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Januar Februar Miirz
Mo 1 815 22 29 5 12 19 26 5 12 19 26
Di 2 9 16 23 30 6 13 20 27 6 13 20 27
Mi 3 10 17 24 31 7 14 21 28 7 14 21 28
Do 411 18 25 1 815 22 1 815 22 29
Fr 5 12 19 26 2019 1623 2 9 16 23 30
Sa 6 13 20 27 3 10 17 24 3 10 17 24 31
So 7 14 21 28 4 11 18 25 4 11 18 25
April Mai Juni
Mo 2 916 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25
Di 3 10 17 24 1 815 22 29 512 19 26
Mi 4 11 18 25 2.9 16 23 30 6 13 20 27
Do 5 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28
Fr 6 13 20 27 4 11 18 25 1. 815 2299
Sa 7 14 21 28 512 19 26 9 16 23 30
So 18152229 6 13 20 27 3 10 17 24
Juli August September
Mo 2 916 23 30 6 13 20 27 3 10 17 24
Di 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25
Mi 4 11 18 25 1 815 22 29 5 12 19 26
Do =« 5 12 19 26 2 9 16 23 30 6 13 20 27
Fr 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28
Sa 7 14 21 28 4 11 18 25 1 8 15 22 29
So 18 15 22 29 51219 26 29 16 23 30
Oktober November Dezember
Mo 1 815 22 29 5 12 19 26 3 10 17 24 31
Di 2 9 16 23 30 6 13 20 27 4 11 18 25
Mi 3 10 17 24 31 7 14 21 28 512 19 26
Do 4 11 18 25 1L 815 22 29 6 13 20 27
Fr 5 12 19 26 2 9 16 23.30 7 14 21 28
Sa 6 13 20 27 3 10 17 24 181522 29
Se 7 14 21 28 4 11 18 25 2 S_i 16 23 30







20 Jahre Amateurfunk
in der

g Nk Deutschen

DM 2 AA0 3
Vizeprisident des Demokratischen
Radioklubs der DDR Republik

»eq das 80-m-Band - hier ruft Leipzig, hier ruft DM 2 AEM,«so war es
am Abend des 14. Juli 1953 zu vernehmen, denn am selben Tag wurden
im Zentralvorstand der Gesellschaft fiir Sport und Technik, der damals
noch seinen Sitz in Halle/Saale hatte, die ersten sechzehn Amateurfunk-
genehmigungen in der Deutschen Demokratischen Republik ausgegeben.
Damit war erstmalig im Ather ein Rufzeichen mit dem Landeskenner DM
vertreten und verkiindete den Beginn des Amateurfunks im ersten
Arbeiter-und-Bauern-Staat in der deutschen Geschichte.

Der Aufbau des Amateurfunks begann in der Deutschen Demokratischen
Republik mit der Griindung der Gesellschaft fiir Sport und Technik am
7. August 1952, in deren Griindungsaufruf bereits der Aufbau des Ama-
teurfunks enthalten war. Unmittelbar danach begann unter Mitwirkung
von Mitgliedern der Organisation das Ministerium fiir Post- und Fern-
meldewesen das erste Amateurfunkgesetz vorzubereiten. Die erste Ver-
ordnung iiber den Amateurfunk wurde am 6. Februar 1953 von der Re-
gierung der Deutschen Demokratischen Republik verkiindet. Darin hiefl
es: »Der Amateurfunk erdffnet vor allem unserer Jugend die Moglichkeit,
sich auf dem Gebiet des Funkwesens zu spezialisieren.« Damit waren vor
allem der Arbeiterjugend der Weg zur Aneignung der modernen Funk-
technik geebnet und auch auf diesem Gebiet Privilegien der Vergangenheit
gebrochen.

Ausgehend von den revolutiondren Traditionen des Freien Radiobundes
und des Arbeiter- Empfangsdienstes (AED) aus den Jahren vor 1933 wurde
in der Deutschen Demokratischen Republik begonnen, ein sozialistisches
Amateurfunkwesen aufzubauen. So schrieb damals, nachdem die ersten
Funkamateure der DDR bekannt wurden, ein ehemaliger Leiter des
Arbeiter-Empfangsdienstes vor 1933 im Dresdener Bezirk an einen Ber-
liner Funkamateur, DM 2 AEO, der selbst aktives Mitglied im Freien
Radiobund in Berlin war, »Ich bin sehr erfreut, nach so vielen Jahren
des Kampfes und endlichen Sieges einem Kameraden von der alten
Garde des Freien Radiobundes und des AED zu begegnen und Griifle tiber-
mitteln zu kénnen.« )
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Zu den schwierigsten Seiten beim technischen Aufbau des Amateurfunks
gehorte in jenen Jahren die materielle Sicherstellung. Es bedurfte grofer
Findigkeit, um nach dem Motto »aus Alt mach Neu« brauchbare Stationen
zu errichten. Im Handel war zu dieser Zeit kaum das Allernotwendigste
erhiltlich. Man kann heute mitleidig licheln, wenn man in einem seridsen
technischen Artikel aus jener Zeit, der sich mit der Beseitigung von Rund-
funkstorungen befallte, liest »wer keine geschirmte Leitung zu kaufen
bekommt, stellt sie selbst her. Zur Netzschnur wird ein blanker Beidraht
parallel gelegt und dann beide zusammen mit der Alufolie eines durch-
geschlagenen Becherkondensators dicht umwickelt. Das Ganze wird dann
zum Schutz der Alufolie noch mit einem Textilband umwickelt.«

Trotz dieser' materiellen Schwierigkeiten wurden bis Ende 1954 an-
nahernd 100 Amateurfunkstationen betrieben. Durch die Unterstiitzung -
des Staates konnten in den Jahren 1955/566 die ersten Bausétze zum Auf-
bau neuer, wenn auch noch recht bescheidener Amateurfunkstationen den
Amateurfunkern der Gesellschaft fiir Sport und Technik zur Verfiigung ge-
stellt werden. Zu diesen Bausétzen gehdrte auch ein industriell her-
gestellter 25-W-Modulations-Verstarker, der speziell fiir die Funkama-
teure produziert wurde und lange Zeit unter der Typenbezeichnung
M7V 23 gute Dienste leistote.”

Entwicklung und Stand der Ausgabe der Amnteurtunkyanéhmlgungan
in der Dentsel_mn Demokratisechen Republik

Jahr Einzel- . Genehmigungen Mitbenutzer Gesamt .
‘ genehmigungen = fiir Klubstationen
1958 (Dezember). 26 : 2 nicht erfaBt 28
1956 (Mai) 121 ’ 52 nicht erfaBt 173
1957 (Juli) . 163 211 nicht erfaBt 374
1960 (April) 269 208 506 1043
1962 (DeZember) 876 414 1023 1813
1965 (Mal) - 513 437 1113 2063
19867 (September) 668 528 1473 2669
1970 (Marz) 814 559 1780 8103

1971 (Dezember) 947 512 2088 8552

Dank dem groBen Aufbauwerk unserer Menschen und der von der
Partei der Arbeiterklasse und der Regierung der Deutschen Demokra-
tischen Republik der Gesellschaft fiir Sport und Technik erwiesenen Hilfe
verfiigen heute viele ungerer Funkamateure iiber moderne Sende- und
Empfangsstationen, um am internationalen Amateurfunkverkehr teil-
zunehmen. ‘

Beim Aufbau des Amateurfunks in der DDR wurde auch von Anbeginn -
Wert darauf gelegt, daB die zukiinftigen Funkamateure sich zunéchst aktiv
als Kurzwellenhorer betatigen. Dieser Forderung Rechnung tragend,

12
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wurden im September 1953 bereits die Bedingungen fiir das DM-Diplom
verdffentlicht. Unter der Bezeichnung Urkunde fiir Funkempfangsama-
teure kann es noch heute von jedem Mitglied der Gesellschaft fiir Sport
und Technik ab 12 Jahre erworben werden. Durch eine Priifung an einer
Klubstation muB der Funkempfangsamateur den Beweis erbringen, da
er alles Wesentliche iiber den Amateurfunkbetrieb wie seine Botriebs-
regeln, Abkiirzungen, Landeskenner u.&. beherrscht, einen eigenen Emp-
fanger besitzt und die Sendungen der-Funkamateure fachgerecht beur-
teilen kann. Bis Anfang 1972 wurden iiber 6000 Hérerdiplome bzw. Ur-
kunden an Funkempfangsamateure ausgegeben, von denen heute viele
eine Amateurfunkgenehmigung besitzen.

Entwicklung und Stand der Ausgabe der Urkunden
tiir Funkempfangsamatenre

Laufende Nummer Anzahl

Jahre Gesamt-
der Urkunden stand
1958 —1955 00110484 474 474
1956 —1957 04850838 354 828
1958 —1959 0839-—1119 281 1109
1960 —1961 11201614 495 1604
19621963 1615—2094 480 2084
1964 1965 2095--8162 1068 3142
1966 —1967 3163—4232 1080 4222
1968 —1969 4233--5226 094 5216
1970—1971 52276224 998 6214
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Am 1. September 1953, nachdem unsere Funkamateure bereits viele
Verbindungen mit Funkamateuren in anderen Léndern getitigt hatten,
begann auch das DM-QSL-Biiro seine Tétigkeit. Solche Biiros oder besser
Vermittlungen genannt, existieren in fast allen Léndern, in denen der
Amateurfunk betrieben wird. Sie haben die Aufgabe, die QSL-Karten der
Funkamateure zu vermitteln. QSL-Karten sind Bestatigungen fiir zwei-
seitige Funkverbindungen und enthalten alle wichtigen Angaben dariiber
wie Datum, Uhrzeit, das benutzte Amateurband, den Bericht iiber Hor-
barkeit und Lautstéirke, um nur einige zu nennen.

In den zuriickliegenden 20 Jahren wurden schitzungsweise iiber 4 Millio-
nen solcher QSL- bzw. SWL-Karten (SWL = Short Wave Listener —
Kurzwellenhorer) von den Funkamateuren der DDR in iiber 100 Lénder
durch das DM-QSL-Biiro vermittelt. Diese QSL-Karten haben aber noch
eine zweite Aufgabe, die fiir viele Funkamateure sogar als die wichtigste gilt,
namlich als Bestatigungen zum Nachweis erfiillter Bedingungen zum Er-
werb von Amateurfunkdiplomen. Ein Amateurfunkdiplom ist eine be-
sondere Form der Anerkennung funksportlicher Leistungen. Sie werden
von Amateurfunkverbinden, Radioklubs und einzelnen Gruppen oder
Einrichtungen solcher Vereinigungen und Klubs der Funkamateure ge-
stiftet und auf besonderen Antrag verliehen. Die Diplombedingungen sind
sehr mannigfaltig. Im allgemeinen verlangen sie eine bestimmte Anzahl
von Funkverbindungen mit einem Land, Teilen eines Landes, mit be-
stimmten Landergruppen, mit Stéidten oder dhnlichem.

Der. Raxitouiunkatecos

@ wird in Ansibunauag dor wrbrathtas Latung dos Digha dar Uoue

yum Ridinkiob der DOR vedishun,
e Eacliss, den Nigidniod 2otz

Deutrhe Damakestivche Regublk
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In der DDR wurde als erstes Amateurfunkdiplom das WADM (WADM
= Worked All DM = mit allen aus der DDR gearbeitet) und das RADM
(fiir Funkempfangsamateure) im Oktober 1956 gestiftet. Bis Marz 1972
wurde es an 5650 Funkamateure und Funkempfangsamateure in {iber
50 Staaten auf allen Kontinenten verliehen. Zu einem besonders begehrten
Diplom™pus der DDR zihlt das im Juni 1958 aus AnlaBl der Ostseewoche

- gestiftefe Diplom SOP (Sea of Peace = Meer des Friedens). Dieses
Diplom, daB die Form eines mehrfarbigen Wimpels hat, wurde bisher an
5320 Funkamateure verliehen. Hinzu kommen noch 2650 Zusatz#¥impel,
die jahrlich die Funkamateure erwerben konnen, die die Bedingungen
wiederholt erfiillen. In den nachfolgenden Jahren wurden weitere Ama-
teurfunkdiplome vom Radioklub der DDR gestiftet. Insgesamt wurde bis
Februar 1972 die stattliche Zahl von iiber 25000 Diplomen vom Radioklub
der DDR an Funkamateure der DDR und des Auslands ausgegeben.

So wie in allen sportlichen Bereichen Wettkampfe eine wichtige Rolle
spielen, so ist es auch im Amateurfunk. Die Funkamateure tragen regel-
méaBig Wettkampfe, sogenannte Conteste aus. Im Gegensatz zu anderen
sportlichen Wettkimpfen, bei denen man sich ortlich in den Sportstitten
zur Austragung zusammenfindet, nehmeén die Funkamateure an ihren

Vom Zentralvorstand der Gesellsehaft fiir Sport und Technik
und dem Radiokiub der Deutschen Demokratischen Republik
von 1956 bis 10. Miirz 1972 ausgegebene Amateurfunkdiplome

Diplom Anzahl Diplom Anzahl
WADM I 41 Europe-QRA-I 73
WADM II 131 Europe-QRA-IT 211
WADM III 685 DM-DX-A 1268
WADM IV 3286 DM-CA 1 1862
WADM V 1008 DM-CA II 1024
RADM I 13 DM-CA III 733
RADM II 64 DM-CA IV 422
RADM III 385 DM-CAV 191
RADM IV 1326 DM-CA-Sticker 378
RADM V 139 DM-KK-I 467
sSoP 4827 DM-XKK-II 33
SOP-Zus.Bt. 2506 DM-KK-III 31
DM-QRA I 140 HADM 2864
DM-QRA-II 266 FJDM 108

Insgesamt: 24527

Die Diplome wurden in folgenden Jahren gestiitet:

WADM: Oktober 1956 DM-DX-A: Mai 1956
RADM: Oktober 1956 DM-CA: Mai 1965
WADM V: 1.Jan. 1968 DM-KK: Januar 1968
SOP: Juni 1958 HADM: April 1959
DM-QRA: September 1963 FIDM: Juni 1960
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Contesten mit der Station in ihrer Wohnung oder in der Klubstation teil,
Die Bedingungen werden von den betreffenden Amateurfunkverbinden
oder Radioklubs bekanntgegeben. In diesen Wettkampfen geht es darum,
mit mdglichst vielen Funkamateuren Verbindungen in einer bestimmten
Zeit herzustellen. Auch die Funkamateure der DDR haben sich seit 1953
an mebreren Hundert Contesten beteiligt, von denen viele jihrlich wieder-
kehren. Einer der ersten internationalen Conteste, an dem die Funk-
amateure der DDR teilnahmen, war der CQ-MIR-Contest der UdSSR im
Mai 1654. Von diesem Zeitpunkt an wurde die Zusammenarbeit mit der
sowjetischen Bruderorganisation DOSAAF immer enger. Heute verbindet
unsere Funkamateure eine herzliche Freundschaft mit den Funkamateuren
der UdSSR und der anderen sozialistischen Linder. Den ersten eigenen
Contest innerhalb der DDR filhrten die Funkamateure der DDR am
27. Marz 1955 durch. An ihm beteiligten sich 45 Sendeamateure und
39 Funkempfangsamateure. Um auch international mit einem eigenen Con-
test in Erscheinung zu treten, organisierte die Gesellschaft fiir Sport und
Technik aus Anlaf3 des 10. Jahrestags der Grindung der DDR erstmalig
den WADM-Contest, der zu unserem ersten grof3en internationalen Erfolg
wurde. Uber 1000 Funkamateure aus 67 Lindern nahmen hieran teil. In
den folgenden Jahren wurden weitere Conteste vom Radioklub der DDR
organisiert und die Bedingungen von vielen Contesten des Auslands im
Contestkalender des Radioklubs der DDR bekanntgegeben. Heute enthalt
dieser Kalender jahrlich iiber 60 internationale und nationale Conteste.
Um der Offentlichkeit einen Einblick in den technischen Leistungsstand
des Amateurfunks in der DDR zu geben, wurden Leistungsschauen der
Funkamateure durchgefiihrt. Die erste fand 1957 in Halle/Saale statt.
Bereits drei Jahre spéter, im Juni 1960 wurde die zweite DDR-Leistungs-
schau der Funkamateure anlidfllich des Europatreffens in Leipzig durch-
gefiihrt, an der sich auch Funkamateure aus der (SSR und der VR Ungarn
beteiligten.

Die Funkamateure der DDR leisteten auch wiederholt Beitrige fiir die
Wissenschaft. So bauten Funkamateure aus Leipzig fir das geophysi-
kalische Observatorium Collm bei Oschatz 1962 einen Amateursender,
der auf der Frequenz 28 MHz pausenlos iiber mehrere Jahre arbeitete.
Dieser Sender wurde im geophysikalischen Jahr dazu benutzt, um das
Auftreten der sporadischen E-Schicht in der Ionosphdre und andere
Erscheinungen zu untersuchen. Auch bei der Untersuchung einiger Aus-
breitungserscheinungen in den UKW.-Bereichen beteiligten sich Funk-
amateure der DDR. 1956 wurde den Funkamateuren der DDR die Arbeit
im 2-m-Band erméglicht. Da die Ausbreitungsbedingungen im UKW-
Bereich von verschiedenen Faktoren abhingig ist, sind groBe Reichweiten
nicht regelmaBig zu erreichen. Deshalb sind Erstverbindungen auf UKW
zwischen Funkamateuren der DDR und anderen Staaten von besonderem
Interesse und werden offiziell registriert. Die erste Erstverbindung auf
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UKW kam zwischen der DDR und der CSSR im Juni 1957 zustande. In-

zwischen wurden von Funkamateuren der DDR Erstverbindungen mit
23 Lindern hergestellt.

Als Ausgleich fiir die mehr oder weniger einseitige Tétigkeit an den
Amateurfunkstationen betreiben Funkamateure auch spezielle Peilfunk-
wettkiimpfe mit transportablen Empféingern und Sendern im Geldnde, die
sogenannte Fuchsjagd. Hauptmerkmal einer Fuchsjagd sind ein oder
mehrere im Gelinde getarnt aufgebaute — der optischen Sicht entzogene
— Kurzwellen- oder Ultrakurzwellensender, die mit selbstgebauten oder
industriell hergestellten Funkempfingern mit Peileinrichtungen unter
wettkampfmiBigen Bedingungen aufgefunden werden miissen. Die Sen-
der, die bestimmte Funkkennungen ausstrahlen, werden als Fiichse
und die aktiven Teilnehmer der Jagd als Fuchsjiger bezeichnet. Die erste
Fuchsjagd in der DDR wurde im Mai 1954 durch Geraer Funkamateure
am Hermsdorfer Kreuz durchgefiihrt. Inzwischen hat sich aus diesen
ersten Anfingen ein eigenstindiger Zweig des Amateurfunks entwickelt.
Auf dem Gebiet der Fuchsjagd werden heute sogar von der JARU, der
Internationalen Amateur Radio-Umion, offizielle Europa-Meisterschaften
durchgefiihrt, an denen sich Fuchsjéiger aus unserer Republik erstmalig
1961 in der UdSSR beteiligten. Seit 1968 fiihrt der Radioklub der DDR
jihrlich zur Ostseewoche eine Internationale Fuchsjagd durch, an der
sich bis zu zehn Linder beteiligten. Fiir mehrmalige erfolgreiche Teil-
nahme an Fuchsjagden wurde vom Radioklub der DDR das Fuchsjagd-
diplom. FJDM gestiftet.

Mit dem Erhalt der Amateurfunkgenehmigung, die ein grofler Ver-

2 Elektronisches Jahrbuch 1973 b



trauensbeweis unseres Staates ist, iibernimmt jeder Funkamateur eine
hohe Verantwortung gegeniiber der Gesellschaft. Es ist daher fiir jeden
Funkamateur selbstverstindlich, daB er mit hohem Staats- und Klassen-
bewuBtsein und vorbildlichér Disziplin am internationalen Amateur-
funkverkehr teilnimmt. Vom hohen politisch-ideologischen Stand unserer
Funkamateure zeugen aber auch die Tatsachen, daf viele ji%ere Funk-
amateure als langerdienende -Spezialisten in den Nachrichteneinheiten
der NVA jhren Ehrendienst leisten, und die élteren Funkamateure als
Ausbilder in der Laufbahnsusbildung Tastfurik und in der Wehrsport-
ausbildung des Nachrichtensports der Gesellschaft filr Sport und Technik
tatig sind. Auch in verschiedenen Klubs Junger Funker arbeiten guali-
fizierte Funkamateure ehrenamtlich mit, in dem sie Elekironik-Arbeits-
gemeinschaften anleiten und unterstiitzen. Gerade mit dieser Tatigkeit
helfen die Funkamateure bei der langfristigen und qualifizierten Vor-
bereitung. der Jugend auf den Dienst in den Speziallaufbahnen der NVA.
Vor allem die besten unserer Funkamateure sind es, die wesentlich bei-
getragen haben zur Entwicklung der vormilitirischen Nachrichten-
ausbildung und der Wehrsportdisziplinen im Nachrichtensport der
Gesellschaft fiir Sport und Technik.

Zu der erfolgreichen Entwicklung des Amateurfunks in der DDR hat
nicht unwesentlich die Zeitschrift FUNKAMATEUR beigetragen, deren
erste Fachausgabe im April 1954 mit der Beilage Mitteilungen fiir Kurz-
wellenamateure erschien. Auch die entsprechende Literatur iiber den Ama-
teurfunk, die in der DDR vom Verlag Sport und Technik bzw.vom
Militirverlag der Deutschen Demokratischen Republik herausgegeben wird,
hat viel zu diesem erfolgreichen Weg beigetragen. So erschien bereits 1956
das Standardwerk Amateurfunk und 1958 das erste Heft in der Reihe Der
praktische Funkamateur jetzt elecironica, von denen inzwischen iiber
100 Titel herausgegeben wurden. /

In diesem Beitrag konnte nur ein bescheidener Teil des erfolgreichen
Weges in zwei Jahrzehnten sozialistischen Amateurfunks in der DDR
aufgezeigt werden. Seine Erfolge sind eine gute Ausgangsposition fiir das
dritte Jahrzehnt, in der zweifelsohne die Funkamateure der DDR mit der
ihnen eigenen Aktivitit um neue groBere Leistungen und Ergebnisse bei
der Erfilllung der durch den V. XKongreB der Gesellschaft fiir Sport und
Technil: gestellten Aufgaben ringen werden. Als aktive Mitglieder der
Gesellschaft fiir Sport und Techinik ist fiir sie der Amateurfunk nicht nur
eine eng begrenzte Freizeitbeschiftigung; ihr Wirken zum gesellschaft-
lichen Nutzen findet in der Tatigkeit als Ausbilder fiir die Laufbahnausbil-
dung Tastfunk und in den Wehrsportdisziplinen des Nachrichtensports der
Gesellschaft fiir Sport und Technik seinen besonderen Ausdruck. Unsere
Funkamateure helfen alle mit, die ihrer Organisation, der Gesellschaft fiir
Sport und Technik, gestellten Aufgaben zum Schutz und zur Stirkung der
Deutschen Demokratischen Republik zu erfiillen.
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Herbert Becker

Werkdirelior des VEB Elektroniseche Bauelemente
Werk fiir Fernsehelekironik fiir den Fortschritt

Die Losung der Sozialistischen Einheitspartei »Alles: mit den Menschen, alles
durch den Menschen, alles flir den Menschen« war auf ‘dem VIII. Parieitag
lebendig und aktuell wie nie. Sie konnte auch als Uberschrift itber dem fol-
genden Beitrag stehen, in dem dber die Entwicklung, die Produktion nnd die
Arbeits- und Lebensbedingungen in einem bedentenden volkseigenen Werk der
Elektronikindustrie in der DDR berichtet wird.

Vor iiber einem’ Vierteljahrhundert warde der VEB Werk fiir Fernach-
elektronik in Berlin aus einem ehemaligen Zweigbetrieb des AEG-Kon-
zerns gegriindet — oder besser gesagt: ilbernommen, was von diesem
Betrieb noch iibrig war. Triimmer, wohin wir blickten, zerstérte Maschinen
chaotische Zustinde. Gerade in dieser Situation fanden sich Menschen,
die mit den ersten lebensnotwendigen Aufraumungearbeiten begannen.

Noch heute wirken im VEB Werk fiir Fernschelektronik Arbeiter, An-
gestellte und Ingenieure, die zu den Aktivisten der ersten Stunde ge-
horten. Bereits 1946 begannen wir mit der Produktion von elektrischen
Haus- und Heizgeriten. Aber schon 2 Jahre spiter stellte der VEB Werk
Jiir Fernsehelektronik einige Typen Glihlampen, Spezialrohren und Rund.-
funkrohren her. 1950 lief die Produktion von Bildwiedergaberdhren an.

Heute konnen wir mit Stolz sagen, daB unser Werk fiir Fernsehelek-
tronik mit diesem Erzeugnis das Fernsehen in der DDR verwirklicht hat.
Nicht zu iibersehen ist auchi der Export an Bildwiedergaberohren. Aus
jenen Anfingen entwickelte sich die Fertigung von Empfangerrohren,
Spezialrohren und Halbleiterdioden. Mit Hilfe der UdSSR wuchs der
VEB Werk fiir Fernsehelekironik in der DDR zum grofSten Betrieb fiir
elektronische Bauelemente.

Dennoch ist das Werk nicht ausschlieSlich Produktionsstiatte. In ihm
kristallisierte sich ein bedeutendes Forschungs- und Entwicklungszentrum
heraus. Samtliche im Produktionsprogramm enthaltenen Erzeugnisse
einschlieBlich ihrer Technologien wurden im Betrieb selbst entwickelt und
in die Produktion itbernommen.

QGegenwartig verindert sich die Produktionsstruktur. In zunehmender
Weise bestimmen Halbleiterbauelomente, Gasentladungsrohren, Sende-
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Bild 1

Die Vollrechteck-
Bildwiedergaberohre
B61G1 mit 110°-Ab-
lenkung aus der Produk-
tion des VEB Werk fiir
Fernsechelektronik Berlin
zeichnet sich durch eine
brillante Bildwiedergabe
aus. Die Rohre ist nach
dem Selbond-Verfahren
hergestellt und kann ohne
Schutzscheibe eingebaut
werden

und Spezialrohren, Hochstfrequenzréhren, Bildaufnahmerdhren und Bild-
wiedergaberohren die Fertigung. Auch die Leipziger Messen zeigen mit
wachsender Deutlichkeit, daB die Exponate des Werkes fiir Fernsehelek-
tronik bei in- und auslindischen Kunden starkes Interesse wecken. Ex-
port und Import elektronischer Bauelemente entwickeln sich stindig
weiter. Besonders mit der Sowjetunion und den sozialistischen Staaten
werden langfristige Vertriige abgeschlossen. Zu Industrieunternehmen des
kapitalistischen Auslands pflegen wir umfangreiche, sich stindig aus-
dehnende Handelsbeziehungen. Erzeugnisse des VEB Werk fiir Fernseh-
elekironik finden in iiber 25 Staaten ihren Einsatz. Geschiftsverbindungen
des Werkes erstrecken sich iiber Europa, Asien und Afrika.

Natiirlich stellen sich diese Erfolge nicht von selbst ein. Ein entschei-
dender Faktor zu ihrer Realisierung besteht in einem iiber Jahrzehnte
reichenden, groBziigig und konsequent gestalteten Qualifizierungs-,
Ausbildungs- und Fortbildungssystem. Gerade in einer so schnellebigen
Branche wie der Elektronik ist es unmoglich, sich auf seinen Lorbeeren
auszuruhen. Stillstand bedeutet unweigerlich Riickschritt. So werden in
einem modernen Polytechnischen Zentrum gegenwirtig tiber 2000 Schiiler
der Oberschulen Berlin-Képenick auf ihre »elektronische Zukunft« vor-
bereitet. 450 Lehrlinge erhalten in der betriebseigenen Lehrwerkstatt die
Moglichkeit, sich zu hochqualifizierten Facharbeitern zu entwickeln.

Wesentliche Akzente bei der Aus- und Weiterbildung setzte die um-
fangreiche Hilfe der UdSSR. Viele Wissenschaftler und Techniker, die im
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Werk fiir Fernsehelektronik fithrend im Bereich der Forschung und Ent-
wicklung sowie der Produktion tétig sind, studierten in Moskau, Leningrac
oder anderen sowjetischen Stidten. Insgesamt qualifizieren sich zur Zeit
1600 Werktatige.

In den letzten Jahren wurden umfangreiche soziale und kulturelle Ein-
richtungen geschaffen. In Verbindung mit benachbarten GroBbetrieben
entstand eine Betriebspoliklinik mit 18 Stationen und sechs Nebenein-
richtungen. Der VEB Werk fiir Fernsehelekironik verfiigt iiber 7 Kinder-
girten bzw. -krippen. Allein fiir die Betreuung der Kinder stehen jéhrlich
600000 M zur Verfiigung. In betriebseigenen Ferienheimen, die in den
reizvollsten Gegenden der Republik liegen, haben jedes Jahr 1050 Be-
triebsangehorige Gelegenheit, ihren Urlaub zu verbringen. Unser Werk
ist in der Lage, eine Million Mark je Jahr fiir die Finanzierung der Kultur-
und SozialmafBnahmen auszugeben.

Das Werk verfiigt iiber ein eigenes Funkstudio und eine Zeitung
(impuls), die woéchentlich mit einer Auflage von 4000 Exemplaren er-
scheint. Besonders breit sind die kulturelle und die sportliche Betatigung.
Speziell die Jugend nutzt die Moglichkeiten im betriebseigenen Kultur-
haus und in den 4 Sportobjekten. Damit kénnen die Werktétigen des
VEB Werk fiir Fernsehelektronik je nach Neigung und Hobby ihre Freizeit
sinnvoll und individuell gestalten.

Bei der Erfiillung unserer Pline ist die Neuererbewegung ein fester,
nicht mehr wegzudenkender Bestandteil. In den letzten Jahren hat der
errechnete volkswirtschaftliche Nutzen jahrlich 4,5 bis 5 Millionen Mark

Bild 2

Kaltkatoden-Anzeigerdhren werden vom
VEB Werk fiir Fernsehelektronik fiir die
verschiedensten A lung ke in
mehreren Grifien hergestellt

21



betragen. Viele Betriebsangehorige sind fiir ihre hervorragenden Leistungen
mit hohen staatlichen Auszeichnungen geehrt worden.

Die erreichten Erfolge umreiflen die grofartige Entwicklung, die das
Werk und seine Menschen in einem Vierteljahrhundert nahmen. Als der
Betrieb im faschistischen Deutschland noch zum AEG-Konzern gehorte,
war er wegen seiner hohen Aktionérsdividende und der schamlosen Aus-
beutung der Arbeiter »berithmt«. Dort, wo heute moderne leistungsfihige
elektronische Bauelemente fiir unsere sozialistische Voikswirtschaft ge-
fertigt werden, entstanden wéihrend des Faschismus Torpedosteuerungs-
anlagen.

Wir wissen, daBl der wissenschaftlich-technische Fortschritt téglich
neue, hohere MaBstiibe setzt. Das bedeutetAfiir uns, moderne elektronische
Bauelemente zu entwickeln, fiir die hohe Qualitit und Zuverlassigkeit
selbstverstindlich sind. Die auf dem Weltmarkt stdndig zunehmende
Nachfrage nach elektronischen und elektrotechnischen Gerdten und An-
lagen sowie elektronischen Bauelementen aus der Deutschen Demo-
kratischen Republik beweist, daBl die Ergebnisse der Arbeit der zahl-
reichen Mitarbeiter der VVB Bauelemente und Vakuumtechnik im

Bild 3 Der elektronische Tischrechner ELKA 42 LSI stellt ein Spitzenerzeugnis der
bulgarischen Elektronikindustrie dar. Aufgebaut ist der Tischrechner mait inte-
grierten Schaltkreisen. Der Berliner Kooperationspariner des bulgarischen
Werkes ist der VEB Werk fiir Fernsehelektronik, der die Ziffern- und Zeichen~
amzeigerohren produziert
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Bild 4 New im Produktionsprogramm des VEB Werk fir Fernsehelektronik sind
vielseitig einsetzbare Anzeige-, Zihl- und Netzbausteine. Als Applikations-
beispiel wurde von Mitarbeitern des Werkes diese elekironische Uhr auj-
gebaut (s. a. den Beitrag im Elektronischen Jahrbuch 1971)

nationalen und internationalen Mafstab uneingeschrinkte Anerkennung
finden.

Fiir die weitere Durchsetzung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts ist die Elektronik ein entscheidender Impuls. Betrachtet man
unter diesem Aspekt lediglich die Miniaturisierung elektronischer Geréte,
so ergeben sich Perspektiven, die die technische Umwelt des Menschen
gewaltig veréndern werden. Fiir uns als Produzent elektronischer Bauele-
mente heiBt das, daB wir uns mit Hilfe wissenschaftlicher Prognosen auf
diese Aufgaben einstellen. Doch wir haben die GewiBheit, daB wir die
Zukunft mit der Kraft unserer Kollektive meistern. Im VEB Werk fiir
Fernsehelektronik in Berlin ist der Fortschritt Tradition.

(Diesen Beitrag entnahmen wir der Zeitschrift »impuls« der VEB Bau-
elemente und Vakuwmtechnik. Fiir die erteilte Genehmigung zum Nach-
druck danken wir.)



Obersileutnant N. Wassiljew Vor dreiBig Jahren

Sechs Tage hintereinander fuhren Panzer durch die Donsteppe nach
Stiden, Tag und Nacht. Auf ihrem Weg vernichteten sie zahlreiche
faschistische Einheiten. Die Fasghigen waren iberrascht, daBl in ihrem
Riicken sowjetische Panzer operierten.

Herzliche Begegnungen hatten die Soldaten mit der ortlichen Bevolke-
rung. Nur waren diese Treffen immer sehr kurz. General W. M. Badanow,
der Kommandeur des 24. Panzerkorps, befahl, sich nicht aufzuhalten.
Jede Stunde war kostbar. Solange der Feind nicht zur Besinnung kommt,
muf man vorwirtsstirmen — das Ziel war das Kosakendorf Tazinska.
Dort befand sich ein groBler Flugplatz, auf dem die Faschisten etwa
300 Flugzeuge stationiert hatten. Von Tazinska aus bestand eine Luft-
briicke nach Stalingrad zu der eingeschlossenen faschistischen 6. Armee.
Uber diess Luftbriicke wurden die faschistischen Truppen im Stalin-
grader Raum versorgt.

Die Basis der Luftbriicke zu zerstoren, den Versorgungsweg abzusperren,
diese Aufgabe erhielt General Badanow von dem Befehlshaber der Truppen
der Siid-West-Front, Generaloberst N. F. Watutin. Er befahl, die Flug-
zeuge in Tazinska sind zu vern.iéht_,en.

Am 16. Dezember 1942 begann die Offensive der sowjetischen Truppen
am Mittellauf des Dons. Zwei Tage spiter, am 18. Dezeniber, drang das
24, Panzerkorps durch eine Bresche in die gegnerische Verteidigung ein.
Solche Orte wie Schurinowka, Kutejnikowo, Degtewo und Iljinka blieben
zuriick. Die Panzersoldaten drangen weiter und weiter nach Siiden vor.
Sie waren jetzt tief im Hinterland des Feindes. Die einzige Nachrichten-
verbindung zum Stab der Front bestand iiber Funk.

Uber diese Funkverbindung wurde das Korps gefiihrt. Aus diesem
Grund unterstrich General Badanow bei einer Zusammenkunft mit den
Brigadekommandeuren : »Die Funkgeriite und die Funker sind zu hiiten.
Ohne sie sind wir ohne Hénde«.

Der Chef Nachrichten des Korps, Oberstleutnant B. D. Geller, hielt sich
fast die gesamte Zeit bei den Funkgeriten auf. Tagsiiber gab es gew5hn-
lich bei den Nachrichtenverbindungen keine Schwierigkeiten;,Nachts
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allerdings setzten starke Storungen ein. Aus dem vielstimmigen Chor der
arbeitenden Stationen war es schwer, die eigene Gegenstelle heraus-
zuhéren. Die gréBten Schwierigkeiten setzten in Degtewo ein. Diesen
wichtigen Verkehrsknotenpunkt nahmen die Panzersoldaten im Sturm.
Fast die gesamte faschistische Besatzung wurde dabei vernichtet. Nur
einigen wenigen gelang es zu entkommen. In diesem Kosakendorf er-
beuteten die Panzersoldaten viele Ausriistungsgegenstinde, darunter
intakte Panzer und Autos. Der Stabschef des Korps, Oberst 4. 8. Bur-
dejny, stellte die Meldung iiber den errungenen Sieg zusammen, aber die
Nachrichtenverbindung zum Stab der Siid-West-Front kam und kam
nicht zustande. Die Entfernung zum Stab war inzwischen auf 200 km
gewachsen. Die Reichweite des Funkgerits RSB-F war aber kleiner.
Das beunruhigte Oberstleutnant Geller jedoch nicht. Er lieS den Stations-
leiter, Uffz. Pugatschew, kommen. Pugatschew war Funker 1. Klasse. Er
befahl ihm, eine Langdrahtantenne mit geneigtem Schenkel zu entfalten.

Die Funker hatten schon vor Beginn des auBergewohnlichen Streifzugs
einige spezielle Antennen mit Richtwirkung vorbereitet. Den Vorzug
gaben sie dabei der Z-Antenne und der Langdrahtantenne mit geneigtem
Schenkel. Jetzt war der Zeitpunkt gekommen, sie zu erproben.

Uffz. Pugatschew ermittelte nach der Karte die Richtung zum Stab der
Front. AnschlieBend orientierte cr die Antenne und entfaltete das Gegen-
gewicht in Richtung zum Stab der Front. Kurz darauf waren die Ruf-
zeichen der Gegenstelle in den Kopfhorern zu horen., ‘

Der Stabschef, Oberst Burdejny, befahl den Chef Nachrichten zu sich.
»Heute betrigt die Entfernung zum Stab der Front etwa zweihundert
Kilometer, und morgen wird sie mehr als zweihundert Kilometer be-
tragen*, sagte er,»Werden Sie die Verbindung halten kénnen 7«—»Es wird
schwierig sein«, antwortete Qeller, »aber ich denke, die Funker lassen uns
nicht im Stich. Die Funkverbindung zum Stab der Front wird sicher-
gestellt.« -

Er kannte seine Funker, verfolgte stindig ihre Ausbildung und scheute
weder Kraft noch Zeit, die Kollektive zu festigen. Die meisten Funker
waren verliebt in ihre Tatigkeit, kannten die Technik ausgezeichnet und
konnten alles aus ibr herausholen, wag die technischen Parameter her-
gaben.

Am Morgen des 24.Dezember, nach sieben Tagen anstrengender
Kampfhandlungen im Hinterland des Feindes, erreichte das Panzerkorps
das Kosakendorf Tazinska. Die Faschisten schliefen fest und schopften
keinen Verdacht. Die Panzersoldaten fielen iiberraschend iiber den Feind
her. ‘

Dichte undurchsichtige Nebelschwaden wurden plétzlich von Feuer-
blitzen durchzuckt. Das waren die Schlige der Katjuschas. Zur gleichen
Zeit begann der Sturm von allen Seiten. Die Panzer bahnten sich ihren
Weg zum Flugplatz, Sie iiberschiitteten die Flugzeuge mit dem Feuer
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aus den Kanonen und den Maschinengewehren. Von den 800 faschistischen
Flugzeugen stieg an diesem Morgen keines mehr auf. AuBerdem wurden
auf der Eisenbahnstation noch weitere 50 verschiedene Flugzeuge, die
sich auf den Verladerampen befanden, vernichtet. 350 Flugzeuge des
Feindes wurden so wihrend weniger Stunden zerstort. Die faschistische
Armee unter Generaloberst Paulus hatte damit einen wichtigen Versor-
gungspunkt verloren.

Mittags hatten die Panzertruppen den Flugplatz und die Tazingker
Garnison fest in ihrer Hand. Der Stabschef rief unverziiglich den Chef
Nachrichten des Korps zu sich. »Wir brauchen eine Nachrichtenverbin-
dung, heute melden wir dem Stab der. Front, daB das Korps seine Aufgabe
erfiillt hat. Generaloberst Watuiin wird sich freuen.«

Uffz. Pugatschew hatte schon MaBnahmen eingeleitet, um die Nach-
richtenverbindung aufzunehmen. Die Entfernung zum Stab der Front
betrug jetzt mehr als 250 km. Pugatschew entschloB sich, die Funk-

.station auf einem Hiigel zu entfalten. Von diesem Vorhaben muBte er
aber bald Abstand nehmen. Es erschienen plotzlich faschistische Bomber.
Sie erkannten die Funkstation und griffen sie zweimal an. Pugafschew
ordnete ihre Verlegung an. Zwigchen zwei Hausern war die Funkstation
besser geschiitzt, und die N‘f&ﬁzhtenverbindung war sicherer durch-
zufithren.

Weder eine Z-Antenne noch eine Langdrahtantenne mit genelgtem
Schenkel halfen die Verbindung herzustellen. Die Signale der Gegenstelle

_ waren ganz unterschiedlich. »Was machen wir?« Pugatschew wandte sich
an Oberstleutnant Geller. »Alle Méglichkeiten sind erschdpft.« — »Nein, es
gibt noch eine«, antwortete Geller. »Welche?« — »Die Heizspannung der
Rohren zu erhohen«, antwortete der Chef Nachrichten. »Aber das ist
riskant«, bemerkte Pugatschew. »So brennen leicht alle Réhren durch.« —
»Was bleibt uns iibrig. Brennen sie durch, mufl man sie auswechseln Eine
andere Losung gibt es nicht.«

Die Funker erhdhten die Heizspannung. Die Horbarkeit der Signale
verbesserte sich. Die Gegenstelle teilte eine Hérbarkeit von 3 mit. Alle
atmeten erleichtert auf. Jetzt konnen wir arbeiten. Wen sollen wir an das
Gerit setzen? Das muBl der beste Funker sein. Der Leiter der Funk-
station schlug vor, die Wache dem Uffz. Cholysalow, einem Funker
1. Klasse, zu iibertragen. Der Chef Nachrichten bestatlgte diesen Ent-
schluB.

Er wuBte, daB Cholysalow nicht. nur ein Meister seines Faches war,
sondern auch starke Nerven und eine hohe Selbstbeherrschung besaB.
Ein solcher Mensch wird nicht gleich kopflos, wenn schwierige Situationen
eintreten. Cholysalow stellte die Verbindung zum Stab der Front her. Von
diesemn Moment an verlieB er nicht mehr das Gerét.

Die Ereignisse in Tazinska nahmen einen stiirmischen Verlauf. Hitler,
der von der Zerschlagung des Flugplatzes erfuhr, geriet in Wut und be-
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fahl, gegen die sowjetischen Panzersoldaten eine Elitedivision und eine
Panzerdivision einzusetzen. Die sowjetischen Panzersoldaten gerieten in
sine schwierige Lage. In dieser Situation erlangte die Funkverbindung
eine noch groBere Bedeutung.

Der Funker Cholysalow schafite es, alle Funkspriiche durchzugeben.
General Badanow. bat bei der Fithrung um Unterstiitzung. Dem Korps
gingen die Granaten und die Patronen aus. Der Stab der Front antwortete,
es komme Hilfe. In Richtung Tazinska bewegten sich das 25. Panzer- und
das 1. mechanisierte Gardekorps. Badanow dankte den Funkern fiir die
geleistete Arbeit.

Am 28. Dezember nahm Cholysalow einen Funkspruch vom Stab der
Front an Genersl Badonow auf. Darin hiefl es unter anderem: »Das Korps
wurde in Gardekorps umbenannt und mit dem Suworow-Orden 2. Klasse
ausgezeichnet. Ioch wiinsche Ihnen von ganzem Herzen einen vollen Sieg
iiber den Feind. Watutin.«

Den Inhalt dieses Funkspruchs kannten bald alle Angehdrigen des
Korps. Die Panzersoldaten schworen, so zu kimpfen, wie es Gardisten
zukemmt. Sie schlugen standhaft alle Angriffe des Feindes ab. Besonders
schwer war der 27. Dezember. Die Funker merkten das an ihrer Belastung,
Die Laufer brachten ununterbrochen Funkspriiche aus dem Stab. Wih-
rend einer Stunde, von 10.00 Uhr bis 11.00 Uhr, sendete der Uffz. Choly-
salow zehn besonders wichtige Funkspriiche an den Stab der Front und
andere Befehlsstellen. General Badanow meldete, daB die Lage sehr schwer
gei, es werde bereits in den Strafien des Dorfes gekdmpft.

Am Nachmittag kam Oberstleutnant Geller zur Funkstation. An der
Taste saBl der vollig entkriftete Cholysalow. Geller befahl, ihn sofort gegen
einen anderen Funker auszuwechseln. Zur Nacht iibernahm Cholysalow
erneut die Funkwache. Er nahm einen Funkspruch des Befehlshabers der
Front auf, der es General Badanow gestattete, zu den eigenen Kriften
durchzubrechen. Im Morgengrauen iiberrannten die Gardisten die fa-
schistischen Truppen und zogen sich nach Norden, in Richtung Iljinka,
zuritck.

So endete diese hervorragende Kampfaktion, die im Verlauf der Stalin-
grader Schlacht eine bedeutende Rolle spielte. Zum Sieg iiber den Feind
hatten die Funker auf ihre Weise beigetragen. Ihre Verdienste und ihre
Standhaftigkeit wurden von der Fithrung gewiirdigt. Oberstleutnant
Qeller wurde mit dem ‘Alezander-Newski-Orden ausgezeichnet, alle Funker
mit Orden und Medaillen.

(Aus »radio«, Heft 1/1968)

27



Kapitalexport der
USA-Elektronikmonopole

»Werden die Waren aber zu ihren Werten verkanft, so entstehen . . . sehr
verschiedene Profitraten in den verschiedenen Produktionssphiren, je
nach der verschiedenen organischen Zusammensetzung der darin an-
gelegten Kapitalmassen. Das Kapital entzieht sich aber einer Sphare mit
niedriger Profitrate und wirft sich auf die andere, die hoheren Profit ab-
wirft (S. 222) . .. Wird das Kapital ins Ausland geschickt, so geschieht es
nicht, weil es absolut nicht im Inland beschéftigt werden konnte. Es ge-
schieht, weil es zu hoherer Profitrate im Ausland beschéftigt werden kann.
Dies Kapital ist aber absolut iiberschiissiges Kapital fiir die beschiftigte
Arbeiterbevilkerung und fiir das gegebene Land iiberhaupt.« [1]

»Fiir den alten Kapitalismus mit der vollen Herrschaft der freien
Konkurrenz war der Export~xon Waren kennzeichnend. Fiir den neuesten
Kapitalismus mit der Herrschaft der Monopele ist der Export von
Kapital kennzeichnend geworden (S. 244) ... Solange der Kapitalismus
Kapitalismus bleibt, wird der Kapitaliiberschu8 nicht zur Hebung der
Lebenshaltung der Massen in dem betreffenden Lande verwendet — denn
das wiirde eine Verminderung der Profite der Kapitalisten bedeuten —,
sondern zur Steigerung der Profite durch Kapitalexport ins Ausland .. .« [2]

Es sind mehr als 100 Jahre vergangen, als Marz die Bedingungen unter-
suchte und die Gesetze entdeckte, die die Entstehung, Entwicklung und
den schlieBlichen Untergang der kapitalistischen Gesellschaftsordnung be-
stimmen. Lenin, der vor iiber 50 Jahren dieses Werk fortfiihrte mit der
Untersuchung der politischen und Skonomischen Verhaltnisse des Im-
perialismus, ging dabei in Fragen des Kapitalexports von einem Tat-
sachenmaterial aus, das gegeniiber den heutigen Machenschaften der
groBen Monopole harmlos erscheinen mag. Dazu braucht man sich
nur die in Bild 1 dargestellte Steigerung der ausldndischen Kapitalanlagen
der imperialistischen Hauptmachte anzusehen.

Der Kapitalexport, der aus einem relativ iiberschiissigen Kapital ent-
steht, das nach maximalen Profiten drangt, hat sich in unserer Zeit iiber-
aus stark entwickelt. Hauptexporteur mit einem gewaltigen Vorsprung
vor allen anderen kapitalistischen Landern ist die USA. Heute iiberateigen
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5 Deutschland 10
1914 1828 1938 1958 1967

Bild 1 Ausldndische Kapitalanlagen der imperialistischen Hauptmdchte [3]

die Auslandsinvestitionen der USA schon die Gesamtsumme der Aus-
landsinvestitionen aller kapitalistischen Léander, Wahrend frither der
Kapitalexport vor allem in die Kolonien und in die unterentwickelten
Lander gelenkt wurde, um billige Rohstoffo urid billige Arbeitskrafte
auszubeuten, ergiet sich heute in der 3. Etappe der allgemeinen Krise
des Kapitalismus der groBere Teil des Kapitalstroms in die industriell
entwickelten kapitalistischen Staaten. Das.zeigh sehr deutlich Tabelle 1
an Hand der direkten privaten Kapitalanlagen der USA im Ausland.

Tabelle 1 Direkte private Kapitalanlagen der USA im Ausland [4]

Md. Dollar

1950 1960 1966 1967

Insgesambt 11,8 32,8 54,6 59,8
Okonomisch schwachentwickelte Linder 61 13,8 18,2 19,5
Industriell entwickelte kapitalistische Staaten 5,7 19,0 36,4 39,8
Darunter: ;
‘Westeuropa 1,7 8,7 16,2 17,9
EWG-Raum 0,64 2,66 7,6 8,4
BRD 0,204 1,006 3,08 3,49

Wihrend insgesamt diese Investitionen von 1950 bis 1967 auf das 4,2fache
gewachsen sind, stiegen sie in den Gkonomisch schwachentwickelten
Lindern nur auf das  3,2fache, in den industriell entwickelten kapi-
talistischen Landern dagegen auf das 7fache, in Westeuropa sogar auf das
10,5fache. Eine besondere Rolle spielt bei diesen ITnvestitionen der USA
die BRD, wo diese Investitionen von 1950 (204 Mill. Dollar) bis 1967
(3490 Mill. Dollar) auf das 17,1fache gewachsen sind. In den darauf.

29



folgenden Jahren hat sich diese Tendenz fiir Westeuropa verstarkt fort-
gesetzt, so daB heute die USA-Direktinvestitionen dort etwa 25 Md.
Dollar iiberschritten haben diirften.

Das Interesse der grofen Monopole der USA richtet sich vor allem
auf jene Schliisselindustrien, die fiir die wissenschaftlich-technische Re-
volution ausschlaggebend sind; dort locken die hohen Zuwachsraten und
die hohen Profite. In besonderem MaBe. trifft das fiir die Elektronik-
industrie zu. Man kann heute einschitzen, dal amerikanische Monopole
in Westeuropa etwa folgende Elektronik-Industriebereiche kontrollieren:

959, der Produktion von Integrierten Schaltkreisen,
809, der Produktion von Datenverarbeitungsanlagen,
809, des Marktes fiir MeB3- und Priifgerite,

509, der Produktion von Halbleiterbauelementen,
159, der Produktion von Elektronik-Konsumgiitern.

% 30 .

