zusammenfassen:

— stiindige Verbesserungen in der Leistungsfihigkeit und Zuverlissigkeit
der verwendeten Bauelemente, Baugruppen und Gerite;

— Entwicklung und Anwendung von neuen Bauelementen und Gerditen;

— Verbesserungen und Verdnderungen in der internen Organisation der
elektronischen Datenverarbeitungsanlagen.

Bereits Anfang der 60er Jahre sind GroB-Datenverarbeitungsanlagen
entwickelt worden; die GroB-Datenverarbeitungsanlagen, die heute zum
Hinsatz gelangen, weisen jedoch demgegeniiber vollig andere Leistungs-
kennziffern auf. Wie sich die MaBstibe verschoben haben, soll an einigen
Beispielen illustriert werden: Die Rechengeschwindigkeiten stiegen von
50000 bis 100000 Operationen je Sekunde auf mehr als 1 Mill. Operationen
je Sekunde an, die Zugriffszeiten verkiirzten sich von einigen Mikro-
sekunden auf wenige hundert Nanosekunden, die internen Speicher-
kapazitaten erhohten sich von durchschnittlich 20000 bis 40000 Worten
anf iiber 250000 Worte. Weitaus schnellere und neuartige Eingabe- und
Ausgabegerite sowie externe Speicher kamen zum Einsatz, z. B. optische
Belegleser, Bildschirmanzeigen oder xerografische Schnelldrucker.

Einer der wichtigsten Aspekte bei der Weiterentwicklung der Leistungs-
fihigkeit der Grof-Datenverarbeitungsanlagen bestand jedoch in der
Konzipierung vollig neuer, moderner interner Organisationsformen der
Anlagen.

Entwicklung der internen Organisation

Das klassische Konzept der Rechenautomaten beruht auf dem bekannten
Blockschaltbild, bestehend aus Speicher, Rechenwerk, Steuerwerk und
aus den Eingabe- und Ausgabegeraten. Der organisatorische Ablauf voll-
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zog sich in einer rein sequentiellen Abarbeitung der Befehlskette des im
Speicher der Anlage aufbewahrten Programms. Dabei konnte jeweils nur
¢ine Einheit der Anlage in Titigkeit sein; wihrend der Eingabe ruhten
Verarbeitung und Ausgabe, bei der Verarbeitung der Daten konnten keine
Eingabe- oder Ausgabeoperationen durchgefiihrt werden, und schlieBlich
wurden bei der Ausgabe Eingabe und Verarbeitung aufler Tatigkeit ge-
setzt. Erst nach erfolgtem Riicksignal konntezur niichsten Operation, dem
nichsten Befehl, {ibergegangen werden.

Eingahe- und Ausgabepuiferung

Es hat sich herausgestellt, daB die Geschwindigkeit der Durchfiihrung
eines Datenverarbeitungsprozesses im wesentlichen davon abhangt, wie
schnell es gelingt, der elektronischen Datenverarbeitungsanlage die zur
Verarbeitung bendtigten Daten zuzufithren bzw. die Ergebnisse der Ver-
arbeitung auszugeben,

Wihrend die Verarbeitung der Daten in der Anlage im Mikrosekunden-
bereich liegt, ergeben sich fiir die direkte Eingabe der Daten mit Hilfe der
bekannten Lesemechanismen Zeiten im Millisekundenbereich.

Eine wesentliche Verbesserung der Leistungsfahigkeit der elektronischen
Datenverarbeitungsanlagen wurde in diesem Zusammenhang durch die
Verwendung von Zwischenspeichern, sogenannten Puffern, erzielt.

Puffer dienen dazu, Eingabe und Ausgabe einerseits und die Verarbei-
tung andererseits zeitlich zu iiberlappen und damit einen Geschwindig-
keitsausgleich zwischen der Zentraleinheit der elektronischen Daten-
verarbeitungsanlage und den peripheren Geriiten herzustellen. Die Uber-
fithrung der Informationen in den Puffer bei der Eingabe bzw. aus dem
Puffer bei der Ausgabe erfolgt unabhiingig von der Arbeit der Zentral-
einheit. Puffer sind kleine Speicher, die auf elektronischer Basis arbeiten
und eine bestimmte Informationseinheit, z. B. den Inhalt einer Lochkarte
oder die Zeichen einer Druckzeile, aufnehmen kénnen. In Abhingigkeit
von ihrer Funktion fiir die Eingabe bzw. Ausgabe unterscheidet man
Eingabe- und Ausgabepuffer.

Durch die Verwendung von Pufferspeichern wird die Zentraleinheit zur
Durchfithrung von Eingabe- und Ausgabeoperationen nur noch fiir einen
Bruchteil der Zeit blockiert, die fiir den direkten Transport der Daten von
bzw. zu den peripheren Geriten erforderlich wire. Die Wirkungsweise
eines Puffers soll am Beispiel der Verarbeitung von Lochkarten gezeigh
werden: Nachdem der Inhalt einer Lochkarte in den BEingabepuffer iber-
tragen wurde, erfolgt bei Anruf durch die Zentraleinheit die Uberfithrung
der Daten mit grofer Geschwindigkeit in den internen Speicher. Nach
Abschlul} dieser Ubertragung beginnt die interne Verarbeitung, und gleich-
zeitig — parallel zur internen Verarbeitung — wird der Inhalt der nichsten
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Bild 2 Zeitlicher Zusammenhang zwischen Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe bei
pepufferter Ein- und Ausgabe (dabei bedeuten EI, E2, ... Eingabe Infor-
mationseinheit 1, 2, ... analog V1, V2, ... Verarbeitung und A1, A2,...
Ausgabe)

Die gestrichelten Linien im Bild 2 stellen Wartezeiten der Zentraleinheit dar

Lochkarte von dem im Verhiltnis zur internen Verarbeitung langsamen
Lochkartenleser in den Eingabepuffer iibertragen, so daB beim niichsten
Anruf durch die Zentraleinheit wieder kurzfristig Daten zur Verarbeitung
zur Verfiigung stehen.

In Bild 1 und Bild 2 ist der zeitliche Zusammenhang zwischen Eingabe,
Verarbeitung und Ausgabe bei ungepufferter bzw. gepufferter Ein- und
Ausgabe dargestellt.

Mehrfachverarbeitung

Bei einer Vielzahl von Datenverarbeitungsprozessen sind nur verhiltnis-
miBig wenige Rechenoperationen auszufiihren, so daB trotz der Verwen-
dung von Eingabe- und Ausgabepuffern grofiere Wartezeiten der Zentral-
einheit auftraten, da die Puffer nicht rechtzeitig mit nenen Informationen
gefiillt werden konnten.

Um diese Wartezeiten der Zentraleinheit moglichst geringzuhalten,
wurde das Konzept der Mehrfachverarbeitung (in der amerikanischen
Literatur als Multiprogramming bezeichnet) entwickelt, das die parallele
Verarbeitung zweier oder mehrerer Programme gestattet. Die Steunerung
des gesamten Ablaufs iibernimmt dabei das sogenannte Operations-
system. Nachdem den einzelnen zur Abarbeitung zur Verfiigung stehenden
Programmen eine bestimmte Prioritit zugeordnet wurde, fibergibt das
Operationssystem die Stenerung dem Programm, das die héchste Prioritat
hat. MuB zu einem bestimmten Zeitpunkt dieses Programm auf eine
Eingabe- oder Ausgabemdglichkeit warten, so erhilt das Operationssystem
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ein Signal und tibergibt daraufhin die Steuerung an das Programm mit der
nichsthéheren Prioritdt. Dieses Programm kann in einem relativ geringen
Zeitraum von einigen Millisekunden bereits eine grofie Anzahl von Ope-
rationen ausfithren.Es wird erst dann unterbrochen, wenn zwischenzeitlich
die Eingabe- oder Ausgabemoglichkeit fiir das 1. Programm gegeben ist
oder das 2. Programm selbst auf eine Eingabe oder Ausgabe warten muf.
Im 2. Fall wird in Abhéngigkeit von den Moglichkeiten der Anlage die
Abarbeitung weiterer Programme eingeschoben.

Zur Realisierung dieser zeitlich verzahnten Abarbeitung mehrerer
Programme sind neben dem Operationssystem ein wirksamer Speicher-
schutz sowie ein schnelles Kopieren und Wiederherstellen des System-
zustands beim Ubergang von einem Programm zu einem anderen erfor-
derlich.

Datenfernverarbeitung

Die Datenfernverarbeitung ist eine Weiterentwicklung der Grundidee der
Mehrfachverarbeitung zu einer groBen Vielseitigkeit. Dabei stellt die
Datenfernverarbeitung gleichzeitig eine wesentlich kompliziertere Daten-
verarbeitungsform dar, da an die Stelle einer Zugriffsmoglichkeit bei der
Mehrfachverarbeitung unmittelbar an der Anlage eine grofie Anzahl von-
einander unabhingiger, raumlich getrennter Zugriffsmoglichkeiten (bei-
spielsweise 50 oder 100) treten. Damit entfillt die bei der Mehrfach-
verarbeitung vorhandene iibergeordnete Steuerung durch eine Bedie-
nungskraft, die unter anderem in der Vorauswahl der Programme beziig-
lich einer hohen Effektivitdt (z.B. werden gewohnlich ein eingabe- und

Bild 3 Fernschreiber als Eingabe-Ausgabe-Station fiir Datenfernverarbeitung
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Bild 4 Prinzipdarstellung eines Time-sharing-Befricbs

ausgabeintensives Programm mit einem rechenintensiven Programm der
zeitlich verzahnten Abarbeitung unterworfen) und in manuellen Korrek-
tureingriffen besteht, und es ergeben sich fiir ein Operationssystem der
Datenfernverarbeitung wesentlich kompliziertere Funktionen gegeniiber
dem Operationssystem fiir die Mehrfachverarbeitung.

Unter Datenfernverarbeitung (Teleprocessing) versteht man die Ver-
bindung von Datenverarbeitung und Datenferniibertragung. An eine zen-
trale elektronische GroB-Datenverarbeitungsanlage sind in beliebigen
raumlichen Entfernungen eine Vielzahl von Eingabe- und Ausgabesta-
tionen angeschlossen — sogenannte Remote-Stations, von denen aus gleich-
zeitig die Anlage benutzt werden kann, ohne dal sich die einzelnen Nutzer
der Anlage bei Abarbeitung ihrer Programme gegenseitig beeinflussen.

Eine typische Form der Datenfernverarbeitung ist das sogenannte
T'ime-sharing. Biner Vielzahl von Benutzern der Anlage, die iiber Bedien-
pulte mit der Anlage verbunden sind, teilt man abwechselnd jeweils ein
bestimmtes Zeitintervall zu, nach dessen Ablauf das eine Programm unter-
brochen und das niichste Programm an der Stelle, an der es beim vorher-
gehenden Durchlauf gestoppt worden ist, fortgesetzt wird. Reihenfolge
und Zeitintervall sind jeweils mit den Teilnehmern nach verschiedenen
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@esichtspunlkten, u.a. nach Dringlichkeit oder Umfang der einzelnen Pro-
gramme, vereinbart.

Man unterscheidet 2 verschiedene Formen eines Time-sharing-Betriebs:

Teilhaberbetrieb und Teilnehmerbeirieb.

— Unter Teilhaberbetrieb versteht man die gleichzeitige Benutzung einer
elektronischen Datenverarbeitungsanlage von mehreren Teilnehmern
zum gleichen Zweck, d.h., von den einzelnen Datenstationen aus wird
an der Abwicklung ein und derselben Aufgabe gearbeitet. Das typische
Beispiel eines Teilhaberbetriebs bildet beispielsweise e Platzreser-
vierungssystem.

— Unter Teilnehmerbetrieb versteht man die Nutzung einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage durch voneinander unabhingige Anwender
mit unterschiedlichen Aufgabenstellungen.

Mit der Datenfernverarbeitung sind der Anwendung der elektronischen
Datenverarbeitung vollig neue Maglichkeiten gegeben, Im Zusammenhang
mit einer emfachen Programmiersprache, die keine speziellen Anlagen-
kenntnisse mehr voraussetzt, wird der Dialog mit dem Computer, wie er
in vielen populdrwissenschaftlichen Veroffentlichungen bezeichnet wird,
unmittelbar vom Arbeitsplatz aus méglich. Variantenberechnungen fiir
Fithrungsentscheidungen kénnen wunmittelbar durchgefiithrt und tber
spezielle Peripherieeinheiten, Fernschreiber oder Bildschirmanzeigen,
sichtbar gemacht werden.

Die Datenfernverarbeitung bietet eine Reihe wesentlicher Vorteile
gegeniiber der bisherigen Form der elektronischen Datenverarbeitung.
Durch die Vielzahl der Teilnehmer kann man die Verarbeitungskapazitit
der Anlage wesentlich besser auslasten als bei einer grofieren Anzahl mitt-
lerer und kleiner Anlagen. Trotzdem hat jeder Teilnehmer den Eindruck,
als arbeitete er ganz allein mit der Anlage. Daraus ergibt sich eine sehr
wirtschaftliche Anwendungsform der elektronischen Datenverarbeitung,
da auBerdem der Personalbedarf fiir Betrieb und Wartung der Anlage
geringer ist als bei einer Vielzahl mittlerer und kleiner Anlagen und
zudem jeder Teilnehmer auf eine umfangreiche Programmbibliothek zu-
riickgreifen kann.

Nicht unerwithnt bleiben sollen die sich aus der Datenfernverarbeitung
ergebenden Vorteile fiir die praktische Ausbildung auf dem Gebiet der
elektronischen Datenverarbeitung. Das Vordringen der elektronischen
Datenverarbeitung in immer neue Anwendungsgebiete erfordert eine um-
fassende Qualifizierung auf breiter Ebene. Im Time-sharing-Betrich kann
dabei nicht nur praktischer Programmierunterricht erteilt werden, sondern
auch die allgemeine Aushildung, z.B. an Hochs oder Fachschulen, liBt
sich auf diese Weise wirkungsvoll erginzen, Die Programmtestung kann
parallel zum normalen Anlagenbetrieb erfolgen, ohne den FluB der Ver-
arbeitung merklich zu beeinflussen.
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Die genannten Vorteile der Datenfernverarbeitung diirfen nicht dar-
iiber hinwegtauschen, daf bis zu einer umfassenden Anwendung noch eine
Vielzahl von Problemen zu lésen sind. In den kommenden Jahren ist je-
doch unter bestimmten Einschrankungen eine immer stirkere Verbrei-
tung zu erwarfen.

. Computer-Lyrik™, Droste-Verlag Diisseldorf, 48 Seiten, 5,80 Westmark

Ein Zusecompulter Z 23 wurde mit einigen hundert Worlen aus Gedichien von Goethe,
Droste-Hillshoff, Claudius und Tagore gespeist und mil einem Programm fily Satz- und
Versformen, Reimschema und Rhythmus versehen.,

Das bekannte , Abendlied von Claudius ,,Der Mond ist aufgegangen'” erlebte nun-
mehr die aufriittelnde Neufassung:

Das Laub ist aufgefiimmert

Die tote Seele wimmert

Zum Greise nak und gar.

Der Schein perlt frei und stecket
Und an den Bliiten recket

Die weifle Woge unsichtbar,

Vor der Presse klagten die geistigen Viter dieseer Computergedichie: ., Die Benutzung
cines Computers zur Lyrik-Herstellung wird von den meisten Dichtern als MifSlrauch
der Lyrik, von den meisten Technikern als Miffbravch des Computers empfunden.'

In Quebec hatte man ebenfalls einen literarischen Computer-Versuch wunternommen.
Der Text: , Der Geist ist willig, aber das Fleisch ist schwach' sollle vom griechischen
Urtext ilbertragen werden. Herauskam — so sagt man — ,,Der Whisky wird empfohilen,
aber das Fleisch ist nicht sehr gut*’.
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Einfiithrung
in die Problematik
Ing. Klaus K. Streng des Farbifernsehens (%)

Die NTSC-Norm

Die dlteste vollkompatible elektronische Farbfernsehnorm ist die N7'SC-

Norm (NTSC = National Television System Committee = Nationales Fern-

sehsystemkomitee). Diese Norm stammt aus den USA und ist von nam-

haften Fernsehexperten in Rekordzeit auf die Beine gestellt worden. Dieser

Zeitdruck bei der Entwicklung der N7 SC-Norm ist wahrscheinlich auch
eine der Ursachen fiir ihre zahlreichen Schwichen.

Urspriinglich wurden Experimentalsendungen mit der fiir die betreffende
Fernsehnorm abgewandelten NTSC-Norm u.a.in Moskau, Leningrad,
London und anderswo ausgestrahlt. Inzwischen entschieden sich die
Staaten auBerhalb der USA fiir die zweifellos giinstigeren Systeme PAL
und SECAM. Eines der wenigen Linder, die auch weiterhin mit der
NTSC-Norm arbeiten, ist Japan.

Auch bei der NTSC-Norm werden im Prinzip 2 Farbdifferenzsignale
zusiitzlich zum Leuchtdichtesignal iibertragen (s. auch Einfihrung in die
Problematil des Farbfernsehens (3) im Elekironischen Jahrbuch 1969 ). Man
withlte nicht unmittelbar die Farbdifferenzsignale R — ¥ und B — T,
sondern daraus abgeleitete und eng damit verwandte Signale. Man nennt
diese Signale allgemein das [- und das @-Signal.

Kennzeichnend fiir das NTSC-Verfahren ist, dafl bei ihm stindig beide
Farbdifferenzsignale iiberfragen werden. Da man nur einen Farbtriger
mit: der Frequenz von etwa 4,211 MHz verwendet, miissen beide Farb-
differenzsignale diesen Triger gleichzeitigy modulieren. Im Empfanger
werden sie jedoch getrennt wiedergegeben. Eine solche Doppelmodulation
lifit sich im Prinzip auf verschiedene Arten durchfithren. Man hat eine
kombinierte Amplituden-Phasen-Modulation gewiihlt (Bild 1).

Das eine Signal — das I-Signal — moduliert den Farbtrager direkt in
seiner Amplitude. Dies ist einfach. Damit der Farbtriger sich nicht unnotig
als Moiré im Bild bemerkbar macht, unterdriickt man diesen Triager nach
der Modulation. Das zweite Signal — das @-Signal — wird dem um 90°
phasenverschobenen Triger ebenfalls in seiner Amplitude aufmoduliert.
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| Bild 1
g 0 - - : ‘ Prinzip der Doppelmodulation
§ x \¥ zf Z  beim NTSC-Farvtriger;
a — direkter Trifger (unmoduliert),
b — um 90° phasenverschobener Triger
{unmoduliert ),

¢ — Zusammensetzung von a und b

Nach Zusammenfiigen der beiden modulierten Triager und nach der er-
wihnten Unterdriickung des Tragers erhilt man ein hochfrequentes
komplexes Signal, in dem die Farben die jeweilige Phasenlage bestimmen
und die Farbsittigung die GroBe festlegt.

Auf der Gegenseite, im Farbfernsehempfinger, filtert man das komplexe
4,211-MHz-Signal aus dem Leuchtdichtesignal aus und setzt den wieder-
hergestellten Trager mit groBer Genaunigkeit zu. Um diesen Triger wieder-
herzustellen, muB ein quarzgesteuerter Oszillator fiir ihn durch ein Farb-
synchronisiersignal — den sogenannten burst (sprich: bérst) — phasenstarr
synchronisiert werden. Das Signal mit zugesetztem Trager wird nun ein-
mal direkt, zum anderen Male mit num 90° phasenverschobenem Triger
demoduliert und liefert auf diese Weise die urspriinglichen I- und @-Infor-
mationen. Blockschaltbilder von Koder und Dekoder fiir NTSC-Farbfern-
sehen sind im Bild 2 zu sehen.

Der aufmerksame Leser hat bereits die Grundschwiiche dieses in seiner
Art zweifellos genialen Verfahrvens erkannt:“Da die Phasenlage des
4,211-MHz-Signals von dem jeweilig iibertragenen Farbton bestimmt wird,
miissen sich alle Phasenverschiebungen auf dem Ubertragungsweg in
Farbtonanderungen auswirken. Bei Umschaltungen auf andere Uber-
tragungsstellen (beispielsweise bei einer Sportveranstaltung) dndern sich
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z.B. meist, simtliche Farbtone. Diese Schwiche des NTSC-Verfahrens
trug ihm die ironische Namensauslegung ein ,,NTSC = Never Twice The
Same Color = Nie zweimal die gleiche Farbe*. Trotzdem ist das NTSC-
Verfahren, obwohl heute technisch iiberholt, eine groBartige Leistung. Auf
seinen Grundideen bauen die beiden moderneren Systeme SECAM und
PAL auf. Wenden wir uns letzterem zu.

Das PAL-Veriahren

Die Abkiirzung PAL heiit Phase Alternating Line = zeilenwechselnde
Phase. Die Grundidee von Dr. Bruch, dem Erfinder, ist, eine der beiden
Farbinformationen, und zwar B — ¥, je Zeile umzupolen, also seine
Phase um 180° zu drehen. Der unterwegs eventuell auftretende Phasen-
fehler wirkt sich immer in der gleichen Richtung aus, d.h., er ist in Be-
trag und Winkel unabhiingig von der jeweiligen Polung der R-¥-Infor-
mation. Durch Addition beider Informationen, der ,richtigen* und der
gespiegelten umgepolten, kann man die wahre Bezugsachse wiederher-
stellen, die frei von dem auftretenden Phasenfehler ist. Eine einstellbare
Farbkorrektur wird damit beim PAL-Farbfernsehempfanger iiber-
fliissig. ,,Griine Elefanten* gibt es beim PAL im Gegensatz zum NTSC-
Farbfernsehempfianger nicht zu sehen.

(i)

R-Y' Bild 3
Die automatische Farblonkorrektur bei PAL;

a — ein Originalfarbsignal, als Veltor A dargestellt,
A b — Umpolung von A,
¢ — Addition der beiden empfangenen Farbsignale B und B’
(direkt und wumgepolt) sowie Ableitunglseines ,wahren'*
Wertes daraus,
d] B-Y d — das abgeleitete Signal ist dem Originalsignal A identisch
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Bild 3 zeigt das Prinzip der Farbkorrektur bei PAL. Im Bildteil a wird
die Farbinformation 4 iibertragen. Sie ist im Empfinger mit dem Phasen-
fehler o behaftet (B). Im Bildteil b erscheint 4 umgepolt und wird B’. Der
Phasenfehler bleibt konstant und ist auch hier oe. Durch Addition des
Wertes B und des gespiegelten B’ (in diesem Fall heiBt er B”) wird im
Bildteil ¢ die Bezugsachse und der wahre Wert von 4 wiederhergestellt;
der Phasenfehler o ist verschwunden.

Um +4 und —4 addieren zu kdnnen, miissen beide gleich gro} sein,
wenn auch mit enfgegengesetzter Phase. Dazu enthilt der PAL-Farb-
fernsehempfinger eine Laufzeitleitung, die ebenso wie beim SECAM-
Verfahren das Signal genau um eine Zeilenlinge (etwa 64 ys) verzogert.
Bild 4 zeigh die Blockschaltbilder von PAL-Koder und -Dekoder.

Es lieBe sich einwenden, dall durch die PAL-Farbkorrektur bei groBen
Werten von o eine Verfilschung der Farbsattigung eintreten muf. Dies
ist theoretisch richtig, stort aber den Fernsehzuschauer nicht, wie die
inzwischen gesammelten Betriebserfahrungen mit PAT zeigen. Aullerdem
sind grofle Werte von « in der Praxis dullerst selten.

Vergleich von NTSC, SECAM und PAL

Ein kritischer Vergleich der 3 bekannten und praktisch angewendeten
Farbfernsehsysteme ergibt folgendes Bild.

NTSC hat zweifellos die grofite Betriebserfahrung. Seine Nachteile sind
indes so grofi, daB sich kein europiischer Staat fiir dieses System ent-
schied, trotz eines gewissen Druckes, den US-amerikanische Konzerne
zweifellos ausiiben. Dies charakterisiert wohl am besten NTSC.

SECAM, die Erfindung des Franzosen Henri de France, tauchte etwa
1956 zum ersten Male in Expertenkreisen auf und wurde seitdem stindig
verbessert. Es hat den Vorteil, relativ einfache Empfangerschaltungen zu
erlauben. Im praktischen Betrieb erweist es sich NTSC iiberlegen.

PAL ist das jiingste Farbfernsehsystem. Es stellt eine wesentliche
Weiterentwicklung desNTSC-Systems dar und vermeidet dessen Nachteile.
Die PAL-Empfingerschaltungen sind etwas aufwendiger als solche der
anderen beiden Farbfernsehsysteme, Im praktischen Betrieb — dies ist die
Meinung internationaler Fachgremien — sind die Ergebnisse von SECAM
und PATL gleichwertig. Wo das eine System etwas vorteilhafter ist, zeigt
das andere geringe Nachteile und umgekehrt.

Wie im Elektronischen Jahrbuch 1969 bereits erwihnt, entschieden sich
die meisten sozialistischen Staaten auf der Farbfernsehkonferenz in Oslo
1967 fiir SECAM.
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Bild 5 Blockschalthild des SECAM-PAL-Transkoders,
wie er fiir die Winterolympiade 1968 eingeselzt worden war

Miglichkeit der Transkodierung PAL—-SECAM
und umgekehrt

Da beide Systeme — SECAM und PAL — voll kompatibel sind, kénnen
Farbfernsehsendungen nach jedem System auf alie Fille in Schwarz-Weill
empfangen werden, Auch die Transkodierung der Farbe, d.h. die Umwand-
lung von SECAM-Sendungen in PAL-Sendungen und umgekehrt, erwies
gich als moglich, und zwar vollelektronisch. Es ist jedoch nicht etwa so,
dall eine Farbfernsehkamera vor dem Bildschirm eines Farbfernsehemp-
fangers steht, wobei der Empfanger Bilder nach der einen Norm empfangt,
die Kamera aber einen Koder fiir die andere Norm speist. Wie die Uber-
tragung z. B. der farbigen Fernsehsendungen von der Winterolympiade aus
Grenoble nach Westdeutschland bewies, kann man transkodieren. Bild 5
zeigh das Blockschaltbild des dafiir eingesetzten Farbtranskodiergerits.
Genauso ist im Prinzip auch eine Umwandlung ven PAL nach SECAM
moglich.

Diese Erklarung soll jedoch nicht so verstanden werden, dafl mit einem
kleinen Zusatzgerit der einzelne (Farb)-Fernsehteilnehmer einfach auch
die Fernsehsendungen mit einer snderen Farbfernsehnorm transkodieren
kann, Dazu wire ein Transkoder wahrscheinlich zu aufwendig. Aber von
industrieller Seite sind sicher kombinierte PAL/SECAM-Dekoder zu rea-
lisieren. Es gab ja auch schon in fritheren Jahren Mehrnormen-Fernseh-
gerite fiir den Schwarz-WeiB-Empfang.

Wie wird es weitergehen mit dem Farbiernsehen?

Diese Frage wird von interessierten Laien oft gestellt. Propheten sind heute
aus der Mode gekommen, doch elmge technische Perspektiven lassen sich
bereits absehen.
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(Genauso wie bei Schwarz-Weill-Fernsehsendungen kénnen beim Farb-
fernsehen ebenfalls Nachrichtensatelliten eingesetzt werden. Es sei nur an
die diesbeziiglichen Experimente mit dem sowjetischen Satelliten Molnija
erinnert. Dieser iibertrug nicht nur Farbfernsehsendungen von Moskau
nach Wladiwostok und Paris, sondern z. B. auch am 1. Mai 1968 die Mos-
kauer Maidemonstration u.a.nach Kanada und Italien — in Farbe!

Hinsichtlich der Farbfernsehnorm wird sich in diesem Jahrhundert
kaum etwas andern. Dafiir gibt es bereits zu viele Farbfernsehempfanger
in der Welt. Die Farbfernsehnorm-Grenze ist nun einmal da. Aber sie
bildet, wie wir sahen, auch bei verschiedener Zeilenzahl kein uniiber-
windbares Hindernis. Dabei stehen wir erst am Anfang der Entwicklung
des Farbfernsehens. Eine Reihe von Fragen zu diesem Thema bleibt noch
offen; sie konnen in diesem Rahmen nicht beantwortet werden. Diese
Beitragsfolge sollte nur einige Probleme des Farbfernsehens kurz erkliren.
Hoffentlich ist dies gelungen.

Farbig aus Sechwarz-Weill

Mit einem normalen Schwarziceif-Fernsehgerdt lassen sich nach Angaben des Kilner

Wi haftlers Dr. von Campend: farbige Bilder empfi Der Wi hafit-
ler, der im neven Zoologischen Institut der Kilner Universitiit mit sinnespsychologischen
Forsch beiten beschiftigt ist, sagte, daz nach einer von thm entwickelten Theorie

nrbei:end; Farbfernsehen wiirde einen ,,unendlich geringeren Aufiwand als das bisherige
Farbfernsehen erfordern’’. Lediglich das System der Aufnahmek as miifite verindert
werden.

Ausgangspunkt der Theorie von Campenlausens ist nach seinen Angaben die im
vergangenen Jahrkundert von einem englischen Forscher entwickelle roticrende Ben-
hamsche Scheibe, auf der der Betrachter Farben erkennt, obgleich auf der Scheibe nur
Sehwarzicei Smuster aufgezeichnet gind. Das Verfahren werde bereits praktisch von
einer amerikanischen Gesellschaft in Los Angeles angewandt, neue Unlersuehungen im
Zoologischen Institut in Kéln zeiglen allerdings, dafi das amerikanische Verfahren noch
wesentlich verbessert werden muf.
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Der Fortschritt in Wissenschaft und Technik ist
eng verbunden mit dem Einsatz der Elektronik.
Entscheidend fiir das zuverldssige Arbeiten sind
moderne Gerite, Anlagen undderenBauelemente

Wir fertigen: Halbleiterdioden im Plastgehduse
Empfangerréhren
Ostzillografenrshren
Elektronische MeBgerite

VEB FUNKWERK ERFURT
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Was ist Holografie?

50 Millionen Bilder in einem Kristall von 1 em® Rauminhalt!*

Das prophezeiten 1968 die Wissenschaftler Juris Upatnieks und Em-
mett Leith den Teilnehmern eines Ingenieurtreffens. Sie waren es auch, die
1962 die Holografie wiederentdeckten, als ihnen mit dem Laserstrahl eine
starke, kohiirente Lichtquelle zur Verfiigung stand.

Bereits 1920 wurde das Prinzip der Holografie von Wolfke angegeben.-
In den 30er Jahren kam Boersch wieder darauf zuriick, als das Elektronen-
mikroskop entwickelt war, und der englische Physiker Dennis Gabor er-
hielt 1948 ein Patent zur Holografie; aber erst seit der Erfindung des
Lasers (1960) konnten wirklich entscheidende Fortschritte auf dem Gebiet
der Holografie erzielt: werden.

Ganz vereinfacht konnte man diese Technik als eine linsenlose Foto-
arafie bezeichnen; das aufzunehmende Objekt wird direkt auf die Foto-
platte gebannt. Auf die Fotoplatfe gelangt einmal das Licht des mit einem
Laserstrahl beleuchteten Objekts und einmal der Laserstrahl direkt. Tm
Takt der Schwingungsstérungen (Interferenz) wird die lichtempfindliche
Schicht der Fotoplatte geschwirzt.

Betrachtet man die entwickelte Fotoplatte mit gewohnlichem Licht,
so ist auf ihr von dem aufgenommenen Objekt nichts zu erkennen. Alle
Bildinformationen sind in der feinen Interferenzstruktur enthalten. Erst
wenn die Fotoplatte von einem Laserstrahl durchleuchtet wird, ergibt sich
ein plastisches Bild. Andert der Betrachter seinen Standort, dann verindert
sich die Perspektive des Bildes mit. Das kommt daher, weil das Foto ohne
Linse entstand und jeder Punkt des Objekts sein Licht auf die gesamte
Fotoplatte verteilte. Das Hologramm besteht also aus einer Vielzahl win-
ziger Bilder, die den gleichen Gegenstand aus vielerlei Perspektiven
zeigen. Im Auge des Betrachters addieren sich simtliche Teilbilder dann
zu einem plastischen Bild.

Deshalb kann man eine solche Fotoplatte in winzige Teile zerlegen, und
doch ergibt jedes Teilstiick wieder ein komplettes Bild des Gegenstands,
Damit ermoglicht das Hologramm nicht nur das raiumliche Sehen (z. B.
3-D-Fernsehen), sondern ist auch ein idealer Datenspeicher. Es eignen sich
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Kristalle, z.B. Kaliumbromid, in denen die verkleinerten Hologramme
gespeichert werden kénnen. Dazu wird vor jeder Aufnahme der Kristall
ein wenig gedreht. Immerhin sind in 1 em? eines solechen Kristalls 1 Trillion
(1018) lichtempfindliche Zentren. — Eine ganze Staatsbibliothek, gespei-
chert in einigen Hologramm-Kristallen, kann man also schon nicht mehr
als Utopie bezeichnen.

Nur — ultraviolettes Licht darf nicht auf den Kristall fallen, sonst sind
alle darin gespeicherten Informationen geléscht!

1000 Hologramme in einem Kristall

Uiber tausend Hologramme lassen sich gleichzeitig in einem kleinen Lithium-Niobat-
Kristall an Stelle der bisher verwendeten Fotoemulsionen speichern. Das Hologramm
wird, wie Wissenschaftler des Forschungslaboratorivms der Bell Telephone Company
in den ,Applied Physics Letters's (11/68) berichten, nach herkimmlichen Verfahren
aufgenommei. Die dem Hologramm zugrunde liegenden Interferenzmuster werden diveki
im Kristallerzeugt. Je nachdem, ob sich die beiden Laserstrahien. von denen einer di-
reket aus der Lichiquelle und einer ilber das abzubildende Objekt in den Kristall fidlit,
verstiirken oder absclicichen, kommt es in der Bildebene zu melr oder weniger starken
lokalen Anderungen des Kristallbrechungsindex. Bei der Sichtbarmachung des Holo-
gramms werden dem durch den Kristall fallenden Laserstrahl die den verschicdenen
Brechungsindizes entsprechenden optischen Imformationen auwfyeprdgt. Da die Holo-
gramme in dilnnsten Schichten rechtwinklig zu einer der Kristallachsen gespeichert
werden, kimnen auf einem kleinen Lithium-Niobat-Kristall bis zu 1000 Hologramme
untergebracht werden.

Weitere Vorteile dieses neuen Verfahrens liegen darin, daf 42 Prozent der zur Sicht-
barmachung des Hologramms awfyewendeten Lichtenergie tatsdellich im Bild erscheinen.
Bei einem fotografischen Prozefi hingegen liegt die Lichtausnutzung bei nur 6 Prozent.
Dank diesem hohen Wirkungsgrad dilrften wesentlich grifere Hologrammformate z1u-
ganglich sein. Auferdem kann der Kristall immer wieder fiir neue Hologramme ver-
wendet werden. Durch Erkitzen auf 170 °C lassen sich die unterschiedlichen Brechungs-
indizes, die optischen Kristallschiden gleichkommen, wieder rilckgdngig machen.
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Das Funktelefon
Arnold Grif Altai

HUETIHARI

Bild 1 Auf dem Kalinin-Prospekt in Moskau

Der Tazifahrer erhdlt ilber Funk neue Anweisungen — Zeit und Geld werden
gespart
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Immer belebter wird der Funkverkehr im Ather. Das ist besonders in den
groBen Stidten und Industriezentren spiirbar, Hunderte Funkgeriite sind
eingebaut in Wagen der Unfallkommandos, in Feuerwehrantos und Taxis.
Und die Stadteerbauer? In Moskau arbeiten sie z. B. in 6 grofien Bezirken
gleichzeitig, und jeder Bezirk entspricht der Grofie einer mittleren Stadt.

Tausende von Objekten benotigen aber eine operative Funkverbindung,
nur reichen dazu die Frequenzen nicht aus. Die fiir den Funk Verant-
wortlichen engen von Zeit zu Zeit die Frequenzbiinder fiir die einzelnen
Funkgeritegruppen ein, aber sie haben immer kleinere Teilstrecken zur
Verfiigung. Der Frequenzmangel bleibt bestehen.

»8ind einige Teilstrecken nicht etwas zu dicht belegt?*‘interessierten
sich die Funker. Es zeigte sich, daB zur gleichen Zeit einige Ubertragungs-
kanile nicht ausgelastet, andere dagegen tiberlastet waren. Damals kam
auch der Gedanke auf, dafl es notwendig sei, in GroBstidten von den
zahlreichen behordlichen und betrieblichen Netzen zu einheitlich koor-
dinierten Ubertragungssystemen iiberzugehen. Im Fall einer kollektiven
Nutzung der Frequenzkanile wiirde sich ja die Ubertragungsfihigkeit des
Athers wesentlich erhohen lassen.

Dieser Gedanke wurde in dem beweglichen Funkverbindungssystem
Altai verwirklicht. Im System des Altai erfolgt die Funkverbindung

Bild 2 Das Funkgerdt Altai wird unter dem Armaturenbrettdes Wolga angebrachi.
Schnell und einfach kann es der Fahrer bedienen
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Bild 3

Vorwiegend mit Tran-
sisloren bestiickt ist das
Funkgerdt Allai.

Je Fahrzeugstation stelien
8 Sprechkandle filr den
Orisverkehr und 2 Sprech-
kandle fiir den Linien-
verkehr zur Verfilgung

zwischen einer zentralen Vermittlungsstation und den Teilnehmersta-
tionen, die in Kraftfahrzeugen eingebaut sind. Die zentrale Vermittlungs-
station hat eine Sendeanlage und eine Telefonvermittlungseinrichtung. Sie
ist fiir 14 Hauptlkanile mit je 8 Frequenzkanilen ausgelegt. 8 Sender und
1 Achtkanalempfinger betreuen somit 500 bis 800 bewegliche Funk-
stationen. : :

Um auch weiterentfernte Teilnehmer zu erreichen, stellte man die An-
tennen auf einem Hochhaus auf. Mit Hilfe von Verbindungskabeln wurde
auBerdem die zentrale Vermittlungsstation an das automatisierte Stadt-
telefonnetz angeschlossen. .

Stellen Sie sich vor, Sie fahren im Wolga iiber den neuen Moskau-
Prospekt zum Kalinin-Prospekt. Sie nehmen den Hérer ab, driicken auf
einen Knopf und sprechen mit der zentralen Vermittlungsstation. Durch
sie lassen Sie sich mit einem beliebigen TelefonanschluBl der Stadt Moskau
oder einer anderen Stadt verbinden. Denn iiber das Fernamt kénnen Sie
aus dem Auto mit Thren Bekannten in jeder beliebigen Stadt der UdSSR
sprechen. Kein Wunder, daB das System AJtai immer groBere Popularitat
beim Publikum gewinnt,
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Kritischer Vergleich

von Ziindsystemen

fiir Krafﬁahrzeuge Dipl.-Phys. Hans-Joachim Fischer
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Zum Entziinden des Kraftstoff-Luft-Gemischs in einem Verbrennungs-
® B motor benutzt man seit langem eine Ziindkerze. Diese hat einen druck-

dichten Keramikkorper, in den 2 Elektroden eingebracht sind, die in rund
‘{ 1 mm Abstand voneinander stehen. Legt man einen Hochspannungsimpuls

geeigneter Spannung an, dann wird die Luftstrecke durchschlagen, und der
elektrische Funke ziindet das Benzin-Luft-Gemisch.

Die Methoden zum Erzeugen des Hochspannungsimpulses haben sich
jedoch in historischer Folge geandert vom Magnetziinder (Hochspannungs-
,r dynamomaschine), Spulenziindung, iiber die Transistorziindung bis zur
Thyristorziindung.

Die klassische Unterbrecherspulenziindung ist iiber Jahrzehnte tech-
nischer Entwicklung hinweg ausgefeilt, so dal das elektromechanische
Ziindsystem heute eine gewisse prinzipielle Grenze erreicht hat. Die For-
derungen an die Ziindung steigen aber durch moderne Motoren (hoch-
tourige Motoren und Wankelmotoren) weiter.

Zur Zeit bestehen 2 Hauptrichtungen der Weiterentwicklung von
Ziindsystemen :

— Aufteilung der Funktionen Synchronisation des Ziindvorgangs und
Unterbrechung des Primirstroms sowie Ubertragung der zweiten Funk-
tion an einen Transistorschalter;

— Aufteilang der Funktionen Energiespeicherung und Spannungserhihung
sowie Ubergabe der Energiespeicherung an einen speziellen Speicher-
kondensator.

Fiir die weitere Zukunft kann ein volliger Abgang von mechanischen
Elementen im Ziindsystem prognostiziert werden: Ersatz des Unter-
brechers durch einen elektromagnetischen oder optischen Synchroni-
sator, Ersatz der mechanischen Ziindverstellung durch eine eleltronische
usw. Die elektronischen Ziindsysteme (gemeint sind Transistorspulen-
ziindung und Thyristorkondensatorziindung) haben folgende Vorteile:

— universelle Verwendbarkeit bei allen Verbrennungsmotortypen;
— Ausgangsspannung 30 bis 50 kV bei allen Betriebsarten des Motors;

P
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_ Unterbrecherstrom rein ohmisch und kleiner als 1 A (beimechanischem
Unterbrecher);

— schnelle und stetige Geschwindigkeitswahl;

— Vermeidung von Ziindaussetzern (durch schlechte Unterbrecher-
lkontakte);

— vollige Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Gemischs bei niedrigen und
sehr hohen Geschwindigkeiten;

— Kraftstoffeinsparung bis zu 109 ;

— leichteres Starten — dadurch Schonung des Bordaklkumulators;

— besserer Start bei tiefen Temperaturen;

— kein Unterbrecherkondensator notwendig.

Natiirlich haben die elektronischen Ziindsysteme auch Nachteile:

— sie sind teuer und kompliziert;

— sie erfordern mehr Leistung aus dem Bordnetz (gilt im Fall der Tran-
sistorspulenziindung);

— die Betriebszuverlissigkeit muB durch Uberdimensionierung erreicht
werden (Grenzwerte der Halbleiterbauelemente nicht ausnutzen).

Bevor ein Vergleich der Systeme durchgefiihrt wird, sei zunichst die
Leistung im Funken fiir die verschiedenen Arten berechnef. Dabei soll
gesagt sein, daB die minimale Ziindenergie in der Praxis 30 mWs betrigt.

4

Fiir die konventionelle Spulenziindung gilt (a.]s‘pmkti-sch moglicher
Héchstwert) :

Ziindstrom 4 A, Primarinduktivitit der Ziindspule 10 mH

1 4%.10.10—3
WL=?L.13=_-—2_=SOmWs.

Fiir die Transistorziindung gilt Ziindstrom 7 A, Primarindulktivitit 3,8 mH

7%.8,8.107
Wy=——"—— =93mWs.

Fiir die Thyristorziindung gilt mit U = 320 V und ¢ = 2 pF.
1
W,==-§C- U2 = 100 mWs.

Man erkennt aus diesen Berechnungen, daB alle Systeme mehr als die er-
forderliche Mindestenergie abgeben; die Thyristorziindung liefert die
héchste Energie.
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Bild 1 Schaltung der elektromechanischen Ziindung

Elektromechanische Ziindsysteme

Bild 1 zeigt ein konventionelles Spulenunterbrecher-Zimdsystem. Es be-
steht aus Stromquelle (Akkumulator), Einschalter (ZiindschloB), Vor-
widerstand Ry (bei 12-V-System), Ziindspule Tr, die als Energiespeicher
(indulktiv) und Transformator wirkt (Umwandlung der Niederspannungder
Batterie in eine Hochspannung), Unterbrecher K, der mit der Motorwelle
synchron durch Nocken betatigt wird, Funkenloschkondensator €, Hoch-
spannungsverteiler V und Ziindkerzen Z.

Wenn das ZiindschloB eingeschaltet und der Unterbrecher geschlossen
wird, steigh der Priméarstrom gemaB Kurve 1 (Bild 2) an, Nach einigen
Ubatt
(Bs + By)
entspricht Ry dem ohmschen Widerstand der Primirwicklung der Ziind-
spule. In der Praxis liegt der Primérstrom bei 3 bis 5 A. Zum Zeitpunkt &,
offnet der Unterbrecher, und das magnetische Feld der Ziindspule andert
sich rasch. Bei grofem Funkenloschkondensator verlauft der Abschalt-
vorgang nach Kurve 2 (Bild 2), fiir die iibliche GréBe in der Praxis von
0,1 bis 0,4 pF ergibt sich Kurve 3. Die primire Riickschlagspannung

dr
(Ext.mapsnnu.ng Uy =—1L I‘—as—]) hat eine Amplitude von 200 bis 300V und

Millisekunden ist der Maximalstrom Ijyax = erreicht, dabei

LA

4

1]

Bild 2  Stromverlauf bei einem Zindzyklus der Spul terbrecherziind
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oszillierenden Charakter; die Sekundéirspannung liegh bei 12 bis 25 kV, Bei
hohen Motordrehzahlen kommt die SchlieBdauer des Unterbrecherkon-
takts in die Grofenordnung der Eigenzeitkonstante des Primarkreises der
Ziindspule. Bei einem 6-Zylinder-Motor mit einer Tourenzahl von
n = 5000 U/min betragt die SchlieBzeit in einem Zyklus fiir den Unter-
brecher 2 ms. Hat die Ziindspule eine priméire Selbstinduktion von 5§ mH
und einen aktiven Widerstand von 1£), dann betrigt die Eigenzeit-
konstante T = L/R = 5 ms, Bei groBen Drehzahlen kommt also der
Priméarstrom nicht mehr auf seinen Maximalwert, und die Funkenenergie
ginkt ab.

Die Unterbrecherkontalkt-Lebensdauer nimmt mit groBer werdendem
Primarstrom stark ab, so daB I;,x =4 A ein praktischer Hochstwert ist.
Tiir lingste Unterbrecherlebensdauer betrigt der Hochstwert [; = 1 A.
Bine VergroBerung der Primarinduktivitdt L der Ziindspule bringt gré-
Beren Abfall der Ziindenergie bei hohen Drehzahlen; eine hohere Uber-
setzung fithrt zu stirkerem EinfluBl der Streukapazititen — so sind dem
elektromechanischen System praktisch Grenzen gesetzt.

Transistorziindsysteme

Der Transistor arbeitet als Stromschalter; der Unterbrecherkontakt liegh
i

im Basiskreis und schaltet nur den Strom iy = -_g-, wobei B die GroB-
signalstromverstirkung des Transistors in Emitterschaltung ist. Im
leitenden Zustand des Schalttransistors fillt an der Kollektor-Emitter-
Strecke eine Spannung von 0,3 bis 0,7V ab. Der Unterbrecher arbeitet
bei diesem Ziindsystem auf eine ohmsche Last mit optimalem Strom
(= 1A). Das Ubersetzungsverhiltnis der Zindspulen fir Transistor-
ziindung betrigt 1:300 bis 1:500 im Gegensatz zu 1:150 bei mechanischer
Ziindung. Es wird eine kleinere Primirinduktivitit und ein hoherer ge-
schalteter Strom (7 bis 11 A) eingesetat, dadurch ist die Ausgangsziind-
spannung 1,5- bis Zmal grofier und der Primirstromanstieg schneller
(9 A in 3 ms). Der Unterbrecherabstand wird bei der Transistorziindung
auf 0,12 bis 0,3 mm verringert (0,45 bei elektromechanischer Ziindung)
und der Ziindkerzen-Elektrodenabstand auf 1 bis 1,5 mm (gegeniiber
0,6 bis 0,8 mm) vergrofiert. Die Leistungsaufnahme der Transistorziin-
dung bei geschlossenem Unterbrecher betrigt 100 W, bei offenem Kon-
takt 2 W — also im Mittel bei laufendem Motor 50 bis 60 W. Der Tran-
sistor muB kollektorseitig die hohe Riickschlagspannung aushalten. Es ist
also entweder eine Serienschaltung von 2 bis 3 Transistoren oder ein Schutz
der Kollektorstrecke des Schalttransistorsdurch eine Zenerdiode geeigneter
Spannung vorzusehen.

Die elektronische Industrie der Sowjetunion produziert ein Transistor-
ziindgerit mit einem Transistor und einer Zenerdiode. Die Schaltung dieses
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Bild 3

Schaltung des Tran-

Unterbrecher DI=A7% sistorziindgerdts TK- 102
Dz=1A8178 (UdSSR)

Gerats TK-102 zeigt Bild 3. Es ist fiir eine Primirspannung von 12 V aus-
gelegt. Der Leistungstransistor G7'701 4 wurde speziell fiir Ziindsysteme
entwickelt. Seine wichtigsten technischen Daten lauten:

Kollektorsperrstrom bei Uyp = 60 V < bmA;
Stromverstirkung in Emitterschaltung

bei Usg =2V und Ig=5A B> 10;
Lawinendurchbruchsspannung bei Ic = 2,00 A > 100V;
maximaler Kollektorstrom I, 12 A;
Kollektor- Emitter-Impulsspannung DG = 100 V;

Kollektorverlustleistung PC = 50 W bei Tg = -25°C,

Die Schaltung ist so dimensioniert, dafl der Kollektor an Masse gelegt
werden kann. Der Unterbrecher schaltet einen Basisstrom von 0,3 bis
0.9 A. Im geschlossenen Zustand des Unterbrechers ist der Transistor
voll geoffnet, und es flieft ein Priméarstrom von 7 bis 8 A. Die primére
Riickschlagspannung liegt bei 100 bis 120 V, weil eine spezielle Ziindspule
des Typs B-114 {olgefiillt, primar 180 Wdg., sekundar 41500 Wdg., ohm-
scher Primérspulenwiderstand 0,4 0, Vorwiderstand 2 x 0,52 () verwen-
det wird. Der Impulsiibertrager IT und der Widerstand R1 dienen zur
Beschleunigung des Abschaltvorgangs beim Offnen des Unterbrechers.
Das Glied E2/C 1 glittet Spitzen, durch Streuinduktivitat hervorgerufen,
wihrend die Dioden D1 und D2 die Kollektorsperrschicht des Transistors
vor Durchschlag schiitzen (Zenerspannung 60 bis 70 V).

Der Impulsiibertrager IT hat folgende Daten:
Primirwindungszahl 50 Wdg., ohmscher Widerstand 0,14 (2;
Induktivitit 100 pH;

Sekundirwicklung 150 Wdg., ohmscher Widerstand 7 £2;
Induktivitit 6,2 mH.

86



Das Gerit ist in einem AluminiumguBgehause untergebracht, das gleich-
zeitig als Kihlflache fiir den Transistor dient und eine Oberfliche von
470 em?® hat. Der Transistor wird angeschraubt und danach beidseitig mit
Epoxydharz vergossen. Der Einsatztemperaturbereich des 7K-102 liegt
zwischen —40 °C und 65 °C.

Nachteilig bei dieser Ausfiihrung der Transistorziindung ist die Tat-
sache, dall der Durchbruch der Zenerdiode zum Schutz der Kollektor-
strecke des Schalttransistors den Anstieg der Sekundarspannung der
Ziindspule verlangsamt, denn dann liegt der niedrige Innenwiderstand
der Zenerdiode der Primarwicklung parallel.

Die andere Moglichkeit der Ausfiihrung einer Transistorziindung
zeigh Bild 4. Bei diesem ebenfalls in der UdSSR produzierten Ziindgerat
PPS-1 sind 3 Leistungstransistoren in Reihe geschaltet, so daB Abschalt-
spannungen bis 300 V ohne weiteres von der Serienschaltung bewaltigt
werden kénnen. So kann die iibliche Ziindspule im Wagen verbleiben, und
das System liefert stabil eine Ziindspannung von 18 kV. Der Primérstrom
liegt bei rund 4 A, der Strom iiber den Unterbrecher bei 0,9 A. Die Off-
nung der Transistoren bei geschlossenem Unterbrecher erfolgt iiber ohm-
sche Widerstinde und Dioden; die Sperrung wird durch die Drosseln
Drl bis Dr3 unterstiitzt und beschleunigt. Der im Wagen eingebaute
Unterbrecherkondensator muBl ausgebaut werden; das elektronische
Ziindgerat gestattet jedoch, iiber einen Zusatzstecker wieder zur konven-
tionellen Ziindung iiberzugehen. Der elektronische Teil des PPS-1 wird

If Ziindspule

Unterbracher

Bild &
Schaltung des Transistor- 1 De=0205 . ; -
ziindgerdts PPS-1 (UdSSR) g1, 9,.3‘5 SmH(50 Gl =3 Starter
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unter dem Armaturenbrett im Innenranm untergebracht; er hat die Ab-
messungen 164 mm X 86 mm X 105 mm — die Teile C'1, R10 und R 17 sind
auf einer Platte an der Ziindspule angeordnet.

Thyristorziindsysteme

Bei diesen Systemen ist die induktive Speicherung durch eine kapazitive
Speicherung ersetzt. Ein Kondensator wird auf eine Spannung von
200 bis 300 V aufgeladen und iiber die Primirwicklung der Ziindspule ent-
laden. Hierbei tritt eine oszillierende Entladung mit hoher Stroméande-
rungsgeschwindigkeit auf. Bild 5 zeigt das Blockschaltbild eines Thyristor-
ziindgerats. Die Niederspannung der Bordbatterie wird zunichstiibereinen
Transverter in eine Hochspannung umgewandelt. Diese ladt den Konden-
sator € auf, und durch eine Steuerschaltung wird dieser Kondensator
synchron mit dem Unterbrecher iiber die Primirwicklung der Ziindspule
entladen. Als elektronischen Schalter verwendet man Kaltkatodenthyra-
trons oder Thyristoren — das sind gesteuerte Silizinmgleichrichter. Die
Minimalleistung des Ziindfunkens von 30 mWs wird sicher erreicht, und
anch bei hohen Drehzahlen steht geniigend Funkenenergie zur Verfiigung.
Das zeigt eine kleine Betrachtung des aus der Kapazitit C und der Pri-
mirinduktivitdt L der Ziindspule gebildeten gediampften Schwingkreises.

Bei L = 12 mH und C = 2 pF ist die Eigenfrequenz

Da die Schwingung den Thyristor nach einer Halbperiode 16scht, steht ein
Zindfunken von rund 500 us Dauer zur Verfiigung. Bei einem Trans-
verter ausreichender Leistung kann der Ladevorgang des Kondensators ¢
nach rund 2 ms abgeschlossen sein. Bei einer Umdrehungszahl von
n = 6000/min dreht sich die Verteilerwelle mit 3000 U/min oder 50 U/s;
das entspricht bei einem 4-Zylinder-Motor einer Funkenzykluszeit von
5 ms. Zieht man davon die Ziindfunkenzeit von 0,5 ms ab, so verbleibt
als Ladezeit 4,6 ms. Beim 8-Zylinder-Motor kommt mtq( jedoch schon

eloktronischer _ . .
Schalfer Zindspuls

————

| L
mquelle eich- _"‘“‘!'“\o—r:-l | %
[ 5/12v :| W:Z"”“Ei il e |
300V L J_
= Bild &
s‘s:f:ﬂirung —r Blockschalthild
eines Thyristorziindgerits

Unterbrecher
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Bild 6 Sowjetische Thyristorziindung

Unterbrecher

an die Grenze von 2 ms. Bis dahin bleibt jedoch die Funkenenergic kon-
stant — ein weiterer Vorteil der Thyristorziindung.

Bild 6 zeigt zum AbschluB der Betrachtung iiber elektronische Ziind-
systeme die Schaltung eines sowjetischen Thyristorziindgerats. Der Trans-
verter in Gegentaktschaltung erzeugt eine Sekundirspannung von rund
300 V, er hat einen Transformator Trl mit folgenden Daten:

Kern EI 60, Dyn.-Bl. IV ohne Luftspalt;

priméir: T und IT je 35 Wdg., 1,0.mm-CuL, IIT und IV je 10 Wdg.,
0,3-mm-Cul;

selkundér: 1170 Wdg., 0,2-mm-CulL.

Die Primirwicklungen I und IT sowie ITI und IV werden bifilar gewickelt.
Die Widerstande BRI bis B4 sind drahtgewickelt, 1 W Belastbarkeit. Die
Sekundérspannung wird mittels Graetz-Briicke gleichgerichtet und an €'1
angelegt. Im Moment der Ziindung des Thyristors liegt dieser als Kurz-
schluB auf der Sekundirseite des Transverters und schliefit C'Z zur Ent-
ladung an die Primirwicklung der Ziindspule an. Die AuslGseschaltung
arbeitet mit einem Ge-npn-Transistor, der im Basiskreis direkt vom
Unterbrecher gesteuert wird. Alle Teile des elektronischen Ziindsystems
werden in einem Gehiuse untergebracht, an dessen Oberseite die beiden
Kiihlkérper der Leistungstransistoren, an dessen Seite 2 Vielfachstecker
(10polig) angeordnet sind. Klemmt man das vom Motor kommende Viel-
fachkabel an den einen Stecker an, dann arbeitet die Thyristorziindung,
am anderen Stecker die konventionelle Spulenziindung. Der Unter-
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brecherkondensator kann beim Einbau einer Thyristorziindanlage an
seinem Platz verbleiben, er stort die Wirkungsweise nicht.

Ein Nachteil der, Thyristorziindung ist der hohere HF-Storpegel, der
von ihr erzeugt wird. Man muB die Anlage gut verdrosseln und ver-
blocken, wenn man im Wagen UKW-Empfang haben will. Als weiterer
Nachteil sind die Kompliziertheit und der hohere Preis zu nennen. Trotz
dieser Nachteile aber diirfte die Thyristorziindung die fiir die Zukunft in
breitem MaB verwendbare Ziindung hoher Leistung und Zuverlissigkeit
sein. Durch die Weiterentwicklung der Halbleitertechnik (plastgekapselte
Thyristoren und Dioden) wird sie preiswerter und im Serienwagen der Zu-
kunft ihren Platz finden, neben Betriebskontrollgeriten mit integrierten
Schaltkreisen, neben Einspritzrechnern fiir Hochleistungsmotoren und
der nachrichtenelektronischen Ausriistung. Es ist an der Zeit, sich mit
diesen neuen Tendenzen im Automobilbau zu beschiiftigen, damit man
stets ,,auf dem laufenden® bleibt.




Ing. Karl-Heinz Schubert Die integrierte Sehaltung
— DM2AXE

Fiir die am Selbsthbau von funktechnischen Gerdten interessierten Funk-
amateure und Elektronikbastler besteht durchaus kein Grund zur Resi-
gnation, wenn sich die Halbleitertechnik in Richtung der integrierten
Schaltungen stiirmisch weiterentwickelt. Tm Gegenteil, es treten fir sie
neue und giinstige Perspektiven auf. Nennen wir als Beispiel die Frequenz-
meltechnik, Absorptionsfrequenzmesser und Grid-Dip-Meter sind im
Grunde nur behelfsmiBige MeBmittel. Der Uberlagerungsfrequenzmesser
erfordert erheblichen Aufwand, um wesentlich genauere Frequenz-
messungen zu ermoglichen. Aber die Frequenzkonstanz der Oszillatoren
bleibt nach wie vor der kritische Punkt. Wesentlich giinstiger sind Zahl-
frequenzmesser, bei denen allerdings der Bauelementebedarf sehr hoch
liegt. Hier jedoch wird die integrierte Schaltung dem Elektronikamateur
den Weg ebnen. Das trifft auch auf solche Konstruktionen zu wie elektro-
nische Morsetasten, hochstabile dekadische Oszillatoren und digitale
MeBgerite.

Integrierte Sehaltungssysteme

Natiirlich erfordert die Anwendung der integrierten Schaltung, dafi man
bestimmte Kenntnisse iiber sie besitzt. In den zuriickliegenden Ausgaben
des Elelironischen Jahrbuchs haben wir dazu schon einiges Material ver-
offentlicht. Um eine Ubersicht zu erleichtern, zeigt Bild 1 die unter dem
Begriff Mikroelekironik erfaBten integrierten Schaltungssysteme. Daraus
ist ersichtlich, dafl es grundsitzlich 2 integrierte Schaltungssysteme gibt,
die monolithischen Schaltungen und die Hybridschaltungen.

Eine infegrierte Schaltung ist die physikalische Verwirklichung von
2 oder mehr untrennbar verbundenen Schaltungselementen auf oder in
einem Substrat, um einen elektrischen Schaltkreis zu bilden. Der Begriff
monolithisch kommt aus dem Griechischen und bedeutet praktisch aus
einem Stein. Bei den monolithisch integrierten Schaltungen versteht man
darunter die Technologie, bei der in einer Siliziumscheibe durch Atzen,

91



Monolithische Hybrid-Sehaltungen
Sehaltungen \.\ | |
i \\\ ] i |
leiterd | - oy
P Bipolare | \. JHuttchip Dinnfilm| | Dickfilm
Teohni Silizium- \
bohnik fechnik \ |
= N JIntegrierte
e | Dénnfilmtechnik
,Large soale” —analog
Jntegration —digital

Bild 1 Gliederung der integrierten Schaltungssysteme (nach ,,Reference Data for
Radio Engineers”, New York: H. W. Sams & Co., Inc. 1968)

Diffundieren u.a. Transistoren, Dioden, Widerstande, Kondensatoren usw.
gebildet werden. Die in Hybridtechnik ausgefiihrten integrierten Schal-
tungen bestehen aus einer oder mehreren monolithisch integrierten Schal-
tungen mit einem oder mehreren diskreten Bauelementen. Das Wort
Hybrid kommt aus dem Lateinischen, es bedeutet soviel wie von zweierlei
Ableunft. Meist besteht eine Hybridschaltung aus diskreten passiven Bau-
elementen (Widerstinden, Kondensatoren) auf einem Substrat; die ak-
tiven Bauelemente (Transistoren, Dioden) in monolithischer Technologie
werden einzeln nachtriglich eingefiigt.

Hybridtechnologien

Man verwendet die Dickfilmiechnik, die Diinnfilmiechnik, die Mukwgi;
Methode und die integrierte Dimnfilmiechnik. Dickfilm- und Diinnfilm-
technik unterscheiden sich vor allem durch die Dicke der auf einem
Substrat aufgebrachten Schichten (> 5 um = Dickschichttechnik, < 5 ym,
meist noch unterhalb 1 pm = Diinnschichttechnik).

Fiir die Dickfilmtechnik (Bild 2) wird meist die Siebdrucktechnik ein-
gesetzt. Auf dem Substrat, meist ein Keramikplattchen aus Aluminium-

2. Laiteryhicht
Widerskandsmatorial 421!~

Leiterbahnen
N
Substhat (2.8, Keramik)  Subsirat
(z.8. Keramik) Bild 2
Widerstand Hondensafor Passive Bauel, te in Dickfilmtechnik
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Widerstand Kondensator

oxid, werden durch Siebdruckmasken einzelne Schichten anfgebracht und
auch einzeln eingebrannt, so daf sie auf dem Substrat fest aufliegen. Als
Druckmasse fiir die Leiterbahnen wird eine Gold-Platin-Paste verwendet.
Widerstinde bestehen aus einer eingebrannten Palladium-Silber-Paste,
deren elektrischer Widerstand sich leicht variieren liBt. Mit feinem Sand-
strahl kénnen diese Widerstinde abgeglichen werden. Es lassen sich durch
Aufbringen eines Dielektrikums auf eine Leiterschicht und Aufbringen
einer weiteren Leiterschicht auch Kondensatoren realisieren (etwa
100 nF/em?); da aber die aktiven Bauelemente sowieso eingefiigt werden
miissen, verfihrt man mit den Kondensatoren ebenso. Die Dickfilmtech-
nik erfordert zwar einen gréferen Rauminhalt als jede andere Integra-
tionsart, dafiir bietet sie aber Vorteile hinsichtlich der Toleranzen, der
Temperaturabhingigkeit, der Kosten und der schnelleren Realisierung
neuner Schaltungen.

Die technologischen Prozesse zur Realisierung von Diinnfilmschaltungen
(Bild 3) sind schon komplizierter, da die Schichten durch Aufdampfen
oder Zerstauben im Hochvakuum auf das Substrat (Keramik- oder Glas-
plittehen) aufgebracht werden. Der Verlauf der Schichten wird von auf-
gelegten Metallmasken bestimmt. Gold und Silber dienen als Leiterbahnen,
Siliziumoxid als Dielektrikum, Die Widerstande bestehen meist aus auf-
gebrachten Metallfilmen (NiCr, Tantal usw.). Diese Schichten sind sehr
diinn, zum Teil nur 0,01 bis 0,02 um ,,dick™. Alle aktiven Bauelemente
fiigh man nachtréiglich ein. Dabei gibt es verschiedene Methoden, je nach-
dem, ob die Halbleiter gekapselt oder ungekapselt eingesetzt werden.
Gegeniiber monolithischen Schaltungen bieten Diinnfilmschaltungen die
gleichen Vorteile wie Dickfilmschaltungen, allerdings ist der Raumbedarf
immer noch wesentlich grofer als bei der monolithischen Schaltung.

Ein neues Verfahren bildet die Multichip-Methode, bei der in mono-
lithischer Technologie aunf einzelnen Halbleiterpliattchen (Chips) entweder
ein oder mehrere aktive Bauelemente oder ein bzw. mehrere passive Bau-
elemente hergestellt werden. Auf einem Substratplittchen mit aufge-
druckten Leiterbahnen lotet man dann die Chips auf und stellt durch
Thermokompression mit feinen Goldfdden die Verbindungen zu den Leiter-
bahnen her. Der Vorteil liegt darin, daB bei kleinen Stiickzahlen relativ
schnell integrierte Schaltungen aus standardisierten Chips hergestellt
werden kénnen.

Gegeniiber der monolithischen Schaltung lassen sich durch die Auf-
dampf- und Zerstiubungstechnik bei den Filmschaltungen durch nach-
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trigliche Korrekturen die Toleranzen einengen. Deshalb arbeitet man in
allen Halbleiterlabors rege daran, auch aktive Bauelemente, wie Tran-
sistoren und Dioden, in Diinnfilmtechnik herzustellen. Laborversuche sind
gelungen mit Cadmiumsulfid-Feldeffekttransistoren mit isoliertem Gate,
deren wenige Mikrometer dicken Elektroden auf das Filmsubstrat auf-
gedampft wurden (Bild 4). Allerdings wird die Reproduzierbarkeit wegen
der sehr kleinen Abstinde noch nicht technologisch beherrseht. Mit der
Anwendung eines solchen Verfahrens hitte man dann vollstindig inte-
grierte Diinnfilmschaltungen, wobei keine Diffusionsvorginge mehr not-
wendig wiren.

Monolithische Technologien

Die monolithische Schaltung, auch infegrierle ‘Halbleiterschallung oder
Festkirperschaltireis genannt, ist die modernste Technologie im Bereich
der Mikroelektronik. Fiir Grofiserien bildet sie die wirtschaftlichste Tech-
nologie, vom Platzbedarf her die giinstigste, da sich etwa bis zu 1000 Bau-
elemente je Quadratzentimeter unterbringen lassen. Alle Bauelemente
befinden sich in einem n-leitenden Silizinmblock und werden in mehreren
aufeinanderfolgenden Diffusionsvorgingen hergestellt. Der technologische
Vorgang entspricht etwa dem bei der Herstellung von Planartransistoren.
Der Unterschied besteht nur darin, daB bei der integrierten Schaltung alle
Elektroden an der Oberfliche herausgefiihrt werden.

Wie die einzelnen Bauelemente in monolithischer Technik aufzebaut
sind, zeigt Bild 5. Der Platzbedarf fiir Dioden und Transistoren ist sehr
gering. Widerstinde bendtigen schon mehr Platz, so ein 3-k()-Widerstand
etwa den Platz von 2 bis 3 Transistoren. Bei Kondensatoren ist der Platz-
bedarf noch wesentlich groBer. Daher versucht man in der Schaltungs-
technik ohne Kondensatoren auszukommen und die Anzahl der Wider-
stdnde einzuschrinken. Dabei ist zu bedenlken, daB nicht nur die Her-
stellung dieser Bauelemente schwierig ist, sondern auch die Isolierung
der Bauelemente gegeneinander ein besonderes Problem darstellt.

Bei der Herstellung geht man von einer etwa 0,3 mm dicken n-leitenden
Silizinmscheibe aus, Durchmesser etwa 25 mm. Daraus werden glei¢hzeitig

“etwa 200 bis 500 Planartransistoren oder 50 bis 200 integrierte Schaltungen
erzeugh, Zuerst erhilt die Scheibe eine Oxidschicht. Darauf kommt ein
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Bild 5
Aufbau von Bauelementen
in 12 ik andh Technologi
1 — n-Silizium,
2 — durch Diffusion erzeugte
n-leitende Gebiete,
3 — Schutzschicht aus Silizium-
diozid,

4 — durch Diffusion erzeugte

p-leitende Gebiete,
8 — aigistaniars Alavinton. 2 ;f””m‘”’:" el s
bereiche fiir Anschliisse 3 PN K )

lichtempfindlicher Fotolack, der iiber Masken belichtet wird. Nach dem
Ausentwickeln entstehen Fenster im Fotolack, die am Boden befindliche
Oxidschicht wird weggeitzt. Nun kann mittels Diffusion Bor in das frei-
liegende n-Silizium eindiffundiert werden, es entsteht eine p-leitende
Schicht. Durch Wiederholung dieser Vorginge und durch Eindiffundieren
von Phosphor in die p-leitende Schicht entsteht darin eine n-leitende
Schicht, so dal man jetzt die fiir einen Transistor erforderliche Zonen-
folge npn vorliegen hat. Als Zufiihrungen zu den einzelnen Zonen wird in
entsprechende Fenster Aluminium aufgedampft. Diese einzelnen Vor-
giinge geschehen gleichzeitig fiir alle auf der Silizinmscheibe angeordneten
Schaltungsteile. Nach der Priifung mit speziellen MeBmethoden werden die
Scheiben geritzt und dann gebrochen, so'daBl man den einzelnen Tran-
sistor oder die einzelne integrierte Schaltung erhilt. Mittels Thermo-
kompression (Bonden) driickt man hauchdiinne Goldfiiden ein, die dann
im Gehause an die Zufithrungen gelotet werden. Bild 6 zeigh eine inte-
grierte Verstirkerschaltung von Siemens, Bild 7 dazu die einzelnen Dif-
fusionsschritte. Die GroBe der integrierten Verstirkerschaltung ist kleiner
als 1 mm?®.

Natiirlich gibt es eine Anzahl spezieller Verfahren, um die Qualitat der
integrierten Schaltungen zu verbessern. So wendet man eine 3fach-
Diffusion an (ausgehend von p-leitendem Material), um die Isolierung der
einzelnen Bauelemente gegeneinander zu verbessern. Durch das Burried-

Rild 6

Schaltung des integrierien
Verstirkers TAA111
(Siemens )
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Bild 7 Herstellungsschritle eines integrierten Verslérkers (Siemens, TAA111)

Schraffiert ausgefithrt sind die beim jeweiligen Diffusionsvorgang offen=
liegenden Fensler im Oxid, gerastert ausgefilhrt sind die aufgedampfien
Alulsiterbaknen

layer-Verfahren verringert sich der Kollektorbahnwiderstand. Eine weitere
Verbesserung der Isolationsprobleme und vor allem eine hohere Grenz-
frequenz bringt das Beam-lead-Verfahren, bei dem die metallischen Ver-
bindungen stiirker ausgefiihrt sind ; das darunter befindliche nicht benutzte
Silizium wird weggeéatzt. Eine neuere Richtung der integrierten Schal-
tungstechnik ist die Large-Scale-Integration (LSI), dabei handelt es sich
um integrierte GroBschaltungen mit einer Vielzahl von Bauelementen
in einem Halbleiterblock.

Die bipolare integrierte Schaltungstechnik weist einige Nachteile auf
(schwerwiegendster: Isolationsprobleme zwischen den einzelnen Bau-
elementen), Deshalb geht man heute dazu iber, dafiir die MOS-Techno-
logie einzusetzen (vgl. Beitrag iiber MOSFET-Transistoren in diesem
Jahrbuch S.199). Es ergibt sich dabei der groBe Vorteil, daB keine zusitz-
lichen Isolationszonen eindiffundiert werden miissen, weil alle MOS-
Bauelemente vom Aufbau her schon gegeneinander isoliert sind. Das be-
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Bild 8 Aufoau eines MOSFET in monolithischer Technologie

deutet eine wesentlich einfachere Topologie der integrierten Schaltungen
und damit eine weniger aufwendige Herstellung. Die erreichbare Packungs-
dichte ist so groll, dafl sie wesentlich beeinflubt wird vom Platzbedarf
der Leitungsverbindungen. Deshalb sind beispielsweise als LSI auf
einem Chip 2000 MOS-Transistoren und in MOS-Technologie hergestellte
Widerstande moglich (Bild 8).

In der nachsten Ausgabe des Elekironischen Jahrbuchs werden wir einige
Anwendungsbeispiele fiir integrierte Schaltungen aus der internationalen
Amateurpraxis vorstellen.
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DOFIC — Sechaltkreistechnik der Zukunft

In jiingster Zeit wurden Einzelheilen einer newen Schaltkreistechnil bekannigegeben.
Sig ziell auf einen hiheren Imtegrationsgrad der herkimmlichen integrierten Schalt-
kreise ab. Diese werden bereits innerhalb der Halbleiterscheibe geprilft und bei Eig-
nung im Kristall zusammengeschaltet, wobei das Errech der haelnden elekiri-
schen Verbindungen jeweils durch einen Computer erfolgt. Im angelsdchsischen
Sprachraum ist filr diese Technik der Begriff DOFIC geprdgt worden als Kurzform fir
Domcm Originated Functional Integrated Circuit (in freier Ubersetzung: aus mehreren

ken zusa gestellter integrierter Schaltkreis fiir umfangreichere Funktionen).
Im Deutschen spricht man einfach von Grofischalthreisen.

Solange die Elemente als einzelne Transistoren verwendet werden, ist das nicht
schwierig: Manmiftsie einzeln durch, sortiert sie entsprechend und kann siedann meist
alle noch je nach Qualititsanforderung innerhalb einer umfangreichen Schaltung ein-
setzen, Bei den integrierten Schaltkreisen wird es jedoch kritisch. Wenn von den vielleichi
acht oder zwilf logischen Elementen eines integrierten Schaltkreises nur eins etwas aus
der Reihe tanzt, dann ist der ganze Schaltkreis nichl mehr oder nur noch sehr bedingt
2l ver i Dementeprechend liegen die Ausschufquoten bei integrierten Schall-
Ereisen — zumindestin den europdischen Ferligungestitten — immer noch ersehreckend
hoch. Man sprichtvon 50 Prozent und mehr.

Man verzichtet nun auch auf das Auseinandersigen der einzelnen integrierten Schall-
kreise und versucht vielmehr, die Eigenschaften der vinzelnen Kreise, noch wihrend sie
im Kristall beiei fer sind, auszu Auf Grund dieser Mefiwerte und der im
Maschinenprogramm verankerten Aufgabenstellung errechnel dann ein Computer ein
geeignetes Schaltschema. Dieses wird sofort in die Form einer Maske gebracht, mil deren
Hilfe sich dann die Schaltungswege duf die Siliziumscheibe projizieren lassen, Je nach
den elektrischen FEigenschaften der verwendeten Schaltungskreise sichi jede Maske
anders aus, und demenisprechend unterscheiden sich auch die fiir gleichartige Funk-
tionen vor J Grofschaltkreise in ihrer Schallung voneinander. Jeder Grofschalt-
kreis ist also strenggenommen ein Unikal, und innerhalb seines Kristalls finden sich
immer viele einfache Schalthreise, die nicht mitverwendet werden. Bisher ist der Bau
verschiedener Flipflop-Registeranordnungen mit einer Speicherfihigheil bis zu 100 Bits
unter Verwendung der DOFIC-Technik belanntgeworden.
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Der Thyristor
Ing. Ernst Bottke und seine Anwendung

Der Transistor revolutionierte die gesamte Elektronik. So ist die Technik
der Datenverarbeitungsanlagen ohne ihn und seine Weiterentwicklung in
Richtung derMikroelektronik vélligundenkbar. Eine ahnliche Umwilzung,
deren ganzer Umfang zur Zeit nur abgeschatzt werden kann, wird der
Thyristor in der Starkstromtechnik bewirken.

Prinzip

Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Siliziumthyristors. Wir er-
kennen zwischen den Hauptanschliissen A und K 4 Schichten mit wech-
selndem Leitfihigkeitstyp in der Reihenfolge pnpn. Zwischen ihnen ent-
stehen die Uberginge I, IT und III.

Legen wir an die Hauptanschliisse einer derartigen Anordnung eine
Spannung mit ihrem positiven Pol an K und ihrem negativen Pol an A, so
wird der Ubergang I in Sperrichtung, der Ubergang II in DurchlaBrich-
tung, der Ubergang III in Sperrichtung beansprucht. Der Thyristor sperrt
in dieser Richtung,.

Kehren wir die Polung der angelegten Spannung um, so daf der posi-
tive Pol bei A, der negative bei K anliegt, so werden die Ubergiinge I und
11T in DurchlaBrichtung beansprucht, Der Ubergang IT arbeitet in Sperr-
richtung und nimmt die gesamte anliegende Spannung auf. Auch in diesem
Zustand wird der Stromflu durch den Thyristor zunichst blockiert.
Charakteristisch dabei ist, daB dieser Blockiernngszustand durch einen
Stromimpuls zwischen S und K, der den Ubergang IIT in DurchlaB-
richtung durchflieit, aufgehoben werden kann.

K
JE .0 Jf Ni 5
Bild 1 = I
Prinzipieller Aufbau einer Thyristortablette. - I
Rechts das vorliufige Schaltzeichen —I:q
Sir den Thyristor A
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Bei niiherer Betrachtung von Bild 1 erkennen wir, daB die p-Schicht
zwischen den Ubergingen IT und IIT gleichzeitig als Basis eines npn-
Transistors (dessen Emitter der Ubergang IIT ist) und als Kollektor eines
pnp-Transistors (mit dem Ubergang I als Emitter) angesehen werden
kann. Der auslésende Steuerstromimpuls tritt zundchst als Basisstrom
des npn-Transistors auf und hat eine starke Erhohung des Sperrstroms des
(Kollektor-)Ubergangs IT zur Folge. Dieser erhohte Strom tritt im pnp-
Transistor als Basisstrom auf und vermehrt abermals den Sperrstrom des
Ubergangs II, der dabei ebenfalls als fiktiver Kollektor wirkt. Der auf
diese ‘Weise mehrfach verstirkte Strom tritt dann erneut als Basisstrom
des npn-Transistors auf. So schaukelt sich nach dem Anlegen des Ausldse-
impulses der Strom zwischen Anode A und Katode K des Thyristors
lawinenartig auf, wobei gleichzeitig die Sperrfahigkeit des Uberganges IT
verlorengeht. I

In diesem DurchlaBzustand werden die beiden mittleren Zonen des
Thyristors, die zwecks Erreichung hoher Sperr- und Blockierspannungen
nur schwach dotiert sind, von den stirker dotierten Randzonen her vollig
mit positiven und negativen Ladungstrigern iiberschwemmt. Unsere
Hilfsvorstellung von der riickgekoppelten Kaskadeschaltung eines npn-
und pnp-Transistors besteht nicht mehr. Der Strom zwischen den Haupt-
anschliissen A und K flieft nach dem Abklingen des Ausléseimpulses
weiter und kann von der Steuerelektrode her nicht mehr beeinflullt werden.

In dieser Hinsicht ist das Verhalten des Thyristors mit dem eines Thy-
ratrons oder eines anderen gesteuerten Gasentladungsgefilles zu ver-
gleichen. Erst wenn die iiberschwemmte Mittelzone von Ladungstrigern
frei ist, gewinnt der Ubergang IT die Sperrfihigkeit wieder, Dazu miissen
die sogenannte Haltespannung und der Haltestrom (Bild 2) unterschritten
werden. Das geschieht bei Wechselstrom im Augenblick des Nulldurch-
gangs der Spannung. Da die Ladungstriger nur durch Rekombination
verschwinden kénnen, vergehen etwa 10 bis 100 ps, bis die Blockier-
fihigkeit in DurchlaBrichtung wiederhergestellt ist. Diese Zeitspanne wird
als Freiwerdezeit des Thyristors bezeichnet.

i
Durchlalkennlinie
Durchlafistrom I
Blockierkennlinie
/ Nellkoinp-
U Haltestrom —f 11~ — —— ——=~ - p—spannung
neg. Sperr- Durchlaf- @;m} ‘s“f m,; Bild 2
Durchbruch P29 sy Typische
spannung 15-20V] Thyristorkennlinie
Jb!r}sfm Haltespannung
£
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Durch die bei Wechselstrombetrieb auf die DurchlaBhalbwelle folgende
Sperrhalbperiode wird ein Teil der gespeicherten Ladungstriger abgesaugt
und der Vorgang beschleunigt. Es entsteht dabei jedoch ein parasitarer
Stromimpuls in Sperrichtung, der unter Umstinden im Zusammenwirken
mit der Streninduktivitit eines Transformators o.d. zu unzulissig hohen
Sperrspannungsimpulsen fiihren kann, Um das zu vermeiden, wird
kleineren Thyristoren ein Kondensator, groferen eine EC-Kombination
parallelgeschaltet (Trdgerstaucffektbeschaliung). Dabei nimmt der Kon-
densator einen grofien Teil der gespeicherten Ladung auf und verhin-
dert damit, daB der StromstoB in weiteren Teilen der Schaltung wirksam
wird.

Wichtigste Eigenschaften

Aus dem im Bild 2 dargestellten prinzipiellen Verlauf einer Thyristor-
kennlinie erkennen wir die wichtigsten Eigenschaften und die Bezeich-
nung der verschiedenen Kennlinienteile. In Sperrichtung entspricht das
Verhalten genau dem einer Gleichrichterdiode.

Auch beim Thyristor muB8 der Scheitelwert der hochsten im Betrieb
anftretenden Wechselspannung einen hinreichenden Sicherheitsabstand
von der Durchbruchspanmung haben. In der Blockierrichtung sollte der
gleiche Abstand gegeniiber der Nullkippspannung, deren Hohe durch den
Sperrstrom des Ubergangs T gegeben ist (Bild 1), eingehalten werden,
weil beim Einschalten durch Uberschreiten der Nullkippspannung die
Stromverteilung iiber die Tablettenfliche sehr ungleichméBig ist. Partielle
Uberhitzungen konnten den Thyristor zerstéren. Neuerdings gehen die
Thyristorhersteller immer mehr dazu iiber, fiir einen bestimmten Thy-
ristortyp keine Nennsperrspannung, sondern nur eine maximal zulassige
Spitzenspannung anzugeben, die 10 bis 209, unterhalb der Durchbruch-
spannung und der Nullkippspannung liegt. Es bleibt dem Geriteent-
wickler iiberlassen, den Sicherheitsfaktor zum Scheitehwert der angelegten
Wechselspannung festzulegen. Fiir Haushaltsanwendungen wird ein
Faktor von 1,56 bis 2, fiir kommerzielle Anwendungen von 2 bis 2,5 emp-
fohlen, Fiir den Betrieb am 220-V-Netz (Scheitelwert 310 V) wire also
ein Thyristortyp mit einer Spitzensperrspannung von 500 bis 600 V aus-
zuwahlen. Der Anlagenentwickler, der mit hoheren (in Industrienetzen
durch Schalthandlungen hervorgerufenen) StoBspannungen rechnen
mufl, wird im gleichen Anwendungsfall 700 his 800 V Spitzensperrspan-
nung fordern miissen, obgleich er gewohnt ist, Impulsiiberspannungen
durch eine Trafobeschaltung (RC-Glieder, VDR-Widerstinde usw.) ab-
zubauen,

Wie bereits erwéihnt, wird aus den Betrachtungen zu Bild 1 iiber den
Ziindmechanismus verstindlich, daB die Nullkippspannung vom Sperr-
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strom des Ubergangs IT abhiingt. Da dieser exponentiell mit der Tem-
peratur ansteigh, zeigt sich, daB die Nullkippspannung oberhalb einer
Tablettentemperatur von 120 °C stark abfillt. Die mazimale Tabletten-
temperatur von Thyristoren, die etwa der maximalen Sperrschichttem-
peratur des Ubergangs II entspricht, wird deshalb meistens auf 120 °C
festgelegt.

Nach dem Anlegen des Steuerimpulses an die Stenerelektrode S tritt der
zuvor erliuterte Kippvorgang ein. Die Uberschwemmung mit Ladungs-
trigern breitet sich von der Steuerelektrode iiber die ganze Tabletten-
fliche aus. Withrend dieses Vorgangs ist anfangs die Stromdichte noch
sehr ungleichmifBig, und es kann, wenn der Hauptstrom nach dem Ziinden
zu steil ansteigt, in der Niahe der Steuerelektrode zu Uberhitzungen und
irreversiblen Verinderungen bestimmter Teile der Silizinmtablette
kommen. Aus diesem Grund darf fiir jeden Thyristortyp eine bestimmte
Stromanstiegsgeschwindigheit (di/df in Afus) nicht iiberschritten werden.
Zur Begrenzung des Stromanstiegs ist es manchmal notwendig, in den
Hauptstromkreis zusitzliche Induktivititen einzufiigen. Zuweilen ge-
niigen hochpermeable Ferritbl6cke, die iiber die Stromzufiihrungen zum
Thyristor gesehoben werden.

Im blockierten Zustand darf auch die Sy ti havindigleit
(du/dé in V/us) zwischen den Hauptanschliissen des Thymstnrs nicht zu
grofl werden, wenn der Thyristor trotz Abwesenheit eines Ziindimpulses
nicht durchschalten soll. Das liegt an der Sperrschichtkapazitit des ge-
sperrten Ubergangs IT (Bild 2). Uber sie kann bei zu grofer Spannungs-
anstiegsgeschwindigkeit ein kapazitiver Verschiebungsstrom flielen, der
die gleiche Richtung und Wirkung hat wie ein Steuerstromimpuls. Bei
groBflichigen Thyristoren fiir hohere Stromstérken werden die zuldssigen
Spannungsanstiegsgeschwindigkeiten besonders kritisch. Durch einen
negativen Steuerstrom zwischen § und K kann in manchen Anwendungs-
fallen dag du/di-Verhalten wesentlich verbessert werden.

Am Steuerkreis des Thyristors ist bemerkenswert, dafl die Hersteller
fiir die DurchlaB- und die Sperrkennlinie der Steuerstrecke (S — K in
Bild 1) aus technologischen Griinden sehr grofie Streuungen zulassen miis-
sen. Sie geben lediglich einen oberen Ziindstrom und eine obere Ziindspan-
nung an, die als Mindestwerte einzuhalten sind, damit alle Thyristor-
exemplare im zugelassenen Temperaturbereich sicher ziinden. Durch die
zeitliche Verschiebung der Impulse (Bild 3b — 2) wird der Brennwinkel
des Thyristors und der Mittelwert des Durchlafistroms (Bild 3b — 1)
in weiten Grenzen verdndert. Haufig liefern die transistorisierten Ziind-
gerite auch eine Rechteckimpulsfolge (Bild 3b — 3), die wihrend der
gesamten Brenndauer an der Steuerstrecke liegh. Dadurch erfolgt die Aus-
lésung besonders sicher. Bei Reihen- oder Parallelschaltungen von Thy-
ristoren sind derartige Impulsfolgen unbedingt erforderlich. Die bei Gas-
entladungsrohren oft angewendete Vertikalsteuerung durch einen verinder-
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Bild 3 a — Blockier- und Durchlafkennlinie eines Thyristors; ist ein Steuerstrom vor-
handen, so ziindet der Thyristor beim Erreichen einer besti Blockier-
spannung in den Punkten A oder B; b — durch Steuerimpulse, die den Thyristor
zilnden, wird cine Reglung des Mitlel- und Effektivicerts eines pulsierenden
Gleichstroms méglich (3b—1)

baren Steuerstrom, der gemafl Bild 3a beim Erreichen eines bestimmten
Augenblickswerts der Hauptspannung eine Ziindung zur Folge hitte, wird
bei Thyristoren nicht angewendet, weil Exemplarstreuungen und Tempe-
raturabhingigkeit der Ziindkennlinie zu grof} sind.

Wichtigste Grundschaltungen

Bild 4 zeigt eine Antiparallelschaltung von 2 Thyristoren, die als Wechsel-
stromsteller bezeichnet wird., Die Steuerimpulse kommen aus einem
Impulsgenerator, der 2 getrennte Ausgiinge hat, Durch zeitliche Verschie-
bung der Impulse werden beide Thyristoren in einem bestimmten Augen-
blick der positiven oder negativen Halbwelle geziindet. Auf der Ausgangs-
seite ergibt sich ein pulsierender Wechselstrom, dessen Mittel- und Effek-

)

Bild 4 Antiparallelschaltung von 2 Thyristoren als Wechselstromsteller
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Bild 5 Gesteuerte Einph briick haltungen mit Thyristoren

tivwert vom Stromfluiwinkel abhangig ist. Mit einem derartigen Wechsel-
stromsteller kénnte z. B. die Helligkeit von Glithlampen und Leuchtstoff-
lampen gesteuert werden. Der Kondensator € dient als Triagerstaueffekt-
beschaltung. Er setzt auBerdem beim Einschalten die Spannungsanstiegs-
geschwindigkeif herab.

Im Bild 5 sind 3 Varianten gesteuerter Briickenschaltungen dargestellt,
wie man sie z.B. fiir Regelantriebe verwendet. Die Schaltungen a und b
werden als halbgesteuerte Briickenschaltungen bezeichnet. Sie sind zur
Halfte mit Gleichrichterdioden bestiickt. Die Schaltung a hat den Vorteil,
daB beide Thyristoren aus einem Impulsgenerator angesteuert werden
kénnen, der gegensinnige Ziindimpulse liefert. Die Gleichrichterdiode D
wirkt bei teilweise induktiver Last (Motor) als Freilaufdiode. Sie iiber-
nimmt wihrend der Spannungsliicken, in denen die Thyristoren gesperrt
sind, den Laststrom, der dadurch geglittet wird. In der Schaltung b
iibernehmen die beiden Dioden des unteren Briickenzweigs die Funktion
der Freilaufdiode. In diesem Fall muBl der Impulsgenerator 2 potential-
freie Ausginge haben. Da gegenwiirtige Thyristoren noch erheblich teurer
sind als Gleichrichterdioden, wird die mit 4 Thyristoren bestiickte Briik-
kenschaltung nach Bild 5¢ nur selten verwendet.

padel '
iy |8
+o Oy ot s
T
L
U. S 7
a) ; -

Bild 6 a — Schematische Darstellung eines Gleichstromstellers mit Thyristor;
b — Prinzip der Gleichstrompulsschaltung; anstelle des periodisch geschlos-
senen Sehalters S tritt eine Thyristoranordnung;
¢ — Prinzipschallung eines Wechselrichters. Wenn Thyristor I Strom fiikrt,
und Thyristor IT ziindet, wird Kondensator C umgeladen, Thyristor I 15schi
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Zum Steuern und Regeln von Gleichstrémen konnen Thyristoren nur
mit schaltungstechnischen Hilfsmitteln verwendet werden, und zwar wie
die Kunstschaltung nach Bild 6a zeigt. SchlieBt man den Schalter 8 kurz-
zeitig, so wird die Spannung iiber den Hauptanschliissen des Thyristors .
infolge der umgekehrten Polaritdt des aufgeladenen Kondensators €
kurzzeitig umgepolt. Er wird anschlieBend aus der Gleichstromquelle in
umgekehrter Richtung wieder aufgeladen. Die Vorschaltinduktivitit L,
verlingert diesen Vorgang derart, daB die Aufladezeit bis zum Erreichen
der Haltespannung grofer ist als die Freiwerdezeit: des Thyristors. Dieser
wird dann geldscht und kann durch einen neuen Steuerimpuls geziindet
werden. Als Ein/Ausschalter fiir Gleichstrom lieBe sich die Schaltung nach
Bild 6a bereits verwenden, wenn man durch eine Hilfsspannungsquelle
den Kondensator €' immer wieder auf die in Bild 6a angegebene Polaritit
auflidt. Wenn man Schalter S in einer speziellen Schaltung durch einen
2, Thyristor ersetzt, so wirkt die Anordnung, wenn sie mit 30 bis 400 Hz
gepulst wird, als Gleichstromsteller. Die Freilaufdiode D iibernimmt den
Strom wiahrend der Stromlilcken. Mit derartigen Gleichstromstellern ist
die nahezu verlustfreie Regelung von Antriebsmotoren in Elektrokarren,
Grubenlokomotiven und StraBenbahnen maoglich. Es laft sich eine Ener-
gieeinsparung bis zu 25%, erreichen.

Bild 6o zeigt eine Wechselrichterschaltung mit Thyristoren. In dieser
Schaltung iibernimmt der Kondensator ¢' die Loschung. Er kann, ebenso
wie der in Schaltung nach Bild 6a, um so kleiner sein, je kleiner die Frei-
werdezeit ist. Die Thyristoren werden in diesem Fall aus einem besonderen
Taktgeber abwechselnd angesteuert.

Tassen wir einen Gleichrichter und einen Wechselrichter zu einer Ein-
heit zusammen, so erhalten wir einen Umrichter. Er ermoglicht es, Netz-
wechselstrom ohne rotierende Teile in Wechselstrom anderer Frequenz
umzuformen. Dabei kann sowohl die-Frequenz als auch die Spannung
kontinuierlich verindert werden. Derartige Umrichter verwendet man
zur Drehzahlreglung von Synchronmotoren. Nach dem gleichen Prinzip
arbeiten Mittelfrequenzumrichter fiir induktive Erhitzung und Ultra-
schallgeneratoren bis zu Frequenzen von einigen Kilohertz, wenn Thy-
ristoren mit hinreichend kleiner Freiwerdezeit zur Verfiigung stehen.

Im Rahmen der Zielstellung des Elekironischen Jahrbuchs, die Leser
iiber die Fortschritte der gesamten Elektronik zu informieren, kann
hier nur ein Einblick in Funktion und Anwendungsmoglichkeit des Thy-
ristors gegeben werden. Dali seine Anwendung ein hohes Mafi an Kennt-
nissen erfordert, diirfte klargeworden sein. Wenn recht viele Leser an-
geregt wiirden, dieses zukunftstrachtige Gebiet eingehender zu studieren,
wiire der Zweck dieses Beitrags voll erfiillt. (Der Tabellenanhang bringt
2 Tabellen mit den technischen Daten sowjetischer und tschechoslo-
wakischer Thyristortypen.)
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Druckempfindliche Diode

Ein neuer druckempfindlicher Diodentyp wurde enlwickelt, der hundertmal empfind-
Licher als eine konventionelle Diode {sf. Wihrend die Benulzung von Kupfer bisher
bei der Herstellung von Halbleiterbouelementen vermieden wurde, verwendel man es
erfolgreich bei dieser neuen Diode.

Der neue Halbleiterbauteilist einfach auwfgebaut. Bei konventionellen Dioden schlicfit
sich einer p-leitenden Halbleiterschicht eine n-leitende Schicht an. Beim Aufbau der
MPS-Diode wird eine p-leitende Halbleiterschichi durch Borzusitze formiert. Dieser
Zusatz ergibt bei Silizium-Halbleitern eine Oberfliichenverunveinigung in homogener
Mischung. Auf diese Schickt wird oben in holer Konzentration Kupfer aufgebracht (es
ergibt tiefgreifende Verunreinigungen ): Ganz oben befindet sich ein metallischer Kontakt
mit gleickrichtenden Eigenschaften. Die entgegengesetzie Seite der p-leitenden Halb-
Leitersohicht erhdit einen metallischen ,,ohmischen't Kontakt.

Setzt man diese Diode einem Druck aus, so wird eine grofe Ladung in der Schicht
hervorgerufen, in der Verunveinigungen hoher Konzentration vorhanden sind, und der
Widerstand der Diode sinkt betrdchtlich.

Huggy triiumt vom Nutzen neuer Bauelemente
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Rohren mit kalter Katode:
Ing. Winfried Miiller Kaltkatoden ~-Relaisrohren

Die Kaltkatoden-Relaisréhre wird gern dort eingesetzt, wo ihre spezifischen
Eigenschaften wie i

Temperaturunabhingigkeit,

direkter Betrieb am Netz,

hoher Eingangswiderstand,

hoher Schaltstrom
vorteilhaft ausgenutzt werden kﬁ:nne/l;ﬁ'
Die Kaltkatoden-Relaisrohre (K_KR} ist ein elektrischer Schalter, der in
den Wartezeiten keine Leistung verbraucht und sich auBerdem durch den
Wegfall der Heizleistung (und somit der Anheizzeit) auszeichnet. Zur
Zindung der Réhre bendtigt man nur sehr kleine Stréme, die auch bei
relativ hochohmigen Steuerquellen verfiighar sind.

Auibau

Durch die Edelgasfilllung der KKR entsteht im Betrieb zwischen den
Elektroden (Reinmetallkatode und Anode) eine sichthare Glimmentladung,.
Durch den Einbau von 1 oder 2 Starterelektroden ist in einfacher Weise
der Entladungseinsatz, die Ziindung der Rohre, bei relativ niedrigen Be-
triebsspannungen auszulosen. Um unkontrollierte Ionisationseinfliisse der
Rohre weitgehend auszuschlieBen (radioaktive Strahlung, Licht, hoch-
frequente und magnetische Felder), wird durch eine Hilfselektrode eine
stindige Vorionisierung erzeugt. Als zusitzliche Abschirmung dient ein
innerer Wandbelag, der nach Bedarf geerdet wird.

Fiir mannigfache Anwendungszwecke werden von den Herstellern der-
artiger Rohren Typen mit unterschiedlichen Parametern gefertigt. So
gibt es Rohren, die fiir Gleich- oder vornehmlich fir Wechselspannungs-
betrieb (220-V-Netz) gedacht sind. Sie unterscheiden sich u.a. durch die
Héhe der Anodenziindspannung. Beide Gruppen kénnen entweder fiir
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negative oder positive Starterziindspannung ausgelegt sein. Eine Sonder-
stellung nimmt die anch als Glimmtriode bezeichnete KKR Z865 W ein.
Ihre Konstruktion ermoglicht es, die Rohre mit sehrniedrigen Spannungen,
wie sie in Halbleiterschaltungen iiblich sind, anzusteuern.

Dieser Beitrag befaBit sich jedoch mit den Typen, die die grofite Be-
deutung erlangten. Es handelt sich dabei um Rohren, die mit positiven
Starterspannungen geziindet werden und fiir Gleich- und/oder Wechsel-
spannungsbetrieb vorgesehen sind, Die Glimmtriode wird schaltungs-
technisch erwihnt. Spezielle Hinweise dazu enthalten [1] und [2].

Funktion

Die Hauptentladung zwischen Katode — Anode erfolgt in der Weise, dafi
zunichst die Starter-Katoden-Strecke geziindet wird, Diese Entladung
fiihrt, unter der Voraussetzung, daB ein bestimmter Starterstrom flie3t,
zur Zindung der Hauptentladung (Bild 1). Am Starter selbst mul eine
Spannung wirksam sein, die gleich (oder gréBer) der Starterziindspannung
ist. Der Starteriibernahmestrom soll wihrend der Ionisationszeit der
Rohre (fj =~ 20 ps) wirksam bleiben.

Ziindmaglichkeiten

Direkte Ansteuerung — Es ist nicht in jedem Fall notwendig, die erforder-
liche Starterziindspannung U,g; in der gesamten GroBe aufzubringen.
Eine Unterteilung der Starterziindspannung in eine Startervorspannung
(z.B. 100 V) und in eine niedrigere Steuerspannung bringt gewisse Ver-
einfachungen mit sich. Die aufzuwendende Steuerspannung brancht dann
nur zur Starterspannung erginzt zu werden.

300 T i ]b&,-;{%;n; é:;iﬂ
Ug i
b e
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w et
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ol [ |C-200pF{Mifrinert] Ubernahmekennlinienfeld
0 100 200 300 400 500 600 700 800 00 1000
Lt 161 Ist 20/pA
It 1; Lotz [pA

108



b i

Indirekte Ansteuverung — Hochohmige Steuerquellen im Starterkreis
begrenzen den zur Einleitung der Hauptentladung minimal erforderlichen
Starterstrom Igt = 50 pA (Ubernahmestrom). Die Ziindung der Rohre
wird dadurch unmoglich oder laft sie unsicher erscheinen. Durch einen
schaltungstechnischen Kunstgriff umgeht man diese Schwierigkeit. Ein
Kondensator (200 bis 800 pF), parallel zur Starter-Katoden-Strecke ge-
schaltet, wird durch die Steuerspannungsquelle bis zur Starterziindspan-
nung aufgeladen und laBt iiber die geziindete Starterstrecke einen kraf-
tigen ,,Ubernahme*-Strom flieBen.

Der Kondensator als Zindhilfe linearisiert auBerdem weitgehend die
Ubernahmekennlinie. Dies wirkt sich giinstig in einer weitgehenden Un-
abhiingigkeit des Ubernahmestroms von der GroBe der Anodenspannung
auns (Bild 1).

Lischung der KKR

Die Entladung einer geziindeten KKR ist durch den Starter weder zu
beeinflussen noech zu léschen. Das Verléschen der Entladung kann nur
durch Absenken der Anodenspannung unter den Wert der Brennspannung
der Rohre oder durch Unterbrechung der Anodenspannungszufithrung
erfolgen. Mit Wechselspannung betriebene Kaltkatoden-Relaisrohren
loschen bei Nulldurchgang der Anodenwechselspannung automatisch.
Eine Wiederziindung erfolgt, wenn die entsprechenden Starterziind-
bedingungen gewihrleistet sind. Ist dies nicht der Fall, so kommt keine
Wiederziindung zustande.

Fiir mit Anodengleichspannung betriebene Rohren bietet sich fiir spe-
zielle Anwendungsfalle die Loschung der Réhre durch einen Kondensator
an. Der Kondensator liegt meist parallel zur Katoden-Anoden-Strecke
und wird iiber einen hochohmigen Widerstand aufgeladen. Nach erfolgter
Ziindung dient der Loschkondensator fiir die Rohre kurzzeitig als Strom-
quelle, bis er unter die Brennspannung der Réhre entladen ist. Mit Unter-
schreiten der Brennspannung verlischt die Rohre.

Relais [5]

Fiir mit Gleichspannung betriecbene KKR sind Relais geeignet, wie
RH100, RH102 (R = 4700 (). Werden Relaisrohren mit 220 V Wechsel-
spannung betrieben, dann sind geeignete, abfallverzogerte Relais zu
verwenden. Herkommliche Relais, wie die Typen RH 100, RH 102, sind
fiir diesen Zweck durch Parallelschaltung eines RC-Gliedes in Reihen-
schaltung (B = 1,6 kQ), € = 4 bis 6 pF) verwendbar.
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Die nachfolgend beschriebenen Schaltungen sind unverbindliche und
keine schaltungsbegriindenden Empfehlungen; die Verdffentlichung er-
folgt ohne Beriicksichtigung der Schutzrechtslage der angegebenen Schal-
tungen.

Anwendungsbeispiele

Steuergerdt fiir ein Zwetteleklronenblitzgerdl — Mit dem Zusatzgerit kann
durch ein , Mutterblitzgerit™ ein 2., separat arbeitendes Elektronenblitz-
geriit iiber grofere Distanzen ausgelost werden (Bild 2). Die Stromver-
sorgung fiir das Zusatzgerat wird dem Synchronkabelanschlufl des ,,Toch-
terblitzgerats” entnommen. Einem betriebsbereiten Blitzgerat, dessen
Blitzelko auf etwa 500 V aufgeladen ist, konnen auf diese Weise etwa 200
bis 240 V entnommen werden. Allerdings 1iBt sich diese Spannung, auf
Grund des hohen Innenwiderstands der Spannungsquelle, nicht direkt fiir
den Betrieb einer Kaltkatoden-Relaisrohre und eines Relais verwenden.

Aus genanntem Grund wird zundchst der Kondensator ('7 aufgeladen,
der dann bei geziindeter Rohre als kurzzeitige und energiereiche Span-
nungsquelle fungiert. Die Rohre verlischt, nachdem die Spannung von €'1
unterhalb der Brennspannung der Réhre abgesunken ist. Die Ansteuerung
der KKR Z660W erfolgt iiber die angeblitzte Fotozelle 479 RG(GPLV
(Prefiler). Der sich durch Lichteinfall indernde Innenwiderstand der
Fotozelle beeinflulit den am Starter wirksam werdenden Spannungsteiler
und die an ihm abfallende Starterspannung. Die geziindete Relaisrohre
schaltet das im Anodenkreis liegende Relais. Der geschlossene Kontakt a
iiberbriickt fiir kurze Zeit den Synchronkabelansehlufi, wodurch zwangs-
liufig die Blifzréhre ziindet, Als Relais empfiehlt sich ein weichjustiertes
und von iberfliissigen Kontakten befreites Kleinstumpfrelais des Typs
GBR301 (R = 8361 L)) oder, was wesentlich eleganter ist, ein Geko-
Schutzgaskontakt (Reed-Kontakt). Mit diesen Voraussetzungen ergeben
sich Schaltverzogerungszeiten, die mit 2 bis 4 ms innerhalb der Offnungs-
zeit (1/30 s) des Kameraverschlusses liegen. Bild 3 zeigt ein Foto des
Zusatzgerits.

rm_ﬁ[ ! ZE6ow Fofozells
zum R3 0k . 479 RG(
Y Rel A R RI it
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B80T 27M

Bild 2 Schaltung fiir die Ziindung eines 2. Blitzgeriits
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Bild 3
Ausfiihrung des Zusatzgerdls nach Bild 2

Schaltautomatil fiir am Binphasenwechselstromnetz betriebene  Drel-
strommotore — Bs gibt Griinde, Drehstrommotore am Einphasen-Wechsel-
stromnetz zu betreiben. Ublicherweise erfolgt die Bereitstellung der Hilfs-
phase durch einen Kondensator. Die GroBe der Kapazitit errechnet sich
aus folgender Faustformel:

SR
#F =T onf

Meist ergibt sich in der Praxis, daB durch das Zusammenwirken von
Motorkondensator und Motorinduktivitit eine unzulissige Spannungs-
iiberhthung an der Feldwicklung auftreten kann. Dem wirkt man durch
Reduzierung der errechneten Kapazitit entgegen,

In der Anlaufphase des Motors sollte aber im Interesse eines giinstigen
Anlaufdrehmoments die gesamte errechnete Kapazitat und, wenn not-
wendig, ein Mehrfaches wirksam sein. Nach Erreichen der Drehzahl (mit
dieser steigt auch die Spannung an der Feldwicklung des Motors) wird der
Teil der Kapazitit abgeschaltet, der zu unerwiinschten Uberspannungen
an der Feldwicklung beitrigt. Die am Motor zur Erzeugung der Hilfs-
phase verbleibende Kapazitit mull man experimentell, unter Beriick-
sichtigung der maximal zulissigen Wicklungsspannung, feststellen. Die
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Bild 4 Schaltautomalik zum Umschalten der Kond, toren beim Drehsty

am Einphasennelz

GroBe der Kapazitit ist von den Eigenschaften des verwendeten Motors
abhangig (Bild 4).

Die Aufteilung bzw. Abschaltung der Kondensatoren erfolgt auto-
matisch durch ein von einer Relaisrohre Z 861 X angetriebenes Relais. Die
Relaisrohre wird durch die an der Feldwicklung sich mit steigender Dreh-
zahl vergroBernde Wicklungsspannung geschaltet. In der Anlaufphase sind
die Kondensatoren €' und C 2 parallelgeschaltet. Erreicht die Wicklungs-
spannung den kritischen Wert, dann ziindet die KKR Z861 X, so dafl
die iiberfliissige Kapazitit €2 abgeschaltet wird. Mit P1 lift sich der
Zindpunkt einstellen. Das Gerét ist mit einer Drehstromsteckdose aus-
gestattet, so dal man den am Drehstrommotor vorhandenen Stecker bei-
behalten kann. Damit kann der Motor ggf. ohne Umriistarbeiten auch
wieder am Drehstromnetz betrieben werden.
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= 4

| Bild 5
Ausfithrung des Geriits
nach Bild 4

Das Prinzip der Schaltung laBit sich auch fiir andere Fille als Uber-
spannungsschutzeinrichtung einsetzen.

Tonisationsflammenilberwachung — Mit der Schaltung nach Bild 6 ist es
miglich, eine Flamme mittels des Tonisationsverfahrens zu iiberwachen.
Diese Methode der Flammeniiberwachung nutzt die thermische Leit-
fahigkeit und den hierbei auftretenden Gleichrichtereffekt aus. Bei vor-
handener Flamme erhoht sich die Leitfahigkeit der Strecke Brenner —
Sonde, wodurch der Spannungsabfall zwischen Sondeund Starterabnimmt,
aber der zwischen Katode und Starter zunimmt. Der dadurch flieBende
Tonisationsstrom ladt C'Z auf. Uber B gelangt die Spannung zum Kipp-
kondensator €2. Erreicht dessen Spannung den Wert der Ziindspannung
der Réhre, so ziindet diese. Der Steuerteil ist selbstiiberwachend, d.h.,
weder Kurzschlufl noch Unterbrechung eines passiven Bauteils oder der
Sonde kann eine Flamme vortduschen.

Sonds
Z861X
s s 220
= "ﬁ]’f—!—‘ 2x0A 805 ) 2201,
Lo Lz ’
2000p | 200p

Bild 6 Schaltung zur Flammenilberwachung mit einer Ionisationssonde
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Niveaukontrolle von Flissigkeiten (Minimall Mazimal-Stand) — Mit
der Schaltung nach Bild 7 und mit einer in Fliissigkeit eintauchenden
Elektrode wird der Fliissigkeitspegel liberwacht. Sinkt er unter die Ein-
tauchtiefe der Elektrode B, dann hat der Starterkreis iiber Ejjy kein
Massepotential; die wirksam werdende Betriebsspannung fiithrt zur Ziin-
dung der Réhre. Steigt durch einen ausgelosten Pumpvorgang der Pegel
wieder an, so verlischt die Rohre erst, nachdem die Fliissigkeit E; erreicht
hat. Uber By und By, wird der Starter an Masse gelegt, dadurch verlischt
die Rohre. Zum gleichen Zeitpunkt fillt das Relais ab; Kontakt al
schlieft. Dadurch wird erreicht, daB der Aufpumpvorgang nicht bereits
unterhalb von Ej, sondern erst bei Ey; einsetzt.

Uberwachung einer Destillationsanlage — Die vorliegende Schaltung stellt
eine Kombination aus Kontaktschutzrelais und Pegelkontrolle dar
(Bild 8). Sie bietet die Moglichkeit, eine zu destillierende Fliissiglkeit ni-
veau- und temperaturmiBig zu iiberwachen. Unterschreitet die Flissigkeit
das durch die Elektroden festgelegte Niveau, so schaltet sich die Heizung
ab. Das gleiche geschieht, wenn die Temperatur einen vorgewiihlten Wert
iihersteigt. Beide Situationen kiénnen auch noch iiber Relaiskontakte
signalisiert werden. Fiir Aquarienfreunde lifit sich diese Schaltung in
einfacher Weise abwandeln, indem die Zuleitungen der in die Fliissiglkeit
eintauchenden Elektroden iiberbriickt werden, so dafi nur eineTemperatur-
iiberwachung erfolgt.

Hellschaltung (Bild 9) — Durch Beleuchtung der Fotodiode verdandert
die Parallelschaltung Fotodiode — R2 das Spannungsteilerverhiltnis so,
dafB} das Gitter der KKR Z865 W nahezu Nullpotential erreicht und die
Rohre ziinden kann. Die Hilfskatode erhélt aus der Netzwechselspannung
eine negative Betriebsspannung. Uber R und R2 wird das Gitter der
Rohre negativ vorgespannt.
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Bild 8 Schaltung zur Uberwachung einer Destillutionsanlage

Z865W

Rild 9
Hell-Schaltung mit Fotodiode

Bild 10
Dunkel-Sehaltung mit Fotodiode
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Dunkelschaltung (Bild 10) — Die Dunkelschaltung reagiert anf Licht-
unterbrechung. Im gesperrten Zustand der Fotodiode liegh iiber dieser
eine Spannung von etwa 60 V, die aber durch eine Diode, parallel zum
Widerstand R geschaltet, abgebaut werden kann.
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2000000 Transistoren je Quadratzentimeter

Zwei Millionen Transistoren lassen sich mit Hilfe von Elektronenstrahlen auf einem ein
Quadratzentimeter grofen Trigerplidtichen wunterbringen. Nach der herkommlichen
Technik, die mit uitmmote:tsmmcm arbeitet, kimnen auf der gleichen Fliche nur rund
4000 T isi iert n. Die neue Arbeitsweise, erlaubt es, sdmtliche fiir
einen Froﬂoomputsr erforderlichen Transistoren auf einem Bruchteil des bisher erforder-
lichen Raumes unterzubringen.

Die enorme Steigerung der Transistorendichte auf den Tragerblitichen wird dadurch
erreicht, daf man bei der schichtweisen Herstellung der Transistoren kein ultraviolettes
Licht mehr verwendet, wm mit Hilfe von Hell-Dunkel-Masken an bestimmiten Stel-
len Eunststoffschutzschichien z2u erzeugen, sondern vielmehr ein leicht und genawu
steuerbarer Elektromenstrahl. Dieser Fortschritt, der eine ungeheure Steigerung der
Priizision mit sich bringt, wurde durch die Entdeckung eines Methacrylsdureesters
mdglich, der sich durch Elektr trahlen polymerisi lapt.
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Ing. Arnost Lavante Kurzes Kompendium
Ing. Karl-Heinz Schubert < des Feldeffekttransistors

Schon seit 1928 existiert das Feldeffektpatent von Lilienfeld (USA), nur
wurde es durch die stiirmische Entwicklung der Elektronenrdhre kaum
beachtet. Als die ersten Flichentransistoren entwickelt wurden, beschaf-
tigte sich einer der Erfinder (Shockley) auch mit dem Feldeffelcttransistor.
Aber der FET wurde von dem Aufschwung, den damals der Flichen-
transistor nahm, in den Hintergrund gedrangt. Erst nach 1960 begann man
sich mit dem FET intensiver zu beschaftigen. Heute kennt man den Sperr-
schicht-Feldeffekttransistor und den Feldeffekttransistor mit isoliertem
Gate (MOSFET). Im Elekironischen Jahrbuch 1968 (Seite 105) wurde be-
reits eine erste Einfithrung in die Problematik des Feldeffekttransistors
gegeben.

Arbeitsweise des FET

Der FET (Field-Effect-Transistor) ist im wesentlichen ein steuerbarer
Halbleiterwiderstand. Beim herkémmlichen Transistor kommt es zur
Ubertragung der Ladung durch Verlagerung der Triiger beider Polaritaten,
beim FET wird die Ladung vor allem durch Verlagerung der Majori-
tatstriger iibertragen. Die Eigenschaften der FET nahern sich weit-
gehend den Eigenschaften von Elektronenréhren (Pentoden), und zwar
sowohl im Verlauf der Kennlinien als auch (annihernd) in der Steilheit
sowie im Bingangs- und Ausgangsverhalten.

Vom Gesichtspunkt der Produktionstechnologie haben sich 2 Varianten
der feldgesteuerten Transistoren durchgesetzt. Der dltere Typ der FET
hat nur eine Grenzschicht (Sperrschicht-FET). Der 2. Typ unter der Be-
zeichnung MOSFET ist mit einer Isolationsschicht aus Siliziumoxid ver-
sehen, die auf der Grundplatte aus metallischem Silizium gebildet wird.
Davon wurde auch die Bezeichnung MOSFET (Metal Oxid Semiconduc-
tor Field Effect Transistor) abgeleitet. Die Steuerung des Stromflusses bei
diesem Transistor iibernimmt ein elektrisches Feld, das von der auf-
gedampften Metallschicht gebildet wird, die durch eine Oxidschicht vollig
von der metallischen Grundfliche isoliert ist. Beim Sperrschicht-FET
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iibernimmt die Stenerung ein elektrisches Feld der Halbleiterschicht, die
hinsichtlich des Transistorgrundmaterials umgekehrt beschickt wird.
Dadurch entsteht eine Grenzschicht (ihnlich wie bei der Diode), sie wird
in der gesperrten Richtung geschaltet. Die Grenzschicht verhilt sich dann
bei entsprechend gewihlter Sperrspannung als Isolator. Vom Gesichts-
punkt der Verwendung weisen beide Transistorfypen ahnliche Bigen-
schaften auf, so dafl sie in der folgenden Darlegung nicht weiter unter-
schieden werden.

Bei der Erklirung der Funktion des feldgesteuerten Transistors wird
der Einfachheit halber angenommen, daB er aus einem Halbleitermaterial-
kérper in Quaderform angefertigh ist, der als Leiter wirkt und dessen
Liingswiderstand man mittels eines quer angelegten elektrischen Feldes
steuert. Je nach der Art der Zusitze zur Legierung des Leitergrund-
materials kann der Leitweg (auch Kanal genannt) eine Leitfahigkeit des
Typs n oder p haben. An den Lingsseiten befinden sich Materialinseln
umgekehrter Polaritdt, die durch Diffusion gewonnen werden (Bild 1).
Diese Flichen dienen als Stenerelektroden.

Der grundlegende Langswiderstand des Kérpers hingt — wie immer —
von den geometrischen Abmessungen (I, b, k) und vom spezifischen Wider-
stand p ab. Bei gewihlten Abmessungen des Kérpers kann man seinen
Grundwiderstand nur durch Verindern der Leitfihigkeit des Grundma-
terials beeinflussen, also durch Konzentration der Beimengungen in der
Grundlegierung.

Wenn an die Elektrode G (Steuerelektrode) eine Spannung mit der
Polaritiit gemiB Bild 1 (positive Polaritat an die Elektrode S und negative
Polaritit an die Elektrode G) gelegt wird, dann entsteht an beiden Seiten
des pn-Ubergangs eine Raumladung. Dadurch wird ein Teil der freien
Ladungstriger des Grundmaterials gebunden und kann nicht als Strom-
trager in der Langsrichtung des Korpers dienen. Die Leitfahigkeit des
Materials wird vermindert und ist abhingig von der Menge der restlichen
Majorititstrager.

Bild 1
Aufbau des Sperrschicht-FETs
fa=b, v=h)
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Bild 2 zeigt eine vereinfachte Verteilung der Konzentration der Strom-
trager im Querschnitt des Halbleitergrundblocks. Die Eindringtiefe (die
Dicke) der Steuerelektroden ist schraffiert angedeutet. Durch den Einflufl
der zweckmiBigen Polarisation der Elektroden entsteht eine Raumladung,
die in den Bereich des Leitkanals durchdringt, Freie Ladungstriger findet
man nur im Restbereich ohne Raumladung, bezeichnet als reduzierte
Kanalbreite. (Die urspriingliche Kanalbreite ohne angelegte Steuerspan-
nung entspricht der Blockhohe #.) Die Breite des reduzierten Kanals kann
man mit der an die Elektroden angelegten Spannung steuern. Mit anderen
Worten gesagt: Das elektrische Feld der Elektroden steuert die Leit-
fihigkeit des Leitwegs.

Die bisherigen Uberlegungen setzten voraus, daB zwischen den Elek-
troden S und D keinerlei Spannung angelegt ist. Legt man eine Liangs-
spannung an, dann entsteht auBerdem eine Léngsverteilung des Potentials.
Ausgangspunkt der Betrachtung soll sein, dafi die Spannung zwischen den
Elektroden G und 8 gleich 0 ist und daB beide Elektroden mit der Span-
nungsquelle verbunden sind. Durch Erhohen der Spannung zwischen den
Elektroden D und S steigt anfangs der Strom Iy,. Der Halbleiterkérper
verhilt sich als Wirkwiderstand. Mit zunehmender Spannung (mit zu-
nehmendem Strom) wichst fortschreitend der Spannungsgradient im
Kanal in der StromfluBrichtung. Die Elektroden G sind jedoch mit der
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Bild 4 Kanalbildung beim FET mit den Spannungen Ups und Ucgs

Elektrode S (mit dem Minuspol der Batterie) verbunden. Ihr Einfluf auf
die Deformation des Gradienten innerhalb des Korpers wichst in Richtung
zur Elektrode D. Dadurch bildet sich eine Raumladung in gestreckter
Tropfenform, die eine weitere lineare Zunahme der Stromintensitit mit
der Spannung zu begrenzen beginnt. Bei einer bestimmten Spannung
kommt es sogar zur Sperrung des Leitkanals. Dabei flieit gerade ein so
groBer Strom I}, daB bei ihm der kritische Spannungsabfall am Material-
korper eintritt (Pinch-off-Spannung). Dieser Effekt geht aus den Kenn-
linien Iy, /Upg hervor (Bild 5). Der beschriebene Zustand entspricht dem
Umknicken der Kennlinie fiir Uy = 0, bei dem die Kennlinie in einen fast
waagerechten Verlauf iibergeht, wobei auch eine betrichtliche Erhohung
der Spannung Uy ¢ eine nur geringe Zunahme des Stromes I, bewirkt.
Legt man nun zwischen die Elektroden G und S zusatzlich eine Polari-
safionsspannung an, so enfsteht eine Raumladung, die der Summe des
Spannungsgradienten der Elektrode D und der Steuerspannung entspricht.

IpfmA  (Pinch-off-Spannung)
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Bild 5§ Kennlinien eines FET
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Bild 6 Vereinfachte Ersatzschallung des FET

Tm Bild 4 ist dieser Zustand durch unterschiedliche Schraffur der Raum-
ladungszonen A und B angedeutet. Die Raumladung A entsteht durch
Anlegen des elektrischen Steuerfelds. Zur Raumladung 4 wird die tropfen-
formige Raumladung B hinzugezihlt, die durch den Lingsspannungs-
gradienten hervorgerufen wird. Der EinfluB beider Felder wird addiert,
und es kommt zu einer schnelleren Drosselung der reduzierten Kanalbreite
und damit auch des durchflieBenden Stromes. Der Einflul} der Spannung
an der Steuerelektrode G ist auch gut aus Bild 5 ersichtlich, das durch den
Verlauf der Kurven an die Kennlinien einer Pentode erinnert. Aus den
Kennlinien der Elektrode D fiir den gegebenen Typ des FET lassen sich
nach der fiir Elektronenrdhren iiblichen Methode Arbeitswiderstands-
gerade, Steilheit im Arbeitspunkt u.é. bestimmen, die fiir den Entwurf
einer Schaltung erforderlich sind. Weitere Daten gewinnt man aus der
Analyse der Ersatzschaltung des FET (Bild 6).

Indem der Ubergang zwischen der Steuerelektrode G und dem rest-
lichen Material sperrend polarisiert ist, wird ein grofer Eingangswider-
stand des FET erreicht (10! {) und grofer). Parallel zum Eingangswider-
stand liegt eine Eingangskapazitit, die ihren Ursprung vor allem in der
gebundenen Ladung in der Ubergangsschicht hat. Deshalb ist die Eingangs-
kapazitit auch abhingig von der Spannung an der Elektrode G und vom
Strom durch den Transistor. Bei gesperrtem Transistor ist die Eingangs-
kapazitit etwa 10 pF und erhéht sich proportional mit dem Strom Iy, bis
auf das 1,5- bis 2fache.

Bei hoheren Frequenzen mull man auch mit einer Riickwirkungskapa-
zitit der Elektroden G—D rechnen, die zwar verhiltnismifBig klein ist,
aber bei griBerem Belastungswiderstand (gréBerer Verstirkung) durch
den Miller-Iif"kt sehr storend wirken kann. Sowohl die Eingangsleit-
fihigkeit als auch die Riickwirkungsleitfahigkeit Gyyo) bilden auBerordent-
lich groBe Widerstdnde. Deshalb iiberwiegt schon von wenigen Hertz
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aufwarts die kapazitive Komponente der Eingangs- und Riickwirkungs-
admittanz. Die Steilheit § liegt bei den herkommlichen FET im Bereich
0,5 bis 5 mA[V. Die Frequenzabhangigkeit der Steilheit pflegt bis zu etwa
30 MHz relativ gering zu sein. Uber dieser Frequenz sinkt der Anteil der
realen Steilheitskomponenten, gleichzeitig steigh der imaginire Teil
(kapazitive Steilheitskomponente), so dafl man vorliufig geeignete FET
zur Verstarkung bis zu einer Frequenz von etwa 100 MHz verwenden
kann. Dabei mul der wachsende Phasenhub der Steilheit in Betracht
gezogen werden. :

Die Ausgangsleitfahigkeit betragt 10 bis 50 k() und bleibt bis zu etwa
1 MHz frequenzunabhéangig. Bei hoheren Frequenzen iiberwiegt die kapa-
zitive Komponente der Ausgangsleitfihigkeit. Die Ersatzschaltung des
FET (Bild 6) gilt fiir Frequenzen bis etwa 30 MHz. Die Ersatzschaltung
verleugnet nicht die Ahnlichkeit mit der Ersatzschaltung der herkémm-
lichen Transistoren. Durch Vernachlissigung der extrem kleinen Leit-
fahigkeiten gg g bzw. Grjck erhilt man eine Ahnlichkeit mit dem Vierpol
einer Elektronenrohre.