Telefunken
Fairchild

Bild 2
Halbleiter-Marktanteile
in Westeuropa fiir
1969 [5]

Texas Instruments

Bild 2 zeigt fiir 1969 die Anteile einiger Firmen auf dem westeuro-
piischen Halbleitermarkt. Die Uberlegenheit der groBen USA-Elektronik-
monopole gegeniiber ihren westeuropéaischen Konkurrenten beruht vor
allem auf der wesentlich hoheren Kapitalkraft und auf einem Vorsprung
der Forschung und Entwicklung und damit auch in der Technologie.
Tabelle 2 verdeutlicht, wie iiberlegen die USA-Elektronikmonopole z.B.
den beiden groBten Elektronikkonzernen der BRD sind.

Aber es ist nicht etwa so, daf die USA-Monopole die Dollar-Direkt-
investitionen im vollen Umfang aus den USA nach Westeuropa bringen;
lediglich etwa 109, der Dollarsumme werden transferiert. Fiir den Rest
diirfen bei diesem groBlen Ausverkauf der nationalen Industrie auch noch
die jeweiligen Staaten und die Bevolkerung selbst aufkommen. Auf dem
westeuropiischen Markt werden Kredite atufgenommen oder Leihkredite
von Regierungen (etwa bis 509), dazu kommen grofiziigige Subventionen
der Regierungen und Eigenfinanzierungen aus Profiten an Ort und Stelle
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Tabelle 2 Umsatzzahlen fiir 1969 der grGten Elektronikmonopole der Welt

Lfd. Name des Monopols Land Umsatz Beschiiftigte
Nr. in Mill, Doll. - in 1000
B. General Electric USA 8448 400,0
6. IBM. USA 7197 258,68
11. ITT USA 5475 353,0
18. Philips Niederlande 3508 329,0
33. Hitachi Japan 2858 ' 166,5
44, Siemens BRD 2421 272,0
79. AEG-Telefunken BRD 1787 . 164,0

Die laufende Nummer gibt unter den gro8ten Monopolen aller Industriezweige den
Platz in der Welt an.

(etwa bis 409,). Neuerdings schleusen diese Monopole anch Wertpapiere
vor allem in den Markt Westeuropas ein (1968 fiir 2,2 Md. Dollar); damit
finanzieren sie ihre weitere Expansion. Fiir die Elektronik/Elektrotechnik-
Industrie der BRD sieht das so aus, dafl vom gesamten Nominalkapital
dieses Industriezweigs etwa 459, von ausléndischen Monopolen kon-
trolliert werden (6). Bis 1968 hatten USA-Monopole in nur diesem Industrie-
zweig der BRD 984,7 Mill. Mark investiert. Die direkten Gesamtinvesti-
tionen der BRD in den USA dagegen beliefen sich zu diesem Zeitpunkst auf
1211,7 Mill. Mark [7].

Biirgerliche Okonomen wollen glaubhaft machen, daf der Kapital-
export ein Mittel sei, um anderen Landern eine »Hilfe« zn geben, und
daB er vor allem das auBenwirtschaftliche Gleichgewicht stabilisiert. In
Wirklichkeit aber dient der Kapitalexport zum Ausbau des Einflusses
der hochentwickelten kapitalistischen Lander, die andere Lénder in
6konomische und politische Abhéngigkeiten zwingen wollen. Eine solche
Politik verfolgen die USA =z.B.in Westeuropa im Sinne ibrer Global-
strategie. Allerdings streben die EWG-Mitgliedsstaaten heute eine den
USA ebenbiirtige und eigenstindige imperialistische Machtkonzentration
in Westeuropa an. Dazu bedienen sich die westeuropaischen Monopolkon-
zerne des staatsmonopolistischen. Staatsapparates, um sich besser dem
Konkurrenzdruck der USA-Monopole zu widersetzen. Durch Staats-
auftrige, Steuerbegiinstigungen, Subventionen u.a. Mafnahmen erhalten
die Monopole direkte und indirekte finanzielle Unterstiitzung durch den
Staat auf Kosten seiner Biirger. Auf wihrungs- und handelspolitischem
Gebiet erfolgt eine enge Zusammenarbeit der westeuropidischen Regie-
rungen, die auch Fusionen der Monopolgruppen im eigenen Land oder im
westeuropdischen Rahmen unterstiitzen. Eine besondere Aktivitit ent-
wickeln dabei vor allem die groBen Monopolkonzerne der BRD. Der
Imperialismus der BRD will ja aufgrund seines gewachsenen 6konomisch-
militirischen Potentials in der EWG die Fiihrungsrolle beanspruchen,
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um so den aggressiv-expansionistischen Kurs nach auBlen weitestgehend
mitzubestimmen [8].

Der Kapitalexport hat erhebliche negative 6konomische Einwirkungen
sowohl auf das exportierende Land wie auf die das Kapital importierenden
Staaten. Die englischen Monopole, bis zum 2. Weltkrieg im Kapitalexport
fiihrend, investierten wenig in der eigenen Industrie und Landwirtschaft.
Nach dem Zusammenbruch des Kolonialreichs sank der Anteil GroB-
britanniens an der Weltproduktion immer tiefer. Die Auswirkungen des
Kapitalexports der USA sehen wir heute auch in der Wahrungskrise und
in den Krisenerscheinungen der amerikanischen Wirtachaft. Erhebliche
Nachteile ergeben sich fiir die Kapital importierenden’ Lénder, die nicht
nur in den Einschrinkungen der wirtschaftlichen Selbststindigkeit be-
stehen. Auch im Bereich von Forschung und Entwicklung, in der Tech-
nologie und im Bildungswesen werden die Kapital importierenden Lénder
zunehmend gehemmt. Sie entwickeln sich zu Industriekolonien der ameri- -
kanischen Monopolgiganten, in deren Hauptquartieren in den USA die
Entscheidungen iiber die kontrollierten Industriebereiche getroffen wer-
den. Alle Krisenerscheinungen, sei es im Bereich der Produktion oder der
Wihrung, werden in die 6konomisch abhéngigen Linder iibertragen, z.T.
anf sie abgewalzt. :

So sind auf dem Halbleitermarkt in den letzten Jahren, durch denan-
gestiegenen Bedarf, die Produktionskapazititen wesentlich erweitert
worden. Die Folge davon ist, daBl amerikanische Uberkapazit&ten mit
Dumping-Preisen auf den westeuropaischen Markt geworfen werden. Und
wag hat dabei der westeuropaische Arbeiter zu erwarten? In der Sprache
der Monopolisten hort sich das wie folgt an: »Eine flexible Automatisie-
rungspolitik gekoppelt mit einer sinnvollen Verlagerung von Produk-
tionslinien in Lénder mit niedrigem Lohnniveau stellt aus heutiger Sicht
die optimale Losungjdes Problems »Lohnkosten« fiir den europaischen
Halbleiterherstellet dar.« [5] Und der Aufsichtsrat von ARGQ-Telefunken
stellt in seiner Sitzung vom 9. Dezember 1971 zur Neuordnung auf dem
Gebiet der Unterhaltungselektronik fest: »Die Notwendigkeit fiir diese
Neuordnung ergibt sich aus dem auBerordentlichen Kostenanstieg der
letzten Jahre, dem zunehmenden Importdruck, der Belastung des Ex-
ports durch das Floating der D-Mark und den Riickwirkungen der
handelspolitischen Ma8nahmen der USA: auf die:internationale Wett-
bewerbssituation, (sprich: Konkurrenzkampf — Schu). Im. Rahmen
dieser Neuordnung wird es notwendig, noch bestehende Uberkapazititen
auf diesem Sektor abzubauen ... Zur Beseitigung ... muB8 das Werk
Wolfenbiittel der bisherigen Imperial GmbH Radio, Fernsehen, Phono im
Frithjahr 1972 stillgelegt werden . . . Im Inland wird die Belegschaft um
10900 (79,) auf 140000 Beschiftigte zuriickgehen; . . .« [9]

Lenins Analyse des Imperialismus [2] ist also heute so aktuell wie da-
mals. Seine Feststellungen, dafl der Imperialismus parasitirer und
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faulender Kapitalismus — und damit sterbender Kapitalismus — ist,
kann man heute an vielen Erscheinungen der Supermonopole und des
staatsmonopolistischen Kapitalismus nachweisen. Nicht zuletzt der
Kampf der Monopolgiganten in der Arena der Wirtschaft zeigt das taglich
neu. Es geht den Monopolisten dabei gar nicht um die Aufrechterhaltung
des »freien Marktes«, sondern um die Herrschaft tiber diesen Markt und
damit um ihre politische Macht zur Erhaltung des Kapitalismus. '

K.-H. Schubert
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ELEKTRONIK-SPLITTER

In den Laboratorien der ganzen Welt arbeile! man an einem wichtigen Parameler
der elektronischen Verstiirker: an der Stdrke des Eigenrauschens. Gelingt es, diesen
Rauschpegel betrdchtlich zu verringern: o wird sich daraus wahrscheinlich die Moglich-
keit ergeben, Signale von k ischen Relaisstati ittelbar zu empfangen. Damit
wilrde der Fernsehempfang ilber sehr weite Strecken moglich, und Amateure wdren zur
Funkbeobachtunyg zahlreicher Himmelsktrper in der Lage.
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Interview mit
Dr. phil. A. Schiller,

Direktor fir Forschung Die Elektronenriéhre
und Entwicklung, im Zeital

VEB Werk fiir Im Zeitalter
Fernschelektronik, Berlin der Halbleitertechnik

Fillt ein rohrenbestiicktes Kofferradio zu Boden, so ist es meist defekt;
der transistorisierte Taschensuper dagegen spielt weiter. Ist demnach
das Halbleiterelement besser als die gliserne Elektronenrohre?

Dr. Schiller: Zeigen sich in den ersten Entwicklungsphasen bahn-
brechender Neuerungen optimistische Perspektiven, so ist man geneigt,
das Konventionelle génzlich abzuschreiben. Bis Ende der vierziger Jahre
beherrschte die Rohre das Gebiet der elektronischen Bauelemente. Mit der
Erfindung des Transistors wurde ihr dann oft ein baldiges Ableben pro-
phezeit.

Die Elektronenrohre war algo tot?

Dr. Schiller : Nein. Sie lebte. Gerade durch intensive Forschungsarbeit
in der Halbleitertechnik erkannte man neben den vielseitigen Moglich-
keiten die entsprechenden technisch-realen Grenzen von Halbleiter-
bauelementen.

Entwickelte sich in dieser Zeit die Rohre tiberhaupt weiter?

Dr. Schiller : Sehr rasch, allerdings nicht so spektakuldr wie der Halb-
leiter. Es trat sogar eine Wechselbeziehung ein. Durch die voranschreitende
Festkoérperphysik erhielt die Rohrentechnik manche Anregungen.

Wie verteilt sich dsc.Einsatz der beiden Bauelemente?

Dr. Schiller: Bei Empfanger- und Spezialempfangerrohren haben die
Halbleiterelemente stirksten EinfluB. Grundsétzlich konnten alle kon-
ventionellen Empfingerrohrenschaltungen, wie Kleinsignalverstirkung,
Schwingungserzeugung, Digitaltechnik und logische Schaltungen, durch
Halbleiteranordnungen ersetzt werden. Trotzdem erhielt die Empfianger-
rohrenproduktion durch das Farbfernsehen noch einmal neuen Auf-
schwung.

Um zu empfangen, muB man senden.

Dr. Schiller : Womit wir bei der Senderohre wiren. Hier erforderten der
progressiv. wachsende Informationsaustausch und der steigende Einsatz
industrieller Elektronik auf dem Gebiet der Senderéhren eine stindige
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Bild 1 Zur Darstellung der Ergebnisse bei digital arbeitenden Mefgeriten werden
Kaltkatoden-Ziffern- und Zeichenanzeigerohren verwendet. Unser Foto zeigt
verschiedene Bauformen von Kaltkatoden-Anzeigerihren aus der Produktion
des VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin

Weiterentwicklung. Die Entwicklungstendenzen wiesen in folgende
Richtung: Erhohung des Wirkungsgrades und der Grenzfrequenz,
breitere Einfiihrung der Einseitenbandtechnik und damit verbunden eine
Verkleinerung der Nichtlinearititen sowie eine moglichst leistungslose
Ansteuerung der Rohre. Die Rohre mufite kleiner und ihre Zuverlassigkeit
groBer werden. Fiir hohere spezifische Leistungen und Frequenzen setzte
sich die Metall-Keramik-Technik durch. Neben der allgemeinen Verbesse-
rung bisheriger Konstruktionen, Materialien und Technologien kamen
vollig neuartige Konstruktionen zur Anwendung.

Wie ist die Entwicklung der Hochstfrequenzréhren?

Dr. Schiller : Auf diesem. Gebiet ist erst seit einigen Jahren der Einfluf}
der Halbleiterbauelemente bemerkenswert. Thr Mangel war bisher, da@
bei hohen Frequenzen technisch unzureichende Leistungen zur Verfiigung
standen. Jetzt sind andere Effekte bekannt geworden, die grundsatzlich
neue Losungen anbieten. Diese Tendenzen lassen den SchluB zu, daB in
Zukunft einmal das gesamte Gebiet der Hochstfrequenzrohren von Fest-
korperelementen — zumindest prinzipiell — beherrscht werden kann.
Die gesamte industrielle Elektronik, insbesondere die Energieumwand-
lung und -iibertragung, wird einen bedeutenden Aufschwung nehmen.
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In vielen Fillen werden dazu hohe Leistungen gefordert, die aber vorerst
nur die Elektronenrohren liefern kénnen.

Bei dem steigenden Einsatz industrieller und kommerzieller Elektronik
finden Gasentladungsrohren Anwendung. Wie ist ihr Verhdltnis zum
Halbleiter?

Dr. Schiller : Gasentladungsrohren werden sich trotz des Eindringens
von Halbleiterbauelementen noch lingere Zeit behaupten. Hochspannungs-
thyratrons und Hochspannungsgleichrichter haben ein breites Sortiment.
Fiir hohere Impulsleistungen existieren kleinvolumige Wasserstoffthyra-
trons. In fast alle Gebiete der industriellen Elektronik haben Kaltkatoden-
relaisrohren Eingang gefunden. Sie vereinen in sich die Verstarker-
eigenschaften der Elektronenrohre mit den Schalteigenschaften des Relais,
ohne jedoch Heizstrom und Anheizzeit zu benotigen. Eine fithrende
Stellung unter den Gasentladungsrohren nehmen die Anzeigerdhren ein.
Es handelt sich um Ziffern- und Zeichenanzeigerchren, deren Einsatz
weit verbreitet ist, da sie z.Z.die technisch-dkonomisch optimalste
Losung zum. Sichtbarmachen von Meflwerten, Zahlergebnissen usw. er-
moglichen.

Oszillografenrohren erfuhren in den letzten Jahren eine auBerordent-
liche Sortimentserweiterung. Wird dieser Trend anhalten?

Dr. Schiller: Unbedingt. Gegenwartig existiert noch kein anderes
technisch ausgereiftes Verfahren, um eine adédquate Sichtbarmachung von
MeBergebnissen und Informationen zu gewihrleisten. In der Technik
werden ferner grofflichige Anzeigen in steigendem Malle benotigt, wie
wir es z.B. in der Datenausgabe des EDV antreffen.

Welche Prinzipien gelten im VEB Werk fiir Fernsehelektronik Berlin fiir
die neuesten Bildwiedergaberdhren?

Dr. Schiller: Lange Lebensdauer, kontrastreiche Wiedergabe bei giin- w
stigem Bildschirmformat und schmale Schutzrahmenkonstruktionen, die
ein Hervorstehen der Bildrohre aus der vorderen Geritewand erlauben.

Bild 2

Neueste Entwicklung auf
diesem Gebiel sind
spezielle Anzeigerohren
zur Bestiickung von
Fahrstuhltableaus
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Bild 3

Zur Registrierung ge-
ringster Lichimengen in
der Fotometrie, Spektro-
metrie, Lasertechnik und
beim Farbfernsehen
werden Fotovervielfacher
aus der Produktion des
VEB Werk fiir Fernseh-
elektronik Berlin ein-
gesetzt

Ein Blick in ein Fernsehstudio zeigt eine verwirrend vielseitige Elek-
tronik. Wie hoch ist daran der Anteil des VEB Werk fiir Fernsehelektronik
Berlin?

Dr. Schiller : Von der Studiokamera tiber Richtfunkstrecken und Sender
bis zum Fernsehempfianger werden fiir die entscheidenden elektronischen
Funktionen fast ausschlieBlich Réhren aus dem VEB Werk fiir Fernseh-
elektronik Berlin benutzt.

Wird es in der Rontgentechnik Rohren oder Halbleiter geben?

Dr. Schiller: Rontgenrohren mannigfachster Anwendung lassen sich
durch den Halbleiter nicht ersetzen. Grundsitzlich ist zu sagen, daBl
Rohre und Transistor ihre Funktionen in der technisch-wissenschaft-
lichen Revolution haben. Es geht weniger um ein Gegeneinander als viel-
mehr um ein Miteinander, und zwar jedes Bauelement auf seinem Platz.

Herr Dr. Schiller, wir danken Thnen fiir dieses Gespréch.

(Dieses Interview entnahmen wir der Zeitschriften »impuls« der VVB Bau-
elemente und Vakuwumiechnik. Fir die erteilte Gemehmigung zum Nach-
druck danken wir.)
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Technologische Anlagen
fiir die
Halbleiterindustrie

Waren am Beginn der Herstellung von elektronischen Bauelementen die
Geschicklichkeit und das Konnen der Werktitigen in den Betrieben der
elektronischen Industrie das Kriterium fiir Giite und Preis der Erzeug-
nisse, so wurden diese Grofilen mit fortschreitender Entwicklung immer
mehr durch die Leistungsparameter der Fertigungseinrichtungen be-
stimmt. Die VVB RFT-Bauclemente und Vakuwmiechnik hat sich aus
diesem Grund bereits vor Jahren eine Reihe von Betrieben geschaffen, die
systematisch und zielbewuBt auf dem Gebiet der Entwicklung und Fer-
tigung von Produktionseinrichtungen fiir die elektronische und elektro-
technische Industrie arbeiten. Leitbetrieb dieser Erzeugnisgruppe und
verantwortlich fiir die Koordinierung der Entwicklungs- und Produk-
tionsprogramme ist der VEB Elekiromat Dresden.

Die Leistungsfahigkeit des Betriebes, in dem. {iber 3500 Facharbeiter,
Ingenieure, Diplomingenieure und Wirtschaftler tatig sind, beruht vor
allem auf der Qualifikation seiner Mitarbeiter. 619% der Belegschaft
haben eine vollstindige Facharbeiterausbildung als Maschinenbauer,
Elektrotechniker, Elektroniker, Dreher, Friaser und in anderen Berufen.
259, der Belegschaft sind Diplomingenieure, Diplomékonomen, Ingenieure,
Techniker, Meister und Lehrmeister. Im Bereich der Forschung und Ent-
wicklung des Werkes sind allein 259, des ingenieurtechnischen Personals
und der Facharbeiter tétig.

Das Werk kann sich dariiber hinaus durch seine enge Zusammenarbeit
mit solchen wissenschaftlichen Einrichtungen wie der Arbeitsstelle fir
Molekularelekironik, - dem Institut Manfred von Ardenne und der Tech-
nischen Universitit Dresden auf ein grofies Potential wissenschaftlicher
Erfahrungen und Kenntnisse stiitzen.

Gemeinsam mit dem Institut Manfred von Ardenne entwickelte der
VEB BElektromat z.B. eine Elektronenstrahlbearbeitungsanlage zur
Mikrobearbeitung diinner Schichten, Folien und massiver Kérper aus
organischen und anorganischen Materialien. Von diesem Institut wurde
dazu ein digitales Programmsteuergerit entwickelt, mit dem ein auf einem
Lochband gespeichertes Arbeitsprogramm automatisch durchgefiihrt
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werden kann. Stellvertretend sei als weiteres Beispiel die in gemeinsamer
Tatigkeit mit der Arbeitsstelle fiir Molekulareleltronik entstandene Typen-
reihe der Diffusionsanlagen erwithnt, die auf einer Grundtype aufbaut
und allen Anforderungen der elektronischen Industrie voll geniigt.

Grundsatz des Betriebes ist es, technologische Ausriistungen fiir die
elektronische und elektrotechnische Industrie zu entwickeln, die sich nicht
auf ein bestimmtes, fest umrissenes Erzeugnis typengebunden orientieren,
sondern die von der Seite der erforderlichen technologischen Grund-
operationen her aufgebaut sind. Dadurch konnen fiir gleiche techno-
logische Grundoperationen gleiche technologische Ausriistungen ent-
wickelt werden, die sich durch die Form, die Abmessungen und die Werk-
stoffe der zu bearbeitenden Werkstiicke bzw. Bauelemente unterscheiden.
Andererseits ist es aber auch moglich, fiir unterschiedliche technologische
Verfahren gleiche Ausriistungen zu verwenden.

Bedeutende Unternehmen in vielen Lindern produzieren heute mit
technologischen Ausriistungen aus dem VEB Elekiromat Dresden. Viele
Referenzen beweisen, daf alle Erzeugnisse des Betriebes hochste Wert-
schatzung erfahren. Um den Leistungsstand der DDR-Elektronikindustrie
zu demonstrieren, stellen wir nachfolgend einige Konstruktionen aus
dem VEB Elektromat vor. Dabei handelt es sich um Anlagen, die zur Her-
stellung moderner Halbleiterbauelemente und integrierter Schaltkreise
eingesetzt werden.

Léippmaschine mit Zahnkdifigen

Diese Lappmaschine dient zur gleichzeitig beiderseitigen Feinstbearbei-
tung von Metall- und Kristalloberflichen. Die Funktionsmerkmale der
Maschine wurden besonders den Belangen der Halbleiterindustrie an-
gepaBt. Die Drehzahlverhiltnisse beider Antriebe wurden so bemessen,
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dafl die Abweichung von Planparallelitit und Ebenheit etwa 0,001 mm
bei 256 mm Scheibendurchmesser nicht iiberschreitet. Der Arbeitsdruck
wird mittels eines hydraulischen Systems erzeugt. Die Anzahl der gleich-
zeitig bearbeitbaren Gegenstéinde betrdgt je nach Durchmesser 25 bis
35 Stiick.

Justier- und Belichtungseinrichiung 830-03

Die Justier- und Belichtungseinrichtung 830-03 ist ein Spezialgerdt zum
schnellen und genauen Ausrichten einer mit Fotolack beschichteten
Scheibe aus Halbleitermaterial gegeniiber einer Belichtungsmaske und

zum nachfolgenden Belichten dieser Scheibe. Das Spannen von Scheibe
und Maske sowie die Erzeugung des Kontaktdiucks erfolgt durch Va-
kuum. Die Belichtungseinrichtung ist wassergekiihlt. Bei einer Posi-
tionierunsicherheit von 0,4 um werden Strukturen von 5 bis 10 um
sicher iibertragen.

Diffusionsanlage DA 21

Die Diffusionsanlage DA 21 gewéhrleistet 2 Profile von unterschiedlicher
Temperatur und Lange der temperaturkonstanten Zonen. Damit ist die
Anlage DA 21 fiir technologische Prozesse geeignet, bei denen Dotie-
rungsmaterialien aus der Feststoffphase zum Zweck der Ablagerung erst
verdampft werden miissen. Die volltransistorisierte Regeleinrichtung in
Einschubform bietet hochste Reproduzierbarkeit der Temperatur-Soll-
werte. Die einstellbare Arbeitstemperatur liegt im Hauptofen im Bereich
von 700 bis 1250°C bei einer Temperaturkonstanz von +1°C.
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Manueller Vielfachsondentaster M VT 956

Zur Messung elektrischer Parameter von Halbleiterbauelementen im
Scheibenverband wird fiir den Laborgebrauch und die Fehleranalyse in
der Vorfertigung von Bauelementen der manuelle Vielfachsondentaster
MVT 956 verwendet. Die bis zu 21 MeBsonden werden auf die Bond-
inseln der Bauelemente aufgesetzt und stellen auf diese Weise die Ver-
bindung mit der MeBanlage her.
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Awutomatischer Vielfachsondentaster AVT 4101

Im Fertigungsbereich eingesetzt wird der automatische Vielfachsonden-
taster AVT 4101, der im Prinzip dem MVT 956 entspricht. Zusatz-
einrichtungen erméglichen die Multiplexmessung von Dioden und Tran-
sistoren. Neben der Messung werden auch die unbrauchbaren Bauele-
mente markiert, um sie im weiteren Fertigungsprozef leicht aussondern
zu konnen. Der Grundaufbau beider Gerite ist ein erschiitterungsfreies
Fundament zur Aufnahme des Sondenringes, des Kreuztisches und des
Beobachtungsmikroskops.

Ultraschatt=Rruhtbonder 833-20

Der Ultraschall-Drahtbonder 833-20 dient zur Verbindung der Kontalkt-
flichen von vorzugsweise Si-Planar-Halbleiterbauelementen mit den
AuBenanschliissen des Gehiuses von Sockeln der 770 § und 7'0 18. Die
Drahtbriicken werden nach dem Prinzip des Ultraschallschweillens her-
gestellt. Das Gerit ist vorrangig fiir die Massenproduktion geeignet. Durch
geringes Umriisten entsteht ein universell einsetzbares Laborgerit.
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Ultraschall- Drahtbonder 833-30

Der Ultraschall-Drahtbonder 833-30 verbindet Kontaktflichen mit den
AuBenanschliissen am Kammstreifen durch parallele Drahtbriicken. Das
Ziehen der parallelen Drahtbriicke erfolgt manuell, das Kontaktieren
automatisch. Der Bonder ist besonders fiir die Massenproduktion geeignet
und auch im Laborbetrieb einsetzbar. Zusammen mit dem Scheiben-
bonder 834-31 ergibt sich ein hochproduktives Geritesystem fiir diskrete
Halbleiterbauelemente auf Kammstreifenbasis.
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Der Ultraschall-Scheibenbonder 834-31

Der Ultraschall-Scheibenbonder 834-31 ist zum Aufbringen von vorzugs-
weise Si-Planar-Halbleiterbauelementen auf vergoldete oder versilberte

Tréigerstreifen fiir Transistoren, Doppeldioden und Dioden mit Plast-
umhiillung geeignet. Die Anwendung von Ultraschall bei anndhernd
eutektischer Temperatur dient dabei als Benetzungshilfe.

Statischer Tester

Diese Tester dienen zur automatischen Uberpriifung der statischen Para-
meter von GE- und Si-Dioden und -Transistoren. Einzelmessung von
Hand ist ebenfalls moglich. Mit einer Grundausriistung kénnen 5 Dioden-
und 10 Transistorparameter in 2 Testschritten wahlweise iiberpriift
werden. Die maximale Testschrittdauer betragt 80 ms. Als Priifergebnis
liegen nach Ablauf der Testschrittfolge Aussagen iiber die Unter- oder
%brschreitung des programmierten Arbeitspunkts vor. Mittels der

assiereinheit KF 040 konnen diese Ergebnisse weiter ausgewertet
werden. -

Das Gerat ist nach dem Baukastenprinzip aufgebaut. Bei Benutzung
zusitzlicher Erweiterungseinheiten konnen 4 bis maximal 16 Testschritte
mehr programmiert werden. Speziell firr die Zwischen- und Endpriifung
beim Bauelementehersteller und fiir die Wareneingangspriifung beim
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Anwender von Halbleiterbauelementen stellt der VEB Elekiromat Dresden
den Tester 200 fiir Dioden und den Tester 300 (s. Bild) fiir Transistoren als

Weiterentwicklungen vor.
Fotos: RFT-Pressedienst

Wir kliiren Begrifie

DURCHGANGSPRUFER



Mdiglichkeiten
und Grenzen
Dipl.-Ing. Martin Bischoff der Vier-Kanal-Tonteehnik

In letzter Zeit wurde ein neues elektroakustisches Ubertragungsverfahren
entwickelt, die Vierkanal-Tontechnik oder Quadrophonie. Diese Uber-
tragungstechnik, die auch unter den verschiedenen Handelsbezeichnungen
wie Quadrosonic, Tetraphonie oder Surroundstereo bekannt geworden ist,
soll gegeniiber der herkommlichen Stereotechnik eine wesentliche Ver-
besserung der elektroakustischen Ubertragung bringen, da sie den Horer
in das Klanggeschehen einbezieht. Vor der Erklarung der technischen
Einzelheiten dieses Verfahrens sollen die bei einer elektroakustischen
Ubertragung auftretenden Probleme zusammengestellt werden.

Zur Bewertung eines Schallereignisses stehen unserem Gehdr ver-
schiedene Informationen zur Verfiigung: Lautstirke, Klangfarbe, Ton-
héhe, Einfallsrichtung und die zeitliche Anderung eines Signals. Innerhalb
¢ines Raumes kommen dazu noch fiir die subjektive Bewertung wesent-
liche, durch die Eigenschaften des Raumes bedingte Informationen. Zum
Beispiel hat die Beschaffenheit eines Konzertsaals einen betrachtlichen
EinfluB auf die Wirkung einer akustischen Darbietung. Der Grund dafiir
ist, dafl das Ohr neben dem Direktschall noch eine Fiille von Reflexionen
empfingt, die in ihrer Gesamtheit zur Ausbildung eines diffusen Schall-
felds fiihren.

Die akustischen Eigenschaften eines Raumes (Volumen, Reflexions-
faktor der Wande) werden durch die Nachhallzeit erfaBt. Wenn in einem
Raum die Schallquelle plotzlich abgeschaltet wird, so klingt der Raum
noch eine gewisse Zeit nach.. Unter Nachhallzeit verstoht man nun die
Zeitspanne, wihrend der die Schallenergiedichte auf 10~¢ abgesunken ist.
Im Frequenzbereich um 5 kHz betragt die durchschnittliche Nachhallzeit
in Konzertrdumen etwa 1,5 bis 2,5 s. ~

findet sich ein Horer in einem Konzertsasl unmittelbar vor der
challquelle, so nimmt er von den auftretenden Reflexionen sehr wenig
wahr. Umgekehrt wird natiirlich in groBerer Entfernung von der Schall-
quelle der Direktschall entsprechend abnehmen. Nun wurde fiir die Ent-
fernung von der Schallquelle, in der die Schallenergiedichten des direkten
und des indirekten Schalles gleich groB sind, die Bezeichnung Hallradius

46



eingefiihrt. Der Hallradius eines Raumes ist abhiingig von den schall-
absorbierenden Flichen des Raumes und ihren Absorptionsgraden. Er
betrigt in Wohnriumen einige Dezimeter und in XKonzertriumen wenige
Meter.

Dje Erfahrung hat gezeigt, daB die akustisch besten Plitze auBerhalb
des Hallradius liegen, in einer Zone also, in der der diffuse Schall gegen-
iber dem Direktschall iberwiegt. Trotzdem aber bereitet uns die Ortung
der Schallquelle keinerlei Schwierigkeit, wir horen unbewuft »gerichtet«,
Bei zeitlich kurz aufeinanderfolgenden Schallereignissen ortet unser
Gehor die Schallquelle ndmlich richtig nach den zuerst eintreffenden
Schallanteilen. Diese Eigenschaft unseres Nervensystems wird als Gesetz
" der ersten Wellenfront bezeichnet. Dabei konnen wir erst bei Laufzeit-
differenzen iiber 50 ms bewuBt die Existenz von Reflexionen wahr-
nehmen.

Unter diesen akustischen Bedingungen in einem Konzertsaal taucht
die Frage nach einem optimalem Verhaltnis zwischen Direktschall und
nachfolgenden Reflexionen auf. In [2] dargelegte Untersuchungen er-
gaben, daB ein besonders giinstiger Eindruck entsteht, wenn folgende
‘Reihenfolge auftritt: Direktschall, nach 35 ms nachhallfreie Reflexion mit
einem um 10 dB vermindertem Pegel, 50 ms nach dem Direktschall Ein-
setzen des Nachhalls mit einer Nachhallzeit von 2 s.

Aufgabe einer hochwertigen elektroakustischen Ubertragungsanlage
sollte es nun sein, diese giinstigen Konzertsaalbedingungen in einem Wohn-
raum abzubilden, dem Horer die Illusion des »Dabeiseins« zu geben. Diese
Bedingung ist vorwiegend fiir Musikdarbietungen interessant; bei Inter-
views, Nachrichten 0.8. muf ein anderer MaBstab angelegt werden.

Eine originalgetreue akustische Abbildung ware mit einfachen Mitteln
zu realisieren, wenn die Ubertragung zwischen Raumen mit gleichen
akustischen Eigenschaften erfolgen wiirde. Die Aufstellung der Mikrofone
erfolgt dann innerhalb des Hallradius, so da8 nur wenige Rauminfor-
mationen iibertragen werden. Bei entsprechender Anbringung der Laut-
sprecher wiirde dann im Wiedergaberaum ein originalgetreues Klangbild
entstehen. . '

Fiir Ubertragungen aus einem Konzertsaal in einen Wohnraum a8t
sich diese einfache Lésung aber nicht mehr ermoglichen, da die akustischen
Parameter dieser beiden Riume stark differieren. Die Nachhallzeit in
‘Wohnzimmern ist wesentlich geringer als in Konzertraumen, so da sich
‘kein dem Aufnahmeraum analoges diffuses Schallfeld ausbilden kann. Der
Hallradius fiir in einer Zimmerwand angebrachte Lautsprecher mit kugel-
formiger - Schallabstrahlung betrigt in iiblichen Wohnrdumen etwa
1 bis 1,5 m, wobei dieser Wert nur fiir tiefe Frequenzen gilt. Mit héheren
Frequenzen nimmt die Richtwirkung des Lautsprechers zu, der Hall-
radius vergroBert sich. Damit befindet sich der Hérer je nach Frequenz-
bereich einmal auBerhalb und einmal innerhalb des Hallradius. Um diesen
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Effekt abzuschwiichen, kann man entweder die Tiefen mit gleicher Richt-
wirkung abstrahlen oder aber fiir eine kugelférmige Abstrahlung der
oberen Frequenzen, sorgen.

Auf Grund dieser Bed.mgungen konnten die bisher bekannten elektro-
akustischen Ubertragungsverfahren den an sie gestellten Anforderungen
nur mehr oder weniger gut gerecht werden. Die Grenzen der monofonen
Technik wurden sehr bald deutlich; ein Ausweg wurde in der 3-D-Anord-
nung der Lautsprecher gesucht. Obwohl auf diese Weise eine Verringe-
rung des Direktschalls zugunsten diffuser Schallanteile erfolgte, wurde
das Klangbild nur unwesentlich deutlicher. Die Ortung einzelner Schall.’
quellen war immer noch unmdglich, da die Ortsinformationen fehlten.
Eine Verbesserung der Ubertragung war nur durch die Einfithrung
weiterer Ubertfagungskanile méglich, Dabei hat sich gezeigt [2], daB die
Ubertragungsqualitit nicht proportional der Anzahl der Kanile ist,
sondern: eine in Bild 1 gezeigte Abhdngigkeit besteht.

4

Bild 1
Abhdngigkeit der Ubortmaumrmuamdt # von der An-
] 2ahl n der Ubertragungskandle

Ein erster Schritt in dieser Richtung war die Einfiihrung der Zweikanal-
Stereofonse, Qeren Wirkung auf einer Eigenschaft unseres Gehors basiert,
dem Summenlokalisierungseffekt. Bei genau gleichzeitigem und gleich-
lautem Eintreffen zweier Schalleindriicke aus unterschiedlichen Rich-
tungen ortet das Gehor die Schallquelle namlich aus der Richtung der
‘Winkelhalbierenden der beiden Einfallsrichtungen. Dadurch wurde es
moglich, auch in Wohnrdumen riumlich gut durchsichtbare Klangbilder
herzustellen. Trotzdem kann aber noch nicht von einer originalgetreuen
Reproduktion gesprochen werden, da dieser Ubertragungstechnik eben-
falls noch gewisse Mangel anhaften. So ist der Hérer fiir eine genaue
Lokalisierung der Schallquellen an die Mittelachse gebunden; die Illusion
eines Konzertsaals kann auf Grund der ungeniigenden Rauminformationen
ebenfalls nicht hervorgerufen werden.

Verringerung dieser Nachteile wurde zunichst auf ein seit lingerer

eit bekanntes Ubertragungsverfahren, die Ambiofonie, zuriickgegriffen.
Diese Technik ist dadurch gekennzeichnet, daB gleiche Informationen aus
verschiedenen Richtungen in den Abhérraum eingespielt werden. Dabei
bildet sich ein gewisses diffuses Schallfeld aus, der Lautsprecherklang
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verwischt sich und die Schallquelle erscheint voluminéser. In [2] wurde
iiber diese Untersuchungen berichtet, die zu. interessanten Ergebnissen
fihrten. ’ )
Die Grundlage bildete eine herkémmliche stereofone Ubertragungs-
anlage. AuBler den beiden Hauptlautsprechern brachte man jedoch im
“Raum noch weitere Lautsprecher unter, deren Signale durch Differenz-
bildung aus den Signalen der beiden Hauptlautsprecher gewonnen
wurden. Es ergaben sich je nach Aufstellung der Lautsprecher unter-
schiedlich beurteilte Horeindriicke. Die besten Wirkungen wurden dabei
mit einem Verfahren erzielt, das etwas genauer beschrieben werden, soll.
" Bei einer Auswahl von 4 unterschiedlichen Anordnungen entschieden sich
18 von 23 Personen fiir diese Art der Beschallung.

Wie aus der Schaltung (Bild 2) ersichtlich, wurden aus den Kanilen R
und L die Differenzsignale R-L.und L-R gebildet und iiber einen zuséifz-
lichen Stereoverstirker den hinteren Lautsprechern zugefiihrt. Bei dieser
Differenzbildung kompensieren sich die in Amplitude und Phase gleichen
Schwingungen, so daB vorwiegend die diffusen Anteile der Signale von
den hinteren Lautsprechern abgestrahlt werden. Da diese meist in den
" hoheren Frequenzbereichen liegen, wird nur der Wiedergabebereich iiber

Bild 2 Ambiophones Ubertragungsverfohren
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Bild 3
L-R ‘R-L Ubertragerschaltung zur Differenzbildung aus 2 Kandlen

200 Hz benétigt. Die Bildung der Differenzsignale erfolgte dabei iiber sine
Differenzschaltung von 2 Ubertragern (Bild 3). Mit dem nachgeschalteten -
Zusatzverstarker konnen die optimalen Pegelwerte fiir die riickwértigen
Lautsprecher eingepegelt werden. Eine derartige Beschallung ergab eine
wesentliche VergréSerung der Horfliche und eine gute Raumwirkung des
Klangbilds. Allerdings ist zu erwarten, daB dieser Horeindruck von Fall
zu Fall unterschiedlich sein wird, da nicht alle stereofonen Aufnahmen
gleichviel Rauminformationen enthalten. Das ist ein Nachteil, der dieser
Pseudoquadrofonie anhaftet und die Konkurrenzfihigkeit dieses Ver-
fahrens gegeniiber echter Vierkanal-Tontechnik wesentlich einschranks.

Demgegeniiber steht natiirlich der bedeutend hohere technische Auf-
wand, der fiir eine Ubertragung von 4 Kanilen getrioben werden mu8. Die
suftretenden technischen Schwierigkeiten sind dabei in den einzelnen
Speicher- bzw. Ubertragungsverfahren unterschiedlich groB.

Bei der Umriistung der Magnettontechnik auf die Speicherung von
4 Kanilen diirften die wenigsten Probleme auftauchen. An einem vor-
handenen Stereogerdt miiBten die Tonkdpfe gegen Vxer-Spurkopfe aus-
getauscht und 2 weitere Verstirkerkansle angebracht werden. Unter den _
gegenwartigen Normen hitte das a.llerdmgs eine Verminderung der Lauf-
zeit zur Folge. Ein solches Verfahren ist auch mit der herkdmmlichen
Stereotechnik kompatibel.

Waesentlich schwieriger sind die Verhéltnisse in der Sehallplattentech.mk
da die Informationskapazitét der beiden Rillenflanken schon bei der
Stereoplatte gefrennt ausgenutzt wird. Ein Zeitmultiplexverfahren, bei
dem 2 Informationen »geschachtelt« in jede Rillenflanke eingeschnitten
werden, wiirde eine betrachtliche Verringerung des Gerduschabstands zur
Folge haben. Der Einsatz von Videoplatten, die eine wesentlich hohere
Informationsdichte als die heutigen Schallplatten haben, diirfte ebenfalls
auf Schwierigkeiten stofen, da diese Technik mit den herkdmmlichen
Verfahren nicht kompatibel ist.

Dagegen kann man dem von der Victor Company of Japan [4] vor-
gestellten Trigerfrequenzverfahren CD-£ eine reelle Chance einrdumen.

. Wie aus Bild 4 zu ersehen ist, werden in einer Matrix aus den Einzel-
signalen die Summen K, + K, und K; 4 K, sowie die Differenzen
K, — K; und K3 — K, gebildet. Im Mischer werden nun den Summen-
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K1+K2 (KIKDKT-KD) 1.
Eé: Matrix * Mischer (K3+K3)+(K3-KE scagffd
Hlgo—1 stirker
- Modu-
KI-KZ'\ ator 2kHz
K3-K4

Bild ¢ Ubersichtsschema des CD-4-Verfahrens filr 4-Kanal-Schallplatten

dKitKy Katke

s s '
N Ki- Kz S Kz~ K

15 30 FinkHz B 15 30finkHz
Bild 5 Prequenzschema der 4- Ranal-Schallplaitensignale beim OD-4-Verfahren

signalen die Differenzsignale  durch eine 30-kHz-Tragerfrequenz iiber-
lagert. Die. dadurch entstehenden Signale werden wie bei der 45°/45°-
Platte in je einer Rillenflanke aufgezeichnet (Bild 5). Zur Wiedergabe
werden di¢se Signale mit Hilfe eines speziellen Tonabnehmers einem
Demodulator zugefiihrt, entschliisselt und iiber 4 in den Ecken eines
Raumes aufgestellte Lautsprecher abgestrahlt. Dieses Verfahren ist voll-
standig kompatibel, da derartig geschnittene Platten auch mit iiblichen
Stereogeriten wiedergegeben werden konnen. Daneben lassen sich Stereo-
platten auf einer CD-4-Anlage auch zweikanalig wiedergeben.

Von CBS [5] wurde ebenfalls ein voll kompatibles Schallplattensystem
entwickelt, das die Bezeichnung SQ tragt. Da die technischen Einzelheiten
dieses Verfabrens noch nicht bekannt sind, kann nur auf das Prinzip ein-
gegangen werden. Dabei erfolgt die Aufzeichnung der Informationen fiir
die vorderen Lautsprecher analog zur Zweikanal-Stereofonie. Die Signale
fiir die riickwirtigen Lautsprecher werdon in einem Koder so verarbeitet,
daB sie dem.Schneidstichel noch zusatzliche Rotationsbewegungep erteilen
(Bild 6). Beim Abtastvorgang werden diese Bewegungen mit Hilfe eines
gesigneten Wandlersystems, iiber das noch keine Einzelheiten bekannt
geworden sind, in elektrische Spannungen umgewandelt und einem
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Bild 6
Abtastung beim 4~ ~Kanal- Schalbplatten—
verfahren SQ

Dekoder zugefiihrt, der einen Vierkanal-Verstirker speist. Da auch dieses
Verfahren vollstdndig kompatibel ist, bleibt abzuwarten, welches der
vorgestellten Systeme sich durchsetzen wird. Die Ubertragung von 4 Ka-
nélen iiber den Rundfunk bereitet weitaus gréfere Schwierigkeiten, da bei
einem Kanalabstand von 100 kHz in Europa neben den. beiden Stereo-
kanilen kein Platz fiir die Ubertragung zweier zusitzlicher Kanile vor-
handen ist. In [3] wird ein Ausweg vorgeschlagen, bei dem je 3 Infor-
mationen zu einem Ubertragungskanal zusammengefaBt werden. Bild 7
verdeutlicht diesen Vorgang.

yo— V+L+H e /ALY
o Coder y+Rey _|Decoder —cﬁnv/z (L-R)
L+VHH

Bild 7 Ubersichtsschema einer 4-Kamal(2-Kanal-Matriz

Ein wesentlicher Nachteil einer solchen Matrizierung ist, da8 nach der
Wiedergabematrix in jedem Kanal noch Anteile des Nachbarkanals ent-
halten sind. AuBerdem werden bei dieser Ubertragungstechnik die Laut-
sprecher nicht in den Ecken des Raumes, sondern an den Winden auf-
gestellt, wodurch sich die optimale Horfliche verkleinert. Da ein solches
Verfahren nicht 4 getrennte Informationen liefern kann, hat es offen-
sichtlich keéinen wesentlichen Vorteil gegeniiber dem in [2] beschriebenen
Verfahren. Ob es in der nichsten Zeit gelingen wird, ein fiir die Rund-
funkiibertragung brauchbares Vierkanal-System zu entwickeln, sei dahin-
gestellt. Sicher ist, daB die allgemeine Einfithrung der Vierkanal-Tontech-
nik von einer solchen Entwicklung abhdngt.
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Gefahren

fiir das Bauelement -

kosmische Strahlung
Jiirgen Feuerstake -und Raumfahrtelektronik

Uberall in der Technik wird der Zuverlissigkeit heute groBte Beachtung
geschenkt; extrem hohe Forderungen an die Zuverlassigkeit sind jedoch
an die Schaltkreise und die Bauelemente der Raumfahrtelektronik zu stel-
len, denn diese Gerite arbeiten meist auBerhalb der direkten Einflusphére
des Menschen. )

Die hochenergetischen Strahlen im All, aber auch das érdnahe Strahlen-
gebiet bilden die Hauptgefahrenmomente fiir die Raumfahrtelektronik.
Der Ursprung der kosmischen bzw. Hohenstrahlung ist bisher nicht zur
Geniige bekannt. Wahrscheinlich sind bestimmte Nuklearprozesse auf
auBerst aktiven Fixsternen die Ursache. So konnte man bei Supernova-
ausbriichen! erhdhte Strahlungsintensititen im erdnahen Raum beob-
achten. Im wesentlichen bilden energiereiche. Protonen und eventuell
andere Atomkerne die Bestandteile der Hohenstrahlung. Die Anfangs-
energie liegt ungefahr bei 10? bis 1015 eV2,

Tn einer Hohe von 30 bis 20 km sind diese Teilchen jedoch bereits ab-
sorbiert, wobei einmal Elektronen entstehen konnen (sog. weiche Kompo-
nente der Hohenstrahlung), zum anderen Mesonen?® (sog. harte Kompo-
nente, da diese Teilchen eine wesentlich groBere Durchdringungsfahigkeit

1 Als Supernovaausbriiche kennzeichnet die Astrophysik gewisse Sternexplosionen.
Meist sind es Sterne von relativ geringer Helligkeit (relativ geringem Volumen und
geringer Temperatur), die sich durch innere Vorginge aufblihen, wobei ihre Tem-
peratur stark ansteigt (groBe Helligkeit) und sehr oft intensive Radiostrahlung
sowie Korpuskularstrahlung aus der Richtung der Nova zu beobachten sind,

2 1 ¢V entspricht der Energie eines Elekirons, das eine Potentialdifferenz von 1 V
durchlaufen hat, und ist fquivalent 1,602 - 1073* Ws bzw. 1,602 - 10 % erg.

. ® Megonen gehdren zu dem Komplex der sogenannten Elementarteilchen. Sie
haben etwa 200fache Elektronenmasse; ihre Ladung kann sowohl positiv, negativ
als auch neutral sein.

Positron. — gleiche Masse wie Elektron; gleicher Ladungsbetrag, der jedoch
(historisch bedingt) positiv gewertet wird;

Neutrino — neutrales Teilchen, das im Ruhezustand keine Masse hat;

Photon — zdhlt man die Lichtquanten zu den Elementarteilchen, d.h., benutzt
man die Korpuskelvorstellung vom Licht, so sind dies ebenfalls
Teilchen der Ruhemasse 0.
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aufweisen). Die harte Komponente kann schlieBlich weiter in Elektronen,
Positronen, Neutrinos und Photonen zerfallen.

Die weiche Komponente (d.h. die Elektronen) trifft anf die Atome der
Atmosphire, wobei (dhnlich wie bei Réntgenstrahlen) eine harte Brems-
strahlung entsteht.- Diese relativ hochenergetischen Gammagquanten,
Photonen genannt, kdnnen wiederum auf andere Atomriimpfe treffen,
und bei dieser Absorption entsteht ein Teilchenpaar, genauer gesagt, je
‘Quant ein Positron und ein Elektron. Das Positron an sich hat einen
stabilen Zustand, trifft in der Atmosphare jedoch immer wieder auf Elek-
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Bild 1 Prinzipdarstellung des Binfalls kosmischer Rorpuskularstrahlung in die Um-
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deutet; die Reihenfolge ist nichl als zwingend anzuschen!)




tronen, wobei die Teilchen bei dieser Wechselwirkung »zerstrahlen«,
d.h., sehr grob ausgedriickt, sich wieder in Gammaquanten verwandeln.
Beide Teilchen werden also wieder Photonen, die ihrerseits erneut auf
andere Kerne treffen, usw. (s. Bild 1). Auf diese Weise entsteht ein dulerst
energiereicher Strahlungsschauer. Der Vorgang bricht zusammen, wenn
die Teilchenenergie unter einen gewissen Wert abgesunken ist.

Der Strahlung im erdnahen Bereich (rerdnah« — in kosmischen Dimen-.
sionen geschen, d.h., darunter fallen noch Entfernungen von etwa
50000 km) muB besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden, da sie
noch energiereicher ist und also entsprechend schneller zerstorend wirken
kann. Sie besteht hauptsichlich aus energiereichen Protonen und Elek-
tronen, Diese Teilchen entstammen physikalischen Prozessen auf unserer
Sonne und werden vom Erdmagnetfeld eingefangen [1].

Dabei entsteht ein Strahlungsbereich, nach dem Entdecker van-Allen
Giirtel genannt. Bild 2 zeigt eine grafische Darstellung der Linien gleicher
FluBdichte fiir Elektronen und Protonen in diesem Strahlungsgiirtel. Wie
ersichtlich, besteht eine Rotationssymmetrie um die magnetische Achse
der Erde, wobei sich die Ausdehnung in der Aquatorebene von etwa
1000 km Hoéhe iiber der Erdoberfliche bis zu 5 - 10° km erstreckt.

Beide, sowohl die erdnahe als auch die Strahlung im All, gefiihrden die
Funktionsweise der elektronischen Bauelemente, da die Teilchen auf
Grund ihrer groBen Energie relativ leicht in die Materie eindringen bzw.
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o] 2-'10‘km °
o geomagnef;scheAchse &
1l1p4
oo 077 4 V] Ef'de. on
AN W e
Hl'ho
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Bild 2 Verteilung des Korpuskelflusses in den Strahlungsgiirteln der Erde (ent-
nommen einem NASA-Report [2])
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Bild 3  Kiinstlerische Darstellung von Lunachod-1 vor dem Verlassen der Landestufe

sie durchdringen kénnen. Das bedeutet, simtliche Bauelemente sind stark
gefiahrdet, ob sie sich im Innern eines Raumflugkérpers befinden oder auf
der AuBenhaut, speziell die Solarzellen. Diese Einfliisse miissen genau-
estens eingeschitzt werden, damit keine Schiaden auftreten (wie sie bei-
spielsweise zum Ausfall des Nachrichtensatelliten 7Telstar I gefiihrt
haben).