FET aus der DDR und der CSSR

Von der Halbleiterindustrie der DDR wird ein Feldeffekttransistor mit
isoliertem Gate (MOSFET) angeboten. Es ist ein Silizinm-n-Kanal-MOS-
FET vom Depletion-Typ (depletion = Entleerung, Drosselung oder Ver-
armung) mit der Bezeichnung SM 702. Vom VEB Halbleiterwerk Frank-
furt (Oder) werden etwa folgende Daten angegeben:

Eingangswiderstand Ry = 10"Q (Uge= 20V);
Vorwartssteilheit Y, = 08m8 (Upg= 6V, Ugg=0V);
Drain-Souree-Spannung  Upg= max. 20V (I}, = 10 A,

Ugs = —10V);
Verlustleistung Piot = 100 mW.

Die Firma THSLA (CSSR) bietet ebenfalls einen MOSFET von gleichem
Aufbau an, Bezeichnung KF 520, fiir den etwa folgende Daten gelten:

Eingangswiderstand Rs =10M0;
Vorwirtssteilheit Yy1s = 0,3 mS (Upg= 10V, Ugg=0V);
Drain-Source-Spannung Upg= max. 30 V;
Gate-Source-Spannung Ugg= max. 710V;
Verlustleistung Piot = 200mW;
. Eingangskapazitit U = 8pF.
Die verwendeten Schaltzeichen fiir die verschiedenen FET-Typen zeigh
Bild 7.
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Bild ¥ Verwendete Schaltzeichen fiir Feldefekilransisloren,
links Sperrschicht-FET, rechis MOSFET

Kleine FET-Schaltungssammlung

Zur Anwendung des Feldeffekttransistors werden nachstehend einige
Beispiele aus der internationalen Fachliteratur angegeben. Dabei zeigt sich
deutlich die Uberlegenheit des FET gegeniiber herkémmlichen bipolaren
Transistoren. Neben der Schaltungsvereinfachung ergeben sich dabei auch
Einsparungen an Bauelementen.

Audionschaltung (Bild 8) — Bei der Gittergleichrichtung mit Elektronen-
rohre wirkt die Strecke Steuergitter—Katode als Diode und richtet die
HF gleich (Demodulation). Genauso verhilt es sich bei der Gategleich-
richtung, nur daf} die Strecke Gate—Source die Diode bildet. Wie bei der
Rohrenschaltung, so ist auch die Schaltung mit FET anfillig gegen zu
groBe Eingangsspannungen (Verzerrungen durch Ubersteuerung). Die
Empfindlichkeit der Schaltung liBt sich durch eine Riickkopplung ver-
bessern. An der Drainelektrode kann die Basiselektrode eines Transistors
direkt angeschlossen werden, so daB der Drainstrom um den Faktor der
Stromverstirkung des Transistors verstirkt wird. Den Kopfhérer schaltet
man dann in den Kollektorkreis des Transistors [1].
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e
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Bild 8 FET-Eingangsschaltung filr N F-Mischversidrker

Klangregelschaltung (Bild 10). — Tn hochwertigen NF-Verstarkern erfolgt
die Klangregelung getrennt fiir Tiefen und Hohen. Das verwendete RC-
Netzwerk sorgt in der Mittelstellung der Potentiometer fiir einen gerad-
linigen Frequenzverlauf der Verstirkung. Durch Verstellen der Poten-
tiometer kénnen facherartig die tiefen und hohen Frequenzen angehoben
oder abgesenkt werden. Da durch die Anwendung von Feldeffekttran-
sistoren die Schaltung sehr hochohmig wird, kann man fiir das Klang-
regelnetzwerk die gleiche Dimensionierung wihlen wie fiir Réhren-
schaltungen. Die Ausgangsstufe ist als Sourcefolger (Drain-Basis-Stufe)
geschaltet, wobei das ausgangsseitige Potentiometer als Lautstarkeregler
dient [3].

Bild 10 Klangregelschaltung mit FET-Eingangs- und FET-Ausgangssiufe
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Bild 11
Elektronischer Zeitschalter
mit FET 2‘"'*»‘I ZSE_ TmA

Elekironischer Zeitschalter (Bild 11) — An Einfachheit kaum zu iiber-
bieten ist diese Schaltung mit der sich Schaltzeiten von 6 bis 60 s bei
¢ = 2 bis 4 uF errzichen lassen. Die Zeiteinstellung erfolgt mit dem
Potentiometer 10 MC). Wenn der Schalter S geschlossen ist, ladt sich der
Kondensator ' iiber die Widerstinde auf. Mit zunehmender Spannung
steigh auch der Strom durch das Relais, bis es bei einem Strom von etwa
1 mA anzient. An die Buchsen A—B wird die zu steuernde Einrichtung
angeschlossen (beispielsweise Einschaltung des Vergrofierungsgerits). Mit
dem Anziehen des Relais wird der Stromweg A—B unterbrochen. Will man
umgekehrt eine verzogerte Einschaliung erreichen, so mufl B an den
Arbeitskontakt des Relais gelegt werden. Bei gedfinetem Schalter S ent-
ladt sich der Kondensator (' iiber die Relaisspule nach 1 bis 2 s [4].

Kaskode-HE Versiiirkerstufe (Bild 12) — Wegen des hohen Eingangs-
widerstands vud des groffen dynamischen Ausstenerbereichs sind Feld-
effekttransistoren besonders fiir Eingangsstufen von Empfangern geeignet.
Eine Neutralisation entfallt meist, da die Riickwirkungskapazitit gering
ist, beim MOSFET < 0,6 pF, beim Dual-Gate-MOSFET sogar < 0,05 pF.
Die Schaltung nach Bild 12 entspricht im Aufbau der Roéhrenkaskode
(1. Stufe Katoden-Basis-, 2. Stufe Gitter-Basis-Schaltung) ebenso in den
Eigenschaften. Das Rauschen wird vom 1. FET bestimmt, die Leistungs-
verstirkung vom 2. FET. Soll der HF-Verstirker fiir andere Bénder be-
nutzt werden, so ist der Schwingkveis entsprechend zu dimensionieren [5].

FET-Oszillatoren (Bild 13) — Im Elekironischen Jahrbuch 1969 (Seite
189) wurden transistorisierte Versionen der Oszillatoren nach Vackar und

MPF 157  MPF157 22

| Bild 12
Kaskode-HF-Vorversidrker
mit FET filr 20-m-Band




if,
1o~ =

!
ik Welg,
#72

(e

Bild 13 Mit FET bestiickte Oszillatorschaltungen, links nach Vackar, rechts nach
Seiler

Seiler angegeben; nachfolgend diese Schaltungen mit FET-Bestiickung
fiir den VFO-Bereich 3,5 bis 4,0 MHz. Nach Angaben des Autors arbeitet
der FET'-Vackar-VFO (Bild 13a) weit besser als jemals ein zuvor gebauter
VFO mit Rohren- oder Transistorbestiickung. Beim Tasten ist kein Chirp
wahrnehmbar, ebenso keine Frequenzanderung. Betriebsspannungsinde-
rungen wirken sich nur sehr gering auf die Frequenz aus (Variation von
22V auf 9V, Af< 1kHz). Genauso giinstig ist die Schaltung nach
Seiler (Bild 13b) [6].

VFO fiir 80-m-Band (Bild 14) — Um die Belastung der Oszillatorstufe
geringzuhalten, sollte man auf jeden Fall Trennstufen vorsehen. Dabei ist |
die Bestiickung der 1. Trennstufe mit einem FET wegen der geringen
Riickwirkungskapazitit besonders giinstig. AnschlieBend konnen dann
bipolare Transistoren verwendet werden. Die gezeigte Schaltung ist ein
Clapp-VF0O, den man mit einer stabilisierten Spannung von 9 V betreibt.
Die Auskopplung an der Sourceelektrode erfolgt iiber eine Kapazitit von
nur 5,6 pF, Am Ausgang der Schaltung steht eine HF-Spannung von etwa

+18V

343... 401 MHz e

Is
Bild 14 80-m-VFO mit Trennstufen
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Bild 15 Hochohmiger Spannung mit FET-Bestiickung

2V zur Verfiigung, die fiir die Ansteuerung weiterer Stufen vollig aus-
reicht [7].

FET-Spannungsmesser (Bild 15) — In diesem Jahrbuch wird ein FET-
Spannungsmesser mit einer symmetrischen Briickenschaltung beschrie-
ben. Aber auch mit nur einem Feldeifekttransistor laBt sich eine brauchbare
Schaltung verwirklichen. Der Eingangswiderstand entspricht dem wvon
Rohrenvoltmetern, ebenso die Linearitiat der Anzeige. Der Eingangs-
widerstand der gezeigten Schaltung ist 10 M(), der kleinste Spannungs-
meBhereich 0,6 V. Unterteilt man den Widerstand 100 k€ in 90 kQ und
10 k£, so liBt sich noch der Bereich 500 V hinzufiigen. Verwendet man ein
MeBwerk 100 pA, so sind die SpannungsmeBbereiche 1 — 10 — 100 —
1000 V. Wechselspannungen lassen sich mit einem vorgeschaltetem Tast-
kopf messen. Das MeBprinzip nach Bild 15 entspricht ebenfalls einer
Briickenschaltung [8].

Spannungseichnormal (Bild 16) — Zum Eichen von Spannungsmessern
bendtigt man definierte Spannungen. Bei der Schaltung nach Bild 16
fillt am Widerstand R eine konstante Spannung ab. Andert sich die
Betriebsspannung, so regelt der FET iiber die Gateelektrode den Source-

MPF103 2N7TH

Bild 16
Schaltung fiir ein Spannungseichnormal
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strom wieder auf den urspriinglich eingestellten Wert. Damit die Bela-
stung durch einen Spannungsmesser geringgehalten wird, vermindert der
bipolare Transistor diese ebwa im Verhaltnis 100: 1. Am unterteilten Emit-
terwiderstand kann man die einzelnen definierten Spannungen entnehmen.
Die Eichung auf den Wert 1V erfolgt mit dem Potentiometer P. Alle
Widerstinde haben eine Genaunigkeit von 1 bis 29, [9].

Gate-Dip-Meter (Bild 17) — Fiir den Funkamateur und den Radiobastler
ist das réhrenbestiickte Grid-Dip-Meter ein vielseitiz verwendbares Mef-
gerit, Bekannt sind auch mit Transistor oder Tunneldiode bestiickte Aus-
fithrungen. Der Rohrenschaltung nahezu dquivalent ist das mit einem Feld-
effekttransistor arbeitende Gate-Dip-Meter. Da es sich um eine sehr hoch-
ohmige Anzeigeschaltung handelt, kann man iiber die in der Schaltung
rechts gezeigte Kombination auch ein Roéhrenvoltmeter anschlieBen,
das bei x eingefiigt wird. Damit 148t sich die Schaltung als Vorsatzgerit
fiir ein Rohrenvoltmeter aufbauen, Verwendet man fiir den Doppeldreh-
kondensator eine Ausfilhrung mit unterschiedlichen Kapazititswerten
(etwa aus einem Transistorsuper), so wird die hohere Kapazitit auf die
Gateseite des Schwingkreises geschaltet [10].
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100-kHz-Eichpunkigeber (Bild 18) — Der FET arbeitet in der Colpitis-
Schaltung als Drain-Basis-Stufe. Von der niederohmigen Sourceelektrode
wird das HF-Signal kapazitiv an die Basis des Transistors gekoppelt. Die
Diode an der Basis begrenzt die posifive Halbwelle, der Transistor die
negative Halbwelle der HF-Spannung. Im Ergebnis hat die am Emitter
ausgekoppelte HF-Spannung einen hoben Anteil an harmonischen Fre-
quenzen. Am Ausgang tritt etwa eine HF-Spannung von U= 3V auf.
Die Spule wird so abgestimmt, daf die Schaltung einen Stmm von 400
bis 450 pA aufnimmt [11].

'\
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Transistoren auf Papierbasis

Versuchsweise hat man Transistoren in Dilnnfilmtechnik auf Papier bzw. Folie
waufgedruckt'. Bei dem verwendeten Verfahren werden mit Hilfe von Matrizen die
Transistoren in Aufdampftechnik auf das biegsame Substrat aufgebracht. Die Massen-
produktion sollin Form von Rollen oder Streifen erfolgen, aus denen die Transisloren
auszuschneiden sind.

Van der herkimmlichen Dilnnfilmtechnik weicht das im Entwickl tadium be-
findliche newe Verfahren erheblich ab. Nicht nur das éubslfulwwmfadaer. sondern auch
der Fertigungsprozell, da nur ein Vakuum-Arbeitsyang bendtigt wird, Neben dem
Substratwerden als Materialien bendtigt Gold, Tellur, Aluminium und Glus. Vorgesehen
sind vollstindige elektronische Schaltungen auf Substratbindern.
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Linearendstufen
Dr. H. B. Bauer, DM 2 AEC fiir SSB-Betrieb

Der moderne Amateurfunk liBt im internationalen MafBstab eindeuntig
die Entwicklung zur Einseitenbandtechnik (SSB) erkennen, wobei die
herkémmlichen Modulationsarten ihre Daseinsberechtigung zwar noch
beweisen, jedoch zunehmend an Bedeutung verlieren werden. Lediglich
der Telegrafiebetrieb diirfte weiterhin gleichberechtigt an der Seite des
SSB rangieren.

Bekanntlich wird bei einem SSB-Sender wahlweise das obere oder un-
tere Seitenband mit dem Nachrichteninhalt — ohne Trager — abgestrahlt.
Hierbei kommt es natiirlich auf die Einhaltung bestimmter technischer
Parameter an, obgleich im Amateurfunk die Neigung zu groBerer Toleranz
besteht, was oftmals zu einer ziemlich kritiklosen Fehleinschéatzung fiithrt.
Man kénnte lange dariiber streiten, wie hoch fiir den Normalamateur die
Unterdriickung des unerwiinschten Seitenbands sein soll, eine Einigung
wird man in Amateurkreisen kaum erzielen. Die Unterdriickung muf}
jedoch so groB sein, daB sie die Nachbarfrequenz nicht stort! Das kann
allerdings bei den im SSB-Betrieb heute iiblichen Signalstirken eine ernst-
zunehmende Forderung sein.,

Man sollte sich auch dariiber klar sein, dal ein ohnehin schlechtes Signal
eben durch eine Endstufe noch um einige Dezibel schlechter wird. Ein
mehr oder weniger grofier Resttrager gehort heute ebenfalls nicht mehr
zu einem guten Signal (auch auf 2 m). Im iibrigen kommt es darauf an,
bei der Gegenstation ,laut und klar aufgenommen zu werden. Das
kann man natiirlich nur mit einer guten Endstufe, und bei niherer
Betrachtung verbergen sich unter diesem efwas simplen Begriff nicht
unbetrichtliche theoretische wie praktische Probleme.

In allen Fillen geht es in erster Linie darum, das vorhandene SSB-
Signal in der Endstufe so zu verstirken, dali sich die Kurvenform des
zugefithrten Signals von der am Ausgang der Endstufe entstehenden
Kurve nur in der Amplitude unterscheidet, also eine lineare Verstirkung
erfihrt. Dieser Vorgang ist am ehesten mit einer NF-Verstiarkung (Hi-fi)
zu vergleichen.
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Dabei darf nicht unerwihnt bleiben, dall man bei einer Linearendstufe
2 Kategorien unterscheiden muf}:

— herkommliche SSB-Endstufen — als PA eines iiblichen Exciters — mlt
Leistungen im Bereich 200 bis 300 W PEP;

— Linearendstufen, die einem Exciter (50 bis 200 W) nachgeschaltet werden
konnen und eine Leistung von 1 kW oder mehr aufweisen.

Alle diese SSB-Endstufen sollen Signale erzeugen, die nach Maglichkeit
frei sind von Verzerrungsprodukten, wobei der Arbeitspunkt der PA-Stufe
eine entscheidende Rolle spielt. Bekanntlich ist dafiir die Lage des Ar-
beitspunkts auf der Ug-/I,-Kennlinie maBgebend, und man unterscheidet
A-, AB-, B- und C-Betrieb. Im folgenden sollen die theoretischen Grund-
lagen iiber Endstufen nur kurz umrissen werden, weitere Einzelheiten
sind der einschligigen Literatur zu entnehmen, In der SSB-Technik wird
aus hier nicht niher zu erorternden Griinden der AB;- bzw. AB,-Betrieb
bevorzugt, der bei befriedigendem Wirkungsgrad (50 bis 559;) ein opti-
males Arbeiten der PA-Stufe zulaBt. Daneben existieren noch Spezial-
schaltungen mif Regelrohren (Klasse C linear) usw. Beim AB-Betrieb wird
die Gittervorspannung so eingestellt, daB die Leistungsaufnahme der End-
stufe bei Signal 0 etwa } bis 1 der Anodenverlustleistung der Réhre oder
der Summe mehrerer Rohren ist.

Der Anodenruhestrom laBt sich allgemein nach folgender Beziehung
einstellen:
Qa
8= 37,
I, — Ruhestrom in mA, @, — Verlustleistung in W, U; — Anodenspannung
in V.

Im AB,;-Betrieb wird die Endrohre so weit ausgesteuert, dafi noch kein
Gitterstrom fliefit. ls wird von einer sogenannten leistungslosen Steue-
rung gesprochen; die Praxis beweist aber, dall infolge unvermeidbarer
Verluste im Treiber usw. doch eine gewisse HF-Leistung bereitgestellt
werden mulb.

AB,-Betrieb stellt eine Aussteuerung bis zum Auftreten positiver Gitter-
gpannungen dar, so daB Gitterstrom auftritt. Die notwendige Steuer-
leistung 1aBt sich zwar ebenfalls berechnen (Pgteyer = Ug - Igy), ist aber
in der Praxis auch hoher anzusetzen. Durch die Anstenerung in positive
Gitterspannungsbereiche sind natiirlich die Verzerrungsprodukte grofer
als bei der AB,-Einstellung.

Neben Wahl und Einstellung des richtigen Arbeitspunkts einer Linear-
endstufe wird ihr optimales Arbeiten auch noch durch andere Faktoren

mithestimmt. Bedingt durch die impulsartige Belastung der Endstufen-
rohren erfordert das Besprechen des Mikrofons hochkonstante Strom-
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versorgungsgerate (niederohmig, Siliziumdioden usw.). Die Anoden- und
Schirmgitterspannung diicfen bei Belastung nicht wesentlich absinken. In
ganz besonderem MaB gilt dies fiir die negativen Gittervorspannungen bei
Hochleistungsendstufen (1 kW), sofern keine Gitter-Basis-Schaltung be-
nutzt wird. Sowohl fiir die Schirmgitterspannung als auch fiir die Gitter-
vorspannung bieten sich elektronische Regelungen an. Allerdings kénnen
bei Endstufen um 1 kW Leistung die auftretenden, teilweise erheblichen
Gitterstréme Probleme der Dimensionierung aufwerfen.

Weiterhin hat die Hohe der HF-Steuerspannung besondere Bedeutung.
TUbersteuerungen einzelner Stufen (gilt nicht nur fiiv PA) fithren zur Aus-
bildung von kriftigen Harmonischen, so daB ein sehr breites';Sign&lspek-
trum die Folge ist. Neben der exakten Einstellung der Spa.mll'ungen hat
natiirlich auch die Anpassung der Endréhre an ihren AuBlenwiderstand
einschlieflich seiner Transformation auf die Antennenimpedanz gréBten
Einflufi. Die optimale Endstufenleistung wird nur bei richtiger Dimen-
sionierung der Tankkreise und Filter an die Antenne abgegeben. Fehl-
anpassungen fiihren neben einer deutlichen Leistungsminderung zur
Verschlechterung der Signalqualitét und zum Auftreten von BCI und TVI.

Fragen der Neutralisation sind bereits frither mehrfach erértert worden
und sollen nicht mehr diskutiert werden. Nur soviel sei gesagt, dall man
bei SSB unter allen Umstinden versuchen sollte, zugunsten der Signal-
qualitiit eine saubere Neutralisation der Endstufe vorzunehmen.

Die Leistung einer SSB-Endstufe 148t sich mit amateurmiBigen Mitteln
nur annihernd bestimmen, da sie wihrend der Modulation des Senders
um einen Mittelwert pendelt. Man ist tibereingekommen, vor allem die
Spitzenleistung eines SSB-Senders zu definieren, die sich relativ einfach
messen lifit. Bei der Modulation des Senders mit einer Sinusfrequenz
(Eintonaussteuerung) wird die HF-Spannung, die an einem der Antennen-
impedanz angepaBten induktionsfreien Widerstand (70 L)) von entspre-
chender Belastbarkeit entsteht, mit einem Rohrenvoltmeter (HF-Tast-
kopf) gemessen. Die Leistung liBt sich dann wie folgt berechnen:

Uegp

Poep = S

Wird zum Beispiel eine Spannung von Uggp = 70 V an einem Lastwider-
stand 50 ()} gemessen, so betragt die Spitzenleistung etwa 100 W. Mit
zunehmender Zahl der Modulationsfrequenzen (2-Ton-Test usw.) bleibt
zwar die PEP-Leistung konstant, die Durchschnittsleistung jedoch
sinkt ab. Bei Sprachmodulation also liegt die Durchschnittsleistung er-
heblich unter der Spitzenleistung, so daB in der Regel nur die Spitzen-
leistung einer Endstufe angegeben wird, da die Durchschnittsleistung
schwer zu erfassen ist.

Linearitédtspriifungen bei Endstufen miissen mit einem entsprechenden
Oszillografen vorgenommen werden, bei denen kein MefBverstirker vor-
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2x500p

Ri= 2x 6145 (QF 06/40)
’_]H Dr = 02 Gul auf ¢13 und 60{ang
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SES e ke

(Mit dem linken Schalter wird nur
der Kondensator 100 pF bei ,,80 m**
dem Drehko 150 pF parallelgeschal-
tet; mit dem rechten Schalter wer-
den die entsprechenden Spulen-
=l PA +2001 +750V anzapfungen geschaltet tnd der
ohiwr 45V stab. Kondensator 800 pF bei ,,80 m*.)

Bild 1 Die ,klassische' SSB-PA-Stufe mit 2 x 6148

o e — Tt

handen zu sein braucht, da ja die PA genug HF.Spannung abgibt. Auf
diese Weise kénnen an Hand der Abweichungen von den normalen
Kurvenformen Riickschliisse auf falsche Einstellung der Betriebswerte
gezogen werden.

Bei den folgenden praktischen Schaltungen von SSB-Endstufen darf
natiirlich die nun schon fast klassische PA-Stufe mit 2x 6146 oder
PL36/PL500 nicht fehlen. Bild 1 zeigt diese Schaltung. Zur Ansteuerung
reicht eine KL&83 im Treiber aus. Bei Verwendung der PL36 muBl die ab-
weichende Dimensionierung des Tankkreises beachtet werden: anodensei-
tiger Drehko etwa 700 pF. Durch die dadurch bedingte sehr kleine In-
duktivitit kénnen auf 15 m und 10 m Schwierigkeiten entstehen.

Diese Schwierigkeiten lassen sich umgehen, wenn man eine Réhre
wihlt, die fiir hohere Frequenzen gebaut wurde. Obgleich sie keine be-
sonders gute SSB-Réhre ist, sollte man auf die SRS4451 zuriickgreifen.
Sie eignet sich fiir Anodenspannungen um 600 V (Spannungsverdopplung
aus dem Netz!), und durch den oben liegenden Anodenanschlufl ergeben
sich sehr giinstige Aufbauméglichkeiten.

Bild 2 zeigt diese Schaltung, die in [5] veroffentlicht wurde. Obgleich
Rohren dieser Serie nicht speziell fiir SSB-Betrieb gebaut wurden, 1aBt sich
doch ein brauchbarer Wirkungsgrad erzielen, wenn man sich mit. einer
Ausgangsleistung von 70 bis 90 W zufriedengibt. Das diirfte aber in den
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meisten Fillen zur Ansteuerung einer gréfieren Endstufe (Gitter-Basis-
Schaltung) ausreichen. Die Betriebswerte der Endstufe sind wie folgt
festgelegt: Anodenspannung 600V, Schirmgitterspannung 250 V und
Gittervorspannung —30,5 V; der Anodenruhestrom betrigt dabei 35 mA.

Bild 3 zeigh eine bedeutend kriiftigere Endstufe. Es werden 2 Réhren
SRS 551 verwendet, die bereits eine Ausgangsleistung von 200 W abgeben.
Zwar ist die Stromversorgung dieser PA schon anspruchsvoller und auf-
wendiger. Allerdings wird die Stabilisierung der Schirmgitterspannung in-
folge der hohen Spannung und auf Grund des groBen Querstroms etwas
problematisch; fiir die Anodenspannung miiite eine entsprechende Trafo-
spannung zur Verfiigung stehen, die man dann verdoppelt. Alle iibrigen
Daten sind aus der Schaltung ersichtlich. Der Wert der angegebenen
Anodenspannung sollte im Interesse eines guten Wirkungsgrads und guter
Linearitat nicht unterschritten werden.

Wer von vornherein eine hohere Ansteuerleistung zur Verfiigung hat
und Schwierigkeiten bei der Neutralisation und auch hinsichtlich stabi-
lisierter Versorgungsspannungen umgehen will, der baue eine Endstufe in
Gitter-Basis-Schaltung (Bild 4). Es werden in diesem Fall 2 der bekannten
GU 50 (LS50) benutzt, wobei mit etwa 200 W Input zu rechnen ist. Die
Steuerleistung von Gitter-Basis-Endstufen betragt etwa 1/, der Ein-
gangsleistung. Diese aufgewendete Steuerleistung geht allerdings nicht
verloren, sie erscheint am Senderausgang, wird also durch die PA-Stufe
whindurchgereicht’‘. Gitter-Basis-Schaltungen sind auch bei Endstufen
mit grofBerer Leistung beliebt. Die obige Schaltung ist ohne einen auf die

SRS 4451

——

5n 18,7t
1 .
]

an =0
TIi__‘ H 3 .. 40p In
5
;";l 180..1700p
Ve Dr] = UKW-Starschutzdrossel
] = UKW-Storschutzdrosse
[]300 ol Dr2=gfwa 100ul
10...25 mm Wickelkarper
02..05 Cul
Sn : 500
HI— Hi» 11
o)
U 250V +600V
etwa 30V stab.

Bild 2 Endstufe mit der Rihre SRS 4451
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Bild 4 Eine in Gitier-Basis-Schaltung einfach aufzubauende Endstufe
mit etwa 200 W PEP
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Bild 5§ Sechaltung mit der SSB-Endrthre SRS 461 bzw. QE08/200

139



TnfSkY
B .

ExUESTZ B I ;
e _ |
1._4b8n
:;! Zfr.uﬁﬁaw
[ 7
3 W T T, M
HF-Eingany b kW

NT

~ 620k

Lo
[

a&ﬂm ~(1

i ——]

Bild 6 Beispiel einer kommerziellen Endstufe der grofen Leistungsklasse mit 2 kW
( Hunter Bandit 2000 4 )

Betriebsfrequenz abgestimmten Eingangskreis angegeben. Nach ameri-
kanischen Literaturangaben hat diese Schaltungsvariante jedoch einige
wesentliche Nachteile. Der Intermodulationsabstand ist um 5 bis 10dB
schlechter, die erforderliche Ansteuerleistung héher, die Ausgangsleistung
geringer. Daher empfiehlt sich unbedingt die Anordnung eines Schwing-
kreises im Katodeneingang.

Eine ideale Linearendstufe der Mittelklasse wird im Bild 5 gezeigt.
Ideal deshalb, weil dabei erstmals eine fiir SSB-Betrieb konstruierte
Endrohre verwendet wird : die SRS461 oder QE 08/200. Diese Rohre liefert
bei einer Anodenspannung von 750 V und einer Schirmgitterspannung
von 310 V eine Ausgangsleistung von 200 W bei 30 MHz. Durch den oben
herausgefiihrten AnodenanschluB liegen gleichfalls sehr giinstige Aufbau-
bedingungen vor. Die erforderliche HF-Steunerspannung liegt mit Ugpp
= 32V in der GréBenordnung anderer Rohren, z. B. der 6146. Es miiliten
also auch herkémmliche Treiberstufen Verwendung finden kénnen.
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Auch ein Vertreter von Hochleistungsendstufen (1 kW und mehr) soll
gezeigt werden (Bild 6). Ubliche Endstufen dieser Art liefern eine Signal-
verstirkung von etwa 8 bis 10 dB; allerdings ist der Aufwand nicht un-
betrachtlich. Es sind vor allem die Stromversorgungsgeriite, die tener
werden, nachdem man das Gliick hatte, passende Réhren zu bekommen.
Wie das Schaltbild zeigt, wurde bei diesem kommerziellen Gerit auf eine
Parallelschaltung von 4 Rohren UE572 B zuriickgegriffen, die in Gitter-
Basis-Schaltung betrieben werden. Die Anodenspannung gewinnt man
durch Verdopplung einer Trafospannung, wobei an den Transformator
betriichtliche Anforderungen gestellt werden (er diirfte daher nicht billig
sein). Da die Rohren betrichtliche Wéarme entwickeln, sind sie mit zwei
Ventilatoren zu kiihlen. Die HF-Steuerspannung wird mit einer spe-
ziellen Anordnung in den Heizkreis eingespeist.

Allgemein betrachtet, sollte man griindliche Uberlegungen anstellen,
ob der wesentlich hohere Aufwand einschlieBlich Stromkosten den Bau
derartiger Leistungsstufen (1 kW u.m.) rechtfertigh, da man sie wohl
lediglich bei Contesten wirklich voll ausnutzt. Natiirlich diirfen solche
Endstufen nur im Rahmen der Amateurfunkgesetzgebung betrieben
werden.
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Gedruckte Leiterplatten

— die Grundlage
fir moderne und rationelle Verdrahtung

WoulBlten Sie schon,

welche Vorteile sich aus der Verwendung gedruckter Leiterplatten er-
geben?

@ Automatisierungsméglichkeit bei der Gerdateverdrahtung
@ Steigerung der Arbeitsproduktivitit

o Vermeidung von Verdrahtungsfehlern

@ Einsparung an Raum und Gewicht

® Verbesserung der Servicemoglichkeiten

Wir fertigen fiir Sie Leiterplatten mit verschiedenen Bearbeitungsmerk-
malen, wie Riickseitendruck, Lotstoplack und verschiedenen Oberfli-
chenveredlungen (Ag, AuPdAu, Rh).

Besonders hohe Bauelementepackungsdichte kénnen Sie bei Leiterplatten
mit durchkontaktierten Léchern erreichen. Ausfiihrliche Informationen
erhalten Sie durch unsere Applikation.
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3 VEB Elektrogeriatewerk Gornsdorf
9163 Gornsdorf (Erzgeb.)
Karl-Marx-Strafie

L———— Telex 074461
ER&F:ET;: Drahtwort Eltgerite Gornsdorferz
Telefon 451

elecrtronic Amt Meinersdorf



UHF-Superbreithand-
Karl Rothammel, DM2 ABK antennen

Fiir den Empfang im 70-cm-Amateurband sind iiberwiegend nach dem
Yagi-Prinzip aufgebaute Lingsstrahler im Gebrauch. Hs handelt sich
dabei zumeist um Antennen in Lang- Yagi-Bauweise. Diestetigzunehmende
Senderdichte im UHF-Bereich wird hiufig die Moglichkeit schaffen, meh-
rere UHF-Sender zu empfangen. Hine zukunfissichere UHF-Antennen-
anlage sollte deshalb fiir den Gesamtbereich IV/V brauchbar sein. Beim
Funkamateur besteht aulierdem oft noch der Wunsch, mit derselben An-
tenne auch das 70-cm-Amateurband empfangen zu kénnen. Das wiirde
eine Bandbreite von 430 MHz bis 790 MHz erfordern. Solche Superbreit-
band-Eigenschaften lassen sich mit normalen Yagi-Systemen nicht ver-
wirklichen. Ersetzt man jedoch den gespeisten Halbwellendipol des Yagi-
Systems durch einen dicken Ganzwellendipol, dann gelingt es, bei geeigne-
ter Bemessung die Bandbreite stark zu erhéhen, so dafl der Gesamtbereich
1V/V iiberdeckt wird. Extrem breitbandige Lingsstrahler entstehen aufier-
dem durch den Einsatz eines logarithmisch-periodischen Erregerzentrums
[1]. Die guten Eigenschaften einer solchen Superbreithandantenne miissen
allerdings mit relativ groflem mechanischem Aufwand erkauft werden.

Mit verschiedenen Formen von Querstrahlern kann man im UHF-
Bereich ebenfalls extrem grofie Bandbreiten erzielen. Solche Flichen-
antennen sind weitgehend unkritisch in der Bemessung und haben nur
geringe Liangsausdehnung. Sie eignen sich deshalb gut fiir den Selbstbau.
Das Grundelement solcher Breitband-Querstrahler besteht in den meisten
Fillen aus einem Ganzwellen-Spreizdipol, wegen seiner Form bezeichnet
man ihn auch als Schmetterlingsdipol (Bild 1). Die elektrische Linge von
1 7 wird wegen der flichigen Ausfithrung mit relativ groBen Endkapazi-
tédten in Abhéngigkeit; vom Spreizwinkel o bereits bei einer mechanischen
Linge I von etwa 0,70 £ bis 0,75 1 erreicht. Der FuBpunktwiderstand eines

(=072

Bild 1 .E* ﬁ‘
Der Ganzwellen-Schmettertingsdipol
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solchen Ganzwellen-Schmetterlingsdipols ist vom Spreizwinkel o« abhangig;
er wird um so geringer, je groBer man o withlt. Aus Diagramm Bild 2 1aBt
sich der zu erwartende FuBpunktwiderstand in Abhingigkeit vom Spreiz-
winkel o ablesen. Mit der VergréBerung von o wiichst auch die Bandbreite
des Spreizdipols, d.h., der Frequenzgang des FuBpunktwiderstands wird
nach Wirkanteil und Blindanteil immer geringer. Von Bedeutung ist
ferner, dal ein mit steigender Frequenz wachsender Antennengewinn
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Bild 3 Der Frequenzgang des Gewinns fiir einen Spreizdipol nach Bild 4. Kurve A
ist giiltig filr Spreizdipol ohne Reflektorwand, Kurve B filr Spreizdipol mit
Reflektorwand
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Bild ¢

Bemessungsskizze filr einen Schmelterlings-
dipol mit Reflektorwand fiir die UHF-
Fernsehbereiche

Abstand von der Reflekforwand =735 mm

auftritt, der im Optimum reichlich 4 dB — bezogen auf einen Halbwellen-
Normaldipol — betragen kann. Als Beispiel ist im Diagramm Bild 3 mit
Kurve 4 der Gewinn eines 450 mm langen Schmetterlingsdipols mit einem
Spreizwinkel & von 70° in Abhangigkeit von der Betriebsfrequenz dur-
gestellt [2].

Versieht man den Ganzwellen-Spreizdipol mit einer antapreehéul
bemessenen Reflektorwand in geeignetem Abstand, so steigh der Gewinn
um etwa 5 bis 6 dB, und es kann mit einer solchen einfachen Anordnung
bereits ein Maximalgewinn von rund 10 dB erreicht werden. Fiir den im
Bild 4 skizzierten Schmetterlingsdipol vor Reflektorwand hat Kurve B in
Bild 3 Giiltigkeit. Im vorliegénden Fall betragen die Abmessungen der
Reflektorwand 650 mm x 550 mm; im Abstand von 135 mm ist der
Spreizdipol befestigt. Der Fullpunktwiderstand ergibt sich mit annahernd
175 2; beim Anschlul} einer 240-0-Leitung ist der Welligkeitsfaktor iiber

Abstand der Reflektorwand Abx:‘ano' der Reflektorwand
=02 Apgx =075 A g
al b

Bild 5 Gestockte Schmetterlingsdipole vor Reflektorwand (die Reflektorwand ist nicht

eingezeichnet worden ); a — 50°-Spreizdipol in 0,2 1 Abstand von der Reflektor-
wand, b — T0°-Spreizdipol in 0,15 1 Abstand von der Reflektorwand
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den gesamten Arbeitsbereich < 2. Soll die Speisepunktimpedanz an-
nihernd 240 Q) betragen, dann muB der Spreizwinkel o auf etwa 457
verkleinert werden., Die Bandbreite fallt dann etwas ab, der Frequenzs
gang der FuBpunlktimpedanz steigt. Speisung mit Koaxialkabel iiber eine
Halbwellen-Umwegleitung ist ohne weiteres moglich. Obwohl es sich dabei
um eine etwa auf Bandmitte abgestimmte Leitung handelt, wird die Band-
breite der Anordnung nur geringfiigig eingeschrinkt.

Die Dreiecksflichen des Schmetterlingsdipols kénnen ams beliebigen
Metallblechen bestehen, gut geeignet sind Kupfer oder Aluminium. Die
Dicke der Bleche ist elektrisch ohne Bedeutung, aus mechanischen Griin-
den wird man jedoch 1 mm nicht unterschreiten. Die Reflektorwand be-
steht entweder aus einer massiven Blechscheibe, einzelnen, waagerecht
angeordneten Metallstreifen, -stiben oder -driahten oder aus einem mit
engmaschigem Drahtgeflecht bespannten Metallrahmen. Bei der Be-
festigung des Schmetterlingsdipols vor der Reflektorwand konnen die
Befestigungspunkte am Dipol beliebig gewdhlt werden, wenn man iso-
lierende Abstandsstiitzen verwendet. Bei Beachtung der in der Bemes-
sungsskizze Bild 4 auf der Winkelhalbierenden der Dreiecksflichen an-
gegebenen Befestigungspunkte darf der Dipol auch iitber Metallstiitzen mit
der Reflektorwand leitend verbunden werden, denn diese Punkte befinden
sich annihernd im Spannungsminimum. Bei einer solchen Ganzmetall-
ausfiithrung ist erhohte Blitzsicherheit vorhanden, denn alle Antennenteile
konnen iiber die Reflektorwand direkt geerdet werden.

Die Vorziige einer Dipolspalte kann man auch in Verbindung mit einer
Reflektorwand und bei Verwendung von Ganzwellen-Spreizdipolen nutzen.
Bei der Stockung von Breitbanddipolen ergeben sich hauptsichlich
Speisungsprobleme, denn die Erregung der einzelnen Ebenen soll méglichst
keine oder eine nur geringe Verschlechterung der Breithandeigenschaften
verursachen. Deshalb sind abgestimmte Transformationsglieder moglichst
zn vermeiden, es ist eine reine Widerstandsanpassung anzustreben.

Sollen 2 Ganzwellen-Schmetterlingsdipole gestockt werden, dann wire
eine Fullpunktimpedanz des Einzeldipols von rund 480 Q sehr giinstig,
denn aus der Parallelschaltung beider Eingangsimpedanzen wiirden am
zentralen Speisepunkt 240 Q) verfiighar sein. Allerdings diirfte dann nach
Bild 2 der Spreizwinkel des Schmetterlingsdipols nur etwa 159 betragen.
Das hitte zur Folge, daB die Bandbreite relativ gering wiirde, wobei
zwangsliufig auch der Frequenzgang der FuBpunktimpedanz stiege.
Kleine Spreizwinkel bilden deshalb keine giinstige Losung.

Sollen nur 2 Ebenen gestockt werden, so ist es zweckmiBig, den Spreiz-
winkel o« mit efiwa 50° zu wihlen, so daf} die FuBpunktimpedanz nach Bild 2
annihernd 240 O wird. Die Parallelschaltung im zentralen Speisepunkt
ergibt dann eine Impedanz von 120 2. SchlieBt man dort eine 240.-0)-
Leitung an, so betrigt das durch Fehlanpassung verursachte Stehwellen-
verhaltnis 2:1, Das kann fiir eine KompromiBlosung zumindest im Emp-
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fangsbetrieb zugelassen werden, denn die Vorziige gegeniiber Ausfiihrungen
mit: kleinem Spreizwinkel iiberwiegen. Bild 5a zeigt diese Losung fiir ge-
stockte Schmetterlingsdipole mit 50° Spreizwinkel. Die Verbindungsleitung
besteht aus einer beliebig langen, durch den Stockungsabstand festgeleg-
ten 240-0-Leitung. Der zentrale Speisepunkt befindet sich genau in der
geometrischen Mitte dieser Leitung. Der Abstand der Anordnung von der
Reflektorwand wird mit 0,2 i gewihlt, bezogen auf die grofite Betriebs-
wellenlinge. Bei diesem Abstand wird die Speisepunktimpedanz nur ge-
ringfiigig verringert.

Bild 5b zeigt eine andere Moglichkeit mit besonders groBer Bandbreite.
Es wurde ein Spreizwinkel von 70° gewihlt, wobei der FuBpunktwider-
stand des Einzeldipols ohne Reflektorwand nach Bild 2 etwa 175 () be-
tragt. Nihert man den Spreizdipol der Reflektorwand auf etwa 0,15 4 (be-
zogen auf die grofite Betriebswellenlinge), dann wird dessen FuBpunkt-
impedanz — allerdings dabei gering frequenzabhiingig — auf annihernd
120 2 absinken. Somit kann man beide Dipole iiber eine beliebig lange
120-Q-Leitung (z. B. Typ 120 D 10-1) miteinander verbinden. Im zentralen
Speisepunkt ist dann ein symmetrischer AnschluBwiderstand von an-
nihernd 60 £ vorhanden. Ein handelsiibliches Koaxialkabel kann dort
iiber einen breitbandigen Symmetriewandler (Balun) angeschlossen
werden. Hinfig verzichtet man auch auf den Symmetriewandler und
schliefit das Koaxialkabel direkt an. Die praktischen Bemessungsangaben
fiir diese Spreizdipole sind aus Bild 4 ersichtlich.

Wird der Stockungsabstand zweier Ganzwellen-Schmetterlingsdipole
mit etwa 1 4 bemessen, so darfmit frequenzabhéngigen Antennengewinnen
zwischen 9 dB und 12,5 dB gerechnet werden. Voraussetzung ist, dali sich
die gestockten Dipole vor einer ausreichend grol bemessenen Reflektor-
wand befinden. Als ausreichend darf im vorliegenden Fall eine Reflexions-
fliche von rund 2 1 Héhe und 1 1 Breite angesehen werden.

Eine weitere beliebte Querstrahlerform ist der Breithanddipol mit Ek-
kenreflektor (Corner Reflecior). Sie verwendet eine abgewinkelte Reflek-

RBild 6
Der Breitbanddipol
mit Winkelreflektor
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Bild 7 Bemessungasskizze filr eine UHF-Breitbandantenne mit Winkelreflektor:
a — Seitenansicht, b — Teilskizze filr den Breitband-Spreizdipol

al X:

torwand, auf deren Winkelhalbierender sich der Dipol befindet: (Bild 6).
Unter der Voraussetzung, daB der Dipol etwa im Brennpunkt der winkel-
farmigen Reflexionsfliche angeordnet ist, wird ein GroBteil der die
Reflektorwand treffenden Strahlung zum Dipol reflektiert. Natiirlich hat
der Winkelreflektor mit seinen ebenen Flachen keinen definierten Brenn-
punkt, dazu miiite eine parabolisch gekriimmte Fliche vorhanden sein.
Jedoch lassen sich auch mit dieser unvollkommenen Art der Strahlungs-
konzentration ansehnliche Antennengewinne erzielen.

Ublich sind Offnungswinkel f der gewinkelten Reflektorwand von 90°,
seltener 60° und 45°. Die Breite B (Bild 6a) soll mindestens 1 4 — bezogen
auf die mittlere Wellenlange — betragen. Der optimale Dipolabstand D ist
vom Offnungswinkel 8 abhingig; dabei gilt, daB D um so gréfer sein muf,
je kleiner f wird. Die Schenkellinge L soll mindestens dem doppelten
Dipolabstand D entsprechen, grofiere Lingen erhéhen den Gewinn.

Bild 7 skizziert eine solche Breithandausfithrung fiir den Bereich470 MHz
bis 790 MHz. Die Reflektorwand ist in diesem Fall mit einem Offnungs-
winkel § von 45° ausgefithrt. Thre Breite B, die aus der Zeichnung nicht
ersichtlich ist, betrigt mindestens 500 mm. Der Ganzwellen-Spreizdipol
(Spreizwinkel o« = 45°) wird axial auf 45° abgewinkelt, wie aus Bild 7 her-
vorgeht. Der Speisepunktwiderstand betrigt rund 240 () symmetrisch.
Bei einer Riickdampfung von mindestens 24 dB steigt der Antennen-
gewinn von rund 10 dB am Bandanfang frequenzabhiingig bis zu maximal
14,5 dB in der Nihe des hochfrequenten Bandendes.

Der Eckenreflektor kann auch mit einem Offnungswinkel f§ von 60°
ausgefithrt werden. In diesem Fall muB der Dipolabstand D = 248 mm
betragen, und man kommt mit einer Schenkellinge L von = 500 mm aus.
Bei dieser 60°-Ausfiihrung wird aber gleichzeitig auch der méogliche Maxi-
malgewinn auf 12,5 dB begrenzt.

Die Verwendung von Langdraht-Antennenformen im UHF-Bereich ist
durchaus nicht so abwegig, wie es manchmal dargestellt wird. V- und
Rhombusantennen zeichnen sich beispielsweise durch guten Antennen-
gewinn bei groffer Bandbreite aus und sind mit geringem Aufwand einfach
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herzustellen. Ihr Binsatz ist besonders dann sinnvoll, wenn mehrere
Sender aus annihernd gleicher Richtung empfangen werden und gleich-
seitig der Wumnsch besteht, diese UHF-Antenne auch als gute Behelfs-
antenne fiir den VHF-Bereich zu nutzen.

Bild 8 zeigt eine gestockte V-Antenne, die zum Empfang des 70-cm-
Amateurbands und der UHF-Fernsehbereiche IV/V gut geeignet ist. Fiir
diese Antenne benotigt man 2 Stiick 10-mm-Alu-Rundmaterial, und zwar
je 355 cm lang. Sie sind so zu biegen, dafi 2 U-formige Antennenteile ent-
stehen, deren Schenkel je 160 em lang sind, Beide Teile werden unter
einem Spreizwinkel & von 50° so zusammengefiigt, wie im Bild Sa dar-
gestellt. Dabei miissen die beiden 35 em langen senkrechten Abschnitte
einen Mittenabstand von 5 em aufweisen. In der geometrischen Mitte
dieses Paralleldrahtabschnitts befinden sich die Speisepunkte XX. An
dieser Stelle kann eine symmetrische Speiseleitung mit 240 bis 300 Q
Wellenwiderstand angeschlossen werden. Zur Halterung der Antennen-
teile ist ein geeignetes Holzgeriist zu konstruieren.

Bild 8b zeigt den Frequenzgang des Gewinns in Dezibel (bezogen auf
einen abgestimmten Halbwellendipol). Daraus geht hervor, daB innerhalb
des 70-cm-Amateurbands mit einem durchschnittlichen Gewinn von 8 dB
gerechnet werden kann; die Schenkellinge betrigh fiir diesen (Bereich
rund 2,3 4. Im Kanal 21 (Band IV) ist bereits ein Gewinn von 8,7'dB vor-
handen, der bis zum Kanal 50 (Band V) auf maximal 12,2 dB ansteigt.
Bei diesem Gewinnmaximum ist die Schenkellinge etwa 3,8 1. Bis zum
Bandende (Kanal 60) fillt der Gewinn wieder bis auf 10,5 dB ab. Der
gewihlte Spreizwinkel o von 50° ist fiir eine Schenkellinge von 3,8 1 op-
timal, daher ergibt sich anch im Bereich um 700 MHz der gréBte Gewinn.
Der Stockungsabstand hat im 70-cm-Amateurband den Mindestwert von
A/2 (35 em); bezogen auf das hochfrequente Bandende betrigt er rund
0,85 4. Da es sich bei dieser V-Antenne um eine KompromiBlésung fiir

| 1 1
500 600 ] 800
Frequenz in MHz

==

Bild 8 Gestocl{e V-Antenne fiir den UHF-Empfang; @ — Bemessungsskizze;
b — Gewinn in Abhdngigheit von der Betriebsfrequenz
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Bild 9 Rhombusantenne fiir den UHF-Bereich: ¢ — Bemessungsskizze,
b — Gewinn in Abhdngigheit von der Belriehsfrequenz

Breitbandanwendung handelt, mufl innerhalb des angegebenen Arbeits- :
bereichs mit frequenzabhingigen Schwankungen der Eingangsimpedanz
und mit Nebenkeunlen im Richtdiagramm gerechnet werden. Diese gestockte
V-Antenne kann auflerdem noch als Empfangsantenne fiir den UKW-
Rundfunk zusitzlich genutzt werden. Da sie in diesem Bereich als ab-
gewinkelte Ganzwellenantenne wirkt, zeigt ihr Horizontaldiagramm an-
nihernde Rundcharakteristik. Die vorhandenen Doppelschenkel bewirken
eine gute Bandbreite, die auffretende Fehlanpassung (maximal etwa 1:3)
ist beim FM-Rundfunk praktisch ohne Bedeutung.

In manchen Fillen kann auch ein UHF-Rhombus nach Bild 9a von
Interesse sein. Auf Drehbarkeit einer solchen horizontalen Drahtantenne
braucht man nicht unbedingt zu verzichten, denn ihre axiale Ausdehnung
betrigt nur rund 2,60 m. Sie kann deshalb auf einem leichten, waagerech-
ten Holzkreuz montiert werden, das iiber einem senkrechten Tragemast
horizontal drehbar ist. Die ganze Antenne besteht aus 6 m Kupferdraht
(Durchmesser beliebig) und einem 470-2-Kohleschichtwiderstand, dessen
Belastbarkeit fiir Empfangszwecke ohne Bedeutung ist (kein Drahtwider-
stand!). Mit den angegebenen Abmessungen erreicht dieser Rhombus
frequenzabhingige Gewinne zwischen 7,5 dB und 12 dB (s. Bild 9b).

Der fiir eine Rhombusantenne verhiltnismafiig kleine Abschlubiwider-
stand von 470 © wurde gewihlt, um eine moglichst niedrige Eingangsimpe-
danz zu erhalten (etwa 400 (2). Somit kann die Antenne iiber eine symme-
trische 300-02-Leitung gespeist werden, wobei das Stehwellenverhiltnis
iiber den Gesamtbereich < 2:1 wird.

Wie aus Bild 9b hervorgeht, liegt der Maximalgewinn mit der ange-
gebenen Seitenlinge im hochfrequenten Teil des UHF-Fernsehbereichs
(Kanal 30), wobei die relative Seitenlinge rund 4 4 betrigt und der ge-
wiihlte Spreizwinkel von 50° optimal ist. Auch im VHF-Fernsehbereich 1T
bringt diese Rhombusantenne noch brauchbaren Empfang, da ihre rela-
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tive Seitenlange hier etwa 1 4 betrigt. Da sich fiir diesen Betriebsfall ein
zn kleiner Spreizwinkel ergibt, muBl mit Nebenkeulen im Richtdiagramm
gerechnet werden. Bei abgeschlossenen Antennen ist der Frequenzgang
des FuBpunktwiderstands sehr gering, deshalb besteht auch im Bereich ITT
noch eine gufe Anpassung an die symmetrische Speiseleitung.

Besonders giinstige Speiseverhiltnisse bestehen, wenn 2 gleichartige
UHF-Rhomben vertikal iibereinander gestockt werden. Fiir die Ver-
wendung in den Fernsehbereichen ITI, IV und V kann der Stockungsabstand
stwa 800 mm betragen, dabei wichst der Gewinn um rund 2,5 dB. Jede
Ebene erhilt einen AbschluBwiderstand von 600 (), die Speisepunkte
beider Ebenen werden durch eine nichtiiberkreuzte Paralleldrahtleitung
(Wellenwiderstand etwa 500 {)) miteinander verbunden. An der geo-
metrischen Mitte dieser Verbindungsleitung befinden sich die Anschlub-
punkte fiir eine symmetrische Speiseleitung von 240 bis 300 £2 Wellen-
widerstand.

Bei den beschriebenen UHF-Antennen handelt es sich um ausge-
sprochene Breitbandformen mittleren Gewinns, die in ihrer Bemessung
nicht kritisch sind und die teilweise als Universalantennen fiir gut ver-
sorgte Empfangsgebiete eingesetzt werden konnen.

Literatur )

[1] Spindler, E.: Antennen, Abschnitt 4.2. Berlin: VEB Verlag Technik 1088
[2] Jasik, H.: Antenna Euginegering Handbook, Chapter 24, MeGraw-Hill Book
Comp. Inc., New York 1061
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Kleinsender
fiir die
Ing. Jérg Badelt, DM 2 DBO Fuchsjagdpraxis

Zur IV. Deutschen Meisterschaft der DDR in der Fuchsjagd, durchgefithrt
1968 in Frankfurt (Oder), wurden erstmals alle Fuchssender von einer
Zentrale aus automatisch ferngesteuert. Die beiden Kameraden in der
Zentrale hatten deshalb weiter nichts zu tun, als mit dem Empfinger die
ausgestrahlten Sendesignale zu kontrollieren. Alle erforderlichen Gerite
wurden von einem Kollektiv erfahrener Kameraden (DM 2ATE, DM 2CFO,
DM2DBO) im Labor des Radioklubs der DDE entwickelt und gebaut.
Nachfolgend veroffenflichen wir die Bauanleitungen fiir die beiden ver-
wendeten Fuchsjagdsender.

5~W-Transistorsender fiir 80~-m~Fuchsjagd

Fiir die Fuchsjagd soll der Sender klein und leicht transportierbar sein. Als
Losung empfiehlt sich daher eine Halbleiterbestiickung. Es wurden fiir
diesen Zweck einige Transistortypen durchgemessen. Die endgiiltige Be-
stiickung konnte mit DDR-Transistoren und Transistoren aus der UdSSE
realisiert werden.

DaB man fiir die Stromversorgung Aklkus benutzt, kommt dem trans-
portablen Einsatz sehr entgegen. Die HF-Ausgangsleistung des quarz-
gesteuerten Senders betrigt bei einer Betriebsspannung von 12V etwa 5 W.
Es ist Telegrafiebetrieb vorgesehen. Eingebaute Verlingerungsspulen
gestatten das Anpassen des Senders an Langdrahtantennen von 3 m bis
15 m Linge. Der Sender ist auf einer Platine aufgebaut, die den Nachbau
erleichtert.

Schaltungsbeschreibung. Der Clapp-Oszillator mit T1 (npn) ist quarz-
gesteuert. Die Schaltung wurde so ausgelegt, dall der Oszillator maximale
Leistung bei grofter Frequenzkonstanz abgeben kann. Uber L7 wird der
in Basisschaltung arbeitende Treibertransistor T2 angesteuert. Aus ther-
mischen Griinden liegen die Kollektorelektroden von Treiber- und PA-
Stufe auf Massepotential. Diese Schaltungsart wird oft bei hoheren Fre-
quenzen gewihlt. Hierbei ist der Kollektor HF-méBig kalt und kann direkt
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auf dem Kiihlblech montiert werden. Die Kollektorkapazitit (sehr wich-
tig bei UKW-Transistoren) vergrofiert sich dadurch nicht. Der Treiber mit
2 wird iiber 84 von der Rufzeichenmaschine oder von einer Handtaste
getastet. Dafiir ist noch ein Umschalter 82 (Hand/Automatik) vorge-
sehen. Der Treiberkreis mit L2 hat 2 gleiche Auskoppelwicklungen fiir die
im Gegentakt arbeitende Endstufe mit T 3/T4. Man muf} auf den richtigen
Wickelsinn der Auskoppelwicklungen achten.

Der PA-Kreis L3 ist fiir die Transistoren angezapft, damit er nicht
iiberméBig durch sie bedimpft wird. Die Betriebsspannung der PA wird
iiber eine niederohmige Drossel zugefithrt. Damit die Ubertragungs-
verluste fiir die Auskoppelspule gering bleiben, ist die Spule L3 ein Ferrit-
ringkern. Der Kondensator von 470 pF an der Auskopplung senkt den
Oberwellenpegel ab.

Der Stromwandler mit L4, D2 usw. dient zur HF-Anzeige beim Sen-
der. An Punkt 6 der Platine konnte man eine unsymmetrische 60-0)-An-
tenne anschlieBen. Da bei einer Fuchsjagd nur kurze Langdrahtantennen
verwendet werden, sind zusitzliche Verlingerungsspulen (L5, L6 \mit
Anzapfungen) in den Sender eingebaut.

Der Sender kann ferneingeschaltet werden. Dazu ist ein selektiver
Schaltzusatz mit dem Relais Rell notwendig. Die Stromversorgung wird
von einem 12-V-Akku (25 Ah) gewahrleistet. Der Sender (mit Ruf-
zeichenmaschine, Z-Diode, Relais) nimmt maximal 0,9 A auf.

Abgleich des Senders — Der Ogzillator wird mit L1 zum Schwingen ge-
bracht; der Kollektorstrom von T2 steigt an. Danach wird L2 mit dem
Eisenkern auf Resonanz gezogen. Jetzt mufl die Endstufe einen groferen
Strom ziehen (0,2 bis 0,4 A). Vorher wird natiirlich der Sender an Punkt
6/3 der Platine mit einem 60-Q2-Abschlulwiderstand versehen. Der Vor-
widerstand vom 1-mA-Instrument wird auf seinen geringsten Wert ge-
stellt, damit schon kleine HF-Spannungen angezeigt werden.

Nachfolgend werden die Spulen L1/L2 wechselseitig auf maximale Aus-
gangsleistung getrimmt. Die Kreise liegen breit, da die Transistoren bei
diesen Leistungen sehr geringe Eingangs- und Ausgangsimpedanzen haben.
Der PA-Kreis wird mit dem Trimmer auf maximale Leistung abgestimmt
(dabei die HF-Spannung mit einem KW-Empfanger selektiv abhoren).
Der parallel zum Trimmer liegende Kondensator mull empirisch er-
mittelt werden, da die Spule L3 sehr streut (KKondensator so wilhlen, dafl
auf 80 m maximale Leistung am AbschluBwiderstand vorhanden ist).
Anschliefend werden die Verlingerungsspulen angeschlossen. Mit einer
8-m-Langdrahtantenne und einem Gegengewicht von etwa 4 m wird der
Sender eingeschaltet. Dabei wird mit dem Instrumentvorwiderstand der
Zeigerausschlag auf etwa 2/, der Skala begrenzt. Mit LI und L2 kann
jetzt der Feinabgleich vorgenommen werden.

Aufbaw des Gerits — Der Sender ist auf einer Platine anfgebaut. Der
Stromwandler mit L4 wird folgendermaBen aufgebaut. Ein Draht vom
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PA-Kreis zn Punkt 6 fiihrt durch einen Zylinderringkern. Der Ringkern
selbst wird auf der Platine festgeklebt. Die Auskoppelwicklung L4 (Auf-
wartstransformation) wird nun auf dem festgeklebten Ringkern aufge-
bracht.

Alle Spulenkérper werden ebenfalls auf der Platine festgeklebt (auBer
Verlangerungsspulen L5 und L6). Die Rufzeichenmaschine besteht aus
einem lkleinen 6-V-Spielzeugmotor mit Untersetzungsgetriebe, der mit
einer stabilisierten Spannung (6 V) betrieben wird. An dem Getriebe ist
eine auswechselbare Scheibe aus kupferkaschiertem Halbzeug befestigt.
Diese Scheibe stellt das Rufzeichen dar, da auf dieser entsprechend dem
Rufzeichen Kupfersegmente vorhanden sind.

Ein schleifender Gegenkontakt, der iiber die Kupfersegmente liuft, stellt
den Schalter S4 dar.

Die Leistungstransistoren sind zwischen 2 Aluplatten befestigt. Eine
Platte dient als Riickwand des Sendereinschubs. Auf dieser Aluplatte ist
auch die Senderplatine befestigt. Die Kiihlfliche (etwa 300 cm?) fiir die
Transistoren ist vollig ausreichend. Eine merkliche Erwirmung der Fliche

Bild 2a
Frontansicht des 80-m-
Fuchsjagdsenders

Bild 2b
Blick in das Gehduse
des 80-m-Fuchsjagd-
senders
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1Bt sich auch bei Dauerbetrieb des Senders nicht feststellen. Das Haupt-
chassis und das Gehiuse sind ans 1-mm-Stahlblech aufgebaut; es wurde
punklsgeschweiﬂt, kadmiert und anschlieBend lackiert. Die auBeren Ab-
messungen des Senders betragen 235 mm < 130 mm < 130 mm.