Wie verbliiffend einfach entsprechende Schutzmafnahmen sein kénnen,
demonstriert der sowjetische Weltraumerfolg mit dem Mondfahrzeug
Lunachod I, es ist so konstruiert, dall wahrend der Arbeitspausen ein
Deckel die Solarzellen und die darunter befindliche Elektronik schiitzt.
Im wesentlichen wurde diese SchutzmaBnahme gegen Mikrometeoriten
vorgesehen, doch wird damit auch ein gewisser Strahlungsschutz erreicht
(s. weiter unten sowie Bild 5).

Wie duflert sich eigentlich die Strahleneinwirkung? — Bei fast allen
Werkstoffen treten infolge energiereicher Strahlung Bigenschaftsinde-
rungen auf. Besonders extrem kénnen sich diese Anderungen in Fest-
kérperbauelementen auswirken, da diese Elemente fast stets aus Kristall-
material von grofier Perfektion (d.h.von nahezu idealem Gitteraufbau)
bestehen. Fiir einen Halbleiterkristall sei der schidigende Einflufl an Hand
von Bild 4 erlautert. Man kann sich die Atome in regelmiBigem Abstand
(in der Gitterkonstanten a) in einem 3dimensionalen Gitter angeordnet
denken. In Bild 4 ist der Ubersichtlichkeit halber nur eine 2dimensionale
Darstellung gewihlt. (Dieses Bild wird 3dimensional, wenn man sich die
gleichen Ebenen jeweils senkrecht zur Zeichenebene im Abstand @ darauf-
gelegt denkt.) Trifft ein Strahlungsteilchen, z. B.ein Elektron, auf ein
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Bahn des reflektierten Elektrons

__Zwischen-
gitteratom

Bild 4 Modellvorstellung vom Einfluf einer Elektronenbestrahlung auf einen Halb-
leiterkristall

Gitteratom, so wird, falls die Energie des Teilchens grofl genug ist, das
Atom von seinem reguléren Gitterplatz gestofen und muf sich irgendwo
anders im Kristallgitter festsetzen. Da man in Halbleiterkristallen einen
moglichst idealen Gitteraufbau anstrebt (d.h., alle Gitterplatze sollen mit
Atomen besetzt sein), ist ein Einbau meist nur als Zwischengitteratom
méglich. Die Energie des stofenden Teilchens findet sich wieder in den
einzelnen Energiebetrigen: kinetische Energie des am Gitteratom reflek-
tierten Elektrons, kinetische Energie des gestoBenen Gitteratoms und
Wirmeenergie, die bei den St6fen entsteht. Diese thermische Energie kann
bei dichter und energiereicher Bestrahlung derartige Werte annehmen,
dafB der Halbleiter den »Wirmetod stirbt«. Das ist jedoch eine sekundére
Erscheinung.

Der primire EinfluB besteht hauptsichlich in einer Anderung der
Transporteigenschaften im Halbleiter. James und Lark-Horovitz haben
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eine Modellvorstellung. entwickelt, wonach die durch Bestrahlung er-
zeugten atomaren Fehlstellen Akzeptor- sowie Donatorcharakter auf-
weisen kdnnen [3]. Das bedeutet, ein Zwischengitteratom wirkt als 2facher
Donator, eine Leerstelle als 2facher Akzeptor. Daraus wird deutlich, da8
das Gleichgewicht im Kristall stark gestort werden kann, was sich im
Ladungstransport &uBert. An den Storstellen (Leerstellen) fehlen Ladungs-
triger zum Stromtransport durch Diffusion. Bei Solarzellen fithrt dies zu
einer Verschlechterung des Wirkungsgrades [4). Bei aktiven Bauelementen
(wie Transistoren u.&.) fiithren diese Storstellen zum Ansteigen des Sperr-
stroms. Auf Grund der modernen Silizium-Planar-Technologie wirkt sich
dieser EinfluB allerdings nur gering aus. Wesentlicher sind die Verluste
an Stromverstdrkung, die auf einer Zun&hme des Basisstroms durch die
Storstellen beruhen.

Die Teilchenstrahlung erzeugt aber auch sogenan.nte freie Ladungen;
man erinunere sich an den Demonstrationsversuch im Physikunterricht,
bei dem ein Plattenkondensator durch Einbringen eines radioaktiven
Isotops oder durch Rontgenstrahlen entladen wird. Diese freien Ladungen
konnen bei Si-Planartransistoren in der obersten Schicht aus Silizium-
oxid zu positiver Raumladung fithren: Im Verhalten des Transistors
duBert sich das ebenfalls in einer Abnahme ‘des Stromverstirkungs-
faktors. Bei MOSFETs kann vollstindiger Funktionssusfall auftreten.
Eine Verstirkerstufe mit einem MOSFET wird oft so ausgelegt, daB an
den Elektroden eine Sperrspannung anliegt, wodurch sich der Bestrah-
lungseffekt noch vergroBert; denn die Teilcheneinstrahlung bewirkt eine
Verschiebung der' Kennlinie im Bereich negativer Gate-Spannungen. .

Bei Dioden ergibt sich ebenfalls als Hauptschadigung bzw. als Resultat
dieser Schadigung ein Verlust an Ladungstrigern. Dadurch entstehen
Kennlinienverzerrungen im gesamten Bereich; der Sperrstrom nimmt zu.
Stabilisierungsschaltkreise mit Z-Dioden sind besonders gefihrdet, da
durch die Strahleneinwirkung die Z-Spannung zu héheren Werten ten-
diert, der Zener-Durchbruch wird immer unbestitnmter, denn die Kenn- -
linie rundet sich im Knick mehr und mehr. Bei Schalt- bzw. Speicher-
schaltdioden geraten Schalt- sowie Speicherzeiten auBer Kontrolle, da der
Ladungstragerverlust indirekt auch die mittlere Lebensdauer der Ladungs-.
trager verandert. Bei Tunneldioden kann ein volliges Ausfallen -des
Tunneleffekts [5] beobachtet werden, d.h., der Bereich negativen Wider-
stands in der Kennlinie verschwindet, und damit biiBt das Bauelement
seine charakteristische Funktionsweise ein.

Doch sind nicht nur Halbleiterbauelemente gefihrdet. Auch Wider-
stinde und Kondensatoren sowie Isolationsmaterial erleiden Verdnde-
rangen. Die Einfliisse auf Metallschichtwiderstande sind jedoch relativ
gering und erscheinen vernachlassigbar. Bei Kondensatoren fithrt die
Strahlenschadigung zur Verringerung des Isolationswiderstands. Nimmt
die Energie der Teilchenstrahlung geniigend hohe Werte an, dann konnen

58



derartige Verluste irreversibel werden. Leider 1a8t sich die Anfalligkeit
eines Bauelements nicht absolut einschitzen. Bei Kapazitdten ist es
durchaus méglich, daB ein Kondensator in einer Siebfunktion trotz
Strahleneinflusses zufriedenstellend weiterarbeitet, wogegen das gleiche
Bauelement in einem Resonanzkreis unbrauchbar werden kann. Da man
meist im Bereich hoher Frequenzen arbeitet, wirken sich bereits geringste
Kapazitatsanderungen derart storend aus, da der gesamte Schwingkreis
unbrauchbar wird. Die Verwendung hoher Frequenzen ist erforderlich,
damit bei vorgegebener Bandbreite ein Maximum an Informationen sto-
rungsfrei iibertragen werden kann. Dabei ergibt sich aber sekunddr ein
Vorteil fiir die Verwendung von Festkéorper- bzw. Halbleiterbauelementen.
Grundsétzlich ist zu bemerken, daB Halbleiteranordnungen sehr hoher
Grenzfrequenz und extrem kurzer Schaltzeit relativ groBe Strahlungs-
resistenz aufweisen.

Isolationsmaterial tritt in der Elektronik in duflerst vielfaltiger Form
auf: im Bauelement setbst, als Basismaterial zur Befestigung der Bau-
elemente sowie als' Schutzmaterial gegen mechanische und klimatische
Einfliiase. Doch ist bei gewissen "Kunststoffen im Vakoum die Schadigung
"geringer als in der irdischen Atmosphare, z.B. bei Tefion. Hochpolymere,

_ wie Polyéithylen, verbessern unter Bestrahlung sogar ihre Eigenschaften,
wahrend die klassischen keramischen Isolatoren sich kaum verséndern.

Die geschilderten Strahlungseinwirkungen miissen (auch wenn die
Effekte. vernachléssighar kiein soheinen) entsprechend bei der Konstruk-
tion von Raumflugkérpern bzw. bei der Technologie von elektronischen
Bauelementen beriicksichtigt werden. Gerade im AH ist der Mensch mehr
denn je auf seine technischen Hilfsmittel, insbesondere auf die Elektronik,
angewiesen. Aus diesem Grund 1aBt es sich nicht vertreten, die GroBe der
Einfliisse aus Erfahrungswerten nach bzw. wihrend Raumfliigen zu ge-
winnen;. die Effekte miissen vielmehr bereits auf der Erde untersucht
werden mit dem Ziel, -neue Konstruktionsprinzipien bzw. neue Bau-
elementetechnologién zu erarbeiten. Die Wisegenschaft ist heute in der Lage,
mit Teilchenbeschleunigern die Strahlenbeeinflussung durch Elektronen
und Protonen sowie durch andere Elementarteilchen zu simulieren. Radio-
aktive Isotopenquellen bilden die Basis fiir Tests mit Gammaquanten.
Man benutzt beispielsweise Kobalt-60-Quellen, wobei durch Variation der
Abschirmmittel die Intensitit geeignet verdndert wird.

Gleichzeitig mit diesen Versuchen, die GroBenordnung der Effekte zu
bestimmen, werden Tests durchgefiihrt, die der Suche nach segensnnten
Ausheilmethoden dienen. Zahlreiche Baufehler im Festkorper, d.h.im
Kristall, konnen durch Wirmebehandlung ausgetempert. werden. Da
Silizium zunehmend als Basismaterial fir moderne Halbleiter dient,
kénnen Temperaturen der Bauelemente von 100°C, zuweilen sogar bis
200°C, als »normal« bezeichnet werden. Bei solchen Temperaturen wird
jedoch ein Teil der Strahlenschéiden bereits ausgeheilt. Bestimmte Techno-
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Bild 5 Strahlenbeschidigung bei einigen Bauelementen und Werkstoffen der Elektronik
durch 1-MeV-Elektronen [6] (die Uberginge in den Eigenschaftsinderungen
sind jedoch flieflender, als im Diagramm dargestelli werden konnie)



logien verlangen aber hohere Temperaturen; z. B. werden bei Si-pn-Solar-
zellen etwa 400°C bendtigt. Diese Temperaturen treten bei Betrieb nicht
auf, auch eine kiinstliche Temperung 1aflt sich bei dieser Temperatur
konstruktiv kaum realisieren. Deshalb sichert man die Siliziumsolarzellen
durch eine Deckschicht aus Quarzglas. Ferner haben sich bei Labor-
versuchen die sogenannten Diinnschichtzellen als geeignete Energie-
spender erwiesen. Auf Grund ihres ausgesprochen guten Verhéiltnisses
Leistung zu Masse bzw. Volumen kann bei diesen Zellentypen (diskutiert
werden Typen aus Verbindungshalbleitern wie CdS und GaAs) die Ab-
schirmungsschicht aus Quarzglas relativ grofiziigig dimensioniert werden.
Damit ist eine zufriedenstellende Funktion auch im Bereich grofBer
Strahlungsdosis gewéihrleistet. Ferner hat sich die Folge n- auf p-Halbleiter
bei Silizium als giinstigste Anordnung erwiesen.

Bild 5 soll abschlieBend in grober Zusammenfassung einen Uberblick
geben iiber die Verwendungsmoglichkeit einiger Bauelemente und Werk-
stoffe fiir Raumfahrtunternehmen. Aus der Darstellung folgt, daB hinter
einer Schutzschicht, die etwa einer 1 mm dicken Aluminiumabschirmung
entspricht, fast alle Bavelemente und Stoffe eingesetzt werden kdnnen.
Einige Transistortypen, wie Metalloxid- und Planartransistoren, erfordern
besondere SchutzmaBnahmen. Uber Solarzellen wurde bereits gesprochen.
Bei Glasern ist die Verwendungsmoglichkeit als optisches Material ge-
meint.

Diege Ausfilhrungen kénnen lediglich einen kleinen Einblick in die
spezielle Problematik der Raumfahrtelektronik geben, doch ist wohl
deutlich geworden, wie sehr das Gelingen von »Ausfliigen« ins All von der

Funktionstiichtigkeit der elektronischen Baugruppen des Raumschiffs
abhingt.
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Hi-Fi-Geriite aus der
Deutschen Demokratlsehen
Ing. Klaus K. Streng ' Republik

Hi-Fi — das ist zunichst fiir viele ein Schlagwort. Wer etwas englisch
kann, wei}, daB sich dahinter »High Fidelity« — hohe (Wiedergabe)treue —
verbirgt. Und damit wissen wir schon, was gemeint ist: Gerdte und An-
lagen, die eine hochwertige elektroakustische Wiedergabe von Sprache und
Musik ermoglichen.

* Wieso eigentlich? Von unseren Rundfunkempfingern und Platten-
spielern, von Magnetband- und Phonogeriten verlangen wir doch immer,
daB sie einen guten Klang haben. Also sind sie auch »Hi-Fi-Gerdte«?
Nein, sie sind es nicht. Von einem Hi-Fi-Gerdt verlangen wir mehr, die
iibrigens stark streuende Rundfunkempfingerqualitit z.B. geniigt fiir
.das Pradikat »Hi-Fi« nicht, Denken Sie nur an den klanglichen Unterschied
z.B. eines Kofferempfangers und einer guten Stereo-Schallplattenverstar-
keranlage! Grob ausgedriickt: Das eine Gerit soll einfach Musik machen,
vom anderen verlangen wir die Moglichkeit, z. B. Feinheiten und unter-
schiedliche Auffassungen der Dirigentén von einer Symphonie voneinander
unterscheiden zu kdnnen.

GewiB nicht alle Rundfunk- oder Schallplatbenhorer legen auf solche
Feinheiten wert. Sie wollen und verlangen, daf ihr Gerdt mdglichst viele
Sender deutlich oder sogar recht laut zu Gehdr bringt. GewiB, gut klingen
soll es auch. Dariiber aber, was ein »guter Klang« ist, gibt es die verschie-
densten Auffassungen.

Wenden wir uns also der Technik der Hi-Fi-Gerite zu. Ihre technischen
Parameter sind nicht (oder noch nicht) eindeutig definiert, wie die Tabelle
beweist. Einige allgemein iibliche technische Daten kann man nennen:
Die Gerite sollen, dem Stand der Technik entsprechend, halbleiter-
bestiickt sein. Wir verlangen ferner AnschluBméglichkeit ans Lichtnetz, /
denn Batterien kommen schon wegen der relativ groen Endleistung nicht
in Frage. Letztere soll mehr als 3 W betragen. In auslandischen Geriten
werden solche Gerate gelegentlich sogar fir 100 W und mehr a.usgelegt
Dies scheint allerdings iibertrieben.

Klirrfaktor: je kleiner, um so besser. Er sollte auf alle Falle unter 1%
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Tabelle

Hi-Fi-Stereoemptiinger nnd Hi-~-Fi-Stereoverstiirker der DDR

Typ HSV 900 Perfekt 406 Perfekt 506 Phonett T Excellent
Hersteller ¥wk Zittau Fwk Zittau Fwk Zittau K. Ehrlich K. Ehrlich
Netzspannung (V) 220/127 110/127/220 110/127/220 125/200 125/220
Hz 50 50 50 50/60 50/60
Leistungs- 35 36 36 20, 28
aufnahme (VA)

Ausgangsleistung 2x 6 2x38,5 2%38,56 3 2x4

(W)

Klirrfaktor (%) 2 10 10 10 10

Ubertragungs- 30--:50 k 70---15k 70---15k 40---16 k 40---16 k

bereich (Hz) ' :

Lautsprecher- 2X6 2x15 2x15 6 2% 4

impedanz (Q)

Fremdspannungs- 55 56 39 45 45

abstand (dB)

Ubersprech- 30 - — — 36

démpfung (dB)

Art Verstiirker  Verstiirker  Verstiirker  Verstidrker  Verstéirker
- Platten- 4 Platten- -+ Platten- -+ Platten-
spieler spieler spieler spieler

‘Wellenbereiche - — — — —_

Bestiickung:

Si-Transistoren 10 — - — —

Ge-Transistoren 8 12 12 7 14

Dioden’ 2 2 2 2 2

Se-Gleichrichter 4 (1) 4.(1) 4 (1) - —

Tabelle (Fortsetzung)

Typ Sinfonie Transstereo Arioso Adagio 830

Hersteller K. Ehrlich StR Sonneberg Rema KG Rema KG

Netzspannung (V) . 220 220 (110) 240/220/127/110  240/220/127/110

Hz 50 50 50 50

Leistungs- 118 50 55 76

aufnahme (VA)

Ausgangsleistung 2x15 2% 4,6 2X6 2x7,6

(W)

Klirrfaktor (%) 1 1 10 1

Ubertragungs- 30-:20 k 30.- 15k

bereich (Hz)

Lautsprecher- 2% 4 2x6 2Xx6 2%x6

impedanz (Q)

Fremdspannungs- 38 -~ — —

abstand (dB)

Ubersprech- 22 (82) 35 85

ddmpfung (dB) ’

Art Verstiirker Empfinger Empfinger Empfinger

+ Platten-
gpieler .

‘Wellenbereiche — L, M, K, UK L,M, K, UK L,M, K, UK

Bestiickung:

Si-Transistoren 16 5 1 4

Ge-Transistoren 17 22 23 24

Dioden 5 (12 14 14

Se-Gleichrichter ~ 4 - -
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fiegen. Die Werte in der Tabellebeziehen sich auf die angegebene Ausgangs-
leistung. Sie nehmen bei kleinerer Leistung schnell ab.

Die iibrigen Werte: Ubertragungsbereich efwa 60 Hz bis 15 kHz, Ge-
ra,uschspannungsabstand etwa > 50 dB (leider gibt es von den Gerdten
in der Tabelle keine diesbeziiglichen Werte; deshalb wurde der weniger aus-
sagekriftige Fremdspannungsabstand genannt). Ubersprechdimpfung zwi-
schen beiden Stereo-Kanilen >5 20 dB — ja, das war’s wohl.

Natiirlich verlangen wir vom Hi-Fi-Rundfunkgerdt, daB man mit ihm
Stereosendungen (Pilottonverfahren) empfangen kann, da es eine AFC-
Einrichtung hat, daB Stereo-Rundfunksendungen mindestens angezeigt
werden. Daneben soll der Rundfunkempfénger auch den Mittelwellen-
bereich umfassen. An vielen Orten braucht man ihn, wenn man Rundfunk
horen will. Nicht iiberall stehen UKW-Rundfunksender direkt »vor der
Tiir«.

Mit der Aufzdhlung dieser wichtigsten Punkte ist zwar ungefihr der
Rahmen fixiert, aber tiber Schaltungstechnik noch nichts gesagt. Darum
zur Erginzung der Tabelle einige Beispiele: Der UKW-Kanalwahler
ist meist mit 3 Transistoren bestiickt. Dies unterscheidet ihn von den
Standard-Tynern unserer normalen Rundfunkempfinger (Bild 1): AuBer

zF -
Verstirker

—o+15,4V
Verhaltnis- .
n Gleichrichter

Bild 1 Stromlaufplan des URW-Tuners aus dem Empfdnas;' Transstereo (VEB Kom-
binat Stern-Radio Berlin, Betrieh Stern-Radio Sonneberg)

der HF-Vorstufe und der Mischstufe wird ein getrennter Transistor fir
den” Uberlagerungsoszillator verwendet, natiirlich mit AFC. Die Steuer-
spannung fiir die Kapazitadtediode stammt vom Verhaltnisgleichriehter,
wie {iblich.

Zu, beachten ist die relativ aufwendige automatische Lautstirkerege-
lung (Bild 2) bei AM-Empfang: AuBer der Demodulatordiode D 201 erfolgt
atch eine HF- Gleichrichtung durch die Diode D 202. Die von ihr erzeugte

.8 Elektronisches Jahrbuch 1973 85



-—
3

g -

€210 1y 470
-

4
o211 “6

13

—— - — " — i — — ——— p— —— — (—
. —pats .

A (201,780 B
'..

105V F3Y) .

6 F91V)

T203
6F130

g

90,3V

6 177]

1f
101—
R216]

,.I_-—-_-_..-_...___-._-—_-—_.-—.-—-——-—--_-—-._

e S o

€216
33n
R212

270
6214

(0,6mA)
rs,5mA)]
A

8

7

0222|6227,

0234

0lu

%0 'zoo'l' 0k
¢ [

2.

1
' rﬁ II”%% Iczza lczzs

R229

15k

o e e . — - — — — S———— —— - ———

Bild 2 Awuszug aus der Schaltuna des ZF-Verstidrkers aus dem Empfinger Arioso

66

(Rema)



-4V £4Y)

3v)
ezs7 | 710K |7y

c B
22z |Rza1 \rass co41 €248 TeosdT 3.3 011} 022

l;]/ﬂk [jmk [J % i.?.?n 10;1_-]_-.';,01;1\ "l T }I @%7!

I

laveasv| 7206 r]R 7 :

14 1.2k '

Is 6Lt R241 !

7i LA TE §

1 |aasofey Ta i

i

1

1511 6v)]
0 53 '
‘ M Py b S |
d R230 2 _______1_! 1 !
7
82k
V) L 3 'o‘[— ’;3 ‘—J}
2 > 3
R235| 3 | i1

,L;uma : —
. I)oﬂ c259 IRZ R 02601 | R256, RZM!
e . " 100 330K 3301 100 56 560k'!
—— . |y R U G SN0 W5 G |

67



Bild 3 Ansicht des Empfingers akzent (Rema). Werkfoto: Erich Miiller

Richtspannung steuert einen 2stufigen Regelverstarker (T 206, T 205),
der wiederum den 2. ZF-Transistor (T 204) abwérts- und den AM-Misch-
stufentransistor T 203 aufwirtsregelt.

Im Kollektorkreis von T 206 liegt aullerdem ein 400-A-Instrument als
Abstimmanzeiger. Dieser Aufwand wird im tblichen Rundfunkempfinger
nicht getrieben. Wie ein solches Stereo-Rundfunkgerat aussieht, zeigt das
Beispiel in Bild 3: der Empfanger akzent der Firma Rema. Sein modernes
Gehiuse weist keine Ahnlichkeit mehr auf mit Opas altem Radio. Beim
Betrachten von Bild 2 fallt der Transistor T 205 auf (ein SFT' 322), der
nicht aus der Produktion unseres Halbleiterwerks stammt. Zunehmend
mehr — auch in den vorgestellten Hi-Fi-Geridten — bestiickt unsere
Geréteindustrie ihre Erzeugnisse mit Transistoren aus der UdSSR, der
CSSR und der VR Bulgarien. Die immer engere Kooperation der so-
zialistischen Staaten findet auch hier ihren Ausdruck.

Die Hi-Fi-Technik liefert nicht nur komplette Rundfunkempféanger.
Auch der folgende Fall kann eintreten : Ein Hi-Fi-Amateur hat bereits eine
Schallplattenanlage, vielleicht mit einem miihsam selbstgebauten und
abgeglichenen Verstarker, auf den er natiirlich schwort. Jetzt mochte er

Bild 4

Ansicht eines modernen
Tuners (Empfinger-
vorsatz) Tumer 830
(Rema ). Werkfoto:
Erich Miiller
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seine Anlage erweitern. Er bendtigt einen Rundfunkempfangerteil, ge-
wissermaBen einen guten Rundfunkempfinger vom Antenneneingang bis
zur Demodulationsdiode. Sein Wunsch kann erfiillt werden. Derartige
Rundfunkempfangsteile nennt man Tuner, wobei kritisch festgestellt
werden muB, daB dieser Fachausdruck schon zur Bezeichnung des VHF-
oder UHF-Kanalwihlers von Rundfunk- und Fernsehempfingern ver-
wendet wird. Bild 4 zeigt einen derartigen Tuner fiir die Wellenbereiche L,
M, K und UK, fiir den zuletzt genannten Bereich mit Stereoempfangs-
moglichkeit.

Damit ist ein Stichwort gegeben. Was wire eine Hi-Fi-Anlage ohne
Stereodekoder? In allen modernen Hi-Fi-Stereorundfunkempféngern
und -tunern wird der Stereodekoder 8D I verwendet. Sein Stromlaufplan
ist in Bild 5 zu sehen.

{ w00 | & 220
LH1id llI(:_oU
KB LT 7K rechts
0.22u * 70224 100k

ﬁ’u b

Bild 5 Stromlaufplan des Dekoders SD 1

Das Multiplexsignal gelangt zunichst zur Basis eines Transistors
8C 206. Dieser ist stark stromgegengekoppelt, so dall der Eingangswider-
stand des Dekoders in der GrdéBe von 50 kQ liegt. Im Kollektorkreis wird
der 19-kHz-Pilotton selektiv ausgekoppelt. Im 2. Transistor SC 206 ge-
schieht folgendes: Seine Verstirkung ist zunichst noch klein, und bei
kleinen Spannungen reicht seine Ausgangsspannung nicht aus, den
folgenden, 3. Transistor SC 206 zu @bersteuern. Ab etwa 40 mV Eingangs-
spannung wird jedoch der 3. Transistor iibersteuert. In seinem Kollektor-
kreis tritt eine 38-kHz-Spannung auf. Diese wird mit einer Diode SAY 32
gleichgerichtet.

Die auf diese Weise entstehende Gleichspannung verschiebt den Ar-
beitspunkt des 2. Transistors SC 206, Seine Verstirkung steigt, was
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Bild 6 Stromlm;fplan des Stereo-Verstdrkers Ziphona i-ISV 900 vom VEB Kombinat
Stern-Radio Berlin, Belrieb Funkwerk Zittaw

wiederum zu einem verstirkten Ubersteuern des 3. Transistors SC 206
fiihrt. Infolge Begrenzung in den Transmtoren kann die 38-kHz-Span-
nung nicht iiber ein gewisses MaB hmausgela.ngen Dies reicht indes aus,
um im Diodenblock SA4X 54 die Riickgewinnung der Komponenten Links
und Rechts vorzunehmen:

Die 38-kHz-Spannung ist der Hxlfstra.ger Die Anteile A + B (30 Hz
bis 156 kHz) und A — B (getragert, 23 bis 53 kHz) werden vom Ausgang

des 1. Transistors 8C 206 direkt dem Diodenblock zugefiihrt (Mitten-
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anzapfung der Sekundarseite voi F 303). Es entstehen die Originalteile
fiir die »linke« bzw. »rechte« Spannung. Der Stereodekoder grbeitet nach
dem Hiillkurven-Spitzengleichrichtungs-Verfahren (Abtastverfahren).
Mit dem Schalter S kann fiir Monobetrieb der 3. Transistor SC 206 tiber-
briickt werden, es entsteht dann keine Hilfstrigerspannung. Das Multi-
plexsignal — in diesern Fall nur A -+ B — wird direkt @iber die in DurchlaB-
richtung vorgespannten Dioden des Blocks SAY 54, beiden Ausgingen
zugefithrt.
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Erwahnenswert ist schlieflich noch der Schalttransistor SS 216:
Bei Stereobetrieb reicht seine Basisspannung, um ihn zu 6ffnen. Eine an
etwa +-15 V angeschlossene Lampe (an den AnschluB »Sig« des Dekoders
gefiihrt) leuchtet dann auf und zeigt dadurch an, daB ein »stereowiirdiger«
Sender empfangen wird.

Schlieflich sind da noch die NF-Verstérker fiir den Schallplattenfreund
und den Magnettonbandamateur. Der bekannteste Vertreter dieser
Geritegattung aus unserer Industrie ist wohl der Verstirker HSV 900
vom VEB Funkwerk Zittau des VEB Kombinat Stern-Radio Berlin.
Bild 6 zeigt seinen Stromlaufplan. In ihm fallen besonders auf: die Be-
stiickung der ersten 5 Stufen mit Siliziumtransistoren, die quasikomple-
mentére Endstufe (natiirlich ohne Ausgangsiibertrager) und die Ent-
zerrernetzwerke an den verschiedenen Eingéngen. Wie geschmackvoll ein
solches Gerét aussieht, zeigt Bild 7.

Und dann gehort zu jeder Hi-Fi-Anlage ein guter Plattenspieler, wie
ihn Bild 8 zeigt. Solche hochwertigen Plattenspieler haben nichts mehr
gemeinsam mit dem alten Grammophon. Zu ihnen gehéren umschaltbare

Bild 7 Ansicht des Ziphona HSV 900, Werkfoto: Erich Miiller
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Bild 8

Ansicht eines modernen
Plattenspielers

(Firma Kurt Ehrlich,
Werkfoto)

Geschwindigkeiten fiir die handelsiiblichen Schallplatten, Diamant-
Abtaststift, Auflagekraft 6 bis 8 p und natiirlich geréduschloser Lauf sowie
Rumpelfestigkeit.

Dies war nur ein kleiner Einblick in die Gerdte unserer noch jungen
Hi-Fi-Geratetechnik. Es bietet sich ein weites Feld fiir die Entwicklungs-
ingenieure und fiir den Elektronikamateur. Wenn auch der Kreis der
Hi-Fi-Interessenten im Inland noch nicht feststeht — er entwickelt sich
standig —, fiir den Export hat diese Disziplin der Elektronik noch Chancen.

Unsere einschligige Industrie, wenige Betriebe ausgenommen, hat erst
geringe Erfahrung in der Entwicklung und Produktion von Hi-Fi-Geriten.
Gut wire in diesem Fall eine »Normx fiir Gerite, die das Pradikat » Hi-Fi«
tragen diirfen. Man sollte eine solche Norm schaffen, damit tberall, wo
diese Gerite auftauchen, bekannt ist: »Ein Hi-Fi-Gerit aus der DDR —
das ist wirklich gut !«
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Fernsehen
aus der Konserve

Seit etwa 1965 ist man in der Unterhaltungselektronik bestrebt, Fern-
sehaufzeichnungsgerite fiir den Hausgebrauch zu schaffen, dbhnlich den
uns allen bekannten Magnetbandaufzeichnungs- bzw. -wiedergabegeriten
(Magnetband und Schallplatte). Die Vorteile solcher Fernsehkonserven
sind groB. Nicht nur individuell ausgewahlte Unterhaltung konnen sie
vermitteln, sondern z.B.zur Bildung und Weiterqualifizierung dienen:
Man denke nur einmal an Fernsehkonserven fiir Arzte, die ihnen be-
stimmte neue Operationstechniken zeigen.

Wie kann man »Fernsehkonserven« fiir den Helmgebrauch herstellen?
Da gibt es mehrere Moglichkeiten und einen teilweise erbitterten Kon-
kurrenzkampf in einigen hochindustrialisierten kapitalistischen Staaten.

Zundchst einmal hat man das klassische Aufzeichnungsverfahren auf
Schmalfilm. Zur Aufzeichnung wird ein Spezialgerit bendtigt, mit Hilfe
dessen die betreffende Fernsehsendung als Film aufzuzeichnen ist. Nach
Entwickeln, Kopieren und eventuell Cuttern wird der Film aufgespult.
Jetzt erst tritt der Kunde, d.h. der private Fernsehteilnehmer, in Er-
scheinung: Er bekommt die fertige Spule geliefert und setzt sie in einen
Schmalfilmprojektor ein.

Zur Betrachtung des Bildes dient nicht ein Fernsehbildschirm — das
wire ein Umweg —, sondern die Leinwand, genau wie bei anderen, selbst
aufgenommenen Schmalfilmen. Ein Problem ist in diesem Fall der Be-
gleitton. Er wird am Rande des Filmes als fotografische oder magnetton-
technische »Schrift« festgehalten. Wie das vor sich geht, ist allgemein
bekannt. Natiirlich kostet ein Tonfilmprojektor nicht gerade wenig, aber
derartige Hobbys sind nun einmal teuer! Diese Art der Aufzeichnung hat
allerdings nicht viel mit einer »Fernsehkonserve« zu tun. Selbst aufzeich-
nen, z.B. eine interessante Fernsehsendung mltschnelden, das ist so gut
wie unmoglich.

Als nichstes haben wir ein magnetisches Aufzeichnungsverfahren vor-
liegen, dhnlich dem unseres bekannten Magnetbands. Eine einfache Uber-
tragung der Magnetbandaufnahmetechnik ist allerdings unméglich; wie
die folgende vereinfachte Rechnung zeigt.
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Die hochste Frequenz, die auf ein Magnetband aufgezeichnet werden
kann, hingt ab von der Geschwindigkeit des Bandes und u.a. vom Luft-
spalt des Aufzeichnungskopfes. Je kleiner dieser ist, um so grofer die
Frequenz, die aufgezeichnet werden kann. Gerade hier hat die Fertigungs-
technik in den letzten 20 Jahren gewaltige Fortschritte gemacht. Betrug
der Kopfapalt beim konventionellon Magnetbandgerit von 1953 etwa
15 um, so ist es heute moglich, Kopfspalte von 1 um serienméBig her-
zustellen.

Die hochste aufzuzeichnende Wellenlange hat efwa den doppelten Wert
des Kopfspalts. Bezogen auf den Tonkopf von 1953: Die Wellenlinge
betrug mindestens 30 um, d.h.3 - 1073 cm. Bei einer Bandgeschwindig-
keit von 76 em/s ist folglich

76 om - 8~!
= 2ot .10% 8-,
Fnax = 3 oqgmrgm = 254108
d.h. etwa 25 kHz.
Stellen wir die gleiche Rechnung mit 3,6 MHz als groBte aufzuzeich-
nende Frequenz — ein bescheidener Wert — und 2 um Wellenlédnge an, so
ist die Bandgeschwindigkeit

v=235-108g"1.2.104cm="7-102cm-s"

Die Bandgeschwindigkeit miiBte also 700 cm/s oder 7 m/s betragen. Neben
anderen Problemen erlaubten die Mammut-Spulendurchmesser nur Auf-
zeichnungen von einigen Minuten. Es gibt jedoch eine andere Méglichkeit
zur magnetischen Bandaufzeichnuung, die seit Jahren in Fernsehstudios
mit Erfolg angewendet wird: die Schragspuraufzeichnung.

Bringt man die Aufzeichnungsspur, d.h. die Kette der magnetisierten
Elementarteilchen, nicht lings auf dem Band an (Bild 1a), sondern
schrag (Bild 1b), so ist der Platz fiir eine Wellenléinge groSer. Die Schrig- .
stellung der Spuren in der Praxis erreicht man z.B. durch 2 einander
gegeniiberstehende Kopfe auf einer rotierenden Videokopfscheibe. Das !
Band umschlingt die Videokopfscheibe halbkreisformig (Bild 2). Die
Relativgeschwindigkeit zwischen dem rotierenden Kopf und dem

Tonspur  Videospur . Tonspur - Videospuren
V4 / N\ /
N
Synchronspur Magnetband Synchronspur Magnetband
b)

Bild 1 Aufzeichnung auf Magnetband u) Ldngaspw (Be':,spzel Magmeltrmaufzewh
nung), b) Schrdgspur (Beispiel: ver zielle Videorecorder )
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Vorratspule Aufwickelspule

Kopftrager mit
Videokopfen

Bild 2
Bandfihrung um 180° um den rotmendan

Magnetband Kopftrdger bei der Schrigspuraufzeichnung

Magnetband ist um ein vielfaches grofer als die Bandgeschwindigkeit.
Betrigt diese etwa 19 bis 38 cm/s, so kann die Relativgeschwindigkeit des
Bandes bei 10 bis 20 m/s liegen. Dies ist ein ausreichender Wert fiir eine
brauchbare Videoaufzeichnung.

Bei dem Videorecorder BK 200 von Grundig, der nach dem Sechrig-
spurverfahren arbeitet, wird mit einer Bandgeschwindigkeit von 21 cm/s
eine Relativgeschwindigkeit von 18,7 m/s (swischen Band und Kopfen)
und eine Grenzfrequenz (3-dB-Abfall) von 4 MHz erreicht. Die Speicher-
zeit betragt 110 Minuten (!) bei einer Spule von 267 mm. Das verwendete
Band ist 25,4 mm breit (Bild 3). Dieses Gerat ist allerdings die obere
Grenze des fiir den Privatmann noch Erschwinglichen. Die Hersteller-

. firma bestimmt ihr Geradt denn auch fiir professionelle und semiprofessio-
nelle (halbprofessionelle) Anwendungen.

Videogpur  Tonspur 1

- spur
3 Bild 3
Lage der Spuren auf dem Magnet-
’vgé band beim Videorecorder BE 200

2 Tonspur 2 von Grundig

Immerhin — und darum wurde das BK 200 so ausdriocklich erwéahnt —
zeigt dieses Beispiel, was heute bei der Fernsehaunfzeichnung méglich
ist. Spult man bestimmte Fernsehsendungen in Kassetten auf, die man
dem »Kunden« liefert (kauflich oder vermictet), so ergeben sich ungeahnte
Mbglichkeiten zur Unterhaltung, zur Qualifiziernng und — zur syste-
matischen politischen Beeinﬂussung, zur Manipulation im staatsmono-
polistischen Kapitalismus.

Andere Videoaufzeichnungsverfahren sind z.B. die Seleciavision, das
EVR-Verfahren und die Bildplatte. Beim Selectavision-Verfahren von
RCA ist der Triger ein Vinylfilm. Auf jhm wird die Videoinformation
reliefartig eingepragt. Das Aufzeichnungsverfahren ist sehr kompliziert;
u.a. wird ein Laser als Beleuchturigsquelle verwendet. Doch die Kopien
der Aufzeichnung lassen sich preiswert herstellen. Der Kunde bekommt
also auch jetzt wieder die »Konserven« ins Haus geliefert, Selbst auf-
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zuzeichnen, verbisten ihm die Kosten und die Kompliziertheit des
Selectavision-Verfahrens, .

Beim EVR-Verfabhren (EVR 2 Electronic Video Recording, deutsch:
Elektronische Videoaufreichnung) ist der Triger wieder ein Kunststoff-
film. Das Signal wird in diesem Fall nicht als optische Bildfolge (z. B. beim. -
Spielfilm), sondern als Videosignal aufgezeichnet, Das bedingt bei ertrig-
lichen Bandgeschwindigkeiten extrem feinkorniges Aufzeichnungs-
material. Natiirlich ist auch in diesem Fall eine Selbstaufnahme praktisch
unméglich. Die Wiedergabe: iiber das Fernsehgerat bedingt ein EVR-. .
Gerat, und auch hier werden die Kassetten mit dem betreffenden Fernseh-
film geliefert. Der O BS-Konzern will dem Konkurrenten RCA das viel-
versprechende Feld der Meinungsmanipulation in den imperialistischen
Staaten nicht allein iiberlassen — und verdient wird dabei ja auch.

Die Bildplatte entstand bei AEG-Telefunken. Auch hier finden wir die
bekannten Eigenarten dieser Bildkonserven: Keine FEigenaufnahmen
moglich, die Firma verkauft den Wiedergabeapparat, andere Firmen die
Konserven. Dieses Verfahren weist jedoch eine raffinierte Technik auf, die
Bildplatte soll deshalb néher erklirt werden.

Triger der Aufzeichnung ist eine 0,1 mm starke Kunststoffplatte (ader
muB man Folie sagen?), die eine spiralformige Rille trigt, ahnlich der uns
allen bekannten Schallplatte. Die Rillenabstinde betragen bei der Bild-
platte jedoch nur etwa 7 bis 8 um, d.h., ein Menschenhaar ist so »breit«
wie 10 der Bildplattenrillen.

Diese Platte rotiert auf einem Luftpolster nut 1800 U/min. Die groBte
aufgezeichnete Frequenz liegt bei 3 MHz, die Speicherzeit einer 21-cm-
Platte betrigt 5 min, die einer 30-cm-Platte 12 min. Die Aufzeichnung
erfolgt mit Frequenzmodulation, d.h., die Amplitude (Auslenkung der
Rille) ist konstant, nur die a.ufgezelch.nete Frequenz éndert sich. Als
Abtastspitze dient eine Diamantnadel mit besonderer Form. Die Auflage-
kraft betrigt weniger als 0,2 p!

Bild 4 zeigt das Prinzip des Bildabnehmersystems mit seinem piezo-
keramischen Wandler (etwa 0,2 mm Kantenlinge). Natiirlich kann der
Bildabnehmer — das Gegenstiick zum Tonabnehmer — nicht von der
Rille gefithrt werden. Eine Zwangsfithrung, z.B. durch eine Schraube, die
vom Bildplattenspielermotor angetrieben wird, ist Bedingung. Durch

Rohr

elastische
Zwischenschicht

Piezokerdmik (Wandler)
Diamant Bild 4
Platte Abtastsystem des Bildplatienspielers
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raschen Plattenwechsel (Plattenwechsler!) kann iibrigens die Spieldauer
vervielfacht werden. Der Begleitton ist in den Austastliicken des Video-
signals »eingeschachtelt« und mit aufgezeichnet.

Bedenkt man die schon genannten Eigenheiten des Verfahrens und

- erkennt man, daB die papierdiinne Bildplatte z.B. als Beilage zu einer
Zeitung oder Zeitschrift geliefert werden kann, so wird klar, daB nicht nur
die technische Seite der Bildplatte interessant ist. Die Fernsehkonserven
geben gewaltige Moglichkeiten zur Meinungsmanipulierung; daher ist
auch der Kampf zwischen den einzelnen kapitalistischen Firmen so ent-
brannt, wobei sich die Publizistik stark beteiligt (s. Springer, Bertelsmann
ua). .

In einer Tabelle wird der Versuch gemacht, die wichtigsten Eigen-
schaften der verschiedenen Videokonserven bzw. ihrer Herstellungs-
verfahren einander gegeniiberzustellen. Zusammenfassend kanp gesagt
werden : Die verschiedenen Videokonserven und ihre Aufzeichnungsarten
sind technisch hochinteressant. Doch sie haben nicht nur eine technische

* Seite. Und die andere Seite der Sache erfordert die politische Wachsamkeit
der Arbeiterklasse und der anderen werktatigen Schichten, um die Machen-
schaften der imperialistischen Meinungsmacher zu durchkreuzen. Fort-
schrittliche Krifte in den kapitalistischen Stasten haben den Kampf

' gegen die imperialistische Meinungsmanipulierung aufgenommen. An der
Spitze dieses Kampfes stehen die Kommunistischen und Arbeiterparteien.
S0 heiBt es z.B. in den Thesen des Diisseldorfer Parteitages der Deutschen
Kommunistischen Partei: »Der geistigen Manipulierung sind jedoch durch
die Ausstrahlungskraft des Sozialisrous und durch die Unversghnlichkeit

Tabelle Vergleich der versehied Videok venverfahren
Magnetband EVR Selecta- Bildplatte Super-8-
vision . Fi
Speicher Magnetband Spezialfilm  Kunsistoff- Kunststoff- Fotofilm
’ band folie
Kassette méoglich | moglich moglich nicht mdglich méglich
Auflésung etwa 4 MHz 4 MHz 3 MHz 3 MHz etwa 4 MHz
Art der Abtastung Magnetkopt - Lichtpunkt- Laser und Druck- Lichtpunkt-
abtaster Vidikon abtaster abtaster
Farbaufzeichnung moglich mobglich méglich = mdglich méglich
Eigenaufnahme moglich - nicht nicht nicht gerade noch
méglich mbglich mdglich méglich
Entwicklungs- Grundig, CBS, RCA AXG-Tele- Sylvania,
bzw. Hersteller- Philips, 101, funken, Kodsk u.a.
- firmen Graetz, CIBA AG, . Teldec
Nordmende, Motorola
Sony,
Aveo u.a.
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der Klassengegensitze im Kapitalismus Grenzen gesetzt. Das entschei-
dende Hindernis fiir die totale Manipulierung ist der aktive und bewuBbe
Kampf der Arbeiterklasse und ihrer Verbiindeten.«

-ta
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ELEKTRONIK-SPLITTER

Die Kleine Akademie der Wi haften ist eine Vereinigung aller schipferischen
technischen Kinder- und Jugendorganisationen der Krim, iiber die das Kiewer Institut
fiir Kybernetik die Pat haft iiber hat. Sie war als Experiment gedacht mit

dem Ziel, zu kldiren, ob man die Grundlagen der Kybernetik in der Schule unterrichien
kann. Das Experiment scheint gelungen. Das Mzmstenum far Volksbildung der
Ukrainischen SSR hat beschlossen, ab 1969 an der Piid Hochschule der Krim
eine Abteil zur Ausbildung von Lehrern der kybememchen Richtung zu erdffnen.
An der Hochschule wird es auch einen Lehrstubl filir pddagogische Kybernetik geben.
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Digitale Schaltkreisreihe
aus dem Kombinat

Ing. Karl-Heinz Schubert VEB Halbleiterwerk

DM 2 AXE Frankfurt (Oder)

Uber die Technik integrierter Schaltkreise (IS) wurde im Elektronischen
Jahrbuch schon mehrfach berichtet. Seit 1971 liefort das Kombinat
VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) die ersten Typen einer Standard-
Baureihe, die im Stammbetrieb VEB Halblesterwerk Frankfurt (Oder)
produziert werden. Das gegenwirtige Sortiment umfaBt verschiedene
Gatter und Flip-Flops in TTL-Technik (ITL — Transistor-Transistor-
Logik); es wird mit Bausteinen komplexer Funktionen erweitert werden.

TTL-Baureibe aus dem Kombinat VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)

D 100 € — 4fach-NAND-Gatter mit je 2 Eingéingen,

D 110 C — 3fach-NAND-Gatter mit je 3 Eingéingen,

D 120 C — 2fach-NAND-Gatter mit je 4 Eingingen,

D 130 C — lfach-NAND-Gatter mit je 8 Eingéngen,

D 140 C — 2fach-NAND-Leistungsgatter mit je 4 Eingéngen,

D 150 C — 2fach-Exklusiv-OR-Gatter mit je 2 x2 Eingingen, wobei sich
1 Gatter mit bis zu 4 Expandergattorn D 160 C erweitern laBt,

D 160 C — 2fach-Expander mit je 4 Eingéngen,

D 172 C — J-K-Master-Slave-Flip-Flop mit je 3 UND-verkniipften J-K-
Eingingen und je 1 Setz- und Loscheingang.

Die AnschluBfolge der Gehduse entspricht der vergleichbarer Fremd-
muster. Die beiden letzten Ziffern der Laufzahl entsprechen denen der
Fremdmuster, s.a. Tabelle 1. R

Zur Kennzeichnung der Baureihe wird eine Kombination, bestehend aus
Buchstabe — 3 Zahlen — Buchstabe, verwendet. Der 1. Buchstabe kenn-
zeichnet die Typenfamilie, wobei gilt:

digitale, bipolare Schaltkreise = Temperaturbereich

D 0 bis 70°C
E —25 bis 85°C
F : —55 bis 125°C

Die.3 Ziffern dienen der laufenden Numerierung.
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Tabelle 1 Vergleichsliste fiir digitale Schaltkrelse versehiedener Hersteller

HFO TESLA Fair- Motorola  Philips Siemens Texas
' child i Telefunken Instruments

D100C MH7400 O9NO0 MC7400P FJH 181 FLH 101 SN7400N
D110C MH7410 9ON10 MC7410P FJH 121 FLH111 SN7410N
D120C MH7420 9N20 MC7420P FJH111 FLH 121 SN7420N
D130C MH7430 9N30 MC7430P FJH101 FLH 131 SN7430N
D140C MH 7440 ON40 MC7440P FJH141 FLH141 SN7440N
Di50C MH 7450 O9N50 MC7450P FJH 151 FLH 1561 SN 7450N
D160C MH7460 9N60 MC7460P FJY 101 FLY 101 SN7460N
D172C MH 7472 9N72 MC7472P FJJ 111 FLJ 111 SN 7472N

Als fiinftes Zeichen kann ein Buchstabe zZur Kennzeichﬁung des Ge-
héuses verwendet werden. Dabei gilt:

C — DIL-Gehiuse, Keramik
D — DIL-Gehéause, Plast
G — Flat-Pack-Gehiuse.

Die TTL-Reihe des Kombinats VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) hat
folgende Hauptparameter:

Absolute Grenzwerte

Betriebsspannung Ug="7V
- Eingangsspannung Uy =0hbis 55V
Lagerungstemperaturbereich #g = —65 bis 150°C

Garantierter Arbeitsbereich

Betriebsspannung Ug= 4,75 bis 5,26 V
- Ausgangslastfaktor N, =1 bis 10 fiir Grundgatter
1 bis 30 fiir Leistungsgatter
Arbeitstemperaturbereich ¥, = 0 bis 70°C
Stoérsicherheit min 04V

Garantierte statische Kennwerte fir Arbeitstemperaturbereich

Eingangsspannung bei L Utgmin = 20V
Eingangsspannung bei O Ultmax = 0,8V
Ausgangsspannung bei L UoHmin= 24V
Ausgangsspannung bei O UoLmax = 0,4V
Eingangsstrom je Eingang bei L . = —1,6 mA

6 Elektronisches Jahrbuch 1973 81



Eingangsstrom je Eingang bei 0 Iy ., = 40 A
Ausgangskurzschlulstrom Iosmin = —15mA
Tospax == —56mA

Typische Kennwerte

mittlere Schaltverzogerungszeit £;) = 10 bis 15 ns
Storsicherheit 1 V
Verlustleistung bei einem Tastverhaltnis 1:1

— Grundgatter 10 mW/Gatter
— Leistungsgatter 25 mW/Gatter
— Flip-Flop 40 mW

Das Gehduse der bisher vorliegenden Schaltkreise des Kombinats VEB
Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) ist ein DIL-Keramikgehdnse mit 14 An-
schliissen (dual-in-line) und einem RastermaB von 2,5 mm. Die Ab-
messungen sind etwa 18 mm X 7,56 mm X 3,3 mm. Erreicht wird ein Inte-
grationsgrad bis zu etwa 40 Bauelementen je Chip. -

Als logisches System ist der HFO-Schaltkreisreihe zugrunde gelegt die
Transistor-Transistor-Logik (TTL). Sie ist die zur Zeit giinstigste Variante
der bei Schaltkreisen fiir digitale Anwendungen verwendeten Logikarten.
Tabelle 2 und Tabelle-3 geben dazu Vergleichsmdoglichkeiten. Nachfolgend
sollen die bekanntesten Logikarten kurz vorgestellt werden:

Tabelle 2 Vergleieh verschiedener Loglkarten

BRTL DTL TTL ECL
Aufbau einfach umfangreich  umfangreich mittel
Verzdgerungszeit gut groB gut sehr gut
Ausgangslastfaktor begrenzt gut gut sehr gut
Storeicherheit klein gut gut klein
Leistungsverbrauch mittel Klein klein, groB

RTL  Widerstands-Transistor-Logik

DTL  Dioden-Transistor-Logik

TTL  Transistor-Transistor-Logik

ECL  Emittergekoppelte Logik

DCTL Direktgekoppelte Transistor-Logik

. RCTL Widerstands-Kondensator-Transistor-Logik
CML Stromgesteuerte Logik

CTL XKomplementir-Transistor-Logik

Alle diese Logikarten sind als IS in bipolarer Technik aufgebaut. Fiir die
neueren, technologisch giinstigen MOS-Schaltkreise gibt es solche Logik-
systeme nicht. Am Ausgang des digitalen Schaltkreises erhdlt man immer
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einen von zwei moglichen Schaltzustinden (»O« oder »L«). Abhéngig ist
das vom Schwellenwert eines oder mehrerer Emgangsmgnale, je nach Art
der verwendeten Logikschaltung.

RTL-Technik

Diese Technik zdhit zu den dltesten Logik&ften. Sie entstand aus der
DCTL-Technik, indem Basisvorwiderstinde integriert wurden (Bild 1).

+Us

AVBVG

SRR

NOR-Gatter in RTL-Technik

RTL-Schaltkreise sind einfach und preiswert, sie eignen sich fiir niedrige
und mittlere Schaltgeschwindigkeiten. Der Ausgangslastfaktor ist niedrig.
Es gibt eine Version mit niedriger Leistungsaufnahme (mWRTL; 2,5 bis
4 mW/Gatter), wobei die Schaltverzégerung gréBer wird. Eine Neuent-
wicklung ist die Super-RTL-Reihe, die mit einer typischen Schaltver-
zdgerung von 8 ns arbeitet und die eine Leistung von etwa 6 mW/Gatter
aufnimmt. Im Verhiltnis nur dieser beiden Werte ist sie eine sehr
glinstige Variante. Durch die DTL- und vor allem durch die TTL-Tech-
nik ist die RTL-Technik fiir allgemeine Anwendungen iiberholt.

DTL-Technik

Nach der RTL-Technik entstand diese Logikart aus der einfachen Dioden-
logik durch Verbindung mit der Transistortechnik, Bild 2. In den ver-

Ao—g— +Ug
B —j— o
AVBVC
¢ o——j—
Bild 2
~Ug NOR-Gatter in DT L-Technik

gangenen Jahren hatte diese Logikart die groBte Verbreitung. Neben der
Normalausfilhrung gibt es eine leistungsarme DTL-Technik, bei der der
Basisvorwiderstand durch eine oder mehrere Dioden (in Reihe) ersetzt ist,
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8. Bild 8 links. Die Empfindlichkeit gegen Storspannungen wird geringer
bei mehreren Dioden oder bei Einfiigen einer Z-Diode (DTLZ-Technik).
Eine Hochgeschwindigkeitsreihe in DTL-Technik erreicht die Schalt-
verzogerungszeit der TTL-Familie bei geringerer Leistungsaufnahme. Fiir
langsame und mittlere Schaltgeschmndagkelben wird die DTL-Reihe heute
noch verwendet.

TTL-Technik

Diese Technik ist heute die meistverwendete Logikart bei digitalen
Schaltkreisen (s. Bild 8). Sie entstand aus der DTL-Technik, wobei iiber
mehrere Zwischenstufen der Multi-Emitter-Eingangstransistor entstand.

+Ug +fp

i

AVBIVG

7L

~Uy
Bild 3 NOR-Gatter in DT L-Technik, ersetzt durch N\ OR-Gatter in TTL-Technik

Die TTL-Technik zahlt ebenfalls zu den gesittigten Logikschaltungen, ist
aber eine der schnellsten. Bei den gesattigten Schaltkreisen ist die Speicher-
zeit ein bedeutender Teil der Signallaufzeit; deshalb geben nichtgesattigte
Logikarten eine hohere Schaltgeschwindigkeit, haben aber z.T. dafiir
andere Nachteile. Die superschnelle TTL-Technik erreicht allerdings auch
schon Verzdgerungszeiten von 5 ns. Der Leistungsbedarf der TTL-Schalt-
kreise ist niedrig, die Storfestigkeit gut. Auch in der Herstellungstechno-
logie bietet die TTL-Technik einige Vorteile. Nachteilig wirken sich die
sehr schnellen Schaltflanken aus, die in Verbindung mit der Verdrahtung
Uberschwingen verursachen. Einige Hersteller eleminieren das durch eine
eindiffundierte Clampingdiode fiir jeden Eingang.

ECL-Technik

Die emittergekoppelte Logik erreicht sehr hohe Schaltgeschwindigkeiten
durch den nichtgesattigten Betrieb der Transistoren (Bild 4). Allerdings
ist der Leistungsbedarf groBer. Zu den Vorteilen gehort der grofie Last-
faktor infolge der niedrigen Ausgangsimpedanz. Der Storabstand ist aus-
reichend bei sorgfiltigem Aufbau. Auch in der Herstellungstechnologie
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Bild 4
NOR-Gatter in
ECL-Technik

gibt es Vorteile, da die Transistordaten nicht kritisch sind und nur kleine
Widerstandswerte vorkommen. Das ist der Grund dafiir, daB einige Her-
steller diese schnellen Schaltkreise anbieten.

DCTL-Technik

Die erste Logikart mit Transistoren war die direktgekoppelte Transistor-
logik (DCTL). Trotz ihres einfachen Aufbaus (Bild 5) war sie technologisch
schwierig zu beherrschen, so daB sie heute kaum noch Bedeutung hat.

+U

Bild 8
A B ¢ NOR-Gaiter in DCTL-Technik

Ursachen dafiir waren die erforderlichen Toleranzen fiir Uy g, der geforderte
geringe Reststrom, die Empfindlichkeit gegen Storspannungen und die
geringe Schaltgeschwindigkeit. Abhilfe schafften z.T. der Basisvorwider-
stand (s. RTL-Technik) und ein dazu parallelliegender Kondensator
(s. RCTL-Technik) zur Erhohung der Schaltgeschwindigkeit.

BCTL-Technik ‘

Bei der RCTL-Technik (Bild 6) ist das hervorstechendste Merkmal die
geringe Leistungsaufnahme; erreicht wurden etwa 2 mW/Gatter. Aber
trotz des Beschleunigungskondensators am Eingang blieb die Schalt-
geschwindigkeit fiir eine breite Anwendung zu niedrig. Als Taktfrequenz
wird maximal etwa 1 MHz erreicht (superschnelle TTL-IS erreichen
60 MHz). )
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NOR-Gaiter in RCTL-Technik

CML-Technik

Diese Logikart entspricht etwa der ECL-Technik (Bild 7), d.h., sie
arbeitet nichtgesattigt; als Folge davon werden hohe Schaltgeschwindig-
keiten erreicht. Die Grundschaltung entspricht einem Differenzverstarker

e :

Bild 7
: . NOR-Gatter
in .CML-Technik

mit einer durch Uy vorgegebenen Schaltschwelle. Die IAistungsa.ﬁfn&hme
ist groBer, allerdings weist sie auch einen hdheren Lastfaktor auf. Heute
hat diese Technik kaum noch Bedeutung.

CTL-Technik

Die komplementire Transigtorlogik (auch Emitterfolger-Logik) zahlt als
" nichtgesattigte Logikart zu den schnellsten Schaltkreisen; es 138t sich

1 Bild 8
~Us NOR-Gatter in]CTL-Technik
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2 bis 3 ns Verzogerungszeit erreichen. Die Eingéinge werden gebildet von
p-n-p-Emitterfolgern, denen ein n-p-n-Emitterfolger nachgeschaltet ist
(Bild 8). Der Spannungshub ist gréBer als bei der ECL-Technik, ebenfalls
die Anstiegszeiten sind hoher. Dadurch wird die Anwendungstechnologie
vereinfacht. Anfalligkeiten bestehen vor allem bei kapazitiver Belastung.
In der Praxis hat diese Logikart wenig Bedeutung.

Fiir die wichtigsten Logikarten geben Tabelle 2 und Tabelle 3 einfache
Vergleichsméglichkeiten. Fiir den interessierten Leser wird nachfolgend
weiterfithrende Literatur genannt. '

In Bild 9 bis Bild 16 werden fiir die Standard-Baureihe der TTL-
Schaltkreise des Kombinats VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) die
Innenschaltungen und die AnschluBbelegungen angegeben. .

Bild 9
HFO-TTL-Schaltkreis
D100 C

Bild 10
HFO-TTL-Schaltkreis
Di10C

D120¢
Us g ap2c 28242y
ol [71.(8]

7 Bild 11
1418 11D IYM HFO-TTL-Schaltkreis
oM Di120cC
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D160¢

Us D1XT X1X2 X2 D2

Bild 12
HFO-TTL-Schaltkreis
D 130 C

Bild 13
HFO-TTL-Schaltkreis
D140 C

Bild 14
HFO-TTL-Schaltkreis
D150 C

Bild 15
HFO-TTL-Schaltkreis
D160 C

Bild 16 :
HFO-TTL-Schaltkreis
pImec -
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Wirkungsvolles Tiefpagfliter tiir Kurzwellensender

Viel Kopfzerbrechen bereitet dem Sendeamateur das Beseitigen von Stdrungen des
Fernseh- und Rundfunicmpfwnaa Tiefpaffilter am Senderausgang gehdren deshald
‘heute beinahe schom zur Stand: rilstung eines Amateursenders. Ein von OE 5 THL
in DL-QTC (1970 Heft 8) baachnebem Kurzwellmtwfpaﬂﬂlter weist tnnerhald der
EW-Amateurbdnder die vernachliissigbar geringe Durchlafddmpfung von etwa 0,1 dB
auf. Ab etwa 33 MHz erfolgt ein steiler Ddmpfungsanstieg, der im Bereich der Fernseh-
ZF zwischen 34 MHz und 39 MHz bereits Werte von — 20 dB bis — 40 dB erreicht.
Im UEKW-Rundfunkband betrigt die Ddmpfung — 40 dB bis — 50 dB; auch fir die
Fernsehbinder I, IIT sowie IVIV liegen dié depfungswerte durchschnittlich bei
—36 dB. Besonders erfreulich étnd die sehr kten N gen ; bet g
Einhalten kann ein besonderer Abgleich der Anordnung entfallen (s. de ).

Das Filter befindet sich in einem geschl Metallgehiuse mit den Abmessungen
145mm x 65mm x 46 mm; der Innenraum ist in 3 tnand bgeschirmte Kam-
mern aufgeteilt. Die E¢ und 4 impedanz des Filters betrdgt 608, Zum
Abgleich werden Tauchtrimmer verwendet, deren Einstellwerte x aus der Teilskizze
hervorgehen. Nachfolgend die Bemessungsdaten.

Alls Spulen sind freitragend; sie werden ilber einen Wickeldorn mit 13 mm Durch-
medser gewickelt.
L1 — 6 Wdy., 1,6-mm-Cudg, Spulenlings 19 mm
L2 — 8 Wdg., 1,5-mm-Cudg, Spulenlinge 24 mm
L3 — 6 Wdg., 1,6-mm-CuAdg, Spulenlings 19 mm
L4 — 6,6 Wdg., 1,6-mm-Cudg, Spulenldnge 20 mm
L5 —. 10 Wdy., 1,6-mm-CuAg, Spulenidnge 26 mm
L6 — 8 Wdg., 1,5-mm-Cudg, Spulenldnge 26 mm
C 1 — Lufttrimmer 10 pF, fast ganz avsgedreht
C 2 — keramischer Festkondensator 68 pF, hochwertig
C 3 — Tauchtrimmer 30 pF,z = 8,6 mm
C 4 — Tauchtrimmer 60 pF, z = 8,7 mm
C 5 — Tauchirimmer 60 pF,x = 10,6 mm

s
45 . 85 . 45 Male
’ jnmm
| L2 | L3 m
L4 ) LT =
¢! cs




Dipl.Phys. Detlef Lechner . Das magnetomechanischg
DM 2 ATD Filter

Das magnetomechanische Filter wird von den Funkamateuren meist nur
»mechanisches Filter« genannt, aber zu den »mechanischen« Filtern ge-
horen eigentlich auch Quarz- und andere Piezofilter.

Durch den Einsatz mechanischer Filter im KW-Empfinger (und UKW-
Amateurempfinger) und KW-SSB-Sender wird das schwierige Selektions-
problem gut gelost. Beim Einbau von mechanischen Filtern entfallt fast
der Selektionsabgleich. Magnetomechanische Filter haben sehr gute
Selektivitat, hohe Zuverlassigkeit, geringe Temperaturabhangigkeit ihrer
Eigenschaften, hohe Klimabestindigkeit, geringes Volumen, und sie sind
robust. Durch die konzentrierte Selektion verringert sich die Ubersteue-
rangsgefahr nachfolgender Stufen.

Wirkungsweise .

Beim mechanischen Filter nutzt man die Tatsache aus, daB Metallscheiben
auf einer Frequenz sehr leicht, auf anderen Frequenzen praktisch gar nicht
schwingen (&hnlich den Zungen einer Mundharmonika). Fiir Resonanz im
Frequenzgebiet 100 bis 1000 kHz weisen die Scheiben (Resonatoren) Ab-
messungen auf, die sich auch industriell gut beherrschen lassen. Die
Scheiben sind aus einer speziellen Stabl-Nickel-Legierung mit besonders
niedrigem Temperaturkoeffizienten hergestellt, so da8 sich ihre Resonanz-
frequenz bei Erwirmung kaum &ndert. Die mechanische Schwingung der
Scheiben ist weniger gedampft als die elektrischen Schwingungen gewdhn-
licher Schwingkreise; ihre Giite betrigt 5000 bis 20000. Daher kann man
mit ihnen steilflankigere Filter als mit iiblichen Schwingkreisen aufbauen.

Die Umwandlung der elektrischen Schwingungsenergie in mecha-
nische und umgekehrt erfolgt in den beiden »Wandlern« am Ein- und Aus-
gang des Filters. Der Wechselstrom am Eingang erzeugt in der Spule A
(Bild 1) ein wechselndes Magnetfeld. Durch Magnetostriktion zieht sich ein
magnetostriktiver Nickelstab im Spulenfeld im Takt des Wechselstroms
zusammen. Diese mechanische Bewegung wird iiber diinne Drihte (F)
auf die Scheiben (G} iibertragen. Damit keine Frequenzverdopplung auf-
tritt (bei Umpolung wiirde sich der Nickelstab (D) auch zusammen-
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ziehen) und sich der Wirkungsgrad erh6ht, wird durch einen Permanent-
magneten (E) ein starkes magnetisches Gleichfeld iiberlagert. Nachdem
die mechanische Schwingung alle Resonanzstidbe durchlaufen hat, ent-
steht in der Spule des 2. Wandlers, der analog dem 1. aufgebaut ist, durch
den reziproken magnetostriktiven Effekt eine Wechselspannung.

Wenn beide Spulen gleich aufgebaut sind, kénnen Ein- und Ausgang
des Filters ohne weiteres vertauscht werden. Um den induktiven Wider-
stand der Spule auszugleichen, wird ihr ein Kondensator (B bzw. K)
parallelgeschaltet, der sich mit ihr auf der Bandmittenfrequenz in Reso-
nanz befindet. Jedes Filter ist fiir eine bestimmte ohmsche Belastung kon-
struiert. Wird diese nicht eingehalten, so macht sich das vor allem in
erhohter Welligkeit im DurchlaBbereich (weniger im Sperrbereich) be-
merkbar. Der Anwender braucht sich (bis auf einige VorsichtsmafGnahmen,
s. unten) nicht um die Umwandlung der elektrischen Energie in mecha-
nische im Filter und umgekehrt zu kiitmmern. Er kann das Filter einfach
als »elektrisches Glied« mit einem Eingangs- und einem AusgangsanschluB-
klemmenpaar betrachten. Durch unterschiedliche Lange oder Dicke der
Resonatoren kann der Hersteller die Mittenfrequenz des Filters festlegen,
Mit dem Verdndern von Dicke, Linge und Befestigung der Koppeldrihte
bestimmt er Bandbreite, Durchla8- und Sperrverhalten. Infolge schwierig
zu erfiillender Toleranzforderungen werden mechanische Filter iiber
500 kHz selten und iiber 1 MHz gar nicht hergestellt.

DDR-Lieferprogramm

Der VEB Werk fiir Bauelemente der Nachrichtentechnik »Carl von Ossietzly«
in Teltow liefert mechanische Filter mit Mittenfrequenzen bei 200 und
450 kHz. Die Bestellbezeichnung M F 450 + E-310 bedeutet z. B. magneto-
mechanisches Filter fiir 450 kHz Tragerfrequenz, Einseitenbandfilter fiir
oberes Seitenband mit 3,10 kHz typischer Bandbreite. Fiir alle Filter
betragt die maximal erlaubte Spitze-Spitze-Eingangswechselspannung
6 V. Die Tabelle falt die Eigenschaften der Filter zusammen.

Der Einsatz von 450-kHz-Filtern erleichtert gegeniiber den 200-kHz-
Filtern die Losung der Spiegelfrequenzprobleme in KW- und UKW-Ge-
riaten. Die schirferen Toleranzforderungen bei der mechanischen Fertigung
fithren aber zu einem hoheren Preis als fiir die 200-kHz-Filter. Die 450-
kHz-Filter sind Kompressionsfilter (Bild 2). Die Wandlerspulen sind fir
einen ohmschen Abschlufl von 20 k() ausgelegt, wenn der Spulenblind-
widerstand durch eine Parallelkapazitit kompensiert wird. Diese gibt
der Hersteller fiir jedes Filter an. Spule 1 hat eine Anzapfung fiir 60 €,
Spule 2 eine fiir 600 €.

Das mechanische Filter MF 450-0015 ist vom Hersteller als Trager-
filter gefertigt. Vom Amateur 148t es sich als extrem schmales Telegrafie-
filter verwenden. Bei seinem Einsatz muB man seine hohe Betriebsgrund-
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démpfung @, = 20dB und den eingeschrinkten Betriebstemperatur-
bereich beachten (+10 bis 4-50°C). Die Filter MF 450 + E-0310 sind
sehr gute Einseitenbandfilter, Thr 3-dB-DurchlaBbereich ist von 450
bis 3000 Hz (N¥), ihr 6-dB-DurchlaB8bereich von 350 bis 3400 Hz garan-
tiert. Die typische Tragerdampfung betragt 32 dB. Die Filter MF 460-1900
und MF 450-3500 eignen sich wegen ihrer Bandbrelte von 19 bzw.
35 kHz fir UKW-FM-Empfinger.

Die 200-kHz-Filter haben fast ausschlieBlich bessere Eigenschaften als
die 450-kHz-Filter. Thr maximaler Eingangsgleichstrom darf 2 mA nicht
iiberschreiten, weil sonst die Wirkung der Vormagnetisierung im Wandler
beeintrachtigt werden konnte. Eine Schiittelfestigkeit von 3,6 g wird
garantiert.

Bei allen 200-kHz-Filtern darf die maximal zula,smge Gleichspannung
von 40 V zwischen Spulen und Gehéuse nicht iiberschritten werden. Die
200-kHz-Filter sind fiir geringste Welligkeit auf der Seite 1 mit 1,2 k() und
auf der Seite 2 mit 2,5 kQ abzuschlieBen. Die Spule 2 hat eine Mittel-
anzapfung, die man fiir Gegentaktschaltungen auszutzen kann. Die Filter
MF 200 + E-0310 und MF 200 + £-0370 werden in der kommerziellen
Tragerfrequenztelefonie in groBen Stiickzahlen eingesetzt. Sie sind preis-
wert und werden daber oft von den Amateuren eingesetzt.

Ausfiihrungen fiir das untere Seitenband sind selten. Die extrem ge-
ringe Welligkeit (typ. 0,2 dB) bei gleichzeitig sehr hoher Flankensteilheit
bis @ = 50 dB wird durch Umwegkopplung der Resonatoren erreicht, die
Dampfungspole dicht neben dem Durchla8bereich erzeugt, wodurch sich
die Filter zu hochwertiger SSB-Signalaufbereitung im Sender eignen. Im
Empfanger der Spitzenklasse ist es ratsam, mindestens nooh ein 2kreisiges
Bandfilter im ZF-Verstirker vorzusehen, um die (nicht spezifizierte)
Weitabselektion zu erhdhen. Dieses Bandfilter darf nicht zu hohe Betriebs-
giite haben, damit sich die geringe Welligkeit nicht verschlechtert. Die
Filter MF 200 + E-0235 sind ausgezeichnete Einseitenbandfilter fiir dén
KW-Empfanger. Ihre Flankensteilheit im Démpfungsbereich ist geringer
(bis 40 dB) als' die der Filter mit Umwegkopplung MF 200 4 E-0310
bzw. MF 200 + E-0370, aber ihre (garantierte und tatsiochliche) Weit-
abselektion ist hoher, Das Filter MF 200-0015 ist eigentlich als Trager-
filter gedacht und eignet sich fiir den Amateur-CW-Empfanger bei sehr
stark gestorten Sendungen. Bei hohen Tastgeschwindigkeiten neigt es
zum »Klingeln«. Die Filter MF 200 + E-0575 und MF 200-0600 kann
der Amateur zum Schmalband-FM-Empfang benutzen. Das MF 200
+ E-0575 138t sich auch im SSB-Sender einsetzen, wenn die Hohen durch
einen einfachen NF-Tiefpafl beschnitten werden.

Schaltungstechnik

Wie betont, miissen beide Seiten des Filters auf Resonanz abgestimms und
mit dem. richtigen Widerstand abgeschlossen sein. Oftmals stimmen diese
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Bild 3 L-Qlied zur Wechselstrom-Widerstandsanpassung. Der Widerstand R bewirkt
einen Emganqsmderstand r an den rechten Klemmen bei der Freguenz f. Die

te Transf tion ist ebenfalls miglich und wird durch dwnelben
Formeln (rechis) bescﬁrwbe'n

Widerstinde nicht mit den optimalen Eingangs- oder Lastwiderstinden
der angeschalteten Rohren und Transistoren iiberein. Dann muB man
das Filter mittels eines Netzwerks an Transistor oder Rohre anpassen
(Bild 3). In der Schaltung nach Bild 4 ist das 'am Eingang getan. Nach
den Formeln entsprechend Bild 3 kann man z.B. ausrechnen, dafl der
Widerstand 7 = 1,2 k() ist, wenn der Innenwiderstand der Mischréhre
R = 120kQ betrigt und man fiir die Frequenz f = 200 kHz, L = 8 mH
und € = 66 pF wihlt.. Das mechanische Filter ist dann richtig an die
Réhre sngepaft, da nun r = B,y = 1,2 kQ gilt. Auf der Transistorseite
war die Anpassung einfacher, weil der Transistoreingangswiderstand

1 RX-ZF -Stufe 0K | &
(EF85) -

IMP 500-3.8-3H

H -

25n. Mischer

(E0c81)
H

' gy VOX-Rel
s T

68 ==
or
TmH ' L
H H 1 700/<E v
088~ 0n ?,'H
Verstirker — AVR i m
(EF85) 2. /?)((t-_g%c)her

. Bild 4 Mechanisches 200-kHz-Filter zwischen Rokrenmischstufe und aufwirts ge-
regelter Transistor-ZF-Stufe. C 1 ist der vom Hersteller gelieferte Kondensator
filr die Seite 1, C 2 der fiir Seite 2. Wenn die Eingangskapazitit des Transistors
75 o diberschreitet, sollte filr C 2 eine entsprechend kleinere Kapazitdt ver-
wendet werden. Das eingerahmte L-Glied erhoht die Verstirkung der Misch-
stufe und dient gleichzeitig der Widerstand. g. Das kalte Ende der
Wandlerspulen ist an dem Erdungspunkt der zugehirigen Stufe geerdet. Die
Parallelspeisung primir ilber Cy und Dr ist wegen der hbchstzuldssmen
Spannung von 40 V zwischen Wandlerspule und Masse notwendig
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(zufallig) gerade 2,4 k() betrug. Ein Nachteil dieser Schaltung ist, da8 sich
bei Regelung der Transistoreingangswiderstand andert und damit die
Welligkeit: des Filters zunimmt. Die Spule L wird auf maximael Verstir-
kung (Resonanz) abgeglichen. . .

Es ist wichtig, die kalten Enden der Wandlerspulen am jeweiligen
Stufenarbeitspunkt zu erden. Wenn' diese Erdung korrekt durchgefiihrt
wird und die AnpaBnetzwerke auf beiden Seiten des Filters (z.B. L, C,
C1, Dr, C2, entsprechend Bild 4) abgeschirmt sind, ist oftmals keine
besondere Schirmung des Filters notwendig; es reicht die einfache Erdung
seines Gehiuses. Die Kreisstrome der Ein- und Ausgangsstufe diirfen
keinen gemeinsamen Spannungsabfall vorfinden.

Bild 5 zeigt die Beschaltung des mechanischen Filters im Allband-
transceiver von DM 2 DTO. In diesem Fall wurde ein sowjetisches Filter
verwendet, das eine relativ hohe Spulenimpedanz hat. Seine Mitten-
frequenz betrigt etwa 500 kHz.

MFZ00+E 0.
}
I

z
25mH -L

= 7,%9 Ropt
=25kR

Bild 5 Mechanisches Filter im Transceiver von DM 2 DTO. Das sowjettsche Filter
'OM® 500-9 I1-3 H hat eine Bandbreite von 3 kHz bei einer (unlerdrilckten )
Trdgerfrequenz von 600 kHz. Bei Empfang wird das Filter von rechts nach
links, bet Senden von links nach rechts durchlaufen. Die Spulen des Filters

 8ind gentigend hochohmig, so dap hier eine spezielle Transformationsschaltung
(entsprechend Bild 3 ) entfallen kann. Der Trimmer C dient zur Symmetrierung
der kapazitiven Unbalance durch die Ausgangskapazitdt des zweilen Emp-
fdngermischers EF 80

Mechanische Filter eignen sich nicht nur wegen ihres kleinen Volumens
fir die Gerdteminiaturisierung. Auf Grund ihrer groSen Selektivitit ge-
niigt im nachfolgenden ZF-Verstirker RC-Kopplung, die von integrierten
Schaltungen iibernommen werden kann. Im hochwertigen Empfanger
sollte man nach Méglichkeit jedoch auf Schwingkreiskopplung nicht
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vollig verzichten, um die Weitabselektion zu erhbhen. Die Resonatoren
aller mechanischen Filter kénnen ja auch auf einigen anderen Frequenzen
(ungewollt) angeregt werden, so daB3 die Weitabselektion stets geringer ist
als im nahen Sperrbereich. Bild 6 bis Bild 8 geben die Selektionskurven
einiger fiir den Funkamateur besonders interessanter Filter wieder.
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Bild 6 Ddmpfungsverlauf des mechanischen Filters MF 200 -+ E-0235

98



= — |

-~ 1T 7
AnschluBbitd [ 7
[ <0 &l
14 &
. 175 75
Seite 7 Seite 2
4 - 8
/?7!1::07 |»~ +— t } } ' ___E = lIRZ
k7 T
7 )
az=gl(f)
afp, Z
a1 7
i
005 \
Q025X -
0 N <IN N
4025
0 03 0608710 20 24 30 3%
200 kHz AF [kHzZ]
a=g(f) (Abstand vom Betrag der Grundddmpfung)
alm]] & :
’ eiirts A
(4
6 \5,75
5 53
P
4 1
3 -
2 ‘43
7
! | i !
795. 197 799 201 203 205 flkHz]
199.2 il 200 203,86
7963 199.7 1119966 204

Bild 7 depfunasvcﬂauf des mechanischen Filters MF 200 + E-0310

99



7

o

)Za 55 73:}
L7_5’l .

7%
Seite 7 Seite 2
3 5
rifler= % L £ R2
1 . 7 16z )
a=yff;
70 s !
aldB]
& A 2kHz 1077
. \\ //
. \ /
2 ' SRR
g4'/r/7’%
70 1
3d8 |
1d8 —
1985 199 1995 200 2005 207 2075 .
FlkHz]
Rild 8 Ddmpf lauf des hanischen Filters MF 200-0060
Zusammenfassung

Die erhaltlichen mechanischen Filter ergeben die beste Anniherung an die
ideale FilterdurchlaBkurve von allen verfigbaren Selektionsmitteln. Nach
ihrem Einbau bedarf es nur geringer Abgleicharbeiten, die die richtige
Abschlulimpedanz betreffen. Im praktischen Einsatz ist es stets wichtig,
die Resonanz am Eingang und Ausgang herzustellen.

Literatur

Katalog »Magnetomechanische Filter« des VEB Werk fiir Bauelemente der Nach-
richtentechnik »Carl von Ossietzky«, Ausgabe 1969
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Piezokeramische Filter
Dipl.-Ing. Frank Girtner ' und ihr Einsatz

Betrachtet man die Stromlaufpline industriell gefertigter Koffer-, Taschen-
und Heimempfanger, so fallen die in zunehmendem MaB im ZF-Teil ver-
wendeten Piezofilter auf. Diese Filter bedeuten einen beachtlichen Fort-
gchritt, den sich auch der Amateur stirker zunutze machen sollte, zumal
sie einfach zu handhaben und im Fachhandel erhaltlich sind. Dieser Bei-
trag soll dem Amateur helfen, diese Filter gezielt und richtig einzusetzen.
Mit der Herstellung hochwertiger piezokeramischer Werkstoffe eroffnete
sich auch der Hochfrequenztechnik eine neue Moglichkeit. Aus ferroelek-
trischen Keramiken auf der Basis von Bleititanatzirkonatverbindungen
(PZT-Keramik) konnen piezoelektrische Resonatoren hergestellt werden,
die gegeniiber vergleichbaren LC-Schwingkreisen viele Vorteile aufweigen.
Sie sind kleiner, billiger, thermisch und zeitlich stabiler und unempfindlich
gegen magnetische Verkopplungen. Sie haben, zu Bandfiltern zusammen-
geschaltet, -eine hohere Selektivitat bei gleicher Bandbreite (steilere
Flanken) infolge der hoheren mechanischen Giite der Schwinger. Die
Schwinger sind fest abgeglichen, ein nachtraglicher Abgleich eriibrigt sich.
Mit Sehwingquarzen kann der keramische Schwinger jedoch nicht ken-
kurrieren. Schwinggiite, . Stabilithit und Temperaturabhiingigkeit sind
etwa eine Grofienordnung schlechter als bei guten Schwingquarzen.
Werden 2 Wandlerresonatoren iiber ein n - A/¢ langes Koppelglied
mechanisch gekoppelt, so gelangt die beim Anlegen einer Spannung an
Resonator 1 (Bild 1) entstehende Ultraschallenergie auf den Resonator 2
und wird dort wieder in eine Spannung umgewandelt. Es handelt sich

Eoppeltey

Resonater 2 Bild 1 :
Aufbauschema fiir das H-Filter
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dabei um ein 2kreisiges elektromechanisches Bandfilter. Durch die duBere
Form bedingt, wird dieser Filtertyp als H-Filter bezeichnet. Die Kopp-
lung der Resonatoren kann auch auf elektrischem Wege oder kombiniert
mechanisch und elektrisch erfolgen. Diese im allgemeinen vielkreisigen
Filter werden als Kettenfilter bezeichnet (Bild 2).

1l L L L

=0
Bild 2
Kombiniert mechanisch und elektrisch
T T T T gekoppeltes Filter )

Die Filterresonatoren des Kombinats VEB Keramische Werke Herms-
dorf werden durchweg aug Piezolan F gefertigt. Diese Keramik zeichnet
sich vor allem durch eine hohe mechanische Giite (etwa 600 bei Radial-
schwingern), geringe Temperaturabhingigkeit der Schallgeschwindigkeit,
geringe Alterung der induzierten Polarisation und einen groBen piezo-
elektrischen Kopplungsfaktor aus. Je nach Frequenzbereich kommen vor
allem Léngs- und Dickendehnungsschwinger (Bild 1), Torsions-, Radial-
dehnungs- und Dickenscherschwinger zur Anwendung. Piezokeramische
Schwinger unterliegen wie z. B. Schwingquarze, jedoch in stirkerem MaB,
einer Alterung der Schwingfrequenz. Bei H-Filtern betragt diese Alterung
= 40,29 je Dekade, d.h. vom 100. Tag nach der Herstellung bis zum
1000. Tag kann die Bandmittenfrequenz bis zu 4-0,2% nach oben weg-
laufen. Das gleiche tritt dann auch vom 1000. bis zum 10000. Tag auf
usw. Die Filter kommen aber in jedem Fall mit einem Alterungszustand
von > 100 Tagen zur Auslieferung. Diese Alterung solite jedoch den Ama-
teur nicht allzusehr beeindrucken. Wenn die verwendeten Filter aus der
gleichen Charge stammen, kann mit einer einigermafBen gleichméBigen
Alterung gerechnet werden. Der absolute Wert der ZF spielt ja kaum eine
Rolle. ‘

Die Filter diirfen beim Einloten nicht za stark erhitzt werden. Es emp-
fiehlt sich die Verwendung eines 10-W-Lotkolbens oder eines in der
Temperatur herabgeregelten groBeren Lotkolbens. Eine kurze Lotzeit ist
selbstversténdlich einzuhalten. Der vorgeschriebene Mindestlotabstand
von 6,5 mm vom Filterboden darf nicht unterschritten werden. Beim
Loten ist, dhnlich wie bei Germanium-Halbleitern, die Wirme mittels
Flachzange abzuleiten. Muf ein Filter ausgebaut werden, so sind alle
4 YLotanschliisse gleichzeitig zu erhitzen oder Lotkolben mit Zinnabsau-
gung zu verwenden. Beriicksichtigt man diese MaBnahmen nicht, so kann
durch die Erwirmung der Schwinger die Voralterung zunichte gemacht
werden.

Wie bei allen mechanischen Filtern treten auch bei piezokeramischen
Filtern Storresonanzen auf. Diese sind gegeniiber der Hauptresonanz
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bedampft. Bei vielkreisigen Filtern kompensieren sich die Storresonanzen
normalerweise. Fiir einfache Filter mit geringer Kreiszahl werden Filter-
paare (z.B. SPF 455-9 + SPF 455 A 6) im Handel angeboten. Bei diesen
Paaren sind die Hauptstorresonanzen gegeneinander versetzt und damit .
praktisch unwirksam. Die zusitzliche Verwendung eines oder besser
mehrerer LC-Kreise verbessert die Weitabselektion wesentlich.

Im Kombinat VEB Keramische Werke Hermsdorf werden H-Filter und
Kettenfilter hergestellt. Fiir den Amateur haben vor allem die H-Filter
Bedeutung. Diese sollten im weiteren ausfiihrlich beschrieben werden.

Die H-Filter haben folgenden Typenschliissel:

Beispiel SPF 455A46a

SPF Sinterwerkstoff-Piezo-Filter

455 Nennwert der Bandmittenfrequenz (455 kHz)

A Das Filter muB eingangsseitig an einem LC-Kreis betrieben
. werden

(B) Das Filter muB ein- und ausgangsseitig an je einem LC-

Schwingkreis befrieben werden

-) Das Filter kann ohne LC-Kreis betrieben werden-

6 Nennwert der 3-dB-Bandbreite (6 kHz)

a effektive Bandmittenfrequenz (fy; = 455 + 1 kHz)

®) Diskriminatorfilter

Tabelle 1 Fertigungsiibersiebt Rundfunktypen

Rundfunktypen Austtihrung Effektive Bandmittenfrequenz in kHz

a b [
SPF 455-9 a,b 455 + 1 457 + 1 —
SPF465A 6 a,b 455 + 1 457 + 1 —
SPF 455 B-6 a,b, ¢ 455 + 1 457 4+ 1 460 + 1
SPF 10700 A 150 a,b, ¢ 10700 + 50 10600 4 50 10800 + 50
SPF 10700 R 200 in Vorbereitung

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die zur Zeit gefertigten Rundfunk-
filtertypen. Die Typen SPF 455 enthalten einen H-Korper (2 mechanische
Kreise), die Typen SPF 10700 enthalten 4 mechanische Kreise. AuBer
den Rundfunktypen werden noch folgende kommerzielle Typen produ-
ziert:

H.-Filter

SPF 500 C 14 fiir Seenotfrequenz-Geradeausempfanger

SPF 450 D 10  fir Funksprechgerite mit 20-kHz-Kanalraster .
SPF 450 R 20  Diskriminatorfilter fiir Schmalband-FM

103



Kettenfilter

"SPF 450 K 35 fiir Anwendungen im ZF-Teil
SPF 450 K 19 professioneller Kurzwellenempfanger
SPF 450 K 10 = und Funksprechgerite
SPF 1450 8 15
SPF 3000-30
SPF 3200 8 20
S8PF 5500-125

Kennzgichnung des
Eingangsanschlusses
11 2

(E’j ° e

] o

3 4

H-Filter -
Masse SPF 10700 .

.~ & Bild 3

(=) o= e AnschlupBschema der H-Filter-
s Typen und des Filters
Eingang  Ausgang SPF 10700 A 150 — auf die
SPET0T00 A 150 Amnaschlilsse gesehen

Tabelle 2 Farbkennzelehnung der H-~Filter

" Typ . Kappenfarbe
SPF 4556-0 rot
SPF 456 A 6 blau
SPF455 B 6 griin
SPF 500 C 14 schwarz
SPF 450D 10 gelb
SPF 450 R 20 weiB
Die Ausfilhrung wird durch einen Farbpunkt auf der Kappenoberseite
gekennzeichnet.
Typ ) Ausfohrung  Farbpunks -
SPF 465 a ohne Farbpunkt
b weill
¢ ?
. SPF 10700 a ohne Farbpunkt
b blan
c gran
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Das Herstellungsjahr wird entweder durch eine erhabene Kreisfliche mit
eingeprigter letzter Ziffer des Herstellungsjahrs oder durch eine erhabene
Kreisfliche mit Farbpunkt gekennzeichnet. Der Farbpunkt entspricht
dann der letzten Ziffer des Herstellungsjahrs nach dem Widerstands-
farbkode. ‘

Die Rundfunktypen haben sich bereits einen festen Platz in der Rund-
funkgerateindustrie gesichert. Wegen ihrer Kleinheit sind sie fiir Tran-
sistorempfinger wie geschaffen. Bei gleicher Kreiszahl konnen héhere
Selektionswerte gegeniiber LC-Filtern erzielt werden. Der Preis liegh unter
dem vergleichbarer LC-Filter. Ein wesentlicher Vorteil ist die kleine
Grunddémpfung im DurchlaBberéich. Dadurch ist es moglich, die

Tabelle 3 Hauptkennwerte 'der Rundfunktypen

SPF . SPF-455 Si’F 455‘ SPF 10700
456-9 A8 B6 A 150

3 dB-Bandbreite B 0,7 kHz 5,0—9,56 4,6—7,0 4,6—8,5 160 —200

Selektion Sy min dB . 18—-10 28—80 35 -—

Selektion Sgo, min dB - - - 35

Betriebsgrunddiimpfung dB 2,5—5,6 7~11 8-—11 <138,

Welligkeit max. dB L6 1,6 i5 3

Unsymmetrie max. ¢ 1:2 1:2,6 1:8 <10dB

‘Weitabselektion min 4B 70* 40 70 50

Anderung der Bandmitten- 0,4 0,4 0,4 0,75

frequenz bei —25°C bis +56°C :

max. %

Betriebstemp.-Bereich °C —25 bis —25 bis —25 bis —26 bis

+56 +56 +56 +56

Kapazitit des Eingangskreises 60 wihlbar wihlbar wihibar

etwa pF : .

Kapazitst des Ausgangskreises 60 60 wihibar 50

etwa pF

AbschluSimpedanz

am Eingang kQ 8,9 + 10% ije nach je nach =6
pF . —20 LC-Kreis LC-Kreis =20

withibar withlbar

Abschlu8impedanz ’

am Ausgang kQ 1,6—-3,5 1,6—-3,6 wihlbar 0,2—1
pF 120—180 120—180  wihibar 80—100

Kreiszahl . 2 mechan. 2 mechan. 2 mechan. 4 mechan.

1 elektr. 2 elektr. 1 elektr.

* Dieser Wert gilt fiir ein Paar, bestehend aus SPF 455-9 und SPF 45656 4 6. Fir
ein Einzelfilter SPF 455-9 liegt die Weitabselektion nur bei etwa 10 dB.

1

106



gesamte Selektion zusammenzufassen. Hinter der Mischstufe wiirde also
die - gesamte ZF-Selektion erfolgen. Eine nachgeschaltete integrierte
Schaltung oder ein mehrstufiger aperiodischer Transistorverstirker iiber-
nimmt die ZF-Verstirkung. Mit einer solchen Schaltungsanordnung
lassen sich die Probleme der Veranderung der ZF-Bandbreite durch Ver-
starkungsregelung und unterschiedliche Aussteuerung, Mitzieheffekte usw.
weitgehend vermeiden. Diese Effekte sind jedoch auch bei konventioneller
Schaltungsweise mit SPF-Filtern bedeutend verringert.

Die SPF-Filter diirfen bei Einhaltung aller elektrischen Parameter an
einer HF-Eingangsspannung von maximal 0,5 V betrieben werden. Die
maximale HF-Spannungsbelastung betrdgt 2 V. Hohere Spannungen
fiihren zu einem Riickgang der Polarisation. Die Gleichspannungsfestigkeit
aller Filter betrdgt 20 V.

Bild 4 zeigt die Zusammenschaltung der Piezofilter (Rundfunktypen)
mit den erforderlichen elektrischen Kreisen und Abschliissen und die
dazugehorenden Selg;ktionskurven. Der Generatorwiderstand (47 k() kann
in einem grofen Bereich variiert werden. Es ist dabei lediglich das
Anzapfungsverhiltnis des Ringangs-LC-Kreises zu ‘verindern. Beim
Filter SPF 455-9 muB jedoch ein EingangsabschluB von 3,9kQ + 109,

SPF455-3

) 4
47k

0 750 2.3k
eyl
| ¥ T2 T2 '

[

aldB]

N
~

P
N
S

Bild 4a
Schaltung des Filters SPF 455-9
und mittlerer Selektionsbereich

5 -5 h

/] 0 75
£ =455kHz AF[kHZ]
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erhalten bleiben. Beim Filter SPF 455 B 6 kénnen Ein- und Ausgangs-
abschluB bei entsprechender Wahl des Anzapfungsverhiltnisses beliebig
gewiéhit werden. Durch Zuschalten eines Koppelkondensators (i erreicht
man steilere Flanken. Die Selektion in der Umgebung des gewiinschten’
Ubertragungsfrequenzbereichs verschlechtert sich dabei um etwa 20 dB.

Dieser Nachteil kann durch ein zusitaliches Filter SPF 455-9 ausgeglichen
werden.

Die Berechnung der Spulen ist nicht allzu problematisch. Man benotigt
dazu den A -Wert des Spulenkérpers und die Leerlauf-Kreisgiite Q. Bei
handelsiiblichen Miniaturfiltern ist der Ay -Wert leicht aus Original-Reso-
nanzfrequenz und. -Windungszahl sowie Kreiskapazitit zu berechnen

1

A= R RO

(1)

107



AN 50 A
afis]| . Gii=5pFi
0 Gii-OpE.|
3
T
o
: / Bild 4¢
| Schaltuny des Filters .
9Ktz SPF 455 B 6 und mittlerer
Y4 b/ -1 0 5 0 75 o
455Kz aflktz]
HFW-Einzelkreis
64000
190 Wdg.
SPFLIS5A8  SPF455-3
47k _f j_ _]_7
In== % ' 40
23k
2T Tl T T2 Bild 4d

108




ald8]

=y
A /

2

0

\42/(//2'

W4E 450 455 480 465 FlrHZ]

Bild 4e
Schaltung des Filters SPF 10700 4 150
und mittlerer Selektionsbereich

SPF 1700 A150 -

Bild 4d

Schaltung der Filter ]
SPF 466 A 6 und SPF 4556-9
(beide mit eingeengten Band-
breitetoleranzen ) und .
miltlerer Selektionsbereich

aldB]

|-

.
w w71 FiMEz]

109



Die Leerlauf-Kreisgiite 1a8t sich durch Messen der Bandbreite ermitteln,
bzw. kann man sie aus Datenblattern usw. erfahren. Die Gesamtwindungs-
zahl der LC-Kreise wird mit der Formel

1

T @

Waes
berechnet.

Die Anzapfungen fiir den Eingangs- bzw. AusgangsabschluB B, (vom
kalten Ende aus gezéhlt) ergeben sich mit folgenden Beziehungen:

1 1
WA bsch] = Wges VRA 27 -f-C . (—bn_ —_ —QT) . (3)

Die Betriebs-Kreisgiite Qg ist aus Tabelle 4 zu ersehen. Die Anzapfungen
am Ein- bzw. Ausgangskreis fiir den SPF-Filterkorper folgen aus

SR TCAT e @
V=)

Cy = 60 pF — statische Filterkapazitit, K; = 0,21 — elektromechanischer
Kopplungsfaktor, K, — Kopplungsfaktor zwischen dem n-ten und dem
(n — 1)-ten Kreis (aus Tabelle 4).

WK

Tabelle 4
1

T, — K.

yp Q B 3
SPF 4556-9 ohne LC-Kreis ohne LC-Kreis
SPF 456 A 6 0,016 0,0088
SPF 456 B 6 0,019 0,012
SPF 500 C 14 0,026 0,022
SPF 450 D 10 0,022 0,021

Wie aus (3) hervorgeht, sind alle LC-Kreise verwendbar, bei denen die
_ Bedingung @, > Qp erfiillt ist. Je hoher die Kreisgiite, um so geringer wird
die Dampfung des Filters im DurchlaBbereich. Empfehlenswert sind
Spulenkdrper mit moglichst geschlossenem Ferritkreis, wie ihn moderne
Miniaturfilter aufweisen. In jedem Fall ist eine feste Kopplung der ein-
zelnen Wicklungen notwendig. Beim Einsatz von SPF-Filtern im ZF-
Teil muB man beachten, dal die Oszillatorfrequenz bei selbstschwingenden
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Bild 5 AM-ZF-Teil mit SPF-Filter-Paar

Mischstufen iiber eine geniigend groBe Kreiskapaszitit (1 nF bei 455 kHz,
100 pF bei 10,7 MHz) kapazitiv gegen Masse kurzgeschlossen wird. Auvf
die Mischstufe muB also upbedingt ein LC-Kreis folgen. Fiir einen AM-
ZF-Verstarker fiir mittlere Anspriiche geniigen im allgemeinen 5 Kreise
und 2 Transistoren. Mit einer Schaltung nach Bild 5 lassen sich etwa
folgende Werte erzielen: '

B, ,= 4,0 bis 6,0 kHz,
Sp= 45 dB.

Die SPF-Filter miissen auf Bandbreiten von 4,5 bis 6,0 kHz fiir
SPF 455 A 6 und 5,0 bis 7,0 kHz fiir SPF 455-9 ausgesucht werden. Mit
geeigneten Exemplaren lassen sich sogar S,-Werte um 65 dB bei einer
Bandbreite um 4 kHz erreichen. Die gesamte Selektion liegt konzentriert
am Eingang des ZF-Teils. Die notwendige Verstirkung erfolgt in einem
2stufigen aperiodischen Verstirker. Dazu eignet sich ein integrierter
Schaltkreis natiirlich wesentlich besser, z.B. MAd 325 (TESLA).

- Da am ZF-Ausgang keine weitere Selektion stattfindet, diirfen in den
ZF-Verstarker keine stérenden Frequenzen einstreuen. Diese wiirden voll
verstirkt und demoduliert werden. Eine entsprechende Schirmung kann
erforderlich sein. Der Demodulator arbeitet in einer Spannungsverdoppler- -
schaltung. Eine an den LC-Kreis angeschlossene Dampfungsdiode ver-
hindert ein Ubersteuern des Verstirkers bei starken Eingangssignalen.
Mit dem Regler 250 k(} wird der Arbeitspunkt von T 1 eingestellt. Der
anzuschlieBende NF-Verstirker sollte wegen der Spannungsverdoppler-
schaltung nicht zu niederohmig sein. Wird eine etwas hohere ZF-Ver-
stirkung oder ein gréBerer Signal/Rausch-Abstand des ZF-Verstirkers
verlangt, 8o muB man eine Demodulationsschaltung nach Bild 6 vorsehen.
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Fiir einen ¥M-ZF.Verstiarker fiitr Monobetrieb werden bei mittleren An-
spriichen eine Bandbreite von etwa 150 kHz und eine Selektion Sy, von
=>36dB gefordert. Fiir diesen Zweck ist das Filter SPF-10700 4 150
sehr gut geeignet. Bei Verwendung weiterer LC-Filter in den folgenden
Stufen kann die Selektivitit noch weiter verbessert werden. Im allgemeinen
geniigt allerdings die zusitzliche Selektion durch das Ratiodetektorfilter
sowie das im Tuner enthaltene Filter. Diese LC-Selektion verbessert
erheblich die Weitabselektion. .

Bild 7 zeigt eine Moglichkeit des Einsatzes eines 10,7-MHz-Filters in
einem AM-FM-Empfanger. T 1 arbeitet bei AM als Mischstufe. Die AM-
Hauptselektion erfolgt in einem Filter SPF 455 A 6. Dieses Filter kann
auch analog zu Bild 5 durch ein nachgeschaltetes Filter SPF 455-9 erganzt
werden. T 2 und T 3 sind wie in der Schaltung nach Bild & aperiodisch
gekoppelt. Vom AM-Demodulator wird eine Regelspannung an die
Basis von T 2 gefiihrt. Die Arbeitspunkie der 3 Transistoren sind mittels
Selenstabilisator stabilisiert. Die Einstellung der Arbeitspunkte der Tran-
sistoren erfolgt mit dem Einsteliregler 10 kQ.

Fiir den UKW-Amateur gewinnt die Frequenzmodulation immer mehr
Bedeutung, Kennzeichnend fiir einen Schmalband-FM-ZF-Verstirker ist
eine Bandbreite von 10 bis 12 kHz bei konstanter Gruppenlaufzeit und
eine hohe Verstirkung. Will man den Einsatz eines Quarzfilters vermeiden,
80 erreicht man die notwendige Selektivitit durch Umsetzen der 1. ZF
auf eine 2. ZF von 450 kHz. Fir diese Frequenz wird das Kettenfilter
SPF 450 K 10 gefertigt. Es enthilt 6 elektromechanische Resonatoren
und 7 Kondensatoren. In Tabelle 5 sind die wichtigsten Daten angegeben.
Besonders hervorgehoben werden muB8 die kleine Betriebsgrunddémpfung.
Die nicht allzu gute Weitabselektion nimmt in Verbindung mit dem Diskri-
minatorfilter SPF 450 R 20 brauchbare Werte an. Eine entsprechende
Konzeption befindet sich beim Verfasser in Entwicklung und wird nach
Fertigstellung und Erprobung verdffentlicht.

AbschlieSend sollen noch einige Hinweise zum Ausmessen der Durch-
laBkurve mit amateurméBigen Mitteln gegeben werden. Das Filter ist in
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Tabelle 5 Kettenfilter SPF 450 K10

3-dB-Bandbreite kHz 10--412
Betriebsgrunddiimpfung dB <5
Selektion fiir fM + (10,5 — 150) kHz dB =75
‘Weitabselektion dB > 50
‘Welligkeit dB <15
Abschiufimpedanzen kQ 2,7 + 109,
Temperatur-Koeffizient (— —40° bis +70°C) ] % =04

Dieser Filtertyp wird voraussichtlich 1973 in Serie gefertigt.

der entsprechenden Schaltung nach Bild 4 zu priifen. Man benétigt einen
Rundfunk-Priifgenerator und ein an den Filterausgang anzuschlieBendes
Rohrenvoltmeter. Die HF-Spannung am SPF-Filterkorper darf 0,5V
nicht iberschreiten! Zunéchst werden die LC-Kreigse genau auf Band-
mittenfrequenz des Filters abgeglichen. Bei richtigem Abgleich muB sich
eine minimale Welligkeit im DurchlaBbereich ergeben. Der Amateur wird
sich normalerweise nur fiir die Bandmittenfrequenz und die 3-dB-Band-
breite interessieren. Die Aufnahme der gesamten Durchlafkurve ist nur
mit MeBsender, empfindlichem RVM bzw. selektivem RVM und Tief-
pissen moglich.