Die Ausgangsleistung von 5 W ist fiir den Fuchsjagdeinsatz vallig aus-
reichend. Der Sender kann als Variante auch als QRP-Station fir den Ama-
tenrfunk verwendet werden. Er lifit sich vereinfachen, da die mechanisch
aufwendige Rufzeichenmaschine entfillt. Auch fiir den mobilen Einsatz
kann man den Sender verwenden. Eine Kollektorspannungsmodulation
ist moglich. Die Betriebsspannung sollte dabei, aus Sicherheitsgriinden
fiir die Transistoren, nicht mehr als 9 V betragen. Die PA- und die Treiber-
stufen miissen gleichzeitig moduliert werden. Ist nur Telegrafiebetrieb
vorgesehen, dann kann man die Betriebsspannung auf maximal 18 V er-
hohen. Die Ausgangsleistung erreicht dabei Werte bis zu 10 W. Allerdings
sind damit die Transistoren iiberlastet. Wird der Oszillator als Puffer-
stufe (A-Betrieb) geschalfet, dann kann man einen VFO davorschalten. Mit
Versuchsmuster (5 W HF) wurden an einem 80-m-Dipol zahlreiche CW-
Q80s im Umkreis von 500 km abgewickelt. Die Rapporte waren durch“'re%
ausgezeichnet. Ty

2-m-Fuchsjagdsender mit einem Input von 5 W
Ausgehend von einigen vorhandenen Bausteinen (Modulator, Transverter)

ergibt sich eine mit Rohren und Transistoren gemischtbestiickte Kon-
struktion. Der Sender ist fiir Amplitudenmodulation vorgesehen. Es be-
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Bild 3  Blockschalthild des gemischibestilckten Senders fiir die 2-m-Fuchsjagd
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steht die Moglichkeit, ihn von Hand (intern) bzw. antomafiseh (extern)
iiber eine HF-Tonfrequenzstenerung zu betitigen. Durch den Automatik-
betrieb kann der Sender abgesetzt (also auch getarnt) arbeiten. Die Strom-
versorgung erfolgh aus 5 Stiick Sammlern 2,4 V/25 Ah (12 V).
Transverter — Da der Sender mit Rohren arbeitet, ist eine Anodenspan-
nung von etwa 160V erforderlich. Diese Spannung wird mit einem
Transverter aus der 12-V-Betriebsspannung erzeugt. Der Transverter
stammt aus nicht mehr reparierbaren Fu-0,25-Stationen. Durch Ande-
rungen der Schaltung konnte der Transverter mit 12 V (original 6 V) be-
trieben werden. Die Transverterfrequenz, die der Anodenspannung iiber-
lagert ist, wird durch eine zusitzliche Siebung auf ein ertrigliches Maf
verringert. Das Schaltbild zeigt die Einschaltung des Transverterbausteins.

Modulator — Zur Modulation des Senders wurde der NF-Verstarker des
Handfunksprechers (NT'L-NF) verwendet. Da ein dynamisches Mikro-
fon zur Verfiigung stand, konnte der Tmpedanzwandler der Originalpla-
tine entfallen. Der NF-Verstirker bietet keine Besonderheiten, wenn man
von dem speziellen Modulationsiibertrager absieht. Dieser wurde speziell fiir
Katodenmodulation der PA-Rohre Q@FE 025 berechnet.

Sender — Der Sender ist quarzgestenert. Im Oszillator erregt der Tran-
sistor T1 den 36-MHz-Quarz. Im Kollektor wird die doppelte Frequenz
ausgesiebt und der Verstirkerstufe mit Ro1/I zugefithrt. Die Gitfer-
vorspannung kann mit B so eingestellt werden, dal sich ein optimaler
Betrieb ergibt. Das verstiirkte 72-MHz-Signal wird der Anode entnommen
und kapazitiv dem Steuergitter des 2. Systems von R61/I1 zugefiihrt.
Mit R3 kann die Gittervorspannung auf besten Verdopplerbetrieb ein-
gestellt werden.

Der Anodenkreis mit L3 und der Gitterkreis mit L4 bilden ein induktiv
gekoppeltes Bandfilter fiiv 144 MHz, Der Arbeitspunkt der Endrohre wird
auf AB-Betrieb gelegh. Dabei ist in diesem Fall die grofite Ausgangs-
leistung etwa 2 W. Die Endstufe arbeitet im Gegentakt. Den Anodenkreis
stimmt man mit C'I auf maximale HF-Anzeige ab. Der Trimmer C2
dient der kapazitiven Anpassung des 4/2-Dipols. Er wird nur einmal ein-
gestellt. 25 begrenzt den Zeigerausschlag des Instruments (bei maximaler
Ausgangsleistung) auf % der Skala. Die Anzeigespannung wird aus einer
Diode D1 gewonnen, die in der Néhe der Kreise mit L5 und L6 liegt.

Die Modulation erfolgt als eine teilweise Modulation der Anode bei
gleichzeitiger Mitmodulation des Steuergitters (iiber Anzapfung und
2,2 uF). Diese Art wird als Katodenmodulation bezeichnet. Eine Anoden-
Schirmgitter-Modulation wire wirkungsvoller, aber die bendtigte NF-
Leistung ist dann wesentlich groBer. Der Arbeitspunkt der Endstufe sowie
anch im geringen Mafl die Modulationsqualitit wird mit R4 eingestellt.
Die Heizung der Rohren erfolgt aus der 12-V-Betriebsspannung. Dabei
macht es sich erforderlich, daB die Ro1 (PCC 88-Heizung 7 V) iiber einen
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Bild 5 Prinzip der Erzeugung der Belriebsspannung 160 V

Vorwiderstand R2 betrieben wird. Der Vorwiderstand ist einstellbar,
damit die Heizspannung exakt auf den erforderlichen Wert eingestellt
werden kann.

Funlktionsbeschreibung des Gerits — Nach Anlegen der Betriebsspannung
von 12 V an Bul kann man den Sender mit 81 einschalten. Die Rohren
Ro1 und R62 werden geheizt. Jetzt wihlt man mit S2 die Betriebsart. 1
Im Handbetrieb zieht Rell an, Transverter und Modulator bekommen
iiber Rell/1+4-2 ihre Betriebsspannung. Der Oszillator des Senders wird
mit Rel 1/4, das externe Magnetbandgerdt (Bindi — modifiziert) iiber
Rell/3 eingeschaltet. Das NF-Signal des Magnetbandgerits kann auf

Bild fia
Frontansichi
des 2-m-Fuchsjagdsenders

Bild 6b
Blick in das Gehduse
. des 2-m-Fuchsjagdsenders




den NF-Eingang Bu4 gegeben werden. An Buchse Bub steht die HF-
Ausgangsleistung des Senders zur Verfiigung.

Bei antomatischem Betrieb bringt man 82 in die entsprechende Stellung
(cxtern), und fiber Bu2 wird der gesamte Sender geschaltet. Die Siche-
rungen Sil und Si2 sollten die Bausteine schiitzen.

Aufgebaut wurde der Fuchsjagdsender in einem Stahlblechgehinse. Er
stellt bis auf das Fernschaltgerit und den Akkumulator eine komplette
Einheit dar.

Transistorisierter Fuchsjagdsender fiir 145 MHz

Der nachfolgend beschriebene Fuchsjagdsender ist als Trainingsgerit
gedacht. Durch sein geringes Volumen und seine eingebaute Automatik
liBt er sich sehr leicht verbergen. Der Sender wird mit 4 Flachbatterien
(18 V) betrieben. Die wihlbaren Betriebsarten sind A1, A2 und A3. Bei
Al- und A2-Betrieb betrigt die Ausgangsleistung etwa 70 mW. Die maxi-
male Leistung bei A3 ist 50 bis 60 mW. Das Gerit besteht aus 2 Platinen
(Sender und Modulator mit A2-Zusatz und HF-Anzeige). /

Schaltungsbeschreibung — Der Obertonoszillator mit T1 erregt den 6-
MHz-Quarz. Am Kollektorkreis von T1 stehen 18 MHz zur Verfiigung.
Die nachfolgenden Vervielfacherstufen arbeiten alle in Basisschaltung
und C-Betrieb. Die Transistoren T2/T3/T4 verdoppeln jeweils die iiber
L2|L4/L6 eingespeisten Signale auf 144 MHz. Der letzte Verdoppler (T4)
dient: gleichzeitig als Treiber fiir den PA-Transistor T5. Uber ein =-Filter
und ein zusitzliches BandpaBfilter gelangt das 144-MHz-Signal an den
Ausgang (Bu2). Beide Filter unterdriicken eventuell auftretende Sub-
harmonische und Oberwellen des Senders.

Bei Al-Betrieb wird die Kollektorspannung des Treibers (T 4) getastet.
Die Betriebsart A2 dient dem automatischen Betrieb des Senders. Dabei
schaltet der Multivibrator (T 9/T 10) mit kleiner Frequenz (efwa 2 Hz) den
Tongenerator (T11). Uber den Trafo K31 wird der Treiber moduliert.
Wird der Sender amplitudenmoduliert (A 3), so liegt der Treiber direkt am
Minuspol. Der PA-Transistor, der bei A1/A2 18 V Kollektorspannung
erhilt, bekommt bei A3 seine Spannung iiber den als verinderlichen
Widerstand geschalteten Transistor T7. Dieser Widerstand (Transistor
T7) bewirkt, wenn er NF-miBig ausgesteuert wird, eine Kollektorstrom-
modulation des PA-Transistors. Die Spannung, die das Kohlemikrofon
liefert, wird in T8 verstirkt und steuert T7 aus. Mit R kann der Arheits-
punkt von T8 und T7 verindert werden. Dadurch ergibt sich eine Ver-
dnderung der Modulationstiefe. Der Widerstand soll so eingestellt werden,
daB etwa die halbe maximale Ausgangsleistung als Grund- oder Triger-
leistung auftritt. Die Modulation ist dann positiv. Mit dem im Mikrofon
eingebauten Schalter 1iBt sich der Sender bei A3 ein- und ausschalten.
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F/ Die relative HF-Anzeige (mit D1/T6) gestattet eine Kontrolle der HI'
sowie der Modulation. Mit dem eingebauten Umschalter am Instrument
kann auch die Betriebsspannung iiberpriift werden.

Diode D2 verhindert bei Falschpolung der Batterie eine Zerstorung der
Sendertransistoren.

Bauteile fiir den 80-m-~Fuchsjagdsender

©1  SF122¢, d; SF 12Vec, d; 2N 1893; MM 1613
7o I60L; TI605 0.4
T 8/T 4 T0 605; I1 605 A4 0.4

D1 GY 120

D2 G4100

D3 SZ 555

L1 etwa 4 uH, 19 Wdg., 1,0-mm-CuL, 6-mm-EKorper mit K'W-REisenkern, als
Auskopplung 3,56 Wdg. auf L 1

L2 etwa 2,2 uH, 15 Wdg., 1,0-mm-CulLl, §-mm-Korper mit KW-Eisenkern, als
Auskopplung 2 x2 Wdg. auf L 2

L3 etwa 10 pH, 14 Wdg., auf HF-Eisen-Ringkern (Innendurchmesser 8 mm,
Aufendurchmesser 11 mm, efwa 12 man hoch), mit Anzapfungen bei 3, 7
und 11 Wdg., als Auskopplung fiir 60 Q Lastimpedanz auf gegeniiber-
lisgender Seite des Ringkerns 9 Wdg.

L4 etwa 7 Wdg., auf Ringkern (wie L 3), iiber eine Briicke auf der Platine
(Stromwandlerprinzip)

La etwa 20 uH, auf Keramikkorper 20 mm Durchmesser
LB etwa 48 pH, auf Keramikkérper 20 mm Durchmesser, Anzapfungen bei 4,
8, 12,16, 20 und 34 pH

Dr Mehrkammer-Trolitulkérper mit eingedrehtem HF-Eisenkern mit 0,4-mm-
Cul vollwickeln

Antennenverlingerungsspule (bei einem Gegengewicht von 4 m Linge):

Antennenliinge in m PR Bl TR A R G
Induktivitit in pH 68 54 40 36 32 28 24 20

Bauteile fiir gemisehthestiickten 2-m~Fuchsjagdsender

Sender:

L1 4,5 Wdg., 0,5-mm-CuL, Stiefelkérper mit HF-Eisenkern

Lz 5 Wdg., 0,6-mm-Cull, Stiefelkirper mit HF-Eisenkern

L3 4 Wdg., 1,0-mm-CuAg, Stiefelkdrper mit HF-Risenkern

L4 6 Wdg., 1,0-mm-CuAg, Stiefelkérper ohne Kern, Abgleich durch Ziehen
oder Zusammendriicken

Lé 4 Wdg., 2,0-mm-CuT,, 15 mm Durchmesser, 20 mm lang

L6 2 Wdg., 0,6-mm-Schaltdraht, in L 5 eintauchend

A/4-Drossel 0,56 m lang, 0,3-mm-Cul,, auf Widerstand 1 MQ 0,25 W
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Modulator:

komplette Platine NTL-NF (ohne Impedanzwandler) vom UKW-Funksprechgerit
Ausgangsiiberfrager Tr 1

Kern M 30, wechselgeitig geschichtet

primir 2x 120 Wdg., 0,18-mm-CulL

selundir 610 Wdg., 0,12-mm-CuL, Anzapiung bei 100 Wdg.

Achtung! Senderschaltungen diirfen nur aufgebaut und in Betrieb ge-
nommen werden, wenn eine Genehmigung der Deutschen Post vorliegt!

Neue Entwicklungsrichtungen in der Dielfilmtechnik

Die Dickfilmtechnik ist die am lingsten erprobte und am weitesten automatisierte Tech-
nologie der Mikroelektronik. Ihre einzigartige schalt technische Flexibilitid und
Qualitit, Einfachheit und Wirtschafllichkeit bei allen 5eramgroﬁe:. Taben in den letzten
Jahren und Monaten zu ilirer sprunghafien Verbreitung und sttivmischen Weiterent-
wicklung gefiihit.

Dichtere, komplexere und groffidchigere Schaltungsmusler dureh Feindruckpasten,
Metallschablonensiebe, Atztechnik, hihere Ausbeute in der Fertigung, Mikrowellen-
ferrit-, BeO-, Titanat-, Elozal-Sondersubstrate, gelochte, vorbedruckie und laminierte
Vielschicht-Substrate; hihere Oberfliichengiiten. Haflfestere, temperatur- und feuchte-
stabilere, unkritischer verarbeitbare, billigere Leiter-, Widerstands- und dielektrische
Pasten mit besseren elekivischen, z.7. toleranz-gardntierten Eigenschaften: Trimmer,
Thermislor- und Halbleiterpasten (filr MOSFETS z. B. CdS). Priziseres, reineres,
beriihrungsfreies Abgleichen durch Laser mit TV-Mikroskop-KEontrolle, Anlagen und
Programme zum compuler-gesteverten Schaltungsentwurf, Abgleichen und Prilfen der
Filmel te und Lompletten Schaltung. Verbesserte Form, Grifle, Qualitdt und Kon-
takticrung der Einbauelemente (LID, SO, beam lead, ball, bump-Halbleiter, z.T'.
mit hermetischer Glasur- und Si;N,-Passivierung ). Compatible Chip-Kond toren,
-Widerstinde und Spulen. Mehrschicht-Plastikkapselung; elastische Keramilmasse.
Die Applikationstendenz der Dickfilmtechnil in der militdvischen, kommerziellen und
industriellen Flelironik ist besonders stark bei Leistungsstufen, low-power-, strahlungs-
festen und speziellen Digital-Schaltungen; auch als ,gedruckie Sehaltkarte' fiir Mulli-
ehip LSI; revolutionierend in der Mikrowellentechnik (microstrip, TEM; MERA-
Projekt richtungweisend ). Wegen Wirtschaftlichkeit rasche Zunahme in Konsumelek-
ronik (Auto, Foto, TV, Radio, Phono, Magnetton).
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Dipl.-Ing. Bernd Petermann, .SSB.BEtHEb
DMEBTO im 2-m~Amateurband

Dieser Beitrag befafit sich zuerst mit der Situation im 2-m-Band, um
dann einige Wege aufzuzeigen zum 2-m-SSB-Signal. AbschlieBend werden
Beispiele fiir SSB-Transponder von 14 MHz bzw. 21 MHz auf 144 MHz
beschrieben.

Wenn man heute die im 2-m-Band ausgeiibte Betriebstechnik mit der
im Kurzwellenbereich iiblichen vergleicht, kommt man sich gewisser-
mafen in die Steinzeit versetzt vor. Weder VFO-Betrieb noch SSB konn-
ten bisher bestimmenden Anteil am UKW-Geschehen gewinnen. Dabei
diirfte jedoch die Klasse S, die ohne Telegrafiepriifung zur Lizenz
fiihrt, EinfluB haben. Eine Besserung ist allerdings zu erkennen. Die An-
zahl der Stationen mit VFO nimmt zu, wenn deren Stabilitat auch teil-
weise zu wiinschen iibrigliBt.

Die Einrichtung eines Telegrafieteils im 2-m-Band steigerte ebenfalls die
Aktivitiat in dieser Betriebsart.

Gerade aber im meist recht ,,toten** 2-m-Band sollte ein dem Stand der
Technik angemessener Betrieb durchgefiihrt werden, um die Reichweite
durch SSB, evtl. auch CW, zu erhéhen und die Chancen fiir eine Verbin-
dung durch VFO-Betrieb zusiitzlich zu vergrofern. VFO-Betrieb hilft
auferdem, bei Contesten Zeit zu sparen und das dabei auftretende (oft
unnotige) QRM zu verringern. Auferdem wird es auch moglich, mit
schwiicher einfallenden Stationen ein QSO zustande zu bringen.

Uber die Vorteile des Binseitenbandbetriebs (SSB) braucht man wohl
nicht zu diskutieren. In diesem Zusammenhang sollte fiir die Zukunft
von allen OMs zumindest gefordert werden, dafi sie CW und SSB ohne
Schiwierigkeiten empfangen kénnen. Das bedeutet, jeder 2-m-Empfianger
mul} einen BFO besitzen, der auch eine fiir die Demodulation von SSB-
Signalen ausreichende Amplitude aufweist und sich auf die entsprechend
richtige Frequenz abstimmen liBt. Die Erfahrungen der im 2-m-Band in
SSB arbeitenden Stationen zeigen leider, daf’ es fiir sie meist einfacher ist,
AM-Stationen auch in AM anzurufen. So antwortet z. B. eine Station auf
einen Anruf in 8B nicht, kommt jedoch auf einen AM-Anruf zuriick, kann
bei einem darauffolgenden Test aber das SSB-Signal einwandfrei aufneh-
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men. Das zeigh, dafl verschiedene Stationen gar nicht mit einem SSB-
Signal im 2-m-Band rechnen. Andere wiederum konnen ihren Empfinger
nicht so bedienen, dafi SSB lesbar wird. Beim Absuchen des Bandes sollte
deshalb immer der BFO eingeschaltet und seine Frequenz fiir SSB-Emp-
fang richtig eingestellt sein. Dabei ist die erforderliche Frequenzkonstanz
auch mit einem Empfinger zu erreichen, der nur einen (allerdings sach-
gemifl) anfgebauten, freischwingenden ersten Oszillator besitzt, wie ver-
schiedene Tests bewiesen. Der Empfianger mufl jedoch in jedem Fall ge-
niigend fein und spielfrei verstellbar sein.

Will man ein 2-m-S8B-Signal erzengen, so mufl man zuerst einige Lite-
ratur studieren und die notwendigen Anforderungen festlegen. Im VHE-
Bereich kommt es nicht wie im Kurzwellenbereich auf gute Seitenband-
und Trigerunterdriickung an, denn hier wird selten eine Station durch
das unerwiinschte Seitenband gestort. Mehr als 35 bis 40 dB Seitenband-
unterdriickung sind wegen der Intermodulationsverzerrungen in der End-
stufe ohnehin nicht erforderlich. Auf 2 m kommt es nun praktisch sogar
nur noch darauf an, die Hauptenergie des Senders auf ein Seitenband zun
konzentrieren, Tut man das zu 98 %, so ist lediglich eine Seitenband- bzw.
Tragerunterdriickung von jeweils 20 dB notwendig.

Dies wiren fiir den Beginn etwa die Mindestanforderungen. Durch
die Reste des unerwiinschten Seitenbands wird die Empfangereinstellung
allerdings etwas kritischer. Eine Seitenbandumschaltung ist nicht not-
wendig, da im 2-m-Band vereinbarungsgemill nur das obere Seitenband
gesendet wird. Verzerrungsfreiheit und absolute Frequenzkonstanz diirfen
allerdings nicht geringer als bei Kurzwelle sein. .

Meist steht zuerst wohl die Materialfrage im Vordergrund. Dabei spielt
es eine wichtige Rolle, ob bereits ein SSB-Exciter fiir Kurzwelle vorhanden
ist. Durch ihn verringert sich der Aufwand erheblich. Daraus ergibt sich
dann die geeignete Konzeption.

Will man einen SSB-Sender ausschlieBlich fiir VHF bauen, so fithrt man
die SSB-Aufbereitung am besten auf einer moglichst hohen Frequenz
durch. Giinstig sind z.B. Frequenzen um 9 MHz. Hs kann auch die
Phasenmethode benutzt werden, denn sie liefert bei einer festen (Hoch-)
Frequenz durchaus gute Krgebnisse. Wichtig ist jedoch, daBfi nur der
(Nieder-)Frequenzbereich 300 Hz...3 kHz an das Phasennetzwerk ge-
langt. Deshalb mull davor unbedingt ein NF-Filter vorgesehen werden,
das nur diesen Frequenzbereich durchlafit. Den Frequenzbereich des VFO
beschrinkt man auf 500 kHz, da bei einem gréferen Bereich die Einstel-
lung zu kritisch wird und die nachfolgende Selektion Schwierigkeiten be-
reitet. Man miiBite die nachfolgenden Kreise mitabstimmen, aber sokommt
man schon mit Bandfiltern ans.

Anschlieffiend wird dann in das 2-m-Band gemischt. Das geschieht mit
4 Quarzifrequenzen, die, entsprechend vervielfacht, 4 Mischfrequenzen mit
je 500 kHz Abstand ergeben, so dall das gesamte 2-m-Band erfalit wird.
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Eventuell kann man sich auf 1 Bereich beschrinken, so dafi 1 Quarz ge-
niigt. Der Bereich der Endfrequenz sollte dann aber die SSB-Frequenz
145,41 MHz mit erfassen. Ein solcher Sender kénnte z.B. nach der Prin-
zipschaltung Bild 1 aufgebaut sein. Arbeitet man nach der Phasenmethode
und beschrankt sich auf den Bereich 145 MHz: .. 145,56 MHz, kommt man
mit 2 Quarzen aus. Die Frequenzen konnen in gewissen Grenzen den vor-
handenen Quarzen angepalBt werden. Fiihrt man die SSB-Aufbereitung
. bei niedrigeren Frequenzen (bei 500 kHz) durch, dann sind zusitzliche
Mischstufen mit Quarzoszillatoren vorzusehen. Damit wichst aber die
Gefahr von Nebenwellen im Band. So erhilt man bei 500 kHz Anfangs-
frequenz in 500 kHz Abstand vom Nutzsignal einen (theoretisch unmodu-
lierten) Triiger und in 1 MHz Abstand ein Seitenbandsignal in der Kehr-
lage (unteres Seitenband). Selbst bei einer Dampfung von 60 dB und mehr
sind diese Signale im Ortsbereich oft noch sehr gut zu empfangen.

Eine weitere Moglichkeit: besteht darin, die Mischung mit dem VFO
nicht im SSB-Zweig, sondern im Zweig des 2. Oszillators durchzufiihren.
Die VFO-Frequenz kann dann entweder mit der vervielfachten Quarz-
frequenz oder mit der Quarzgrundirequenz gemischt werden. Mischt man
mit der Grundfrequenz, dann wird die VFO-Frequenzdrift mit verviel-
facht. Man miifite also, um die gleichen Eigenschaften wie vorher zu er-
reichen, die VFO-Frequenz um den Vervielfachungsfaktor kleiner machen.
In jedem Fall werden jedoch die Verhiltnisse der zu mischenden Fre-
quenzen grofer, bzw. der Abstand der jeweiligen Nutzfrequenz von der
Oszillatorfrequenz verringert sich, so dafi auch die Nebenwellenfreiheit
ungiinstiger wird. Das fillt besonders bei der VFO-Frequenz beim Ver-
gleich mit Bild 1 anf. Bild 2 und Bild 3 zeigen diesen geiindertenSchaltungs-

IMHz Tk, 445 Mz
058 o
#ﬁiﬁ\iﬂ,’;ﬁ’ 7 [roms..Tus5 Mtz
455146 MHz
135...135,5MHz I 9..146
1355136 MHz

136...136,5 Mz | Balance- VFO
1365... 13?'!‘?}!: Mischer 1 6...65 MHz

=N

Vervielf
(x5) 129 MHz
| 1293 MHz
180 MHz
0o 1805 MHz

Bild 2
Mischung nach dem Premizer-Prinzip;
9 | Mischung nach der Vervielfachung
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IMHz Tde... .5 Mz

058 - — 145U MHz

| Belonce- |, 145... 455 Mifz

WS5..T46 MHz

185... 1355 MHlz——

1355.. i | 2.6. 270... 271 MHz
136...136,5MHz | Vorviolf, 271... 272 Mz
1865..137 Mg L_%5) 272.. 273 Mz
273... 274 MHz

Balace- |__| VF0
Mischer 1 2.812..

Bild 3 5J'o_\ /+’

Misch nach dem Premizer-Prinzip; 4 z.B. 258 Miz
Mischung vor der Vervielfachung 259 MHz

26,0 MHz

rﬂ "’1_ 261 Mz

ausschnitt von Bild 1; im Bild 2 ist die Mischung mit der vervielfachten
Oszillatorfrequenz, im Bild 3 die Mischung mit der Grundfrequenz da}r—f’
gestellt. Der Vervielfachungsfaktor wurde als Beispiel mit 5 angenommen.
Das System dhnelt dem Premizer-System in der Empfangertechnil, Um
wieder auf giinstigere Verhiltnisse zu kommen, miilite besonders die VFO-
Frequenz etwas erhoht werden, wodurch sich allerdings die Stabilitit
verringert. Eine andere Méglichkeit wire die Anwundu.ng einer weiteren
Mischstufe.

Die Verhiltnisse vereinfachen sich wesentlich, wenn bereits Kurzwellen-
SSB-Exciter und 2-m-Sender vorhanden sind.

Man benétigh dann lediglich eine Anordnung nach Bild 4 bzw. Bild 5.

Tl TS Ml
Eingan T445... 145 MHz
. T3 Mitz| Balance= |_Ausgang 34" sy
558 D mischer — 2m 8 W55 746 Mz

] 130 Mz
7305 MHz

frequenz- | 71 piiz
vervisifocher 131, .5 Mﬁ&

Bild 4

Blockschalthild

eines Umsetzers bei vorhandenem
Kurzwellen-SSB-Exciter

(500 kHz breiter Bereich)

und 2-m-Sender

il
a-al
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Eingangd— 2m-8358
28 T missher T, 725, T Mtz
558
116 Miz
T
l Bild 5
Co Blockschalibild eines Umsetzers
bei vorhand Kurzwellen-SSB-Exciter
J_ xtal (mit vollem 10-m-Band) und 2-m-Sender

Am Bingang speist man ein Kurzwellen-S8B-Signal ein, das im Gerit
auf eine Ausgangsfrequenz im 2-m-Band gemischt und dem Ausgang zu-
gefiihrt wird. Die notwendige Mischfrequenz gewinnt man im Gerat durch
Vervielfachung einer Quarzfrequenz. Als Eingangsfrequenzbereich wird
meist das 14-MHz-Band oder das 28-MHz-Band benutzt. In den meisten
SSB-Geraten diirfte der im Exciter erzeugte 14-MHz-Frequenzbereich
500 kHz breit sein, so dafl aunch in diesem Fall wieder 4 Quarze zur Er-
zeugung der Mischfrequenzen notwendig sind, wenn man im ganzen
2-m-Band senden will (Bild 4). Bei einem kleineren Bereich gind dann
eventuell noch mehr Quarze notwendig.

Geht man vom 28-MHz-Band aus, so benétigt man nur eine Misch-
frequenz, um fast das gesamte 2-m-Band zu erhalten (Bild 5). Allerdings
muf} dann am Eingang des Gerits eine Abstimmung vorgesehen werden,
um den ganzen Bereich ohne grofie Einbuben iibertragen zu kénnen, wih-
rend man beim 500-kHz-Bereich mit einem Bandfilter auskommt.

Die meisten Kurzwellen-SSB-Geriite haben den Nachteil, daB sie nicht
das ganze 10-m-Band erfassen, so daB man doch auf die erste Methode
zuriickkommt. Dabei findet man, wie gesagt, 14 MHz als meisthenutztes
Eingangsfrequenzband. Es ist bei fast allen Sendern vorhanden (9-MHz-
Methode). Natiirlich kann auch hierbei das 21-MHz-Band oder ein 28-
MHz-Bereich benutzt werden. Das auf diese Weise erzeugte 2-m-SSB-
Signal wird nun dem vorhandenen 2-m-Sender zugefiihrt, von dem man
nur Treiber- und Endstufe benutzt, Deren Arbeitspunkte miissen dazu
jedoch so eingestellt werden, daB eine Linearverstirkung moglich ist
(A-Betrieb fiir die Treiberstufe, AB-Betrieb fiir die Endstufe). g

Fehlt nun der KW-SSB-Sender oder UKW-Sender, so miissen die feh-
lenden Teile (siehe erster Teil des Beitrags) hinzugefiigt werden, so daB
man entweder einen kompletten 2-m-Exeiter baw. einen 2-m-Nachsetzer
erhalt. :

Nun noch ein Wort zur Wahl der Quarzfrequenz bzw. der Quarz-
frequenzen fiir den letzten Mischer.
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Giinstig sind auch dahei méglichst hohe Grundschwingfrequenzen. Am
besten benutzt man Obertonquarze, deren Frequenz dann nur noch ver-
doppelt bzw. verdreifacht zu werden braucht. Dadurch vereinfacht sich
die Schaltung, und die Gefahr von Nebenansstrahlungen verringert sich.
Obertonschaltungen haben jedoch den Nachteil etwas geringerer Fre-
quenzkonstanz gegeniiber Schaltungen mit Grundwellenerregung, Die
Frequenzdrift 1aBt sich jedoch durch zweckméBigen thermischen Aufbau
durchaus in den erforderlichen Grenzen halten. Meist wird man sich bei
der Wahl des ,,Frequenzfahrplans® jedoch nach vorhandenen Quarzen
richten. Das ist natiirlich bei einer Frequenzaufbereitung ohne K'W-Sen-
der einfacher, da man bei der Frequenzwahl der Quarze groBere Freiheit
hat (besonders auch durch die Moglichkeit, den VFO-Frequenzbereich in
bestimmten Grenzen beliebig festzulegen).

Alle angefithrten Systeme eignen sich neben ihrer eigentlichen Be-
stimmung natiirlich dazu, frequenzvariablen Betrieb in CW bzw. durch
Endstufenmodulation auch in AM durchzufiihren. Zu diesem Zweck
geniigt ein einfacher CW-Kurzwellensender als Exciter.

Zum SchluB wird noch ein vom Verfasser gebaunter Transponder
schrieben, dessen erste Variante den Bereich 14,0 MHz.-- 14,35 MHz auf .
144,0 MHz.-- 144,35 MHz umsetzt. Bild 6 zeigt das Bloekschaltbild. Um
das ganze Band zu erfassen, wurden einige Quarze erworben und eine
Anderung entsprechend dem Blockschaltbild Bild 7 durchgefiihrt. Der

]
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Rild 6 Blockschalthild eines Transponders
von 14 MHz bis 14,36 MHz auf 144 MHz bis 144,35 MHz
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Bild 7 Rlockschaltbild eines Transponders von 21 MHz big 21,6 MHz auf 144 M Hz
bis 146 MHz in 4 Bereichen

Bereich 21 MHz... 21,5 MHz wird in 4 aneinander anschlieBende Bereiche
umgesetzt, so dafl im gesamten Band gearbeitet werden kann.

Das Eingangssignal entstammt jeweils einem Exciter, der etwa 1 W HF
abgeben kann. Das ist zur Ansteuerung (mit Reserve) ausreichend. Die
entstehende Ausgangsleistung (ochne 2-m-Verstarkerstufe) kann eine End-
stufe mit SKS4451 (iiber eine vorgeschaltete Treiberstufe mit 2 X BL83)
bis etwa 100 W PEP-Input aussteunern (U, = 650 V).

Bild 8 und Bild 10 zeigen die vollstandige Schaltung fiir die Variante
nach Bild 6, Bild 9 dagegen zeigh die Schaltungsinderungen fiir die
21-MHz-Variante. Der folgende Teil entspricht dem ab Anodenkreis der
E(C)F82 im Bild 8.

Als Mischstufe wurde eine Gegentaktstufe vorgesehen, um eine aus-
reichende Mischfrequenzunterdriickung zu erreichen. Die 2 X EL95 geben
etwas mehr Leistung ab als iibliche HF-Pentoden. Die EL95 hat auBer-
dem recht gute UKW-Eigenschaften; besonders hervorzuheben sind ihre
geringen Kapazititen. Es eignen sich bestimmt auch gut die QQE03/12
und eventuell die Q@F02/5, die in der gleichen Leistungsklasse liegen und
einen symmetrischen Systemaufbau haben. Die Gegentaktmischstufe wird
nur etwa mit der halben zulissigen Gleichstromleistung betrieben. Die
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Bild 8 Sechaltung fiir einen Transponder nach dem Blockschaltbild Bild 6. Die Werte
in Klammern gelten fiir den Transponder entsprechend Bild 7; der Teil vor
dem Anodenkreis der FE(C)F 82 wird durch die Schaltung Bild 9 ersetzt
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Bild § @ednderte Uberlagerungsfrequenzaufbereitung fily den Transponder ent-
sprechend Blockschalthild (Bild 7). Diese Sehaltung erselzl den Schaltungsteil
links des Anodenkreises der E(C)F 82 von Bild §

Mischspannung wird beiden Steuergittern im Gleichtakt zugefiihrt, die
Eingangsfrequenz im Gegentakt ebenfalls den Steuergittern. Der Anoden-
kreis ist symmetrisch aufgebaut, so dall man die Mischfrequenz unter-
driicken kann. Die Symmetrie a8t sich durch gegensinnige Vorspannungs-
anderung an den Steuergittern mittels P2 einstellen. Es flielit im Betriebs-
zustand ein Gesamtanodenstrom fiir die Stufe von etwa 25 mA. Der
Ruhestrom liegt bei 15 bis 20 mA (ohne Mischfrequenzansteuerung).
Dieser kann mit P3 im Netzteil (Bild 10) eingestellt werden.

Die Eingangsfrequenz wird iiber ein Bandfilter zugefiihrt, das so ab-
gestimmt ist, dafl es etwa den Frequenzbereich 14,0 MHz... 14,35 MHz
(21 MHz-.. 21,5 MHz) durchld3t. Mit P 1 kann die Ansteuerung beeinflulit

o+220V
+108Y

_Ug

50u 5
2% | 25V 25V
6Y 100

Bild 10 Netzteil zum Transponder Bild 8 bzw. Bild 9
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werden, da man den Exciter am besten so weit aussteuert, wie es ver-
gerrungsfrei moglich ist. Das kommt der Trager- und Seitenbandunter-
driickung sowie der Nebenwellenunterdriickung zugute. Der Transponder
darf fiir lineares Arbeiten nur so weit ausgesteuert werden, dafi sich beim
Sprechen der Anodenstrom der Mischstufe nicht oder nur ganz wenig
andert. ;

Die Signalumsetzung nach Bild 6 erfordert eine Mischfrequenz von
130 MHz. Man erzeugt sie mit Hilfe eines 26-MHz-Quarzes, dessen Fre-
quenz zZur Mischfrequenz verfiinffacht wird. Als Oszillator wirkt das
Triodensystem einer HOUF82, deren Anodenspannung stabilisiert ist;
das Pentodensystem iibernimmt die Vervielfachung. Eine Stufe mit der
BF 85 verstarkt diese Mischfrequenz, damit fiir die Mischstufe eine aus-
reichende Amplitude zu erreichen, gewahrleistet wird. AuBerdem hat
diese Stufe die Aufgabe, die (auf Grund des recht hohen Vervielfachungs-
faktors von 5) stark auftretenden anderen Harmonischen zu beseitigen.
Diesem Zweck dienen auch die Bandfilterkopplungen zwischen Verviel-
facher und Verstiirker sowie zwischen Verstirker und Mischstufe. Ferner
erlaubt diese Stufe eine Regelung der Mischfrequenzamplitude mit P4, /
Dabei muf} allerdings der Gitterkreis etwas nachgestimmt werden, denn
trotz des uniiberbriickten Katodenwiderstands (30()) gelingt es nicht,
die Anderung der dynamischen Eingangskapazitit zu beseitigen. Um eine
maglichst hohe Giite zu erreichen, werden die Spulen der Bandfilter ohne
Kern aufgebaut. Zur besseren Entkopplung sind die Kreise mit L4 und
L5 oberhalb des Chassis angebracht. Die Kreise werden mit TESLA-
Tauchtrimmern abgestimmf,

Zur Erzeugung der Mischfrequenz fiir die Aufbereitung nach Bild 7
dient die Butler-Obertonoszillatorschaltung, die sich in verschiedenen
Projekten ausgezeichnet bewihrt hat. L11 dient zur Neutralisation der
Quarzkapazitit und ist nicht sehr kritisch. Der Anodenkreis (L10) mull
fiir jede Oszillatorfrequenz optimal eingestellt werden.

Um eine geniigend feine Abstimmung zu erhalten, wird eine Teil-
ankopplung der Trimmer angewendet. Die Vervielfachung, in diesem
Fall nur auf die doppelte Frequenz, iibernimmt eine HF 80. Hs ist dabei
viel leichter, eine ausreichende Mischfrequenzamplitude fiir die Misch-
stufe zu erhalten.

Das Einfiigen einer Verstirkerstufe mit einer ECC 91 empfiehlt sich,
wenn sich die Leistungsiibertragung an die Treiberstufe durch lingere
Kabel und durch Fehlanpassung verschlechtert. Sie bringt in der auf-
gebauten Form nur eine relativ geringe Verstarkung, die aber eine genii-
gende Reserve zur Aussteuerung der PA ergibt und die Verzerrungen durch
weite Aussteuerung der Mischstufe (2x EL95) herabsetzt. Der Aufbau
dieser Stufe ist dementsprechend verhaltnismafiig unkritisch. Man kann
sie gegebenenfalls ohne Anderung von L§ und L9 weglassen.
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Bild 11

Frontansicht des SSB-
Transponders fiir das
2-m-Band. Links oben
Oszillator-Einschalter,
rechis oben Nelzschaller
und Netzkontrolle, unten
Links HF-Eingang,
Regler fitr HF-Eingang,
Regler fiir Symmetrie,
rechts unten HF-Ausgang

Durch ein Relais werden bei Empfang der Oszillator und die Verstirker-
stufe auler Betrieb gesetzt. Es wird aus der Spannung betrieben, die
bereits zur Sende-Empfangs-Umschaltung vorhanden gewesen ist. Aus
Stabilititsgriinden ist besonders beim Obertonoszillator ein Durchlaufen
des Oszillators giinstiger. Es muBl dann im KW-Exciter umgeschaltet
werden. Das Einpfeifen erfolgt, wie gewéhnt, in beiden Fillen mit aus-
geschalteter Treiber- und PA-Stufe sowie mit auf ,.Empfang* geschal-
tetem Antennenrelais. Der den Relaiskontakten parallelgeschaltete Kipp-
schalter dient diesem Zweck.

Bild 12
Blick auf das Chassis
des 2-m-Transponders
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Bild 13
Ansicht der Verdrafitung
unterhalb des Chassis

Den Verfasser wiirde es freuen, wenn dieser Beitrag die Zunahme des
Einseitenband- und VFO-Betriebs im 2-m-Band unterstiitzte.
N

Spulendaten fiir die Transponder nach Bild 8 und Bild 9

(alle Spulen auBier L13 [6 mm Durchmesser] auf Stiefelspulenkorper aus
Polystyrol mit 8,6 mm AuBendurchmesser)

Spule Widg. Draht Linge/mm Kern

L1 13 0,9-mm-Cul, 16 Ferrit

L2 4 1,0-mm-CuAg 8 —_

L3 b 1,0-mm-ConAg 8 -

Ld b 1,0-mm-CuAg 2 -

L& 5 1,6-mm-CuAg 9 —

Lé 23 0,45-mm-CnL 11, Pulvereisen
L7 20 0,45-mm-CulL 10 Alu

L3 8 1,5-mm-CuAg 12 Pulvereisen
L3 2 0,8-mm-CaP iiber L 8

L 10 7 1,6-mm-CuAg 12 Pulvereisen
:_5 11 2 0,8-mm-CulP fiber L 10

L12 i 0,6-mm-Cn 15 Alu

Lis 18 0,3-mm-Culs 9 =

L 14 16 0,45-mm-Cul, 10 Pulvereizen
Lis 16 0,45-mm-CuL 10 Alu

L I — Anzapfung bei 4 Wdg. vom Gitter
L9, L11 — CuP = Kupfer mit Polyithylenisolation
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Bald flache Fernsehgeriite?

Die alte Idee, flache Fernsehempfinger wie Bilder an die Wand zu hingen, hat durch
eine amerikanische Entwicklung neuen Auftrieb erhalten.

Wie bekanntgegeben wurde, sei die Zilchtung von flilssigen Kristallen gelungen, deren
optische Eigenschaften durch elekirischen Strom leicht zu beeinflussen seien. Das gelle
vor allem fiir ihr Vermdgen, Licht zu veflektieren. Diese Eigenschaft, auf elekironische
Einwirkungen sofort zu reagieren, mache die Krislalle zum tdealen Material filr einen

Fernsehschirm oder andere elektronische Bildschreil richtungen.
Flilssige Kristalle kommen als Mischformen in der Natur hiufig vor. Es sind orga-
nische Verbindungen mit den Ei haften gewihnlicher Fliissigheiten — sie lassen

sich wie Wasser gieflen —, und sie haben eine geordnete Kristallstruklur wie Quarz.
Die durchsichtigen Gebilde bestehen aus Millionen von winzigen zigarrenférmigen
Molekiilen, die wie Streichhilzer in der Schachtel zusammengepackt sind. Wenn Strom
angelegt wird, geraten siein Unordnung, und die Durchsichtigheit des Kristalls gehtin-
folge der Streuung des Lichts verloren, Er wird erst wieder klar, wenn der Strom abge-
schallet wird.

In Laborversuchen hat man nun inzwischen flilssige Kristalle hergestellt, die stabil
bleiben und in einem breiten Temperaturbereich elektronisch ,.sleuerbar'' sind. Damit
sollen sich Moglichkeiten zeigen, eine Kristallfldche mit Flichen von transistorisierien
Festbiirperschaltkreisen so zu verbinden, dafl ein bewegliches Fernsehbild erzeugl wer-
den kann.

Zu diesem Zeitpunkt hatte Huggy noch nicht die ,, Amateur=
technologie** vom DMV gelesen...!
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Transistortips
fiir den
Dipl.-Phys. Hans-Joachim Fischer Kurzwellenamateur

In den folgenden Abschnitten sollen einige praktische Probleme hehandelt
werden, wie sie beim Entwurf transistorisierter Stufen der KW-Technik
auftreten. Im einzelnen sind das: Temperaturkompensation—von Ver-
stéirkerstufen mittels Thermistors, Einflull der Zuleitungsinduktivititen
und Gehdusekapazititen bei HF-Transistoren, Entwurf eines mit Si-
Transistoren bestiickten Empfangers und ein Rauschspannungsnomo-
gru‘mm.

Temperaturkompensation mit Thermistor

Die iiblichen MaBnahmen zur Festlegung des Arbeitspunites bei schwan-
kender Umgebungstemperatur sind niederohmiger Basisspannungsteiler,
grofier Emitterwiderstand und moglichst Gegenkopplung der Stufe. Es
gibt aber Fille, wo sich diese Methoden nicht anwenden lassen, wie in
Leistungsstufen o.i. Bild 1 zeigt den Einsatz eines Thermistors zur Emit-
terstromregelung. Die Schaltung enthiilt 2 Spannungsteiler, BRI + R4
sowie B2 + R¢. An R entsteht eine Vorspannung in DurchlafBrichtung,
an R2 eine in Sperrichtung, jedoch im Betrag kleiner als die an R 1. Mit
steigender Umgebungstemperatur wiirde sich bei einem unstabilisierten
Transistor der Kollektorstrom erhohen. Diesen Stromanstieg kann man
nun kompensieren, wenn man die Vorspannung an der Basis mit steigen-
der Temperatur verringert. Dadurch, daB Ry mit wachsender Temperatur

Uty

Bild 1

Kompensation einer Verstiirker-
stufe mittels Thermistors
(Thermistor = RI_J
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Bild 2
Thermistor Kompensation mittels Thermistors
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Bild 3 Kollektorstromverlauf als Funktion der Temperatur
(stabilisiert und unstabilisiert)

kleiner wird, flielit ein grofierer Querstrom durch den Spannungsteiler
R2 + Ry, die Emitterspannung wird negativer, was den Transistor mehr
in Sperrichtung vorspannt.

Die gleiche Wirkung hat die bekanntere Schaltung nach Bild 2, bei der
der Emitter direkt geerdet ist und der Thermistor im Basiskreis liegt.Man
spart einen Spannungsteiler ein, hat jedoch beziiglich der Dimensionierung
geringere Freiheit. Die iiber Ry stehende Spannung in Durchlafirichtung
nimmt mit steigender Temperatur ab (der TK des Thermistors ist nega-
tiv), damit wird der Kollektorstrom nahezu konstantgehalten. Bild 3
zeigh den Verlauf des Kollektorstroms mit der Temperatur mit und ohne
Thermistorkompensation. Bei letzterer ergibt sich eine S-formige Kollek-
torstromkennlinie.

Zuleitungsindulctivitiit

Bei hoheren Einsatzfrequenzen spielen die Zuleitungsinduktivititen zum
Halbleiterplattchen eines Transistors eine Rolle. Basis- und Kollektor-
induktivitit kénnen vernachlassigt werden, wihrend die Emitterinduk-
tivitit zu beriicksichtigen ist. Zusitzlich zur Induktivitat der Zuleitungen
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spielen der Skineffekt, Wirbelstrome und dielektrische Verluste eine
Rolle. Betrachtet man den Aufbau eines Transistors im iiblichen Metall-
gehause, dann fiithrt ein dickerer AnschluBdraht iiber eine Glaseinschmel-
zung ins Innere und von dorf tiber den diinnen Gold- oder Silberdraht an
den Kristall. Fir die Induktivitit eines geraden Drahtstiicks gilt:

L=2-10”3x(2,31g%—0,75).

Dabei ergibt sich L in pH, wenn # = Drahtlinge und d = Drahtdurch-
messer in em eingesetzt werden. In einem HF-Transistor (Gehiuse T7018)
kann fiir den inneren Bonding-Draht d = 1073 e¢m und @ = 0,15 cm an-
genommen werden. Das ergibt

L=3-1074(2,31g 600 —0,75) = 1,7 - 10 p.H.

Fiir den #uBeren Draht gilt d = 4.102em und z= 1,5 cm,xc/i;mit
L =128.107% uH.

Man erkennt aus der Rechnung, daB der Durchmesser des Drahtes we-
niger entscheidend ist als seine Lange. Die Induktivitat wichst mehr als
proportional der Lange. Man sollte also HF-Transistoren so kurz wie mog-
lich einléten.

Durch den Skineffekt wird der ohmsche Widerstand der Zuleitungen
bei hohen Frequenzen vergrofiert. Der Gleichstromwiderstand der Zulei-
tungen betrigt

4z -r
R: 5
d’n

Wenn der innere Anschlufdraht aus Gold besteht, ist R1 = 0,33 () und
der Gleichstromwiderstand des #uBeren Drahtes R2 = 1,6 m{). Bei
100 MHz wird der Gesamtwiderstand der Zuleitungen bei Beriicksichtigung
des Skineffekts 0,35 ().

Betreibt man den bisher betrachteten Transistor bei 100 MHz, dann
hat die Zuleitungsinduktivitdt von 14,5 nH einen Scheinwiderstand von
etwa- 9 (). Die Formel fiir die Leistungsverstirkung des Transistors
lautet:

vir! 82 . Rzm- Ry

Wenn ein Scheinwiderstand Z, im Emitterkreis vorhanden ist, wird durch
die entstehende Gegenkopplung

8

e ey
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Mit § = 60 mA/V und Zg = B + jX = 0,35 + j 9 gilt
14 8- Zg =1+ 60-1073(0,35 + j 9);
[14+8.-2Z,| =11,022F 0,548 =~ V1,3 =1,15.

Damit ergibt sich die effektive Steilheit mit 8° = 0,88 8 (1 dB Verlust).

Weiterhin wird durch die Emitterinduktivitit der Eingangswiderstand
verkleinert, er sinkt bei 100 MHz auf ru.ndi; damit tritt ein Verlust von
6 dB auf, und der Verstarkungsabfall bei hohen Frequenzen, der manch-
mal unerklirlich scheint, ergibt sich aus dieser Betrachtung.

Gehiiusekapazitiit

Auferdem sind bei HF-Schaltungen die Geh#unsekapazitaten der Tran-
sistoren zu beriicksichtigen. Fiir das kleinere (international 7’018, bei
uns etwa GF105) und das gréBere (international 705, bei uns SF123)
Metallgehanse wurden die Kapazititen in der Tabelle zusammengestellt
(I pF entspricht bei 100 MHz etwa 1400 Q).

Kapazitit CinpP
TO 5 TO 18
C 0,6 0,75
Coy 03 0,05
Co 0,6 0,75

Superhet mit Silizinmtransistoren

Die modernen Si-Transistoren in Metallgehiusen oder die Miniplasttypen
ermoglichen den Bau von Kurzwellenempfingern mit guten technischen
Daten. Einige Besonderheiten der Schaltung eines voll mit Si-Transistoren
bestiickten Uberlagerungsempfingers werden hier besprochen. Bild 4
zeigh die Gesamtschaltung; sie ist fiir Mittelwelle ausgelegt; durch Ande-
rung von Eingangs- und Oszillatorkreis kann sie jedoch fiir das KW-Gebiet
dimensioniert werden. In der Endstufe werden 2 Transistoren des Typs
SF 126 eingesetzt; sie gibt etwa 0,6 W Sprechleistung ab. Bei einem
Spitzenstrom von 130 mA und B = 60 betrigt die Leistungsverstirkung
der Endstufe etwa 28 dB. Der Arbeitspunkt wird iiber eine in DurchlaB-
richtung betriebene Si-Diode (S4Y¥32) gegen Speisespannungsschwan-
kungen stabilisiert. Den Querstrom durch den Basisspannungsteiler wihlt
man zu 3 mA, Als Treiber wird ein SC 206 mit § = 250 eingesetzt. Die vom
Treiber aufzubringende Leistung betragt etwa 2 mW, die Spannungs-
verstarkung der transformatorgekoppelten Stufe ¥, = 400.
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Die Demodulatordiode (ebenfalls Si- , SAY 11) wird mit 0,54 V
vorgespannt und dient sowohl zur Signaldemodulation als anch zur Er-
zeugung der Schwundregelspannung fiir die HF-Vorstufe sowie fiir die
ZF-Stufe. Die HF-Stufe hat einen Kollektorruhestrom von 0,7 mA, die
ZF-Stufe einen von 2,6 mA, deshalb wirkt die Schwundregelung zuerst
auf die HF- und nur bei starken Signalen auf die ZF-Stufe. Als ZF-
Transistor wird der Miniplasttyp SF 215 eingesetzt (auch fiir Misch- und
fiir HF-Stufe). Mit einem § von 150 ist die ZF-Verstiarkung 40 dB. Es wird
ein selbstschwingender Mischer in Emitterschaltung (fiir den Oszillator in
Basisschaltung) mit 1 mA Kollektorruhestrom benutzt. Die Oszillator-
amplitude soll etwa 120 mV betragen. Als Mischverstirkung ergibt sich
dann 27 dB. Der HF-Vorverstirker in Emitterschaltung bringt eine Stufen-
verstirkung (ohne Neutralisation) von 20 dB. Die Ferritantenne hat eine
Leerlanfgiite von 200 bei 800 kHz und eine Primirinduktivitit von
375 pH. Bei 9V Batteriespannung hat die Schaltung eine HF-Empfind-
lichkeit von 30 V/m, Die ZF-Unterdriickung betrigt 33 dB, derSchwund-
regelgewinn 63 dB. Die Gesamtstromaufnahme aus der Batterie (ohne
Signal) belduft sich auf 12,5 mA (das entspricht einer Ruheleistungs-
aufnahme von 112 mW). Die hohen Stufenverstirkungsfaktoren fithren
zu einer einfachen, wenig Aufwand erfordernden Schaltung. Das Gerat
arbeitet — natiirlich mit EmpfindlichkeitseinbuBe — sicher bis zur halben
Batteriespannung. Durch die HF-Vorstufe erhdlt man hohe Empfind-
lichkeit und gute Schwundregeleigenschaften. Als gewisse Komplizierung
des Aufbaus kann der 3fach-Abstimmdrehkondensator gelten. Er kénnte
jedoch anch durch Kapazititsdioden ersetzt oder auch durch eine Vario-
meterabstimmung umgangen werden. Dabei sind den konstruktiven
Ideen des Erbauers keine Grenzen gesetzt. Das Gerit laBt sich klein und
kompakt aufbaunen.

Rausehspannungsnomogramm®

Fiir die Ermittlung der Grenzempfindlichkeit von Empfingern und Ver-
stirkern ist die Festlegung der GroBe des Eigenrauschens von Bedeutung.

Die Rauschspannung kann nach der Nyquisi-Formel berechnet werden:
U=V4kT RdF .

Dabei ist U die Rauschspannung am Widerstand in uV,  die Boltzmann-
Konstante = 1,38 . 10728 J/°K, 7' die Temperatur des Elements in °K,
R die GroBe des Widerstands in ) und dF die Bandbreite in Hz. Damit
man nicht jedesmal die Wurzel nen berechnen muB, ist im Bild 5 ein
Rauschspannungsnomogramm angegeben. Eingezeichnet ist folgendes
Beispiel: Rauschspannung eines NF-Verstarkers bei Zimmertemperatur

1 Siehe auch Beilage ,,Rechenstab’.
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Diagramm zur Berechnung
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mit einer Bandbreite von 20 kHz und einem Eingangswiderstand von
10 M), Zunichst verbindet man die Skalen fiir 7' und R (300°K und
10 MQ), dann den Schnittpunkt an der Hilfslinie # mit der Bandbreiten-
skala dF und liest den Wert fiir U/ = 57 1V ab. Nach dieser Anleitung sind
auch beliebige andere Fille rasch zu Iosen.

Es ist allgemein festzustellen, daB in der heutigen Zeit auch derElektro-
nikbastler ohne mathematisch-physikalische Hilfsmittel nicht mehr aus-
kommt. Der Amateurkonstrukteur berechnet eine Schaltung erst grob, ehe
er sie aufbaut, miBt sie nach dem Aufbau exakt durch und optimiert sie
dann, Der erhohte Zeitaufwand lohnt sich, denn die auf diese Weise ent-
wickelten Gerdte haben groBeren Wert und bessere Zuverlassigkeit.
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Houston (ADN) — Erst filnf Tage nach der Landung der amerikanischen Astro-
nauten auf dem Mond gab das USA-R fahrtkontrollzentrum in Houston bekannt,
da es bei dieser Phase des Fluges 2u technischen Komplikationen kam, die die Besatzung
der Mondfdhre in ernste Gefahr brachten. Nach Angaben von ,,Apolle*-Direktor Phi-
lipps und Flugleiter Kraft gab der Bordcompuler der Mondfihve wihrend des Anflugs
zur Landung p los Alarmsignale, weil er von den zahlreichen Aufgaben iiberlastet
war. Unerwartet beanspruchte allein das Landeradar 15 Prozent der Kapazitit des Com-
puters. Armstrong mupte schlieflich die Kontrollen selbst tiberneh als die
tische Steuerung die Fihre auf ein Felsengewirr zulenkie, wihrend Aldrin EKontakt zur
Flugleitung hielt, die Anweisungen #bermittelte. Kraft betonte, zu dieser Zeit sei der
viillige Ausfall des Computers befilrehiet worden, was den Ablhruch der Landeoperation
bedeutet hitte.

Eine weitere Schwierigheit vor der Landung trat auf, als die horizontale Gesclhwindig
keit der Fithre so grof wurde, daf sie sich der Gefahrengrenze niherte.

Sehlie@lich brach bei Aldrins Wiedereinstieg in die Mondfihre der Bedienungsknonf
filr das Entsichern des Aufstiegsantriebs der Landefdhre ab. Armstrong undAldrin
Iosten dieses Problem, indem sie die Sicherung mit einem Schreibstift herausdriickten.
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Atzverfahren
zur Selhstherstellung
Dipl.-Ing. Klaus Schlenzig von Leiterplatten

Die Leiterplatte gehort heute beinahe so selbstverstindlich wie jedes
andere Bauelement zu den Mitteln, aus denen auch der Amateur moderne
elektronische Gerite aufbaut. Es diirfte daher schwierig sein, den ,,alten
Hasen* noch Neues zu bieten. Man betrachte deshalb die folgende Zu-
sammenstellung als eine Ubersicht, aus der hauptsichlich der Anfanger
die ihm zweckméBig erscheinende Variante auswahlen kann. Sie erhebt
auch keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Vielleicht wird sogar irgend
jemand durch diesen Beitrag herausgefordert, weitere Méglichkeiten vor-
zustellen.

Die iitzfeste Decksehicht

GeméB Themeneingrenzung gehdren die Arbeitsginge und Gesichtspunkte
vom Entwurf bis zur Fertigstellung des Leitungsmusters nicht zu diesem
Thema (Bild 1). Es ist jedoch notwendig, die verschiedenen maglichen
Deckschichten zu unterscheiden. Beziiglich der Art, wie eine solche dtz-
feste Abdeckung in Form des Leitungsmusters auf der Foliefliche an-
gebracht wird, unterscheidet man im Amateurbereich 3 Verfahren:

a — Zeichnen; b — Drucken; ¢ — fotomechanisches Verfahren.

In dieser Reihenfolge ist wachsende Genauiglkeit des Musters zu er-
warten. Vom Aufwand her rangieren b und ¢ nahezu gleich, jedoch hat
b den Vorzug, daB nach einmaligem Durchlaufen dhnlicher Arbeitsginge
wie bei ¢ (Beschichtung, Belichten, Entwickeln des Drucksiebs) eine (in
Grenzen) beliebige Anzahl von Platten bedruckt werden kann, wahrend
die genannten Arbeitsginge bei ¢ auf der jeweiligen Halbzeugplatte not-
wendig sind. Die Wiederholbarkeit liegt dort lediglich in der beliebig hiu-
fizen Verwendung des gleichen Fotonegativs. Dafiir kommt man ohne den
bestimmte Fahigkeiten erfordernden Zwischentriger ,,Drucksieb™ aus.

Angesichts des fiir b und ¢ notigen Aufwands (Schleuder - zumindest
fiir die billigen Lacksorten —, Kopiereinrichtung, Lampe mit UV-Anteil,
Entwicklerkiivette u.i.) verzichtet der nur gelegentlich Leiterplatten ent-
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Sshatfungs- Ergrobung Leitenplatten-
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Bild I Arbeitsgiinge beim Amateur bis zur fertigen Leiterplatte
(die gerasterten Teile sind Inhalt dieses Beitrags)

werfende Amateur meist auf denVorteil der schnellen Wiederholbarkeit und
zeichnet seine Leitungsmuster direkt auf die Folie,

Es erhebt sich nun die Frage nach der Art der Deckschicht. Klammern
wir den Siebdruck aus, dann lassen sich a und ¢ in gleicher Weise be-
handeln. Das resultiert aus der Tatsache, daB man auch mit den fiir das
fotomechanische Verfahren geschaffenen Decklacken recht gut Leitungs-
muster zeichnen kann. Allerdings haben diese Lacke dann etwas andere
Eigenschaften:

Wihrend beim fotomechanischen Verfahren eine chemische Verinde-
rung der Schicht erfolgt (bei den klassischen Kopierlacken in Form des
Gerbungseffekts, den die unter Lichteinfall — [speziell von UV-Licht] —
Elektronen abgebenden Chromionen des Sensibilisators hervorrufen),
benutzt man zum Zeichnen Kléco- oder Réco-Kopierlack im allgemeinen
unmittelbar aus der Flasche, also nicht chromiert. Er trocknet dann ledig-
lich an, wird aber auch dadurch erfahrungsgemif fiir iibliche Beanspru-
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chungen étzfest. Vorheriges Anfiirben mit etwas Kopierstiftmine (in Spiri-
tus als Zwischentriager geldst) ergibt eine gut sichtbare Schicht. Nicht ganz
so gut verhdlt sich Kolophonium-Spiritus-Losung, die man auf gleiche
Weise farben kann. Beliebte Mittel sind auch Nitro- oder Nagellack,
Polyurethanlack u.a., ja sogar einfache wasserfeste Tusche (1), die aber nur
in unbewegtem Eisen-ITI-Chlorid einwandfrei deckt, wahrend sie in
Ammoniumpersulfat schnell abblattert.

Hauptsache, der Lack ist fiir die Verarbeitung im Zeichengerat genii-
gend fliissig und widersteht, wenn er getrocknet ist, dem Atzbad.
Man zeichnet mit Rohrchen- oder Redisfeder (Strichbreite um 1 mm,
groBere Flichen auch mit Pinsel), frei Hand oder mit speziellen Schablonen
(vgl. Blekironisches Jahrbuch 1967).

Wihrend man sich beim fotomechanischen Verfahren bemiiht, die Folie
bis zur Verarbeitung blankzuhalten (nach Abscheuern mit ATA Trocken-
reiben mit Tuch), erzielt man beim Zeichnen eine bessere Haftung dadurch,
daf} die durch Scheuern (unter Waschmittelzusatz) und Spiilen in warmem
Wasser mit Netzmittelzusatz (z. B. Fit oder Otroc) fettfrei gemachte Ober-
fliche an der Luft getrocknet wird und dadurch wieder eine leichte Oxid-
haut erhilt.

Atzmittel

Kupfer liBt sich durch eine ganze Reihe von Salzlésungen und Séuren in
Lésung bringen. Den Amateur interessieren ehemische Vorgange hochstens
am Rande; er braucht nur die Ergebnisse. Die Anzahl der brauchbaren
Substanzen wird durch die folgende Forderung begrenzt: Die geloste Sub-
stanz soll zwar das frei liegende Kupfer moglichst rasch in Losung bringen,
darf jedoch die Deckschicht fiir das spitere Leitungsmuster nicht angreifen.