Literatur

{1] Kombinat VEB Keramische Werke Hermsdorf: Piezolan-Handbuch 1969/70
{2} Xombinat VEB Keramische Werke Hermsdorf: Piezofilter-Proaspekt 1970
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Eine gute Antenne

ist der beste

Hoechfrequenzverstirker —
Karl Rothammel , _ Variationen zum Thema
DM 2 ABK Kurzwellenantennen

Frither oder spiter hat jeder Funkamateur den Wunsch, die Reichweite
und Verkehrsstabilitidt seiner Funkanlage zu verbessern. Der Empfangs-
amateur wird dabei zunichst daran denken, die Empfindlichkeit und die
Selektivitét seines Empfingers zu erhohen, wihrend der Sendeamateur
bestrebt ist, die Senderleistung zu verstirken,

Sofern der Empfanger bereits dem letzten Stand der Technik nahe-
kommt, ist eine weitere Verbesserung meist mit sehr hohem Aufwand ver-
bunden, denn wenn die Erh6hung der Eingangsempfindlichkeit wirksam
werden soll, muB man gleichzeitig auch Manahmen zur Verminderung
des Eingangsrauschens und zur Verbesserung der Selektion sowie der
Kreuzmodulationsfestigkeit treffen.

Eine Leistungsverstirkung der Senderendstufe hat nur dann einen

Sinn, wenn sie mindestens um den Faktor 2 erfolgt. Sie ist im allgemeinen
mit erheblichen Erweiterungen des Hochspannungsnetzteils, des Modu-
lationgverstirkers und sonstiger Baugruppen verbunden. Gleichzeitig:
wiachst die Gefahr von Storausstrahlungen. Geméf der alten Amateur-
weisheit »Man soll nur so weit senden, wie man auch empfangen kann«
muBl zwischen Senderleistung und Empfingerqualitit ein bestimmtes
Gleichgewichtsverhaltnis herrschen. Die Leistungserhhung zieht des-
halb oft die Notwendigkeit nach sich, den Stationsempfénger zu ver-
bessern.
- Man sieht, daB auf diesem Weg die Vergrofierung der Reichweite bzw.
die Verbesserung der Verkehrsstabilitit sehr teuer erkauft werden muB.
Den Ausweg bietet als wirtschaftliche und technische Optimallésung eine
Verbesserung der Antennenanlage.

Wie wirkt sich eine Antennenverbesserung aus?

Die gute Antenne ist und bleibt der beste Hochfrequenzverstirker, sowohl
fir den- Sendefall als auch fiir den Empfangsfall. Erreicht man durch
Antennenverbesserung z.B. einen Antennengewinn gegeniiber der alten
Antennenanlage von 3 dB, dann strahlt die neue Antenne in der Haupt-
strahlrichtung die doppelte Leistung ab und liefert gleichzeitig an den
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Empfinger eine um den Faktor 1,4 hohere Spannung. Das Leistungs-
gleichgewicht zwischen Sender und Empfénger bleibt dabei unverandert
erhalten.

Da die von der Senderendstufe abgegebene Hochfrequenzleistung nicht
vergroflert wird, kann auch die Stérabstrablung nicht ansteigen. Im all-
gemeinen verringert sich sogar die Storstrablung, weil die Antennen-
verbesserung meist auch eine giinstigere Speisung und Anpassung des
Strahlers mit sich bringt. Die von der gleichen Antenne aufgenommene
groBere Signalspannung wird dem Empfingereingang ohne zusitzliches
Rauschen zugefiihrt. Damit vergrofert sich zwangslaufig der Signal/ -
Rausch-Abstand, und es werden Signale empfangsfahig, die mit einer
schlechteren Antenne bereits im Rauschpegel des Empfangers untergehen
wiirden.

Weitere Vorziige einer Antennenverbesserung lassen sich erkennen,
wenn man die Wirkungsweise der Antenne in Verbindung mit der Aus-
breitung elektromagnetischer Wellen betrachtet.

Ausbreitung und Antennengewinn

Als die Grundform einer Antenne betrachtet die Theorie den sogenannten
Kugelstrahler, d.h. eine fiktive Antenne, die nach allen Richtungen gleich-
miBig strahlt und demnach eine kugelférmige Strahlungscharakteristik
aufweist. Tatsdchlich hat aber jede pralktisch ausgefiihrte Antenne eine
mehr oder weniger ausgepragte Richtcharakteristik, und der Antennen-
gewinn ist ausschlieflich das Ergebnis der Biindelungseigenschaften einer
Antenne. Will man also groBen Antennengewinn erzielen, so muf8 man
dafiir sorgen, daB die vom Sender gelieferte Energie von der Antenne
mdglichst scharf gebiindelt in bestimmte Richtungen ausgestrahlt wird.’
Sehr gut kann man sich den analogen Biindelungsgewinn am gichtbaren
Licht, das sich bekanntlich ebenfalls als elektromagnetische Welle aus-
breitet, veranschaulichen. Eine frei im Raum hingende 50-W-Gliihlampe
ohne Reflektor kann man annéhernd mit einem Kugelstrahler vergleichen,
der einen groBeren Raum gleichmaBig, aber nur relativ schwach aus-
leuchtet. Bringt man die gleiche 50-W-Glihlampe in den Brennpunkt
eines Autoscheinwerfer-Reflektors, so wird bei gleicher Strahlungsleistung
durch Biindelung ein scharf gerichteter, starker Lichtstrahl erzeugt, der
auch weiter entfernte Objekte kraftig auslouchtet, Gleichzeitig erfolgt in
alle anderen Richtungen keine oder nur sehr geringe Strahlung.

Reziproke Antenneneigenschaften

Entsprechend dem Reziprozititstheorem behélt eine Antenne fiir den
Sendefall und fiir den Empfangsfall immer die gleichen Eigenschaften.
Das heilt unter anderem, daB sie aus der gleichen Richtung, in die sie
bevorzugt strahlt, der sogenannten Vorzugsrichtung, auch entsprechend
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dem Antennengewinn bevorzugt empfingt und aus den Richtungen der
verminderten Abstrahlung ebenso verminderte Empfangsspannungen auf-
nimmt. Fiir die Praxis bedeutet das im Sendefall: Die Vorzugsrichtung
der Antenne la8t sich so wihlen, daB die Verluststrahlung maoglichst ge-
ring wird. Als Verluststrahlung kann man z.B. jene Strahlungsanteile
betrachten, die die Antenne in Richtung Erdboden oder senkrecht nach
oben abstrahlt. Fiir den Empfangsfall ergibt sich analog: Es lassen sich
nicht nur die Signale aus der Vorzugsrichtung verstirkt aufnehmen,
sondern es werden Storsignale aus anderen Richtungen — insbesondere
aus dem Stdrnebel in Erdbodenndhe — mehr oder weniger stark unter-
driickt. Dadurch wird der Abstand Nutzsignal zu Storsignal erheblich
vergrdBert. :

Die Polarisation der Antenne

Praktisch alle Amateurantennen sind linear polarisiert, d.h., daB sich die
elektrische Feldstarke geradlinig in einer bestimmten Richtung zur Erd-
oberfliche als Bezugsebene ausdehnt. Deshalb spricht man von horizon-
taler Polarisation, wenn die elekfrischen Feldlinien parallel zur Erdober-
fliche verlaufen, und von vertikaler Polarisation, wenn diese sich senk-
recht zur Erdoberfliche ausbreiten. Allgemein kann man sagen, dal alle
im Amateurfunk iiblichen Antennen mit waagerecht verlaufendem An-
tennenleiter horizontal polarisiert sind, wahrend bei senkrechten Antennen-
leitern. Vertikalpolarisation vorliegt.

Im Meter- und Dezimeterwellenbereich (2-m- und 70-cm-Amateur-
band) tritt bei unterschiedlicher Antennenpolarisation zwischen 2 Funk-
stellen eine Dampfung von 3 dB auf, das bedeutet, dal nur 0,7 der mog-
lichen Spannung empfangen wird. Fiir den Kurzwellenbereich wirkt sich
die Dampfang durch unterschiedliche Antennenpolarisation praktisch
nicht aus, da durch die ionosphérische Reflexion immer Polarisations-
anderungen im Ausbreitungsweg stattfinden.

Strahlungscharakteristik und Offnungswinkel

Die Strahlungscharakteristik einer Antenne wird bildlich am anschau-
lichsten in Polardiagrammen dargestellt. Dabei beschrinkt man sich meist
auf die Wiedergabe der Richtdiagramme in der horizontalen und in der
vertikalen Ebene. Bild 1 zeigt als Beispiel das normierte Horizontal-
diagramm eines waagerechten Halbwellendipols. Wichtigste KenngrdSe
ist die Strahlungsbreite in der Vorzngsrichtung, die man als den Off:
nungswinkel bezeichnet. Er umfaBt den Winkelbereich, in dem die
Empfangsspannung vom Maximalwert 1 (Hsuptstrahlrichtung) zu beiden
Seiten auf den 0,71fachen Spannungswert abgesunken ist. Kennt man den
horizontalen und den vertikalen Offnungswinkel, so 138t sich daraus mit
guter Niherung der Antennengewinn ableiten [1].
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Feldstdrke~Halbwens, e

Bild 1 Das normierte Horizontaldiagramm eines gerechien Halbwellendipols

(horizontaler Offnungswinkel 80°) /

Aus noch zu erlduternden Griinden ist es fir irdische Funkverbin-
dungen im Amateurverkehr am giinstigsten, wenn man den vertikalen
Offnungswinkel der Antenne moglichst klein machen kann. Besteht die
Wahl zwischen 2 verschiedenen Antennen mit gleichem Antennengewinn,
dann sollte der Amateur immer die Antenne mit dem kleineren vertikalen
Offnungswinkel bevorzugen.

Gibt es » Wunderantennen«?

Immer wieder hort oder liest man von Antennenformen, die bei relativ
einfachem und raumsparendem Aufbau einen besonders hohen Antennen-
gewinn aufweisen sollen. Diese unwahrscheinlich groBen Gewinnangaben
beruhen oft auf oberflichlich oder falsch ausgefiibrten Messungen bzw.
auf Vergleichsergebnissen, die bei der Ausbreitung iiber ionosphérische
Reflexion gewonnen wurden. Antennenhersteller des kapitalistischen Aus-
lands beziehen hiufiz den Gewinn ihrer Produkte stillschweigend auf den
Kugelstrahler und erreichen auf diese Weise »Zusatzgewinne« von 2,154 B
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zu Lasten jener Hersteller, die — wie allgemein iiblich — fiir die Angabe
des Antennengewinns den Halbwellendipol als Bezugsstrahler annehmen.

Richtwirkung und Gewinn sind immer von der raumlichen Ausdehnung
einer Antenne im Verhéltnis zur Wellenlinge abhangig, wobei der Ge-
winn mit der raumlichen Ausdehnung wéachst. Durch giinstige Belegung
des ausgenutzten Raumes mit Antennenelementen kann man ein den
physikalischen Gesetzen unterliegendes Maximum an Gewinn und Richt-
wirkung erreichen, das dann bei gleicher Antennenansdehnung nicht mehr
zu verbessern ist. Praktisch alle Amateurantennen lassen sich auf den
Halbwellenstrahler bzw. auf Kombinationen von Halbwellenstrahlern
zuriickfithren. Eine grobe Abschitzung des mdglichen Gewinns kann
vorgenommen werden, indem man die in- einer Antenne verwendeten
Halbwellenstiicke zahlt. Ist nur 1 Halbwellenabschnitt vorhanden (z.B.
Halbwellendipol), so betriagt der Gewinn 0 dB, er steigt bei 2 Halbwellen-
stiicken auf 3dB und bei jeder Verdoppelung der Elementezahl um
weitere 3 dB (4 Halbwellenabschnitte = 6 dB, 8 Halbwellenabschnitte
= 9.dB usw.). Bei der Beurteilung der Brauchbarkeit einer Kurzwellen-
antenne sollte jedoch die Héhe des angegebenen Antennengewinns keine
ausschlaggebende Rolle spielen. Viel bessere Vergleichsmoglichkeiten
bietet die Kenntnis der Strahlungseigenschaften. Fazit: Wer an Wunder-
antennen glaubt, wird sich wundern!

Ratschlige fiir die Planung und den Bau wirkungsvoller Amateurantennen

Bereits in den Anfangsjahren des Amateurfunks wurde der fir Kurz-
wellenantennen auch heute noch giiltige Ratschlag »Maglichst hoch,
méglichst frei und nicht zu kurz« geprigt.

Die Forderung »moglichst hoch« muB im Verhiltnis zur Betriebs-
wellenlange gesehen werden. Kann man z.B. eine Aufbauhdhe von 15 m
iiber Grund verwirklichen, dann ist diese Empfehlung bei Antennen fiir
die Bander 10 m, 15 m und 20 m. weitgehend erfiillt. Um jedoch fiir das
40- und 80-m-Band gleiche Verhaltnisse zu schaffen, wie sie bei 15 m
Bauhohe fiir eine Antenne des 20-m-Bandes bestehen, miiite der 40-m-
Strahler in 30 m iiber Grund und die 80-m-Antenne in 60 m Héhe auf-
gebaut werden. Durch zu geringe Hohe wird vor allem der Wirkungsgrad -
einer Antenne herabgesetzt, weil der Erdboden die Strahlung teils absor-
biert, teils reflektiert. Die Erdbodenreflexionen bewirken erhebliche nega-
tive Veranderungen der Strahlungscharakteristik durch iiberwiegende
Steilstrahlung (der vertikale Offnungswinkel wird nach oben gedriickt).
AuBerdem nimmt eine erdnah aufgebaute Antenne viele Storungen aus
dem ortlichen Storungspegel auf, und es steigt die Gefahr, dafl sie im
Sendefall selbst Rundfunk- und Fernsehempfangsstorungen verursacht.

An zweiter Stelle steht die Forderung »moglichst frei«, d.h., daB sich
in Antennennihe keine die Abstrahlung storende Hindernisse befinden
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sollen. Als Hindernis beziiglich der Abstrahlung wirken besonders groBere
Metallflichen und -konstruktionen, Gebidude in Stahibetonbauweise, Frei-
leitungen, Gltte’imaste metalljsche Dachrinnen usw.

An Antennenstandorten, in deren naherer Umgebung sich iiberwiegend
waagerechte metallische Leiter groflerer Ausdehnung befinden (z.B.
Hochspannungs- und Fernmeldefreileitungen), ist es giinstiger, vertikal
polarisierte Kurzwellenantennen zu verwenden. Senkrechte Metallgebilde
wie Stahlgittermaste storen bei horizontal polarisierter Antenne weniger.
Ein Hindernis, auch wenn es sich in unmittelbarer Nahe fer Antenne be-
findet, kann in seiner stdrenden Wirkung vernachlissigt werden, wenn
seine riumliche Ausdehnung viel kleiner als die halbe Betriebswellenlange
der Antenne ist. Desgleichen storen auch groSere Hindernisse nur un-
wesentlich, wenn ihre Héhe unterhalb der Antennenbauhéhe liegt. Er-
hebungen des Mittelgebirges oder sonstiger hohenmé8ig ausgedehnter
Objekte, die sich im Abstand von einigen Kilometern von der Antenne
befinden, beemtrachtlgen die Kurzwellenausbreitung im allgemeinen
nicht.

Generell gilt, d&B der storende Einflu von Hindernissen in der An-
tennenumgebung um so geringer wird, je schirfer die Antenne biindelt
und je kleiner der vertikale Offnungswinkel der Abstrahlung ist. Die
Empfehlung»nicht zu kurz«beruht auf der bereits getroffenen Feststellung,
daB der Gewinn einer Antenne immer von deren raumlicher Ausdehnung
abhéngt. Als zu kurz betrachtet man eine Antenne immer dann, wenn
ihre mechanische Lange so gering ist, da8 sie nur durch Verlingerungs-
spulen oder Endkapazitaten in Halbwellenresonanz gebracht werden
kann. Mechanisch stark verkiirzte Antennen haben sehr geringe Frequenz-
bandbreite, kleinen Strahlungswiderstand bei gleichzeitig groflen Ver-
lustwiderstanden und somit einen geringen Wirkungsgrad.

Abhingig von diesen Grundregeln stehen Kurzwellenhérer und Funk-
amateur vor der schwierigen Aufgabe, aus einer Vielzahl von Antennen-
formen jene auszuwahlen, die unter Beriicksichtigung der Standort-
moglichkeiten und des Aufwands optimale Wirksamkeit ergeben. Dazu
einige Empfehlungen.

Allbandantennen

‘Wohl niemand ist in der gliicklichen Lage, fiir jedes Kurzwellenamateur-
band einen gesonderten Strahler errichten zn kénnen. Deshalb sind All-
bandantennen besonders beliebt. Sie bilden jedoch immer eine Kompro-
miBlosung, zumindest fiir die Binder 80 m und 40 m.

. Bekanntester Vertreter ist die W 3.DZZ-Allbandantenne [2]. Die
Brauchbarkeit dieser Bauform steht und fallt mit der Giite, Temperatur-
konstanz und Woetterbestdndigkeit der bendtigten Sperrkreise. Bei
anndhernd gleichem Platzbedarf bietet die G § RV-Multibandantenne
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shnliche Ergebnisse [3]. Sie hat den Vorzug, ohne Sperrkreise auszu-
kommen, ist aber beziiglich Speisung und Stoérstrahlung ungiinstiger als
die W3DZZ-Allbandantenne. Der Kurzwellenhorer, der nicht nur alle
Amateurbander, sondern auch den Kurzwellenrundfunk abhoren méchte,
ist mit einer T2 FD-Antenne am besten bedient [4].

Antennen fir das 10-, 15- und 20-m-Band

Fiir den Weitverkehr auf diesen Bandern gibt es eine nach den prak.
tischen Erfahrungen des Amateurfunkbetriebs giinstigste Bauform: das
Cubical Quad. Da es sich im Prinzip um eine Antenne mit vertikal ge-
stockten Elementen handalt, ist ihr vertikaler Offnungswinel klkeiner als
der einer Yagi-Antenne gleichen Gewinns. Dadurch kommt das Cubical
Quad auch mit einer geringeren Aufbauhéhe aus, ohne an Wirksamkeit
zu verlieren. Ausfiihrliche und nachbausichere Bauanleitungen sind unter
anderem in [5] enthalten, wo auch Drexbandausfuhmngen beschrieben
werden.

Wer diesen Aufwand mcht betreiben kann, sollt,e swh entta.uschende
Experimente ersparen und die klassische Form, den méglichst hoch an-
gebrachten Halbwellendipol, wahlen. Die Resonanzlinge L des in Bild 2
dargestellten Halbwellendipols errechnet man nach der Formel

142500
f t4

Linm, finkHz,

L=

tn]- ¥figg

Koaxialkabel .
80..702

bc//ebglang Bild 2
Halbwellendipol mit Speisung
tiber Koazialkabel

Sofern die Koaxialkabellange nicht zufillig in einer Resonanzbeziehung
zur Betriebswellenlinge steht, kann auf eine Symmetrierung des Kabels
verzichtet werden.

In dicht bebauten Stadten ist der Aufbau einer Groundplane (senkrech-
ter Viertelwellenstrahler) auf dem Dach oft die einzige — aber keineswegs
schlechteste — Moglichkeit [6]. Wer sich an die gegebenen Bemessungs-
vorschriften halt und mit der Anzahl der resonanten Radials nicht geizt,

121



erhilt einen ausgezeichneten Strahler, der im praktischen Gebrauch
einem horizontalen Halbwellenstrahler meist tberlegen ist. Mehrband-
ausfiihrungen sind moglich.

_ Antennen filr das 40- und 80-m-Band

Da man bei diesen relativ »langen« Kurzwellen die fiir eine giinstige
Abstrahlung erforderliche Bauhohe im allgemeinen nicht einmal an-
nihernd erreichen kann, muB man nach giinstigen Kompromiflosungen
suchen. Dabei spielen die vorhandenen oder noch zu schaffenden Erd-
verhéltnisse eine entscheidende Rolle. Allgemein gilt auch, daB mangelnde
Aufbauhdhe teilweise durch eine moglichst groBe Antennenlinge aus-
geglichen werden kann. Man sollte deshalb den zur Verfiigung stehenden
Raum mit moglichst langen Drahten ausfiillen. Solche Langdraht- oder
auch V-Antennen [7] miissen durchaus nicht iiber die ganze Linge gerad-
linig verlaufen; sie konnen nach Bedarf bis zu 90° abgewinkelt werden.
Horizontal geneigte Strahler zeigen sogar eine besonders giinstige Ab-
strahlung, sofern ihre Drahtlinge mindestens 1 Wellenlinge betrigi:

Wer einen Hausgarten mittlerer GroBe besitzt und den erforderlichen
Holzmast beschaffen kann, sollte eine Drahtpyramide [8] fiir 80 m bauen.
Sie behindert die Gartenarbeiten kaum, wird mit Koaxialkabel gespeist
und bringt hervorragende Ergebnisse. Der zentrale Holzmast kann gleich-
zeitig als Trager fiir weitere. Antennen dienen. Bei ungiinstigen Aufbau-
verhéltnissen ist die Zweiband-T-Antenne zu empfehlen, die mit einer
Spannweite von 10,65 m und einer Aufbauhdhe von ebenfalls 10,656 m
bzw. 8,70 m auskommt [9]. -

Natiirlich kann man auch fiir das 80-m-Band mechanisch sehr stark
verkiirzte Antennen herstellen, wie sie z.B. beim Fahrzeugbetrieb (so-
genannte Mobileantennen) iiblich sind. Sie haben jedoch einen schlechten
Wirkungsgrad, so daB sie fiir den ortsfesten Betrieb keinesfalls empfohlen
werden kinnen. Bei weitem giinstiger ist es, wenn die Moglichkeit besteht,
eine Antenne unter der Dachhaut im Gebilk zu verspannen. Obgleich nach
TGL 200-7051 fiir Antennen unter der Dachhaut unter bestimmten Vor-
aussetzungen auf eine Erdung zum Ausgleich atmosphirischer Uber-
spannung verzichtet werden darf, sollte man im eigenen Interesse die
bestehenden Bestimmungen zugunsten erhohter Sicherheit auslegen [10].
Man muf sich beim Antennenbau immer bewuBt sein, dafl die erlassenen
gesetzlichen Bestimmungen lediglich Mindestforderungen enthalten.

Auf Bemessungsangaben und Baubeschreibungen fiir die empfohlenen
Antennenformen wurde in diesem Rahmen verzichtet. Sie sind ausfiihrlich
in der jedem Funkamateur zugdnglichen Literatur der Reihe Amateur-
bibliothek enthalten.
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ELEKTRONIK-~SPLITTER

Bei Elektrolytkondensatoren ist offenbar durch integrierte Schalltungen keine Ab~
nahme der Stilckzahl zu erwarten. Im Gegenteil, der Bedarf wird an Tantal-Elektrolyt-
kondensatoren durch Verlagerung von statischen Kondensatoren auf Tantal-Elekirolyt-
kondensatoren sowie durch aermgfilgwe Verlagerum von Alu-Ekktrolytkmtdematoren 2u
Tantal-Elektrolytk

Bei Alu-Elektrolytkondensatoren 18Bt sich Zu- und Abnahme des Bedarfs schwer
voraussagen ; feststeht, daB die Nennspannungen niedrwer werden, was teilweise dazu

Sfihrt, daB die Qerditehersteller auf Tant 'Elektr di toren wmstellen. Wahr-
scheinlich wird der Bedarf anndhernd gleichbleib 1enfe d gilt filr Elektrolyt-
kondensatoren:

— zunehmender Bedarf an Tantal-Elektrolytkondensatoren,

— Bauform und Technologie wie bei den Tantal-,,Pillen*,

— gleichbleibender Bedarf an Alu-Elekirolytkondensatoren,

— Verlagerung zu niedrigen Nennspannungen. -

Eine Qerdtegruppe, bei der sich dies etwas anders zeigt, sind Ht-ﬂ-Stereoanlagm,

Tantal-Elektrolytkondensaioren werden wegen thres schlechi haltens nur
. an den Stellen benutzt, wo sich das Rauschen nicht nachteilig auf die Qualitdt der Gerdte

irkt. Diegses R hen soll bei der Tantal-,,Pille’* besonders ausgeprdgt sein. Man

verwendet daher kaelk(mdenmzoren und -— fiir hohere Ka@a.ntdtswerte — Alu-
Elektrolytkondensatoren.
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Empfang
Dr. Walter Rohlinder frequenzmodulierter
DM 2 BOH Signale

Seit nunmehr 30 Jahren ist die Frequenzmodulation im Amateurfunk
populér. Jedoch erst jiingst 148t sich in dieser Modulationsart besonders
auf den Béindern 28, 144 und 420 MHz eine stiirmische Entwicklung
feststellen. Besonders in der Sendetechnik ist der Aufwand zur Erzeugung
eines FM-Signals im Vergleich zu allen anderen Modulationsarten kosten-
méBig immer noch der geringste, und es 148¢ sich die Tatsache nicht leug-
nen, dafl neben SSB gerade FM im Vergleich zur Amplitudenmodulation
unschéatzbare Vorteile aufweist, die jedoch nicht behandelt werden sollen.

Eine Voraussetzung zum einwandfreien Empfang ist jedoch, daBl man
einen speziell dafiir ausgeriisteten Empfanger besitzt, der sich in einigen
Punkten von den tiblichen AM-, SSB- und CW-Empfangsgeriten unter-
scheidet. Nur in diesem Fall wird man die Vorziige der Frequenzmodu-
lation richtig schatzen lernen. Eine Kritik an dieser Betriebsart iiben nur
solche Amateure, die z. B. glauben, mit der einfachen Flankendemodulation
kann man FM einwandfrei demodulieren.

Im folgenden sei eine Artikelserie von W1 KLK [1] ausgewertet. Es
werden die Grundforderungen des FM-RX behandelt, FM-Adapter fiir
vorhandene Stationsempfinger beschrieben sowie ein Uberblick iiber FM-
Detektoren bis zu den praktisch neuesten Entwicklungen gegeben.

F M-Empfinger

Den Ubersichtsschaltplan eines AM/SSB- und eines FM-Empfingers
zeigt Bild 1. Um eine Empfindlichkeit von weniger als 1 £V zu erreichen,
bedarf ein FM-RX eines Verstirkungsfaktors von mehreren Millionen,
wesentlich zu hoch, um das stabil im Geradeausempfang zu verarbeiten,
so daB stets der Superhetempfianger vorzuziehen ist. Die Unterschiede
ergeben sich beim Vergleich der Ubersichtsschaltpline. Der FM-Emp-
finger hat ZF-Bandfilter groBerer Bandbreite, einen anderen Detektor
und zwischen ZF-Verstirker und Detektor mindestens eine Begrenzer-
stufe.

Im Betrieb gibt es bemerkenswerte Unterschiede zwischen beiden
Empfingern hinsichtlich des Einflusses von AM- und Impulsstérungen
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Bild 1 Ubersichisschaltplan von AM- und FM-Empfinger. Die b ders gek
zeichneten Baugruppen sind im FM-Empfinger andere als im AM-Empfinger
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auf das ankommende Signal. Begrenzer- und Diskriminatorstufen des
FM-RX eliminieren einen groBen Teil der Impulsstérungen. Sorgfiltige
Gestaltung des ZF-Systems und des Phasenverlaufs im Detektor ergeben
gute Stérunterdriickung. FM-Empfinger haben eine ungewohnliche
Rigenschaft bei QRM, den sogenannten Einfangeffekt. Das lauteste
Signal, nur 2- oder 3mal stirker als andere Stationen auf der gleichen
Trequenz, wird allein demoduliert. Im Vergleich dazu wird ein S 9-AM-
oder -CW-Signal bereits von einem benachbarten S 2-Trager empfindlich
gestort.

Bandbreite

Das FM-Signal weicht bei Sprachmodulation nach ober- und unterhalb
einer Zentralfrequenz aus. Der Frequenzhub kann im Standard 15, 5 oder
2,5 kHz betragen. Insbesondere den Frequenzhub von 2,5 bis 3 kHz
bezeichnet man als NBFM oder Schmalband-Frequenzmodulation, die
entsprechend den Lizenzbestimmungen in der DDR allein zugelassen ist.
Der Bandbreitebedarf eines FM-Empféingers liegt beim 4,8fachen dieses
Frequenzhubs, also bei 18 kHz fiir NBFM. Gerade bei FM ist der Band-
filteraufbau der ZF sehr sorgfiltig zu iiberlegen, da auch die Phasen-
charakteristik groBe Bedeutung hat. Hs verbreiten sich mehr und mehr
HF-Quarzfilter fithrender Hersteller, wobei sich auch solche auf piezo-
keramischer Grundlage immer héufiger durchsetzen. Da nur mit NBFM
gearbeitet werden soll, sei der Hinweis gegeben, daB der Breithand-FM-
Empfinger den Empfang von NBFM gestattet, aber nicht umgekehrt!
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Begrenzung

Bei Einfiihrung der Frequenzmodulation galt als Hauptargument die
rauschfreie Empfangsméglichkeit. Die Begrenzerstufen im FM-RX haben
die Aufgabe, jegliche Amplitudenmodulation aus dem Eingangssignal-
spektrum zu entfernen, wobei auch das Rauschen und die Stérimpulse in
diese Signalkategorie (Amplitudenmodulation) fallen. Da die meisten
Typen von FM-Detektoren auch auf Amplitudeninderungen des Signals
ansprechen, reinigen die Begrenzer das Signalspektrum, und nur die
gewiinschte Frequenzmodulation wird demoduliert.

Begrenzerstufen kann man mit Rohren, Transistoren oder integrierten
Schaltungen (IS) aufbaunen. Bei Rohren z.B. hat man die Versorgungs-
spannungen so zu wahlen, dafl bereits bei kleinen Signalspannungen eine
Beschneidung der Amplitude auftritt. Steilo Pentoden (keine Regel-
pentoden) sind in diesem Fall besonders geeignet.

Am Eingang des Begrenzers muf bereits ein groBes Signal vorhanden
gein, um eine hochwertige Klippung zu erreichen. Signalwerte sind:
mehrere Volt fiir Rohren-, 1V fiir Transistor- und mehrere hundert Mikro-
volt fiir IS-Begrenzer. Bei einem HF-Eingangssignal von 0,2 uV soll
bereits die Begrenzung beginnen, so daf zwischen Antenne und Begrenzer-
stufe eine betriachtliche Verstirkung erfolgen muB. Bei guten FM-Geraten
rechnet man mit etwa 8 Rohrenstufen bzw. 9 Transistorstufen vor dem
Begrenzer, IS gestatten vereinfachte Schaltungen.

Einige Begrenzerschaltungen in Rohren-, Transistor- und IS-Technik
enthalten Bild 2a bis Bild 2f. Wihrend Bild 2a eine 2stufige Rohren-
schaltung zeigt, findet man in Bild 2b einen 2stufigen Transistorbegrenzer.

250V

- _E;/gang
des Diskri~

[_T minators

1. Begrenzer 2. Begrenzer  +250V
6616 . 68HE

Bild 2a  2stufige Begrenzerschaltung in Rohrentechnik. Statt der 6 BH 6 kann mit
Erfolg 2. B. die EF 80 eingesetzt werden
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Bild 2b  2stufige Begrenzerschaltung in Transistortechnik. Stait der Transistoren
2 N 641 kiénnen die NF-Typen SO 207 eingesetzt werden. Spannung und
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Eingang 12 Z Ausgang

4
_j_ Bild 2f
Begrenzer mit Digital-
U4 =Motorola 12 MC 724 P Torschaltung

Die Eingangsspannung, bei der die Begrenzung einsetzt, nennt man Be-
grenzerkniespannung. Moderne IS haben eine Begrenzung von 100 mV
(Schaltung Bild 2¢) oder 200 .V (Bild 2d). Digital-IS-Inverter oder -Tor-
schaltungen sind gleichfalls gute Begrenzer (s. Bild 2e und Bild 2f).

Rauschunterdriickung

Die hohe erforderliche Verstirkung im FM-Empfanger verlangt noch eine
weitere wichtige Schaltungseinheit,  die Rauschunterdriickungseinheit
(auch als Squelch-Einheit bezeichnet). Bei 140 dB oder groferer Verstir-
kung vor dem FM-Detektor hort man im Lautsprecher des FM-Empfangers
bei fehlendem Eingangssignal ein sehr starkes, beldstigendes Rauschen.
Im allgemeinen wird man daher das Detektorausgangssignal einmal auf
eine NF-Torschaltung und zum anderen auf einen Rauschsignalverstirker
geben, dessen gleichgerichtetes Signal das NF-Tor schlieBt, wenn Rau-
schen ansteht, oder &ffnet, wenn ein Nutzsignal vorhanden ist. Diese
Schaltschwelle 14t sich einstellen und kann bereits bei einem Antennen-

470 700
Su -
Tu
47n |t
0]
0k a5k

HEP8OT  MPS-AT0 OXINGTA  MPS-A 10 HEPS1 TNGTA MPS-AT0
Phasenum-  Rausch- Rauschgleich- Schalter NF-Tor
kehrstufe  verstdrker richter .

Bild 3 Hochempfindliche Squelch-Schaltung. L 1 ist eine 88-mH-Drossel. Austausch-
typen filr Trangistoren sind SC 207 fiér MPS-A 10 und SM 104 filr HEP 801
sowie GF 126 filr HEP 51
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signal von 0,1 1V das NF-Tor aufstenern. Eine Squelch-Schaltung wurde
bereits in [2] verdffentlicht. Bild 3 enthilt einen weiteren Schaltungs-
vorschlag fiir moderne empfindliche, mit Halbleitern bestiickte FM-
Empfangsgerite.

FM-Detektoren

Der erste bekannt gewordene FM-Detektor ist der Frequenzdiskriminator,
dessen Charakteristik Bild 4 zeigt. Hat das FM-Signal keine Modulation

4
3
=
Z0= S
SI
~
J

-  Trager | Bild'4

Hubgrenzen Charakteristik des FM-Diskriminators

und- befindet sich der Trager im Punkt 0, so verlafit den Detektor kein
Signal. Léuft das FM-Signal nach hohen Frequenzen, so steigt das gleich-
gerichtete Signal in positiver Richtung und bei einem FM-Signal nach
tieferen Frequenzen in negativer Richtung. Im linearen Bereich der
Kurve erfolgt eine lineare Umwandlung von FM in AM.

F1 .
TTTTTTTTTTT INGkA 66k  700n

von ZF-— |
Verstdrker O }
Anode ‘ I

g I NF

i ! : Ausgang

i |

.
ZF~-Drossel W34A

+8
Bild 5 FM-Diskriminator. Die 1 N 34 A konnen durch GA 101 erseizt werden

Eine weitverbreitete Diskriminatorschaltung ist in Bild 5 dargestellt.
Das FM-Signal wird mit Hilfe des Ubertragers F 1 in AM umgesetzt. Die
auf der Sekundérseite von ¥ 1 induzierte Spannung ist mit dem Strom
in der Primarseite um 90° auller Phase. Das Primérsignal wird aber auch
der Mittelanzapfung der Sekundarseite von F 1 zugefiithrt. Die Sekundér-
spannungen auf jeder Seite der Mittelanzapfung kombinieren sich mit
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dem Primirsignal und ergeben nach Gleichrichtung bei fehlender FM-
Modulation ein Nullsignal. Bei Verinderung der Eingangsfrequenz ver-
schiebt sich die Phase der Spannungskomponenten, so da8 auf einer Seite
der Sekundirwicklung die Spannung zunimmt, auf der anderen Seite
abnimmt. Die Differenz beider Ausgiinge ergibt nach Gleichrichtung den
NF-Ausgang.

Auf der Suche nach weiteren einfachen FM-Demodulatoren wurde
1948 der Ratiodetektor gefunden. Urspriinglich wurde hier auf eine Vor-
begrenzung verzichtet, da dieser Detektor lediglich auf das Verhaltnis
(Ratio) der Amplituen auf beiden Halften der Diskriminator-Sekundér-
wicklung anspricht. Eine aktuelle Schaltung zeigt Bild 6. Auf ihre Wir-
kungsweise sei nicht eingegangen. Eine Begrenzerstufe vor dem Ratio-
detektor ist jedoch zu empfehlen. Ratiodetelctor und Diskriminator sind
in der FM-Demodulationsleistungsfihigkeit etwa gleichwertig; obwohl
rein theoretisch der Diskriminator 2mal empfindlicher sein soll, fillt das
in der praktischen Schaltung nicht meBbar ins Gewicht.

zwmv———-l F1 TN67A Tk

" b -
Eﬁ r—I Busf
| wera | T 88k
L ] e
R 0
000 I % I

+8 NF-Ausgang

Bild 6 FM-Ratiodetektor. Die 1 N 67 A kinnen durch GA 105 ersetzt werden

Schwierigkeiten bei der Justierang von LC-Diskriminatoren haben zur
Weiterentwicklung der. FM-Detektoren gefiihrt, besonders solcher, die
kaum oder keine Justage erfordern. Da ist zunéchst der Kristalldiskrimi-
nator [3], bestehend aus einem Quarzresonator, geshuntet mit einer Induk-
tivitdt an Stelle des abgestimmten Sekundirkreises des Diskriminator-
iibertragers. Eine typische Schaltung zeigt Bild 7. L 2 ist dabei mit der
Serienschaltung € 2 C 3 und der Biirdekapazitit des Quarzes auf der
Quarzfrequenz in Resonanz. Die C- und L-Werte sind von der gewiinschten
Bandbreite abhingig. Nihere Angaben fehlon,

Finen weiteren transformatorlosen FM-Detektor beschreibt Kubo [4].
Aktive Elemente erzeugen die sonst durch den Diskriminatoriibertrager
hergestellten Phasenbeziehungen. Die Schaltung nach Bild 8 arbeitet bis
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Bild 7 FM-Kristalldiskriminator. Die 1 N 914 kinnen durch SAY 10 ersetzt werden.
C 1 und L 1gind resonant auf der ZF, C 2 ist im Wert gleich C 3, C 4 korrigiert
Schaltungsunsymmetrie
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Bild 8 - Transformatorloser FM-Diskriminator. Mit R I wird die Schaltung symme-
triert. Die Transistoren MD 6100 und M.D 708 A sind ausgesuchte Transistor-
plrchen. Alle Widerstinde nur 5% Toleranz, alle Kondensatoren nur 10 %
Toleranz

1 MHz. Normalerweise miiBten B 1 und R 2 gleich gro8 sein. Doch wird
mit B 1 die Kreisbalance hergestellt. Die verwendeten Doppeltransistoren
MD 6100 und M D 708 A sind gepaarte Typen, die durch passende Pirchen
ersetzt werden konnen. Die Toleranzen der Widerstande sollen 59, nicht
itberschreiten, da hochwertige Symmetrie notwendig ist.

Ein Produkt moderner Stereo-FM-Technik ist der Briickendiskrimi-
nator [5], der in Bild 9 wiedergegeben wird. Es handelt sich um eine ab-
geglichene Speiseleitungsbriicke. Die physikalischen Dimensionen der
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Bild 9 Briicken-FM-Diskriminator. Statt der ausgesuchten 1 N 270 Dioden kinnen
2 Pdrchen 2 GA 113 eingesetzt werden. R 1 ist gleich R 2 und realisiert eine

7{8-Speiseleitungsstiicke beschrinken den Einsatz auf hohe Frequenzen,
obwohl eine sehr verzerrungsarme FM-Demodulation moglich ist. Zum
Abgleich wird lediglich bei Einspeisung eines CW-Signals mit B 3 auf
Nullspannung am Punkt C eingestellt.

IS erlauben kompakten Aufbau komplexer ¥M-Detektoren. Einen
sogenannten Impulszihldetektor zeigt Bild 10. Mit einfacher RTL-Logik

28 - U24

Wk [an0TundVZ . peehstifrnr
U1+42

U1 = Motorola MG 789 P Hex.-Inverter
U2 = Motorola MC 790P Dual-Fljp-Flop

Bild 10 Impulszihi-FM-Detektor mit RT L-Logik

benotigt dieser Detektor 200 mV aus dem ZF-Kanal [6]. Der 1. Inverter
UlA arbeitet als Linearverstiarker, die nichsten 2 Stufen als Begrenzer
(UlB und UIC). Die Ausgangsimpulskette wird durch 2 Flip-Flops
durch vier geteilt (U2A und U2B) und triggert einen monostabilen
Multivibrator, dessen Periode auf weniger als die halbe Periode der ZF
gesetzt wird, also bei 465 kHz auf 800 ns. Das Ausgangssignal des Multi-
vibrators besteht aus 800-ns-Impulsen, deren Folgefrequenz direkt pro-
portional der Frequenzianderung des ¥M-Signals ist. Das Signal wird ver-
stirkt und durch ein Deemphasis-Netzwerk wieder in NF umgewandelt.
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Der Impulszihldetektor hat verschiedenste Vorteile. Neben einer sehr
linearen FM-Demodulation wird das Rauschen selbsttatig gesperrt, so dal
keine weitere Rauschunterdriickung notwendig ist. Die obere Frequenz-
grenze der RTL-Logik liegt bei 2 MHz. Schnellere logische Systeme, wie
TTL, erlauben jedoch ZF-Systeme von 2 bis 20 MHz. Ein Viertransistor-
Digitaldiskriminator wird von Schmitzer in [7] beschrieben.

TV-Hersteller sind inzwischen GroSabnehmer von IS. So wird eine
Anzahl von Quadratur- und Hiillkurven-FM-Detektoren angeboten, die
iiber den Rahmen dieses Beitrags hinausgehen. 2 Beispiele seien jedoch
in Bild 11 und Bild 12 zur allgemeinen Information wiedergegeben.

Auch der Produktdetektor mit phasengerastetem Oszillator, der so-
genannte Phasenschleifendetektor, ist ein exzellenter FM-Detektor, der
heute bereits komplett als IS hergestellt wird. Der Phasenschleifen-
detektor wurde bekannt durch den Empfang von Signalen im Rauschen
[8], und eine explizit ausgefithrte Schaltung ist in [9] zu finden.

680 jwl
Ll R ,

Bild 11
FM-Diskriminator in
IS-Technik, F 1 ist ein
Miniatur-Diskriminator-
ubertrager
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9 707._1 »
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734 % 8B+

T Q T
27k
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CA 3076 = IS -ZF - Verstirker

CA 3075 = IS~ FM-Detektor } ReA

Bild 12 ZF-Verstirker und FM-Detektor in I, S-Tecimilc ;s FL 1istein
KV@ XF-107B-HF-Quarzfilter. L 1 ist variabel zwischen 4.24 und 5,20 uH
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Bild 13 Grundschaltung eines Phasenschleifen-FM-Detektors
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Bild 14 | i Phasenschleifen-F M-Detektor in 1S-Techwik. Der Phase-locked Signal-Demo-
dulator NE 565 stammt von der Firma Signetics Corp. und kann bis 500 kHz
eingesetzt werden. Fiir Frequenzen bis zu 30 MHz gibt es den Typ NE 561

Die Grundschaltung besteht aus dem Phasendetektor (Produktdetektor),
einem Filter, einem Gleichspannungsverstirker und einem spannungs-
gesteuerten Oszillator (VCO) auf einer Frequenz in der Néhe des Eingangs-
signals (Bild 13). Der Phasendetektor erzeugt eine Fehlerspannung bei
Abweichung der VCO-Frequenz von der Eingangsfrequenz. Diese Fehler-
spannung wird durch ein Filter an den VCO und dessen Signal wieder an
den Phasendetektor weitergegeben, wobei mit Hilfe der Fehlerspannung
der VCO stets der ZF folgt. Da die Fehlerspannung stets ein Abbild der

NF-Frequenzverschiebung des Eingangssignals ist, wirkt der Phasen-

schleifendetektor sofort als FM-Detektor. Eine ausgefiihrte Schaltung in
IS-Form zeigt Bild 14.

F M -Empfangsadapter

Der FM-Empfangsadapter dient zur Nachriistung von Stationsempfingern
fiir den FM-Empfang. Auf jeden Tall muB der Empfinger bereits eine
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ZF-Bandbreite von mehr als 6 kHz aufweisen, um wenigstens NBFM
empfangen zu kénnen. Ist dies nicht der Fall, so muBl man einen sepa-
raten ZF-Kanal fiir FM-Empfang nachriisten. 2 réhrenbestiickte FM-

ZF-Verst. Begrenzer Diskriminator
33 12AT7

455
vonRX | kHiz
Z

NFAusgang&) 47K
455 kHz Schmalband -ZF g I

Bild 15 455-kHz-FM-Empfangsadapter in Rohrentechnik. Bei Schmalband-ZE kann
der Adapter wie gezeigt am Eingang des 1. 455-kHz-ZF-Filters angeschlossen
werden. Rohrendquivalente findet man leicht selbst. TP 1 und TP 2 sind
herausgefiihrte Mefbuchsen

. Mischer
66X6

Ratiodetektor
2x 1N67A

Bild 16  5,5-M Hz-FM-Empfangsadapter in Rohrentechnik. F 1 ist ein TV-ZF- Uber-
trager, F' 2 ein T'V-Ratiodetektor-Ubertrager. L 1 und L 2 sind der Eingangs-
ZF anzupassen. Die Frequenz des Quarzoszillators entspricht der Swmme von
Eingangs-ZF plus 5,5 MHz. TP 1 bis TP 3 sind herausgefiihrte Mefbuchsen
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Empfangsadapter sind in Bild 15 und Bild 16 wiedergegeben. Man kanh
bei einiger Uberlogung diese Schaltungen fiir die Losung des eigenen
Geréteproblems abwandeln.

Modernes FM-RX-Design

Es wire fehl am Platz, nun rioch die Konstruktion kompletter FM-
Empfinger anzufihren und dafiir einige Beispiole zu bisten. Modernes
FM-RX-Design sei lediglich am Ubersichtsschaltplan (Bild 17) eines

HF- Mischer Kristall- ZF- ZF-  Begren-  fristall-
Verstarker fitter Verstarker Verstdrker zer diskri-
Antenre T T2 1 sz Isz  mindor

FL1 X=D.

TS MHz  MOT1530 MGTE90  MCT590  TISMHz

- ; NF=Tor-
NF-Verstdrker sohaltung

I 73

NF-Fuffer

Rousch- N—e —
Schalter  detektor Rauschverstarker

Bild 17 Ubersichisschaltplan eines 10-m-FM-Empfingers mit Kristalldiskriminator
Besgondere Bauelemente sind die diodengeschiitzten Dual-Gate MOSFET 40673,
das HF-Filter FI 1 (KEVG XF 107 B), die I8 MC 1590 in ZF und Be-
grenzer sowie der Kristalldiskriminator KV G 107-01 und eine 2-W-NF-1S

10-m-FM-RX fiir NBFM mit Kristalldiskriminator gezeigt. Der Einsatz
diodengeschiitzter Dualgate-MOSFET, eines HF-Kristalifilters, von IS
in der ZF und als Begrenzer, sowie eines handelsiiblichen Kristalldiskri-.
minators zeigt die ganze Problematik beim Bau spezieller FM-Empfénger
hochster Empfindlichkeit bei voller FM-Qualitit. Diese Qualitit soll wirk-
lich nur dem Spezialisten vorbehalten bleiben. Fiir andere Amateure
sei auf den FM-Empfangsadapter zur Nachriistung des bereits vor-
handenen Stationsempfingers hingewiesen. Der Aufwand ist in diesem
Fall nicht allzu grofl und mit handelsiiblichen Teilen zu realisieren.

136



Literatur

[1] Blakeslee, D. A.: Receiving FM, Part 1 to 4, QST 55 (1971), Heft 1 bis 4

[2] —: Transistorisierte AGC-Squelch-Schaltungen, FUNKAMATEUR 20 (1971) 1,
Seite 23 bis 24

3] Schmitzer: Experiments with a Crystal Discriminator, VAF Communications
1970, Augustheft

[4] Kubo: Inexpensive F. M Telemetty with Active Circuits, Electronic Engng.
1970, Juliheft

[5] Modafferi: A New Low-Distortion FM Tuner, IEEE Transact. on Broadcast
a. TV Receivers, 1970, Novemberheft

[6] Bisey: No Tuned Circuits in an IC Wide-Range FM Discriminator, Electronics,
1969, Novemberheft

[7) Schmitzer: A Digital Discriminator Accessory for FM-Demodulation, VHF
Com.municatlons, 1970, Maiheft

[8] —: Nachrichtensysteme mit hdchster Empfindlichkeit, FUNKAMATEUR 18
(1969) 4, Seite 186 bis 187

[9] —: Empfang von OSCAR-5, FUNKAMATEUR 21 (1972)

ELEKIT2ONIk-S) LITTER

Dieksehieinn .« al-ungen werden zur Zeit nur vereinzelt benutzt ; bei Rundfunkemp-
féngern mzt eingeengtem Volumen (z. B Autoradios) findet man ste gelegentlich. In Zu-
kunft kinnte eine Kombination in Verbindung mit monolithischen ICs von Interesse sein.
Dies diirfte sich b ders dort 3 L.m, wo der reinen monolithischen Technik
Grenzen gesetzt sind, ndmlich bei Stufen, die eine Frequenz verarbeiten milssen, die
oberhalb 50 MHz lzegt So wt z B eine echte Integration im Tumer nur in Verbindung
mit Dickschichttech .
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Fuechsjagd-

Ing. Karl-Heinz Schubert Empfangerp raxis
DM 2 AXE fiir das 80-m-~Band

Die Fuchsjagden im Nachrichtensport der Gesellschaft fiir Sport und
Technik sind sehr beliebt, da sie neben technischen Kenntnissen auch
sportlichen Einsatz verlangen. Damit ist die Fuchsjagd besonders geeignet
zur Heranbildung von Jugendlichen, die sich im Nachrichtensport auf
den Ehrendienst in der Nationalen Volksarmee vorbereiten. Aber auch
altere Funkamateure beteiligen sich gern an der Fuchsjagd, um ihr Wissen
und Koénnen im Wettkampf mit anderen unter Beweis zu stellen.

Fuchsjagden werden ausgetragen mit Frequenzen im 80-m-Band oder
im 2-m-Band. Aufgabe des Fuchsjigers ist es, mit einem Peilempfinger
im Gelidnde versteckte Kleinsender (sog. Fiichse) aufzuspiiren. Nachfolgend
wird iiber die Schaltungstechnik der Peilempfinger fir die 80-m-Fuchsjagd
berichtet.

1. Der Eingangskreis

Die Spule des Eingangs-Schwingkreises mufl so aufgebaut werden, daf
mit ihr Richtungspeilungen moglich sind. Diese Moglichkeiten hat man
mit der Peilrahmenspule (Bild 1) oder mit einer Ferritantenne (Bild 2).

[+s
600 lang

~ A\ Bild 1 Peilrahmenantenne
Gehduse fir die 80-m-Fuchsjagd
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Allerdings erhiilt man mit dieser Anordnung keine eindeutige Richtungs-
bestimmung, da 2 Minima bzw. 2 Maxima auftreten. Deshalb schaltet man
zusétzlich an den Eingangskreis eine Stabantenne von etwa 600 mm
Linge. Dadurch wird die Empfindlichkeitskurve mit Achtercharak-
teristik zu einer Kardioide (Herzform) verformt, so daB eine eindeutige
Richtungsbestimmung zum angepeilten Fuchssender hin moglich ist.

1.1. Die Peilralmenspule

Fiir den Peilrahmen wird die runde Form bevorzugt, da sie sich leichter
herstellen 1aBt (Bild 1). Geeignet ist Aluminiumrohr von etwa 10 mm
Durchmesser. Als Rahmendurchmesser sind 220 bis 280 mm ausreichend,
wobei mit zunehmendem Durchmesser die HF-Empfindlichkeit ansteigt.
Beim Biegen des Rahmens vermeidet man Knickstellen, wenn man das
Rohrstiick vorher mit feinem Sand fiillt und an den Enden fest ver-
schlieBt. Als Spule werden in den Rahmen 5 bis 6 Wdg. aus Schaltdraht
0,5 mm eingezogen [1]. An die 1. Wdg. (vom masseseitigen Ende gerechnet)
bringt man eine Anzapfung an. Heute werden ausschlieflich Transistoren
im Peilempfinger verwendet, und diese haben einen niedrigen Eingangs-
widerstand.

Die Enden des Rahmens werden fest mit dem Gehduse des Peilemp-
fingers verbunden, wie Bild 1 zeigt. Ebenso wird daran die Teleskop-
Stabantenne befestigt, die man nochmals oben am Peilrahmen festlegt.
Natiirlich sind auch andere konstruktive Losungen fiir den Aufbau
moglich.

1.2. Die Ferritstabspule

Meist, wird. heute bei 80-m-Peilempfingern dem Ferritstab der Vorzug
gegeben (Bild 2). Er behindert nicht den Fuchsjéger im dichtbewach-

_Isolierschlauch ¢ 3mm
Alu~-Abschirmung
- Vinidur

40 x ¢ 10
PreBspan 0,3

Bild 2
Aufbauskizze
fiir eine Ferritstab-Peilantenne
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senen Gelénde, und die gesamte Konstruktion wird zudem kleiner. Aller-
dings mufl der Ferritstab vor Beschédigungen geschiitzt und die Spule
muf} abgeschirmt werden. Auflerdem ist die HF-Empfindlichkeit einer
Eingangsschaltung mit Ferritstab geringer als bei Anwendung der Peil-
rahmenspule. Bild 2 gibt einen mdglichen Aufbau fiir eine Ferritstab-
spule wieder [2]. Auf jeden Fall ist zu beachten, aB die Aluabschirmung
durch einen Schlitz (0,8 bis 1 mm breit) unterbrochen sein muf}, sonst
bildet die Abschirmung iiber dem Ferritstab eine KurzschluBwindung!

Die Wicklung der Schwingkreisspule L 1 wird in zwei Halften aufgeteilt,
" dazwischen kommen die wenigen Ankopplungswindungen fiir die nieder-
ohmige Transistoreingangsschaltung. Die Wicklungsdaten sind abhingig
vom verwendeten Ferritstab und von der Kreiskapazitit des Schwing-
kreises. Sie liegen im Bereich von 20 bis 30 Wdg., fiir die Ankoppelwick-
lung bei 1 bis 3 Wdg.

2. Der Fuchsjagd-Geradelausempﬁinger

In der Schaltungspraxis wird heute von den Fuchsjigern fast ausschlief3-
lich die Superhetschaltung verwendet; sie 1Bt sich mit Transistoren
relativ einfach verwirklichen. Allerdings greift mitunter der Anfinger
gern zur Geradeausempfingerschaltung, weil sie wenig MeBpraxis erfor-
- dert. Derartige Schaltungen wurden in der Zeitschrift FUNKAMATEUR
veroffentlicht. Als Beigpiel sei die Konstruktion eines sowjetischen Funk-
amateurs vorgestellt, die sich durch eine ideenreiche Schaltungstechnik
auszeichnet [1]. Die Schaltung in Bild 3 stellt einen 3-Kreis-Geradeaus-
empfinger mit einem 3stufigen NF-Kopfhoérerverstirker dar. Die beiden
HF-Stufen sind jeweils mit 2 HF-Transistoren in Kaskodeschaltung be-
stiickt. Dadurch erhilt man eine gute Anpassung an die HF-Kreise und
eine geringe Schwingneigung der Schaltung. Voraussetzung ist alierdings,
daB die HF-Kreise durch Blechkappen gut abgeschirmt werden.

Der Eingangskreis enthélt die Peilrahmenspule nach Bild 1 und einen
Trimmerkondensator, mit dem der Fuchssender empfangsmiBig ein-
gestellt wird. Da 80-m-Fuchsjagden meist im Bereich 3,5 bis 3,6 MHz
durchgefiihrt werden, geniigt es, wenn man L 2 und L 4 auf 3,55 MHz
abstimmt. Die Basisvorwiderstdnde werden in ihren Werten so gewahlt,
daB ein Kollektorstrom von etwa 0,5 mA flieBt. An die Peilrahmenspule
wird mit einem Kippschalter die Stabantenne zur Seitenbestimmung
angeschaltet. Der NF-Kopfhorerverstirker ist problemlos; die Kollektor-
strome der beiden Vorstufen werden auf etwa 0,2 mA eingestellt, fiir den
Endtransistor auf etwa 10 mA. Mit dem Potentiometer 5kQ wird die
HF-Verstirkung geregelt.

Fiir die HF-Kreise verwendet man Spulenkdrper mit Abgleichkern,
etwa 6 bis 8 mm Durchmesser; L 2= L4 = 45 Wdg., 0,2-mm-Cul;
L3=10Wdg., 0,2-mm-Cul; L 5= 30Wdg., 0,2-mm-Cul.
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Bild 3 3-Kreis-Geradeaus-Peilempfinger mit HF-Kaskodestufen

L

Als HF-Transistoren eignen sich der GF 120 bzw. GF 130, fir die NF-
Stufen der GC 100 bzw. GO 116; als Diode der Typ GA 100. :

. 3. Der Fuchsjagd-Superhetempfiinger

Ein Superhetempfinger besteht aus dem HF-Eingangsteil, in dem die
Empfangsfrequenz mit einer Oszillatorfrequenz in die Zwischenfrequenz
(ZF) umgesetzt wird, dem ZF-Teil, der die erhaltene Zwischenfrequenz
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selektiv weiterverstirkt und anschliefend demoduliert, und aus dem
NF-Kopfhorerverstirker, der die nach der Demodulation vorhandene
NF-Spannung verstirkt. Als Zusatz gehort noch ein ZF-Uberlagerungs-
oszillator (BF0) dazu, um nichtmodulierte Sendungen (Telegrafie) horbar
Zu machen.

3.1. Das HF-Eingangsteil

Im einfachsten Fall besteht das HF-Eingangsteil eines Peilsuperhets aus
einer selbstschwingenden Mischstufe, Bild 4 [3]. An der Basis des HF-
Transistors (GF 120, GF 130) liegen die Ferritantenne und ein réegelbarer
Anschlul fir die Stabantenne zur Seitenbestimmung bei der Peilung.

45V
Y, il B
Seite zF
L7
FA
1]
|
30 1$r2|
(|l
Bild 4
33 l“ n w80 Schaltung
einer selbstschwingenden

Misch-Oszillaforstufy ~ Mischstufe fiir 80-m-Peilsuper

Dieser Eingangskreis wird mit dem Trimmerkondensator fest auf
3,656 MHz abgestimmt. Zwischen Kollektor und Emitter wird die Oszilla-
torschwingung erzeugt (3965 bis 4065 kHz), mit der Eingangsfrequenz
3,5 bis 3,6 MHz erbilt man dann die feste ZF von 465 kHz. Uber eine
Kopplungswicklung wird am ZF-Filterkreis die ZF einem nachfolgenden
ZF-Verstirker zugefiihrt. Auf die Frequenz des Fuchssenders stimmt
man mit dem Oszillatordrehkondensator 45 pF ab.

Fir einen Ferritstab 10 mm Durchmesser, 145 mm lang, hat L1
= 32 Wgd., HF-Litze 20x0,05; L 2 = 3 Wdg., HF-Litze 20X 0,05. Die
Oszillatorspule mit einem HF-Spulenkorper 6 bis 8 mm Durchmesser und
HF-Abgleichkern hat etwa folgende Windungszahlen: L 3 = 5 Wdg.,
0,2-mm-CuL; L 4 = 8 Wdg., 0,2-mm-CuL; L § = 40 Wdg., 0,2-mm-CuL.
Bei I 6 sind es etwa 50 -+ 60 Wdg., HF-Litze 5 X 0,05, bei L 7 = 10 Wdg.,
HF-Litze 5x0,05.

Ginstiger ist es, beim Peilsuper eine HF-Vorstufe vorzusehen, um die
HF-Empfindlichkeit der Schaltung zu erhdhen. Diese HF-Vorstufe muf
man in ihrer Verstirkung regeln konnen, um auch noch peilen zu konnen,
wenn man sich in der Nihe des Fuchssenders befindet. Zur Abstimmung
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HF ~Vorstufe Misch-Oszillatorstufe
Bild 5 HPF-Eingangsteil fiir 80-m-Peilsuper, bestehend aus HF-Vorstufe

und Mischoszillatorstufe

auf -die Fuchssenderfrequenz wird entsprechend Bild 5 ein 2fach-Dreh-
kondensator 2x 18 pF verwendet [4]. Abgestimmt werden damit der
Eingangskreis und der Oszillatorkreis, der Zwischenkreis liegt fest auf
3,565 MHz. Der 1. Transistor arbeitet als HF-Verstirker, der 2. als selbst-
schwingende Mischstufe. Als Besonderheit erfolgt die Ankopplung der
HPF.Vorstufe an die Mischoszillatorstufe kapazitiv. Fiir die Transistoren
eignet sich Typ GF 120 bzw. GF 130.

Der Eingangskreis ist mit einem Ferritstab aufgebant (10 mm Durch-
mesger, 140 mm lang); L 1 = 18 Wdg., HF-Litze 20 X 0,05; L 2 = 3 Wdg,.,
HF-Litze 20X 0,06. Fiir Zwischenkreisspule und Oszillatorspule wird ein
HF-Spulenkérper mit 4-mm-Abgleichkern- verwendet; L 3 = 50 Wdg;,
HF-Litze 5x0,05; L4= 2x4 Wdg., 02-mm-CuL; L&==12Wdg.,
0,2-mm-CuL; L 6 = 50 Wdg., 0,2-mm-CulL. Als ZF-Kreis lassen sich auch
handelsiibliche 465-kHz-Filter aus Transistorsupern verwenden.

Da eine selbstschwingende Mischstufe zu Oszillator-Frequenzverwer-
fungen neigt, zeigt die Schaltung in Bild 6 einen Ausweg [5]. Hier werden
fitr Misch- und Oszillatorstufe getrennte Transistoren verwendet, dazu eip
Traunsistor fiir die HF-Vorstufe. An die Basis von T 2 gelangen die Ein-
gangsfrequenz und die Oszillatorfrequenz, im Kollektorkreis (bei Punkt 1)
ist ein ZF-Filter firr 465 kHz anzuschliefen, mit dem die ZF ausgesiebt
wird. Bei dieser bulgarischen Schaltung liegt die Oszillatorfrequenz
unterhalb der Eingangsfrequenz (3025 .bis 3195 kHz fiir eine Eingangs-
froquenz von 3490 bis 3660 kHz). Durch die Trennung der einzelnen
Stufen wird die Schaltung sehr fibersichtlich. .

Der 2fach-Drehkondensator stammt aus dem Transistorsuper Echo 2.
Fiir den Zwischenkreis ist die Abstimmfrequenz 3575 kHz. Der Ferrit-
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B;Zld 6 HF-Eingangsanteil filr Peilsuper mit getrennter Oszillatorstufe

stab (8 mm Durchmesser, 160 mm lang) enthalt dieSpulen L 1 = 20 Wdg.,
HF-Litze 200,05, und L 2 = 1 Wdg., 0,6:mm-CuL. Zwischenkreis- und
Oszillatorspule mit 4-mm-Abgleichkern haben die Windungszahlen
L3=22Wdg., 02-mm-Cul; L4=3Wdg, 0,2-mm-Cul. mit An-
zapfungen bei der 3.und 9. Wdg. (vom masseseitigen Ende). Fiir die
Transistorbestiickung eignet sich der Typ GF 120 bzw. GF 130 o.a.

Um eine groBere HF-Empfindlichkeit zu erreichen, kann man den
HF-Vorverstirker 2stufig ausfithren (Bild 7) [7]. Da man nur den schmalen
Bereich von 3,5 bis 3,6 MHz als Abstimmbereich hat, sind alle HF-Kreise
mit L1, L 2 und L 4 auf 3,55 MHz fest abzugleichen. Die Abstimmung
auf die Empfangsfrequenz erfolgt nur mit dem Oszillatorkreis. Eine HF-
Selbsterregung wird dadurch vermieden, da8 alle Transistoren in Basis-
schalbung arbeiten. Im Kollektorkreis der Mischstufe (T 3) liegt ein’
3kreisiges ZF-Filter zur Aussiecbung der ZF von 465 kHz. L 1 ist die Peil-
r&hmenspule entsprechend Bild 1, L 2 eine Verlangerungsspule fiir die
Stabantenne (etwa 100 Wdg., 0,12-mm-Cul,, auf einem 6-mm-Spulen-
kérper). Fiir die HF-Spulen gelten fiir einen 6-mm-Spulenkérper mit
Abgleichkern etwa folgende Windungszahlen: L 2, L 4, L 10 = 60 Wdg.,
L3, L6=6Wdg., L1l =3 Wdg., alle 0,12-mm-Culi; L6 bis L9 s.
Tabelle im Abschnitt »ZF-Verstarker«.

Neue Losungen fiir die Schaltung des Peilsupers: bringen integrierte
Schaltkreise (Analogtypen), da sie in allen Stufen eingesetzt werden
kénnen. Bild 8 zeigt ein Beispiel fiir die HF-Vorstufe mit IS, wofiir eine
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Bild 7 HPF-Eingangsteil fur 80-m-~Peilsuper mit grofer HF-Enmﬂmllwhkm und

Transistorstufen in Bastsschallung

i +8V

240

- Oszillator
Seite HE-Stufe Mischstufe

Bild 8 HP-Eingangsteil mit integriertem Schaltkreis

Hilfte des Differenzverstarkers CA 3028 von RCA verwendet wird [6].
Es ergeben sich ausgezeichnete Werte fiir Stabilitdt, Empfindlichkeit und
Selektivitat. Mit anderen integrierten Schaltkreisen lassen sich auch der
ZF- und der NF-Verstirker vereinfachen, so daB nur noch ein Oszillator-

transistor erforderlich wird.

10- FElektronisches Jahrbuch 1973



3.2. Der Zwischenfrequenzverstirker

Die nach der Mischstufe vorhandene Zwischenfrequenz muB selektiv
verstirkt werden, das ist die Aufgabe des ZF-Verstirkers. Bild 9 bis
Bild 11 zeigen dafiir Beispiele. Im Kollektorkreis der vor dem ZF-Ver-
starker liegenden Mischstufe ist immer ein auf die ZF abgestimmter
Einzelkreis oder ein Bandfilter angeordnet. Das ist amch erforderlich,
wenn der ZF-Verstarker z. B. mit Piezofiltern (piezoelektrische Filter des
VEB Kombinat Keramische Werke Hermsdorf, s. Beitrag mit Beispielen
in dieser Ausgabe) zur Selektion bestiickt wird. Fiir den Aufbau des ZF-
Verstiirkers eignen sich als Transistoren alle handelsiiblichen Germaninm-
HF-Transistoren der Baureihen GF 105 bis GF 130. Als ZF-Einzelkreise
bzw. ZF-Bandfilter wird man in den meisten Fillen beim Nachbau die
im Fachhandel erhéltlichen AM-ZF-Kreise aus industriell gefertigten
Transistorempféingern verwenden. Will man die ZF-Spulen selbst wickeln,
so gibt nachfolgende Tabelle die Induktivititswerte fiir eine ZF von
465 kHz fir verschiedene Parallelkapazititen an: -

C in pF Lin pH
300 620 390 190
470 1000 250 115
BF0
Bandfilter- T1 T2

Mischstufe

ZF = 465 kHz
Bild 9 Schaltung eines ZF-Verstirkers

Bild 10 ZF-Verstirker mit aperiodischer Transistorverstérkung
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Die Ankopplungsspule zur folgenden Transistorstufe hat etwa 3 bis
6 Wdg., die Demodulatorwicklung etwa 40 bis 60 Wdg. Auf jeden Fall ist
die ZF-Spule mit einer Abschirmhaube zu versehen, damit Selbsterregung
sicher vermieden wird. Die Demodulatordiode entspricht etwa dem
Typ GA 100.

Eine sehr einfache Schaltung eines ZF-Verstérkers zeigt Bild 9 [4]. Von
der Mischstufe angefangen, liegt im Kollektorkreis jedes Transistors ein
7ZF-Einzelkreis mit Ankopplungswindungen. Eine andere Schaltungs-
variante fiir einen 2stufigen ZF-Verstirker zeigt Bild 10; sie wird oft bei

HF-Stufe

Bild 11 ZF-Verstdrker 8 MHz filr kombinierte 80-m-/2-m-Peilsuper
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sowjetischen Transistorsupern angewendet [2]. Im. Kollektorkreis der
Mischstufe liegt ein Mehrkreis-ZF-Filter hoherer Selektion, wiahrend die
ZF dann aperiodisch weiterverstirkt wird bis zum Demodulatorkreis.
Fiir kombinierte 80-m-/2-m-Peilempfainger, bestehend aus 2 Peil-HF-
Teilen und gemeinsamen ZF- und NF-Verstirker, gibt es 2 Losungswege
fiir den ZF-Verstirker. So kann man 2 Zwischenfrequenzen (80 m etwa
465 kHz, 2 m etwa 10,7 MHz) verwenden und im ZF-Verstirker wie bei
AM/FM-Empfangern die Filterkreise joweils in Reihe schalten. Eine
. andere Méglichkeit zeigt Bild 11. In diesem Fall wird fiir beide HF-Ein-
gangsteile eine gemeinsame ZF von 8 MHz benutzt. Folglich ergeben sich
fir die Oszillatorfrequenzen im HF-Teil folgende Frequenzabstimm-
bereiche: ' )
80m fo= 4,6 bis 4,4 MHz, 2m fo = 136 bis 138 MHz.
fir f,= 3,5 bis 3,6 MHz; fir f,= 144 bis 146 MHz.
Auf Grund der hoheren Zwischenfrequenz empfiehlt sich ein 3stufiger
ZF-Verstérker [8). Bei 100 pF Parallelkapazitat ist fir 8 MHz dann
L = 4 uH. Verwendet man handelsiibliche ZF-Filter 10,7 MHz mit 100 pF
Parallelkapazitit, so muB man einen Kondensator von etwa 80 pF
parallelschalten, um den Kreis auf 8 MHz abgleichen zu konnen.

 3.3. Der Niederfrequenzverstirker

Unproblematisch ist der NF-Verstirker, der das aus der Demodulation
erhaltene NF-Signal nur fiir den AnschluB eines Kopfhorers oder Klein-

1 X 72
W 0u KA
Nr—] 10— —C
] [Jame ], o [ m[ 7k T
I = a5y
T M . - ‘
Bid 12
Schaltung eines
NP-Kopfhorerverstirkers -
+9V Bild 13 )
=z NF-Kopfhdrerverstiirker
T einjacher Bauart
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KH
72
73
Bild 14
700 Ef‘w‘ Tk I‘W/‘ 3 stufiger NF-Verstirker
einfacher Bauart

hérers zu verstirken braucht. Dazu sind 2- bis 3stufige Schaltungen mit
Germanium-Kleinleistungstransistoren ausreichend. Bild 12 zeigt die
iibliche Schaltung mit 2 Emitterstufen [4]. Eine einfachere Schaltung ist
in Bild 13 wiedergegeben [5]. Die Schaltung fiir einen 3stufigen NF-
Kopfhérerverstirker mit geringem Aufwand zeigt Bild 14 [2]. Als Tran-
sistoren eignen sich die Typen GC 100 bis GC 117.

3.4. Der Zwischenfrequenziiberlagerer (BFO)

Die in den Schaltungen angegebenen Demodulatorschaltungen erlauben
es nicht, die Zejchen von unmodulierten Telegrafiesendern zu empfangen.
Da 80-m-Fuchsjagden meist in Telegrafie (CW) durchgefiihrt werden, mu
der Peilsuper mit einem ZF-Uberlagerungsoszillator (BFO) ausgeriistet
sein. Die Abstimmfrequenz des BFO ist um die gewiinschte Horfrequenz
gegen die ZF verstimmt (etwa 1 kHz). Schaltungsbeispiele fiir den BFO
zeigen Bild 15 [5] und Bild 16 [2]. Fiir den Schwingkreis lassen sich ZF-
Filterkreise verwenden, als Transistoren eignen sich solche aus der Bau-
reihe GF 105 bis GF 130. Die ausgekoppelte Frequenz (465 - 1 kHz)
wird der Demodulatorstufe des ZF-Verstirkers zugefithrt. Soll die erzeugte
Hoérfrequenz veranderbar sein, so kann der BFO verstimmt werden
mittels eines kleinen Drehkondensators, einer Kapazititsdiode oder wie
in Bild*16 angegeben (Reihenschaltung 51 pF und 10-kQ-Potentiometer
parallel zam BFO-Schwingkreis).

ZF =465 kHz

5
zum ZF -
=\erstirker

22K -
I I Bild 15

o+3y Qszillatorschallung fér einen BFO
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s zum ZF-

Verstdrker

Bild 16
Oszillatorschaltung fiir ¢inen BFO
ZF = 465 kH2  mit Feinverstimmung der Frequenz

4. Der Fuchsjagdkonverter

Eine giinstige Losung fiir einen Peilempfanger besteht darin, daB man
einen preiswert erhaltlichen Transistortaschensuper fir MW mit einem
Peilvorsatz versieht oder ihn direkt als Peilsuper fiir 80 m umbaut. Die
2. Variante ist gut zu realisieren mit demr: sowjetischen Taschenempfinger
Kosmos [10]. Fiir andere Transistortaschensuper zeigt Bild 17 die Schal-
tung fiir einen Fuchsjagdkonverter, die diesen vorgeschaltet wird [9].
Die Schaltung entspricht dem HF-Eingangsteil eines Peilsupers (s. Ab-
schnitt 3.1.), nur liegt die erzeugte ZF im MW-Bereich (z. B. hier 900 kHz).

IR 22k 7k[|]
. — 1 i

Bild 17 Schaltung fiir einen 80-m-Fuchsjagdkonverter zur Erweiterung eines MW-
Transistortasch pers als Peilempfing -
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Fiir den Empfangsbereich 3,5 bis 3,8 MHz wird bei einer ZF von 900 kHz
der Oszillatorfrequenzbereich 2,6 bis 2,9 MHz. L 1/L 2 sind die Ferrit-
stabspulen, L3/L4 die des HF-Zwischenkreises (abgestimmt auf
3,65 MHz). Die ZF-Kreisspule 900 kHz wird ebenfalls auf einen Ferrit-
stab (8 mm Durchmesser, 50 mm lang; 33 Wdg., HF-Litze 20 0,05) ge-
wickelt, der durch Annaherung mit dem Ferritstab des MW-Taschen-
supers (diesen auf Empfangsfrequenz 900 kHz einstellen) gekoppelt wird.
Zum Peilen wird ein Ferritstab 8 mm Durchmesser, 100 mm lang, ver-
wendet; L 1 = 23 Wdg., 0,6-mm-Cul; L 2 = 2 Wdg., 0,14-mm-CulL. Die
Zwischenkreisspule enthilt auf einem 8-mm-Spulenkorper mit Abgleich-
kern die Windungszahlen L 8 = 103 Wdg., 0,14-mm-Cul: und L4 =
= 2 Wdg., 0,14-mm-CulL.

Um fitr den Empfang von Telegrafiesignalen den Einbau eines BFO
in den MW-Taschehsuper zn umgehen, wird die Mischoszillatorstufe mit
der vom RC-Generator erzeugten NF-Schwingung (1 kHz) moduliert.

Literatur

[1] Borisow, W.: Empfanger fiir junge Fuchsjiiger, Radio, Heft 12/1969, Seite 82
und Beflage ’

2] Pawelkiewicz, W./Szczepaniak, R.: Fuchsjagdempfinger TUZ, Radioamator,
Heft 8/1971, Seite 184 bis 186

{8] Cseresnyes, J.: Fuchsjagdsuper tiir 3,5 MHz Radiotechnika, Heft 6/1069, Seite
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[8] Westermann, G.: Das Gottinger Baby II, Das ‘DL-QTC, Heft 9/1971, Seite 514
bis 518

[7] Kusmin, W.: Empfinger fit die Fuchsjagd 80/10/2 m, Radio, Heft 6/1971,
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Jiirgen Hermsdorf Ein KW-Kleinsender
DM 2CJN fiir Einbandbetrieb

Es bestand die Aufgabe, einen QRP-Sender als Zweitsender fiir die Ama-
teurfunkstation zu bauen. Er sollte klein und transportabel aufgebaut
sein, gleichzeitig aber groBeren Sendern hinsichtlich der Stabilitat des
Steuersenders und der Zeichengualitdt nicht nachstehen.

Eine volltransistorisierte Variante wurde aus 6konomischen Griinden
verworfen. Transistoren erfordern einen groBen Aufwand an Bauzeit.
Besondere Konstruktionsprinzipien sind wegen der extremen Schwing-
neigung von Verdoppler- und Verstirkerstufen zu beachten, und die
Stufenzahl bis zu einer Leistung von etwa 20 W ist auch nicht gering.
Deshalb entstand der QRP-Sender mit transistorisiertem VFO, Tran-
sistorpufferstufen und rohrenbestiickten Verdoppler- und Leistungs-
stufen ale KompromiB.

Die Schaltung nach Bild 1 wurde aus den Angaben von Brandt in [1]
berechnet. Die: Stabilitdt der Schaltung ist gut. In [2] sind Einzelheiten

o
o1

(A)
% 1 gslcs 0n

2
11¢ 7Ter azIw

S§F132

R3

Bild 1 Transistoroszillator mit Taststufe filr den KW-Kleinsender
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dariiber gesagt. Das A und O der Stabilitdt des Oszillators ist wie bei
Rohrenschaltungen auch in diesem Fall die Temperaturkompensation.

Die Taststufe soll einen guten Telegrafieton erlauben. Die Zeichen-
qualitidt der Versuchsschaltung war jedoch nicht zufriedenstellend. Es
traten Frequenzverwerfungen auf, die im QSO als Chirp klassifiziert

- wurden. Nachdem der Transistor des Steuersenders eine Kiihlfliche er-
halten hatte, verbesserte sich die Zeichenqualitit erheblich.

Die Taststufe liegt im Emitterkreis des Oszillators. Beim Tasten erhélt die
Basis von T 2 eine positive Vorspannung, und iiber die Kollektor-Emitter-
Strecke kann der Emittersttom von T 1 flieBen. Der Strom, der iiber die
Kontakte der Taste geschaltet wird, betrigt nur 2 mA. Verschmutzte
Kontakte kénnen an dieser Stelle erhebliche Ubergangswiderstinde haben.
Klicks oder Chirp sind die Folge.

Variable Sehwingkreisdaten
tiir die Auslegung aut versehied Kw-Biind

10m 40m 80 m

L1* 6 nH 80 pH 50 pH
C1* 7 ¥ 15 pF 25 pF
c2 20 p¥ 50 p¥ 130 pF
c4 390 pF . 2,2 n¥ 3,3 nF

[oX 270 pF 1,56 nP 2,2 nF
Crp 83 pF 33 p¥ 150 p¥F
LFD 1pH 15 pH 15 pH
Cpa 25 p¥ 100 pF 150 p¥
Cant 250 pF 500 pF 2 x 500 pF

- -+ 200 pF (fest)

Lpy 2,6 uH 10 uH 20 yH

*L 1/0 1 arbeiten auf der halben Endfrequenz

Der durch R 3 und C 6 niederohmige Ausgang des Oszillators vermindert
durch die Folgestufen hervorgerufene Riickwirkungen weitgehend. Der
Oszillator schwingt auf der halben Sendefrequenz. Mit dieser Art der
Frequenzaufbereitung wurden giinstige Erfahrungen gemacht.

Die Trennstufen mit T3 und T 4 verhindern kapazitive Riickwir-
kungen. Gleichzeitig wird die Signalamplitude auf einen Pegel gebracht,
der fiir die Aussteuerung der Verdopplerstufe geniigt. Das C-System der
Rohre ECF 82 wirkt in gleicher Richtung. Im F-System der ECF 82
wird auf die Betriebsfrequenz verdoppelt. Die Stufe arbeitet im C-Betrieb.
Das Gitter 1 erhilt eine negative Vorspannung von —6 V. Zum Ein-
pfeifen wird der Gittervorspannungsregler iiberbriickt und die Rohre mit
einer hohen negativen Spannung gesperrt. Es flieBt kein Anodenstrom,
und die HF-Verstarkung wird unterbunden.
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+75V

(A)

SF125 SF125
Bild 2 Transistorisierte Trenn- und Verstdrkerstufen des KW-Kleinsenders

G
ECF 82 ﬂ FGF8? 350 6L6 T tn/3kv

(8)

320V
v
]

Bild 3 Verstdrker-, Vsrdobplar— und Endstufe des KW-Kleinsenders

Wie bei Kleinsendern iiblich, wurde auch in diesem Fall-auf eine Trei-
berstufe verzichtet. Die von der Verdopplerstufe erzeugte Leistung reicht
aus, die Endstufe mit der Rohre 6 L 6 bis zum gewiinschten Input aus-
zusteuern. Die Rohre brachte gute Ergebnisse. Eine Schwingneigung
trat im Gegensatz zur urspriinglich vorgesehenen EL 36 nicht auf. Mit
gleich - gutem Wirkungsgrad kenn die EL 81 verwendet werden. Die
Leistungsregelung wird durch die Anderung der Schirmgitterspannung
der Endstufe bewirkt. Der Regelumfang betrigt 10 dB. Damit ist den
gesetzlichen Bestimmungen Geniige getan.

-Der Anodenkreis der Endstufe wird durch ein n-Fllter gebildet. Es
lassen sich Antennen mit 70 () Resonanzwiderstand impedanzrichtig an-
passen. Beim Koppelkondensator C'y muB auf Spannungsfestigkeit ge-
achtet werden, damit der Kondensator nicht durchschligt und der Gleich-
spannung den Weg zur Antenne freigibt. Andere Méglichkeiten sind
Gleichstrom-KurzschluBdrossel - zwischen Antennenausgang und Masse
oder die Benutzung eines fest eingebauten Symmetrierglieds fiir symme-
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trische Antennenkabel, bei denen ebenfalls der Gleichstromweg nach
Masse geschlossen ist.

Um mit wenig Aufwand fiir das Netzteil auszukommen, wurde ein
spezieller Transformator angefertigt, der alle benotigten Spannungen
liefert (s. Tabelle). Der Transformator enthilt eine Schutzwicklung

Wieckeldaten fiir den Netztransiormator

Xern M 85b

w1(220V) = 750 Wdg., 0,6-mm-Cul
w 2 (300 V) = 1015 Wdg., 0,3-mm-CuL,
w3 (60V) = 200 Wdg., 0,2-mm-Cul
w4 (18V)= 61 Wdg., 0,25-mm-CulL
wb5 (6,3V)= 21 Wdg., 1,0-mm-CuL

zwischen Primér- und Sekundarseite, die gleichzeitig zur Abschirmung
der im Sender erzeugten HF gegeniiber dem Netz dient. Aulerdem sind
zwischen Netzschalter und Transformator Entstorglieder eingefiigt.

Der Sender ist als Einschub in einem Ganzmetallgehduse untergebracht.
Die Stufen sind voneinander durch Trennwinde abgeschirmt. Fir den
kalten Thermostaten des VFO wurde ein Alukistchen mit 5§ mm Wand-
stirke (ehemaliger Motorschutzschalter) benutzt, das zusédtzlich mit
wirmeisolierendem Biotherm ausgekleidet ist.

Als Drehkondensator fiir den VFO wurde ein UKW-Miniaturdreh-
kondensator von 2 X 3 bis 12 pF eingesetzt, wobei je nach'Band ein Platten-
satz, ein Plattensatz mit Verkiirzungskondensator oder beide Platten-
sitze parallel verwendet werden miissen. Auch im Collms Filter sind
handelsiibliche Drehkondensatoren enthalten.

D1
Dri SY208 om

Bild £ Neldeil fiir den KW-Eleinsender
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Bild 5 Frontansicht des 20-W-Senders fiir KW-Amateure

L

Bild 6

Blick in die Verdrahtung
des 20-W-Senders fiir
KW-Amateure
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Der Sender wird seit einem Jahr in der 40-m-Band-Variante betrieben.
In etwa 700 QSOs wurden ungefihr 35 Lander gearbeitet, darunter VK,
W und| ZS 3. Wunder kénnen von einem QRP-Sender nicht erwartet
werden; wenn aber das QRM nicht zu stark ist, lassen sich auch mit kleiner
Leistung »schéne« QSOs fahren.

Es wird darauf aufmerksam gemacht, daf der Aufbau und die In-
betriebnahme von Sendern nur Funkamateuren gestattet ist, die im
Besitz einer Amateurfunkgenehmigung sind!

Literatur

[1] Brandt, H. J.: Transistor-Oszillatoren hoher Stabilit4t, Funkschau 1967, Heft 18,
Seite 577 und Seite 578

{2] Hubl, H.: 88B-Transistor-VFO 5,0---5,5 MHz mit einer Frequenzstabilitit besser
als 50 Hz pro Stunde, FUNKAMATEUR 18 (1969), Heft 11, Seite 542 und
Seite 543, und Heft 12, Seite 605 bis 607

ELEKTRONIK-SPLITTER

Einzelfestwiderstiinde dirften das durch die Integration am meisten betroffene
Bauelement sein. Die Abnakme des Bedarfs wird nach Schitzung bis 1977 etwa 60%, er-
reichen. Fiir eine gewisse Ubergangszeil k wahrscheinlich bei einigen Gerdte-
gruppen auch Widerstandskombinationen in Dickschichttechnik in Frage.
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Dipl.-Phys. Detlef Lechner SSB-Autbereitung
DM 2ATD mit Transistoren

Zur Erzeugung von SSB-Signalen auf den 5 Kurzwellen-Amateurfunk-
béndern wird heute nur noch die Filtermethode verwendet, weil sie das
2. Seitenband sehr stabil unterdriickt und auch die Trigerunterdriickung
erleichtert. VFO-Betrieb ist eine notwendige betriebliche Forderung, so
daf8 mindestens eine Misohung im SSB-KW.Sender erforderlich wird. Die
hohere Konstanz und Treffsicherheit, die die Kombination nicht um-
,geschalteter VFO plus Quarzoszillator ergibt, haben dazu gefiihrt, daB
nur sehr billige SSB-Sender (-Transceiver) mit umschaltbarem VFO
ausgeriistet sind. Daher arbeitet man im neuzeitlichen SSB-Sender
meistens mit 2 Mischern und muB die dadurch erhohte Gefahr von Neben-
wellen durch verbesserte Selektion (d.h. mehr Schwingkreise) ausgleichen.
3 Mischungen sind (meist) notwendig, wenn ein mechanisches Filter nied-
riger Bandmittenfrequenz (z. B. 200 kHz) zur Trennung der Seitenbinder
verwendet werden soll.

1. Besonderheiten der Transistoren

Bipolare Transistoren haben niedrigeren Eingangswiderstand, héhere
Steilheit und kleinere obere Grenzfrequenz als Elektronenrohren. Niedrige
Betriebsspannungen und geringe Warmeentwicklung erlauben eine be-
trachtliche Volumenverkleinerung des SSB-Exciters (Steuersenders)
gegeniiber Rohren-Geriten. Die starke Temperatur- und Frequenzabhan-
gigkeit der Transistoreigenschaften stellen den. Entwickler eines SSB-
Exciters vor schwierige Aufgaben. Die Niederohmigkeit der Schaltungen
erfordert eine besonders sorgfiltige Beriicksichtigung von Erdung, Lei-
tungs-Lingsentkopplung und Stromversorgungssiebung, wihrend die
statische Schirmung etwas weniger kritisch ist. Die exponentielle I¢(Ugg)-
Kennlinie fiihrt schon wahrend geringer Ubersteuerung bei Transistor-
verstarkern zu Verzerrungen und bei Transistormischern zu Nebenwellen;
die Pegelpline miissen deshalb genauer eingehalten werden. Lineare
integrierte bipolare Schaltungen haben meist hohere Verstirkung, ge-
ringere Riickwirkung, hoheren Eingangswiderstand und bessere Regel-
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barkeit als bipolare Transistoren. Die Frequenzabhingigkeit ihrer Eigen-
schaften ist zu beachten. Sperrschicht-Feldeffekttransistoren sind wegen
ihrer quadratischen Iy,(U gg)-Kennlinie sehr gut als Mischer mit geringen
Nebenwellen im SSB-Exciter geeignet. Hoher Eingangs-, relativ hoher
Ausgangswiderstand und groBere Temperaturstabilitit lassen ihren Ein-
satz trotz geringerer Steilheit gegeniiber bipolaren Transistoren auch in
anderen Stufen vorteilhaft erscheinen. Thre Riickwirkungskapazitit ist
aber hoher als die von HF-Pentoden. Der relativ niedrige Ausgangswider-
stand, die nichtlineare Ausgangskapazitit und die Riickwirkung erfordern
bei bipolaren Transistoren das Anzapfen des Kollektorschwingkreises.

2, Mischkeonzepte

Wie einleitend betont, arbeiten die meisten SSB-Exciter mit 2 Mischungen.
Die Frequenz des zu verarbeitenden SSB-Signals ist durch das benutzte
Filter gegeben. Zunéchst die Quarzoszillatorfrequenzen zuzumischen, ge-
stattet festes Abstimmen der Ausgangskreise des 1. Mischers. Damit bei
‘der 2. Mischung auch bei 28-MHz-Betrieb wenig Nebenwellen erzeugt
werden, darf die VFO-Frequenz nicht zu niedrig liegen.

Bei Verwendung eines mechanischen Filters ist es meist ratsam, zuerst
den VFOQ zuzumischen, um bei der 2. Mischung geniigend Nebenwellen-
freiheit durch eine hinreichend hohe 2. Zwischenfrequenz zu erreichen.
Dabei muB im Ausgang des 1. Mischers ein Bandfilter liegen, das entweder
im Gleichlauf mit dem VFO abgestimmt wird (Bild 8), oder wenn nicht,
muB es so breit sein wie das iiberstrichene VFO-Band (Bild 2). Es 1st
iiblich, die Schwingkreise suf der Endfrequenz im Treibereingang und
-ausgang nicht im Gleichlauf mit dem VFO abzustimmen, sondern diese
getrennt vorzunehmen, ahnlich dem.»Preselektor« im Empfanger. Das
vereinfacht die mechanische und elektrische Konstruktion des Treibers
erheblich.

3. NF-Versﬁirkerv

Zum Ansteuern eines Diodenbalancemodulators aus einem dynamischen
Mikrofon nicht zu geringer Empfindlichkeit (z.B. HS-60-Kapsel) ge-
niigt ein 2stufiger Transistorverstirker (T 20 = 28Bé4= GC 117D,
T 21 = 28B 642 GC 117 D, in Bild 7) mit mittierer Stromverstiarkung.
(Das Zeichen = gibt Transistortypen an, die die Originaltypen ohne
groBe Schaltungsmodifikation. ersetzen konnen.) Die Versorgungsspannung
soll gut gesiebt sein, bei der Eingangsstufe nach Bild 7 ist das nochmals
gesondert getan. Ein 3stufiger NF-Verstirker erlaubt stabilisierende und
verzerrungsmindernde Gegenkopplung (100-Q-Widerstand in Emitter-
leitang von T 1= 28C 733 8C 206 D, 22-k()-Gegenkopplungswider-
stand zum Emitter von T 2 = 2 8C 733 & S8C 206 D). Die Gleichstrom-
kopplung von T 2 und T 3 (= 2 8C 733 & SC 206 D) spart Bauelemente
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ein. Die Gegenkopplung von T 3 nach T 2 erhébt den Eingangswiderstand
von T 2 und verringert den Ausgangswiderstand von T 3, so daf der
Balancemodulator D 1/D 4 (= 4X 1 N 60 2 4Xx GA 114) niederohmig an-
gesteuert wird. Durch Verkleinern der Basiskondensatoren kann man
eine Abschwichung der Tiefen erzielen, doch ist dieses Problem beim Fil-
tersender nicht so kritisch, da der groBere Teil der Tiefenbeschneidung
vom, Filter vorgenommen wird. Die Kombination 100 pF/1 k€/100 pF
entsprechend Bild 1 am Mikrofoneingang soll nicht nur das Eindringen
von HF iiber den Mikrofoneingang in den NF-Verstirker (Ubersteuerungs-
und Verzerrungsgefahr), sondern auch in den HF-Teil (Selbsterregungs-
gefahr) verhindern. Den Ankopplungskondensator zum Balancemodulator
(0,5 wF in Bild 7) sollte man als Lackfilmtyp mit geringem Reststrom
wahlen. Der 10-pF-Elektrolytkondensator entsprechend Bild 1 ist un-
giinstig, weil schon geringe Isolationsfehlstrome durch ihn den Balance-
xiodulator betrdchtlich verstimmen.

Ein NF-TiefpaB ist im Filtersender nicht notwendlg, da das Filter
selbst das (transponierte) Spektrum stark begrenzt.

%. Balancemodulator und ZF~Verstiirker

Der Balancemodulator erzeugt aus dem NF- und Trigergeneratorsignal
das Zweiseitenband- (DSB)- Signal und unterdriickt durch die Balance
den Trager. Halbleiter-HF-Dioden (D1 bis D4= 1N 602 4xXG4 114
in Bild 1, D 14 bis D 18 = 1 8 1007 & GA 114 in Bild 7) sind temperatur:
und alterungsstabiler als andere Modulatoren. In der Schaltung nach
Bild 7 wird die kapazitive Symmetrierung dadurch hergestellt, daB auf
der kapazitiv weniger stark belasteten Seite der Triger-Null-Trimmer
angeschlossen ist. (Durch die nicht ideale Kopplung der Spulen. des
Balancemodulator-Ausgangstransformators ist stets ein Ende der Primér-
spule effektiv stirker kapazitiv belastet als das andere, auch wenn die
Schaltung sonst »ganz symmetrisch aussieht«.) Die Symmetrierung nach
Bild 7 sollte vom Amateur der kapazitiven Zwangssymmetrierung nach
Bild 1 vorgezogen werden, da sie breithbandiger und damit temperatur- und
alterungsbestindiger ist. Sie erfordert.aber u.U. beim ersten Ausprobieren
ein AnschlieBen des Trimmers an den gegeniiberliegenden Modulatorzweig.
Das Triger-Null-Potentiometer soll eine Prazisionsausfilhrung mit nied-
rigem Temperaturkoeffizienten sein. Die beiden Widerstinde in Reihe
mit ihm verringern seinen TK-EinfluB weiter. Die Balancemodulator-
dioden sollten auf gleiche DurchlaBspannung und Sperrkapazitit aus-
gesucht sein. Noch besser ist ein »dynamisches« Aussuchen bei der Triger-
frequenz und -amplitude auf gleiche Richtspannung an einem 1-kQ-
Lastwiderstand.

Wenn das Verhiltnis NF- zu HF-Spannung an einer Diode 1:10 betragt,
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ergibt sich eine sehr gute Modulation. Ein zu starkes NF-Signal fithrt zu
Intermodulation, ein zu schwaches zu verringerter Trigerunterdriickung.
Giinstige Anhaltswerte sind 1V (effektiv) HF am Punkt »Ax und
100 mV NF am Kollektor von T 3, in Bild 1.

Der Ausgangstransformator des Balancemodulators ist primar nieder-
ohmig und sekundir in Resonanz auf der Tragerfrequenz. Dabei wird der
Sekundarkreis nach Bild 1 und Bild 7 weiterhin zur Anpassung an das
folgende (niederochmige) Quarzfilter verwendet. Entsprechend Bild 1 ist
das Quarzfilter an Ein- und Ausgang mit 4,7 k() abgeschlossen. Diese
Widerstdnde ergeben zusammen mit dem transformierten Ausgangs-
widerstand des Balancemodulators bzw. dem Eingangswiderstand der
integrierten Schaltung (T 4 = T4 7045 M = ROA 3028; Differenzver-
stirker mit Konstantstromquelle in Emitterleitung oder regelbare Kas-
kode) die korrekte Bedampfung des Quarzfilters und damit geringe Wellig-
keit im DurchlaBbereich. (Durch sorgfaltigere Bemessung der Anpassurig
hétte mlan die HF-Verluste durch die 4,7-kQ-Widerstinde vermeiden
konnen. T 4 liefert jedoch geniigend Spn.mmng zur Aussteuerung des 1. Mi-
schers T &.)

Die Bifilarspule im Quarzfilter (Bild 7) symmetriert die Schaltung (HF-
Briicke) und ist mit ¢ = 70 pF auf der Filterfrequenz in Resonanz. Der
10-kQ-Widerstand parallel dazu bedampft den Kreis fiir geringste Durch-
laBweligkeit. Die beiden Quarze parallel zu ihm erzeugen Dampfungspole
dicht rechts und links des DurchlaBbereichs, so da8 die Flanken versteilert
werden. (In einem Empfénger- oder Transceiverquarzfilter wiren diese
beiden Quarze giinstiger in einer weiteren Quarzhalbbriicke eingesetzt,
was eine hohere Weitabselektion ermoglicht, wie z.B. in der alten XF 9-
B-Ausfithrung.” Die gezeigte Ausfithrung liBt sich natiirlich einfacher
herstellen.)

Ein 2stufiger ZF-Verstarker entsprechend Bild 7 ist reichlick bemessen.
Im FT 100 werden T 22 =T 23 = 2 84 932 GF 145 auch bei Emp-
fang (nicht gezeichnet) benutzt. Bei Transceivern ist oftmals- zwischen-

_Balancemodulator und Filter eine Trennstufe (Isolations- oder DSB-
Verstirker) erforderlich, um keine Riickkopplungsschleife iber den
TrégergeneratoranschluB zu bilden. Der lineare integrierte Operations-
verstdrker T 4 hat geringe Riickwirkung und gestattet eine wirksame
Pegelhaltung (ALC, Anschlu8 D),

5. Mischer

Der VFO Mischer (T 5= 38K 22 (GR) in Bild 2 & BF 245, Sub-
stratanschluB niocht herausgefiihrt) befindet sich mit seinem fest auf
8,3 bis 8,9 MHz abgestimmten Drain-Bandfilter auf der NF/ZF-Platine.
Der Sperrschicht-Feldeffekttransistor wird vom VFO-BU (T 6 = 2 8C 460
(B) & SF 136) am Substrat angesteuert. T 6 arbeitet dabei in Kollektor-
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schaltung. Das Dreikreisfilter. im Drain-Zweig gewihrleistet eine kleinere
Welligkeit im Durchla3bereich bei hoher Dimpfung der Oszillatorfrequenz
4,9 bis 5,6 MHz als ein Zweikreisfilter. Bis auf die Substratstenerung
ahnelt die Schaltungstechnik der SFET-Mischer sehr der von Réhren-
trioden-Mischern. Hier wie dort hat man durch geeignete Wahl beider
Mischfrequenzen darauf zu achten, daf8 Mischprodukte hoherer Ordnung
nicht in den ZF-Bereich (8,9 bis 8,3 MHz nach Bild 2) fallen.

Der Quarzmischer (T 7= 3 8K 22 & BF 245) wird ebenfalls am Sub-
strat gesteuert. Sein Drain-Kreis ist dem Treibergitterkreis von Rohren-
excitern analog: Auf den héherfrequenten Bindern werden der 80-m-
Spule weitere Induktivititen durch den Bandschalter BS parallel-
geschaltet. Die Parallelkapazitdten werden teilweise abgeschaltet. Der
Treiberdrehkondensator hat 4 Pakete. 2 sind nur auf 80 m eingeschaltet,
um das (relativ) breite Band durchzustimmen. Die HF-Erdung iiber
560 pF ist der im Treiberanodenkreis analog, wo eine Neutralisation statt-
findet. Damit ist der Gleichlauf beider Kreise gewiihrleistet. Die F'T' 100-
Mischer (T 24 = 284 932 GF 145 und T 25 = 2 84 96 & GF 145) sind
mit Ge-pnp-Transistoren bestiickt (Bild 8). Das Kollektorbandfilter des
VFO-Mischers wird im Gleichlauf mit dem VFO abgestimmt und kommt
deshalb mit 2 Kreisen aus. Der Sperrkreis in der Gitterleitung dampft
ein kritisches Quarzsignal, das nicht genugend vom Kollektorschwingkreis
‘des T 25 unterdriickt wurde.

Dié Mischerinjektionsspannung ist stets ein Kompromi zwischen
Nebenwellenfreiheit und Mischverstirkung. Meist stellt man die Injektion
80 hoch ein, daB ein Maximum der Mischverstirkung erreicht wird, Das
ist bei bipolaren Transistoren bei Uy, = 50 bis 100 mV und bei SFETs
bei Ugg = 400 bis 800 mV der Fall. Dann ist der Kollektor- (Drain-)Strom
vollstandig zerhackt (d.h.in manchen Augenblicken 0). Die mit einem
HF-Voltmeter z.B. am Emitter von T 25 gemessene Spannung hat dann
. hohere Werte, weil die Oszillatorspannung auch an der Basisbeschaltung
einen gewissen Spannungsabfall zeigt. Etwas niedrigere Oszillatorspannung
hat geringere Mischsteitheit, aber stark verringerte Nebenwellen zur Folge.
Leider hingt in diesem Fall die Mischversté,rkung relativ stark von der
Oszillatoramplitude ab. Hochwertige SSB-Exciter werden kiinftig mehr
und mehr mit Balancemischern und Ferritiibertragern arbeiten, was eine
Verringerung-der Nebenwellen ermoglicht.

6. ALC

Bipolare Transistoren lassen sich schlechter als Regelrohren regeln. Ent-
sprechend Bild 1 wurde deshalb eine integrierte Schaltung (T 4) zur auto-
matischen Pegelhaltung im SSB-Exciter eingesetzt. Aus Bild 6 ist ersicht-
lich, daB der Gitterstrom der Endrohren, den diese bei Ubersteuerung
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ziehen, die Basis-Emitter-Strecke von T 18 ( =280 8562 SF 137)
steuert. Der 50-k()-Regelwiderstand stellt die ALC-Empfindlichkeit ein.
Die Z-Diode (D 12 = 8Z 200-04 2 SZX 18/5,6) schiitzt zusammen mit
dem 1-kQ-Widerstand vor-der Basis den Transistor T 18 vor zu hohem
Gitterstrom, T 19 verstirkt das ALC-Signal (T19= 284 495(Y)
£ GC 118). Die PA-Gittervorspannung wird durch den Spannungsteiler
15 k€2/10 kQ/50 k) bestimmt. !

Mischer- and Treibertastung bei CW erfolgt iiber die Schaltdiode D 13
(= SE 05-01 & SY 201). Bei offener Taste werden Mischer -und Treiber-
sperrspannung durch den Spannungsteiler 6,8 k(2/39 kQ/D 13/47 kQ
begrenzt. Beim SchlieBen des Basiskontakts nach Masse zieht T 17
(= 280 867 = SF 128) Strom, sein Kollektorpotential wird negativer,
so da88 Mischer, Treiber und iiber D 11 (= SE 05-01 2~ SY 201) die PA
gesperrt sind.