Die Industrie hat sich inzwischen meist auf Eigsen-11I-Chlorid speziali-
siert, mit dem entsprechende Maschinen innerhalb von etwa 5 min For-
mate zu dtzen gestatten, deren Gréfe nur von der Maschinenfliche ab-
hiingt. Wird die Atzzeit im Laufe der Gebrauchsdauer des Bades zu hoch,
0 hilft man sich mit einem vorsichtig dosierten ,,Schuli** Salzsiure. Der
Amateur sollte aber keine solche Malinahme anwenden. Hisen-ITI-Chlorid
ist billig, und auch die nicht ganz einfache Kupferriickgewinnung aus dem
Bad (durch Ausfillen eines Zwischenprodukts oder durch eine spezielle
Elektrolyse) ist fiir ihn vollig bedeutungslos. Weit unangenehmer sind die
Folgen unachtsamen Umgangs mit der meist als ,,Pulver* kleiner Kristalle
erhiltlichen Substanz,

Das beginnt mit dem versehentlichen Einatmen, das dle Geschmacks-
organe voriibergehend lihmt, setzt sich fort in gelben Flecken auf Haut
und Kleidung (die man oft erst sieht, wenn sie feucht werden und sich
nicht mehr entfernen lassen) und endet in der ebenso za.h]eblgen Gelb-
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farbung des AusguBbeckens. Dafiir erreicht man mit FeCl; sehr kurze
Atzzeiten, wenn ein entsprechender Aufwand getrieben wird (s.u.).

Um GroBenordnungen angenehmer arbeitet es sich mit Ammonium-
persulfat, einem weiBen, meist durch Luftfeuchte zusammengebackenen
Salz. Man lst es nach der Regel: 1 gehaufter EBloffel auf 250 cm® Wasser,
das wiihrend des Atzens méglichst auf etwa 40 °C gehalten wird. Das wirkt
beschleunigend, denn es hat sich gezeigt, daB zusitzliche MaBnahmen, wie
sie bei Eisen-ITI-Chlorid erhebliche Zeitraffung bringen, bei diesem Salz
wenig niitzen. Man tiberlafit daher die Platte am besten sich selbst, bis
man in der klaren Losung erkennt, daB sich das Kupfer an den frei liegen-
den Stellen vollstindig geldst hat. Dieser Vorgang kann allerdings bis zu
2 Stunden dauern, doch wird der Amateur darin selten einen Nachteil
sehen — andere Arbeiten fiillen diese Zeit wohl immer aus. Solange die
Losung noch klar ist, 1aBt sie sich jederzeit wiederverwenden. Die Atz-
zeiten werden aber um so langer, je mehr sich der Kupferanteil der Losung
erhoht. Das entstehende Kupfersulfat (CuSO,) ist bekanntlich blau, und
diese Farbe nimmt auch die Fliissigkeit an. Sie signalisiert damit den
Grad ihrer Erschopfung. Gewisse VorsichtsmafBnahmen bei der Auf-
bewahrung sind geboten, denn ,,Kupfervitriol** ist giftig! Es empfiehlt
sich daher doch, immer nur die benétigte Menge anzusetzen und nach dem
Atzen sofort wegzugieBen — man verliert dadurch kein Vermdgen.

Atzverfahren

Beginnen wir mit dem einfachsten, das fiir den Amateurgebrauch heute
als das empfehlenswerteste erscheint: Ein der Plattengrofle angepaBtes
Gefal wird mit Ammoniumpersulfatlosung in der genannten Konzen-
tration gefiillt, dann legt man die Platte hinein und kontrolliert nach etwa
1h zum I.Mal, danach im Abstand von 15 min. Zwischendurch Ab-
spiilen kann nicht schaden.

Erfahrenere und weniger geduldige Amateure lésen dagegen unter Be-
achtung der genannten Gefahren eine dhnliche Menge Eisen-ITT-Chlorid
in ein wasserfestes und mechanisch stabiles Gefili (z.B. in eine gut
gesduberte Bohnerwachsdose aus PreBstoff Typ 31 o.4.) und stellen die
Platte schrig hinein. Gummihandschuhe sind zu empfehlen. Mit einem in
einer PVC-Fotoklammer gehaltenen Wattebausch, vollgesogen mit Eisen-
ITI-Chloridlsung, fahrt man nun vorsichtig wiederholt iiber die gesamte
Platte in Badrichtung (Bild 2). Die Losung darf keine festen Stoffe ent-
halten, da solche Fremdkorper, gelangen sie in die Watte, leicht zu
Leiterunterbrechungen infolge zerkratzter Deckschicht fithren (daher am
besten die Losung vorsichtig umfiillen, Bodensatz weggiefien). Nach etwa
5 min wird die Platte in Wasser gespiilt; danach dtzt man weiter. Meist
sind kleine Platten schon nach 10 bis 15 min fertig. Das Nachitzen mit
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Fotoklammer l)

Bild 2

Ebenso einfache wie wir-
Fkungsvolle Atzmethode fiir
FeCly: Wattebausch in
Fotoklammer

Wattebausch empfiehlt sich {ibrigens auch fiir ,,maschinell” nahezu
fertiggeiitzte Platten, die nur noch wenige Kupferpartien aufweisen.

Lediglich fiir Arbeitsgemeinschaften oder fiir den ,,Profi“mit grofieren
Formaten bei mittleren Stiickzahlen lohnt sich groBerer Aufwand. Von
Westfal und Hase wird z. B. dafiir die Verwendung einer Aquariumpumpe
vorgeschlagen. Dazu stellt man eine Losung etwas hoherer Dichte her,
und zwar in einem GefaB, dessen Offnung mindestens so groB wie die
Leiterplatte ist. Die Pumpenéffinung kommt unter den Fliissigkeitsspiegel,
ihr Luftstrom und die Lésungsdichte sorgen dafiir, daB die mit der Kupfer-
seite auf die Atzfliissigkeit gelegte Platte dort schwimmt, umspiilt von dem
durch die Luft bewegten Atzbad (Prinzip s. Bild 8). Auch dabei sollte man
zwischendurch abspiilen und kontrollieren, ob tiberall gleichmaBig gedtzt
wird. Es zeigt sich bei solechen Kontrollen auch, wenn irgendwo zu dtzende
Stellen unbeabsichtigt, z. B. von Lackresten, abgedeckt bleiben; diese legh
man durch Abkratzen mit dem Messer frei.

Luftdurchsetztes, bewegtes Bad ist bei Verwendung von FeCl, Haupt-
bedingung fiir schnelles Atzen und gleichzeitiz Wegspiilen der sonst die
weitere Atzung hemmenden Riickstinde. Daher kann man alle diese Ver-
fahren letzten Endes auf diesen Effekt zuriickfiihren. Besonders originell
ist z. B. der Vorschlag von Pricks, das AtzgefiB auf einen groBen, mit Netz-
frequenz erregten Lautsprecher zu stellen, wo es kriftig vibriert (Bild 4).

e g
R
Bild 3 - von der
Atzmaschine nach Westfal und Hase:
Agquariumpumpe
Bild 4

Lautsprechervibrator nach Pricks



Bild &
Borkmann- Atzvorrichtung

Von Borkmann ist die Anregung bekannt, den ausgestofienen Luftstrom
eines Staubsaugers zu benutzen, den man iiber ein PaBstiick in ein System
von Kunststoff- oder Glasréhrchen an den AtzgefaBboden fithrt (Bild 5).
Da auch bei FeCl; Baderwiarmung den Prozel beschleunigt, kénnte man
dieses Verfahren mit einer HeiBluftdusche modifizieren, vorausgesetzt,
deren Forderleistung reicht fiir die vorgesehene Badgrofie aus, und statt
eines schwerer herzustellenden Kunststoffrechens empfiehlt sich ein Ver-
such mit einem Schlauch entsprechenden Durchmessers, vorn zugeklam-
mert und mit kleinen Lochern versehen. Zwischen ihm und dem Atzgut
mulb man allerdings in das GefiB (z. B. einen Kunststoffeimer) einen Kunst-
stoffrost znm Niederhalten einsetzen.

Bei allen diesen Luftstromverfahren ist fiir gute Liiftung des Arbeits-
raums zu sorgen, da das Einatmen der Dimpfe die Gesundheit nicht gerade
fordert. Das gilt vor allem fiir langen Betrieb und grofiere Mengen. Die
Einrichtung mull aber auf jeden Fall so dimensioniert werden, dafl der
Luftstrom das Atzbad nicht in die Umgebung verteilt. Der Anfinger sollte
sich also, wenn er tiberhaupt mit FeCl; arbeitet, besser auf die Watte-
bauschitzung beschrinken.

Nachbehandlung

Es gibt ein einfaches Mittel, die in der Klebeschicht zuriickbleibenden
Atzbadreste so weit zu entfernen bzw. zu neutralisieren, daB sie spiter
keinen Schaden mehr anrichten konnen: Man scheuert die Decksehicht mit
salmiakhaltigem ATA fein ab und spiilt griindlich in warmem Wasser.
Danach sofort mit einem trockenen Tuch abreiben und mit 6tfihigem
Lack diinn bestreichen. Auch dafiir noch ein Tip: Haarlackspray hat sich
als bequeme Methode erwiesen, schnell einen Anlaufschutz auf der Platte
anzubringen, bevor sie weiterverarbeitet wird. Beim spiteren Loten wird
ohnehin noch etwas FluBmittel (WFF, Lattinktur Nr. 23 o.4d. der Fa.
Otto, Magdeburg) aufgebracht, und abschlieBend wascht man sie mit Spi-
ritus ab. Danach sollte man nochmals schutzlackieren.

Wenn dieser Beitrag bei den angesprochenen Newcomers unter uns die
Scheu vor dem Selbstherstellen einer Leiterplatte iiberwinden hilft, dann
hat er sein Ziel erreicht. Weit mehr iiber Herstellung sowie Entwurf
und Einsatz von Leiterplatten findet man in den entsprechenden Kapiteln
des Buches Amateurtechnologie in der Reihe Amateurbibliothel des Deut-
schen Militirverlages.
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Ing. Karl-Heinz Schubert, [-T-nwersaﬂe:t.erplatten
DM2AXE fiir Elektronikamateure

Zum Entwerfen von Leiterplatten gehért einige Erfahrung, iiber die der
Anfinger unter den Elektronikamateuren meist noch nicht verfiigt. Es
soll deshalb eine Methode dargestellt werden, die es auch dem Anfinger
gestattet, elektronische Schaltungen auf Leiterplatten aufzubauen. Es
handelt sich dabei um universell verwendbare Leiterplatten, die sich
beliebig bestiicken lassen, Einige Beispiele zeigen, wie man die vorhandenen
Leiterziige ausnutzt, um die verwendete Schaltung unterzubringen. Diese
Universalleiterplatten kann man fertig beziehen (allerdings ungelocht)
von D), Borkmann, 1195 Berlin, Erich-Lodemann-Stralie 47. Wer sich diese
Universalleiterplatten selbst herstellen will, findet Hinweise im Beitrag
»Atzverfahren zur Selbstherstellung von Leiterplatten‘ (S. 187).

Universalleiterplatte nach [2]

Fiir eine Leiterplatte ist das Grundrastermal} 2,5 mm vorgeschrieben [1].
Das bedentet, alle Bohrungen liegen in den Schnittpunkten eines Gitter-
netzes, bei dem die einzelnen Linien einen Abstand von 2,5 mm haben.
Die Industrie wendet dieses Grundrastermall an, und alle fiir gedruckte
Schaltungen kontaktierten Bauelemente sind danach ausgelegt. Fiir den
Elektronikamateur, der oft noch herkémmliche Bauelemente aus seinem
Vorrat zur Bestiickung der Leiterplatte verwendet, ist das Rastermal
5 mm giinstiger. Nach TGL betragt der Lochdurchmesser 1,3 mm; in der
Amateurpraxis geniight aber meist schon ein Lochdurchmesser von 1,0 mm.

Bei den in diesem Beitrag beschriebenen Universalleiterplatten sind
Kupferbahnen nebeneinander a.rlgeorclnet-. Bild 1a zeigh die Mafle fiir die

5’"‘";_: WE

pitar 3 | lsmml lom"
Abstinde, Leiterbreite und Loch- 5-mm-System Veroboard -ys
abstand beim Rastermaf 5 mm (a) [Tin [Unch) = 7"25‘”!#!’.'}
und beim Veroboard-System (b) a) b
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Bild 2 Universalleiterplatie nach [2], Abmessungen 740 mm % 70 mm

Universalleiterplatte nach [2]. Die Kupferbahnen sind 3 mm, der isolie-

rende Zwischenraum ist 2 mm breit Damit wird der senkrechte und der

waagerechte Lochabstand 5 mm. Die BemaBung in Bild 1b gilt fiir das

noch zu besprechende Veroboard-System, das sich ebenfalls gut fiir die

Amateurpraxis eignet. Das Rastermall (etwa 3,75 mm) ergibt sich aus der

in den angelsichsischen Lindern iiblichen Lingeneinheit (1 in = 1 Inch
" = 25,4 mm).

Bild 2 zeigt die komplette Universalleiterplatte nach [2]; die Abmes-
sungen betragen 140 mm 70 mm. Es sind 2 gleichartizge Leitersysteme
nebeneinander angeordnet. Fiir kleinere Schaltungen kann man die Leiter-
platte auch trennen (je 70 mm x 70 mm). Reichen fiir eine Schaltung die
vorhandenen 13 Leiterbahnen nicht aus, so sind je nach Bedarf einzelne
Leiterbahnen einmal oder mehrmals zu trennen, Dafiir geniigt schon ein
scharfes, spitzes Messer, mit dem man eine etwa 1 mm breite Trennlinie
einkratzt. Die Anordnung der einzelnen Bauelemente kann liegend oder
auch stehend erfolgen.
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Bild 3 Bestilckungsbeispiele zum Beitrag . Transistorisierte NF-Vorverstirker-Bouu-

steine”, links zu Bild 3, rechts zu Bild 6 des genannlen Beilrags in diesem

Jahrbueh, S. 204
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Bild 4
Universalleiterplatle Up 1021,
Abmessungen 25 mm = 20 mm i b,
|
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Bild 5

Universalleiterplatle Up 1022,
Abmessungen 25 mm % 20 mm ) ! |
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Bild 6 jo o o 00 s o I
Universalleiterplatte Up 1023, [siieeininece]
- OO0 DI
Abmessungen 40 mm > 25 mm 1 4

Fiir den Beitrag ,, Transistorisierte NF-Vorverstirkerbausteine'|(S. 204)
werden 2 Schaltungen auf dieser Leiterplatte untergebracht. Bild 3 zeigt
links die Bestiickungsvorlage fiir die Schaltung nach Bild 3 (S. 194), rechts
die Bestiickungsvorlage fiir Bild 6 (S. 194). Alle Widerstinde und Elek-
trolytkondensatoren sind liegend angeordnet. Die Transistoren konnen
eingelotet werden; es lassen sich aber auch Transistorfassungen ver-
wenden.

Universalleiterplatten fiir Kleinbausteine

Diese Universalleiterplatten [3] benutzen das Grundrastermall 2,5 mm.
Sie eignen sich besonders fiir den Aufbau kleiner elektronischer Bausteine.
Die Leiterbreite ist etwa 1,9 mm, der isolierende Zwischenraum etwa
0,6 mm breit. Der senkrechte und der waagerechte Lochabstand betragt
2,5 mm. Es gibt 4 verschiedene Ausfithrungen der Universalleiterplatte:

Leiterplatte Drigiﬁhlgrﬁi}u Bild
Up 1021 25 mm ¢ 20 mm 4
Up 1022 25 mm 3 20 min (5]
Up 1023 40 mm > 25 mm i
Up 1024 40 mm x 25 mm 7
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Bei den Leiterplatten Upl1022 und Upi024 sind bereits einige Leiter-
bahnen getrennt, die Leiterplatten Up1023 und Up 1024 lassen sich auch
halbieren, so daBl man je 2mal die Leiterplatten Up1021 und Upl1022
erhélt. Bedingt durch das enge Rastermall miissen alle Bauteile senkrecht
angeordnet werden. Bei Widerstinden eignet sich dafiir besonders gut
die Ausfihrung mit radialen Drahtanschliissen. Griflere elektronische
Schaltungen unterteilt man in Baugruppen, so dafi jede Baugruppe dann
einen Baustein bildet. Zur Gesamtschaltung kann man die einzelnen Bau-
steine nebeneinander oder iibereinander anordnen. Bei dem Aufbau neben-
einander lassen sich die Leiterplatten liegend oder stehend montieren; die
Anschliisse konnen iiher eingelitete Kontaktstifte erfolgen, die in Feder-
kontakte gesteckt werden.

Das Verohoard-System

In Bild 1b sind die MaBe der Kupferleiter auf der Leiterplatte fiix das
Veroboard-System angegeben. Die eigentlichen Leiferplatten werden in
verschiedenen GiroBen hergestellt, man kann auch kleinere Leiterplatten
durch Teilen grofierer gewinnen. Der Vorteil dieser Leiterplatten liegt
darin, daB sie bereits gelocht sind (Lochdurchmesser 0,05 in).

Das Trennen der Leiterbahnen geschieht mit einem kleinen Werkzeug,
einer Art Zapfensenker, auf sehr einfache Weise [4]. Bild 8 zeigt dieses
Werkzeug und die damit mogliche Trennung der Leiterbahn. Hersteller
des Veroboard-Systems ist die englische Firma Vero Electronics Limited,
Southampton. Die Anfinger unter den Elektronikamateuren sehen an
den folgenden Beispielen, wie vorteilhaft die Anwendung solcher Uni-
versalleiterplatten ist. Obwohl diese Beispiele fiir das Veroboard-System
gelten, lassen sich auch Leiterplatten mit einem Rastermafl von 5 mm
verwenden.

Multivibrator

Bild 9 zeigt die Schaltung. Als Transistoren eignen sich alle Kleinleistungs-
typen, wobei HF-Transistoren vorzuziehen sind. Die Ausgangsspannung
ist nahezu rechteclkférmig; die Frequenz der Ausgangsspannung hingt ab
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Bild 8
Werkzeug und Leiterunterbrechung
beim Veroboard-System

Bild 9
Schaltung eines Multivibrators fiir
Priifzweeke; T 112 etwa GF 100

von den Werten € 1/R2 und €' 2/R3. Mit der angegebenen Dimensionierung
ergibt sich eine Frequenz von etwa 5 kHz. Vorteilhaft ist der hohe Ober-
wellengehalf der Ausgangsspannung, so daBl man’den Multivibrator viel-
seitig in der Amateurpraxis verwenden kann. So lassen sich u.a. damit
NF-Verstirker und Rundfunkempfinger auf ihre Funktionstiichtigkeit
hin iiberpriifen. Bild 10 zeigt die Bestiickung der Leiterplatte; links die
benétigten Locher, rechts die Lage der einzelnen Bauelemente. Die Leiter-
platte hat eine Grofie von etwa 36 mm <46 mm [4].

Schallplattenvorverstiirker

Viele Plattenabspielgerdte sind mit einem Kristallsystem im Tonarm
bestiickt. Hat der zur Wiedergabe verwendete Verstirker einen hoch-
ohmigen Eingang, so ist keine Frequenzgangkorrektur (Entzerrung) er-
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Bild 10 Veroboard-Leiterplatte und Bestiickung Fiir den Multivibrator nach Bild 9

forderlich. Bei einem hochohmigen AbschluBl verhilt sich ja die Wieder-
gabecharakteristile des Kristallsystems nmgekehrt zur Aufnahmecharak-
teristik der Schallplatte. Jedoch ist bei Transistorverstirkern der Ver-
stirkereingang meist niederohmiger, so daf jetzt das Kristallsystem unter
anderen Bedingungen arbeitet.

Fiir diesen Fall eignet sich die im Bild 11 dargestellte Schaltung, da sie
eine entsprechende Frequenzgangkorrektur vornimmt. Mit diesem Vor-
verstiirker kann man also ein hochohmiges Plattenspieler-Kristallsystem
an einen Verstirkereingang anschliefen, der eigentlich fiir ein Magnet-
system vorgesehen ist. Als Transistoren werden rauscharme NF-Klein-

Bild 11

Sechaltung eines Schallplatten-
Vaorverstirkers mit Frequenzgang-
korrektur; T1/T2 etwa GC101
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Bild 12 Veroboard-Leiterplatte und Bestilckung fiir den Vorverstirker nach Bild 11

leistungstypen benutzt. Beide Transistorstufen sind direkt gekoppelt;
die Frequenzgangkorrektur erfolgt zwischen Basis und Kollektor von
Transistor 7'1. Zur Stabilisierung der Schaltung tragen die Stromgegen-
kopplung iiber B2 und der uniiberbriickte Widerstand R6 bei.

Bild 12 zeigt oben die Leiterplatte mit den benotigten Lochern und den
erforderlichen Trennstellen. Darunter erkennt man in der Skizze die Lage
der einzelnen Bauelemente. Die Leiferplatte hat eine Grofie von etwa
46 mm > 36 mm [4].

Impedanzwandler

Die Firma Amroh (Niederlande) bietet fiir verschiedene Schaltungen
sogenannte Uniprini-Baupakete an, bei denen bei der Leiterplatte eben-
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Bild 13

Schaltung eines Impedanzwandlers
mit holiem Eingangswiderstand;
TIT2 etwa GC101

falls das Veroboard-System benutzt wird. Bild 13 zeigt die Schaltung eines
sogenannten Impedanzwandlers. Das heifit, man kann damit ein hoch-
ohmiges Kristall- oder Keramikmikrofon an einen niederohmigen Ver-
stiirkereingang anschliefien, wie es bei Transistorverstiirkern oft erforder-
lich ist. Fiir die Schaltung nach Bild 13 werden folgende Werte an-
gegeben:

Eingangsimpedanz  etwa 7,5 MQ) (bei 1 kHz);

Ausgangsimpedanz  etwa 100 Q (bei 1 kHz);

Verstiirkungsfaktor  etwa 0,98;

Frequenzgang 15 bis 50000 Hz <+ 0,5 dB;
Betriebsspannung 9V
© Stromaufnahme ebwa 0,6 mA.

Als Transistoren eignen sich NF-Kleinleistungstypen mit geringem
Rauschen. Bild 14 zeigt links die Bestiickung der Leiterplatte, rechts die
bendtigten Locher sowie die erforderlichen Trennstellen in den Leiter-
ziigen. Beide Transistorstufen arbeiten in der Kollektorgrundschaltung;
zudem sind beide Transistorstufen direkt gekoppelt. Der Basisspannungs-
teiler zur Schaltungsstabilisierung belastet den Bingangswiderstand nur
unerheblich, da ér nicht an der Basis liegt, sondern parallel zum Emitter
der 2. Transistorstufe. Uber den Widerstand R1 ist der Spannungsteiler
(R2/R3) gegen die Basiselektrode von Transistor 7'1 entkoppelt. Diese
Schaltungsart findet man hiufig bei Tmpedanzwandlerstufen. Die Leiter-
plattenabmessungen betragen etwa 43 mm 76 mm [5].

Adapterverstiirker

Der im Bild 15 gezeigte Transistorverstarker ist geeignet fiir den Anschlufy
eines niederohmigen Telefonadapters, so daB man ein Mithorgerit auf-
bauen kann. SchlieBt man eine Aufnahmespule an, so arbeitet diese
Schaltung als Empfinger fiir induktives Héren iiber eine Ringleitung. Da
bei dieser Schaltung die tiefen Frequenzen stark unterdriickt werden,
kann man ein niederohmiges Mikrofon damit an einen niederohmigen Ver-
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Bild 14 Verobowrd-Leiterplatte und Bestilckung fily den Impedanzwandler nach Bild 13

stirkereingang anschliefien, wobei durch den Fortfall der Tiefen die Sprach-
verstindlichkeit besser wird. Der 1. Transistor arbeitet in Basisgrund-
schaltung; beide Transistorstufen sind wieder direkt gekoppelt. Am Aus-
gang kann ein Kristallohrhérer angeschlossen werden. Steht nur ein
dynamischer Ohrhorer zur Verfiigung, so fiigt man ihn besser anstelle des
Widerstands R 3 in die Schaltung ein; der Kondensator €' 4 kann dann ent-
fallen.

Bild 15 Schaltung eines Adapterverstirkers mit nieder-
ohmigem Eingang; T1/T2 etwa GC101
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Fiir diese Schaltung werden folgende Werte angegeben:
Eingangsimpedanz etwa 40 Q) (bei 1 kHz);
Ausgangsimpedanz  etwa 1 kQ (bei 1 kHz);
Verstarkungsfaktor etwa 6600;

Frequenzgang 500 bis 8000 Hz -+ 1,5 dB;
Betriebsspannung 9V;
Stromaufnahme etwa 1,9 mA.

Der Verstarkungsfaktor kann durch einen Gegenkopplungswiderstand
zwischen Ausgangsseite von Kondensator ('3 und Emitter von Transistor
1'1 herabgesetzt werden, Fiir die Schaltung eignen sich rauscharme NF-
Kleinleistungstransistoren. Bild 16 zeigt links die Bestiickung der Leiter-
platte, rechts die bendtigten Locher und die erforderlichen Unterbrechun-
gen der Leiterziige. Die Leiterplattenabmessungen betragen etwa 43 mm
X 75 mm [5].

Telefonadapter — offener Transformatorkern oder Ferritstab
mit mehreren hundert Windungen diinnen CuL-Drahtes

Aufnahmespule — Ferritstab mit mehreren hundert Windungen diinnen
CuL-Drahtes.
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Bild 16  Veroboard-Leiterplatte und Bestlickung fiir den Adapterverstirker nach Bild 15
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Ringleitung — mehrere Windungen mit dickerem CuL-Draht um das
Zimmer legen, angeschlossen an die Sekundirwicklung des Ausgangs-
iibertragers eines Empfangsgerits oder eines NF-Verstirkers,

Leiterplattenbezug — die in Bild 2 sowie in Bild 4 bis Bild 7 gezeigten
Universalleiterplatten kénnen unter der eingangs genannten Anschrift
gegen Nachnahme bezogen werden.
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Eine neue Fernseh-Kamerarihre

Auf der Grundlage der Siliziumtechnologie wurde eine neue Fernseh-Kamerarihre dhn-
lich dem Vivikon entwickell.

Verwendet wird eine neuartige Speicherplatte, bei der awf einer Fliche von efwa 3,2 em*
mehr als 250000 Fotodioden angeordnet sind. Diese Speicherplatie wird wie eine inte-
grierte Schaltung hergestellt. Vorteilesind vor allem darin zu sehen, dag die Lebensdauer
wesentlich hoher Hegt, daff bei vielen Anwendungen ein griferes Ausgangssignal zur
Verfiigung steht, daf auferdem kein ,,Fahnenzichen' im Bild aufiritt. Auch Bildfehler
durch ,optisches Einbrennen* (Geisterbilder auf der Speicherplatte) als Folge zu grofer
Helligkeiten treten nicht auf.

Eine Versuchsausfilhrung hatte 540 x 540 elekirisch isolierte und in Sperrichlung

v te Silizium-Fotodiod
orgesp
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Transistorisierte

Ing. Dieler Miiller NF -Vorverstirkerbausteine

Es wird eine Reihe transistorisierter NF-Bausteine beschrieben, aus denen
der Leser sich, dem gewiinschten Zweck entsprechend, verschiedene NF-
Verstirker zusammenstellen kann, Dabei werden Endstufen, die schon
Gegenstand verschiedener Verdffentlichungen waren, mch’c behandelt,

Um die Schwierigkeiten beim Nachbau in ert'.mghchen Grenzen zu
halten, werden die Schalfungen mdglichst einfach gehalten und keine
extremen Anspriiche gestellt. Daraus resultiert, dal die Bausteine nicht
alle an ein Hi-fi-Gerdt gestellten Forderungen mit Sicherheit erfiillen.
Dennoch iibertrifft die damit erreichbare Wiedergabequalitat bei Ver-
wendung entsprechender Endstufen und Lautsprecher die vieler handels-
iiblicher Empfangs- und Wiedergabegerate, zumindest der mittleren
Preisklasse.

Eingangsverstiirker

Die verschiedenen NF-Signalquellen, die zur Aussteuerung von elektro-
akustischen Anlagen in Frage kommen, geben bei unterschiedlichen Innen-
widerstinden unterschiedliche Spannungen ab. Auflerdem hingt in einigen

Tabelle 1

Signalgquelle Innenwiderstand Erforderlicher Ausgangs-
Abschlng- spannung bei
widerstand Vollaussteuerung

dynamisches

Mikrofon 10 bis 200 Q = b00 Q = 0,6 mV

Kristallmikrofon 500 bis 5000 pF 0,5bis2MQ = 5mV

Kohlemikrofon 20 bis 400 O == 300 Q 100 bis 500 mV

magnetischer

Tonabnehmer 20 2 his 3 k0 30 bis 100 kQ =~ 8mV

Kristallton-

abnehmer 1000 bis 3000 pF =500k0 200 bis 500 mV

Rundfunk-

empfiinger

(Diodenausgang) 5 bis 50 k0 5 bis 500 ko =10 mV
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Fillen die Grofe der Ausgangsspannung von der Frequenz ab. Auf Grund
dieser Tatsache werden fiir NF-Verstirker Eingangsstufen mit entspre-
chenden Eingangsdaten bzw. mit korrigiertem Frequenzgang bendtigt.
Die Ausgangsspannungen und Innenwiderstinde der wichtigsten NIF-
Signalquellen sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Vorverstiirker mit hochohmigem Eingang

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, benotigen Kristalltonabnehmer und
-mikrofone Verstirker mit hochohmigem Eingang. Auch fiir Dioden-
ausgénge von Rundfunkempfingern kann ein hochohmiger Abschluf von
Vorteil sein. An den Kontakten des Kristalls eines Tonabnehmers bzw.
Mikrofons entsteht eine Spannung, wenn der Kristall mechanisch belastet
wird (Piezoeffekt). Der Kristall gibt dabei eine Ladung @ ab, die dem
Druck P entspricht (@ = P). Die Spannung U/ am Kristall errechnet sich

dann aus U = % Sie wird somit umgekehrt proportional der Kapazitit ¢'

des Systems. Der ohmsche Innenwiderstand des Kristallsystems ist theo-
retiseh nahezu unendlich. Es ergibt sich damit die vereinfachte Ersatz-
schaltung des mit dem AbschluBwiderstand Ry belasteten Kristalls nach
Bild 1. Wird der Kristall einem statischen Druck P ausgesetzt, so ent-
steht an seinen Anschliissen eine Gleichspannung von der Grofe

T

==
Durch den Verbraucher Ry, flieBt ein Strom, und die Spannung am Kristall
sinkt nach der Funktion
ol
U=U,-e*
ab. Dabei sind

U/ — die momentane Spannung am Kristall;

Uy — die Spannung am Kristall zu Beginn der Entladung;
t — die Zeitdauer der Entladung:

7 — die Zeitkonstante (7 = C - RBg).

Die Spannung sinkt demnach in der Zeiteinheit um so schneller, je kleiner
die Zeitkonstante 7 ist. Auf die Tonfrequenzspannungen (z. B.eines Platten-
spielers) bezogen, bedeutet dies, dall der Eingangswiderstand des ange-
schlossenen Verstirkers (fy) um so grofer sein muB, je tiefere Frequenzen

. G
) . Bild 1 U ﬁnggnmfdgp-
Vereinfachte Prinzipschalbung o stand des ange-
eines Kristalltonalmehmers Kristal [ schlossenen
it angeschlossenem Verstirker Kapazitat des Kristalls Verstirkers
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iibertragen werden sollen. Die untere Grenzfrequenz fi; fiir eine solche
Eingangsschaltung (bei 3 dB Abfall) ergibt sich aus

und
1
fu= 270 - Ry
Bei einem Kristalltonabnehmer mit einer Kapazitit von 2000 pF und
einem Eingangswiderstand des Verstarkers von 500 k{2 z. B. wird:

1 1000
oL = _ 160z
fo= 351050018 — 2n ]

Eine andere Maglichkeit, die untere Grenzfrequenz herabzusetzen, wiire die
Vergroferung der Kapazitit durch Parallelschalten eines Zusatzkonden-
sators zum Kristall. Dem sind insofern Grenzen gesetzt, da die abgegebene
Spannung U mit steigender Kapazitiat absinkt.

Der Transistor hat in Emitterschaltung bei kleinen Kollektorstrémen
einen Eingangswiderstand von etwa 1 bis 10 k(). Mit einfachsten Mitteln
1aBt sich ein Eingangswiderstand von einigen hundert Kiloohm erreichen,
wenn vor die Emitterschaltung ein entsprechend groBier Widerstand ge-
schaltet wird. Der Verstiarker hat dann einen Hingangswiderstand, der
etwa der GroBe dieses Vorwiderstands entspricht. Diese Schaltung wird
hauptsichlich im Eingang von (Kristall-)Plattenspielerverstirkern ein-
facher Bauart verwendet, wie beim Phonogerit P20-78 Kw aus Zittau
(Bild 2).

c2.
. 00
Eingang £301 R 1301 Ausgang
RI0T330K| | 4in T8k §§;§’;§
RI0Y
500k
R102 G
wad | 7 AL e[ |R305
m:r 10K} 24 m] ""’msf[]};,&k 56k
J_ -9y
+

Bild 2 Eingangsschallung des Plattenspielerverstitvkers zum Wiedergabekoffer
P20-78 KW
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Bild 3 Schaltung eines kompletten Vorverstirkers fiir Plattenspieler mit Klangregel-
schaltung dhmlich [2] (Leiterplatte siche Seite 194)

Die Widerstéinde 2101 und R104 sorgen fiir den erforderlichen hohen
Eingangswiderstand. Der Kondensator €'702 von 100 pF parallel zu 101
kompensiert die Wirkung der Eingangskapazitit des 1. Transistors und
den Verstirkungsabfall bei hoheren Frequenzen in den nachfolgenden
Stufen; mit ¢'101 und R 101 kann eine Absenkung der hohen Frequenzen
erfolgen (Tonblende).

Den kompletten Vorverstirker eines Plattenspielerverstirkers mit
Klangregelglied zeigt Bild 3. Um mit den wenigen Transistoren die zur
Aussteuerung einer End- und Treiberstufe erforderliche Verstirkung
trotz der Verluste durch das Klangregelglied zu erreichen, miissen die
Stromverstirkungsfaktoren der Transistoren mindestens 50 betragen.
Andernfalls muB eine zusitzliche Stufe zugefiigh werden. Der Eingang fiir
Kristalltonabnehmer erfolgt an den Eingangsbuchsen 1 und 3. Einen
magnetischen Tonabnehmer kann man an den niederohmigen Eingang
(Buchsen 2 und 3) anschliefen. Da eine fiir magnetische Tonabnehmer
erforderliche Entzerrerschaltung nicht vorgesehen ist, muf} eine an-
genitherte Entzerrerkennlinie durch Aufdrehen der Tiefen und Absenken
der Hohen eingestellt werden.

Eine weitere Moglichkeit, den erforderlichen hohen Eingangswiderstand
zu realisieren, bietet die Kollektorschaltung. Verbreitet ist eine Variante
dieser Schaltung nach Bild 4 (oder 13). Uber dem Emitterwiderstand R4
von T'] fillt eine Spannung ab, die etwas kleiner ist und die gleiche Phase
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aufweist wie das Eingangssignal. Der Kondensator 01 tbertrigh diese
Spannung auf den Spannungsteilerwiderstand B3, Auf diese Weise wird
der Transistor T1 nur mit der Differenz zwischen Eingangsspannung und
dem Spannungsabfall iiber R4 bzw. R3 gesteuert. Der Eingangswider-
stand der Schaltung ergibt sich dann aus der Spannungsdifferenz, die den
Transistor steuert, dividiert durch den Steuerstrom. ‘

Dieser Eingangswiderstand 1Bt sich iiberschliglich errechnen aus Last-
widerstand (Parallelschaltung aller Wechselstromwiderstinde zwischen
Emitter und Masse) multipliziert mit dem Stromverstarkungsfaktor in
Emitterschaltung. Um den bendtigten Wert von einigen hundert Kilo-
ohm zu erreichen, sind Transistoren mit einer sehr grofien Stromver-
starkung erforderlich (B = 120). Da diese Transistoren meistens einen
relativ groBien Kollektorreststrom aufweisen (bei offener Basis), miiBite
man ebenfalls einen relativ grofien Kollektorstrom einstellen, was aus
verschiedenen Griinden unerwiinscht ist. Hierbei erweist sich die ange-
gebene Bingangsschaltung von Vorteil. Wie man erkennt, betrigt der Gleich-
stromwiderstand (Bild 4) zwischen Basis und Emitter By, = 5,6 + 6,8
- 3.9 = 16,3 k), wihrend der Wechselstromeingangswiderstand der
Schaltung mehrere hundert Kiloohm groff ist. Der Kollektorreststrom
wird durch den relativ kleinen Gleichstromwiderstand verringert, was die
Einstellung des fiir rauscharmen Betrieb erforderlichen kleinen Kollektor-
stroms erst ermoglicht,

In Anlehnung an die Kollektorstufe von Bild 4 ist die Schaltung nach
Bild 5 zu verstehen. Die Gegenkopplung von Emitterwiderstand auf den
Eingang zur Erhéhung des Eingangswiderstands erfolgt in der gleichen
Weise. Zusitzlich hat der Eingangstransistor noch einen Kollektorwider-
stand; diese Stufe weist daher eine Spammungsverstirkung auf. Die

-12y
J9%k
Ausgang
Eingang
o
4Tn
T1, 72 : GG 117
24 66 78

E !
TERH -T_.'J' 4 _[laza

Bild 5 Gegengekoppelter Vorverstiirker filr verschiedene Zwecke mit hohem Eingangs-
und niedrigem Ausgangsiwiderstand
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Spannungsverstirkung F* stark gegengekoppelter Emitterstufen kann
iiberschliglich berechnet werden aus dem Verhiltnis von Lastwiderstand
zu nicht iiberbriicktem BEmitterwiderstand.
R
| R—L . Bei einem Eingangswiderstand des 2. Transistors von 2,5 k£)

u
(Bild 5) wurde

Ry =3,925kQ = 1,4kQ;
Ry =82 10kQ = T,5kQ.

Danach wird V" = -]%069- = 1,86fach.

R
Die Beziehung V" = _1_3'£ gilt nur dann mit hinreichender Genauigkeit,
wenn die Spannungsverstirkung der Stufe ohne Gegenkopplung V,

wesentlich grofier ist ( :: = 10) ?

Ist das Verhiltnis klein:r, so liegt die Verstirkung mit Gegenkopplung
merklich unter dem errechneten Wert.

Vom Kollektor der anschlieBenden Emitterstufe wirkt eine Gegen-
kopplung zuriick auf den Emitter des 1. Transistors (spannungsabhangige
Reihengegenkopplung). Dadurch wird der Eingangswiderstand noch weiter
erhoht (bis etwa 800 k() und der Ausgangswiderstand (der 2. Stufe) auf
einige hundert Ohm herabgesetzt.

Die Spannungsverstirkung eines solchen 2stufigen gegengekoppelten
Verstirkers kann wieder iiberschliglich berechnet werden aus:
By
Ry’
Ry — Gegenkopplungswiderstand von der 2. auf die 1.Stufe (in der
Schaltung nach Bild 5 gleich 8,2 kQ);
Ry — Wechselstromwiderstinde im Emitterzweig.

Vg =2

Nach Bild 5 ergibe sich dann eine Gesamtausgangsverstirkung von

yo B 820
=R T 082KQ[[10EQ’
8,2kQ
e DR 1dB).
W =g = fach (etwa 21 dB)

Dieser Wert gilt wiederum nur dann, wenn die Verstarkung ohne Gegen-
kopplung ¥, um ein mehrfaches groBer ist als die Verstarkung mit Gegen-
kopplung V,’. Bei einem Stromverstarkungsfaktor des 2. Transistors von
etwa 50 erhilt man eine Spannungsverstirkung V, von efwa 200. Mit der
errechneten Spannungsverstirkung von 77 = 1,80fach ergibt sich eine
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(lesamtspannungsverstirkung von etwa 360, womit die Bedingung
7, >V, erfillt ist. Bei starker Gegenkopplung, bei einem grofien Ver-

hiltnis V—“,a,lsn, ergeben sich hoher Eingangswiderstand, kleiner Ausgangs-
u

widerstand, geringe Verzerrungen, hohe Aussteuerbarkeit des Verstirkers
und weitgehende Unabhingigkeit der Verstiarkung von Temperatur- und
Spannungsschwankungen. i

Oftmals wird eine hohere Verstarkung als 10- bis 12fach benotigt. Dies
ist bei Inkaufnahme einer Verschlechterung der vorstehend angefiihrten
guten Eigenschaften moglich, wenn die Gegenkopplung verringert wird.
Man kann dann entweder Ry vergroBern oder Ry verkleinern. Mit Riick-
sicht auf die erwiihnten guten Eigenschaften der Schaltung sollte jedoch
eine Verstirkung ¥, von 20 (26 dB) bis 40 (32 dB) nicht iiberschritten
werden. Um 'z B. die Spannungsverstirkung von 24fach (27,5 dB) zu
erhalten, miifite R von 8,2 kQ) auf 18 k() erhoht werden.

Eine prinzipiell dhnlich aufgebaute Schaltung zeigt Bild 6. In diesem
Fall sind die Stufen direkt gekoppelt. Die Gegenkopplung von der 2. auf
die 1. Stufe ist als Gleichstromgegenkopplung ausgefiihrt. Dadurch wird
eine hohe Stabilitit der Arbeitspunkte erreicht. Die Spannungsverstarkung
der Schaltung (Bild 6) betrigt ebenfalls etwa 11. Kine Anderung der
Gegenkopplung ist wegen der Gleichstromverkopplung nur in begrenztem
Mal méglich.

Lingang
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Bild 6 Vorverstirker mit hohem Eingangswiderstand und Gleichstromg kopplung
zur Stabilisierung (Leiterplatte siche Seite 194)
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Der Widerstand Ry yon 27 k() kann bis etwa auf den doppelten Wert
vergrofiert und R etwas verringert werden. Mit Ry — 56 kQ und Rp
= 2,7k || 8,2 k) ergibt sich eine Spannungsverstirkung zu:

a6 56
— e e — 27fa
70182 2,02 £

'3

(etwa 28,5 dB).

Eine wesentlich hohere Verstarkung ist wegen der schon angegebenen
Nachteile ohnehin nicht zu empfehlen.

Auf Grund der gewihlten relativ kleinen Betriebsspannung von etwa
12 V (siehe Abschnitt iiber Betriebsspannungen) kann es beim Anschlufl
der Verstirker nach Bild 5 und 6 an einen Kristalltonabnehmer zu Uber-
stenerungen der 2. Stufe kommen.

Durch Verkleinern des Gegenkopplungswiderstands Ry (und damit Ver-
ringerung der Verstirkung) oder durch Vorschalten eines hochohmigen
Spannungsteilers laBt sich eine Ubersteuerung vermeiden. Bei Netzbetrieb
kann durch Wahl einer héheren Betriebsspannung bei entsprechender
Umdimensionierung der Schaltungen die Gefahr der Ubersteuerung der
Vorverstarker weitgehend ausgeschlossen werden,

Die beiden Verstirker nach Bild 5 und Bild 6 eignen sich auBer fiir den
AnschluB an elektroakustische Piezosignalquellen (hauptsichlich Kristall-
tonabnehmer und -Mikrofon sowie piezokeramische Tonabnehmer) fiir alle

=12y
IH Ausgang
o~
Eingang
ok
82

i TI, 72 : 60717
6C 718

Bild ¥ Verstirker mit Schneidkennlinienentzerrung zum Anschluf an magnetische

Tonabnehmer dhnlick [4], umschaltbar auch avuf linearen Frequenzgang zum
Anschluf an deren Signalquellen
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Bild 8§ Schaltung eines Enfzerrervorverstdrkers filr Magnettonabnehmer dhnlick [5]

Zwecke, bei denen es auf hohen Eingangs- und kleinen Ausgangswiderstand
ankommt, ' :

So benétigen z. B. die meisten Klangregelglieder (Bild 9) zum Ausgleich
des Pegelverlusts einen nachfolgenden Verstarker mit hochohmigem Ein-
gang, wenn die Reglereinstellungen eindeutig sein und die Kennlinien an-
nihernd den errechneten Verlauf haben sollen. Weiter eignen sich die
Verstéirker zum Aufbau von Mischpulten und kénnen an Diodenausginge
von Rundfunkempfingern sowie an Magnethandgerite und dynamische
Mikrofone angeschlossen werden.

Sie eignen sich somit fiir nahezu alle Vorstufenzwecke aufier fiir ma-
gnetische Tonabnehmer.

Bild 9
Eingangsschaltung
fiir einen Kristall-

tonabnehmer- Verstifrker
mit Hihen- und Tiefen-
reqelung
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Entzerrervorverstiirker fiir magnetische Tonahnehmer

Einen Universalvorverstirker in Anlehnung an [4], der sowohl fiir magne-
tische Tonabnehmer als auch fiir hochohmige NF-Quellen verwendet
werden kann, zeigt Bild 7. In der eingezeichnetenSchalterstellung magne-
tisch erzielt man durch die frequenzabhingigen Gegenkopplungsglieder
Cx 1, Ryl und Cg 2, Ry 2 eine nach hohen Frequenzen um etwa 12 dB je
Oktave abfallende Verstirkungskennlinie. Hierdurch wird die bei der
Herstellung der Schallplatten erforderliche Vorverzerrung, d.h. Anhebung
der hohen und Absenkung der tiefen Frequenzen, wieder kompensiert,
was bei Kristallbonabnehmern schon automatisch geschieht. Da die von
magnetischen Tonabnehmern abgegebene Spannung wesentlich kleiner ist
als die von Kristallsystemen, wird eine hohere Verstiarkung als bei letzteren
notwendig. Diese gegeniiber den Verstirkern nach Bild 5 und Bild 6 we-
sentlich hohere Verstirkung erreicht man durch Weglassen der Gegenkopp-
lung vom Kollektor der 2. Stufe zum Emitter der 1. Stufe, Deshalb ist
auch der Eingangswiderstand trotz eines nicht iiberbriickten Emitter-
widerstands kleiner als bei den Verstirkern nach Bild 5 und Bild 6, er
erreicht nur etwa 100 k(), bei entsprechend gwﬁer Stromverstarkung
natiirlich anch mehr.

Auf Schalterstellung linear (Kristall) wird aus der frequenzabhingigen
eine praktisch frequenzunabhiingige Gegenkopplung (27 k() in Reihe mit
5 pF). Die Gesamtverstirkung sinkt, der Frequenzgang wird nahezu
linear. Mit der relativ hohen Ausgangsspannung eines Kristalltonabneh-
mers kann beispielsweise dieser Verstarker leicht iibersteuert werden. In
solchen Fillen kann das Eingangssignal durch das Vorschalten eines
festen hochohmigen Spannungsteilers von 10:1 bis 30:1 auf den maximal
zulissigen Wert verringert und der Eingangswiderstand auf die erforder-
liche Grofie erhoht werden.

In Anbetracht des gegeniiber den Schaltungen Bild 5 und Bild 6 kleine-
ren Eingangswiderstands, der grofieren Verstirkung und geringeren Sta-
bilitiit sollte die Schaltung in der Regel nieht fiir Piezoquellen, sondern nur
fiir magnetische Tonabnehmer verwendet werden. Die Schaltung eines nur
fiir magnetische Tonabnehmer geeigneten Entzerrervorverstirkers dhn-
lich [5] zeigt Bild 8. Er hat daher keinen hochohmigen Eingang und ver-
stirkt die von einem Magnettonabnehmer abgegebene Spannung von etwa
5mYV auf etwa 500 mV. Sie erreicht damit ungefihr die Hohe der Aus-
gangsspannung eines Kristalltonabnehmers und kann wie diese mit dem
Verstiarker (nach Bild 5 oder Bild 6) weiter verarbeitet werden. Die Ent-
zerrerkennlinie wird durch eine frequenzabhingige Gegenkopplung
zwischen dem Kollektor der 2. und dem Emitter der 1. Stufe realisiert.
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Betriebsspannung

Als Betriebsspannung wurde fiir die meisten Verstirker 12 V gewihlf.
Dies stellt einen Kompromil zwischen einer fiir Batteriebetrieb gewiinsch-
ten moglichst kleinen Betriehsspannung und der bei netzbetriebenen Ge-
viiten fiblichen Spannungen bis zu 40 V dar. Mit Batterie lassen sich 12 V
durch die Reihenschaltung von 8 Monozellen realisieren. Andererseits
funktionieren die Schaltungen auch bei 13,5 V (3 Flachbatterien) und bei
evtl. erforderlicher Anderung einzelner Spannungsteiler auch bei 9V
(2 Flachbatterien oder 6 Monozellen).

Die fiir 9 V angegebenen Schaltungen arbeiten auch mit 12 V; gege-
benenfalls wird die Spannung durch Einfiigen eines Siebwiderstands und
eines Elkos auf 9 V verringert.

Bei Netzbetrieb strebt man im Interesse einer hohen Aussteuerbarkeit
des Vorverstirkers und hohen Sprechleistung sowie Leistungsverstirkung
derEndstufen eine hohe Betriebsspannung bei moglichst kleinen Stromen an.

Die angegebenen 12 V entsprechen dieser Forderung so weit, wie der
ebenfalls gewiinschte Batteriebetrieb es erlaubt. Gegebenenfalls kénnen
bei hoheren Betriebsspannungen der Endstufe die Vorstufen mit einer
durch Siebglieder verringerten Spannung betrieben werden. Der' versierte
Amateur kann diese Schaltungen durch VergriBern einiger Spannungs-
teiler und Kollektorwiderstinde einer eventuell gewihlten héheren Be-
triebsspannung anpassen.

Klang~- und Lautstiirkeregler

Die einfachste Ausfithrung eines Klangreglers stellt die Tonblende (£103
und €'101 in Bild 2) dar. Ihre Wirksamkeit beschrinkt sich dabei auf ein
Beschneiden der Hoéhen, wobei diese Schaltung auBerdem den Nachteil
hat, daf die mittleren Frequenzen ebenfalls mit abgeschwicht werden,

3y
o=
Eingang

Bild 10

Kombiniertes Klang- und
Laulstifrkeregelylied zur
getrennten Einstellung
der Hihen und Tiefen




im Gegensatz zu den Schaltungen nach Bild 4 und Bild 10, bei denen in
jeder Stellung der Hohen- und Tiefenregler der Pegel der mittleren Fre-
quenzen etwa erhalten bleibt. Den gleichen Nachteil weist die Sehaltung
nach Bild 9 auf, die ebenfalls im Eingang eines Kristallplattenspieler-
verstirkers zu finden ist. Hiermit ist zwar eine getrennte Hohen- und
Tiefenabsenkung moglich. Da aber gleichzeitig die mittleren Irequenzen
beeinflut werden, entsteht der subjektive Eindruck, daB man bei Ver-
stellung der Klangregler ebenfalls die Lautstirkeeinstellung verandern
mufl, damit man wieder die gleiche Lautstirke erhilt. Den Nachteilen
steht der Vorteil dieser einfachen Schaltungen gegeniiber, daB bei voll
s.aufgedrehten*® Klangreglern praktisch keine Verluste auftreten im Gegen-
satz zu den nachstehend beschriebenen Schaltungen!

Echte Klangreglerschaltungen, bei denen der Pegel der mittleren Fre-
quenzen unabhingig von den Reglerstellungen erhalten bleibt, wurden in
[6] beschrieben. Auf die Verhdlinisse bei Transistorschaltungen bezogen,
sollen die Schaltungen maglichst niederohmig sein, um die Beeinflussung
durch die angeschlossenen Transistorverstiarker geringzuhalten.

Die Schaltung nach Bild 10 entspricht dem in [6] beschriebenen Typ 1
und dient zur Abschwichung bzw. Anhebung der Hohen bzw. Tiefen von
16 bis 20 dB wie bei den meisten Klangregelschaltungen. Stets ein wenig
grofer ist die Grundddampfung solcher Schaltungen, die durch einen nach-
geschalteten Verstirker wieder ausgeglichen werden muf.

Bei Mittelstellung des Hohen- und des Tiefenreglers ist die Tibertra-
gungskennlinie (Bild 11) etwa eine Waagerechte. Es werden die Wechsel-
spannungen aller in Frage kommenden Frequenzen auf etwa ein Zehntel
ihrer Grofie am Eingang des Klangreglers abgesenkt (Grunddimpfung).
Durch ,,Aufdrehen des Tiefenreglers wird diese Abschwiichung der
Tiefen teilweise vermindert, es entsteht auf diese Weise der Eindruck einer
Tiefenanhebung. Ebenso verhilt es sich bei den hohen Frequenzen und dem
Hohenregler, Werden die Tiefen andererseits ,,zugedreht®, dann erfolgt
eine weitere Absenkung der tiefen Frequenzen. Bei den Schaltungen nach
Bild 10 und Bild 4 erfolgt beim Verstellen der Hohen- bzw. Tiefenregler
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eine Verdrehung der Kennlinie um einen Drehpunkt im Bereich der
mittleren Frequenzen, wobei der Winkel von der Stellung des Einstell-
reglers abhingig ist (Bild 11).

Der Einflu des AbschluBwiderstands auf die Eigenschaften der Klang-
regelschaltung 148t sich verringern, wenn Eingang und Ausgang mitein-
ander vertauscht werden. Hs ergibt sich dann eine Schaltung entsprechend
dem Klangregelglied von Bild 4. Bei dieser Schaltung ist es jedoch er-
forderlich, daf der Ausgangswiderstand der Vorstufe nicht zu klein wird.
Daher eignet sie sich nicht zum AnschluB an Verstirker mit niederoh-
migen Ausgingen (Bild 5 und Bild 6). Es geniigt meist eine vorgeschaltete
stromgegengekoppelte Emitterstufe mit moglichst groBem Kollektor-
widerstand (Bild 4), die sich auch als AbschluB des Klangregelglieds eignet.

Die Klangregelung erfolgt in der Schaltung nach Bild 3 durch frequenz-
abhiingize Gegenkopplungen. Dabei wird die Neigung der Ubertragungs-
lennlinie nicht durch die Stellung der Einstellregler geandert, sondern
durch die Entfernung des Schnittpunkts des schriagen Teiles der Uber-
tragungskennlinie mit dem waagerechten Teil. Mit anderen Worten ge-
sagt: Durch ,,Aufdrehen* der Tiefen verschiebt sich der schrige Teil
oberhalb der Kennlinie von links nach rechts. Bei Mittelstellung des Reg-
lers ist er praktisch verschwunden und taucht beim ,,Zudrehen® der Tiefen
unterhalb der Waagerechten wieder auf. Analog verhilt es sich mit den
hohen Frequenzen. Die Schaltung entspricht prinzipiell der in [6] beschrie-
benen Rohrenschaltung des Typs 2. Als Vorteil dieser Schaltung wird
vielfach ein fiir das Ohr angenehmerer Eindruck angegeben. Dem steht
der Nachteil der in das Klangregelnetzwerk einbezogenen Verstirkerstufe
gegeniiber,

Lautstiirkeeinstellung

Zur Einstellung der Lautstirke werden Potentiometer mit logarithmischer
Kennlinie verwendet. Zum Ausgleich der geringeren Empfindlichkeit des
menschlichen Ohres bei kleinen Schalldriicken und tiefen Frequenzen
verwendet man maglichst Potentiometer mit Abgriffen fiir gehérrichtige

217



12V

Bild 13

Kollektorstufe mitnachgeschaltelem
Lautstirkeregler mit Schaltung
zur gehdrrichtigen Lautstirke-

%

reg D lerstand

4,
mil 2 zuverlissigen Abgriffen

12V
f]az;m 82k
o O%Tu
—H 00k
Eingang |- Bild 14
0™ Ausgang Lautstirkepotentiometer
Z’H;[ 15 mit einem zusitzlichen Abgriff
und angeschlossenem RC-Glied
zur gehorrichtigen Lautstdrke-
regelung nach etner stromgegen-
gekoppelten Emitterstufe

Bild 15

Eine fiir niederohmige Verhidlinisse
wmgerechnete Schaltung nach [6]
zur gehirrichtigen Lautstirkerege-
Lung mit linearem Drehwiderstand
ofine besondere Abgriffe

Lautstirkeregelung und den entsprechenden Zusatzelementen (Bild 13
und Bild 14).

Wiihrend der Drehwiderstand (nach Bild 13) 2 Abgriffe zum Anschlufl
der Entzerrerschaltung fiir gehérrichtige Lautstiarkeregelung aufweist,
kommt die Schaltung im Bild 14 mit nur 1 Abgriff und RC-Glied aus.
Steht kein Potentiometer mit Abgriff zur Verfiigung, so mull man sich ent-
weder mit einer einfachen Ausfiithrung mit logarithmischer Kennlinie be-
gniigen, oder man benutzt eine der Schaltungen nach Bild 15 mit einem
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linearen Drehwiderstand. Die Schaltung wurde [6] entnommen und auf die
niederohmigen Verhiltnisse der Transistorschaltung umgerechnet. Die
angeschlossenen RC-Glieder verwandeln das lineare Potentiometer nihe-
rungsweise in ein logarithmisches mit Korrektur der Ubertragung der
tiefen Frequenzen zur gehorrichtigen Lautstirkeregelung. Der mach-
geschaltete Verstarker sollte einen Eingangswiderstand von mindestens
100 kQ aunfweisen.

Bei der Festlegung der Lage des Lautstirkereglers im Signalweg des
Verstirkers zwischen Eingang und Endstufe muB berticksichtigt werden,
daB

— die vorgeschaltete Quelle (z.B. Verstarker, Kristallbonarm) moglichst
wenig belastet wird;

— die eingestellten Signalspannungen wegen des Rauschens und anderer
auftretender Storspannungen nicht zu klein werden;

— man die Verstirker nicht iibersteuert.

Aus den ersten beiden Griinden legt man daher das Lautstirkepoten-
tiometer moglichst nach ,,hinten*, und zwar so weit, wie es die Sicherheit
gegen Ubersteuern (Grund 3) erlaubt. Das Lautstirkepotentiometer wird
man deshalb méglichst hinter einer Verstérkerstufe anordnen, und sei es
nur eine mit geringer Spannungsverstirkung oder Kollektorstufe (Bild 13
und Bild 14). Ebenso kann das Lautstirkepotentiometer direkt Verstir-
kern (wie im Bild 5 und Bild 6) nachgeschaltet werden oder sich gleich am
Ausgang des Klangregelglieds befinden (Bild 10). Bei weniger anspruchs-
vollen Schaltungen ist der Lautstirkeregler auch am Eingang des Ver-
stirkers zu finden (Bilder 2, 3 und 9).

Schiufibeirachtung

Mit den beschriebenen Bausteinen lassen sich bei sinnvoller Zusammen-
stellung nahezu alle monofonen NF-Vorstufenprobleme losen und auch
anspruchsvollere Anlagen aufbauen. Bei Kombination zweier symme-
trischer Verstirkerziige und bei Beriicksichtigung der phasenrichtigen An-
steuerung sowie Einfiigen eines Balancereglers lassen sich mit den an-
gegebenen Bausteinen auch Stereoanlagen ausriisten.

Der Aufbau aunf Universalleiterplatten ist leicht moglich. Tm Beitrag
»»Universalleiterplatten fiir Elektronikamateure (8. 193) sind fiir 8 al-
tungen nach Bild 3 und Bild 6 Beispiele angegeben.
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Huggy versehliisselt auf seine Art ...
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Signalverschliisselung
Karl Risler hei Fernsteueranlagen

Die Industrie verwendet bei Funkfernsteneranlagen Schaltungen, die ein
Verschliisseln der Signale ermoglichen. Damit wird verhindert, dafl eine
solehe Anlage von zufillig auf der gleichen Frequenz betriebenen fremden
Sendern betdtigt werden kann. Selbstverstandlich ist bei einer Fern-
steuerung von Krananlagen eine solche Schaltung unbedingt notwendig,
damit Unfille vermieden werden. Doch auch Modellbauer, die ihre Modelle
mit Funkfernsteueranlagen ausriisten, klagen oft daritber, dall ihre
Modelle wahrend des Trainings auf fremde Signale reagieren. Es ist auch
schon vorgekommen, daf Flugmodelle regelrecht entfiihrt worden sind.
Das kann durch Verschliisseln der Steuersignale sicher vermieden werden.

Die nachfolgend beschriebene einfache Schaltung zur Verschliisselung
der Fernsteueranlage geht davon auns, dafi die Steunerkanile erst durch
einen Schliisselkanal freigegeben werden miissen, Man konnte fiir jeden
Steuerkanal einen Schliisselkanal vorsehen. Das wiirde jedoch eine Ver-
dopplung der bendtigten Kanalfrequenzen erfordern. Einfacher ist es,
einen Schliisselkanal fiir simtliche Schaltkanile zu verwenden. Sendet ein
fremder Sender die Schliisselfrequenz aus, dann werden zwar die Schalt-
kreise an den Eingang geschaltet, aber da die Schaltfrequenz fehlt,
reagiert das Modell nicht. Kommt dagegen eine Schaltfrequenz an, so
sind die Schaltstufen nicht betriebsbereit. Es ist unwahrscheinlich, daf}
ein Storsender zufillig beide Frequenzen richtig aussendet.

Empiiinger

Die Umschaltung des vom Verfasser in Heft 5/1968 der Zeitschrift FUNK-
AMATEUR beschriebenen Empfingers zu einem Schliisseltonempfinger
ist sehr einfach, wenn man in den Schaltstufen mit Schaltrelais arbeitet.
Eim Relais wird dann lediglich dazu verwendet, die Tonfrequenz an die
iibrigen Schaltstufen zu schalten, die vorher mit dem Eingang an den
Pluspol geschaltet werden und deren Relais ans diesem Grund nicht flat-
tern konnen. Bild 1 zeigt die erforderliche Schaltungsdimpfung. Bei der
Leiterplatte im bereits beschriebenen Empfinger ist lediglich der
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Bild 1
- Kanal-Empfinger mit Schiliissel-
tonschaltung (NF-Teil)

Bild 2
Leiterplatte fiir den Schltissellon-
empfinger

gemeinsame NF-Eingang zwischen den ersten beiden Schaltstufen auf-
zutrennen. Bild 2 zeigt die notwendigen Anderungen.

Die Empfanger mit Schalttransistoren lassen sich nicht so einfach mit
der Schliisseltonschaltung betreiben. Man kann fiir den Schliisselkanal ein
Relais verwenden und fiir die Steverkanile Schalttransistoren. Der Emp-
fanger mit Transistorschaltstufen wurde in Heft 8/1968 des FUNIK-
AMATEUR beschrieben. Sicher lassen sich fiir simtliche Stufen Tran-
sistoren verwenden, jedoch hat der Verfasser selbst dazu noch keine Ver-

suche unternommen.
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Sender

Als Sender fiir das Schliisseltonverfahren eignen sich nur simultan ge-
steuerte, da zu jeder Schaltfrequenz die Schliisselfrequenz mitgesendet
werden mull. Benutzen kann man Doppel- oder 3fach-Modulation mit
einem entsprechend herabgesetzten Modulationsgrad oder Zeitmulti-
plexmodulation. Bei der letzteren ist die Modulation in Sinus- oder Recht-
eckform moglich, wihrend sie fiir evstgenannte in Sinusform erfolgen mulfi.

Das erste Beispiel zeigt die 3fach-Modulation. Da sich nur die Sinusform
der Signale eignet, mufl die Schaltung des Modulators vom bereits be-
schriebenen Sender abweichen.! Der Hochfrequenzteil wird annihernd bei-
behalten. In der PA-Stufe sind allerdings 2 Transistoren parallel zu schalten.
Diese Schaltungsart 1iBt sich auch fiir den schon frither beschriebenen
einfachen 4-Kanal-Sender verwenden. Bild 3 zeigt die Schaltung fiir diesen
Sender. Leider geht bei getastetem Sender die Leistung zuriick, man spricht
von einer Abwirtsmodulation (Down-Modulation). Eine Aufwartsmodu-
lation, bei der die Ausgangsleistung der PA-Stufe erhalten bleibt, ist bei
Transistorschaltungen sehwieriger zu erreichen als bei Réhrenschaltungen.
Bild 4 zeigt, wie sich eine Aufwirtsmodulation (U/p-Modulation) erreichen
liBt. Der Oszillator wird zu diesem Zweck ebenfalls moduliert.

Im Sender werden 3 voneinander unabhingige NF-Generatoren ver-
wendet, die man in der Weise schalten kann, dafl Generator I jeweils seine
Frequenz mitsendet, wenn ein anderer Generator getastet wird, Gene-
rator 1 liefert dann den Schliisselton. Es besteht die Méglichkeit, mib
einem Umschalter die Diodenleitung an eine 2. Spule des Generators 1 zu
legen und eine 2. Schliisselfrequenz auszustrahlen. Damit kénnten 2 Mo-

Ré 12

63

04

R5 3
: Sohlasseftonteil Hotdatr
55V|  mit Modulator

= und Bafferie 135V

Bild 3 Schlilsseltonsender mit Abwdrtsmodulation

! Siehe ,,Funkamateur*, Heft 10, 1068,
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v Mo 7 =Modulation 30%
Mo 2=Modulation 50%
Mo 3 = Modulation 700%
78
Bild &
Umschalteinrichtung J%‘;([l]

Siirden Modulationsgrad

delle mit den gleichen Kanalfrequenzen, aber unterschiedlichen Schliissel-
frequenzen gleichzeitig gesteuert werden. Mit einem Umschalter S7 ent-
steht aus dem Schliisseltonsender ein 12-Kanal-3fach-Simultan-Sender,
wenn der Generafor I mit 4 Frequenzen ausgestattet ist, d.h., wenn man
ihn wie Generator 2 aufbaut. Wird die Schaltung zwischen Transistor 7'7
und 7'8 nach Bild 5 verindert, so kann der Modulationsgrad von 339,
in 509, oder 1009, umgewandelt werden. Damit lieBe sich ein auBer Kon-
trolle geratemes Modell eventuell wieder zuriickholen. Beim Schliissel-
tonverfahren ist nur ein Modulationsgrad von 509, méglich, bei der Ver-
wendung als 12-Kanal-Sender aber auch einer von 1009,. Dabei darf aller-
dings nicht mehr simultan gesteuert werden.

Spulenabgriff 0 g

&)
i e
Ly
A
d E].‘??
i -—p—0 J‘J Aﬁff"

| 0
8 81 & § ST 5
Bild 6 Leiterplatte I filr den Sender nach Bild 4 mit Transistorstufen T1 bis T4
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Die Bilder 6 bis 8 zeigen die 3 Leiterplatten des Senders, und zwar
Bild 6 die Platte mit dem HF-Teil und dem Generator 1, Bild 7 die Leiter-
platte mit den Generatoren 2 und 3, Bild 8 den Modulator. Die Platten
werden mit 2 durchgehenden Schrauben iibereinander angeordnet und die
herausragenden, eingenieteten Lotosen miteinander verbunden, Die mit

(-5
(5

f
r

Mol =—4—=

Mol

R

.Mas-[ﬁ K o—lﬁﬁf—

Mol1-3
Bild 8 Leiterplatte II1 fiir den Sender nach Bild 4 mit Transistorstufen T7 bis T10
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Bild 9

Notwendige Anderungen am Sen-
der nach Wiegmann [6], wenn der
Sender als Schlilssellonsender be-
nutzt werden soll

einem ,,5° versehenen Anschliisse fithren zu den Drucktasten oder Kniippel-
schaltern, dagegen diemit,,Mo*“bezeichneten Anschliisse zum Modulations-
gradumschalter. Der Modulationsgrad wird bei einem Sender gemill der
Schaltung Bild 3 oder Bild 4 mit den Potentiometern der Tongeneratoren
auf jeweils 339, eingestellt. Benutzt man die Schaltung nach Bild 5,
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dann stellt man den Sender aunf 1009, und regelt diese mit den Potentio-
metern der einzelnen Generatoren nacheinander ein, Es ist méglich, im
Empfinger die Zahl der Schaltkanile mit der gleichen Frequenz 2- oder
3mal vorzusehen und jeweils einen anderen Schliisselkanal vorzuschalten,
Uber einen Sender mit 4 Kanilen und 4 Schliisselkanilen lassen sich dann
16 Funktionen steuern. Dabei werden nur 8 Kanalfrequenzen belegt. Uber
den beschriebenen 12-Kanal-Sender kann man mit 8 Schaltkanilen und
4 Schliisselkanilen 32 verschiedene Schaltfunktionen steuern.

Einfach ist die Verschliisselung der Signale bei einem Sender mit Zeit-
multiplexverfahren. Ein 12-Kanal-Sender dieser Art wurde von W. Wieg-
mann im Blektronischen Jahrbuch 1968 ausfiihrlich beschrieben. Aus diesem
Grund soll nur auf die Verschlisselung eingegangen werden. Bild 9 zeigt
die in der Schaltung von Wiegmann notwendigen Anderungen. Es kénnen
natiirlich auch alle 4 Frequenzen des Tongenerators III zur Verschliisse-
lung herangezogen werden. Das ergibt wiederum 4 ¢ 8 Schaltméglichkeiten.
Mit diesem Sender liefie sich auch eine 2fache Verschliisselung aufbauen.
Dabei verringert sich zwar die Zahl der Schaltkanile auf 4, und eine
Simultansteuerung wire nicht mehr maglich, aber die Zahl der Kombi-
nationen wiirde wachsen. Es liefen sich 64 verschiedene Schaltbefehle
tibertragen.

MeBmethoden

Bei der Anwendung der Sinusmodulation im Sender ist die Messung des
Modulationsgrads wichtig. Eine Moglichkeit besteht darin, die gréfte und
die kleinste Amplitude der ausgestrahlten Frequenz auf dem Bildschirm
eines Oszillografen zn messen (Bild 10). Der Anschluff des Oszillografen
an einen Absorptionsfrequenzmesser ist in diesem Fall nicht moglich, da
in ihm eine Gleichrichtung der HF vorgenommen wird. Bild 11 zeigt eine
Schaltung, bei der man einen auf die Sendefrequenzabgestimmten Schwing-
kreis an den Y-Eingang des Oszillografen anschlieBt. Anstelle des 2-pF-
Kondensators, der unbedingt an die Antennenspitze des Senders (Span-

UEERT Bild 10
Maisting|dor Al ogelaiiomagrads

Bild 11
L=10W, 03mm-Cul Sichibarmachung der Modulationsfrequenz
7-mm .f‘pu!e mit Kern am Oszillografen
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nungsbauch) anzuschliefien ist, kann auch ein isolierter Zuleitungsdraht
treten, der einige Male um die Antennenspitze gewickelt wird.

Der Modulationsgrad lifit sich nach der Formel

L a—b
Ta-b
berechnen. Diese und andere Moglichkeiten der Berechnung sind in [1]
und [2] angegeben.

Sehr wichtig ist auch das Messen der Ausgangsleistung des Senders.
Zwischen Antennenfullpunkt und Masse () wird ein Lampchen, 3,5 V/
0,07 A oder 4 V/0,1 A, geschaltet. Mit einem Fettfleckfotometer oder durch
einfachen Vergleich, eventuell mit einem Belichtungsmesser, bringt man
eine 2. Lampe mit gleichen AnschluBwerten auf gleiche Helligkeit. Bei
dieser Lampe (mit Gleich- oder Wechselstrom betrieben) werden Strom und
Spannung gemessen, und die Leistung wird berechnet. Diese ist dann
gleich der HF-Leistung des Senders. Die 1. Lampe hat einen Widerstand
von 50 £, die 2. einen von 40 . Das gilt natiirlich nur fiir Lampchen, bei
denen der Gliithfaden nicht gewendelt ist, da sonst bei einer Frequenz von
27,12 MHz der Widerstand betrachtlich zunimmt. Geeignet sind Soffitten-
lampen mit langgezogenem Glithfaden.

Der Wert des Anpassungswiderstands der Antenne fillt selten mit dem
Widerstandswert dieser Limpchen zusammen. Aus diesem Grund muB die
Anpassung mit der Verlingerungsspule so lange geiindert werden, bis die
Lampe ihre groBte Helligkeit erreicht. Den Widerstand einer verwendeten
Stabantenne kann man, wenn eine Verlingerungsspule eingebaut ist,
folgendermaBen berechnen:

m - 1009,

s

L
Z=—=601n(

g

2739.1’!)
r
hepp — effektive Antennenhéhe.

Sie betrdgt bei Antennen mit Verlingerungsspule 0,38 mal verwendete
Antennenhohe h. Wesentlich giinstiger ist eine lingere Antenne. Bei einer
4/4-Antenne betriagt der Faktor 0,636, bei Verwendung einer noch lingeren
Antenne mit Verkiirzungskondensator sogar 0,76. Eine besondere Liinge
ist jedoch nicht unbedingt erforderlich, wenn man eine sogenannte Wendel-
antenne benutzt, wie sie oft bei tragharen Funkgeriten verwendet wird.
Auf einem Isolierstab (Kunststoff, Balsa oder Bambus) von etwa 2 cm
Durchmesser und 60 cm Lénge werden (bei einer Frequenz von 27,12 MHz)
7 m Kupferdraht von 1 mm Durchmesser gleichmaBig verteilt aufgewik-
kelt. Diesen Antennenstab schlieit man mit einem abstimmbaren Konden-
sator an den Sender an. Dieser Anschlufl hat an einem Spannungsbauch
zu erfolgen, d.h. an einem heilen Spulenende, nicht an einer Anzapfung.
Setzt man die Werte fiir eine einfache Stabantenne in die Rechnung ein,

229



Bt ) 2! Bild 12
Rz 200002(V Leistungsmessung mit einem Diodenvoltmeter

80 kann man feststellen, dafl der Anpassungswiderstand relativ hoch ist
(200 bis 300 £2).

Will man die Leistung messen, ohne die Anpassung wesentlich zu ver-
dndern, dann ist es erforderlich, den Ersatzwiderstand fiir die Antenne,
an dem die aufgebrachte Leistung gemessen werden soll, méglichst eben-
so groB wie den Anpassungswiderstand zu wihlen. Der Ersatzwiderstand
sollte homogen, d.h. seine Kohleschicht nicht spiralenférmig gefrist sein.
Ein gewickelter Drahtwiderstand ist ebenfalls nicht zu empfehlen. In
beiden Fillen wirken die Widerstinde wie Spulen,

Mit kleinen HF-Leistungen kann man eine Glithlampe auf die beschrie-
bene Art nicht zum Leuchten bringen. Thre Leistung liBt sich mit den
nachfolgend beschriebenen Gerdten messen. Bild 12 zeigt eine Schaltung,
die der eines Diodenvoltmeters entspricht. Mit ihm wird der Spannungs-
abfall an dem Antennenersatzwiderstand gemessen. Hat die angelegte
HT-Spannung Sinusform, so ergibt sich fiir die Leistung

U2 :

1= =
Anstelle des Voltmeters kann man auch einen Oszillografen verwenden.
Da dieser nur Spitzenspannungen anzeigh, erhélt man
U
ot
Eine Genanigkeit von 4109, ergibt sich bei der Leistungsmessung mit
einem Bolometer. Dieses Gerat hat den Vorteil, dafi es in Milliwatt geeicht
und nach erfolgter Nullpunkteinstellung zur direkten Leistungsmessung
benutzt werden kann. Es handelt sich nm eine Briickenschaltung, wie sie
Bild 13 wiedergibt. Die Briicke besteht aus den Widerstinden R, B2,

P =

Rild 13
Sehaltung eines Bolometers
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R3 und R4. Vorteilhaft ist es, 1 bis R 3 gleich grol zu wihlen. B4, ein
temperaturabhéngiger Halbleiterwiderstand (Thermistor), sollte bei
Zimmertemperatur einen etwa 109, hoheren Widerstand haben ale die
Widerstande R 1 bis E 3. Wird ein Strom durch die Briicke geschickt, dann
erwarmt sich der Widerstand R4, und sein Widerstandswert nimmt ab.
Mit R6 wird dieser Strom so eingeregelt, dall der Widerstand B4 den Wert
der Widerstinde R 1 bis B3 annimmt. Das geschieht, wenn die Briicke im
Gleichgewicht ist.

Das Mikroamperemeter (am besten eines mit Nullpunktlage in der
Mitte der Skala) dient dabei zur Anzeige des Briickengleichgewichts. Der
fiir das Gleichgewicht erforderliche Strom I, wird am Milliamperemeter
abgelesen. Legt man nun iiber €1 eine HF-Spannung an, dann erwirmt
gich der Widerstand R4, und die Briicke kommt aus dem Gleichgewicht.
Mit R6 wird dieses wiederhergestellt, und den jetzt flielenden Strom I,
mift man mit dem Milliamperemeter.

Die HF-Leistung des Senders wird nach der Formel

=@ —1Y - (0 W,A,0)

berechnet.

Sorgt man durch geeignete Wahl der Widerstande R7 bis B3 dafiir,
daB die Differenz der Stréme I, — I, = AI sehr klein ist gegeniiber I,
so kann auch die einfachere Formel

R
PﬁAI'E

verwendet werden.

Hat man die HF-Leistung auf diese Weise berechnet, dann kann man
auf die Wiederherstellung des Briickengleichgewichts verzichten und mit
R5 das Mikroamperemeter so eichen, daf sich an ihm die HF-Leistung des
Senders in Milliwatt ablesen laBt. Damit erhalt man ein universelles HF-
Leistungsmeligerit, das bis zu hochsten Frequenzen benutzt werden kann.

Bauelemente zu Bild 4

Widerstiinde 1/, W: Eondensatoren 63 V:
R 29, R 30 0 Q c7 20 pF
R4, R5 50 Q o1 30 pF
R27 100 (e8] 50 pF
R3, R21 600 Q cé 160 pF
- R6,R8 R10,R25 2kQ c2 1nk
R7,R9, R1I,R20 3kQ 03,04 5nF
R 26 bk C13,014 @6 nF
R19 8ka Cci1, 012 100 nF
R2 R24 10kQ c8,Cc10 220 nF
R22 20k C9bisC 14 je nach Frequenz
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R 15, R 16, R 17 30k €15, ¢ 16, C17 bHuFf20V
R23 60 k0 018 10 uF/20 V
R 18 80ka c19 20 pF/20 V
R1 100 kQ czo 100 pF/20 V
RI2,R13, R14 Einstellregler 5 kQ

R 28 Thermistor 120

Verwendbare Transistoren:

445 LF 881, GF 120 +-132

T2, T3 LFS881 GF 120125, GF 140143

T 4---T'8 NF-Transistor 120 mW, GC 115 ---123

79, T 10 NF-Transistor 400 mW, GC 501

Ty 1 Treibertrafo K 30

Ty 2 Eern M 30/7, Dyn.-Blech IV, 0,35 mm dick, Luftspalt 0,5 mm, wechsel-
seitig geschichtet
nd =nb— 120 Wdg., 0,3-mm-Cul, bifilar gewickelt
n6=n7— 80 Wdg., 0.3-mm-Cul

L1 10 Wgd., 0,5-mm-Cul, Y,

2 3 ng_l o,g-mm-(hL, } Spulenkdrper 7 mm mit Xern

L3 8 Wdg., 0,5-mm-Culi, Abgriff 3. Wdg. 7

L4 8Wdg., 0,5-mm-Cul, Spulenkdrper 7 mm mit Kern

L6 20 Wdg., 1,0-mm-CuL, Spulendurchmesser 10 mm, freitragend

Ly je nach Antennenlinge 10 bis 20 Wdg., 0,3-mm-CuL, 7mm mit Eern
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Elektronisches Voltmeter
Ing. Arnost Lavante mit MOSFET-Bestiickung

Funktion und Schaltung

Bevor wir die Moglichkeit der Bestiickung eines elektronischen Voltmeters
mit FET-Transistoren (oder MOSFET-Transistoren) einschétzen, ist
es von Nutzen, uns einige Besonderheiten der elelktronischen Spannungs-
messung in Erinnerung zu rufen. Die Ahnlichkeit der Kennlinien der FET
mit den Kennlinien von Elektronenrchren konnte den Gedanken hervor-
rufen, eine Schaltung gemaf Bild 1 anzuwenden. Diese Schaltung ist aber
nachteilig, weil sich der Arbeitspunkt 4 irgendwo in der Mitte der Kenn-
linie befindet, analog bei Rohren der Iy-/Ug-Kennlinie. Durch das MeB-
instrument flieBt dann stindig ein betriachtlicher Ruhestrom. Diesen
Nachteil beseitigh die Briickenschaltung nach Bild 2, in der das Meliwerk
in die Diagonale der Briicke eingeschaltet ist. Die vollstindige Briicke
besteht aus den Widerstinden zu den Elektroden § (£, und Hg,, entspre-
chend bei Rohren die Katodenwiderstinde) und aus den beiden Tran-
sistoren. Das MeBgerdt ist in die eine Diagonale der Briicke, die Strom-
versorgungsquelle in die andere Diagonale eingeschaltet. Durch Anlegen
positiver oder negativer Spannung zwischen der Elektrode & und der
gemeinsamen Verbindung des Kreises kommt es zur Erhohung oder Ver-
minderung des Stromes der Elektrode D des 1. FET. Diese Verinderung

Bild 1 Voltmeterschaltung mit einem Feldeffekttransistor (a),
Rennlinie [iir Feldeffekttransistor (b)
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ruft auch eine Verinderung des Spannungsabfalls am Widerstand R
und damit einen Stromdurchfiuf durch das MeBwerk hervor. Der Aus-
schlag des MeBwerks ist dann der Ausdruck der angelegten Spannung, wo-
bei die Stromfluirichtung die Polaritit der gemessenen Spannung angibt.
Den Begrenzungsfaktor dieser Schaltung zeigt die relativ geringe nutz.
bare Lange der Kennlinie.

Stabilitat des Kreises (Stabilitit der Nulleinstellung), Linearitit und
Linge der Kennlinienausnutzung kann durch die Wahl grofier Wider-
stinde Rg, und Rg, wesentlich erhtht werden; aber durch bloBe Wahl
grofler Widerstinde wiirde der Stromdurchfluf durch die Elektrode D
wesentlich vermindert, und es kime zu einer Reihe anderer Nachteile.
Man wihlt deshalb eine Schaltung nach Bild 3, bei der zwar im Kreis §
groBe Widerstinde vorhanden sind, jedoch die Elektroden @ beider
Transistoren am Abgriff eines Spannungsteilers liegen, der an der Strom-
versorgungsspannung angeschlossen ist. Die Wahl des Abgriffs am
Spannungsteiler bestimmt gleichzeitig den resultierenden Strom beider
Elektroden D und die gesamte Stabilitit des Kreises (wie bei der Stabili-
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Bild 3 Verbesserte Voltmeter-Briickenschaltung mit 2 Feldeffekitransistoren
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” i Elektronisches

: , Bila 4 4 Valtmeter
Prinzip der Widerstandsmessung mil dem
elektronischen Voltmeler

sierung des Arbeitspunktes eines Transistors durch grofien Emitter-
widerstand und Spannungsteiler an der Basis).

Damit der durch das MeBwerk flieBende Strom bei Nennspannung am
Eingang ausreichend groB wird und kein tiberméfiig empfindliches Mef-
werk erforderlich ist, mufl auch der Ruhestrom der Elektrode D aus-
reichend sein. In unserem Fall wird ein Strom von etwa 1 mA gewihlt. Bei
Verwendung eines MeBwerks fiir 100 A (entsprechend abgeandert mit
dem Nullpunkt in der Mitte) ist die Grundempfindlichkeit grofer als 0,5 V
bei vollem Ausschlag. Dieser Ausschlag wird mit Hilfe eines Eichwider-
stands R§ reguliert und eingestellt. Bei diesem Zustand entsprechen die
Spannungen den Angaben im Bild 5. Man erkennt, dall trotz der grofien
Widerstinde Rg die Arbeitspunkte in den iblichen Bereichen liegen. Die
gleichzeitig starke Gegenkopplung, die an den Widerstdnden auftritt,
gewilhrleistet eine gute Stabilitit des Voltmeters.

FalBt man die bisherigen Erkenntnisse zusammen, dann sieht man, dall
mit Hilfe der FET wirklich eine Schaltung mit grofiem Eingangswider-
stand, guter Empfindlichkeit und Linearitit erzielt wird, wie das die Ab-
sicht war.

Zum Messen groBerer Spannungen als 0,6 V verwendet man einen
Teiler, der aus Widerstinden der Standardreihe besteht. Der Wider-
stand 68 Q) ist in der Reihe E vertreten. Schlechter steht es mit dem
Wert 195 £). Diesen kann man mit ausreichender Genauigkeit durch Paral-
lelschalten der Widerstinde 200 £ und 1,8 k(2 kombinieren. Auf dhnliche
Weise erhilt man auch die weiteren Widerstande, die im Bild 5 angegeben
sind. (Den Widerstand 18 M{) bildet man durch Serienschaltung der
Widerstinde 10 M2 und 8,2 M().) Der Gesamtwiderstand des Teilers
betrigt 9,72 MC). Hinzugerechnet wird der Widerstand 0,27 M() in der
Sonde, so dafl der Gesamteingangswiderstand in allen Bereichen bis
500V dann 10 MQ betrigt.

Der MeBbereich des Voltmeters wurde mit Riicksicht auf die Sicherheit
der Bedienung bis 500 V gewihlt. Fiir das Messen grofierer Spannungen
besteht die Moglichkeit, eine Sonde mit einem eingebauten Spannungsteiler
1:1000 zu verwenden. Der Widerstand 1000 M setzt sich aus in Serie
geschalteten Widerstéinden 200 MC) bis 250 ML) zusammen, Mit Riicksicht
auf die Sicherheit ist der Widerstand 1 M€ dieser Sonde émmer vor dem
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Bild 6 Schaltung der Stromuversorgung fiir das beschricbene Voltmeter

Messen von Hochspannung iiber das Kabel und sind die Kontakte des
Verbindungssteckers I und 2 sowie die ,,gemeinsame® Verbindung am
Chassis des Geriites zn erden. Die Anzeige des MeBwerks muB man beim
Messen mit der Sonde mit 1000 multiplizieren. Gemessen werden maximal
Spannungen bis 20 kV, und zwar an sogenannten ,,weichen* Quellen, wie
an der Hochspannungsquelle von Fernsehgeriten.

Die einzelnen Bereiche werden mift einem 1lpoligen Miniaturschalter
umgeschaltet. Die eine Sektion (I) schaltet den Eingang des Verstirkers
auf den entsprechenden Abgriff des Teilers um, die zweite Sektion (1I) den
entsprechenden Korrekturwiderstand (Eichwiderstand) mit dem Melgerat
in Serie (Bild 7). Von der Gesamtanzahl der 11 Stellungen des Umschalters
werden zum Messen 7 Stellungen ausgenutzt; die restlichen 4 dienen zum
Messen von Widerstinden. Das Prinzip der Widerstandsmessung zeigt

Bild 7
Ansicht des Eingangsspannungs-
umschalters
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Bild 4. Uber den Serienwiderstand R, schaltet man parallel zum zu mes-
senden Widerstand die Spannungsquelle U ein (eine Monozelle 1,5 V). Der
unbekannte Widerstand £, und der Serienwiderstand R, bilden den Span-
nungsteiler, an dem mit dem Elektronenvoltmeter die Spannung gemessen
wird. Durch geeignete Wahl der einzelnen Berienwidersténde R konnen
die MeBbereiche verindert werden.

Da es geniigh, die Widerstinde lediglich informativ zu messen, wurde
eine Widerstandsreihe im Verhiltnis 1:100 gewihlt. Zur Genauigkeit der
Messung im Rahmen der Ablesegenaunigkeit an der Skala des MefBwerks
geniigt es, fiir den Spannungsteiler R 18 bis B21 ganze Werte der Wider-
stinde zu wihlen. |

Damit die Sicherheit der MOSFET bei zufalligem Einschalten einer
unzuliissig hohen Spannung am Eingang nicht gefihrdet wird, ist der Ein-
gang mit einer Glimmlampe iiberbriickt, die in dem Augenblick ziindet,
da die Spannung den Ziindpunkt erreicht. Das erfordert eine Glimmlampe
mit méglichst niedriger Ziindspannung und kleinen Abmessungen. Es
eignet sich entweder eine Miniatur-Spezialglimmlampe (Bild 8) oder eine
beliebige kleine Signalglimmlampe mit einer Ziindspannung unfer 70 V
(die Mehrzahl der MOSFET einschlieBlich des Transistors Tesla KF 520
vertragen diese Spannung zwischen den Elektroden G und ). Die Glimm-
lampe schiitzt den Transistor vor allzu grofier Spannung in der Sperr-
richtung. Auch in DurchlaBrichtung tritt kein Schaden auf, weil der
Widerstand R 1 (2,2 MQ) den Strom in Durchlafirichtung auf die zulassige
GrdBe begrenzt.

Die Verwendbarkeit des Geriits wird noch durch eine einfache Dioden-
sonde zum Messen von Weehselspannungen erweitert. Eine Germanium-
diode G.A 204 in der Sonde verhindert das Messen von Wechselspannungen
iiber etwa 50 V. Fiir die laufende Praxis geniigt das jedoch, um so mehr, da
der Trennkondensator 20 nF fiir eine Betriebsspannung von wenigstens
1000 V gewahlt wird, so dall eine Gleichspannung am MeBpunkt bis zu
500V betragen kann.

Bild &

Ansicht der bestilekien
Leiterplatte des Voltneter-
Verstirkerteils; im Kiihl-
block die beiden MOSFET
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Stromversorgung des Voltmeters

Das CGerit braucht zu seiner Funktion eine Spannung von 30 V, was fiir
Transistorgerate ungewohnlich hoch ist (Strombedarf etwa 3 mA). Der
Batteriebetrieb sefzt, wenn er sparsam und wirtschafflich sein soll, zu-
gangliche und betriebssichere Batterien voraus. Ideal wiredie Verwendung
von Flachbatterien. Es ist jedoch nicht gut moglich (Abmessungenl),
einen Komplex von 7 Flachbatterien zur Speisung des Gerits zusammen-
zustellen, und zwar vor allem 1m Hinblick auf die Spannungsminderung
der Batterie wihrend des Betriebs. Es ist also klar, daf die Realisierung
des Voltmeters mit MOSFET mit einer geeigneten Spannungsquelle steht
und fillt. Als eine der einfachsten Losungen bietet sich eine gewdhnliche
Flachbatterie mit Transverter an.

Versuche enthiillten jedoch die unangenehme Tatsache, dal keiner der
bekannten Transverter die gestellten Bedingungen erfiillt, Eine Losung
bietet schliefilich der aus der Fernsehtechnik bekannte Blocking-Oszillator
(Sperrschwinger). Die Stromversorgung nach Bild 6 arbeitet so, dafl nach
Einschalten mit Schalter 81 (Bild 5) iiber die Diode D2 der Kondensator
(€10 auf die Batteriespannung aufgeladen wird. Gleichzeitig flielt der
Strom durch die Diode D3 und durch eine Wicklung des Transformators
Tr1 (Transistorausgangstransformator, Primarwicklung). Durch diesen
Strom wird in der Sekundérwicklung von T'r7 ein Strom induziert, der
den Transistor T3 6ffnet. Nach dem Einschalten flieBt daher ein stindig
znnehmender Strom durch den Transistor 7'3 bis zum Augenblick seiner
Sattigung. Danach kommt es wie beim Sperrschwinger zum Blockieren
von 7'3. Die im Magnetfeld des Transformators gespeicherte elektrische
Energie verursacht Einschwingen wie im Zeilentransformator eines Fern-
sehempfangers. Die entstandene Spannungsspitze ladt den Kondensator
€11 und iiber den Filterwiderstand auch den Kondensator C 10 auf.

Damit die Ausgangsspannung von der Spannung der Speisebatterie
unabhingig ist, wird der Kreis durch eine Stabilisierungsbriicke vervoll-
standigt, bestehend aus den Widerstinden R 34, R 35, B 36 und aus einer
Zenerdiode D 1. In die Diagonale der Stabilisierungsbriicke ist der Tran-
sistor 1'3 geschaltet. Die Spannung am Emitter wird von der Zenerdiode
D1 konstantgehalten. Die Spannung an der Basis greift man vom Wider-
standsspannungsteiler ab; sie schwankt iibereinstimmend mit der Span-
nung der Stromquelle. Der Transistor 7'4 steuert die Verstirkung des
Transistors 7'5, und dieser bestimmt den Arbeitspunkt des Transistors 7'3.
Damit ist der Kreis der Stabilisierung geschlossen. Am Ausgang wird eine
konstante Spannung von 30 V gehalten. Der Widerstand R 31 begrenzt
den Maximalstrom der Basis des Transistors 7'3. Der Kondensator C12
blockt die Riickkopplungswicklung des Transformators ab,
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Einzelteile und erzielte Ergebnisse

Die verwendeten Transistoren hatten durchweg einen Verstirkungsfaktor
B groBer als 50. Wichtig ist, daBl der Transistor 7 5 wirklich einen minimalen
Reststrom Iy, aufweist. Bs wurde ein Transistor 0C'45 (0C 169) mit dem
Strom I kleiner als 15 wA verwendet. Bei der Zenerdiode D1 ist es sehr
wichtig, daB sie die Zenerspannung bei minimalem Stromdurchflufl
erreicht. In dem beschriebenen Kreis wurde eine Diode verwendet, die die
Zenerspannung bereits bei einem Strom von etwa 1 mA mit Sicherheit
erlangte. Aus Betriebsgriinden wihlte man jedloch einen Querstrom von
etwa 2 mA.

Die Ausgangsspannung der Stromversorgung kann man durch den
Abgriff am Spannungsteiler R84 und R 35 an der Basis des Transistors
T4 wihlen. Bei einer Ausgangsspannung von 30 V und einer Strom-
entnahme von 3 mA arbeitet der Kreis zuverlissig schon bei einer Batte-
riespannung von 2,5 V. Die Stromentnahme aus der Batferie betrug
110 mA bei einer Spannung von 2,6 V; sie verminderte sich auf 50 mA
bei der Spannung 4,7 V einer frischen Batterie. Die Welliglkeit des Aus-
gangsstroms wird bei der Spannung einer frischen Batterie unter 30 mV,
bei einer Batteriespannung von 3 V unter 80 mV gehalten. Man kann so-
mit; behaupten, dal es gelungen ist, eine beinahe ideale Losung des Strom-
versorgungsproblems zu findem.

Die konstruktive Losung geht aus den Fotos hervor. Der Verstirker
(Bild 5 — strichlinierte Begrenzung) befindet sich auf einer selbstindigen
Leiterplatte (Bild 8). Die Anschliisse zur {ibrigen Schaltung befinden sich
am Rand. Die Leiterplatte wird an den Klemmen des MefBwerks fest-
geschraubt. Das MeBwerk ist entstanden aus einem 100-pA-MeBwerk,
in dem man den Nullausschlag in‘die Mitte der Skala verlagerte. Damit
entfiel das Umschalten der Polaritit des Gerits auf die Polaritit der an-
gelegten Spannung. Eine positive Eingangsspannung bewirkt einen
Zeigerausschlag von der Mitte nach rechts, eine negative Eingangs-
spannung Ausschlag nach links. Die MeBwerkskala hat eine zweifache
Eichung, und zwar bis 5 und 15 Einheiten (in beiden Richtungen). Unter
der Spannungsskala befindet sich die Skala fiir die Widerstandsmessung.
Die Ubertragung fiir die Widerstandsmessung hinsichtlich des Verlaufs
der Spannungsskala ist in der Tabelle angegeben.

Alle Einzelteile (mit Ausnahme der Flachbatterie) sind mechanisch auf
dem Gehdusedeckel (Deckelabmessungen 160 mm <95 mm, Gehéause-
hohe 65 mm) befestigt, der aus Blech von 1 mm Dicke besteht. Das ganze
Gerét besteht aus 3 Teilen, die angefertigt, einzeln gepriift und erst dann
montiert werden, und zwar sind es: Verstirker (am MeBgerit angeschraubf
— Bild 8 und Bild 11), 30-V-Stromversorgung (auf einer getrennten Leiter-
platte montiert), die am Gerdt mit 3 Distanzstiicken aus Plastwerkstoff
befestigt ist (Bild 9 und Bild 10), und Einzelteilkomplex rings um den
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Tabelle Eichpunkte fiir die Widerstandsskaleneichung

Spannungsskala Widerstandsskala § Spannungsskala Widerstandsskala
1.4 0.1 7.1 0,0
2.5 0,2 7.5 1,0
3.4 0,3 9,0 1,5
4,8 0,4 10,0 2,0
5.0 0,5 11,3 3,0
5.6 0,6 12,0 4,0
6,2 0,7 12,5 5,0
6,7 0.8 13,6 10,0
15;0 oo

Eingangsspannungsteiler (alle werden vorher an den Umschalter montiert
— Bild 7 und Bild 10). Die restlichen Einzelteile, d.h. Buchsen, Unterteil
der Steckverbindung und Knopfpotentiometer, werden direkt am oberen
Deckelrand angeschraubt (Bild 11). Die als gemeinsame Buchse benutzte
und mit ,,£2*° bezeichnete Buchse ist eine Trennbuchse. Mit dem Um-

Bild 9

Ansicht der bestilekien
Leiterplatte filr die Strom-
versorgung

e

Bild 10

Blick auf die Frontplatte
des Voltmeters; die Leiter-
platte der Stromversorgung
wird an den 3 Kunststoff-
abstandsstilcken befestigt

16 Tlektr. Jahrbuch 1970 241



Bild 11

Ansicht der anderen Seite
der Frontplatte mit Buch-
sen und Hnoplpotentio-
metern; ganz links die
Batterie zur .Widerstands-
messung

schaltkontakt der Buchse Sy, wird das ganze Geriit durch bloBes Einstek-
ken cles entsprechenden Bananensteckers ein- und ausgeschaltet (durch
Einstecken des ,kalten' Endes des Zuleitungskabels).

Alle Einzelteile sind gegen das Gehause isoliert montiert. Das Gerit
hat eine sogenannte schwimmende Erde, was eine Reihe von Vorteilen
hinsichtlich der Einsatzméglichkeit des Gerats bietet.

Der Anblick des Gerits wird wesentlich verbessert durch eine Deck-
platte aus Piacryl, die man auf der Riickseite mit gravierter und mit Farbe

R3E R34

- R3Z 15 D3 % R31
Bild 12 Leiterplatie filr die Stromversorguny
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Bild 13
Leiterplatte filr den Ver-
stirkerteil

9 10

ausgefiillter Schrift versieht. Die Frontplatte selbst ist vollsténdig mit
einer Deckfarbe von geeigneter Farbtonung gespritazt, so dali sie die Kopfe
der Montageschrauben verdeckt und dem Gerit ein gefalligeres Aussehen
verleiht.

Bild 14 Ansicht des kompletten elektironischen Voltmeters mit MOSFET-Bestiickung
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Eine einfache Priifsonde fiir Gleichspannungsmessungen fertigt man
leicht aus einer ausrangierten Kugelschreibermine mit Kugelspitze an.
Die Kugelspitze dient gleichzeitig als Priifspitze. Damit die Spitze am
gemessenen Kontakt haftet, gentigt es, sie mit einer Spirale mit Hakchen
aus Stahldraht (Durchmesser 0,2 bis 0,3 mm) zu versehen. Die Verbindung
zwischen Sonde und Steckverbindung (iiblicher Spoliger NF-Verbindungs-
stecker, z.B.aus Rundfunkgeriten) mull aus einem biegsamen abge-
schirmten Kabel bestehen. Die Zuleitung fiir die Widerstandsmessung, die
wit der Buchse {} verbunden wird, kann beliebig sein, z. B. aus einer bieg-
samen Litze mit PVC-Isolierung, die am Ende mit einer Krokodilklemme
versehen ist.

Die Vorlagen fiir die Leiterplatten (Bild 12 und Bild 13) v ervollstnnd.tgen
die Beschreibung, obwohl wahrscheinlich jeder Konstrukteur das Gerit
gemil seinen eigenen Bedingungen gestalten wird.

tther Bells Telefon erkidrte Edison: ,,Anfangs sah ich im Telefon nichis anderes ads
irgendeinen neuen Telegraphenapparat, mit dem von einer Stelle zwr anderen Informa-
tionen weitergeleitel werden konnten . . . Es war Puskds, der . . . eine Zentrale enlwarf,
an die Abonnenten in beliebiger Zahl angeschlossen werden konnten . . . Das war elwn
im Jahre 1877."

Der Ungar Tivadar Puskds hatte seine Erfindung bereits in ganz Europa palentiert,
als der zustindige ungarische Minister diber seine Einfiihring noch folgende Meinung
duferte: ,,Budapest dient nicht dazu, solche Dinge hier auszuprobieren.'

Im Februar 1881 gab es erst eine einzige Telefonlinie in der ungarischen Haupi-
stadt (im Besitz der Zeitung Pesti Hirlap ). Am 1. Mai wurde die sechste Telsfmzmtmle
in Europa mit 25 Abonnenten erdffnet. 1895 gab es 3019 Ab ten. Die ,,Sorech
Zeitung', der Drahtrundspruch ist ebenfalls eine Erfindung von Puskds.
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Aus der MelBpraxis
Ing. Karl-Heinz Schubert fiir die Meﬁpraxis

Aus den jingsten Jahrgingen der Zeitschriften Amatérské Radio und
Radiovy Konstrulkter sollen einige Schaltungen aus der MeBpraxis vor-
gestellt werden. Dabei sind Schaltungen ausgewihlt worden, die nicht zu
kompliziert sind und die man fiir die Selbstbaupraxis, z. B. von Transistor-
empfangern, vordringlich benotigt.

MeBpraxis bei Spulen und Kondensatoren

Zur Messung der Induktivititswerte von Spulen und der Kapazititswerte
von Kondensatoren dienen spezielle MeBgerite. Nicht jeder hat sie zur
Verfiigung. Wie man sich mit einfachen Mitteln behelfen kann [1], zeigt die
Schaltung Bild 1. Es geniigt ein einfacher Detelktorempfanger mit Tran-
sistorverstirker, wenn ein groBerer Rundfunksender in der Nihe ist. Der
Sehwingkreis des Detektorempfingers wird zur Messung herangezogen.
Damit man Kapazititen von etwa 0 pF bis 950 pF bestimmen kann,
besteht der Abstimmdrehkondensator des Detektorschwingkreises aus
einem 2fach-Drehkondensator 2500 pF. Der Abstimmknopf des Dreh-
kondensators erhilt einen Zeiger; die Skala ist von 50---1000 pF zu eichen.
Die Antenne, bei gréferer Entfernung vom Sender eine hochangebrachte
Drahtantenne, wird iiber eine Antennenspule an die Schwingkreisspule
angekoppelt. Die Antennenspule hat etwa 30 bis 509 der Windungszahl
der Schwingkreisspule.

N
Gy . r
T 1 ﬂf : __l-_jj @
|
1 ZL’
1 “hty -[( 05mA
Bild 1 (o Cx T ey
Einfacher Detektorempfiinger X = Ly
als LC-Mefgerdit ] l—C s
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Induktivitit, Kapazitit und Frequenz, dieser Zusammenhang ist durch
die Thomsonsche Schwingkreisformel festgelegt:
25330

froa’
L — Induktivitit in pH; f— Frequenz in MHz; ¢ — Kapazitit in pF.

Der Detektorschwingkreis ist so zu dimensionieren, dafl bei voll ein-
gedrehtem Drehkondensator (€' = 1000 pF) gerade der in der Nihe lie-
gende Rundfunksender empfangen wird, z.B. Berliner Rundfunk auf
f= 611 kHz = 0,611 MHz. Dazu gehért eine Induktivitit der Schwing-
kreisspule von

25330 _ 25330

0,611E. 1000 — 373,3 — CCHE.

L=

Die Windungszahl legt man an Hand der Kernkonstanten des verwendeten
HF-Spulenkorpers fest. Soll die Kapazitit eines Kondensators bestimmt
werden, so schaltet man den Schalter in Stellung €, und schlieBt den
Kondensator an die Buchsen €, an. Dadurch wird der Schwingkreis ver-
stimmt; durch Herausdrehen des Drehkondensators stimmt man wieder
auf den zuvor eingestellten Rundfunksender ab. Dabei steht der Zeiger des
Drehkondensators bei 300 pF. Die Differenz 1000 pF — 300 pF = 700 pF
ist der Kapazititswert fiir den Kondensator €,.. Der Indikator zur Anzeige
des Empfangs des Rundfunksenders kann der Kopfhorer oder ein MeBwerk
(0,5 mA Endaussechlag) sein (Bild 1). Als*Betriebsspannung eignen sich
solehe von 1,5 bis 6 V.

Zur Messung der Induktivitit einer Spule legt man den Schalter § in
Stellung L, und schlieBt die Spule an den Buchsen L, an. Wahrend bei der
O-Messung der Kondensator parallel zum Schwingkreis angeschlossen
wurde, ist bei der L-Messung die Spule in den Schwingkreis zu schalten
(Reihenschaltung von Spulen). Die auftretende Verstimmung des Schwing-
kreises wird mit dem Drehkondensator wieder ausgeglichen. Angenommen,
man hért den Rundfunksender bei ¢ = 600 pF wieder, dann ist die durch
L, erforderliche Kapazititsinderung 1000 pF — 600 pF = 400 pF. Be-
zogen auf die maximale Kapazitit, ergibt sich das Verhaltnis 1000/400
= 2,5. In diesem Verhaltnis hat sich durch die Reihenschalfung der Spulen
auch die Induktivitit im Schwingkreis verdndert, also 68 pH .25
= 170 pH. L, ist dann die Differenz, also 170 pH — 68 uH = 102 pH.

Steht fiir die MeBpraxis ein abstimmbarer Priifgenerator zur Verfii-
gung, so kann man das im Bild 2a gezeigte MeBprinzip anwenden [2], [3].
An einem in den Schwingkreis geschalteten Widerstand ist die HI-Span-
nung des Priifoenerators einzuspeisen. Der Priifgenerator wird auf die
Resonanzfrequenz des Schwingkreises eingestellt; als Abstimmbhilfe dient
ein empfindliches MeBwerk mit Gleichrichterschaltung, Mit der im Bild2b
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angegebenen Schaltung kénnen Induktivititen von 1 pH bis 25 mH und
Kapazititen von 10 pF bis 25 nF bestimmt werden. Zusitzlich zu der an-
gegebenen Schaltung bendtigt man lediglich eine Normalspule 100 pH,
ein MeBwerk 100 pA und den Priifgenerator. Die Eichung des 2fach-Dreh-
kondensators im Bereich 10...1000 pF kann mit Hilfe der Normalspule
100 pH, dem Priifgenerator und Tabelle 1 vorgenommen werden.

Tabelle 2 dient zur Bestimmung der Werte im Bereich 1 ...25 nT, bzw,
1-.-25 mH.

Die Normalspule 100 . H stellt man selbst her, allerdings verwendet man
dazu keine HF-Spulenkérper mit HF-Abgleichkern. Geeigneter ist eine
llagige Zylinderspule auf einem Keramikkoérper. Bei einem Durchmesser
von 18 bis 20 mm sind etwa 100 Wdg., bei 25 mm etwa 70Wdg., 0,25-
mm-CuL, erforderlich.

Tabelle 1 Fiir Werte 10---1000 wH und 10..-1000 pF (Bild 2b)

Ly, Oz | I Ly Cp | Ly Cp | f Ly, Og I

wH, pF | MHz #H, pF | MHz | ¢H, pF | MHz wH, pF MHz
10 5,04 210 1,10 410 0,784 880 0,610
20 8,65 220 1,08 420 0,775 700 0,601
30 2,90 230 1,05 430 0,767 720 0,692
40 2,51 240 1,025 440 0,759 740 0,686
50 2:25. 250 1,005 450 0,749 750 0,580
a0 2,06 260 0,988 460 0,740 760 0,676
70 1,90 270 0,969 470 0,734 780 0,669
80 1,78 280 0,850 480 0,725 800 0,662
20 1,68 280 0,935 480 0,719 820 0,555
100 1,69 300 0,920 500 0,714 240 0,648
110 1,61 310 0,805 520 0,697 850 0,546
120 1,45 320 0,890 530 0,684 860 0,642
180 1,39 330 0,875 540 0,676 880 0,536
140 1,54 340 0,863 560 0,671 900 0,531
150 1,30 350 0,850 580 0,661 920 0,525
160 1,26 360 0,839 600 0,650 940 0,518
170 1,22 370 0,824 620 0,639 9560 0,616
180 1,18 380 0,815 640 0,620 080 0,518
190 1,14 380 0,805 650 0,624 980 0,609
200 1,12 400 0,795 660 0,620 1000 0,504

247



Tabelle 2 Fiir Werte 1---25 mH und 1..-25 nF (Bild 2b)

Lg, Cz I Ly, Oy i Ly, Cp I

uH, pF kHz wH, pF kHz uH, pF kHz
1000 504 2700 807,8 6800 193,56
1100 479 3000 201 7500 183,5
1200 459 3300 278 8200 175.2
1300 442 3600 265 9100 167
1500 412 3900 255.8 10000 150
16800 398 4300 241 12000 145,1
1800 376 4700 232 15000 180
2000 356,3 5100 223 18000 118,2
2200 341 5600 212,68 20000 112,4
2400 325.9 6200 202,3 25000 100,2

Messung kleiner Kapazitiiten

Bei L, wird die Normalspule 100 wH, bei €, der zu messende Kondensator
angeschlossen. Den Drehkondensator bringt man auf minimale Kapazitit
(Drehkoanfangskapazitit etwa 10 pF). Mit dem angeschlossenen Priif-
generator wird im Bereich 0,5... 5 MHz die Resonanzfrequenz des Schwing-
kreises gesucht. Das Melwerk 100 A zeight dabei einen maximalen
Zeigerausschlag. LBt sich am Priifgenerator die Frequenz 650 kHz ab-
lesen, so entspricht das nach Tabelle 1 eifier Kapazitat von 600 pF. Davon
zieht man noch die Drehkoanfangskapazitat (10 pF) ab, so daB
' = 600 pF — 10 pF = 590 pF.

Es ist anch moglich, den Kondensator €, bei der eingestellten Resonanz-
frequenz abzuklemmen und durch Abstimmen mit dem Drehkondensator
erneut die Resonanzstelle zu suchen. An der Kapazititsskala kann man
dann einen Wert ablesen, der dem von C, entspricht. Nach der Thom-
sonschen Schwingkreisformel ist
253 - 108

L. f*
in pF, pH und kHz.

Bei L = 100 pH (Normalspule) ist dann
253 - 108

c,=

G —
in pF und kHz.

Messung groferer Kapazitiiten

Man verwendet bei diesen Messungen ebenfalls die Normalspule 100 pH.
Der Drehkondensator wird auf einen Wert von 100 pF eingestellt, der
Priifgenerator im Bereich 100 bis 500 kHz benutzt. Mif der Tabelle 2 be-
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stimm#t man mit Hilfe des abgelesenen Frequenzwerts den Kapazitétswert
des unbekannten Kondensators. Es gilt fiir Zwischenwerte die Formel

_ 253.10°

Gae— o 100 in pF und kHz.

Messung der Induktivitit > 10 pH

Der Drehkondensator ist auf 95 pF einzustellen, so daB gleichzeitig die
Wicklungskapazitit der Spule beriicksichtigt wird. Fiir die Schwingkreis-
kapazitat gilt dann der Wert 100 pF. Bei Beriicksichtigung dieses Wertes
ergibt sich
253 - 108
Ly— G
in pH und kHz.
Mit der abgelesenen Resonanzfrequenz findet man den Induktivitits-
wert fiir f > 500 kHz in Tabelle 1, fiir f < 500 kHz in Tabelle 2.

Messung der Spulenwicklungskapazitiit

Mit einem beliebig eingestellten Kapazitatswert (z.B. C'; = 480 pF) stellt
man bei angeschlossener Spule die Resonanzfrequenz ein (z.B.f,
= 725 kHz). Nun wird der Priifgenerator auf die doppelte Frequenz
(fo = 2x 725 kHz = 1450 kHz) abgestimmt. Mit dem Drehkondensator
sucht man wieder die Resonanzstelle (z. B. €, = 110 pF). Zur Berechnung
der Spulenwicklungskapazitdt C; gilt die Formel

Fiir das MeBbeispiel erhalt man

480 —4-110 480 — 440
%= 3 I3

= 13 pF.

a0
3

Messung der Induktivitiit 1 bis 10 pH

Obwohl dieser Bereich in den Tabellen nicht enthalten ist, kann man
Spulen in diesem L-Bereich messen. Der MeBvorgang entspricht dem der
Messung der Spulenwicklungskapazitif. Fir die Berechnung gilt die
Formel 19000

= in uH, MHz und pF.
e v e R =
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Ein LO-MeBgerat [4], [56], das nach dem HF-Resonanzverfahren ar-
beitet, zeigt Bild 3. Der zn messenden Induktivitit bzw, Kapazitit liegt
ein entsprechend dimensionierter HF-Schwingkreis parallel. Die von
einem abstimmbaren Oszillator (linke Rohre EF80) erzeugte Frequenz
wird im Resonanzfall als Resonanzspannung mit einem Rohrenvoltmeter
(rechte Rohre BF 80) gemessen. Der mit dem Oszillator erfalite Frequenz-
bereich ist 300...600 kHz. Neben der LC-Messung in den MeBbereichen

10---100 wH, 100---1000 wH, 1---100 mH;
0...100 pF, 0+--1000 pF, 0-..1 nF

kann das Gerit als unmodulierter Priifgenerator (mit Oberwellen bis
3 MHz), zur Bestimmung der Kernkonstanten & von HF-Eisenkernspulen
(mit Probespule mit 100 Wdg.) und zum Giitevergleich bzw. Abgleich von
Schwingkreisen im Bereich 300...600 kHz verwendet werden.

In Stellung I des Schalters S1a/S1b liegt die Oszillatorfrequenz an
den Buchsen L, /C,, so daB Messungen an Schwingkreisen bzw. Abgleich-
arbeiten moglich sind. Die Schalterstellungen 2-.. 4 dienen zur L-Messung,
die yon 5. -7 zur C-Messung.Fiir die angeschalteten MeBkreise gibt Tabelle 3
die entsprechenden Werte an. Da sich die Skalen fiir die einzelnen L- bzw.
O-Bereiche decken, geniigt eine Skala fiir die L-Messung und eine fiir die
C-Messung. Dazu kommt eine Skala fiir die Kernlkonstante & und eine Fre-
quenzskala. (Werte dafiir in den Tabellen 4, 5 und 6). Zur Eichung der Fre-
quenzskala kann man die Frequenzen bekannter Rundfunksender benut-
zen. AuBerdem sollte man folgende L- bzw. O-Werte mit guter Genanig-
keit zur Verfiigung haben: 10 2H, 100 pH, 1 mH, 100 pF, 1 nF und 10nF.

Bei der Messung von Indukfivititen bzw, Kapazitaten sucht man die
Resonanzstelle, man stimmt also auf maximalen Zeigerausschlag ab. Zu
beriicksichtigen bleibt lediglich der eingeschaltete Multiplikationsfaktor des
MeBbereichs, Um Induktivititen < 10 pH messen zu kénnen, schaltet man
eine Induktivitit von L2=10 wH mit der zu messenden Spule L, in Reihe.

Es wird

L,=Li—L2=LI—10uH,

L — gemessene Induktivitit der Reihenschaltung in pH.

Tabelle 3 Spulen- und Kapazititswerte der Schwingkreise (Bild 3)

Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Bereich 5 Bereich 6 Bereich 7

10100 pH  [100---1000 wH| 1 ---100 mH |0 ---10000 pF |0 --1000 pF 0 ---100 pF
Li=30pH |[L2=300pH |L3=83mH|L{L =212 pH|LS = 212 pH |L6 = 2,12mH
C'1=9400pF |C2 = 940 pF | C3 = 94 pF|C4 = 3383 pF|C5 = 333 pF |C6 = 33,3 pF
4313 Wdg. [4x43 Wdg. 4x1834Wdg. [411 Wdg. ~ [4x36 Wdg, |4x114 Wdg.
0,2-mm-Culi |0,2-mm-Cul | 0,1-mm-CuL|0,2-mm-Cal |0,2-mm-Cul, [0,1-mm-Cul

Verwendet wird ein 4-Kammer-Spulenkérper mit HF-Abgleichkern.
L, = 4 x 52 Wdg., 0,2-mm-CulL, Anzapfung bei 17. Wdg. vom kalten Ende.
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Tabelle 4  Kernkonstante k in Abhdngigheit vom L-Wert

) (Bereich 100---1000 wH, Probespule mit 100 Wdg.)
L K L K L K
pH wH pH

1000 100 309 180 148 260
526 110 277 190 137 270
694 120 250 200 127 280
591 130 228 210 119 290
510 140 206 220 111 300
444 150 189 230 104 310
390 160 178 240
346 170 160 250

Tabelle 5 Skalenwerte zur Indulkiivititsmessung

hi Lg 1 Ly I Ly
kHz rH kHz wH kHz wH
602 10 464 22 353 80
581 11 452 24 348 90
563 12 441 26 343 100
| 548 13 433 28 330 150
533 14 426 30 823 200
522 15 411 35 316 300
510 16 300 40 812 400
502 17 380 45 310 500
. 490 18 381 50 306 1000
i 483 19 360 60 301 o
' 476 20 360 70

Tabelle 6 Skalenwerte zur Kapazildtsmessung

| ;

| Cz | 1 Cz i Cx
kHz pF kHz pE kHz pF
602 0 506 14 381 50
504 1 495 16 370 55
585 2 485 18 360 80
577 3 476 20 351 65
560 4 467 22 342 70
561 5 459 24 334 75
5564 (1] 451 26 327 80
547 vi 444 28 320 85
540 8 437 30 313 a0
533 9 421 35 307 85
528 10 406 40 301 100
517 12 303 45
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Tabelle 7 Skalenwerte zur Messung von Induktivitdlen < 10 uwH

f Ly £ Ly I Ly
kHz uwH kHz uH kHz tH
602 0 510 6 452 14
bE1 1 502 T 441 16
563 2 400 8 433 18
h4s 3 4583 9 428 20
533 4 476 10

522 b 464 12

Fiir den MeBbereich 10...100 pH gibt Tabelle 7 die bereits umgerech-
neten Werte an. Bei Induktivititen > 100 mH schaltet man eine Induk-
tivitat L, = 1 mH parallel zur Induktivitit L,.

Es wird
Ll1-L2

Le=m—m

in mH,

L1 — gemessene Induktivitit der Parallelschaltung in mH.

Ebenso verfahrt man bei der Messung von Kapazititen > 10000 pF
(10 nF), man schaltet zum Kondensator C,, einen Kondensator 0’2 = 10 nF
in Reihe.

Es gilt

cl1-02
Oz

=-—— innbk.

o1—az
€1 — gemessene Kapazitit der Reihenschaltung in nF.

Um bei einem HF-Spulenkérper mit HE-Hisenkern die Windungszahl
fiir eine bestimmte Induktivitit festzulegen, muB man die Kernkonstante k
kennen. !

Es gilt

w
= T’
k — Kernkonstante;
w — Windungszahl;
L — Induktivitit in mH,
Wickelt man auf den HF-Spulenkérper w = 100 Wdg., so ist

- 100
= V.f,

Zur Messung der Induktivitit dieser Probespule benutzt man den MeB-
bereich 100...1000 pH, den man nach Tabelle 4 auch in %-Werten eichen
kann,
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Sehaltungen znm Empfiingerabgleich

Fiir Abgleicharbeiten bei Empfangsgeriten dient der Priifgenerator. Da
ein Anfinger iiber dieses Geréiit meist noch nicht verfiigt, sollen 2 einfache
Halbleiterschaltungen vorgestellt werden, mit denen Abgleicharbeiten
durchgefiihrt werden konnen. Beim Superhetempfinger arbeiten im ZF-
Verstarker alle HF-Kreise (Einzelkreise bzw. Bandfilter) auf einer Fre-
quenz, z. B, 470 kHz. Am Eingang des ZF-Verstirkers muBl man also ein
moduliertes Signal dieser Frequenz einspeisen, damit alle ZF-Kreise anf
diese Frequenz abgestimmt werden kénnen. Bild 4 zeigt die mit 2 Tran-
sistoren bestiickte Schaltung eines ZF-Priifgenerators [6]. Die Schwing-
kreisspule des ZF-Oszillators ist ein Binzel- bzw. Bandfilterkreis aus einem
Transistorsuperhet. Die Modulationsspannung gelangt iiber einen Uber-
trager (z.B. Treiberiibertrager K 20) an den Kollektorkreis des ZF-Oszil-
lators. Die zur Modulation erforderliche NF-Spannung wird mit einem
RC-Generator (1000 Hz) erzengt. Die Modulation 148t sich abschalten (S),
regelbare Ausginge sind fiir die HF- und die NF-Spannung vorgesehen.
Je nach verwendetem Abstimmdrehkondensator (etwa 200 bis 300 pF)
liegt der iiberstrichene Oszillatorfrequenzbereich zwischen 420 kHz und
480 kHz.

Mit Steckspulen ausgeriistet ist der kleine Priifgenerator, dessen Schal-
tung Bild 5 zeigt [7]. Die mit dem Transistor GC 116 erzeugte Modulations-
spannung gelangt {iber einen kapazitiven Spannungsteiler an die Basis des
* Oszillatortransistors. Die Riickkopplung der Oszillatorschaltung erfolgt
durch den Kondensator 47 pF. In den niedrigen Frequenzbereichen ist
tiber eine Spulenanzapfung noch der Kondensator 1 n¥ parallelgeschaltet.

i
g
| 10n =
{612 oo i
I sus= 10KA™ 7000
T £8n
. el
gy Ol 4Tn 15n
; il i
H%En 16k | g6k | |rsk
== 50y
LFsv- J_
Bild 4 Schallung eines ¢ istorisierten ZF-Pritfgenerators filr den

Abgleich von AM-ZF-Verstirkern
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Bild 5 Schaltung fir einen einfachen, transistorisierten Prilfgenerator
zum Abgleich von Rundfunkempfingern

Die HF-Auskopplung geschieht durch Annihern der Steckspule des Priif-
generators an den abzugleichenden Schwingkreis.

Bereich Frequenz ‘Widg.-Zahl Anzapiung Draht
I 0,15--- 0,3 MHz 200 20, Wdg. 0,1-mm-Cul
II 0,3 -+ 0,75 MHz 140 15. Wdg. 0,1-mm-Cul
IIT 0,75--- 1,6 MHz 100 6, Wdg. 0,1-mm-CuL
IV 1,5--4 MHz 60 ohne 0,3-mm-CulL,
v 4.+ 10MHz 11 ohne 0,6-mm-CuL

Fiir die Bereiche I...IV:
HF-Spulenkérper 8 mm Durchmesser, mit HF-Abgleichkern.

Fiir Bereich V:
Spulenkérper 15 mm Durchmesser, ohne HF-Abgleichkern.

Fiir den NF-U'bertmger verwendet man einen Trafokern M 30,
Wicklung I 200 bis 400 Wdg., 0,1-mm-Cul,
Wieklung IT 1000 bis 1500 Wdg., 0,1-mm-CulL.
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Dekoder fiir
Ing. Klaus K. Streng HF-Stereofonie

Immer mehr wichst die Zahl jener musikbegeisterten Elektronikamateure,
die sich mit der HF- oder Rundfunkstereofonie befassen. Obwohl dieses
Gebiet gute Voraussetzungen fiir den Selbstbau hat, hort man immer wie-
der berechtigte Klagen, es seien zuwenig Schaltungen zum Nachbau da.
Die folgenden Ausfithrungen sollen helfen, diesen Mangel zu beheben.

Im Bild 1 wird eine einfache Matrix-Dekoder-Schaltung mit Einschalt-
schwelle gezeigt [1]. Es handelt sich um eine Telefunken-Entwicklung, die
leicht geindert und auf diese Weise fiir unsere Bauelemente angepaBt
worden ist. Dekoder wie der gezeigte schalten sich automatisch erst ab
einem bestimmten Pegel der NF-Spannung ein; schwicher einfallende
Sender weisen einen fiir Stereoempfang zu geringen Signal/Ransch-Ab-
stand auf. Dieser ist etwa 20 dB schlechter als bei Monoempfang des
gleichen Senders. Deshalb werden die schwicher einfallenden Sender
besser monofon empfangen.

Die Wirkungsweise der Schaltung nach Bild 1 ist folgende: Das Multi-
plexsignal gelangt zur Basis des Transistors 7'7. An seinem Kollektor wird
das Summensignal abgenommen, an seinem Emitter die Seitenbinder des
Differenzsignals und iiber €'1 dem Ringdemodulator (4 Dioden G4 100
0.4., besser das Diodenquartett 4G4 114) zugeleitet. Gleichzeitig erhilt
das Diodenquartett iber 7'2/7'3 den 38-kHz-Hilfstrager.