7. VFO

Bild 11 zeigt einen 8,6-MHz-VFO. Die Basis des VFO-Transistors (T 29
= 28C 3724 SF 132) ist geerdet. Die Riickkopplung vom Kollektor
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zum Emitter wird in der Fertigung individuell eingestellt. Der festo Anteil
der Kollektorschwingkreiskapazitat ist auf 2 Kondensatoren zur Tempe-
raturkompensation aufgeteilt. Uber die Kapazitatadiode (D 19 = 1 8 145
2 84 130) kann der VFO fiir Transceiverbetrieb durch das 50-kQ-
Potentiometer fein verstimmt werden, ohne da8 die Hauptabstimmung
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verlorengeht. Der Puffer (T 30 = 2 8C 372 & SF 132) ist sehr fest an den
VFO angekoppelt. Sein Kollektorschwingkreis ist durch die Bedampfung
der Sekundéarspule hinreichend breitbandig. Man bedenke, daf die VFO-
Stabilitat in erster Linie von der Losurig der themusohen konstruktiven
Probleme abhéngt.

8. Quarzoszillatoren

Der Trigergenerator erzeugt die Tragerfrequenz, die dem Balancemodu;
lator zugefiihrt wird. Fiir oberes und unteres Seitenband und CW werden’
im allgemeinen 3 verschiedene quarzstabilisierte Trigerfrequenzen be-
notigt. Bild 4 zeigt eine geeignete Schaltung. T 9 (= 2 8C 460 & SF 216)
erfordert nur einen Kollektorschwingkreis, da alle 3 Frequenzen eng béi-
einander liegen. T 9 schwingt in Clapp-Schaltung, der 470-pF-Konden-
sator am Emitter beriicksichtigt die Niederohmigkeit der Emitterdiode.
Die 3 Quarze werden durch Dioden mittels Gleichstrom umgeschaltet.
In der Schaltung nach Bild 4 flie8t durch D6 (= 1 8 15552 SAY 10)
ein Glejchstrom von 1,4 mA iiber den Umschalter. Die Diode ist in Durch-
laBrichtung vorgespannt, hat damit einen niedrigen Wechselstromwider-
stand und erdet den 3395,0-kHz-Quarz iiber den 22-pF-Kondepsator,
so daB der Oszillator auf 3395,0 kHz schwingt. Die Umsckaltung durch
Gleichstrom. hdt den Vorteil, daB der Tragergenerator nicht in der Nahe
des - Betriebsartenschalters (Froutplatte) aufgebaut sein muB. Mit den
Trimmern parallel zu den Quarzen kann der Trigergenerator jeweils exakt
in geine Lage zur DurchlaBkurve des Filters gebracht werden. !

Fiir RTTY-Betrieb 168t sich der CW/AM- ‘Quarz durch D.§ iiber einen
besonderen AnschluB etwas .in seiner Frequenz ziehen. Dadurch ergibt
sich unabhingig von der VFO-Frequenz gleicher Hub. T 10 (= 2 §C 460
2 SF 215) arbeitet als Puffer und verhindert damit FM im Takt des
NF-Signals. Im Trigergenerator sind 2 Transistoren eingesetzt (T 26
=T27=28C 3722 SF 150), um der HF-Umschaltung zu entgehen.
Die Reihenschaltung der beiden Sekundirspulen kostet HF-Energie, da
stete der 2. XKreis etwas mitschwingt. Der Bandquarzoszillator (T8 -
= 280535 A2 SF 216 nach Bild 3) weist stets mindestens einen
Schwingkreis auf, da wegen f>> 20 MHz auch Obertonquarze angeregt
werden miissen. HF-Umschaltung 148t sich kaum vermeiden. Mit den
Spulenkernen kann man den Oszillator auf maximalen Output oder etwas
in der Frequenz ziehen.

Durch Bedampfen a8t sich auf allen Bandern (in Grenzen) gleicher
Output erzielen. Diese Moglichkeit bat die Schaltung nach Bild 10 mit
T 28 (= 2 8C 3722~ SF 150) nicht. Man beachte bei allen Schaltungen
die sorgfaltige Siebung der Versorgungsleitungen, z.B. die Erdung der -
Kollektorschwingkreise von T 8 nach Bild 3. Der Frequenzstabilitit des
Bandquarzoszillators ist trotz der Quarzstabilisierung Aufmerksamkelt
_ zu schenken.
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Sorgfaltig bemessene VFOs sind oftmals stabiler als Obertonoszilla-
toren, die man nur auf maximalen Output trimmt, um die notwendige
Injektionsleistung am Mischer-Emitter zu sichern. Abhilfe schaffen
Stabilisierung der Betriebsspannung; Auswahl von Obertonquarzen
hoher Giite mit kleinem Temperaturbeiwert, lose Ankopplung des Quarzes
an den Oszillatortransistor, Beachtung der Impedanzanpassung zwischen
Quarz, Oszillatortransistor und Last sowie Einstellen eines giinstigen
Arbeltspunkts ’

9.VOX

Die automatische Sende-Empfangs-Umschaltung durch Sprachsteuerung
(VOX) ist bequem. Mit Transistoren 1aBt sie sich kleiner als mit Rohren
aufbauen. Wegen des geringen Transistoreingangswiderstands ist der
bendtigte Bauelementeaufwand jedoch hoher.

‘In der Schaltung nach Bild 5 wird das NF-Signal durch T ll und T 12
(= 2 8C 3732 8C 206) weiter verstirkt, durch D 10 (= I N 60~ SAY
30) gleichgerichtet. T 14 und T 15 (= 2 8C 373 & 8C 206) arbeiten als
Schmitt-Trigger und schalten T 168 (= 2 84 562 (Y) = pnp-8i, f= 40
bis 400, P, = 0,3 W, Ucgg = —30 V), so daB das VOX-Relais anzieht.
Der 3,3-p.F-Elektrolytkondensator im Emitterkreis von T 13 (= 2 84 562
(Y)) bestimmt zusammen mit dem 250-k(Q)-Einstellregler im Basiskreis
von T 14 die Abfallzeit, bis der Trigger augenblicklich T 186 in die Sperrung
zuriickschaltet. T 16 kann dadurch nicht tiberlastet werden. Er arbeitet
in Kollektorschaltung, um den Schmitt-Trigger gering zu belasten. D 11
(=1IN602 SAY 30) und C = 40nF parallel dazu verhindern das
Durchschlagen der Kollektorsperrschicht von T 16 durch die Induktions-
spannungsspitze der Induktivitit des VOX-Relais beim Abschalten. Die
150-p.H-Drossel dient der HF-Entkopplung, da.das VOX-Relais entfernt
angeordnet ist. Der Push-to-talk- (PTT) Schalter gestattet das bequeme
Einschalten des Senders vom Mikrofongriff aus. D 9 (= 1 N 60 & SAY 30)
stabilisiert den Arbeitspunkt von T 12 und T 13 bei Temperaturinde-
rungen.
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Schaltbeispiele mit den
integrierten
Schaltkreisen

Harro Kilhne MAA 325 und MBA 145

Wihrend der letzten Jahre setzt man zunehmend integrierte Séhaltkreise
bei der Realisierung von elektronischen Schaltungen ein. Dem Amateur
werden in naher Zukunft auch solche Schaltkreise zur Verfiigung stehen.
Es ist giinstig, wenn er sich schon jetzt mit der Schaltungstechnik dieser
neuen Bauelemente bekannt macht. In diesem Beitrag werden einige
erprobte Schaltungen mit den integrierten Schaltkreisen MAA 325 und
MBA 145 der Firma TESLA/CSSR vorgestellt. Bei diesen Bauelementen
handelt es sich um relativ einfache Schaltkreise, die durch die groSe An-
zahl von herausgefiihrten Anschliissen eine vielseitige Verwendung zn-
lassen.

Die inneren Schaltungen der verwéndeten integrierten Schaltkreise
(abgekiirzt IS) zeigen Bild 1 und Bild 2. Der MA4 325 ist ein 3stufiger

3
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Bild 1 Bild 2
Innenschallung des iniegrierten Schalt- Innenschaltung des tntegrierten Schali-
kretses MAA 325 kreises MBA 145

NF-Verstirker fiir Anwendungen bis etwa 1 MHz, wahrend der MBA 145
einen Differenzverstdrker mit Konstantstromquelle darstellt. Dieser
Schaltkreis kann bis zu Frequenzen von etwa § MHz verwendet werden.
- Die wichtigsten Daten dieser beiden IS sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 zu-
sammengestellt. Genanere Angaben iiber den IS MAA 325 findet der
interessierte Leser in [1]. Dieser Beitrag enthilt auch Hinweise zur
Messung von Daten der IS. Bevor einzelne Schaltungen genauer erliutert
werden, noch der Hinweis, da8 man die Anwendungsbeispiele natiirlich
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auch mit diskreten Transistoren verwirklichen kann. Dafiir eignen sich
Miniplasttransistoren vom Typ SC 206. Aus Miniplasttransistoren und
Mikrowiderstinden (z.B. aus dem Empfanger Kosmos) kann die Innen-
schaltung der Schaltkreise auch in Form von Subminiaturbausteinen
aufgebaut werden. Die auf diese Weise erhaltenen Bausteine wiren nur
etwas groBer als die Originalschaltkreise. Soll der MBA 145 mit diskreten
Bauelementen realisiert werden, so ist es giinstig, wenn fiir T 1 und T 2
ein Transistorpaar eingesetzt wird.

Tabelle 1 Grenzdaten des MAA 325

Uyls max 7V

U,y max v

U.ls max . v

I, und I, max 40 mA

Iyund I, max 20 mA

I, und I, max 10 mA

I, max . bmA

Pyoy max 300 mW (T, = 45°C)

Tabelle 2 Grenzdaten des MBA 145

Uyle mex 12V

U, max 12V

Tds max 12V

Iyls max 20 mA

Pyot max 300 mW (7', = 45°C)

NF-Verstérker mit hoher Verstiirkung

Einen NF-Verstirker, der eine Spannungsverstarkung von 500 und einen
Eingangswiderstand von etwa 100 kQ avfweist, zeigt Bild 3. Dieser Ver-
starker ist direkt gekoppelt. Der groBe Bingangswiderstand wird mit der
in Kollektorschaltung arbeitenden 1.Stufe erreicht. Dazu werden die
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z 0 NPF-Verstdrker mit hoher Verstdrkung

171



Stufen mit T 2 und T 3 verwendet. T 2 arbeitet mit maximal moglicher
Verstirkung, wahrend T 3 im Emitterkreis gegengekoppelt wurde. Die
Verstiarkung der gesamten Schaltung kann mit den in [4] angegebenen
Gleichungen berechnet werden. Die Arbeitspunkte aller 3 Stufen wurden
mit einer nur fiir Gleichspannung wirkenden Gegenkopplung eingestellt.
Diese Gegenkopplung fiihrt von E § zur Basis von T 1. R 1 soll hochohmig
sein, damit sein Wert den Eingangswiderstand der 1. Stufe nicht zu sehr
verringert. Wenn sich z.B. durch Temperatureinflu der Strom durch
T 3 vergroBert, so fallt an B 5 ebenfalls eine grofiere Spannung ab. Diese
Spannungserhohung leitet die Kollektorstufe mit T 1 der Basis von T 2 zu.
Der Kollektorstrom dieses Transistors steigt an. Das hat zur Folge, da8
sich die Steuerspannung an der Basis von T 3 verringert, dadurch der
Strom durch T 3 kleiner wird und die zu Beginn angenommene Strom-
erhdhung ausgeglichen ist. Die gewihlte Schaltung sichert also eine gute
Stabilitit aller Arbeitspunkte des Verstérkers.

NF-Verstiirker mit niederohmigem Ausgang

Die Schaltung eines NF-Verstirkers mit einer Spannungsverstirkung von
etwa 100 und niederohmigem Ausgang zeigt Bild 4. Zur Spannungs-
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2 Zk[l] [l} 330 NF-Verstirker mit niederohmigem
0 Ausgang
56k 330

verstirkung werden T 2 und T 3 benutzt, T 1 wird fiir die Ausgangsstufe
verwendet, die als Kollektorstufe arbeitet. Der gesamte Verstirker ist
direkt gekoppelt. Die beiden Verstirkerstufen mit T 2 und T 3 sind durch
einen nicht {iberbriickten Emitterwiderstand stromgegengekoppelt. Mit
dieser Gegenkopplung wurde die Verstirkung der einzelnen Stufen ein-
gestellt. Die Spannungsverstirkung v, der Schaltung im Bild 4 kann man
niherungsweise berechnen.

vy = JoT2 B8 .
U™ Re RY O
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Bild 5
Ubertragungskennlinie
des Verstdrkers nach
Bild 4; Mapstab y-Achse:
1 V/em, MapBstab
a-Achse: 10 mV Jem

In GI. (1) ist der 1. Quotient die Spannungsverstirkung der Stufe mit
T 2, der 2. Quotient gibt die Spannungsverstirkung von T 3 an. Die
Arbeitspunkte aller 3 Stufen werden mit R 1 festgelegt. Am giinstigsten
geht man dabei so vor, daB man dem Eingang eine Sinusspannung zu-
fithrt und die verstirkte Spannung am Ausgang mit einem Oszillografen
beobachtet. R 1 wird dann so eingestellt, daB eine symmetrische Aus-
steuerung moglich ist. Der gemessene Eingangswiderstand dieser Schal-
tung war 25 kQ. Aus der Ubertragungskennlinie in Bild 5 kann man er-
sehen, daB der Verstéirker bis zu einer Spitze-Spitze-Spannung von etwa
4V ausgesteuert werden kann.

Breitbandverstiirker

Bild 6 zeigt einen Breitbandverstirker mit dem Schaltkreis M A4 325.
Dieser Verstirker hat einen Eingangswiderstand von 200 k() und eine
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Spannungsverstirkung von 10. Der Frequenzbereich reicht von 10 Hz
bis 1 MHz. Wie beim Verstirker nach Bild 3 arbeitet T 1 in Kollektor-
schaltung zur Erzeugung eines hohen Eingangswiderstands, T 2 und T 3
werden in gegengekoppelter Emitterschaltung betrieben. T 3 ist durch
einen nichtiiberbriickten Emitterwiderstand stromgegengekoppelt. Eine
weitere Gegenkopplung fiithrt vom Kollektor von T 3 zum Emitter von
T 2. Diese Spannungsgegenkopplung bestimmt weitgehend die Spannungs-
verstdrkung v, des gesamten Verstirkers. Fiir v, gilt

R10
el @)

Die Arbeitspunkte des direktgekoppelten Verstirkers werden mit dem
Spannungsteiler B 1 bis R4 eingestellt. Die Gegenkopplung zur Ein-
stellung der Spannungsverstirkung stabilisiert auch die Arbeitspunkte von
T 2 und T 3 bei Schwankungen der Umgebungstemperatur. Aus der Uber-
tragungskennlinie in Bild 7 kann man die gemessene Spannungsverstér-
kung und den Ausgangssteuerungsbereich ersehen. Man erkennt, daB
dieser Verstirker, bedingt durch die starke Gegenkopplung, gute Be-
grenzereigenschaften aufweist.

?
Bald 7
Ubertragungskennlinie
des Verstdrkers
nach Bild 6;
Mapstab y-Achse: 1 V/em
Mapistab x-Achse:
0,1 V/em

Klangregelschaltung

Zur Beeinflussung des Frequenzgangs von NF-Verstirkern benutzt man
Klangregelschaltungen. Eine solche Schaltung zeigt Bild 8. Die mit dieser
Schaltung — in den Maximalstellungen der Regler fiir die hohen und tiefen
Frequenzen — moglichen Kurven des Frequenzgangs zeigt Bild 9. Der
Eingangswiderstand ist etwa 200 kQ). Die Klangregelschaltung kann bei
maximaler Anhebung mit einer effektiven Eingangsspannung von 0,1 V
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angesteuert werden. Das Netzwerk soll von einer Spannungsquelle be-
trieben werden, die einen niedrigen Innenwiderstand hat. Diese Forde-
rung erfiillt die Kollektorstufe mit T 1. Gleichzeitig bewirkt diese Stufe
einen geniigend groBen Eingangswiderstand der Schaltung.

Nach der Kollektorstufe folgt das Netzwerk; es weist eine Grund-
dampfung von etwa 20 dB auf. Je nach Stellung der Hohen- und Tiefen-
regler wird diese Grunddampfung fiir bestimmte Frequenzen verkleinert
oder vergroflert. Den in Bild 9 gezeigten Frequenzgang erhilt man, wenn
die Klangregelschaltung wie folgt dimensioniert wird: Zuerst ist B 11 zu

P1

+5Y
50k R7
Tk
£1 7 8
49k JAY A o A7
k2 '5_? ?z Re C7
330 Esyn
=0 22k T
A2
Ro S5k IST = MAA 325
R3 R RE T4 =8¢ 205
T4 g2k Wk [1]470
0

Bild 9 Kennlinie der Klangregelschaltung



wihlen. Er kann zwischen 100 ) und 1 kQ) liegen. Dann bestimmt man
C 9 mit folgender Formel:
10-%s
9= .
¢ RI11 : (3)
Man erhilt €' 9 in F, wenn R 11 in Q eingesetzt wird. Die anderen Bau-
element’e koénnen nun leicht bestimmt werden:

P1 =P2=100-R11 (4)
R12=R13=10-R11 (5)
C6 =220.C9 , (6)
C7 =22.09 (7
08 =15-C9 (8)

Ein 2stufiger Verstirker nach dem Netzwerk gleicht dessen Dampfung
wieder aus. Die Transistoren des IS werden in Emitterschaltung betrieben.
Mit einer Stromgegenkopplung in beiden Stufen wurde eine Spannungs-
verstirkung von 25 eingestellt. Da T 1 nicht galvanisch mit T 2 und T 3
gekoppelt ist, wurde der Arbeitspunkt von T 1 mit dem Teiler R 1 bis B 3
eingestellt. Die Arbeitspunkte fir T2 und T 3 werden bestimmt und
stabilisiert von der Gleichspannungsgegenkopplung vom Emitter T 3
zur Basis von T 2. Die Einstelluhg aller Arbeitspunkte ist so stabil, dal
man auf Einstellregler verzichten kann.

Elektronische Stnbllisierungsschaltung

Der integrierte Differenzverstirker MBA 145 eignet sich gut fiir den
Aufbau von elektronischen Stabilisierungsschaltungen.-In Bild 10 ist ein

+ 10V o—p——g
' gk
22

0
75
45 hp3 6
ozl 3 [1]7" 47
-1V .
IST = MBATMS  T6=AD749
ThT5=SFI21  D7=8ZX19/57
Bild 10  Elektronische Stabilisierungsschaltung
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Beispiel angegeben. Diese Schaltung lieferteine einstellbare Spannung von
0 bis 5V. Der Laststrom darf maximal 1A betragen. Die Schaltung ist
geeignet zur Versorgung von integrierten Digitalbausteinen (z.B. der
D-100-Reihe des VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder). Die Stabilisierungs-
eigenschaften bei Anderung der Eingangsspannung oder des Laststroms
konnen aus Bild 11 und Bild 12 ersehen werden.

IL inA
4y, 02 04 06 08 10
in% 10,54 R
11 L
0 L L 1 1 . *
8 10 12 U§ inV Ss )
’ Uginv - = ) Ug=-Ug =10¥
4 / .
Bid 11 Bild 12
Relativer Fehler 'dér A D Relativer Fehler der Aucqungsspan-
bei Anderung der Speisespannung nungen bei Lastinderungen

Die Schaltung in Bild 10 wirkt wie folgt: Mit T 5 und den Bauelementen
D1, R1 und R6 wird ein konstanter Strom von 1 mA erzeugt. Dieser
Strom flieBt durch das zur Einstellung der gewtinschten Ausgangsspannung
dienende Potentiometer P 1. Der Spannungsabfall an P 1 ist der Sollwert
der Ausgangsspannung. Die Basis von T 1 liegt tiber R 2 auf Massepoten-
tial., Am Kollektor von T 2 ist eine kompleu?enta,re Darlington-Schaltung
angeschlossen. Diese (T 5 und T 6) arbeitet in Kollektorschaltung wie ein
npn-Leistungstransistor mit groBer Stromverstirkung. Durch den Einsatz
einer solechen Darlinglton-Schaltung ist fiir den Leistungstransistor kein
npn-Typ notwendig.

Die Spannung am Ausgang stellt sxch nun 8o ein, daB das Basispotential _
ven der Basis des Transistors T 2 nur um wenige Millivolt gegeniiber
Masse differiert. Dieser Fall ergibt sich dann, wenn die Ausgangsspannung -
gleich dem Spannungsabfall iiber P1 ist. Verringert sich z.B. die Aus-
gangespannung bei Belastung, so verkleinert sich anch die Spannungan der
Basis von T 2, da der Spannungsabfall iiber P 1 wegen der Konstantstrom-
quelle mit T 5 konstant bleibt. Der Kollektorstrom von T 2 verkleinert
gich, weil der Basisstrom bei geringerer Basisspannung ebenfalls sinkt. Bei
kleinerem Kollektorstrom steigt aber die Spannung am Kollektor ver
T2 an. Dadurch vergrofert sich die Spannung am Ausgang wieder. Die
Bauelemente B4 und C1 unterdriicken Schwmgungen der Schaltung
im HF-Gebiet.
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Stromtrigger mit niederohmigem Ausgang

Zur Umwandlung von Spannungen mit beliebiger Kurvenform in eine
rechteckférmige Spannung verwendet man Trigger. Bild 13 zeigt einen
sogenannten Stromtrigger. Herausragende Eigenschaften dieses Trigger-
typs sind sein konstanter Eingangswiderstand in beiden Schaltzustéinden

+5V
f]ﬁz R3
Tk 270
1
7 8
4 IST 7
56 32
.
skl | %
F o s K Bild 13
R1 33k *[]2 Stromtrigger mit niederohmigem
’ 0 Ausgang

D1, D2 = SAY 71
187 = MAA 325

und seine Uberstenerungsfestigkeit. Nihere Angaben und auch Berech-
nungshinweise findet der Leser in [3]. Der Stromtrigger in Bild 13 zeichnet
sich dadurch aus, dal} sein Ausgang in beiden Schaltzustinden nieder-
ohmig ist. Diese Eigenschaft wurde durch die Verwendung einer Aus-
gangsstufe ermoglicht, wie sie bei TTL-Schaltungen benutzt wird.

Solange am Eingang des Triggers eine Spannung von kleiner als 0,6 V
anliegt, ist T 2 gesperrt und *T 3 Ieitend. Steigt die Eingangsspannung in
positiver Richtung an, so beginnt T 2 zu leiten. Dadurch verringert sich
aber der Basisstrom von T 3, und dieser Transistor sperrt. Die Spannung
am Ausgang steigt deshalb an. Diesen Spannungsanstieg wandelt der
Widerstand R 5 in einen Basisstromanstieg fiir T 2 um, so daf dieser
besser leitend wird. Durch die positive Riickkopplung mit R 5 schaltet der
Trigger schrell in seine andere Lage um. Beim Zuriickschalten laufen die
beschriebenen Vorgéinge analog ab. Die Diode schiitzt den Triggereingang
vor zu grofer negativer Spannung am Eingang. D 2 bewirkt auch, dall
die Belastung der Steuerspannungsquelle bei der negativen Halbwelle
gleich der Belastung bei der positiven Halbwelle ist.

Die Ausgangsstufe des gezeigten Triggers besteht aus der Zusammen-
schaltung einer Emitter- und einer Kollektorstufe. Wiirde man nur eine
Emitterstufe mit einem Kollektorwiderstand verwenden, so wire die
Abfallzeit der Rechteckspannung am Ausgang bei kapazitiver Last klein.
Die Anstiegszeit hingt dann aber von der Groe des verwendeten Kollek-
torwiderstands ab. Das ist dadurch bedingt, da die Lastkapazitit iber
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diesen Widerstand aufgeladen werden mufl. Damit diese Aufladung
schneller vor sich geht, wurde an Stelle eines einfachen Kollektorwider-
stands die obengenannte Zusammenschaltung benutzt. Wenn T 3 ge-
sperrt ist, arbeitet T 1 als Emitterfolger, der einen grofien Strom liefern
kann und deshalb eine mogliche Lastkapazitdat schnell auflidt. Die
Parallelschaltung Ry mit R 3 begrenzt den bei der Aufladung flieBenden
Strom auf einen fiir T 1 zuldssigen Wert. Leitet dagegen T 3, so kann die
Ladung des Lastkondensators nicht iiber T 1 abflieBen. Dieser Transistor
sperrt, und die Lastkapazitit wird dann iiber die Diode D 1 und die
Kollektor-Emitter-Strecke von T 3 schnell entladen.

Damit man sich von den Verbesserungen iiberzeugen kann, sollen einige
MeBergebnisse genannt werden. Es wurde zundchst eine Schaltung auf-
gebaut, die nur einen Kollektorwiderstand von 470 () enthielt. Bei einer
Lastkapazitit von 1,2 nF hatten die Impulse am Ausgang eine Anstiegs-
zeit von 2 us und eine Abfallzeit von 100 ns. Nach Anderung der Schal-
tung entsprechend Bild 13 ergaben sich eine Anstiegszeit von 500 ns und
eine Abfallzeit von 100 ns bei gleicher Lastkapazitéit von 1,2 nF. In Bild 14

Bild 14

Oszillogramme der
Schaltung nach Bild 13;
oben: Spannung an E,
unien: Spannung an A

sind die Oszillogramme des Triggers bei einer Eingangsfrequenz von
100 kHz gezeigt. Die Einschaltspannung des Musteraufbaus betrug
0,8 V und die Hysterese 0,5 V.

Astabiler Multivibrator

Die wohl einfachste Schaltung zur Erzeugung von Rechteckspannungen
ist der bekannte astabile Multivibrator. Nachteile hat die — wenn auch
geringe — Abhiingigkeit der Frequenz dieser Multivibratoren von der
Speisespannung. Diese Abhéngigkeit wirkt sich besonders dann aus,
wenn die Speisespannung nur relativ gering ist. Mit dem Schaltkreis
MBA 145 kann man einen astabilen Multivibrator aufbauen, dessen
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o () Astabiler Multivibrator

L |
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Frequenz sich nur wenig dndert, wenn die Versorgungsspannung variiert
wird. Der Multivibrator. nach Bild 15 arbeitet mit einer Frequenz von
4,5 kHz. Die Speisespannung kann zwischen 7V und 18 V liegen. Die
Ausgangsfrequenz éndert sich dann nur um wenige Hertz.

Diese Eigenschaft wurde durch eine Stabilisierung der Speisespannung
mit der Z-Diode D 1 erreicht. Die Diode ist nicht wie iiblich, {iber einen
Widerstand mit der Speisespannung verbunden, sondern sie wird von
einem konstanten Strom gespeist. Den Strom liefert die in dem IS
MBA 145 enthaltene Stromquelle mit T 3. Der Strom dieser Quelle wurde
mit den Bauelementen D 2, D 3 und R 4 auf etwa 7 mA eingestellt. Der
Multivibrator ist in iiblicher Weise mit den Transistoren T 1 und T 2
sowie den zu diesen gehorenden Kollektorwiderstinden aufgebaut worden.
Giinstig ist bei diesem Multivibrator, da durch die geringe Speisespannung
der Transistoren T 1 und T 2 von etwa 5 V die sonst bei Schaltungen mit
hoherer Speisespannung notwendigen Schutzdioden fiir die Basis-Emitter-
Strecken von T 1 und T 2 entfallen kénnen. Bild 16 zeigt die wichtigsten
Impulsformen des Multivibrators.

Bild 16

Oszillogramme zu Bild 15 ;
oben: Impulse am

Punkt 1 des IS,

unten: Impulse am
Punkt 6 des IS,
Mapstab y-Achse:

2,5 Viem
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Impulsgenerator mit dem MBA 145

Ein einfacher, durchstimmbarer Rechteckwellengenerator kann mit dem
Schaltkreis M BA 145 aufgebaut werden. Der in Bild 17 gezeigte Generator
besteht im wesentlichen aus einem kapazitiv riickgekoppelten Differenz-
verstarker. Nach dem Anlegen der Speisespannung laufen nachfolgende
Vorginge ab: Der Kondensator (' ist zunéchst entladen, und T 2 soll

+6V
A
_{ 6 7
bl 5 Is1 . IST=MBA 145
RL4 2 3
39k
P1 3
50k 2,2
0
R2 R4
27k 22k Bild 17

-6V Impulsgenerator mit dem MBA 145

gesperrt sein. ¢ wird nun itber R;p,, 1 und P 1 sowie den Basisstrom
von T 1 aufgeladen. Die Spannung an der Basis von T 1 ist dabei positiver
als an der Basis von T 2. Der Strom, den die Konstantstromquelle mit T 3
liefert, flieBt deshalb vollstindig durch T 1. T 2 ist deshalb — wie zu
Beginn angenommen — gesperrt.

Die Ausgangsspannung, die am Kollektor von T 1 entnommen wird,
bat wahrend der Aufladung von (' nur eine geringe positive Amplitude
(etwa 2 V). Die Spannung an der Basis von T 1 fillt bei der Aufladung des
Kondensators ab. Wenn die Basisspannung von T 1 fast das Nullpotential
erreicht hat, verringert sich der Kollektorstrom von T 1, und ein Teil des
Stromes der Konstantstromquelle fliet dann durch T 2. Dieser -Strom
erzeugt an dem Kollektorwiderstand R¢p, einen Spannungsabfall in
negativer Richtung. Der Kondensator C iibertrigt diesen Spannungs-
sprung auf die Basis von T 1. T I sperrt, und T 2 iibernimmt vollstindig
den Strom von T 3. Die Spannung am Ausgang A ist nun gleich der
positiven Speisespannung. An der Basis des Transistors T 1 liegt jetzt
eine negative Spannung. Der Kondensator € entlidt sich iiber die Wider-
sténde R 1 und P 1. Ist diese Entladung beendet, so beginnt T 1 wieder
zu leiten, und die Schaltung kippt in den zu Beginn beschriebenen Zu-
stand zuriick.

Am Ausgang A kann eine rechteckf{drmige Spannung von 4V (mit
einer Amplitude von Spitze zu Spitze gemessen) entnommen werden. Die
am Musteraufbau gemessenen Frequenzen bei verschiedenen Werten von ¢
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Bild 18

Oszillogramme 2u Bild 17 ;
oben: Impulse am

Punkt 7 des IS,

unten: Impulse am
Punkt 5 des IS,
Mafstab y-Achse:

2,5 V/em

Tabelle 3 Frequenzhereich der Schaltung nach Bild 17

c Ju fo

470 nF 8,4 Hz 86 Hz
47 n¥F 84 Hz 850 Hz

4,7 nF 820 Hz 8,3 kHz

470 pF 8 kHz 80 kHz

findet man in Tabelle 3. Die Oszillogrammaufnahme in Bild 18 zeigt die
wichtigsten Impulsformen der Schaltung.

Impulsgenerator mit dem MAA 325

Nach einem anderen Prinzip als der Generator in Bild 17 arbeitet der
Impulsgenerator nach Bild 19. Dieser Generator liefert am Ausgang kurze
positive Impulse. Die mit verschiedenen Kondensatoren ermittelten
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;/ 09 \\ 7;7‘ f [Hz]

Bild 19 Impulsgenerator mit dem MAA 325

182



Frequenzbereiche enthilt Tabelle 4. Unter bestimmten, weiter unten
niher erliuterten Voraussetzungen kann man dem Generator eine linear
ansteigende Sigezahnspannung entnehmen. Nach Anlegen der Speise-
spannung sollen T 4 zunichst gesperrt und der Kondensator C entladen
sein. Uber R 1 und P 1 kann sich nun der Kondensator auf eine positive
Spannung aufladen. Die Spannung des Kondensators ' tastet die Kollek-
torstufe mit T 1 ab und leitet sie einem Schmitt-Trigger zu.

Tabelle 4 Frequenzbereiche der Sehaltung nach Bild 19

c Tu fo
470 nF 71 Hz 730 Hz
47 nF 680 Hz 7 kHz

4,7 nF 5,7 kHz 58 kHz

Dieser Trigger wurde mit T 2 und T 3 realisiert. Solange die Spannung
iiber R 4 kleiner ist als die Einschaltspannung des Schmitt-Triggers, ist
T 2 gesperrt, und T 3 leitet. Die Ausgangsspannung an A 1 betragt dann
etwa 1,6 V; sie ist zu klein, um T 4 zu sdttigen. In dem Moment, in dem
die Spannung am Emitter von T 1 die Einschaltspannung des Triggers
erreicht, schaltet dieser in seine andere Lage um. T 2 ist dann leitend und
T 3 gesperrt. Die Spannung am Ausgang A 1 steigt schlagartig an. Diese
Spannung, sie ist fast gleich der Speisespannung, reicht nun aus, um T 4
zu sittigen. Da dieser dem zeitbestimmenden Kondensator parallelliegt,
wird der Kondensator C entladen. Die Entladung des Kondensators wird
dann beendet, wenn die Spannung iiber R 4 gleich der Ausschaltspannung
des Triggers ist. Der Schmitt-Trigger kippt dann wieder in seine Ausgangs-
lage zuriick, und der Kondensator kann erneut aufgeladen werden. Da-
durch, daB die Kollektorwiderstinde von T 2 und T 3 unterschiedlich
sind und der gemeinsame R 6 relativ grof gewéhlt wurde, hat der Schmitt-
Trigger eine groBe Einschaltspannung und Hysterese.

Letzteres ist besonders dann erwiinscht, wenn der Generator vor-
nehmlich zur Erzeugung von sigezahnférmigen Spannungen verwendet
werden soll. In einem solchen Fall ersetzt man die Widerstdnde R 1 und
P 1 durch eine Konstantstromquelle, die einen verdnderlichen Strom
liefern kann. Die dann lineare Sigezahnspannung entnimmt man am
Ausgang A 2. Der Spitzenwert dieser Sigezahnspannung ist gleich der
Hysterese des Schmitt-Triggers. Der Generator kann relativ einfach mit
einer fremden Wechselspannung synchronisiert werden. Diese Spannung
fihrt man dem gemeinsamen Emitterwiderstand zu. Zur sicheren Syn-
chronisation geniigen Spannungen mit einer effektiven Amplitude von
0,2 V. Wenn man die Frequenz des Generators berechnen will, miissen die
Einschaltspannung Uy, und die Ausschaltspannung U, bekannt sein.
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Diese Werte erhilt man niherungsweise aus
U,—U

UB B

. 'BETS
Upin=Upgrs + 86 (1f6+137+ RO Bop ) (9)

Ug-R6

Uein — R6FET (10)

Ugus =

Wenn diese beiden Werte bekannt sind — sie lassen sich natiirlich auch

messen —, so kann mit der folgenden Gleichung die Zeit ¢, der Impulspause

berechnet werden. Wenn die Impulsdauer kurz ist (der Kondensator C

entlidt sich sehr schnell), ist der Kehrwert der Zeit tp etwa gleich der
Impulsfrequenz. Fiir tp gilt folgende Gleichung:

U,—U —U
tp:m(UB_UBET'*_U"“S .C-(R1+P1) (11)
B BET4 ein
Als Erginzung zu den schon oben angegebenen Daten der Schaltung
sollen noch folgende gemessenen Werte dienen : Fiir die Einschaltspannung
des Triggers (am Punkt 6 des IS gemessen) wurde eine Spannung von
2,9 V und fiir die Ausschaltspannung 1,4 V ermittelt. In Bild 20 sind die
wichtigsten Impulsformen der Schaltung dargestellt.

Bild 20

Oszillogramme zu Bild 19 ;
oben : Spannungsverlauf
an A 2, unten: Impulse an
A 1, Mapstab oben:

1,5 V/em, Mapstab
unten: 2,5 V/em
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Steuergeriit
Azel Hofmann fiir Gesangsanlagen

Von einem Teil unserer Tanzkapellen und anderen Unterhaltungsgruppen
werden dynamische Mikrofone aus der DDR-Produktion oder aus Im-
porten benutzt. Diese Mikrofone haben eine Ausgangsimpedanz von
50 bis 1000 Q. Die abgegebene Sprechwechselspaunung liegt bei einigen
Millivolt. Damit kénnen handelsiibliche Verstirker nicht ausgesteuert
werden. Weil auf dem Inlandmarkt dafiir geeignete Vor- und Klangregel-
verstirker zur Zeit nicht immer greifbar sind, wurde das nachfolgend
beschriebene Steuergerdt konzipiert. Folgende Forderungen wurden
gestellt:

— niedrige Eingangsimpedanz,
— getrennte Hoch- und Tieftonregelung,
— Stromversorgung tiber Netz.

Um das Klangbild fiir jedes Mikrofon beeinflussen zu kénnen, wurde fiir
alle Mikrofone ein eigener Vorverstirker eingesetzt.

Es gibt 2 Schaltungsméglichkeiten zur Anpassung des dynamischen
Mikrofons an den Vorverstirker: mit einem geeigneten Ubertrager (z.B.
Typ § k 10) oder unter Anwendung der Basisschaltung eines Transistors.
Fiir das beschriebene Steuergerit wurde die 2. Moglichkeit benutzt. Die
Eingangsimpedanz betrigt 200 Q. Das Mikrofon wird kapazitiv an den
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Bild 2 Ansicht des Steuergerdts fiir Gesangsanlagen

Emitter des Transistors angekoppelt. Am Kollektor wird die verstirkte
NF-Spannung abgenommen und dem Lautstérkeregler zugefiihrt. Ein
Spannungsteiler héalt das Basispotential fest.

Der nachfolgende Klangregelverstirker hat einen Eingangswiderstand
von etwa 10 k(). Seine 1.Stufe arbeitet in Kollektorschaltung. Das
Regelnetzwerk liegt iiber 50 p.F am Emitter. Der Eingang des Regelnetz-
werks mufB8 niederohmig angesteuert werden, sein Ausgang ist hoch-
ohmiger, die 2. Stufe wurde deshalb in Emitterschaltung ausgelegt. Der
im Regelnetzwerk auftretende Verstirkungsverlust wird durch die nach-
folgende Stufe ausgeglichen. Die Potentiometer fiir das Regelnetzwerk
haben eine lineare Charakteristik. Bei der vorliegenden Schaltung ergaben
sich folgende Werte fiir die Frequenzgrenzen :

bei 30 Hz +18 dB bis —20 dB,
bei 15 kHz -+16 dB bis —20 dB.

Bild 3 Blick in die Verdrahtung des Steuergerdts
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Die 3 Kanile fiir die dynamischen Mikrofone haben gleichartigen Auf-
bau. Die beiden anderen Einginge sind fiir 2 Newmann-Kondensator-
mikrofone ausgelegt. Die 1. Stufe entfillt, da der Verstirkerausgang des
Kondensatormikrofons hochohmig ist. In diesem Fall wird als Impedanz-
wandlerstufe die Bootstrap-Schaltung angewendet. Sie hat hier einen
Eingangswiderstand von etwa 600 k(). Diese Schaltung stammt aus dem
Transstereo, dessen Schaltung in [1] erschienen ist.

Alle Verstirkerausgéinge werden an die Ausgangsbuchse gelegt. Die
einzelnen Verstirker sind auf Universalplatinen in gedruckter Schaltung
ausgefiihrt. Die Verdrahtung ist unkompliziert, wie die Fotos zeigen. Als
Transistoren wurden rauscharme GC 717 mit hoher Stromverstiarkung ein-
gesetzt, es eignen sich auch HF-Transistoren mit hoher Stromverstarkung
(> 100) und geringem Kollektorreststrom. Die gesamte Storspannung
bei allen aufgedrehten Reglern betrug 2 mV.

Bild 4

An der Seite angeordnet
ist das Chassis mit dem
Netzteil des Steuergerdts

Es flieen insgesamt 11 mA. Man kann also entweder mit Netzanschluf3
oder mit Batteriebetrieb arbeiten. Das Netzteil ist einfach aufgebaut; ein
Netztransformator M 55 in Verbindung mit einer Graetz-Schaltung aus
vorhandenen Selengleichrichtern erzeugt die Gleichspannung. Lade- und
Siebelektrolytkondensatoren haben eine Kapazitit von je 1000 uF, als
»Sizbdrossel« wurde ein Transistor verwendet. Durch die Z-Diode weist
die Schaltung eine stabilisierende Wirkung auf. Die Betriebsspannung
betragt 12 V. Das Gehause besteht aus Alublech und wird tber Schutz-
kontaktstecker geerdet.

Dieses Steuergerat arbeitet in mehreren Exemplaren mit verschiedenen
Verstarkern (Schaller KV 50, Regent) zur vollen Zufriedenheit der Be-
nutzer.

Literatur
[1] Hausdorfer, K.: »transstereo«, ein volltransistorisiertes Stereosteuergerit, radio

fernsehen elektronik 19 (1970), Heft 16, Seite 519 bis 523
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HF-Tonabnehmer
fiir Elektrogitarren

Der meist fiir Elektrogitarren benutzte magnetische Tonabnehmer hat
eine nichtlineare Frequenzcharakteristik und ist gegen fremde Magnet-
felder empfindlich. Der piezoelektrische Abnehmer dagegen nimmt viele
Nebengerdusche auf und leidet unter dem EinfluB von Feuchtigkeit
sowie unter mechanischen Belastungen.

Ein in [1] beschriebener HF-Tonabnehmer (Bild 1) weist diese Nach-
teile nicht auf. Das Kernstiick bildet eine einfache HF-Oszillatorschaltung.
AuBer der Induktivitdt L 1 ist der Kondensator C 1, gebildet von den an
Masse liegenden Stahlsaiten und einem Stiick kupferkaschierten Basis-
material (Bild 2), das frequenzbestimmende Bauelement des Oszillators.
Wenn die Saite schwingt, verandert sich die Kapazitit von C 1 entspre-
chend; es entsteht ein frequenzmoduliertes HF-Signal. Im anschliefenden
FM-Demodulator, dessen Wirkungsweise als bekannt vorausgesetzt
werden diirfte, wird die NF gewonnen, die am Ausgang zur weiteren Ver-
starkung zur Verfiigung steht.

Das Originalgerdt ist in einem Messingblechgehduse mit den Ab-
messungen 70 mm X 45 mm X 15 mm untergebracht, das gleichzeitig als

(%) C6

fpsR Som= 100 251700 Lcn 9V
vl " T p3 I as0s TT00x

Bild 1 Schaltung des HF-Tonabnehmers fiir Elektrogitarre
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zuverléissige Abschirmung dient. Auf der Oberseite des Gehduses ist die
kupferkaschierte Platte nach Bild 2 befestigt, deren Abmessungen sich
je nach der verwendeten Gitarre verindern kénnen. Der Abstand der
Platte zu den geerdeten Stahlsaiten soll etwa 3 mm betragen. Die 6 Seg-
mente der Platte werden untereinander durch kurze Drahtstiickchen
verbunden und an die Oszillatorspule L 1 angelétet. Die Verbindung mit
dem nachgeschalteten NF-Verstirker wird mit einem abgeschirmten
Kabel vorgenommen.

Halbleiteriiquivalente
II 423 & GF 132

JL 808 = SZX 19/7,5 o.i.
9B = 2G4 113

>

Spulendaten

L1:17 Wdg., 0,3-mm-CuL. L 3: 2x8 Wdg., 0,2-mm-Cull, bifilar
L2:18 Wdg., 0,3-mm-CuLl. L 4: 4,5 Wdg., 0,15-mm-CulL

L 1 auf Korper mit 8 mm Durchmesser, L 2 bis L4 auf gemein-
samen Korper mit 10 mm Durchmesser, 2 Abgleichkerne

Der Abgleich erfolgt analog zu dem eines FM-Demodulators und weist
keine nennenswerten Schwierigkeiten auf. Bei richtigem Aufbau hat der
Tonabnehmer im Bereich von 16 Hz bis 25000 Hz einen linearen Frequenz-
gang. Durch eine gute Abschirmung und eine ausreichende Siebung ist die
abgegebene Storspannung minimal.

Ubersetzung und Bearbeitung : U. H. Gliser

Literatur

[1] Stepanenko, J.: HF-Tonabnehmer fiir Elektrogitarren, Radio 1970, Heft 10,
Seite 53

[2] Streng, K.: Auslindische Rohren und Halbleiterbauelemente Teil 11T, Amateur-
reihe electronica, Band 94, Deutscher Militdrverlag, Berlin 1970
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Lichtempfindliche
) Halbleiterbauelemente
Dipl.-Ing. Klaus Schlenzig fiir die Amateyrpraxis

Halbleiterbauelemente, die auf Licht mit einer Widerstandsinderung
oder einer Urspannung reagieren, und andere, die bei elektrischer An-
regung Licht anssenden, haben in letzter Zeit erheblich an Bedeutung
gewonnen. Das ergab sich aus der Wechselwirkung zwischen Vervoll-
kommnung der gewiinschten Funktion und den daraus resuitierenden
Einsatzmoglichkeiten. Noch vor etwa einem Jahrzehnt diente der Uber-
gang Lichtstrom-Elektronenstrom vorwiegend »digitalen« Aniwendungen
im Sinne von Lichtschranken, Dimmerungsschaltern und daraus ab-
geleiteten, komplexeren Geraten. Auf der »Analogseite« spielte allenfalls
das »Lichttelefon« eine Rolle, das erhebliche Justierprobleme mit sich
bringt. Seine Funktionsweise beruhte letzten Endes nur auf einer nieder-
frequenten Intensitatssteuerung eines im Frequenzbereich der Sendelampe
und dem Empfangshalbleiterbauelement anzupassenden Lichtbiindels.
Welch ein Qualitatssprung ergab sich dagegen bereits vor einigen Jahren,
als man mit Hilfe spezieller Leuchtdioden, iiber Lasereinrichtungen oder
auf &hnliche Art den Lichtstrahl als Tragerfreqenzleitung mit praktisch
nahezu unerschopflicher moglicher Kanalzahl einzusetzen verstand! [1]

Lichtempfindliche Bauelemente aus der Sicht des Amateurs

Leider war es den meisten Amateuren bisher nicht mdglich, z.B. mit
Leuchtdioden zu arbeiten, und sei es auch nur im Sinne einer Ziffern-
anzeige. Das trifft auch auf die meisten anderen dieser neuen Bauelemente
zu, die innerhalb des inzwischen mit dem Begriff Optoelekironik belegten
peuen Gebiets entwickelt und eingesetzt werden. Es bleibt dem Amateur
also vorlaufig noch immer nur die »Empfangsseite«, fiir die es allerdings
viele Bauelemente gibt. Sie sollen im folgenden zunichst kurz aufgezahlt
werden, bevor sich die weiteren Ausfiihrungen mit einem ganz bestimmten -
von ihnen nédher befassen. Ihre »klassischen« Anwendungen sind heute
kemeswegs veraltet; sie spielen in der Automatisierung eine gro8e Rolle {2].
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Fotowiderstinde

Die dem Amateur als CdS 6 und CdS 8 bekannten und bisher erreich-
baren Fotowiderstande aus dem VEB Carl Zeiss Jena wurden auf Grund
von RGW-Vereinbarungen durch neue, aus der- VR Polen bzw. aus der
CSSR importierte, abgelost (Beispiele s. Tabelle 1 sowie Bild 1 und Bild 2).
Diese Importbauelemente stehen aber fiir den Amateurbedarfshandel noch

;“F"*'——"— Lichftgt i et
| .
T 0 el a0
WK 650 37 (Tesla) WK 650 38 (Tesla)
CsSR
o
=Y
A 1 g y. 2
Licht : § J 4 4 - :b;:A L-Y
N S 3
=1 i
) J (Eintrittstffnung: $6)

19+3

" FO K5 (Unitra) - FO K3,4,11,21, 31 (Unitra)
. VR v

Polen
Bild 1 Typische Mafbilder von Fotowiderstiinden nach Tabelle 1

100 \\E \
IfmA) N
0 | N

¥ N
W
AN
! / 71 N%
s N '

A4 A

an a7 7 0 0 vy 100
Bild 2 Typische Kennlinien eines Fotowiderstands gem. Tabelle 1
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nicht immer geniigend schnell, iiberall und in ausreichender Stiickzahl
zur Verfiigung. Man wird verstehen, daf solche Liefervereinbarungen
hauptsichlich im Interesse der Volkswirtschaft auf die Pline der Haupt-
abnehmer abgestimmt sein miissen. '

Fototransistoren

Fototransistoren werden in der DDR nicht gefertigt, so daB bei ihnen der
Amateur schon immer auf Importangebote angewiesen war. Neben die
relativ unvollkommene Losung, Ge-Transistoren im Glasgehduse ab-
zuwaschen und die Emitter-Basis-Zone dem Licht auszl‘xsetzen, sowie die
wegen der fehlenden Passivierung problematische Losung des Einsetzens
eines durchsichtigen Plattchens in metallverkappte Ge-Typen trat 1970
ein Vorschlag von Kiihne (3], der wesentlich giinstigere Moglichkeiten bot.
Naheres zu Handhabung und zu Ergebnissen solcher aus der SF-Reihe
unserer Siliziumtransistoren gewonnenen Fototransistoren findet man in
den beiden unter [3] genannten Beitrigen im FUNKAMATEUR.
»Echte« Fototransistoren werden dagegen u.a. in der CSSR hergestellt.

Fotodioden

Fotodioden sind bisweilen im Amateurhandel erhiltlich. Die auf Ge-Basis
entstandenen Typen vom VEB Werk fir Fernsehelektronik Berlin inter-
essieren jedoch hinsichtlich ihres Preises und der mit Ge verbundenen
Nachteile (u.a. relativ hoher, temperaturabhingiger Reststrom) nur dort,
wo es um punktférmige Abtastung geht (z.B. von Lochkarten), oder wo
ein auf andere Weise entstandenes schmales Lichtbiindel zur Verfiigung
steht.

Wechselwirkung von Angebot und Anwendung

Von der Frage her, welches lichtempfindliche Bauelement fiir einen be-
'stimmten Zweck als optimal anzusehen ist, sind folgende Kriterien zu
beriicksichtigen: Empfindlichkeit, Belastbarkeit, Grenzfrequenz, nutz-
bare bzw. unbedingt auszuleuchtende Fliche u.é. (s. [4], Tabelle 2). An
dieser Stelle trennen sich die Interessen und Probleme von Amsateur und
Industrie. Eine volkswirtschaftlich interessante Aufgabenstellung wird
man stets mit den Mitteln zu l6sen bestrebt eein, die auf der einen Seite
dem Stand der Technik entsprechen und auf der anderen Seite Skono-
misch vertretbar sind. Primér ist das Problem; nach ihm haben sich die
Wege zur Realisierung zu richten. Dazu gehdren oft auch Importe und
bisweilen sogar Forschungsauftrige fiir neue Bauelemente.

Der Amateur befindet sich in einer anderen Lage. Als Rationalisator in
seinem Betrieb werden ihm die genannten Mittel in gewissen Grenzen zur
Verfiigung stehen, doch muf — besonders bei kurzfristig zu losenden
Problemen — oft improvisiert werden, wenn der zeitabhingige Nutzen
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erreicht werden soll. In seiner Rolle als mit seinem Hobby Lernender
dagegen kann der Amateur meist anders reagieren. Primir ist dann zwar
fiir ihn das Bestreben, einen bestimmten Interessenkreis zu erfassen, doch
muf er sich dabei nach dem ihm zugénglichen Bauelementeangebot
richten. .