Der Weg des Hilfstragers:

In einem auf 19 kHz abgestimmten HF-Transformator im Kollektor-
kreis (1'r1) von 1'1 wird der Pilotton ausgekoppelt und der Basis von 7'2
zugefithrt. Hinter dieser Verstirkerstufe befindet sich das bekannte Di-
oden-Frequenzverdoppler-Netzwerk (D1/D2). Es stells den 38-kHz-
Hilfstriger wieder her. Dieser wird in 7'3 nochmals verstirkt und der
Diodenmatrix zugefiithrt.

Diese Hilfstragerspannung ist aullerdem von der Diode D3 im Kollek-
torkreis von 7'3 gleichgerichtet. An C2 entsteht eine negative Gleich-
spannung, deren Grofie von der Amplitude der Hilfstrigerspannung ab-
héngig ist. Ein Teil dieser Gleichspannung wird der Basis von 7'2 zu-
gefiithrt; sein Wert 148t sich an R 2 einstellen.
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1

Die GroBle des Hilfstragers bzw. der aus ihm entstandenen Gleich-
spannung offnet folglich mehr oder weniger den Transistor 72, Im Hx-
tremfall der Monosendung, also bei fehlendem Hilfstriger, ist 72 ge-
sperrt. Das jetzt allein zum Diodenquartett gelangende NF-Signal wird
in gleichen Teilen auf die beiden Stereokanile 4 und B aufgeteilt, denn die
Dioden sind iiber £3 und R4 in DurchlaBrichtung geschaltet. Schwach
einfallende Sender, also solche, die nicht ,,stereowiirdig®* empfangen werden,
bewirken nur eine kleine Gleichspannung an C'2. Sie 6ffnet den Tran-
sistor 7'2 nur wenig, und die an die Diodenmatrix gelangende Hilfstriiger-
spannung ist zu gering, um die Vorspannung der Dioden D4 bis D6
aufzuheben.

Erst stark einfallende Stereosender bewirken eine so groBe Gleich-
spannung an 2, dafl der Transistor 72 véllig offnet: Er verstirkt jetat
voll, die Gleichspannung an 7'2 wichst dadurch weiter usw. Gleichzeitig
ist die Hilfstragerspannung an den Dioden so grof, daB ihre Vorspannung
aufgehoben wird. Die Dioden demodulieren jetzt das umgesetzte Diffe-
renzsignal (Seitenbander +- Hilfstrager). Durch Addition zum wvon R1
kommenden Summensignal entstehen die urspriinglichen Stereoinfor-
mationen an 4 und B, wie dies der Wirkungsweise eines Matrixdekoders
entspricht [2].

Wichtig ist die weitgehende Unterdriickung des 38-kHz-Hilfstrigers
am Ausgang des Dekoders. Dies wird durch bifilare, also streng symme-
trische Wicklung der Sekundirseite von 773 und durch gleiche Kenn-
linien der Dioden D4 bis D7 bewirkt, Eventuell kann dem Ausgang des
Dekoders noch ein Tiefpaffilter nachgeschaltet werden, wie es im Bild 2
zu sehen ist. Besonders bei einem angeschlossenen Stereomagnetbandgerit
ist dies zu empfehlen, damit Reste des Hilfstrigers nicht mit der Vor-
magnetisierungsfrequenz unerwiinschte Differenzfrequenzen bilden kén-
nen. Der Rest der Dekoderschaltung ist leicht erklirt: An R wird die
grofte Ubersprechdimpfung beider Kanile eingestellt, Mit §7 kann der
Dekoder auf Mono geschaltet werden, wenn bei Stereosendungen einmal
kein Sterecempfang gewiinscht wird. Der Schalter schlieBt die Hilfs-
trigerspannung im Basiskreis von 7'3 kurz. Die Dioden werden wie bei
Monoempfang durch die Vorspannung iiber B3 und R4 in DurchlaBrich-

7n
ot -l-
A TmH :
1 7o
) A Bild 2
Eingang oV 1 O disggrg Schaltung des Tiefpaf-
‘7,,, filters hinter dem Stereo-
. dekoder zur Unterdrilk-
-—-- kung von Resten des
Hilfstriigers
7n
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Bild 5
Stereoanzeigevorrichtung 58
zu dem beschrichenen Dekoder
+3V

tung gepolt, und das NF-Signal erscheint wie bei Monoempfang zu gleichen
Teilen an den Ausgingen 4 und B.

SehlieBlich stellt die Schaltung Bild 3 eine einfache zusitzliche Stereo-
anzeigevorrichtung dar: Der Kollektorstrom von 7T'2 (eigentlich sein
Emitterstrom) bewirkt an R5 einen Spannungsabfall, der klein bei ge-
sperrtem oder wenig gedffnetem, grof bei gedffnetem Transistor ist, also
bei Stereoempfang. Diesen Umstand niitzt man aus, indem man eine an
R5 abgegriffene Teilspannung der Basis des Schalttransistors 7'4 zu-
fithrt (Punkt z). Bei Stereoempfang 6ffnet die Gleichspannung den Tran-
sistor 1'4, und die Glithlampe in seinem Kollektorkreis zeigt diesen Zu-
stand durch Aufleuchten an.

Zu den mit dem gezeigten Dekoder erreichten Werten einige Daten:
Die maximale Eingangsspannung darf hochstens 2 V betragen. Die Uber-
sprechdimpfung wird mit 40 dB bei 1 kHz angegeben (ein vollig zufrieden-
stellender Wert), der Klirrfaktor bis Frequenzen von 10 kHz kleiner als
1% und die Stromaufnahme mit 10 mA hei9 V (ohne Anzeigevorrichtung).
Uber die Wickeldaten gibt die Tabelle Auskunft.

Tabelle Imduktivititen im Dekoder nach Bild 1

Ubertrager Tl (19 kHz)
sekundir 15,4 mH, Anzapiung bei 1/8 der Windungszahl
primir 5% (= 1/20) der Sekundiirwindungszahl

Ubertrager 22 (19 kHz)
sekundir 15,4 mH, Anzapfong bei der Hiillite der Windungszahl
primiir 59 (= 1/20) der Sekundirwindungszahl

Ubertrager Tr3 (38 kHz)

primir 3,85 mH
sekundir  gleiche Windungszahl wie primiir, mit Mittelanzapiung,
bifilar gewickelt

Die Anfiinge der Wicklung sind im Schalthild mit einem + gekennzeichnet. Die Win-
dungszahl errechnet man aus den Kennwerten des verwendeten HF-Topfkerns.
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Der Rundfunkempfinger, dem der beschriebene Stereodekoder nach-
geschaltet werden soll, mul selbstverstandlich hierfiir geeignet sein. Seine
ZIF-Bandbreite soll grofer oder gleich 250 kHz sein; es darf méglichst kein
Deemphasisglied. vor dem Dekoder liegen, und die Zeitkonstante des
Amplitudenbegrenzers im ZF-Verstiivker soll klein sein gegeniiber der
kleinsten Modulationsfrequenzdauer.

Literatur

[1] Btereodekoder mit Einschaltschwelle. Funkschau 39 (1967) 5, 8. 185 u. 136
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Die Kurzwellenhorer
Rudi Bunzel und ihr ,,Vater*

Neulich fragte ich den Leiter des Radioklubs der DDR, welches sein
aktivstes Referat sei. Die Antwort kam ohne Zogern: ,,Das Referat Jugend-
arbeit.** :

Diese Worte lieBen mich aufhorchen, denn schlieBlich denken wir
prognostisch, und eine Perspektive ohne Jugend ware nur eine halbe
Sache. Also bohrte ich weiter und erfuhr, das sei so, weil die, die das
Referat leiten, mit ganzen Herzen dabei sind. Und sgo kam mir der Ge-
danke, den Leser mit dem Mann bekannt zu machen, der dem Referat
vorsteht. Aber schlieBlich kann ich nicht voraussetzen, daB jeder Leser

Bild 1 Diejiingsten GST-Milglieder bauen unter Anleitung von Kamerad Klaffke thren
ersten Detekiorempfinger

261



Bild 2 Viele Fragen haben die Jugendlichen. Oft sitzt der Referatsleiter am Sehreibtisch
in seiner Greifswalder Wohnung, wm sie alle zu beantworten

weill, was es mit der Jugendarbeit des Radioklubs der DDR auf sich hat.
Deshalb zunichst zur Sache, bevor wir zur Person kommen.

Wer heute Funksendeamateur werden will, muf einige Voraussetzungen
dazu mitbringen. Von ihm wird ein gutes StaatsbewufBsein verlangt, denn
im internationalen Amateurfunkverkehr ist er in erster Linie Vertreter
seines Landes, also der Deutschen Demokratischen Republik, und erst
an zweiter Stelle der Amateurfunker Schulze, Miiller oder Lehmann mit
dem Rufzeichen DM3 XY Z.

Natiirlich brancht er auch gute technische Kenntnisse, um seine Station
in Schwung halten zu kénnen, und nicht zuletzt muf} er einen einwand-
freien Funkverkehr abwickeln. Kann er das nicht, so ist das fiir ihn und
damit auch fiir sein Land blamabel.

Darum sollte ein junger Mensch sich erst einmal als Funkempfangs-
amateur betitigen. Denn wihrend dieser Zeit hat er Gelegenheit, sich mit
den Gepflogenheiten des Amateurfunkverkehrs vertraut zu machen, ja
er ist sogar berechtigt, empfangsseitig aktiv daran teilzunehmen, wenn er
im Kreisausbildungszentrum eine Priifung abgelegt hat und als DM-SWL
registriert ist (SWL heillt Shori-Wave-Listener, also Kurzwellenhorer.
DM ist der Landeskenner fiir die Deutsche Demokratische Republik). Er
kann sich eine SWL-Karte drucken lassen und sie, mit einem Empfangs-
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bericht versehen, an Stationen absenden, die er mit seinem Hmpfinger
gehort hat. Wenn der Bericht gut gewesen ist, bekommt er dafiir eine
Bestitigungskarte von den gehorfen Stationen.

Die ersten Kurzwellenhorer gab es schon 1954, Doch in den 60er Jahren
hat diese Bewegung, nicht zuletzt dank dem rithrigen Referat Jugend-
arbeit, einen enormen Aufschwung genommen. Beim Radioklub sind jetzt
iiber 5000 SWL registriert. Die meisten von ihnen haben sich einer Klub-
station angeschlossen und lernen dort unter Anleitung erfahrener Sende-
amateure das ABC des Amateurfunks. Trotzdem ist einezentrale Anleitung
unumginglich. Daher wird in diesem Jahr bereits zum 7. Male der DM-
SWL-Wettbewerb veranstaltet, der zur Aktivierung der Horerbewegung
dient. Der Bezirk Frankfurt (Oder) hat den Gedanken aufgegriffen und
fithrti ebenfalls schon seit einigen J ahren mit stindig steigendem Erfolg
Horerwettkimpfe durch.

In der Zeitschrift FUNKAMATEUR bekommen die Horer auf den
Seiten Unser Jugend-@SO Hinweise fiir ihre Weiterbildung, und der
Posteingang heim Referatsleiter Hgon Klafflke beweist das grofie Interesse
an diesen Veroffentlichungen.

Jeden Sonntag gegen 9.15 Uhr sendet eine eigene Amateurfunkstation
unter dem Rufzeichen DM @ SWL auf dem 80-m-Band Nachrichfen und

Bild 3 An seiner Station DM 2 BF A st er selten zu finden. Die Jugendarbeit nimmi
ihn zu sehr in Anspruch
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Bild 4

Die Rundspruchstation
DM & SWL (Standort
Greifswald) sendet jeden
Sonntag fiir die KW-
Hiirer

Informationen fiir die SWL und bestitigt jeden ordentlichen Horbericht
mit einer Karte.

Vieles lie} sich iiber die Jugendarbeit des Radioklubs der DDR sagen,
sei es iiber das Sachgebiet Technik unter Leitung von DM2AXA, Ernst
Fischer, der schon viele praktische Hinweise fiic die Verbesserung der
Funkempfangsanlagen gegeben hat; sei es iiber das Sachgebiet SWL-
Meister, das DM 2 BT A, Kamerad Winfried Wilke, leitet; sei es iiber die
Arbeit der anderen ehrenamtlichen Mitarbeiter in fast allen Bezirken der
Republik. L

Stellvertretend fiir sie alle wollen wir den Mann vorstellen, der nach dem
III. KongreB der GST die Leitung des Referats Jugendarbeit iibernommen
hat und es zum besten des Radioklubs machte: Egon Klaffke, DM 2BFA.
Hente 42 Jahre alt, ist er doch mit der Jugend jung geblieben. Beruflich
hat er sich vom Lehrer bis zum Stadtrat fiir Volksbildung emporgearbeitet.
In der Freien Deutschen Jugend groB geworden, griindete er 1947 einige
Grundorganisationen im Kreis Ueckermiinde und die erste FDJ-Gruppe
an der Universitat in Greifswald, seiner zweiten Heimat. 1959 stief er zur
Gesellschaft fiir Sport und Technik und verschrieb sich dem Nachrichten-
sport, weil er darin zuniichst eine Moglichkeit sah, sein elekfrotechnisches
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Tnteresse Zu befriedigen, denn einen entsprechenden Beruf zu ergreifen
plieb ihm aus gesundheitlichen Griinden versagt. Von Jahr zu Jahr ver-
pand er diese personlichen Inferessen mehr mit den gesellschaftlichen,
pegeisterte seine Schiiler dafiir, griindete Arbeitsgemeinschaften der Pio-
ummrgamsatlon schuf gemeinsam mit anderen Kameraden Klubstationen
der GST und bildete schlieBlich selbst viele junge Kameraden aus, von
denen heute bereits einige ihren Ehrendienst in Nachrichteneinheiten der
Nationalen Volksarmee absolviert haben. Sie sind ihm dankbar fiir das, was
or ihnen mit auf den Weg gab und was sie in ihrer Dienstzeit so gub ver-
wenden konnten.

Heute gesteht er mit einem lachenden und einem weinenden Auge, dafl
ihm fiir seine persénlichen Ambitionen kaum noch Zeit bleibt. Die Jugend-
arbeit ,,frifit ihn auf*. Doch das ist kein Grund zur Beunruhigung — er
hat noch etwas zum Zusetzen!"

Folos: GST[Hein (3), Sajonz (1)

1827 stellle Anyos Jedlik, Lelirer am Gymnasium von Gyir (Ungarn), aus den
spirlichen Mitteln der Schule das erste ,elektrisch-magnetische Drehwe rﬁ‘ der Weu
her — um die Erfindung mit dem heutigen Namen zu , den Flektr
Dreifiig Jahre spiiter, jedoch noch Jakre vor Werner von Swmens erfaud er den Dj,f
namo, den ,,Einpolar-Elektroanlasser”, wie er thn bezeichnete.

Mit Hilfe des von 0. Bldthy, M. Déry und K. Zipernowsky entwckelten Trans-
formators funktionierten 1200 Gliihlampen bereits im Jahre 1885, und zwar tadellos.
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MMM-Kaleidoskop:
Exponate der NVA

Die schopferische Mitarbeit der Soldaten, Unteroffiziere, Offiziere und
Zivilbeschiftigten wurde in der 14jaéhrigen Geschichte unserer Nationalen
Volksarmee zu einem untrennbaren Bestandteil bei der Erhohung der
Kampfkraft und Gefechtsbereitschaft. Das findet nicht zuletzt seinen
Niederschlag in den Ergebnissen der Neuererbewegung. So wurden im
Ausbildungsjahr 1967/68 insgesamt 6651 Neuerervorschlige eingereicht,
von denen 5491 (also 82,59%) nufzungsfihig waren. Dieser hohe Prozent-
satz an brauchbaren Vorschligen, mit dem sich die NVA anch im Vergleich
zur Volkswirtschaft sehen lassen kann, ist in erster Linie das Resultat
der sich in immer stirkerem Mafle durchsetzenden sozialistischen Ge-
meinschaftsarbeit in der Neuererbewegung. Eine zunehmende Anzahl
stabiler und leistungsstarker Neuererkollektive arbeitet zielgerichtet auf
der Grundlage exakter Themenpline. Diese Entwicklung spiegelt sich
jahrlich in den Exponaten der NVA auf der Messe der Meisier von Morgen
wider.

Die Redaktion delegierte Huggy, den Elektronenraben, zum Aus-
stellungsteil der NV A auf der XI, MMM. Huggy flatterte einige Male durch
die reprisentativ gestaltete Messehalle und lief} seinen Radarblick schwei-
fen. Schlielich pickte er einige der iiber 200 Exponate fiir unser MMDM-
Kaleidoskop heraus. Die Redaktion mubBte sich inzwischen zwar sagen
lassen, dafi Huggy durchaus nicht die wichtigsten und militirisch be-
deutungsvollsten Expona{.e gefunden habe; einen Eindruck von der
schopferischen Arbeit der jungen Neuerer der NVA diirften sie dennoch
vermitteln.

1. Ziihlgeriit fiir Fernsehreibleitungen

Neuererkollektiv Major Ing. Wiersbin

Fiir die perspektivische Planung von Fernschreibkanilen sind Aussagen
iiber die Kanalauslastung der vorhandenen Fernschreibkanile wichtige
Ausgangsangaben. Dabei interessiert vor allem, wie viele Fernschreib-
zeichen in einer bestimmten, lingeren Zeiteinheit iibertragen werden.
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Rild 1 Zdhlgerdt fitr Fernschreibleitungen

Fiir derartige Messungen wurde das in Bild 1 dargestellte Zahlgerat ent-
wickelt. 1s ist ausgelegt fiir 8 Zihleinheiten, so daB 4 Fernschreib-Duplex-
Kanile in beiden Betriebsrichtungen gleichzeitig gemessen werden kénnen.
Die Anzahl der auf den einzelnen Leitungen iiberfragenen alphanume-
rischen Zeichen ist direkt ablesbar.

Bild 2 zeigt die Schaltung einer Zahleinheit. Jedes Fs-Zeichen hat eine
lkonstante Ubertragungszeit von 150 ms. Mit dem Startimpuls wird 7'7
gesperrt, T'2 leitend und das A-Relais erregt. Der ay-Kontakt schaltet den
Zihler um eine Stelle weiter. Durch den geéffneten a,-Kontakt kippt
nach 130 ms der monostabile Multivibrator in die Ruhelage zuriick,
wodurch die Schaltung fiir einen erneuten Startimpuls aufnahmebereit
ist.
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Bild 2 Schaltung einer Zihleinheit (T1 — GC100b, T2, T3 — GCI116e, DI —
04900, D2 — GA100, A —'Relais GBR311, 12 V)
(Konlakt ay wurde hentlich offen ichnet.)

267



Bild 8 Priifgerit filr UKW-Leistungsverstirker (links)

2, Priifgeriit fiir UKW-Leistungsverstiirker

Neuererkollektiv Oberleutnant Ing. Meintzschel

Die Nachrichteneinheiten der NVA sind mit transportablen UKW-
Funkstationen ausgeriistet, die zur Erhchung der Reichweite mit spe-
ziellen, separaten Leistungsverstirkern betrieben werden konnen. Bei
Instandsetzungen und technischen Uberpriifungen war die Normyert-
kontrolle dieser Leistungsverstirker bisher nur mit den entsprechenden
Funkstationen moglich. Das wiederum setzte eine Normwertkontrolle der
Funkstationen voraus, ergab Wartezeiten im InstandsetzungsprozeB und
erschwerte die Aufstellung einer Technologie. Das vom Neuererkollektiv
Oltn, Meintzschel entwickelte Gerit (Bild 3 links) bildet die Ausgangs-
parameter aller diesbeziiglichen UKW-Funkstationen nach (Ausgangs-
leistung 1,2 W/50 Q). Die 5 einstellbaren Frequenzen (22, 26, 30, 36 und
45 MHz) gestatten 2 Messungen (Anfang und Ende des Frequenzbereichs)
pro Leistungsverstirkertyp.

L]

3. Ladezustandspriifer fiir offene und gasdichte NK-Sammler

Neuererkollektiv Hptm. Ing. Franz

Der interessierende Teil der Entladekurve von NK-Sammlern verlauft
relativ flach zwischen 1,25..-1,15 V/Zelle. Bei einem linear anzeigenden
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Bild 4 Ladezustandsprilfer mit den Adaptern filr verschiedene NK-Sammleriypen

MeBinstrument entspricht dieser, fir Ladezustandsbestimmungen aus-
schlaggebende Bereich etwa 79, des Melibereichs. Von dieser Tatsache
sowie dem Fehlen jeglicher spezieller Zellenpriifer fiir NK-Sammler aus-
gehend, entwickelte das Neuererkollektiv einen Priifsatz, mit dem erstmals
eine hinreichend genaue Ladezustandskontrolle aller in der NVA ge-
nutzten NK-Sammler ermoglicht wird (s. Bild 4 und 5). Der Priifsatz

Bild 5§
Mefteil mit Adapler zur Prilfung
des NK-Sammliers 2NK 24




-

besteht aus mehreren ,,Priifspitzen®, deren Schaltung und konstruktiver
Aufbau den zu iiberprifenden Sammlern angepalit ist, und einem auf-
steckbaren Meligerit. Je nach Kapazitit und Art der Sammler werden in
einem Melivorgang Einzelzellen oder komplette Batterien unter Normal-
last auf ihren Ladezustand gepriift. Besonders eindrucksvoll ist die durch
Zenerdiode erreichte Spreizung des MeBbereichs, wodurch einzig der
interessierende Teil der Entladekurve (1,1...1,3 V/Zelle) gemessen wird
und direkt Riickschliisse auf den Ladezustand des entsprechenden
Sammlers moglich sind. Der Priifsatz ist zudem erweiterungsfihig, unter
anderem auch fiir Bleisammler! ¢

4. Automatische Anruikontrolle fiir UKW-Funkstation

Neuererkollektiv Stabsfeldwebel Sterz

Bei dem Betrieb von UKW-Funkbeziehungen erweist es sich oft als
nachteilig, dafl die Stationen stindig tiberwacht werden miissen. Auller-
dem ist der Uberwachende einem stindigen Rauschpegel von etwa 0 dB
ausgesetzt, was bei mehrstiindigem Betrieb eine relativ grofie psychische
Belastung darstellt.

Das Neuererkollektiv Stabsfeldwebel Sterz entwickelte ein Zusatz-
gerit (s. Bild 6), das mit wenigen Handgriffen an der zu iiberwachenden
Station angeschlossen werden kann und durch ein akustisches Signal an-
zeigh, dall die Gegenstelle sendet. Bild 7 zeigt die einfache Schaltung des
Gerats, Die in jeder frequenzmodulierten Funkstation anfallende und nur
beim Senden der Gegenstelle entstehende Begrenzerspannung fiihrt man
iiber einen 3stufigen Gleichstromverstirker einem Wecker und einer Kon-
trollampe zu. Mit P I wird der Schwellwerti der Schaltung je nach Stiirke

Bild 6

Automatische Anruf-
kontrolle filyr UKW-
Funkstation
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Bild 7 Schaltung der aulomatischen Anrufkontrolle

des einfallenden Signals eingeregelt. Die Stromversorgung erfolgt durch
2 Flachbatterien BDT'4,5, die durch die geringe Ruhestromaufnahme von
etwa 6 mA eine hohe Betriebsdauer erméglichen.

3. Fernschaltpriifgeriit

Neuererkollektiv Stabsobermeister Leckelt

Bei Storungen an Fernschaltgeriten war bisher auf Grund des Fehlens
geeigneter Priifmittel der Einsatz eines ausgebildeten Fernschreib-
mechanikers erforderlich, dessen oftmals weiter Anfahrtsweg die Ausfall-
zeit der Fs-Verbindung unzulissig erhohte. Mit dem vorliegenden Priif-
geriit (s. Bild 8) hat nun der ausgehildete Fernschreiber eine Moglichkeit,

Bild §

Gerdit zur Uberprilfung
von Ferpschaltgerdlen
(Fs-Technik )



selbst die Uberpriifung und Fehlereingrenzung sowie einfache Instand-
setzungen am IFernschaltgerit durchzufiihren. Das Gerit bildet fiir die
Zeit der Kontrolle Telexanschluli und FSM nach.

6. Elekironische Leitungsweiche

Neuerer Meister Perleberg

Die aus technischen Griinden notwendige riumliche Trennung von
Sende- und Empfangsstellen groBierer Funkzentralen fordert fiir Modu-
lation und Fernbedienung eine grofiere Anzahl von Ubertragungskanilen.
Bei der gleichzeitigen Arbeit von 10 Sendern war deshalb nicht selten ein
100paariges Kabel zwischen Empfangs- und Sendestelle notwendig. In
den vergangenen Jahren wurde dafiir u.a.ein Frequenz-Multiplex-
System eingesetzt, das fiir diese Aufgabenstellung nur 1 Kanal je Sender
bendtigt. Damit kénnen Sendestellen iiber Postleitungen und mehr als
100 km Entfernung fernbedient werden. Diese Geriite gestatteten bisher
nicht, von 2 verschiedenen Empfangsstellen aus nur einen Sender fern-
zubedienen. In solchen Fillen war die Zuordnung je eines Senders fiir jede
Empfangsstelle notwendig. Durch die von Meister Perleberg entwickelte
s, Leitungsweiche* (s. Bild 9) wurden die technischen Moglichkeiten der
Fernbedieneinrichtungen wesentlich erweitert.

Bild 9

Elektronische Leitungs-
weiche filr die Fern-
bedienung von Sendern
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Bild 10 Stromeersorgungs- wnd Pritfgerdt zur Instandsetzung von Funkstationen

7. Stromversorgungs- und Priifgeriit
fiir die Instandsetzung von Funlkstationen

Neuererkollektiv Leutnant Peschie

Der Zeitaufwand bei Normwertiiberpriifungen und Instandsetzungen
transportabler Funkstationen ist relativ hoch, da nahezu fiir jede Messung
eine neue MeBanordnung aufgebaut werden muB. Das in Bild 10 darge-
stellte Geriit erlaubt den Anschlufl und die wahlweise Zusammenschaltung
aller fiir diese Messungen (Leistung, Frequenzhub, Treffsicherheit, Emp-
findlichkeit) notwendigen MeBgerite (MeBgenerator, Frequenzmesser,
Frequenzhubmesser, Rohrenvoltmeter usw.). Auflerdem stellt das Gerit
fiir die Zeit der Normwertkontrolle die Stromversorgung der zu unter-
suchenden Funkstation sicher. Wichtigste Vorteile des Geriits sind kiirzere
Instandsetzungszeiten und exaktere Mellergebnisse.

8. Komplexmessung elekirischer Parameter
bei nachrichtentechnisehen Geriitedurchsichten

Neuererkollektiv Stabsfeldwebel Beyer

Bei Normwertkontrollen und Instandsetzungen fahrbarer Funk-
stationen war es bisher erforderlich, die gesamte Mefitechnik zu den ein-
zelnen Funkstationen zu transporfieren und an Ort und Stelle die ent-
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sprechenden MefBschaltungen aufzubauen. Das war verbunden mit einem
hohen Zeitaufwand, der beschrinkte Raum innerhalb der Funkstationen
war hinderlich, und Schiden an den MeBgerdten durch den Transport
blieben nicht aus. Das vom Neuererkollektiv Stabsfeldwebel Beyer ent-
wickelte Gerit gestattet den Aufbau geeigneter Meliplitze in Werkstatt-
fahrzeugen bzw. stationdren Werkstitten. Uber eine Anzahl von MeB-
leitungen sowie iiber eine Dienstverbindung zwischen MeBplatz und zun
iiberpriifender Funkstation kann die Normwertkontrolle jetzt in iiber-
raschend kurzer Zeit vorgenommen werden.

9. Netzersatzanlage WSR-300

Neuererkollektiv Major Fleischmann

Die Netzersatzanlage WSE-300 ist ein thyristorgesteuerter Wechsel-
richter, der bei Netzausfall eine 24-V-Batteriespannung in 220-V/50-Hz-
Wechselspannung umwandelt. Die Umschaltung erfolgt automatisch.
Durch den Einsatz dieses Gerats wird die stiandige Betriebshereitschaft
spezieller Nachrichtengeriite sichergestellt. Durch die geringe Umschalt-
zeit von 0,3 s von Netz- auf Notstrombetrieb und umgekehrt treten keine
Informationsverluste auf.

10. Stufenloses Magnethandregelgeriit RG-01

Neuerer: Gefreiter Ramm

Das Gerit ermbglicht die stufenlose Regelung der Bandgeschwindig-
keit bei Magnetbandgeriten und erleichtert damit die Ausbildung von
Funkern (Horen). Ein Magnetband, das z. B. mit einem Tempo von
80 Morsezeichen je Minute bespielt wurde, kann durch stufenlose Re-
gelung der Bandgeschwindigkeit beim Abspielen jedes Tempo zwischen
50 bis 110 Zeichen/min wiedergeben.

Die Wirkungsweise des Gerits beruht auf der separaten Stromver-
sorgung des Magnetbandgeriitemotors, dessen Drehzahl sich it der Be-
triebsspannungsfrequenz andert. Zu diesem Zweck hat das Zusatzgerit
einen durchstimmbaren RC-Generator (40 bis 110 Hz) und einen sich
dararf®anschliefenden 25-W-Verstirker. Naturgemif erfordert der An-
schluB einen geringfiigigen Eingriff im Magnetbandgeriit.
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Aus der Gesehichte
der Naehrichtentechnik
(IV)

Nach 1850 hatte sich der Schreibtelegraf von Morse allgemein durchge-
setzt. Das klopfende Gerdusch des Elektromagneten fiihrte dazu, daf
immer mehr Telegrafisten die Telegramme nach Gehor aufnahmen und den
Papierstreifen lediglich zur Kontrolle verwendeten. Da sich dabei die
Telegrafiergeschwindigkeit erhohte, konstruierte man Telegrafenappa-
rate ohne Papierstreifenschreiber, die sogenannten Klopfapparate.

Morsebetrieb wird heute noch von vielen Funkdiensten durchgefiihrt,
da er technisch einfach zu realisieren ist und ausgezeichnete Ubertra-
cungseigenschaften hat,

Bild 1
Moritz Hermann Jacobi
(1801 bis 1875)

18* 275



Bild 2
Prinzipschema des
Typendrucktelegrafen
von Jacobi (1850)

Die weitere Entwicklung der Telegrafie verlief in der Richtung, die heute
von der Fernschreibmaschine beherrseht wird. Damals ging es darum,
das Verschliisseln einer Nachricht in die Punkt-Strich-Kombinationen der
Morseschrift zn umgehen. Das gelang mit dem Typendrucktelegrafen, der
1855 der Offentlichkeit von dem englischen Physiker David Edward
Hughes (1831 bis 1900) vorgestellt und 1868 verbessert anf internationalen
Telegrafenlinien eingefiihrt wurde. Doch der eigentliche Erfinder war nicht
Hughes.

Bereits 1850 stellte in Petersburg der Physiker und Ingenieur Moritz
Hermann Jacobt (1801 in Potsdam geboren, dlterer Bruder des bekannten
Mathematikprofessors Carl Gustaw Jacobi, der mit dem Physiker Franz
Newmann die sogenannte ,Konigsberger Schule® griindete, 1874 in
Petersburg gestorben) dinen Typendrucktelegrafen vor, dessen Prinzip
spiter auch Hughes verwendete (Bild 1), M, H. Jacobi war 1837 nach
Petersburg berufen worden und seit 1847 Mitglied der Petersburger Aka-
demie der Wissenschaften und russischer Staatsrat. Obwohl er 1839
einen brauchbaren Schreibtelegrafen entwickelte, 1850 den Typendruck-
telegrafen erfand und zusammen mit H. F. E. Lenz elektromagnetische
Maschinen konstruierte, verdankte er seinen eigentlichen Ruf der Er-
findung der Galvanoplastik.

Das Prinzipschema des Typendrucktelegrafen von Jacobi zeigt Bild 2.
Auf einem Rad sind die Buchstaben, Zahlen und andere Zeichen eingra-
viert. Die Rider der Senderseite und der Empfingerseite drehen sich syn-
chron. Betitigh man also den Sendermagneten, so erregt der Stromstofl
auch den Empfangermagneten, so daB der Papierstreifen an den ent-
sprechenden Buchstaben gedriickt wird. Da das Rad stindig mit Farbe
bedeckt ist, kann der Buchstabe auf dem Papierstreifen abgedruckt wer-
den.

Mit dem Hughes-Typendrucktelegrafen (Bild 3) lassen sich mit 28
Tasten 56 verschiedene Zeichen iibermitteln (mit positiven bzw. nega-
tiven Stromstofen). Die Tasten heben einen rotierenden Kniehebel an,
der den Stromkreis fiir Sender- und Empfingermagnet schlielt. Der
Hughes-Apparat erméglichte die Ubertragung von 150 bis 180 Buch-
staben je Minute. Damit war das erreicht, was sonst 2 Telegrafisten
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Bild 3
Typendrucktelegraf
von Hughes (1855 )

schafften, zudem entfielen die Verschliisselungsarbeiten. Einige Schwierig-
keiten bereitete nur der erforderliche synchrone Laufder beiden Typenrader.

Da sich um die Mitte des vorigen Jahrhunderts die industrielle Produk-
tion stiirmisch entwickelte, wuchs auch der Handel entsprechend, und
damit stieg natiirlich auch der Bedarf an Nachrichten-Ubertragungs-
moglichkeiten. Denn Nachrichten bedeuteten Geld. Man beforderte ja
nicht nur Privattelegramme, sondern gab vor allem Preise von Waren,
Angebote und Nachfragen nach Waren usw. durch. Standig wurden neue
Telegrafenlinien erdffnet, zum Teil iiber riesige Entfernungen (England—
Indien).

In- diese Zeit fillt auch das Verlegen der ersten Unterwasserkabel
(1851 Dover—Calais), 1853 und 1857 scheiterten die Versuche, ein Trans-
ozeankabel von Amerika nach Europa zu verlegen, und das 1858 verlegte
Kabel hielt nur 25 Tage, dann war es unbrauchbar. Wenn man die
Kosten dieser Kabelverlegung auf die {ibermittelten 400 Telegramme um-
rechnet, so hat eines der iibermittelten Telegramme 20000 Taler gelkostet.
Erst 1866 kam ein kontinuierlicher Telegrammaustausch zwischen Europa
und Amerika zustande.

Bei den Morseapparaten und den Typendruckapparaten hing die Anzahl
der Worter, die je Stunde iibertragen werden konnten, von der Geschick-
lichkeit des Telegrafisten ab. Um jedoch die teuren Telegrafenlinien besser
ausnutzen zu konnen, mufite die Telegrafiergeschwindigkeit weiter er-
héht werden. Fiir diesen Zweck konstruierte 1875 der englische Physiker
Charles Wheatstone (W heatstonesche Briicke) den Schnellielegrafen, der anf
der Senderseite mit einem Loghstreifen arbeitete. Ubertragen wurden Morse-
zeichen, also Punkte (kurze Stromimpulse) und Striche (lange Stromimpul-
se), so dafl auf der Empfangsseite die iiblichen Morseschreiber eingesetzt
werden konnten. Wheatstone ging von dem Gedanken aus, dafl man den
verhiiltnismiBig langsamen Handbetrieb auf der Senderseite beschlen-
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Bild 4

Lochstreifen des Senders
(oben) und Morseschiei-
berstreifen (unten) des
Wheatstoneschen Schnell-
telegrafierapparates

verstanden

verstanden

nigen kdénnte, wenn man einen Lochstreifen verwendete, Ein solcher
Lochstreifen erlaubte Telegrafiergeschwindigkeiten bis zu mehreren
hundert Buchstaben je Minute.

Bild 4 zeigt oben einen solchen Lochstreifen, in dessen Mitte sich die
Fiihrungslocher befinden, damit das Lochband mittels eines gezahnten
Transportrads gleichmafBiz bewegt werden kann. Die obere und die un-
tere Lochreihe dienen zur Festlegung der Morseimpulse. Ein Punkt wird
gegeben, wenn sich die Locher oben und unten gegeniiberstehen, ein
Strich, wenn sie versetzt zueinander stehen. ITm Bild 4 ist auch der Emp-
fangsstreifen zu sehen, den man mit dem Morseschreiber erhilt.

Das Prinzipschema des Whealstoneschen Lochstreifensenders zeigt Bild 5
(die beiden Fiithlhebel mufi man sich allerdings mit ihrer Tastspitze neben-
einanderliegend vorstellen). Je nach Zeichen werden auf die Leitung kurze
oder lange Stromimpulse gegeben.

In di
nicht durchsetzen. Das Verschlii
und das Entschliisseln nach der Ubertragung waren nach wie vor erfor-
derlich, die Ubermittlung daher umstindlich. Der fiir die Lochstreifen-
herstellung verwendete Stanzapparat hat 3 Hebel, 1 fiir den Strich,

sich das Wheatstonesche Schnellmorsen
In der Nachricht in die Morseschrift

r Form jedoeh konnt

e
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oberer Fihlhebsl S ransportrad
o

Lachstreifen unterer Fahlhebal
: /[

o
Balterie

polarisiertes
Bild & Relais
Prinzipschema
der Lochstreifenabtastung Tasthatterie
auf der Senderseife beim S +|= -
Whentstoneschen Sehnell- astrontar TR -
telegrafierapparat des Relais Leitung _ | Empfénger

1 fiir den Zeichenabstand und 1 fiir den Punkt. Es wurde damit eine
bessere Leitungsausnutzung erreicht, aber der Arbeitsanteil verringerte
sich nich{. 2
Das wurde erst giinstiger mit der Erfindung des Englinders Frederic
C'reed, der den Stanzapparat von Wheatstone statt mit 3 Tasten mit 43
ausriistete. Fiir jeden Buchstaben bzw. Zeichen wurde mit einem Tasten-
druck die gesamte Punkt-Strich-Kombination gelocht, so daB praktisch
sogar ein des Morsens Unkundiger den Creed-Locher bedienen konnte.
Auf der Empfangsseite ist ebenfalls ein Lochstanzer einzusetzen, so dal
die ankommenden Stromimpulse einen gleichartigen Lochstreifen her-
stellen wie der auf der Senderseite eingegebene. Dieser Empfangsloch-
streifen durchliuft dann einen ,,Ubersetzer®, eine sinnreiche feinmecha-
nische Konstruktion, so daBl man im Typendruck den iibermittelten Text
wieder in Klarschrift erhiilt. Bild 6 zeigt oben den Sender-Lochstreifen
des Creed-Schnelltelegrafierers, der dem von Wheatsione vollig entspricht,
darunter den Klartext, den man aus dem .,Ubersetzer' erhilt.
Bedeutung gewann das Creed-System vor allem spiter bei der Funk-
telegrafie, da man dem Empfangslocher einen 2. Empfinger (Undulator)
parallelschalten konnte. Dieser Undulator schrieb die aufgenommenen
Morsezeichen in einer Art Wellenschrift (Bild 6 unten) nieder. Atmosphi-
rische Stérungen konnten zwar im Funkbetrieb die Lochkombinationen
fiir den Empfangs-Lochstreifen verstimmeln, aber mit dem Undulator
war es moglich, den Text noch einwandfrei aufzunehmen. 1903 wurde von
Siemens & Halske ein verbesserter Schnelltelegraf vorgefithrt, der 1912
auf der Kabellinie Berlin—Diisseldorf zum Einsatz kam. Mit: diesem Geriit
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schrift des creed - schnellmorse

Bild 6
Lochatreifen und Emp-
Jangsstreifen beim Creed-
System (oben ), Morse-
zeichenaufnalime mit dem
Creed-Undulator (unten)

a — langsames Tempo,

b — schnelleres Tempo,

¢ — Streifen mit atmo-
sphdirischen Funk-
sidirungen

erhielt man den Klartext sofort; allerdings konnte auch ein Lochstreifen
auf der Empfangsseite gestanzt werden. Bei der Ubertragung erreichte
man bis zu 1700 Zeichen in der Minute. Benutzt wurde fiir den Lochstreifen
ein Ser-Kode, d.h., es sind maximal 5 Locher untereinander angeordnet.
Hente hat sich fiir die Nachrichteniibermittlung allgemein die Fern-
schreibtechnik durchgesetzt.




Diplome und Conteste
Ing. Heinz Stiehm, DM2ACB der Funkamateure

Wiirde man mit einer groBen Fragebogenaktion die iiber alle Erdteile
verstreute Familie der Funkamateure, die einschlieflich der Empfangs-
amateure heute schatzungsweise eine halbe Million Menschen umfaBt,
nach den Griinden befragen, die sie auf den Weg zur Kurzwelle oder zur
Ultrakurzwelle gefithrt haben, so wiirde man wohl die verschiedensten
Antworten bekommen. Oft handelt es sich um ,,verhinderte Hochfre-
quenztechniker®, die tagsiiber einer vollig andersgearteten beruflichen
Titigkeit nachgehen und den Amateurfunk als ,,Ausgleichssport™ nicht
mehr missen méchten. Viele von ihnen haben sich der Forderung unserer
Zeit entsprechend qualifiziert und sind der Avbeit mit Schraubenzieher und
Létkolben langst entwachsen. Sie brauchen die Arbeit des Funkamateurs
als Verbindung zur Praxis.

Nicht wenige aber haben ihre Berufslanfbahn erst vor sich. Diese
jungen Menschen wiihlen sich mit dem Amateurfunk eine sinnvolle Frei-
zeitgestaltung, die sie befihigen wird, als Funk- und Fernsehmechaniker,
als Hochfrequenzingenieure, als Funker der verschiedensten Funkdienste
oder als kiinftige Nachrichtensoldaten optimale Leistungen zu erzielen.
Demzufolge reicht die Palette der Funkamateure, nach Berufen geordnet,
vom Schiiler iiber den Bicker und Stahlwerker, iiber den kaufméannischen
Angestellen, den Lehrer, Architekten und Ingenieur, ja selbst iiber den
Arzt und Pfarrer zum Diplomphysiker und Professor.

Diese Aufzahlung erhebt selbstverstandlich keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit, und, da es gewohnlich nicht iiblich ist, sich beim Amateur-
funkverkehr mit seinem Beruf vorzustellen, ist man nicht selten iiber-
rascht, wenn sich beispielsweise der als Antennenspezialist bekannte
Funkamateur als Zahnarzt ,,entpuppt’". Nur am Rande sei erwihnt, dal}
es auch eine Reihe von Funkamateuren gibt, die durch Krankheit ans
Haus gefesselt sind und denen der Kontakt mit Tausenden von Funk-
amateuren ein wichtiger Teil des Lebensinhalts bedentet. Wie dem auch
sei: Wer einmal den Reiz verspiirt hat, der darin liegt, mit verhiltnismaBig
geringer Senderenergie (oft ist die Leistung des Senders nicht gréfier als
die der Nachttischlampe) iiber Kontinente und Ozeane hinweg drahtlos
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Briicken der Freundschaft und Verstindigung zu schlagen, bleibt sein
Leben lang Funkamateur. Mancher Stern am Himmel der Funkamateure
schien schon erloschen, manches bekannte Rufzeichen war verstummt, um
eines Tages, oft nach Jahren, wieder aufzutauchen. Der Reiz des Amateur-
funks hatte iiber den anderer Freizeitbeschiiftigungen oder iiber irgend-
welche Widrigkeiten, die das Leben mit sich brachte, gesiegt.

Dabei ist der Amateurfunk nicht schlechthin ein Hobby wie etwa das
Sammeln von Bierdeckeln, Starfotos oder Autogrammen. Hatte man den
volkswirtschaftlichen und auch den militarischen Wert dieser sinnvollen
Freizeitbeschaftigung nicht erkannt, so wiare der Amateurfunk vielleicht
langst ,.gestorben’*. Schliefilich sind es die Funkamateure gewesen, die
die Brauchbarkeit der Wellen unterhalb 200 m zur Uberbriickung grofier
Entfernungen mit kleinen Leistungen erkannt haben, und hitten sie nicht
diesen ,,Abfall* im Frequenzspektrum ins Licht der Offentlichkeit ge-
riickt, wiren zumindest einige Jahre mehr vergangen, bis Brieftaube und
Meldehund in der militirischen Nachrichteniibermittlung der Vergangen-
heit angehorten, bis Kurzwellen- und Ultrakurzwellenrundfunk sowie Fern-
sehen Kunst und Kultur auch ins letzte Dorf hitten tragen kénnen und — bis
.Sputnik I** und ,,Soljus 5 ihre Signale aus dem Kosmos zur Erde funkten.

Trotzdem laufen die Funkamateure Gefahr, von den ihnen zugeteilten
Frequenzbereichen immer mehr zu verlieren, weil die kommerziellen
Funkdienste in threm ,,Wellenhunger** unersiittlich sind. Bliebe der Ama-
teurfunk auf gelegentliche .,Langeweile-QS0s™ beschriankt, so wire es
vielleicht bald um die Amateurbander und damit um den Amateurfunk
geschehen. Deshalb ist es in den vergangenen Jahren immer mehr eine
s Lebensfrage’” der Funkamateure geworden, ihrve Aktivitdt zu jeder
Tages- und Nachtzeit zu beweisen. Diesem Zweck dient, wenn auch nicht
allein, ein umfangreiches Diplom- und Contestprogramm der nationalen
Amateurfunkverbinde und ihrer internationalen Dachorganisationen. Ein
Blick in den Contest-Kalender zeigh uns heute, dall es kaum noch ein
Wochenende gibt, zu dem nicht irgendwo in der Welt von einer Funk-
amateurorganisation zu einem Contest, d.h. zu einem Wettkampf, einem
Leistungsvergleich, aufgernfen wird, an dem sich im allgemeinen simt-
liche Funkamateure der Welt beteiligen kénnen. Es geht dann darum,
in kiirzester Zeit mit moglichst zahlreichen Funkamateuren vieler Lin-
der, eines hestimmten Landes oder einer bestimmten Gruppe von Lindern
Funkverbindungen aufzunehmen. Sieger eines solchen Contests kann nur
werden, wer seinen Empfanger, seinen Sender und seine Antenne nach dem
neuesten Stand der Technik auf dem laufenden hat, mit ihrer Bedienung
bestens vertrant ist, iiber ausgezeichnete Betriebstechnik verfiigt, anf
allen Frequenzbereichen @RV (d.h. betriebsbereit) ist, die Ausbreitungs-
bedingungen zur fraglichen Zeit durch'planmiBige eigene Beobachtungen
oder durch das Studium entsprechender Verdffentlichungen kennt und
ein hervorragender Telegrafist ist bzw., wenn es sich um fonie- (Sprech-
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funk-) Conteste handelt, die englische Sprache, besser noch mehrere Welt-
sprachen beherrscht.

Deshalb ist der Amateurfunk eine wirklich sinnvolle Freizeitbeschif-
figung zum gesellschaftlichen Nutzen und zur eigenen Weiterbildung auf
den Gebieten der Technik, der Funkverkehrsabwicklung, der Fremd-
sprachen, der (Geografie (wer mochte nicht gern genau wissen, wo z.B.
die Christmas-Inseln liegen), der Sitten und Briuche anderer Liander sowie
vieler anderer Wissensgebiete.

Wenn die Conteste, deren Gesamt-, Kontinents- und Landerbesten
mit entsprechenden Urkunden und Pokalen ausgezeichnet werden, je-
weils zur zeitlich begrenzten grofien Aktivitit herausfordern, so rufen die
vielfaltizen Diplomprogramme (auch Award-Programme genannt) eine
perma.nente Aktivitit der Funkamateure hervor, die am Erwerb von
Diplomen als Gradmesser ihrer Leistungen interessiert sind. Es sind z.Z.
etwa 750 verschiedene Diplome der Funkamateure bekannt, und der inter-
nationale Certificate Hunters® Club (Diplomjigerklub) erfafit in seinem
Chapter 7 — Top Honors eine ganze Reihe solcher Funkamateure, die im
Besitz von 200 und mehr Diplomen sind.

Die Griindung des DM-CHC-Chapters 23, der nationalen Abteilung der
Funkamateure der DDR im internationalen Diplomjagerklub CHC,
hat zu einer enormen Aktivitat auch der DM-Stationen gefiihrt. Die Zahl
der Diplombewerber ans den Reihen der DDR-Amateure steigt von Jahr
zu Jahr. So hatte z. B. im Lauf des Jahres 1968 das DM-Award-Bureau I11,
das die Antrige auf Diplome aus der UdSSR, der CSSR. der VR Polen,
der Ungarischen VR, der VR Bulgarien, der SFRJ, der niederlandischen
Amateurvereinigung VERON und des Internationalen Amateur Radio
Clubs Genf bearbeitet, mehr als 550 Diplomantriage zu priifen und weiter-
zuleiten und das DM-Award-Bureaw I, das alle iibrigen Auslandsantrige
und Antrige auf das Diplom DMCA bearbeitet, sogar mehr als 2050
Antrige. Hinzu kommt die Zahl der Antrige auf Diplome des Radioklubs
der DDR, die das DM-Award-Bureaw Il bearbeitet.

Die Diplombewerber und Contestteilnehmer aus der DDR richten ihre
Diplomantrige, Contestabrechnungen und alle Anfragen in Diplom- und
Contestangelegenheiten an die fiir ihren Bezirk zustindigen Diplom- und
Contesthearbeiter:

Rostock Reinhard Malzekat — DM3PA
2561 Hohen-Luckow
Schwerin Gerhard Miller — DM 2AHB (Diplome)

27 Schwerin, Postfach 53

Heinz Fornacon — DM 2 BPB (Conteste)

29 Wittenberge, Stralie der Nationalen Einheit 42
Neubrandenburg Carl Rothe — DM 2ADC

206 Waren, Neuer Markt 19
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Potsdam
Cottbus
M&ngburg
Halle

Erfurt

Gera

Suhl

Dresden

Leipzig
Karl-Marx-Stadt

Berlin

.

Heinz Bihnlke — DM2AND

171 Luckenwalde, Posthox 77

Franz Schummel — DM2A4GE

12 Frankfurt, Tunnelstralie 40

Werner Karow — DM2AMEF

75 Cottbus-Sachsendorf, Grenzstrafie 14
Siegfried Spengler — DM 2 AMG

3101 Hohendodeleben, Kleine Strafic 125
Peter Hopp — DM2AXH

435 Bernburg, Hegebreite 49

Erich Kaden — DM2BHI

5302 Bad Berka, Conrad-Rontgen-Stralie 3
Helmut Geiffler — DM 2BNJ

684 Pobneck, Saalfelder Strafie 99

Giinder Henning — DM 2 AT K

63 Ilmenau, Postbox 9

Klaus Voigt — DM2ATL

8019 Dresden, Schrammsteinstralie 5
Martin Schurig — DM2AHM

7241 Fuchshain

Rainer Dittrich — DM2BYN

90 Karl-Marx-Stadt, Inselstralie 4
Siegfried Presch — DM2CUO

1183 Berlin, Waltersdorfer Stralie 85

Diese Kameraden leiten die Antrige und Abrechnungen nach Vorpriifung
weiter an die zustindigen Biiros:

DM-Award-Bureau I

DM-Award-Bureau IT

DM-Award-Bureau I11T

DM-Contest-Bureau

Heinz Stiehm — DM2ACB
Reinhard Matzekat — DM 3PA

27 Schwerin, Postbox 185

Rosi Perner, Radioklub der DDR
1055 Berlin, Posthox 30

I'ranz Krawse — DM2AXM

74 Altenburg, Majakowskistralie 14
Klaus Voigt — DM2ATL

8019 Dresden, Schrammsteinstralle 5

In den Elekironischen Jahrbiichern 1966 bis 1969 hatten wir bereits eine
Reihe von Diplombedingungen veréffentlicht. Nachstehend bringen wir
die Bedingungen fiir einige neu gestiftete Diplome des Radioklubsder DDR.
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Das Diplom WADM (Worked all DM) —
jetzt aueh fiir Klasse-I1-
und Klasse-S-Stationen

T Blekivonischen Jahrbueh 1966 findet der Leser auf Seite 357 die Be-
dingungen fiir das Diplom WADM. Nach Erleichterung der Bedingungen
fiir die Klassen IT und I des Diploms brachten wir im Elektronischen Jahr-
huch 1968 auf Seite 282 eine entsprechende Berichtigung.

Da der Erwerb des Diplonis auf die Kurzwellenbander 3.5 bis 28 MHz
beschriinkt war und fiir den Erwerb der bisher untersten Klasse IV
20 Punkte notwendig waren, also mindestens 2-Band-Betrieb erforderlich
machte, hatten die DM-Stationen der Klasse S, denen der Kurzwellen-
betrieb nicht, und der Klasse 11, denen nur der Betrieb auf den Bindern
3.5 und 28 MHz gestattet ist, bisher keine Maglichkeit, dasDiplom W.A DM
zu erwerben. y

Deshalb wurde im Jahre 1968 speziell fiir diese Funkamateure vom
Radioklub der DDR das Diplom WADM KiasselV gestiftet. Es lann je-
doch auch von DDR-Amateuren anderer Genehmigungsklassen und von
den Amateuren des Auslands erworben werden. Das WADM V wird ge-
trennt fiir KW- (nur 3,5-MHz- oder 28-MHz-) und fiir UKW-(144-MHz-)
Verbindungen entweder nur fiir die Betriebsart Telegrafie oder fir die
Betriebsart T'elefonie, also nicht ,,gemischt®™, ausgegeben.

Wiihrend fiir die Klassen WADM I bis IV alle Verbindungen mit DM-
Stationen nach dem 14. Juli 1953 zihlen, gelten fiir das WADM ¥V nur
QS0s ab 1. Januar 1968. HEs miissen Verbindungen mit mindestens
10 Stationen aus 10 verschiedenen Bezirken der DDR (A bis O) durch
QSL-Karten nachgewiesen werden. Fiir jede Verbindung wird 1 Punkf
berechmnet.

Die fiir die Klassen W.ADM I bis IV geltenden Sonderregelungen iiber
den Ersatz nicht gearbeiteter Bezirke durch Sonderstationen treffen auch
fiiv das WADM V zu. Jede Sonderstation ziihlt jedoch nur einmal. Die
Betriebsart 2 < S8B gibt es fiir das WADM ¥V nicht. SSB-Verbindungen
zithlen als Telefonie-Verbindungen.

Fiir die Aufnahme in den DM-CHC-Chapter 23 und in den DM-
DX-Club wird das WADM V fiir jedes Band und fiir jede Betriebsart
neben dem WADM IV mit je 1 Punkt bewertet.

Von SWLs kann das WADM ¥ nicht erworben werden. Da die Band-
einschriinkungen fiir Empfangsamateure nicht gelten, ist nicht beabsich-
tigt, eine zusiitzliche Klasse RADM V zu schaffen.

Die nachstehende Tabelle gibt eine zusammenfassende Ubersicht iiber
die Klassen des Diploms WADM.
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WADM ¥V — 10 Punkte fiir Verbindungen mit mindestens 10 Bezirken
der DDR ab 1. Januar 1968 nur auf 3.5 MHz, nur auf
28 MHz oder nur auf 144 MHz, nur cw oder nur fonie

WADM IV — 20 Punkte fiir Verbindungen mit mindestens 10 Bezirken
der DDR ab 14. Juli 1953 auf 3,5 MHz bis 28 MHz,
nur ¢w, nur fopie oder nur 2xSSB é

WADM IIT — 40 Punkte fiir Verbihd‘;mgen mit mindestens 13 Bezirken
der DDR. wie heim WADM IV

WADM II — 75 Punkte fir Verbindungen mit allen 15 Bezirken der
DDR wie heim WADM IV

WADM I — 120 Punkte fiir Verbindungen mit allen 15 Bezirken der
DDR wie beim WADM IV

Die Gebiihren betragen fiir die Klassen I und IT je 4,— M (bzw. 8 IRC),

fiir die iibrigen Klassen je 2,— M (bzw. 4 IRC).

Das Diplom DDR 20 —
20 Jahre Deutsche Demokratiseche Republik

Anlafilich des 20. Jahrestags der DDR am 7. Oktober 1969 wurde fiir die
friedliche und freundschaftliche Zusammenarbeit der Amateurstationen
aus aller Welt mit den Amateurstationen der DDR vom Radioklub der
DDR das Diplom DDR-20 gestiftet. Es kann von allen Amateurstationen
der Welt, einschliefilich SWLs, erworben werden, die in der Zeit vom
8. Oktober 1968, 00.00 Uhr MEZ, bis zum 7. Oktober 1969, 24.00 Uhr
MEZ, die fiir sie zutreffenden differenzierten Bedingungen erfiillt haben.
Da die Erfillung der Bedingungen durch QSL-Karten nachgewiesen wer-
den muf, kommt die Veréffentlichung der Bedingungen beim Erscheinen
dieses Jahrbuehs noch nicht zu spit.

Das Diplom wird entweder fiir reine KW-Verbindungen oder fiir reine
UKW-Verbindungen verlichen. Betrieb auf KW und UKW gemischt
wird fiir das Diplom nicht gewertet. Zugelassen sind alle genchmigten
Betriebsarten. Hs erfolgt keine Unterscheidung zwischen cw- und fonie-
Verbindungen. £

Fiir Stationen der DDR und Stationen aufBlerhalb der DDR gelten
unterschiedliche Bedingungen. DM-Stationen konnen mit allen Stationen
der Welt, einschlieflich DM, arbeiten. Erforderlich ist eine bestimmte
Punktzahl. Die jeweils erreichte Punktzahl ergibt sich aus der Ziffer im
Prifix der gearbeiteten (oder gehorten) Station (z. B. DM 2 — 2 Punkte,
5N 2= 2 Punkte, 6 ¥5 =5 Punkte, SP6 = 6 Punkte, U4 @ = 10
Punkfe usw.).

" Bedingungen fiir DM- Kurzwellen-Stationen :
Stationen der Klasse I und DM-SWLs bendtigen 500 Punkte
Stationen der Klasse IT und DM-EAs benotigen 200 Punkte
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Bedingungen fiivr DM-UK W-Stalionen :
Stationen der Klassen I und S, DM-SWLs, DM-EAs und DM-VHFLs
henotigen : 100 Punkte

MaBgeblich fiir die erforderliche Punktzahl ist die wihrend der Launizeit
der Diplombedingungen iiberwiegend vorhandene Lizenzklasse. So be-
notigh z. B. auch ein DM-EA, der nach dem 8. April 1969 sein DM-SWL-
Diplom erhalten hat (Ausstellungsdatum!) nur 200 Punkte.

Fiir Stationen aufBlerhalb DM (einschlieBlich SWLs) zahlen nur Ver-
bindungen mit DM-Stationen (oder bestitigte Hérberichte fiir diese).
Die jeweils erreichte Punktzahl ergibt sich aus der Ziffer im Prafix der
DM-Station (z.B. DM 2 = 2 Punkte, DM 3 = 3 Punkte, DM 4 = 4 Punk-
te, DM 5 = 5 Punkte, DM 6 = 6 Punkte, DM & = 10 Punkte usw.).

Europiische Kurzwellen-Stationen (aufler DM) benétigen 150 Punkte
Auflereuropiische Kurzwellen-Stationen benétigen 100 Punkte
UKW-Stationen aullerhalb DM bendtigen 50 Punkte

Als Antrag ist erforderlich eine Liste der vorhandenen QSL-Karten mit
den iiblichen Angaben (Rufzeichen, Datum, Uhrzeit, RST und QRG) in
alphabetischer Reihenfolge der Rufzeichen.

Die Gebiihr betrigt fiir DM-Stationen 1,— M, fiir auslindischeStationen.
deren Organisationen nicht am kostenlosen Diplomaustausch feilnehmen,
4 IRC.

DDR-20/KW und DDR-20/UKW zihlen fiir die Mitgliedschaft im
DM-CHC-Chapter 23 und fiir den DM-DX-Club getrennt je 1 Punkt.

Das Diplom DM-KK — DM-Kreiskenner~Diplom

Dies Diplom wurde ebenfalls im Jahr 1968 vom Radioklub der DDR ge-
stiftet. s zahlen hierfiir durch QSL bestatigte Verbindungen oder Hor-
berichte seit dem 1. Januar 1968.

Das DM-KK wird getrennt fiir reine KW- und reine UKW-Verbin-
dungen sowie getrennt fiir die Betriebsarten cw, fonie, 2 SSB oder anch
fiir gemischte Betriebsarten in je 3 Klassen ausgegeben. Es kann von
allen Amateuren der Welt, einschlieBlich SWls, erworben werden. Er-
forderlich sind QSL-Karten aus einer bestimmten Anzahl von Kreisen der
DDR. Dabei zihlt jeder Kreis, unabhingig vom benutzten Band, einen
Punkt. :

Die DDR ist nach dem Stand vom November 1968 in 225 politische
Kreise eingeteilt. Die Kreiskenner bestehen aus einem Buchstaben A bis O
(entsprechend den 15 Bezirken der DDR) und einer 2stelligen Zahl, in
jedem Bezitk mit @1 beginnend, z. B. 4 @6 (Rostock-Land), B@2
(Schwerin-Stadt), D17 (Konigs Wusterhausen), O @2 (Berlin-Weiflen-
see) usw., siche Tabelle 8. 289 ff. Sie sind seit dem 1. Januar 1969 aus den
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QSL-Karten der DM-Stationen ersichtlich. @SL-Karten aus dem Jahr
1968 ohne Kreiskenner konnen gewertet werden, wenn die Kreiszugehd-
rigkeit eindeutig ans dem QTH zu ersehen ist. Diese Regelung gilt nur fiir
QSL aus dem Jahr 1968.

Es bendtigen fiir Klasse I 1T II1
DM-Stationen (KW) 100 Punkte 150 Punkte 200 Punkte
Andere européische Stationen 50 Punkte 75 Punkte 100 Punkte
(KW)

Auflereuropiische Stationen 25 Punkte 50 Punkte 75 Punkte
DM-Stationen (UKW) 25 Punkte 35 Punkte 50 Punkie
Andere Stationen (UKW) 10 Punkte 15 Punkte 25 Punkte

Die Gebiihr betrigt je Diplom 2,— M bzw. 4 IRC. Fiir die Mitgliedschaft
im DM-CHC-Chapter 23 und im DM-DX-Club zahlen KW- und UKW-
Diplome sowie Diplome fiir verschiedene Betriebsarten getrennt.

Kreiskennziiiern fiir das DM-Kreiskenner-Diplom

Rostoek (A) 08 Demmin
ol Grevesmihlen 04 Altentreptow
02 Wismar-Stadt 05 Anklam
03 Wismar-Land Haieokmitnda
g: :ﬁz&iﬁ;iﬁﬁt 08 Neunbrandenburg-Land
06 Rostock-Land 00 Strasburg
07 Ribnitz-Damgarten 10/ Paseyalic
08 Stralsund-Stads 11 Bbbel
09 Stralsund-Land L Nelle s
10 Rigen S
renzlau
o gﬁ;ﬁs‘f‘:‘:}d 16 Neubrandenburg-Stadt
13 Wolgast Potsdam (D)
Sehwerin (B) g; af::;‘:;lt
01 Gadebusch 03 Neuruppin
02 B8chwerin-Stadt 04 Gransee
03 Schwerin-Land 05 Kyritz
04 Sternberg 06 Rathenow
05 Biitzow 07 Nauen
06 Giistrow 08 Oranienburg
07 Hagenow 09 Brandenburg-Stadt
08 Ludwigslust 10 Brandenburg-Land
08 Parchim 11 Potsdam-Stadt
10 Lilbz 12 Potsdam-Land
11 Perleberg 13 Belzig
I — e
01 Teterow 16 Zossen
02 Malchin 17 Konigs Wusterhausen
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Frankfurt/Oder (E)

01 Angermiinde

02 Bernau

03 Eberswalde

04 Bad Freienwalde

05 Strausberg

06 Seelow

07 Fiirstenwalde

08 Frankfurt/Oder

09 Beeskow

10 Eisenhilttenstadt-Land
11 Eisenhiittenstadt-Stadt
12 Bchwedt-Stadt

Cottbus (F)

01 Jessen

02 Herzberg

03 Luckan

04 Libben

05 Wilhelm-Pieck-Stadt Guben
08 Finsterwalde

07 Calau

08 Cottbus-Stadt

09 Cottbus-Land

10 Forst

11 Bad Liebenwerda
12 Senftenberg

13 Spremberg

14 Hoyerswerda

156 Weilwasser

Magdeburg (G)
01 Balzwedel
02 Osterburg-Sechausen
04 Havelberg
05 Kidtze

06 Kalbe

07 Stendal

08 Gardelegen
09 Tangerhiitte
10 Genthin

11 Haldensleben
12 Wolmirstedt
13 Burg

14 Halberstadt
15 Oschersleben
16 Wanzleben
17 Magdeburg
18 StaBfurt

18 Schinebeck
20 Zerbst

21 Wernigerode

Halle (H)
01 Aschersleben

02 Quedlinburg
03 Hettstedt
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04 Bernburg

06 Kdithen

06 Dessau

07 RoBlau

08 Wittenberg
09 Sangerhausen
10 Eisleben

11 Halle-Stadt
12 Baalkreis

18 Bitterfeld

14 Grifenhainichen
156 Artern

16 Querfurt

17 Merseburg

18 Nebra

19 WeiBenfels

20 Naumburg

21 Hohenmilsen
22 Zeitz

23 Halle-Neustadt

Erfurt (I)

01 Heiligenstadt
02 Worbis

08 Nordhausen
04 Mithlhausen
05 Sondershausen
06 Eigenach

07 Langensalza
08 Sommerda
09 Gotha

10 Erfurt-Stadt
11 Erfurt-Land
12 Weimar-Stadt
18 Weimar-Land
14 Apolda

15 Arnstadt

Gera (J)

01 Eisenberg
02 Jena-Stadt
03 Jena-Land
04 Stadtroda
05 Gera-Stadt
06 Gera-Land
07 Rudolstadt
08 PoBneck
09 Zeulenroda
10 Greiz

11 Saalfeld
12 Lobenstein
13 Schleiz

Suhl (K)

01 Bad Salzungen
02 Schmalkalden
03 Meiningen
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04
05
06
07
08
09

Suhl-Land
Ilmenan
‘Hildburghausen
Neuhaus
Sonneberg
Suhl-Stadt

Dresden (L)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17

Riesa
GroBenhain
Kamenz
Bautzen
Dresden-Stadt
Dresden-Land
Niesky
MeiBen
Bischofswerda
Lébau
Gorlitz-Stadt
Gorlitz-Land
Freital
Sebnitz
Dippoldiswalde
Pirna

Zittau

Leipzig (M)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

Delitzsch
Eilenburg
Torgan
Leipzig-Stadt
Leipzig-Land
Whurzen
Oschatz
Borna
Grimma
Dibeln
Altenburg

19*

12
13

Karl-Marx-Stadt (N)

01
02
03
04
05
06
o7
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Geithain
Schmalln

Rochlitz
Hainichen
Freiberg
Werdaun
Glauchau

Hohenstein-Ernsttal
Karl-Marx-Stadt-Stadt
Karl-Marx-Stadt-Land

Floha
Zwickau-Stadt
Zwickau-Land
Stollberg
Zschopau
Marienberg
Brand-Erbisdorf
Reichenbach °
Aue
Schwarzenberg
Annaberg
Plauen-Stadt
Plauen-Land
Auerbach
Oelsnitz
EKlingenthal

Berlin (0)

01
02
03
04
05
06
07
08

Pankow
‘Weilensee
Prenzlauer Berg
Mitte
Friedrichshain
Lichtenberg
Treptow
Kiipenick
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Treten Sie nither heran, damit Sie besser lesen kénnen. Jawohl, liebe Le-
‘ser, Freunde, Bastler, OMs und solche, die es werden wollen! Unsere groBe

Aulktion

mit vielen Raritaten und Seltenheiten, die ich, der bekannte und beliebte
Huggy, aus aller Welt zusammengetragen habe, beginnt in wenigen
Zeilen.

Ehe ich zum ersten, zum neuen Preisausschreiben komme, mochte ich
Ihnen einiges vom letzten Preisausschreiben zum besten geben.

Wiinscht jemand ein paar statistische Angaben? Na bitte, da hinten in
der sechzehnten Reihe meldet sich ja einer; und schon geht’s los:

89 aller Jahrbuchbesitzer beteiligten sich am Preisausschreiben. Zum
ersten wurden damit die Badewannen und Waschkérbe voll Lésungen
meines Vetters, der ,,Eule”, haushoch geschlagen. Und zum zweiten die
Attraktion: Nur 47 der eingesandten Losungen waren falsch. Da hat
Rolf Mischner aus Dresden wohl recht; er ist der Meinung, diese Aufgabe
war zu einfach. Also biete ich in diesem Jahr eine schwerere. Und keine in
Spiegelschrift, denn Andreas Hufnagel aus Trebsen fragte nach dem
Grund. Verzeihen Sie, ich tat’s ohne Grund, nur so zum SpaB!

Und SpaB scheint es tatsiachlich gemacht zu haben, denn es schrieben
mir diesmal wieder jung und alt, der Jiingste 9, und der Alteste, Herr
Kiesewetter aus Ahrensfelde, 79 Jahre.

Besonders gut lagen diesmal die Frauen im Rennen: es waren 81 im
Alter von 14 bis 60 Jahren. Das bedeutet gegeniiber dem Vorjahr eine
Steigerung um iiber 23009,. Und damit — obwohl auch Omas sich in die
moderne Technik stiirzten — Ende der Zahlenakrobatik.

Komme jetzt zu den groBeren Betrigen.

Da kamen weit iiber die Hailfte aller Postkarten mit aufgeklebten
Briefmarken, obwohl jedem Absender wolle Poriofreiheit zugesichert
war; aber sicher ist sicher, sagten sich sicherlich viele. Demgegeniiber
gibt es schon beschriebene Postkarfen, bei denen das Wichtigste fehlte:
der Absender. Von Bernd Pawloski aus Gorenz kamen gleich 4 Postkarten.
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Wo er die wohl her hat? Harald Jobst aus Augustusburg mulite sich zur
Lasung erst einen Spiegel kaufen, deshalb wurde ihm, wie er schreibt,
dieses Preisausschreiben zum teuersten seines Lebens. Na, er ist erst
18 Jahre alt und braucht sich daher wohl noch nicht zu rasieren.

Ein mir artverwandter Spafivogel scheint Josef Semer aus Radibor zn
sein. Er wiinschte sich, bevorzugt behandelt zu werden. Aber: gleiches
Recht usw.

Als niichstes zeige ich Thnen einen seltenen Vogel: die Postkarte von
Klaus-Peter Secefehlt aus Wolgast. Er beschwert sich, daf unsere Jahr-
biicher von Jahr zu Jahr immer weniger Seiten haben. Das ist sehr traurig,
aber fiir Herrn Seefehlt, weil er mir im vorigen Jahr entweder nicht
zugehort oder mich nicht verstanden hat. Ich erwihnte das diinnere Pa-
pier, den kleineren Schriftgrad und den daher objektiv doch verstirkten
Umfang. Das diirfte auch eine Beruhigung fiir Frieder Janietz (12) aus
Schreiersgriin sein, dessen Postkarte folgendes Gedicht enthélt:

,,Dies Buch, das las ich blitzesschnell
und wurde daraus klug und hell.
Doch ist es zierlich und so klein,

es konnte etwas dicker sein!*

Fiir die Zukunft biete ich aullerdem eine wiederum hohere Auflage. So
werden sich 5000 neue Leser ein Buch ersteigern kénnen.

Uberhaupt wurden viele Leserwiinsche, Meinungen und Beschwerden
schon in diesem Jahrbuch beriicksichtigt, andere beantwortet oder fiir
das niichste Jahrbuch vorgesehen. Es gab derer aber auch zu viele. Das
begann mit der Elektronik fiir Modelleisenbahnen, Hall- und Echogeriiten
u. 8. Schaltungen fiir Unterhaltungselektronik, mit Fuchsjagden, 20-Watt-
Leistungsverstirkern, ,,Kompjutortechnik® (wie einer schrieb), Fabrik-
schaltbildern, parametrischen Verstirkern fiir das 2-m-Band und endete
mit der Bitte, einen Bio-Enzephalographen zu beschreiben.

Kaum zu beschreiben sind noch weitere Angebote, die ich hiermit meist-
bietend zu versteigern habe.

Also, da wire etwas besonders fiir den Deutschen Fernsehfunk Ge-
eignetes, Die Forderung, mehr Sendungen aus dem elektronischen Wissens-
gebiet fiir die Jugend zu bringen, ist nicht neu! Und angesichts der starken
Beteiligung von Jungen Pionieren, Arbeitsgemeinschaften und Schulen
biete ich hiermit dem DFF erneut an, solche Sendungen, und zwar mog-
lichst nicht ins Nachtprogramm, aufzunehmen. Zumal der GST, den
Schulen und Pionierorganisationen Ausbilder fehlen. In einer Sendung
kénnten mit einem Ausbilder! Millionen Jugendlicher erreicht werden!
Zumal es in der ,,Kramkiste** schon lingst nichts mehr zu kramen gibt.

Als vorletztes Angebot etwas fiir Liebhaber von Versprechungen, die
nicht eingehalten werden. Nachzulesen auf der Drucksache V 192 Mg

1 Ich helfe gern aus, wenn die Tele-BZ mit Elektroniksongs nicht genfigt.
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319 68, zu finden in den Bastlerbeuteln fiir Halbleiter, verpackt von der
Firma Moritz Hiadrich KG Saalfeld, Erst ein Bastlerbeutel-Sortiment fiir
NF-Schaltungen ist im Handel. Die auf obiger Drucksache angekiindigten
weiteren sind nirgendwo zu entdecken. Kurios ist hierbei noch, daf} jeder
Kaufer dieser Bastlerbeutel ein Anleitungsheft (mit keineswegs duden-
gerechtem Text) mit kaufen muf. Nun kenne ich einen, der hat bereits
mehrere Anleitungshefte und wartet auf eine Anleitung, wie er sie bereits
vor der nichsten Huggy-Auktion wieder loswerden kann . . .

Damit kommen wir zum Schlufl und zum Héhepunkt des hentigen Ta-
ges. Verehrte Huggy- und Auktionsfreunde! Ich lege Thnen etwas ganz
Exklusives auf den Tisch des Funkhauses. Dieses Angebot ist besonders
fiir Leute gedacht, die manchmal schielen, mit einem Auge, nach dem
Westen. Ich zitiere den wissenschaftlich-technischen Biicherkatalog eines
westdeutschen Verlages mit ergétzlichen Bemerkungen. Davon einige
Kostproben:

»Wer die einfachen radiotechnischen Grundlagen beherrscht und dieses Wissen in
Hobby und Beruf anwenden will oder mu8, wer ein Buch sucht, das noch nichts von
Transistoren, gedruckten Schaltungen und integrierter Schaltungstechnik weill, der
kann auf dieses verzichten. Es spricht néimlich nur davon . ..

Und hat genug davon.

»Mit Hilfe dieses Buches 188t sich ein transistorisierter ZF-Verstirker spielend
auf dem Papier entwerfen, und wenn er dann in der Praxis gebaut wird, funktioniert
er auch...*"

Nicht zu fassen. Ich hitte eher vom ZF-Verstirker die Speiseeis-
herstellung erwartet.

e« « o Alles {iber gedruckte Schaltungen' kann man zu diesem Buch sagen. Ein
Fachmann aus der Industrie hat sich hier ausgelassen .. .”

Hoffentlich ist er nicht ansgelaufen.

Damit bin ich mit meiner Angebotsliste zu Ende. Zum Schlufl méchte
ich noch dem Kanonier Reginald Kulescha aus Abtshagen und Bernd Kiihn
aus Radeberg, stellvertretend fiir viele andere Freunde aus der NVA, fiir
ihre besonderen Griifle an mich herzlich danken. Ich hoffe, damit alles
Gute und Schlechte richtig an den Mann oder die Frau gebracht zu haben.

Thr Huggy (auf dem Erdboden
bekannt als Hans-Werner
Tzschichhold).

PS: Bald hitte ich’s vergessen: die Preistrager 1969 und das neue
Preisausschreiben!
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Und das sind sie, die Sieger:

1. Preis — Dieter Matschke, Berlin,

2. Preis — Uffz. Leichsering,
StraBgriibschen,

3. Preis — Margot Miiller, Grifentonna,

4, Preis - Péter Sipka, Dresden,

5. Preis — Christoph Peter, WeiBenborn.

Sonderpreise wurden verliehen
der dltesten weiblichen Teilnehmerin Erika Nitschmann, Oberoder-
witz (60),

der jiingsten weiblichen Teilnehmerin Helga Vilkner, Blankenburg(14),
dem iltesten miinnlichen Teilnehmer Ernst Kiesewetter, Ahrensfeld (79),
dem jiingsten ménnlichen Teilnehmer Peter Liepell, Scelingstiadt (9111).
Die Lisungen bereiteten beim Auswerten einen Riesenspal, denn sie

reichten von der lakonischen Mitteilung in 3 Buchstaben:

RVM

bis zu mehrzeiligen kleinen Fortsetzungsromanen aus 25 Wartern.

Wiederum liegt die neue Karte mit der Preisfrage bei, von der Huggy
hofft, daB sie diesmal doch nicht ganz ohne Kopfschmerzen zu lésen
sein wird. SchlieBlich muB er selbstkritisch zugeben, daB zum richtigen
Ergebnis der vorigen keine Ingenieurreife erforderlich war, ABER - nun
macht Huggy es sich leicht: Fiir die Preisfrage, die im Jahrbuch 1971
erscheinen soll, wird ein

Sonderpreis
ausgesetzt und auBerdem bei Veréffentlichung ein Honorar gezahlt! Also
heran, Elektronenanhénger, tiftelt etwas Raffiniertes aus und sendet es
an die auf der Karte genannte Anschrift, Vorgesehen ist die Anschaf-
fung eines Mini- Computers fiir die Auswertung der bergeweisen Einsen-
dungen ...

Doch nun noch ein ernsthaftes PS:

xeus, xcus, xcus — s wurde tatsichlich zu Recht die Losung des vorigen
Preisriteels angemahnt (Eljabu 68, S. 298). Hier ist sie nachtriglich in
Kurzform :

1. Fischer Transistortechnik; 2. Jakubaschk, Elektronikbastelbuch;
3. Schubert, Radiobastelbuch. Es war weder die Angabe der Auflage
noch Vermerk der Seite erforderlich.

Nun noch schnell vor meinem Abflug die neuen Bedingungen:

Einsendeschlufl — 1. April 1970,

teilnahmeberechtigt — vom Saugling bis zum Opa (bzw. Oma),
vorgesehene Belohnungen — 1. Preis: Transistorgerit und Biicher aus dem
DMV im Werte von 25,— M; 2. Preis: Biicher im Werte von 75,- M;
3. Preis: Biicher im Werte von 50,— M; 4. -10. Preis : jeweils Biicher im
‘Werte von 25,— M.

55 - 73 — 55 — 73 - 55 — 713 — 66 — 73 — 55— 718 — 65 — 73 — 55— 73

205



Begriffe der Elekiroakustik 4 .
7 Kleines Lexikon
usammengestellt

von Prof. Dr.-Ing. Walter Reichardt fiir den Neweomer

1. Allgemeine Ausdriicke

Schall — Mechanische Schwingungen und Wellen eines elastischen Mediums, ins-
besondere im Frequenzbereich des menschlichen Hérens (16 Hz bis 20 kHz).

Infraschall — Mechanische Schwingungen und Wellen eines elastischen Mediums
unterhalb des Frequenzbereichs des menschlichen Horens. :

Ultraschall — Mechanische Schwingungen und Wellen eines elastischen Mediums
oberhalb des Frequenzbereichs des menschlichen Hérens.

Schallsehwingung — Bewegung von Teilen eines elastischen Medinms um eine
TRuhelage. Die Abmessungen der Teile sollen dabei klein sein gegenfiber der Schall-
wellenliinge, aber grofl gegeniiber den Molekillabmessungen.

Grundperiode — Kleinster Wert einer unabhiingigen Variablen (Zeit, Weg, .. .),
fiir die eine perlodisch schwankende GriBe sich selbst wiederholt.

Sinusformige Sehwingung — Die vollstiindige Folge von Werten einer sinusfiir-
mig schwankenden Grife, die withrend einer Grundperiode auftreten.

Harmonische, harmonisch — Eine sinusférmige Schwingung heilt Harmonische
oder harmonisch, wenn ihre Frequenz ein ganzes Vielfaches einer Grundfrequenz ist,
anf die sie bezogen wird. Die Grundschwingung wird 1. Harmonieche, die niichst:
folgende 2., 3. usw. genannt.

Subharmonische, subharmonisch — Eine sinusférmige Schwingung heiBt Sub-
harmonische oder subharmonisch, wenn fhre Frequenz ein ganzer Bruchteil einer
Grundfrequenz ist, auf die sie bezogen wird,

Rauschen — Ungeordneter Schwingungsvorgang, der nach keiner erkennbaren
GegetzmiBigkeit abliinft und nur mit Hilfe statistischer Kenngrofien beschrieben
werden kann.

In der Akustik ist es fiblich, nur dann vom Rauschen zu sprechen, wenn das Spek-
trum in den hérbaren Frequenzbereich fiillt und die einander folgenden Anderungen
des Augenblickswerts vom Ohr zeitlich nicht mehr getrennt werden.

Weifles Ri hen — Rauschen, d in einer verhiiltnismiiBig kleinen Band-
breite festgestellte Spektraldichte in einem verhiiltnismiBig breiten Frequenzbereich
frequenzunabhiingig ist.

Gerdiusch — Schall, dessen Teiltonabstiinde kleiner als 16 Hz sind oder der nur
durch ein konfinuierliches Spektrum beschrieben werden kann.

Stofi — Anregung eines schwingungsfihigen Systems in sehr kurzer Zeitdauer,
ohne daf die anregenden Augenblickswerte einen Richtungswechsel erfahren.

Schalispektrum — Angabe eines Schalles durch Komy ten (Amplituden,
Phasen, Energie, Intensitit oder deren Spektraldichte) als Funktion der Frequenz.
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Lindenspektrum — Schallspektrum, dessen Komponenten aus einer Anzahl be-
stimmter Frequenzen bestehen.

Kontinuierliches Spektrum — Schallspektrum, dessen Komponenten kontinuierlich
iiber einen Frequenzbereich verteilt sind.

Sehwebungen — Periodische Anderung der Amplitude eines Schwingungsvorgangs,
die durch die Addition zweier sinusférmiger Schwingungen der gleichen Art, aber
etwas unterschiedlicher Frequenz entstanden ist.

Wobbelton — Sinusschwingung, deren Augenblicksfrequenz periodisch um einen
Mittelwert schwankt.

Filter — Ubertragungssystem, das nur in einem (oder mehreren) Frequenzbiin-
dern iibertrigt und in allen anderen Bindern sperrt.

Tiefpaffilter, Tiefpaf — Filter, das alle Frequenzen unter einer bestimmten {iber-
triigt und alle hiheren sperrt.

Hochpapffiller, Hochpaff — TFilter, das alle Frequenzen iiber einer bestimmten
iibertrigt und alle tieferen sperrf.

Bandpaffilter, Bandpaf — Filter, das alle Frequenzen zwischen zwei bestimmten
iibertriigt und alle anderen sperrt.

Eckfrequenz — Frequenz, die den Ubergang zwischen Ubertragungsbereich und
Sperrbereich eines Filters kennzeichnet.

Frequenzanalyse — Messung des Schallspektrums durch Ausfiltern der Kompo-
nenten eines Schallyorgangs in verhiltnismiiBig kleinen Bandbreiten verfiinderlicher
Mittenfrequenz.

Schallfeld — Vom Schall durchsetzter Raum.

Freies Sehallfeld — Schallfeld, in dem die Begrenzung des Mediums einen vernach-
lissigharen Einflub auf die Schallschwingung hat.

Diffuser Schall — Schallschwingung, bei der die Energiedichte des Schallfelds
gleichfdrmig und die mittlere Schallintensitit aus allen Einfallstichtungen gleich ist.

Déimpfung — Emtzug von Energie bei einem schwingenden System im Verlani der
Zelt oder mit dem Ort.

2. Sehwingungssysteme

Schwingungssyst — Abgeschl System von Elementen, von denen min-
destens zwei Energiespeicher (mit Masse, Nachgiebigkeit, Kapazitit, Induktivitit)
gegenseitig Energie austauschen kinnen.

Mechanisches System — Schwingungssystem, das nur Massen, Federclemente oder
mechanische Reibung enthilt, System, bei dem die Systemgleichungen durch Auns-
tausch der Formelzeichen fiir die Elemente und filr die Koordinaten ineinander
fibergehen.

Analoges System — System, bel dem die Systemgleichungen durch Aust h der
TFormelzeichen fiir die Elemente und fiir die Koordinaten ineinander fibergehen.

Ey Schwingung — Schwingung, deren Frequenz durch ein erregendes
System bestimmt wird.

Freie Schwingung — LEine Schwingung in einem System, ohne dal wiihrend ihres
Verlaufs irgendein fuBeres System energieliefernd beteiligt ist.

Resonanz — Wenn bei jeder, besonders sehr geringfilgigen Anderung der Erre-
gungsfrequenz, sich die erzwungene Schwingungsamplitude vergréfert, spricht man
von Resonanz.

Kritische Diimpfung — Diimpfung, die beim Ausgleich zu einem Ruhestand als
Grenge zwischen einer Schwl und dem aperiodischen Vorgang auftritt. Beim
einfachen Schwinger liegt diese Grenze beleinem Dimpfungsgrad von # = /o, = 1.
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3. Schallaushreitung

Welle — ,inﬁenmg im physikalischen Zustand eines Mediums, die sich infolge
einer rtlichen Stérung ansbreitet.

Wellenfront — Front einer fortschreitenden Welle im Raum (auf einerFliche), in
der eine Fliche (Linie) zur gleichen Zeit gleiche Phase hat.

Schallstrahl — Linie in Ausbreitungsrichtung des Schalles, die zur bildlichen Dar-
stellung des Schallwegs dient.

Nahfeld — Teil des freien Schallfelds unmittelbar vor einem Schwinger, in dem der
Schall einen wesentlichen Anteil Blindenergie enthiilt.

Fernfeld — Teil des freien Schallfelds, in dem sich der Schall chne wesentliche
Blindenergie ausbreitet.

Ebene Welle — Welle, in der die Wellenfronten parallele Ebenen bilden und somit
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung stehen.

Kugelwelle — Welle, deren Wellenfronten konzentrische Kugeloberfiichen sind.

Longitudinalwelle — Welle, bel der die Auslenkung jedes Mediumteilchens in
der gleichen Richtung wie die Ausbreitung der Welle bzw. senkrecht zur Wellenfront
erfolgt. Sie ist im elastischen Medium wirbelfrei, kann daher auch als wirbelfreie oder
rolationsfreie Welle bezeichnet werden. Im Innern schubspannungsfreier Medien
tritt sie als einzige ebene Welle ani.

Transversalwelle — Welle, bel der die Auslenkung jedes Mediumteilchens senk-
recht zur Ausbreitungsrichtung oder parallel zur Wellenfront erfolgt. Sie kann nur in
elastischen Medien anftreten, die der {'bertragung von Schubspannungen fiihig sind.
Sie ist gquellenfrei und kann daher auch als dilafationsfreie Welle bezeichnet werden.

Quasi-Longitudinalwelle, Dehnwelle — 8y trische Welle, die aufeinanderfol-
gende Dehnungen und Stuuchungen in Platten, Stiben oder Rihren hervorroft,
deren Werkstoffdicke klein im Verhiiltnis zur Wellenliinge ist. Bei ihr ist die Quer-
kontraktion nicht verhindert.

Biegewelle — Asymmetrische Welle, die aufeinanderfolgende Biegungen in Platten,
Stiiben oder Rohren hervorruft, deren Dicke klein ist im Verhiiltnis zur Wellenliinge
mit aufeinanderfolgenden Biegungen,

Oberfiidchenwelle — Welle, die parallel zur frelen Oberfliiche eines elastischen Me-
dinms verliuft und deren Amplituden senkrecht von der Oberfliche zum Inneren
abnehmen.

Rayleigh-Welle — Oberflichenwelle eines festen Mediums, die als t'berlagerung
eines wirbelfreien und eines quellenfrelen Anteils besteht, die sich mit gleicher Ge-
schwindigkeit parallel zur Oberfifiche fortpflanzen, aber mit verschiedenen DEmp-
fungsmafen nach dem Innern abklingen.

Dispersion — Anderung der Wellenform in einem Medium, in dem die Schall-
wellengeschwindigkeit sich mit der Frequenz findert.

Phasengeschwindigkeit — Geschwindigkeit in der Ausbreitungsrichtung einer fort-
schreitenden, sinusférmigen Welle, mit der sich ein Punkt konstanter Phase der
Schwinggrdfe fortpflanzt.

Gruppengeschwindigheit — Geschwindigkeit in der Ausbreitungsrichtung einer
‘Wellengruppe, mit der sich ein charakteristisches Merkmal im Zeitverlauf, z. B. das
Maximum oder die mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit der Energie einer Gruppe
aus Teilwellen benachbarter Frequenzen, fortpflanzt, Sie ist cgr = dw/dp. Die
Gruppengeschwindigkeit unterscheidet sich nur in einem Medium mit Dispersion von
der Phasengeschwindigkeit.

Interferen: — Riumliche Verteilung des Schalldrucks oder der Schallschmelle in-
folge Uberlagerung fortschreitender Wellen der gleichen oder nahezu gleichen Fre-
queng.
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Stehende Welle — Feste, rilumliche Verteilung der Schallschwingungen, die durch
Interferenz fortschreitender Wellen gleicher Frequenz und Art entstanden ist, cha-
rakterisiert durch Knoten und Biuche.

Enoten — Punkt, Linie oder Fliche in einer stehenden Welle, in denen eine Schall-
feldgrofe immer O ist.

Bauch — Punkt, Linie oder Fliche in einer stehenden Welle, in denen éine Schall-
feldgrofe immer ein Maximum hat,

Reflevion — Rilckwurf elner Schallwelle an der Trennfliche zwischen zwei Medlen
unterschiedlicher Schallkennimpedans.

Brechung — Anderung der Ausbreitungsrichtung einer Schallwelle infolge unter-
schiedlicher Schallwell hwindigkeit zweier angr der Medien.

Beugung — Anderung der Ausbreitungsrichtung einer Wellenfront infolge eines
Hindernisses oder anderer Inhomogenititen in einem Medium, aber nicht infolge
Reflexion oder Brechung.

Streuung — UnregelmiBige Reflexion, Brechung oder Beugung von Schall in
verschiedene Richtungen.

4. Schalliibertragung

Ubertragungssystem — System mit akustischen, mechanischen oder elektrischen
Gliedern, das in einem vorgegebenen Frequenzbereich am Ausgang Schwingungs-
grifien abgibt, dle den am Eingang erzwungenen proportional sind. Nach den betei-
ligten Gliedern spricht man von elektroakustizchen, elektromechanischen, rein aku-
stischen oder rein mechanischen, mechanisch-akustischen usw. Ubertragungs-
systemen.

Frequenzgang — Abhiingigkeit des Ubertragungsfaktors oder des Ubertragungs-
mafes elnes Ubertragungssystems oder eines Wandlers von der Frequenz.

Aufnahme — Umwandlung eines akustischen Vorgangs in elektrische Signale (u.
U. einschlieBlich deren Speicherung).

Wiedergabe — Riickverwandlung (Horbarmachung) einer zeitlichen Folge elek-
trischer Signale in das entsprechende akustische Ereignis,

Stereafone Ubertragungsaniage — Ubertragungssystem, bei dem mehrere Mikro-
fone, Ubertragungskanile und Lautsprecher oder Kopfhirer so angeordnet sind, daB
dem Hérer die rdumliche Verteilung der Schallgquellen fibermittelt wird.

Grundgerdusch — Summe aller Gerfjusche in einem System, das zur Erzengung,
zum Nachweis, zur Messung, Aufzeichnung oder Wiedergabe von Signalen dient,
ohne diese Signale.

Stiirfestigheit — Die Storfestigkeit von Gerfiten kennzeichnet die Grenze ihrer
einwandfreien Funktion beim Finﬂuﬂ ﬁuﬂerer Stiirgrofen, die nicht unmittelbar mit
den Aufgaben des Geriits zusa 1. Zur K ichnung der Storfestigkeit
kénnen die dquivalente Eingangsgrife, dle Grenzstorgrife l.l:nd der Stiirquotient
dienen.

Grenzstérgrife — Die GrenzstdrgréiBe von Gerfiten wird durch den maximalen
Effektivwert der Storgrife angegeben, der das Geriit ausgesetzt werden kann, um
folgende Bedingungen zu erfiillen:

a) bei Geriiten, die aus physikalischen Griinden auch ein fiir die Anwendung wesent-
liches Grundgeriusch am Ausgang aufweisen, eine Vergriferung der effektiven
Amplitude des Grundgerfiuschs am Ausgang um 3 dB;

b) bel Geriiten, bei denen keine Ausgangsspannung erkennbar ist, z.B. MeBge-
riten mit Skala, Einhalten der fiir das Geriit angegebenen Funktionstoleranzen
unter den Nennbedingungen,
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Verzerrung — Verinderung der Schwingungsform oder des Amplitudenverlaufs
einer Schwingung.

Lineare Verzersung — Verzerrung, die durch Anderung des Ubertragungsfaktors
mit der Frequenz bedingt ist,

Arbeitsfrequenzbereich — Der Frequenzbereich, inmerhalb dem der Ubertragungs-
faktor eines Gerits in anzugebenden Toleranzen bleibt.

Nichilineare Verzerrung — Verzerrung, die durch nichtlinearen Zusammenhang
zwischen den Augenblickswerten der Eingangs- und Ausgangsgrofe (oder einem nicht
amplitudenkonstanten {bertragungsfaktor) verursacht wird. Sie ist auch charak-
terisiert durch die Erzeugung harmonischer Frequenzen, wenn das System stationir
mit einer sinusférmigen Schwingung konstanter Amplitude erregt wird.

Aussteverungsbereich — Amplitudenbereich der Eingangsgrife, innerhalb dem
der Ubertragungsfaktor von einem bestimmten a henden Bezogswert um nicht
mehr als einen zo nennenden Prozentsatz abweicht oder innerhalb dem ein nicht-
lineares Verzerrungsmaf einen anzugebenden Bezugswert nicht iibersteigt.

Grenzbelastung — Die Hichstwerte einer Schwingungsgrofie, die aus konstruktiven
oder festigkeitsbedingten Griinden nicht tiberschritten werden diirfen, wenn kein
Schaden am Geriit entstehen soll.

5. Wandler

Wandler — {bertragungssystem, deren Eingangs- und Ausgangsgrifen Signalen
entsprechen, bei dem ein méglichst konstanter Ubertragungsfaktor und eine verlust-
loge Umwandlung angestrebt wird. Nach den betelligteu Elementen sprlcht man m

der Elektroakustik wvon elektroakustischen, elektromecha h-
akustischen Wandlern.

Aufnahmewandler — Wandler, die Schall gie aufnel 2. B. Mikrofone.
Wiedergabewandler — Wandler, die Schall gie abgeben, z.B. Lautsprecher,
Kopihirer.

Passiver Wandler — Wandler, dessen Ausgangsenergie ausschlieflich von der am
Eingang zugefilhirten stammt.

AFEtiver Wandler — Wandler, dessen Ausgangsenergie nur zum Tell oder gar nicht
am Eingang zugefithrt wird.

Reversibler Wandler — Wandler, der in gleichem Maf Energie vom Bingang zum
Ausgang iibertrigt wie umgekehrt.

{Effektives ) akustisches Zentrum — Punkt eines Schallsenders, von dem Wellen zu
divergieren scheinen, die in genfigender Entfernung (vom akustischen Zentrum) als
EKugelwellen betrachtet werden kinnen.

Hauptrichtung — Richtung der symmetrischen Struktur oder des grofiten Uber-
tragungskoeifizienten oder Ubertragungsfaktor eines Schallsenders oder Schwin-
gungesaninehmers. Die Hauptsache dient als Ursprung eines Koordinatensystems,
das die Richtcharakteristik des Schallsenders beschreibf.

Hauptachse — Achse eines Schwingungsaufnehmers fiir Rotationsschwingungen,
in der der Aufnehmer seinen gréften Ubertragungsfaktor besitzt.

Richtcharakterislit — Beschreibung (meist grafische) des mit einer Kenngréfe im
Ternfeld bestimmten {bertragungsfaktors oder UbertragungsmaBes eines Schall-
wandlers als Funktion der Richtung des einfallenden oder abgestrahlten Schalles in
einer bestimmten Ebene durch das akustische Zentrum und bei einer bestimmten
Frequenz,

Piezoelektrischer Effelt — Bei bestimmten Kristallen, die polare Achsen, aber keine
Symmetriezentren besitzen, treten bei Deformation an ausgezeichneten Grenzflichen
elektrische Ladungen auf, und umgekehrt erleiden soleche Kristalle Deformationen,
wenn man sie einem entsprechend gerichteten elektrischen Feld aussetzt.
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6. Aufnahmewandler

Mikrofon — Elektroakustischer Wandler, der akustische in elektrische Grofien
iibertrigt.

Druckmikrofon — Mikrofon, das vorwiegend auf den Schalldruck anspricht.

Druckgradientenmikrofon — Mikrofon, das vorwiegend auf den Gradienten des
Schalldrucks anspricht.

Fugelmikrofon — Mikrofon, dessen Ubertragungsfaktor unabhiingig von der
Einfallsrichtung ist.

Richtmikrofon — Mikrofon, das vorzugsweise nur in einem Raumwinkel anspricht,
der kleiner als 2msr ist,

Mikrofonzeile — Rlchtmikrofon, das aus einzelnen Mikrofonen besteht, die in einer
Geraden angeordnet sind, oder eine dquivalente Anordnung.

Sondenmikrofon — Mikrofon zum Abtfasten eines Schallields, ohne daB dieses
merklich gestért wird. :

Hydrofon — Elektroakustischer Aufnehmer, der Wasserschallsignale in elektrische
umwandelt, besser: Wasserschall-Empiinger.

7. Wiedergabewandler

ZLautsprecher — Elektroakustischer Wandler, der elektrische Grofien in akustische
iibertriigt.

Trichterlautsprecher — Lautsprecher, bei dem das strahlende Element mit dem
Schallmedium durch einen Trichter gekoppelt ist.

Mehrkanallautsprecher — System von zwel oder mehr Lautsprechern, die meist
durch Netzwerke getrennt sind und gleichzeitig in verschiedenen Frequenzbiindern
strahlen.

Schallwand — Platte, die einen Lautsprecher trigt und dazu dient, den Abstand
zwischen vorder- und riickseitiger Abstrahlung zu vergréBern.

Fernhiirer — Blektroakustischer Schallsender, der fiir den Gebrauch in Fern-
sprechanlagen und zum Halten am Ohr bestimmt ist.

Kopfhiirer — Elektroakustischer Schallsender, der zum festen Andruck an die
Ohrmuschel bestimmt ist.

Finsteckhdérer — Kleiner elektroakustischer Schallsender, der znm Einfiithren in
den Gehdrgang des AuBenohrs bestimmt ist.

Knochenleitungshirer — EBlektromechanischer Schallsender, der fest an das
Kmnochensystem in der Nithe des Ohres, meist das Mastoid, angedriickt wird.

Macht der Elektroakustik ...

301



Fortschritte
Ing. Klaus K. Streng beim UHF-Fernsehen

Vor fiinf Jahren erschien im Elekironischen Jahrbuch 1965 ein erster
Beitrag unter der gleichen Uberschrift.! GroBe Fortschritte wurden in-
zwischen auf gesellschaftlichem und auf wissenschaftlich-technischem
Gebiet erzielt. Eins der zahlreichen Beispiele auf dem technischen Sektor
liefert das UHF-Fernsehen, Vor 5 Jahren verfolgten die Entwicklungs-
ingenieure unserer Fernsehindustrie noch mehr oder weniger passiv die
diesbeziiglichen technischen Losungen in anderen Staaten. Heute dagegen
entwickeln sie selbst Gerite in dieser Technik.

In manchen Punkten zwang der technische Fortschritt zum Verzicht
auf urspriinglich vorgesehene Lésungen. So gehoren heute réhrenbe-

Bild 1
10-kW-UHF-Tetrode
SRS 458

(Foto: VEB Werk fiir
Fernsehelektronik)

.1 Fortschritte beim
UHF-Fernsehen, Elektro-
nisches Jahrbuch 1965,
5. 74 bis 81.




Bild 2 Blockschalibild eines 10-kW-Tetroden- UHF-Fernsehsenders

gtiickte UHF-Kanalwihler mit #/PC86 oder E{PC &8 der Geschichte an:
Der Transistor eroberte sich den UHF-Fernsehempfangsteil ganz und gar.

Doch der Anfang des UHF-Fernsehens sind UHF-Fernsehsender. Der
VEB Fernsehelektronik fertigt unter der Bezeichnung SRL458 eine
Tetrode, die bis 790 MHz eine HF-Leistung von 10 kW abgibt (Bild 1).
Im Rahmen der Arbeitsteilung im Rat fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe
(RGW) entwickelte die DDR (und zwar der VEB Funkwerk Kopenick)
einen tetrodenbestiickten UHF-Fernsehsender.

Die Tetrodenbestiickung hat den Vorteil, daB bei Ausfall der Endstufe
ein Notbetrieb mit der Sendervorendstufe, natiirlich mit verminderter
Leistung, moglich ist. Der vermutlich aussichtsreichere UHF-Klystron-
Fernsehsendertypwurde(allerdings mitimportiertenKlystrons)inderCSSR
entwickelt. Unser erster UHF-Tetrodensender strahltseit dem 20.Jahrestag
unserer Republik vom Berliner Fernsehturm aus (,, Telespargel*).

Das Blockschaltbild eines 10-kW-UHF-Tetrodensenders ist in Bild 2
zu sehen. Durch Parallelschalten von 2 derartigen Sendern (natiirlich vom
gleichen Steuersender gesteuert) gelangt man zum 20-kW-Sender. Neben
der erwihnten Moglichkeit, mit der jeweiligen Vorendstufe einen Not-
betrieb zu fahren, hat dieser Sendertyp einen weiteren Vorteil: Tetroden,
deren Katodenemission nachlieB, kénnen meist noch 1m Tonsender ver-
wendet werden. Die Endstufe des letzteren muB ja nur ein Fiinftel der
Leistung der Bildsenderendstufe liefern.

Nicht nur auf dem UHF-Sendergebiet war unsere Industrie erfolgreich
tatig. Im VEB Fernsehgeritewerk StaBfurt — dem nunmehr alleinigen
Produzenten von Fernsehempfingern in unserer Republik — entwickelte
man fiir die Empfangsseite transistorisierte UHF-Kanalwihler (Bild 3)

Bild 3
Transistorisierler
UHEF-Eanalwdihler
(Foto:

V EB Fernsehgeriitewerke
Staffurt] Arku)
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Transislorisierter UHF-EKonverter
(Foto: VEB Fernsehgeritewerke StaffurtfArku)

Bild 4

und UHF-Konverter (Bild 4). Die Bestiickung des Tuners hasteht“(oder
besser: bestand urspriinglich) aus 2X AF 139 und 1 X GF128. Der zuletzt
genannte Typ arbeitet als zusitzliche 1. ZF-Verstarkerstufe, damit die
unterschiedliche Empfindlichlkeit des Fernsehempfingers bei VHF und
UHF ausgeglichen wird.

In beiden Fillen verwendet man kapazitiv abgestimmte Halbwellen-
kreise dhnlich wie in den rohrenbestiickten UHF-Kanalwiahlern, die der
VEB Rafena-Werke seinerzeit entwickelte. Der Unterschied zwischen
Kanalwahler (oder Zuner) und Konverter liegt darin, daf der erste in den
Fernsehempfanger fest eingebaut ist und lageverkehrt in den ZF-Bereich
umsetzt. Der Konverter dagegen wird dem nicht geéinderten Fernsehgerit
vorgeschaltet und in ihm die UHF-Energie in den VHE-Bereich (meist
Band I) nmgesetzt. Die Rauschzahl des transistorisierten Tuners und des
Konverters liegt zwischen etwa 5 und 8 kT, die Leistungsverstarkung
bei etwa 30 dB (Kanalwihler) bzw. 10 dB (Konverter). Beim Vergleich
der Rauschzahlen mit denen eines modernen réhrenbestiickten UHF-
Kanalwiihlers bzw. -Konverters (etwa 15---256 kT,)) zeigt sich klar die
Uberlegenheit der Transistorbestiickung.

UH FF-Empfangsantennen und -Antennenverstirker. — Auch in dieser
Hinsicht gab es Fortschritte. Der VEB Antennenwerke Bad Blankenburg
stiellt ein ganzes Sortiment UHF-Antennen her, vondenen die 40-Elemente-
Superbreitbandantenne 187135 die groBte ist. IThre Bandbreite erstreckt
sich von 470 bis 790 MHz, ihr Gewinn betriigt dabei je nach Kanal 10 bis
20 dB und ihr Vor-/Riick-Verhiltnis, ebenfalls je nach Kanal, 20 bis
40 dB. Bemerkenswert an den neuen Blankenburger ,,Super-Color*-
Antennen ist die Anordnung mehrerer gespeister Faltdipole in ihnen nach
dem Prinzip der logarithmisch-periodischen Antenne.

Auch zahlreiche elektrische Weichen und 1- bis 2stufige Antennen-
verstirker wurden entwickelt, von denen Bild 5 den Stromlaufplan eines
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560 GY100

Uy = 24090

stufigen UHF-Antennenverstirkers mil abgesetziem Nelzteil

verke Bad Blankenburg

2

i :
*39n
Antenne 2409

Typs zeigt: 2 identische Stufen verstirken die von der Antenne aufgenom-
mene UHF-Energie um 18 bis 20 dB. Die Anordnung des Antennenverstér-
kers nnmittelbar an der Antenne — der Stromversorgungsteil ist riumlich
nicht am gleichen Ort — sichert ein giinstiges Signal-/Rausch-Verhiltnis.

Doch die erwihnte groBe Bandbreite von 470 bis 790 MHz ist fiir den
DDR-Markt von geringem Interesse: Bei uns wird, wie in allen sozia-
listischen Staaten, vorerst nur das Band IV (470 bis 610 MHz) fiir den
Fernsehrundfunk bendtigt. Die erwihnten Entwicklungen des VEB Fern-
sehgeritewerke StaBfurt beriicksichtigen dies.
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UHF-Transistor AF'139 — Auch hier gab es in letzter Zeit erfreuliche
Anderungen. Der VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder entwickelte neben
zahlreichen anderen neuen Transistortypen (darunter mehrere Metall-
oxid-Feldeffekttransistor) den UHF-Transistor GFI45, der als Ersatz
fiir den Importtransistor 4 F 139 gedacht ist. Bin Vergleich der technischen
Daten beider Transistortypen zeigt die weitgehende Ubereinstimmung:

AT 139 GF 145
Iepy 8 8 A
fg- 550 > 250 MHz
R 8,2 8 dB
Uecgmax —20 —20 v
omix —10 —10 mA
By 0,75 0,75 Grd /mW
jmax 90 90 T

Auch die Sockelschaltung beider Transistortypen ist gleich, so dafl einem
Austausch von dieser Seite nichts im Wege steht. Der relativ spite Be-
ginn der UHF-Fernsehtechnik in der DDR erlaubt es, bestehende Ent-
wicklungstrends im Weltmaflistab richtig einzuschitzen und zu berfick-
sichtigen. Man kann die ,,Verkaufsargumente** deutlich von den echten,
technischen Neuerungen trennen und letztere gegebenenfalls iibernehmen.

Seit etwa 1966 kennt man die vollelektronische Abstimmung auch im
UHF-Kanalwiihler: An Stelle von mechaniseh verinderlichen Drehkon-
densatoren liegen bei dieser Losung sogenannte Kapazititsdioden in Sperr-
richtung parallel zu den einzelnen Leitungskreisen. Die Sperrschicht-
kapazitit der Dioden hiingt ab von der angelegten Gleichspannung. Durch

Bild 6 Allbereichtuner mit elektronischer Absti g (Foto: Grundig)
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enge Toleranzen in der Diodenfertigung und Serien- sowie Parallelkapazi-
titen lilt sich mit ausreichender Genanigkeit. Gleichlauf zwischen den
einzelnen Kapazititsdioden im Kanalwihler erreichen. Die Abstimmung
des Kanalwihlers auf die einzelnen Sender erfolgt einfach it einem
Potentiometer, das eine meist stabilisierte Gleichspannung mehr oder
weniger teilt.

Der Vorteil dieser elektronischen Abstimmung gegeniiber der bisher im
UHF-Kanalwihler bekannten liegt auf der Hand: keine mechanisch be-
titigten Abstimmungsorgane mehr (aubBer dem erwihnten Potentiometer),
einfache Moglichkeit einer Fernbedienung der Abstimmung (das Poten-
tiometer kann beliebig weit entfernt vom Kanalwihler angebracht sein),
Moglichkeit einer automatischen Scharfabstimmung usw. Es diirfte anlier
Zweifel stehen, dall sich auch unsere Fernschempfingerindustrie dem
internationalen Entwicklungstrend zur elektronischen Abstimmung an-
sehliefen wird.

Die Technik bleibt nie stehen. Selbst ein Kanalwihler mit elektro-
nischer Abstimmung, d.h. mit Kapazititsdioden (Bild.6), enthilt noch
mechanische Kontakte fiir die Umsehaltung UHF/VHF oder Band I/
Band I11. Die Frage dringt sich auf: Kann man diese mechanischen Kon-
takte nicht auch noch durch eine elektronische Losung ersetzen? Die
Theorie bejahte diese Frage, und die Praxis bestitigte diese Uberlegungen,

Es ist bekannt, dafi sich eine Diode mit einer Gleichspannung vom lei-
tenden in den gesperrten Zustand schalten lalt. Zwar betrigt auch im
leitenden Zustand der DurchlaBwiderstand der Diode nicht Null wie
annihernd beim mechanischen Kontakt, auch ist der Sperrwiderstand
nicht unendlich groff wie beim gedfineten Schalter. Tmmerhin, ein Verhalt-
nis von DurchlaBwiderstand: Sperrwiderstand von iiber 1:1000 liit sich
ohne weiteres mit der Diode erreichen.

Diese Widerstandsinderung geniigt, um die Umschaltung im Kanal-
" withler vorzunehmen. An Stelle von je einem getrennten Kanalwiihler fiir
VHF und UHF gelangt man auf diese Weise zum vollelektronisch um-
schalt- und abstimmbaren Kombinationskanalwihler. Dieser technischen
Losung diirfte im Fernsehempfanger die Zukunft gehoren.

UHRF-Fernsehen — Vor 2 Jahrzehnten war es eine selbst von Fachleuten
skeptisch bewertete Utopie, vor 1 Jahrzehnt begann man erste Versuche
zur Verwirklichung. Wohl selten wird der stiirmische Fortschritt der
Technik so sichtbar wie auf diesem Gebiet. Und wer gern ,,technisch
triumt: Ein weltweites Satelliten-Fernsehen (Mondovision) wird sich
aller Wahrscheinlichkeit nach auchim UHF-Bereich abspielen. Einige Jahre
werden allerdings noch vergehen. Groliere Raketen miissen Sender von
einigen Kilowatt in eine Satellitenumlaufbahn bringen, die UHF-Fernseh-
empfinger miissen einfacher und weniger aufwendig werden. Aber beeilen
wir uns mit den Traumen — der Nachrichtensatellit Molnije weist bereits
den technischen Weg, der einzuschlagen ist.
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Amerikanische und englische Drahtlehren

Imperial British American Wire Morse Twist
Standard Wire Gauge/Brown and Drill and Steel
Lehre Nr. Gauge, 8. W, G. Sharpe B. & 8. G. Wire Gauge
Britische Amerikanische Morse-Litzen- und
.| Standard-Drahtlehre | Standard-Drahtlehre | Stahldrahtlehre
9/0 = = =
/0 il s X
7/0 12,700 L. =
6/0 11,785 14,732 —
5/0 10,973 13,119 -
4/0 10,160 11,684 —
3/0 9,449 10,404 —_
2/0 8,839 9,266 —
0 8,229 8,202 —
1 7,620 7,348 5,791
2 7,010 6,544 5,614
3 6,401 5,827 5,410
4 5,803 5,180 5,309
] 5,385 4,621 5,220
6 4,877 4,115 5,182
7 4,470 3,665 5,106
8 4,064 3,264 5,055
a9 3,658 2,006 4,979
10 3,251 2,588 4,015
11 2,946 2,805 4,852
12 2,642 2,053 4,801
13 2,337 1,828 4,690
14 2,032 1,628 4,623
15 1,829 1,450 4,572
16 1,626 1,291 4,406
17 1,422 1,150 4,394
15 1,219 1,024 4,305
19 1,016 0,9116 4,217
20 0,914 0,8118 4,090
21 0,813 0,7230 4,039
29, 0,711 0,6438 3,988
23 0,610 0,6733 3,012
24 0,559 0,6106 3,860
25 0,508 0,4547 3,797
26 0,457 0,4049 3.734
27 0,4166 0,3606 3,668
28 0,3759 03211 3,664
20 0,3454 0,2859 3,455
30 0,3150 0,2546 3,264
31 0,2946 0,2268 3,048
39 0,2745 0,2019 | 2,921
33 0,2540 0,1798 2,870
34 0,2340 0,1601 2,820
35 0,2134 0,1426 2,794
36 0,1930 0,1270 2,705
a7 0,1727 0,1131 2,642
88 0,1524 " 0,1007 2,678
39 0,1321 0,0897 2,627
40 0,1219 0,0799 2,480
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(Alle MaBe in mm)

Gold and

Platinum Wire

Stub's Silver Wire Gange| Gauge

Bteel Wire Gaugel gojq. ynd Silber-| Platin-

Stahl-Drahtlehre | 1y oehre Drahtlehre
5,766 0,101 -
5,563 - =
5,385 — =
5,258 - =
5,182 - =
5,106 - =
5.055 - =
5,004 - e
1,028 — =
4,852 0,61 2,691
4775 - 2,311
1,699 - 2,053
P 1,828
e = 1.626
14,521 — L&t
4 445 T 1,207
4,360 = L
4,267 o
4,166 = 0,914
4,000 1,701 0,813
3,988 — 0,786
3,087 — 0,660
3,886 - 0,654
3,436 L 0,508
3,750 — 0,457
3,709 Uy
3,642 = 0,356
et 5 0,330
< T2 0,202
3.226 3,190 0,254
3,048 - 0,829
2,921 — 0,203
2,845 — 0,178
2,794 - 0,160
2,743 - 0,142
2,603 4,937 B
2,616 — 07
2,565 = T
2,515 — 3
2,464 - 5

In den Lindern, in

denen das Zollsystem

benutzt wird, werden

Querschnitte von

Adern und Leitern

haufig wie folgt an-

gegeben:

1 cireular mil

= Flicheeines Kreises
von 1 mil Durch-
messer

= 7o/4 mil?

= 0,000506 mm?;
1 square mil

= 1076 Zoll?

= 0,000645 mm?
= 645 p?
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Rechenschieber ,,Rausehiaktor® (Beilage)

Die Teile des Rechenschiebers sind auf Pappe zu kleben, und damit wird der
Rechenschieber aufgebant. Die beiliegenden Skalen fiir die Verhiiltnisse “C/°F,°K/Fagp
und Leistung/Spannung werden auf die Riickseite des Schiebers geklebt.

Formeln
Fiir Dioden-Rauschgenerator:

Fyp=101log 201-R

Fiir Gasentladungs-Rauschgenerator und eine Bezugstemperatur (T,) von 290 °K:

7,
Fap=101og (E —1]|—10log(¥ — 1)

Dabei ist T, die Betriebstemperatur der Quelle in °K. Wenn

=T

ex
L]

die iiberschiissige R hleistung der verwendeten Gasrdhre ist, dann ist

7,
10 log (E =3 1) = Tex{dnl 2
Folglich ist
Fop=Toxamy — (¥ —1)yp .

Fiir Heifi-Kall-Rauschgenerator:!

: 1,02
Fyp = 1010g((0,78¢ + 2%

T, =57 °K und T, = 373 °K.
Fiir eine effeklive Rauschtemperatur Te :
TL‘
Fag= mlug(?u— - 1)
oder fiir zwei willkiirliche Temperaturen
ik (T, il
el

Dabei ist 7, die niedrige Temperatur und 7', die hthere Temperatur.

Fily dBm[MHz:
(fiir dB unter 1 mW)

ERTA
dBm = 101og L—)
P,
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Dabel ist P, = 1 mW/MHz und P, die zweite Leistung in mW/MHz. Bemerkung:
Fiir andere Bandbreiten als 1 MHz ist der Wert der Bandbreite in dB (Leistung)
hinzuzufiigen.

MefBverfahren

A, 3-dB-Verfahren (nur fiir temperaturbegrenzte Diode):
1. Bin Empfiingerausgangs-Bezugspegel ist bei ausgeschaltetem Rauschgenerator
einzustellen.
2. Die Empfingerausgangsleistung ist unter Verwendung eines Prizisionsdfimpiungs-
gliedes um 3 dB zu reduzieren.
. Der Diodenstrom ist so zu erhéhen, daf der urspriingliche Bezugspegel erzeugt
wird.

4. Auf dem Rechenschieber wird der Diodenstrom unter den entsprechenden Dioden-
quellwiderstand gestellt und Fag oder T% am entsprechenden Pieil abgelesen.

-3

Bemerkung: Die erhaltenen Rauschfaktor- und Temperaturablesungen setzen
voraus, daBl keine Nebenresonanzen des Empfiingers innerhalb der Bandbreite des
verwendeten Rauschgenerators auftreten.

B. Y-Faktor-Verfahren:

1. Diese Stufe ist nach dem 3-dB-Verfahren auszufiihren.

2, Die Rauschquelle ist in Betricb zu setzen.

' 8. Die Empfiingeransgangsleistung ist mlt. Hilfe eines regelbaren Dimpfungsgliedes
g0 einzgustellen, dafl der urspriingliche B pegel erzeugt wird. Die Didmpfungs-
finderung in dB ist der Faktor ¥.

4. Der Faktor ¥ ist gegeniiber dem geeigneten Tex (dB) fiir die verwendete Gasquelle
oder gegeniiber dem Pfeil bei einem HeilB-Kalt-Rauschgenerator einzustellen, und
Fan oder T ist am entsprechenden Pfeil abzulesen.

O. Korrektur fiir Verluste:

Falls eine DiEmpiung zwischen der Rauschquelle und dem zu priifenden Empfiinger
vorhanden ist und sich das Dimpfungsglied bei einer Temperatur von 290 °I be-
findet, dann ist wie folgt zu verfahren:

1. Die Messung ist unter Anwendung der oben angefithrten Stufen A oder B durch-
zufiithren.

2, Die tatsiichliche Rauschtemperatur s oder der Rauschiaktor Fqp ist gegeniiber
der tatsiichlichen Ddmpiung (Verluste) auf der Verlustkorrekturskala in dB ab-
zulesen.

Berechnung der eiiektiven Rauschspannung

1. Der gemessene Rauschfaktor des zu IJrﬁfcntlcll Geriites wird am entsprechenden
Fenster eingestellt.

2. Gegeniiber dem tats#chlict Quellwiderstand wird die effektive Rauschspan-
nung/MHz Bandbreite abgelesen. Das ist die effektive Rauschspannung an den
Eingangsklemmen einer angepaBten Schaltung, welche den gemessenen Rausch-
faktor hat, wenn sie von einer Quelle bei einer Temperatur von 290 °K gespeist
wird.

3. Bei anderen Bandbreiten als 1 MHz ist die effektive Rauschspannung mit der
‘Wurzel aus der Bandbreite in MHz zu multiplizieren.
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Das Magnethandgeriit Qualiton Super M 20

(Text zu Falthlatt)

Pechnische Dulen
Bandgeschwindigkeit

Zahl der Spuren
Bandgeschwindigkeits-
schwankungen

Maximale Spieldauer

bei Spulendurchmesser 180 mm
und einer Bandlinge von 720 m
Maximaler Spulendurehmesser
Umspulzeit

Gewicht

Abmessungen

Netzspannung

Auliissige Netzspannungs-
schwankung
Leistungsaninahme

Eingiinge

Ausgang

Maximale Ausgangsleiztung

318

0,53 cmfs = 29

476 em/s + 29

2,38 em/s + 29

2, gemilll internationaler Norm
+0,25 %, eff, bei 9,54 cm/s
40,59 eff. bei 4,76 cm/s
+0,8% eff. bei 2,38 cm/s
2mal 125 min bei 9,53 cm/s
2mal 250 min bei 4,76 cm/s
Zmal 500 min bei 2,38 em/s
150 mm

8 min bei 720-m-Band

kp

300 mum 325 mm < 165 mn
110 und 220 V/50 Hz

AT
+10%

maximal 45 VA

Mikrofon: 3 mV an 100 ko
Tonabnehmer: 300 mV an 1 MO
Rundfunk: 3 mV an 100kQ
Vorverstiirker: 1V an 15 k0
Endverstiirker: 6,15V an 100 kQ
256 W beik =10%



Frequenzgiinge, gemessen

< e e B B
am Spanningsausgang {iber Band 00 DI 4000 Hz 25 Dei 0,53 em/s

60 bis 7000 Hz tj :::; bei 4,76 om/s
60 bis 3500 Hz i‘.i :H: bei 2,38 emy/s
Betriebsstorabstand, —50 dB bei 9,54 em/s
gemessen am Verstiirkerausgang —48 dB bei 4,76 cmfs
—45 dB bei 2,38 cm/s
Lischfrequensz 55 kHz +£109
Tonblende bei Wiedergabe stufenlos regelbar, 10 dB
Abschwiichung bei 5 KHz
Launtsprecher 156 Q2 VA

Reisesuper Stern-Camping
(Text zu Faltblatt)

Technische Daten

Technische Bezeichnung I 130
Wellenbereiche UKW 87,5 bis 100 MHz
ICW 5,82 bis 7,566 MHz=
MW 520 bis 1605 kHz
Bestiickung 1 GF 132 UKW-Vorstufe
1 GF 131 UK W-Mischstufe
3 GF 130 AM-Mischstufe, AM-FM-ZF
1 GC 117 XNF-Vorstufe
1 GC 116 NF-Vorstufe
1 G/¢ 121 Treiberstufe
2 (C 301 Endstufe
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Stromversorgung 7,6 V, 5 Monozellen 1,6 V, Typ R 20
Ausgangsleistung 500 mW bei k& = 109,
Zwischenfrequenz AM 455 kHz
FM 10,7 MHz
HF-Kreise AM 6, davon 2 kapazitiv verinderlich
I'M 8, davon 2 kapazitiv verinderlich
rauschbegrenzte UKW 93dB (= 5,4 1V an 60 Q)
Empfindlichkeiten KW 70dB (= 316 wV/m)

nach TGL 200-7041

MW 62dB (= 790 wV/m)

HF-Selektion AM 26 dB
FM 26 dB
Demodulation FM Ratiodetektor mit Subminiaturdioden
AM Diode
Anschliisse Ohrhirer, Autoantenne (nicht schaltbar)
Antennen MW Ferritantenne
KW Ferritantenne und Teleskopantenne
UKW Teleskopantenne
Lautsprecher Ovallautsprecher 8 /1,5 VA
Abmessungen 272 mm % 168 mm X 79 mm
Gewlcht etwa 2,2 kp
Besonderheiten automatische UK W-Scharfabstimmung

(AFC), automatische Verstirkungsstabilisiernng
(AGS ), Autoantennenanschiuf fiir alle Bereiche,
Frequenzdriftkompensation

DRINGENDES TELEGRAMM :

STICHWOERTERVERZEICHNIS MUSSTE LEIDER ENTFALLEN
— STOP — PLATZMANGEL — STOP — BETRUEBTER HUGGY
VERSPRICHT, NAECHSTES JAHR DAMIT ZU ERSCHEINEN



Ubertragungskopf,

Lautsprecher < }_ monofonischer Kopf
;—| |— Kondensatartyp ) Magrettyp
’ | Tauchspul- oder Saest ;
YN Bandchentyp LG ey
. Wiedergabe - Aufzeichnung
T (die Pfeilpunkts in ; und Wigdergabe
: Richtung der Energie-
tbertragung)
' Kopfhérer,
ffandapparm‘ _ =ﬁ\ ainseltiy
i ' Aufze;hbnungs-
Nadelkopf, - (Sehreib-) Kopf,
C ’_ monofonisch L man;famls'cﬁ i
| e piezoelektrischer Koot Fi
. s pf fiir Magnetspur
@— Aufzsichnungs (vereinfachte Form)
oder Wiedergabe-
| kopf mit Stift
r '
|
: 3 magnetischer Losch-
2 Kopf fir kopf (vereinfacht,
I G _3_ Magnetwiedergabe O_ fgﬁm ){me 4