Selenfotoelemente

Bei lichtempfindlichen Bauelementen bedentet die geschilderte Situation
gegenwirtig (Anfang 1972), daf dem Amateur aus DDR-Produktion ein
bestimmtes, zwar nicht gerade neues Bauelement angeboten wird, dafiir
aber in ausreichenden Mengen und zu einem giinstigen Preis. Im Rahmen
einer Vereinbarung liefert der VEB Réhrenwerk Rudolstadt seit 1971 an
den Amateurbedarfshandel (z. B. an den Konsum-Elekironik-Akustik-Ver-
sand in Wermsdorf und an die Amateurfiliale Berlin, Kastanienallee, des
VEB Industrievertrieb Rundfunk und Fernsehen) Selenfotoelemente des Typs
SeH 13X 26. Bei entsprechendem Interesse konnen jedoch auch andere
Typen gemiB Bild 3 und Tabelle 2 angeboten werden.

Etwa 1974 wird in der Reihe »electronica« eine Broschiire erscheinen,
die sich speziell mit den Anwendungsmoglichkeiten dieser Bauelemente
beschaftigt. Das geschieht, weil es nicht immer darauf ankommt, daB
dem Amateur das modernste Bauelement einer Anwendungsklasse zur

" Verfiigung steht, sondern daB er mit dem Verfiigbaren iiber Experimente

P nuizbare Fliche
| 7 > rechteckiges Element
7 mit Oraktanschluf ,
4 (z.8. SeH 13x26)
-5
Loz

7 Schutzldck

2 durchsichtige Ableitelektrods
34 lichtempfindliche Schicht

§ metallische Grundplatte

& Kontakthalken mit Anschiubdraht
(7 Kontaktring bei runden Elementen)

7
M 1 iy

¥ rundes Element

Bild 3 Rund und rechteckige Selenfotoel te — prinzipieller Aufbau im Schnitt
(VEB Rohrenwerk Rudolstadt)
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und selbstgebaute Gerite Einsichten in Zusammenhdnge auch bei der
spiteren Anwendung jener neuen Typen gewinnt. Aulerdem fithrt diese
Beschaftigung zu praktisch verwertbaren Einheiten fiir die tégliche
Praxis in’ Freizeit, Schule oder Beruf.

Richtwerte und Gebrauchshinweise fiir Selenfotoelemente

Wie bereits aus Tabelle 2 hervorgeht, hat z. B. das SeH 13X 26 eine licht-
empfindliche Flache von 2,7 cm?2, die im Interesse eines optimalen Wir-
kungsgrads stets voll ausgeleuchtet werden sollte. Andernfalis steigt
infolge der diinnen leitfahigen Schichten der Innenwiderstand betricht-
lich. Bei 50 Ix und 7k AuBenwiderstand sind mindestens 6 ®.A zu er-
warten, bei 5000 kx erreicht man 50 pA. Das sind Werte, die sich be-
sonders von Si-Transistorschaltungen gut »verarbeiten« lassen. Die
wellenlingenabhéngige Empfindlichkeitskurve dhnelt der des Auges, so
daB man schon visuell abschitzen kann, wo hohe und wo niedrige Strome
zu erwarten sind. GemaB Bild 4 nahert sich der Fotostrom I fiir sehr kleine
AuBenwiderstinde in Abhingigkeit von der Beleuchtungsstirke einer
Geraden, so daB man also in bestimmten Fillen mit linearen Abhingig-
keiten rechnen kann. Die prinzipiellen Relationen von Leerlanfspannung,
KurzschluBstrom und Innenwiderstand erkennt man aus Bild 5, das sich
allerdings ebenfalls auf keinen bestimmten Typ bezieht. Es empfiehlt sich
ohnehin, am vorliegenden Exemplar nach einer Abschitzung auf der
Grundlage der wiedergegebenen Kurven entsprechende Messungen durch-
zufithren, wenn man genaue quantitative Werte braucht. Fiir maximale

Fotostrom I [pA]
~—— AuBenwiderstand Ry [kQ]

Bild 4

Fotostrom I¢: prinzipiellc
Abhéngigkeit von der Be-
Tonpht e )

g ke

Beleushtungsstirke £ [Ix]
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Bild 5§ Leerlaufep Uy, Kurzschlufstrom Iy und I widerstand R; von
Selenfotoel ten tn Abhdngigkeit von der Beleuchtungsstdrke [5]

Leistungsabgabe 148t sich z.B. bereits aus Bild 5 ableiten, daB dafiir zu
verschieden groflen Beleuchtungsstirken auch unterschiedliche Aufen-
widerstandswerte gehéren miissen (Bild 6). Es sei allerdings beziiglich
Energienmwandlung vor allzu grofem Optimismus gewarnt: Nur sehr
»stromarme~ und in der Spannung »geniigsame« Gerite lassen sich mit
Hilfe von Selenfotohalbleitern aus der Lichtenergie des Einsatzorts
speisen, und dazu reicht im a.llgememen ein einziges Selenelement nicht
aus (s. Bild 6).

Naheres dazu und einige Moglichkeiten wird die weiter vorn genannte
Broschiire enthalten.

Silizium-Fotoelemente, die sich im Wirkungsgrad wesentlich giinstiger
verhalten (man erreichte etwa 109, bei Se aber nur etwa 0,5%!), werdén

30 A3
Rain / PainW
K Py / "
10 / 1-10
3 \\ / 3.10-5
1 / 1-107%
/ \ Raopt
. \ 5 Bilds ‘
03 - N 310 Optimaler Aufenwiderstand und abgeb~
\ bare Letstung in Abhdrmgkm von der
0 1-10°8 R tdrke [5]
T 109 3-1% 3 14
inly
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gegenwirtig z.B. in der CSSR hergestellt (Tabelle 3 und Bild 7), diirften
aber fiir den Amateur vorerst kaum zugénglich werden. _

Selenfotoelemente zeigen gewisse Ermiidungs- und Alterungserschei-
nungen, besonders bei standiger groSer Beleuchtungsstéirke und damit
verbundener Wirmeeinwirkung. Dagegen ist die »normale« Temperatur-
abhingigkeit der Daten weit geringer als die monokristalliner Ge-Halb-
leiterbauelemente. Das trifft z.B. auf den Dunkelstrom in Fotowider-
standsschaltung zu (GroBenordnung 1 wA fiir SeH 13X 26 bei Zimmer-
temperatur, gemessen mit 6 V Sperrspannung), aber auch z.B. auf die
Urspannung in Elementschaltung.

Tabelle 3 Daten des Si-Fotoelements 1 PP 75 aus der CSSR

1 PP 75 (Tesla)

Uga > 58V

bei
IKA 50 pA
o > 03V
bei
E 1000 Ix
Iy > 70 pA
‘bei
E 1000 Ix
Us > 8mV > 3,6 mV.
bei
7 1kHz 7 kHz
und .
Ra 4 kQ 4 kQ

Plupol der EMK: Anode (rotes Zeichen)

Eine Warmeempfindlichkeit zeigt sich w.a.bei der Verarbeitung.
Solite Loten unmittelbar am Fotoelement noch notwendig werden (z.B.
weil die diinnen Zuleitungsdrahte durch haufiges Biegen abgebrochen
sind), so darf das nur mit einem Léotkolben geringer Leistung und mit
etwas Kolophonium geschehen, natiirlich so schnell wie méglich. Damit

Licht

45
46 l:__
R

[K(*) =
50 11__|Yichtempfind-

“ liche Fliche Bild 7
1PP 75 (Tesla) Si-Fotoelement 1 PP 75 (CSSR)
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némlich beim Kontaktieren die lichtempfindliche Schicht und die hauch-
diinne Deckelektrode nicht beschiftigt werden, lotet man bei der Her-
stellung mit dem sehr niedrig schmelzenden Wood-Metall (Schmelzpunkt
liegt bei weniger als 70°C.) Niederspannungsitkolben fiir 10 W sind fiir
golche Arbeiten gut geeignet. )

Der Lackiiberzug schiitzt das Fotoelement vor Umwelteinfliissen im
allgemeinen ausreichend, sofern nicht mit mechanischen Beanspruchungen
oder aggressiver Atmosphére gerechnet werden mu8. Fiir Messungen z. B.

_in chemischen Labors stehen daher gekapselte und entsprechend teurére
Typen zur Verfiigung.

Einige typische Einsatzfélle des SeH 13X 26

Viele Anwendungsbeispiele fiir die verschiedensten Zwecke wird die
genannte Broschiire enthalten. Im folgenden seien nur zwei ganz einfache
angedeutet.

Im Zusammenhang mit Ge-Transistoren 148t sich das SeH 13 x 26 un-
mittelbar als Basisspannungsquelle fiic Schaltzwecke einsetzen, wie die
bereits 1964 publizierte einfache Lichtschrankenschaltung mit dem Bau-
stein 2 GV 1-1 zeigt (Bild 8) [6]. Diese Schaltung geniigt einfachen An-

5 7 5/(
‘] (evﬂ.!i'

410680k 22k

SeH 13x28
~ 1 2l
< D [ e
' nag o
24 Us)

Lampe wetal- | &
mit Reflektor tfﬁggf L 4‘I|II
U= 46V
GC T160.6. BC16,721,301

Bild 8 Lichtschranke mit Selenfotoelement und dem Baustein 2 GV 1-1 (dltere Va-
riante der Amateurelektronik-Bausdize )

spriichen. Die Moglichkeit, gem. [7] den mit einer Kappe des Systems
Komgplexe Amateurelekironik versehenen Baustein unmittelbar mit einem
SeH 13x 26 zu bekleben, ergibt einen kompletten steckbaren Licht-
empfinger fiir den genannten Zweck und andere Einsatzfille (Bild 9).
Beim Einsatz muB fediglich darauf geachtet werden, dafl die von der
vorhandenen Lichtintensitdt und von dem Eingangswiderstand des
2 @V 1-1 (bzw. seines Nachfolgetyps 2 GV 2) abhingige Urspannung den
Transistor ausreichend weit 6ffnet. Kritisch ist dabei die untere Einsatz-
temperaturgrenze, weil dort die hochste Basis- Emltter Schwellspannung
auftritt.
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Bild 9
SeH 13x26, auf Kappe des 2 GV 1-1 geklebl,

ergibt einen steckbaren Lichtempfinger
Set 13x 26
B b
a) b)
4
2y
N\ {
0..33k 12k
a & — b (tfffen) s
|
&
Sel 13x26 55216, 56206, GG 116 0.d.
SF7370.d.

Bild 10  Selenfotoelement SeH 13 X 26 als Fotowiderstand. Die Schaliung gibt im Fall
a) bei Dunkelheit, im Fall b) bei Licht Alarm

Bild 10 (es stammt aus [7]) gibt im Zusammenhang mit einem Komple-
mentarmultivibrator zwei Moglichkeiten fiir den AnschluB des Selen-
elements: einmal in der Auswirkung »Alarm bei Licht« und zum anderen
fiir »Alarm bei Dunkelheit«. In beiden Fallen wird das SeH 1326 als

Tabelle %

Aulienwiderstand fiir 10 % Stromriickgang

bei der genannten Frequenz fiir ein Fotoelement
mit einer Eigenkapazitit von 0,1 oF

f X, | Ra

kHz kQ Q
0,1 16 1800
0,3 5,3 600
1! 1,6 180
3 0,563 60

10 0,16 18
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Fotowiderstand benutzt. Der Komplementédrmultivibrator hat dabei den
bekannten Vorzug, daf sein Ruhestrom duBerst niedrig gehalten werden
kann. [8] gibt auBerdem Hinweise fiir das Abwandeln dieser Schaltung
in eine stromsparende Démmerungsblinkleuchte.

Die Anwendung von Selenfotoelementen bei »Wechsellicht« (exakt:
Licht mit z.B. periodisch im NF-Bereich schwankender Intensitét) im
Sinne spezieller Lichtschranken oder gar Lichtsprechgerite ist durch die
niedrige Grenzfrequenz eingeschrinkt. Infolge der &uBerst diinnen
Schichten ergibt sich ein Kapazitidtsbelag in der GroéBenordnung von
einigen zehn Nanofarad je Quadratzentimeter. Tabelle 4 (aus [5]) gibt fiir
0,1 uF Elementkapazitit in Abhangigkeit vom AuBenwiderstand die
erreichbaren Grenzfrequenzen an.
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NF-Leistungsstufen
Ing. Dieter Miiller mit Siliziumtransistoren

In hochwertigen NF-Verstirkern hat sich seit einiger Zeit im inter-
nationalen MaBstab der Siliziumtransistor weitgehend durchgesetzt. Die
Vorziige des Siliziumtransistors gegeniiber dem Germaniumtransistor
sind  hohere Grenzfrequenz, kleinerer Kollektorreststrom, hohere
Spannungsfestigkeit und héhere zulissige Sperrschichttemperatur. In
den NF-Verstirkern aus der Produktion der DDR werden seit geraumer
Zeit in den Vorstufen Siliziumtransistoren eingesetzt [1], auch sind ent-
sprechende Bauanleitungen bekannt [2]. Nur in den Endstufen werden
ausschlieBlich Germanjumtransistoren vorgesehen. ,

Da man in absehbarer Zeit mit einem gesteigerten Angebot von Sili-
ziumleistungstransistoren auch fiir den Bevolkerungsbedarf rechnen
kann, sollen einige Endstufen mit Siliziumtransistoren beschrieben werden.
Der Einsatz von Siliziumtransistoren in Endstufen ist von noch groBerer
Bedeutung als in den Vorstufen. Die Grenzfrequenz der entsprechenden
Siliziumleistungstransistoren liegt bei mehreren Megahertz und damit um
mindestens 'eine GroSenordnung hoher als die der in den meisten NF-
Verstirkern: emgesebzten legierten Germaniumtransistoren (z.B. GD 180,
GD 240).

. Die 3-dB-Grenzfrequenz soll moglichst weit iiber den zu iibertragenden
Bereich der (horbaren) Frequenzen hinausgehen. Das ist einmal erforder-
lich, weil auch tber dem Horbarkeitsbereich liegende Mischprodukte den
Klangeindruck beeinflussen, und zum anderen, weil in der N&he der Grenz-
frequenz durch Phasenverschiebung im Endstufertransistor zwischen
Steuerspannung und Kollektorstrom thermische Uberlastungen auftreten
konnen [2]. Unproblematisch dagegen ist es, bei geniigend hoher Grenz-
frequenz der Endstufentransistoren die Grenzfrequenz des gesamten
Verstarkers durch Gegenkopplung abzusenken, wenn er z.B. zu Schwin--
gungen neigt.

Die gegeniiber Germanium wesentlich hohere zuldssige Sperrschicht-
temperatur (155°C gegeniiber 75 °C bis 90°C) erlaubt es, wesentlich kleinere
KiihMlachen zu verwenden als bei Germaniumtransistoren. Dieser Vorteil
macht sich fast ausschlieSlich bei Leistungsendstufentransistoren be-
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merkbar, da die in Vorstufen anfallenden Verlustleistungen durchweg
wesentlich kleiner sind als die maximal zuldssigen.

Welche Raumeinsparung die Verwendung eines Siliziumleistunge-
transistors an Stelle eines entsprechenden Germaniumtyps bringen kann,
soll folgendes Beispiel zeigen: Der Germaniumtransistor @D 240 kann bei
idealer Kiihlung und einer Umgebungstemperatur von 45°C mit einer
Verlustleistung von 10 W belastet werden. Das gleiche trifft fiir den
Siliziumtransistor KU 601 (CSSR) (Tabelle 1) zu. Beide Transistoren
sollen unter normalen Betriebsbedingungen (mit Kiihlblech) mit der-
Halfte dieser maximalen Verlustleistung, also mit 5 W belastet werden.

In [3] wurden die Zusammenhdnge zwischen Temperatur, Verlust-
leistung und GroBe des Kiihlblechs schon dargelegt. Danach ist

P — ﬂj max — 0&
CMmAX ™" Rint + Bina

Da nach der KiihlblechgroBe gefragt ist, die in unmittelbarem Zusammen-
hang mit By, steht, wird umgestellt nach Ry,.
9 -9
Jmax a
Bipa = 5 — B
cmax .

Darin bedeutet:

GD 240 KU 601

Ry, — Warmewiderstand
des Kiihlblechs

gesuchte Grofle

Pjmax — maximale Sperrschichttemperatur 85°C 155°C
3, — maximale Umgebungstemperatur angesetzt mit
45°C 45°C
P, ax — maximal zuldsgige Verlustleistung angesetzt mit
5W 5W
Ry, — innerer Warmewiderstand 4 grd/W 10 grd/W

des Transistors

Die entsprechenden Daten fiir den Transistor G.D 240 eingesetzt, er-

geben
Bipa =
= 4—:— °C/W — 4°C/W

= 4°C/W.

85°C — 45°C 4 grd
5W w
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Aus der Tabelle in [3] kann man dafiir eine GréBe des Kiihiblechs von
14 om X 14 cm und 3 mm Stirke ersehen.
Fiir den KU 601 ergeben sich

- 155°C — 45°
Ry = ___5W._9 — 10°C/W

=5 10

= 22 °C/W — 10°C/W
= 12°C/W.

Die Tabelle in [3] gibt dafiir eine GroBe des Kiihiblechs von 8 cm
%8 em und 2 mm Stérke an. )

Vergleicht man die GroBe der Kiihlflichen, so kann man feststellen, dag
bei gleicher zulassiger Verlustleistung der Silizinmtransistor nur etwa '/,
der Kiihlfliche des Germaniumtransistors bendtigt. Beriicksichtigt man
das Volumen bzw. das Gewicht des Kiihiblechs, so liegt der Wert beim
Si-Transistor auf Grund der kleineren bendtigten Materialstirke bei etwa
/s gegeniiber dem Ge-Transistor. Dabei gilt das Beispiel noch unter fiir
den Ge-Transistor giinstigen Bedingungen, némlich einer relativ niedrigen
Temperatur von 45°C. Bei hoheren Umgebungstemperaturen verschieben
sich die Verhéltnisse noch weiter zugunsten des Si-Transistors.

Schon bei einer zulissigen Temperatur von 56°C ergeben sich:

Ry Kiihlblech
fiir den GD 240  2°C/W 20 cm X 20 cm, 3 mm stark
fiir den KU 601 10°C/W 9cmaX 9cm, 2 mm stark

Mit weiter steigenden Temperaturen erreicht der Germaniumtransisﬁor
bei der maximal zulassigen Sperrschichttemperatur von hochstens 90°C
die Grenze seiner theoretischen Einsatzmoglichkeit, wihrend der Silizinm-
transistor auch praktisch noch bis mindestens 130°C betrieben werden
kann. Die hohere Spannungsfestigkeit des Siliziums gegeniiber Ger-
manium ist ébenfalls fiir die Leistungstransistoren von gréBerer Bedeutung
als fiir Vorstufentransistoren, die zumeist nur mit einigen Volt betrieben
werden. Die Ausgangsleistung einer Endstufe errechnet sich angendhert
aus dem Produkt von Strom und Spannung am Lastwiderstand.

Bei einer bestimmten geforderten Leistung wird der benotigte Strom,
der zugleich ein MaB fiir die erforderlichen Stromverstirkungsfaktoren
ist, um so kleiner, je groBer die Ausgangsspannung und damit such die
Betriebsspannung ist. Mit anderen Worten: Das Produkt der Strom-
verstarkungsfaktoren aller Transistoren kann um so kleiner sein, je groBer
die Betriebsspannung ist.
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Auch lassen sich Netzteile mit einer relativ hohen Spannung von 30 bis
50 V und nur wenigen Ampere Belastbarkeit leichter realisieren als solche
von etwa 12 V, die dann einen Spitzenstrom von etwa 10 A liefern miiBiten.

Die Grenzfrequenz der Siliziumtransistoren liegt so hoch, daB es ge-
radezu widersinnig ware, durch den Einsatz von Ubertragern den Fre-
quenzgang zu beschneiden oder auch zusitzliche Verzerrungen zu er-
zeugen. Sinnvoll sind daher nur eisenlose Verstirker mit méglichst hoher
Betriebsspannung.

Eisenlose Quasikomplementiir-Endstufe
mit Si-Transistoren

Die Schaltung eines praktisch ausgefiihrten eisenlosen Gegentakt-B-Ver-
stirkers mit Quasikomplementér-Endstufe, der nur mit Siliziumtran-
sistoren bestiickt ist, zeigh Bild 1. In der Endstufe wurden sowjetische
npn-Si-Transistoren K7 801 A eingesetzt. Seine Kenndaten kann man aus
Tabelle 1 ersehen. Die Endstufentransistoren sind vom gleichen Leitungs-
typ (npn) — die durch die komplementiren Transistoren der Phasen-
umkehrstufe ausgesteuert werden.

Giinstiger wiire auf den ersten Blick eine echte komplementire End-
stufe mit Transistoren unterschiedlichen Leitungstyps (npn — pnp), die

R7 24k
(1BR0sK] 560
-

+Ug
: 30V(25V)
oa. 300
(145 3]
- B
01..04
eSA32 [KU805 bzw. KT805]
7000/1F/50V[2000/1F/JOV]
R5 R0 R
Bk Tk
Qu
R =Zsz
i A bl
Sou Tk
% %3
Us

Bild 1 Scholtung einer eisenl Quasik ymmtde",‘ mit S
sistoren (KT 801) fiir mAuagaMaldcmM von etwa 8 W und ame Betriebs-
spannung von 30 V. Die Werte in runden Klammern gelten filr eine Betriebs-
spannung von 25 V, die in eckigen Klammern filr eine Endstufe mit einer Be-
triebsspannung von 30 V und flir eine Ausgangsleistung von etwa 18 W
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Tabelle 1  Silizinmlelstungstransistoren

Transistor

KT 801 KT 805
A A
UCER max 80V 160 V
' bei Rgg = 100 © bel RRE = 10 ©
I¢ max 24A 5A
Py may Dbeiidealer Kithlung 5 W 30W
und ¢ = 45°C
UGE Rest max 2V : 2,5V
beilc=1A beiIg=5A
B 18---50 20---100 > 15
R, 20 grd/W 3,3 grd/W
150°C - 150°¢C

keine besondere Phasenumkehrstufe benétigt. Solche Transistoren waren

aber einmal nicht greifbar, zum anderen. werden sie auch von solchen
Herstellern, denen sie zur Verfiigung stehen, fiir Verstirker grdBerer

' Leistung nicht verwendet, da bei 2 Transistoren gleichen Leitungstyps
eine bessere Ubereinstimmung der Kennlinien bis zu groSen Stromen
(einige Ampere) zu finden ist, als bei einem Komplementirpaar.

Die prinzipielle Wirkungsweise einer Quasikomplementir-Endstufe
wurde in [2] ausfithrlich behandelt und soll daher nur angedeutet werden.
Ein .positives Eingangssignal an der Basis von T 1 fiihrt zu einer Ver-
groferung des Kollektorstroms und damit zu einer Verringerung der
Kollektorspannung an T 1. Damit wird die Basisspannung an T 2 nega-
tiver. Da T 2 ein pnp-Transistor ist, steigt mit der gegen Emitter negativer
werdenden Basisspannung der Kollektorstrom von T 2 an, damit auch der
Basisstrom von T 4 und dessen Kollektorstrom.

Der Spannungsabfall tiber den Dioden D 1 bis D 4, die in DurchlaB-
richtung ‘betrieben werden, andert sich bei einer Stroménderung kaum,
so dafl die Spannungsdifferenz zwischen der Basis von T 2 und T 3 kon-
stantbleibt. Folglich wird die Basisspannung an T 3 im gleichen MaBe
negativer wie die von T 2. Da aber T 3 ein npn-Transistor ist, sinkt dessen
Kollektorstrom mit negativer werdender Basisspannung. Daraus resul-
tiert auch eine Verringerung des Basisstroms von T 5 und somit des
Kollektorstroms von T 5.

Die Emitter von T 2 und T 3 sind tber relativ kleine Widerstinde mit

- der Leitung, die das Ausgangssignal fiihrt, verbunden. Damit die am
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ET 902 A KU 601 EU 602 KU 605 KU 606

110V 0V ' 80V 80V 860V

bei Rgp = 60 @  bei Rpg = oo bei Rpg = 5kQ

54 24 104 , 84

30W 10W 50 W

2V 1.4V . 7V 2,6V

beilc =24 belIc=1A beilo =84 beilg="7A
> 15 > 20 >10 . >5

3,3 grd/w 10 grd/W 2,2 grd/W

150°C 155°C 155°C

Kollektor 'von T 1 vorhandene Steuerspannung voll am Eingang von
T 2 bzw. T3 wirksam wird, mufl die Ausgangsspannung der Steuer-
spannung (am Kollektor von T 1) uberla.gert werden. Das gesclneht durch
den Kondensator €' 4.

Die negative Halbwelle eines Eingangssignals an T 1 fuhrt andererseits
zum Anstieg der Kollektorspannung an T 1 und somit der Kollektor-
stréme von T 3 und T 5 sowie zu einer Verringerung der Strome durch
T2 und T 4. Vom Spannungsabfall iiber den Dioden D1 bis D 4 wird
durch einen Spannungsteiler die Vorspannung zur Erzeugung des Ruhe-
stroms der Phasenumkehr- und Endstufentransistoren abgenommen. Das
Einstellen des Ruhestroms, der etwa 30- mA betragen soll, nimmt man
mit dem Potentiometer R 8 vor.

Da der Spannungsabfall iiber den Dioden vom durchfliefenden Strom
nahezu unabhingig ist, wird auch der Ruhestrom von T 2 bis T § von
Betriebsspannungsanderungen picht beeinfluBt. Zur Temperaturstabili-
sierung des Ruhestroms kénnen die Dioden ebenfalls dienen, wenn sie
auf den Kiihlblechen von T 4 und T 5 montiert werden.

Besser aber ist es, fiir B 11 einen temperaturabhéngigen Widerstand zu
verwenden. Mit R 5 wird die Mittenspannung auf die halbe Speisespannung
eingestellt. C 3R 4 stellt eine frequenzunabhingige Gegenkopplung vom
Ausgang des Verstarkers auf den Eirgang dar und linearisiert den Fre-
quenzgang. Sollte der Verstarker bei hohen Frequenzen zu Schwingungen.
Loigen, kann das durch Einschalten einer zusitzlichen Gegenkopplung
(C 2) oder eines Boucherot-Glieds € 6—R 13 unterdriickt werden.
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Die Ausfiihrung des Verstérkers nach Bild 1 fiir eine Betriebsspannung
von 30 V und eine Lautsprecherimpedanz von 8 () eignet sich besonders
fir Endstufentransistoren mit kleiner Stromverstirkung. Der Spitzen-
strom durch T 4 bzw. T 5 betrigt etwa 1,5 A, Bei einer Stromverstarkung
von nur 18fach benotigen sie einen Basissteuerstrom von 85 mA. Unter
Beriicksichtigung eines Teilstroms durch B 15 und R 16 sowie einer
bestimmten Reserve miissen T 2 und T 3 einen Kollektor- bzw. Emitter-
strom von rund 100 mA abgeben. Fiir den Transistor T 3 eignet sich jeder
Silizium-npn-Transistor, der einen entsprechenden Strom liefern kann
und eine Sperrspannung von 30 V vertrigt, z.B. SF 122, SF 123, SF 127,
SF 128. Fiir den T 2 benétigt man einen Silizium-pnp-Transistor.

T 2 und T 3 miissen den iiblichen Paarungsbedingungen bis zu Stromen
von etwa 100 mA entsprechen. Da es keine Si-pnp-Transistoren aus
eigener Fertigang gibt, mufl auf Importtypen zuriickgegriffen werden.
Ideal wire ein Komplementérpaar KFY 34 (npn)/KFY 16 (pnp) aus der
COSSR-Produktion bzw. KFY 46/KFY 18. Normalerweise stelen diese
aber nicht zur Verfiigung, so daf3 man zu einem greifbaren pnp-Transistor
das entspréchende Gegenstiick aus dem reichlichen Angebot der npn-
Typen aussuchen mufl. Als pnp-Typen kommen z.B. in Frage: KFY 16,
KFY 18, KF 517 (USSR), P 306 A (UdSSR), BC 177, BOY 31, 2 N 1132
(kapitalistisches Ausland). Die Stromverstirkung soll nicht unter 30
liegen, fiir einen Si-pnp-Transistor schon ein beachtlicher! Wert.

Bei dem verlangten Basisstrom fiir die Endstufentransistoren von etwa |
100 mA ergibt sich ein Basisstrom fiir T 2 und T 3 von etwa 3,5 mA. Der
Kollektorstrom von T 1 muB dann mindestens 4 bis 5 mA betragen.
Daraus ergibt sich die GréBe der Widerstinde R 6= 560 und R 7
=24kQ. .

Bei der Variante des Verstirkers fiir ‘eine Betriebsspannung von 25 V

muB der zulassige Spitzenstrom fiir den Transistor K7 801 von 2 A voll
ausgenutzt werden, um auf etwa die gleiche Ausgangsleistung wie bei der
30-V-Variante zu kommen.
. Bei einem Stromverstarkungsfaktor von 24fach an aufwirts wie beim
Mustergeriit ergeben sich dhnliche Verhaltnisse fiir die Steuerkreise wie
bei der 30-V-Variante mit B = 18. Wegen der kleineren Betriebsspannung
verringert sich R 7 dann auf 1,8 kQ). Stehen fiir T 2 und T 3 Transistoren
mit einer groBeren Stromverstirkung zur Verfiigung (8= 40), so lassen
sich in der Endstufe auch Transistoren mit B> 18 verwenden.

Mit der Dimensionierung der Schaltung nach Bild 1 ist die Grenze der
Leistungsfihigkeit des K7' 801 erreicht. Selbstverstindlich ist es auch
méglich, in dieser Schaltung jeden anderen Transistor nach Tabelle 1 oder
entsprechende Paralleltypen einzusetzen.
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Belastung der Phasenumkehrtransistoren

Um hoéhere Leistungen als die mit dem K7 801 moglichen 8 bis 9 W zu

erzielen, ist entweder eine hohere Betriebsspannung bzw. ein kleinerer

Lastwiderstand (Lautsprecherimpedanz) oder beides erforderlich. In

beiden Fallen werden auch die Phagenumkehrtransistoren T 2 und T 3

starker belastet. Da diese ebenfalls als B-Verstirker betrieben werden,

laBt sich die Verlustleistung dhnlich der einer B-Endstufe berechnen.
Die. Verlustleistung einer B-Endstufe wird berechnet nach

P, = U%
CEnd= g

Hinzu kommt noch ein Anteil fiir den Ruhestrom. Fiir einen der Phasen-
umkehrtransistoren kann man naherungsweise die gleiche Formel ver-
wenden, wenn man den Lastwiderstand der Endstufe By, mit deren Strom-
verstirkungsfaktor Bp, 4 multipliziert

Us

Forn = G By

Auch in diesem Fall ist ein Anteil von etwa 209, fiir den Ruhestrom
zuzuschlagen. Des weiteren muB man beriicksichtigen, daB der maximal

Tabelle 2 Daten der Verstiirker naeh Bild 1

Ausftthrung 1 Ausfihrung 2
Betriebsspannung Betriebsspannung
30V 25V
AuBenwiderstand Rj, 8 Q 5Q
Maximale Ausgangsleistung 9,2W 7.6 W
bei Ry, = 8 Q@ ‘bei Ry, =5 Q
kE=10% kE=109%
Maximale Verlustleistung ~3W ~3W
je Transistor
GroBe des Kithiblechs 100 % 60 X 2 mm? 100 x 60 X 2 mm?®
Stromaufnahme bei ~054 ~07A
Vollaussteuerung :
Erforderliche Eingangsspannung ~ 04V ~07V
bei Vollaussteuerung Uyt
Frequenzgang fu=30Hz
fo'® 25kHz
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zuldssige Kollektorstrom von T 2 und T 3 nicht iiberschritten wird. Er
errechnet sich niéherungsweise aus dem Kollektorspitzenstrom der End-
transistoren, dividiert durch deren Stromverstirkung

I max Ena .

Bgna . ) -

Bei der Schaltung nach Bild 1 (K7 801) ergibt sich unter den ungiin-
stigsten Bedingungen R;, = 5 Q) und By, 4 = 18 eine Verlustleistung von
etwa 200 mW. Die Spannungsfestigkeit der Phasenumkehrtransistoren
muB so hoch sein, daB jeder einzelne mit der gesamten Betriebsspannung
belastet werden kann.

Iopp=

Verstiirker fiir griBere Leistungen

Eine Variante der Schaltung fiir eine Ausgangsleistung von 12 his 14 W
zeigt Bild 2. Es dignen sich dafiir alle Transistoren entsprechend Tabelle 1,
auBler dem K7 801. Die Transistoren KU 601 bzw. KU 602 mit einer
garantierten Mindeststromverstirkung von 20 sind jedoch besonders
geoignet. Die Betriebsspannung Up betrigt 36 V, der AuBenwiderstand
Ry, == 8 Q, der Kollektorstrom von T 4 und T 5 maximal 1,9 A. Die Aus-
gangsleistung ist mindestens 12 W und die maximale Verlustleistung etwa
4 W. Der Transistor KU 601 bzw. KU 602 benotigt dafiir ein Kiihiblech
von 50 em? (2 mm stark). Wird ein K7 805 bzw. KU 606/607 verwendet,
8o braucht das Kiihlblech nur 35 cm? groB zu sein. Bei einem B-Faktor

R7 33k 560
+Ug
R8 spp 14
ca- 20V .
R
1. D4 470
4xSAY32
Ry L= 82
. -

Bild 2 Schaltung einer Endstufe mit den Transistoren KU 601 bzw, KU 602 fiir ein
Betricbsspannung von 36 V und fiir eine Ausgangsleisiung von 12 bis 14 W
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der Endstufen von mindestens 20 werden die Phasenumkehrtransistoren
mit etwa 220 mW belastet.

Die Dimensionierung von Bild 2 gilt fiir Stromverstﬁrkungsf&k‘ooren
von By, - By, = 600 baw. B, - Byg= 600, d.h., das Produkt der Strom-
verstirkungsfaktoren von Phasenumkehr- \'md zugehdrigem. Endtran-
sistor mufl mindestens 600 sein, sndernfalls ist B 7 zu verkleinern.

Beim, Einsatz leistungsstirkerer Transistoren kénnen auch mit einer,
Betriebsspannung von 30V gréfere Leistungen erzielt werden. Prin-
zipiell gilt dafiir die Schaltung Bild 1, wobei in der Endstufe eine Mindest-
stromverstarkung von 20 gefordert wird, die bei den in Frage kommenden -
Transistoren, z.B. KT 805, KT 902, KU 605 uwnd KU 606, nicht von
vornherein garantiert ist.

Bei einem B-Wert von 20 fiir T 4 und T 5 werden die Phs.senumkah.r-
transistoren T 2 und T 3 mit etwa 300 mW belastet. Das ist etwa der
Maximalwert, den kleine Siliziumtransistoren ohne Kiihlblech vertragen.
Werden diese mit einem Kiihlblech versehen, so kann der Grenzwert
B = 20 fiir T 4 und T 5 noch etwas unterschritten werden. :

Der B-Wert von T 2 und T 3 dagegen darf die Grofle von 30 nicht unter-
schreiten. Die Stufe kann mit det in der Schaltung nach Bild 1 in eckigen
Klsmmern angegebentn Dimensionierung (By, = 4, Ug = 30 V) eine
Sprechleistung von 18 bis 19 W abgeben. Die Verlustleistung von T 4
und T 5 betrigt 5 W. Die Kuhlbleohe miissen eine Flache von je 50 cm?
(2 mm stark) haben.

RT3k R 560
-

+Ug
oa. 22v 8 500 wr
9, 75 :
D1...D4 470 Ky605
ChxSAY32 KT805)901
7 g5
2000u/50V
S Su | KW R
15k Tk
%
KUE0S k. =62
KT805 (5Q),
K102
4 |
Ly

Bild 3 Schaltung einer Endstufe fir eine Betriebsspannung von 40 V und fir eine
Ausgangsleistung von etwa 22 W (Ry, = 6 2) bzw, 26 W (R, = 6 2)
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2 Varianten einer Endstufe mit einer Ausganésleistung von etwa 22 W
(B, = 6 Q) bzw. 26 W (B, = 5 Q) und einer Betriebsspannung von 40 V
zeigt Bild 3. Fiir die Endstufe (T 4 und T 5) kommen nur Hochleistungs-
transistoren (KT 805, KZ 902, KU 606, KU 607 o.4.) in Frage.

Wegen der groB8en Kollektorstrome in der Endstufe muf man fiir die
Stromverstirkungsfaktoren von End- und Phasenumkehrtransistoren be-
gtimmte Minimalwerte einhalten. Wenn fiir T 4 und T 5 B= 20 betrigt,
ein Wert, der nicht unterschritten werden darf, ist fiir T 2 und T 3 ein
Stromverstirkungsfaktor Bz 40 erforderlich. Die Verlustleistung der
Phasenumkehrtransistoren kann dabei die Gré8e von 400 mW erreichen
{(Ry, = 5). T2 und T 3 miissen daher normalerweise auf einem Kiihl-
blech montiert werden. Weisen die Endtransistoren B-Werte von B> 30

- auf, so geniigen auch in diesem Fall T 2 und T 3 mit B-Werten von 30.
Die Verlustleistung bleibt dann fiir beide Varianten unter 300 mW. Prin-
zipiell gind die Forderungen an Stromverstirkungsfaktoren und an die
thermische Beanspruchung bei der 22-W-Ausfilhrung geringer als bei der
26-W-Ausfiihrung.

Die Verlustleistungen von T 4 und T 5 erreichen Werte von 7,6 W
(B;, = 5 Q) bzw. 6 W (B, = 6 ()). In beiden Fallen geniigen Kiihlbleche
von der GroBe 10 em X 6 cm, 2 mm stark, je Transistor.

SchluBbetrachtungen

Allgemein ist zu sagen, daB die erzielte Sprechleistung bei allen erprobten

' Varianten der errechneten praktisch entsprach. Die CSSR-Typen der
KU-Serie haben Mesa-Struktur. Die mit ihnen aufgebauten Varianten
neigten eher zum Schwingen al$§ die mit den diffusionslegierten Typen
der sowjetischen KT-Serie. Der Gegenkopplungskondensator C 2 =~ 50 pF
war daher fir die ersteren immer erforderlich, das Boucherot-Glied
C-6 — R 13 dagegen konnte meist entfallen. Der Frequenzgang der Ver-
starker reichte immer weit iiber den Horbarkeitsbereich nach oben
hinaus. Bei 25 kHz lieB sich kein Verstarkungsabfall feststellen. Die untere
Grenzfrequenz dagegen wird durch den Koppelkondensator C 5 bestimmt
und liegt bei etwa 30 Hz. ‘

Limiatur

(1] Anders, R.: Heimstereoverstirker »Ziphona HSV 900«, FUNKAMATEUR 20
(1971), Heft 3, Seite 132

[2] Kowalewski, H. J.: Hochwertiger 25-W-8tereoverstirker, FUNKAMATEUR 20
(1971), Heft 3, Seite 138 bis 148

[3]1 Bottke, E,: NF-Leistungstransistoren in der Verst!irkerpraxis, Elektronisches
Jahrbuch 1967, Seite 81 bis 89, Deutscher Militérverlag, Berlin 1966

- 214



Vier einfache ,
MeB- und Priifgeriite
Dipl.-Ing. Bernd Petermann mit Transistorbestiickung

Die nachfolgend beschriebenen Geréte zeichnen sich durch einfache Schal-
tungen aus. Allen gemeinsam ist die Verwendung von sogenannten
»Transportkisten« als Gehiuse und gleichzeitig die Schaltung tragendes
Element, so daB sie einen geringen mechanischen Aufwand haben. Diese
Kasten stellt der VEB Elekiro- und Radiozubehir Dorfhain her. Es gibt sie
in den OGréfen 132 mm X 86 mm X 55 mm; 132 mm X 178 mm X 56 mm
und 270 mm X 178 mm X 556 mm. ZweckmaBig sind meist die beiden
kleineren. Ausfiihrungen. Auf Grund des geringen Bauelementeaufwands
und des ‘unkritischen Aufbaus kann auf gedruckte Schaltungen verzichtet
werden. Die Montage erfolgt am Gehiuse oder auf einfachen Lotosen-
streifen.

1. Stromversorgung der‘Moﬂ- und Priifgeriite

Zur Stromversorgung wurden bei 2 Geraten Selga-Akkumnlatoren ein-

gesetzt, die gerade fiir MeB- oder Priifgerate einige Vorteile aufweisen. Sie

liefern etwas iiber 8 V, eine fiir die meisten Anwendungen ausreichende

und bei recht kleinem Innenwiderstand bis zur Entladung such weit-

gehend konstante Spannung. Die nicht sehr groBe Kapazitit wirkt sich

bei Mef- oder Priifgerdten kaum aus, da die Gerite meist nur karz-

zeitig betrieben werden. Es ist dann hauptsachhch die Lagerfahigkeit von .
Bedeutung.

Wenn man seine Geriate hauptsichlich mit diesen Batterien bestiickt,
lohnt ein Ladegerit. Das im Handel befindliche hat den Nachteil, da
eine Uberladung moglich ist (besonders wenn man eine nicht voll ent-
ladene Batterie nachladt, also ihren Ladezustand und damit die not-
wendige Ladedauer nicht kennt). Naeh dem Stromlaufplan Bild 1 188t
sich ein iiberladesicheres Ladegerit aufbanen. Der Ladestrom sinkt bei
fortschreitender Ladung immer weiter, weil die Ladespannung ansteigt,
so daf} die Einrichtung beliebig lange angeschlossen bleiben kann. Wenn
man seine Akkumulatoren also reihum jeweils 2 Tage anschlieBt, hat man
seine Gerdate immer voll einsatzfihig.
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Bild 1

Stromlaufplan des Lade-
gerdts fiir Selga-Akku-
mulatoren

B75/60-076 j BAT4T

Die Ladeendspannung der Akkumulatoren betrigt etwa 10,8 V. Das
muB gleichzeitig die Leerlaufspannung des Ladegerits sein, die durch die
Z-Spannung der Z-Diode D 5 bestimmt wird. Man miifite diese also auf
10,8 V aussuchen. Bei nach unten abweichender Z-Spannung kann eine
zusitzliche beliebige Si-Diode D 6 bei (1), bei hoherer Z-Spannung bei (2)
eingeschaltet werden. Sie bewirkt eine Differenz von 0,6 bis 0,8 V. Der
KurzschluBstrom wird durch die 3 parallelgeschalteten Kondensatoren
C'1 bis O 3 auf den fir die Akkumulatoren zulassigen Ladestrom von
12 mA festgelegt. Der Einstellregler P 1 gestattet es, den Abfall des Lade-
stroms zum Ladeende hin verschieden flach zu gestalten. Bei auf 0 ein-
gestelltem Widerstand hat der Ladestrom bis einige hundert Millivolt
unter der Ladeendspannung noch den vollen Wert.

Bild 2
Amnsicht des gedfineten

S Ladegerits

Auf Beriihrungsschutz ist zu achten! Beim Muster (Bild 2) 143t er sich
nur dadurch erreichen, daf} die Dose ausschlieBlich bei gezogenem Netz-
stecker gedffnet wird. Die Bauelemente werden um den Selengleichrichter
gruppiert. Dazu wurde an seinem einen Bolzenende noch ein Stiick Lot-
osenleiste befestigt, das andere Bolzenende dient zur Befestigung der
gesamten Anordnung in der Dose.

2. Transistorpriifer

Der beschriebene Transistorpriifer baut auf die bekannten einfachen
Schaltungen auf; man kann mit ihm Kollektorreststrom (0 bis 1 mA) und
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Stromverstdrkung (10 bis 600) eines Transistors bestimmen. Bei diesem
Transistorpriifer wurden jedoch gewisse Mindestanforderungen erfiillt

und

verschiedene Mangel beseitigt, die den bekannten Schaltungen an-

haften.

a —

b —

f —

Es lassen sich pnp- und npn-Transistoren priifen. Das ist bei dem
heutigen Angebot eine absolute Notwendigkeit.

Die Schaltung ist kurzschluflsicher. Man kann also ohne Gefahr fiir
das MeBwerk auch Transistoren mit inneren Kurzschlissen prifen.
Auch dem Priifling kann kein Schaden zugefiigt werden (bei even-
tueller Falschpolung).

Die Kollektorspannung Ucg ist auf etwa 6V stabilisiert. Diese
Spannung wird meist in den Datenblattern bei der Angabe von
Reststrom oder Stromverstirkung zugrunde gelegt. Die Stabili-
sierung verhindert eine Verdnderung des zur Messung eingeprigten
Basisstroms am Transistor bei Batteriealterung und die als Folge
auftretenden groBen MeBfehler.

Bei den meisten einfachen Transistorpriifern wird zur Messung der
Stromverstiarkung ein bestimmter Basisstrom eingespeist. Der vor-
herige Kollektorstrom ist der Reststrom; er liegt also vielfach sehr
niedrig. Aus der Kollektorstromerhéhung wird auf die Stromver-
stirkung beschlossen. Der erreichte Kollektorstrom kann, besonders
bei geringer Stromverstirkung, noch sehr niedrig sein (Bruchteile
eines mA). Bei kleinen Kollektorstromen sinkt aber die Stromver-
starkung vieler Transistortypen stark ab, so dafi es gegeniiber den
MeBbedingungen beim Datenblatt (I meist 1 mA oder 2 mA) Fehler
gibt, deren GroBe auBer von den Eigenarten des Transistortyps noch
von Reststrom und Stromverstdrkung abhangt.

Beim besprochenen Gerdt liegt der MeBstrom immer zwischen
1 und 2 mA, so daB man sich in einem Bereich befindet, in dem die
Stromverstarkung nur geringfiigig schwankt und der aufierdem. den
Datenblatt-MeBbedingungen (s.0.) nahekommt. Der Kollektor-
strom wird vor Einspeisung des zur Messung dienenden Basisstroms
auf 1 mA eingestellt, so dafi die Kollektorstromerhohung nicht auf
I. =~ 0 aufbaut, sondern auf I;= 1mA. Die Erhéhung betrigt
maximal Al = 1 mA, so dall das MeBergebnis der Kleinsignalstrom-
verstirkung f§ bzw. hy, mit guter Niherung entspricht und nicht wie
sonst B bei undefiniertem. Arbeitspunkt.

Das MeBwerk hat eine lineare Skalenteilung, und die Stromverstar-
kung, ist direkt ablesbar; man braucht die Skala also nicht neu zu
zeichnen, wenn man die Stromverstdrkungsmefibereiche entsprechend
wihlt. Giinstig ist es lediglich, wenn noch zusdtzlich Teilstricho fir
einen 3fachen bzw. %-Originalbereich angebracht werden.

Es wurden insgesamt 5 Transistorfassungen (sowie 3 Telefonbuchsen)
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zum Anschlu der Priiflinge vorgesehen, die den verschiedenen
Transistorsockelschaltungen Rechnung tragen (Bild 4). Die Anschlu3-
belegung der Fassungen ist so ausgelegt, da die verschiedenen Typen
immer mit gleicher Lage der »Nase« bzw. Abflachung, aber in ver-
schiedene Fassungen eingesteckt werden. Auf diese Weise vereinfacht
sich die Priifung, man vermeidet kompliziertes Biegen der Anschliisse
zum Priifen und bewahrt dadurch die Transistoren vor mecha-
nischen Schiden.

Es werden 4 5polige »flache« Fassungen und eine runde 9polige Fas-
sung eingebaut. Bei den 5poligen Fassungen (anBer der fiir AF 114 usw.)
wurden jeweils die duBeren beiden Kontakte verbunden, um auch Mini-
plast-Transistoren priifen zu konnen; bei der 9poligen Fassung wurden die
Kontakte 1, 4, 6 und 9 entfernt sowie die Kontakte 2 und 3 bzw. 7 und 8
verbunden. ’

Bild 3 Stromlaufplan des Transistorprilfers. * — abgleichen. Die Stellungen von
82 sind: 1 = Reststrom (Bereich 1 mA); 2 = Kompensation mit P 1 auf
Nullausschlag; 3 & B = 0 bis 600; £ = B = 0 bis 200; § = B = 0 bis 60;
6 & B=20>»0is20

Nun zur Schaltung (Bild 3): Die Umschaltang pnp-npn ist mit dem
- Ausschalter kombiniert. Benutzt wurde ein Schieheschalter mit 3 Stel-
lungen aus DDR-Produktion. Diese Schalter sind oft erhaltlich; die Mittel-
stellung entspricht »Aus«. Eventuell sind auch ein 4poliger Umschalter
and ein getrennter Ausschalter verwendbar. Es empfehlen sich dann
2 unabhingige Drucktasten. Umgeschaltet werden die -Polamitdten der
Speisespannung und des MeBwerks.

Die Strombegrenzung bewirken R 9 und T. Sie wird mit B 9 auf etwa
3,5 mA eingestellt. Am einfachsten kann man den Strom kontrollieren,
wenn man einen Strommesser zwischen »E« und »C« schaltet.
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Bild 4 Anordnung der Transistorfassungen beim Transislorpriifer (8. obere Reihe).
Die 2. Rethe gibt an, wie die Transistoren eingesteckt werden. Darunter sind
die bek testen Typen angegeben, die in der entsprechenden Fassung gepriift
werden .

Das Ausschalten des Gerits darf nicht vergessen werden, da der ein-
gebaute 8-V-Akkumulator sonst immer mit 3,5 mA belastet wird, die im
Ruhezystand iiber die Z-Diode D flieBen. Die Z-Diode hat im Mustergerit
5,5 V Z-Spannung; sie sollte aber besser 6 V aufweisen. Es eignen sich fiir
diesen Zweck auch in Sperrichtung betriebene Basis-Emitter-Strecken von
Transistoren’ der Typen SF 121---SF 136. Durchbruchsspannung und

. differentieller Widerstand sind jedoch zu iiberpriifen! Es kommen auch
defekte Transistoren dieser Art in Frage, z. B. mit unterbrochenem Kollek-
toranschluB oder sehr geringer Stromverstérkung. -

Bei der Messung steht S 2 (6poliger Drehschalter mit 2 Ebenen) zuerst -
in Stellung 1. Es wird der Kollektorreststrom bei offener Basis gemessen,
der Bereich ist 1 mA. Er wird mit P 2 festgelegt. Das kann so erfolgen,
daB ein einstellbarer Widerstand in Reihe mit einem VergleichsmeBinstru-
ment zwischen »E« und »C« angeschlossen, mit dem Widerstand ein Strom
von 1 mA am Vergleichsinstrument eingestellt und dann P 2 so abge-
glichen wird, daff das eingebaute MeBwerk Vollausschlag zeigt. Der Ein-
stellwert von P 2 und der Innenwiderstand dieses MeBwerks miissen dazu
zusammen etwa 1,5 kQ ergeben.

Dann schaltet man 8 3 ein (gehort zu P 1) und speist mit P 1 einen so
groBen Basisstrom ein, daB der vom MeBwerk angezeigte Kollektorstrom
1 mA (2 Vollausschlag) wird. S 2 bringt man dann in Stellung 2. Mit dem
Spannungsteiler R/7/P 3/R 8 ergibt sich eine Briickenschaltung fiir das
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MeBwerk, die mit P 3 so abgeglichen wird, dafl das MeBwerk nach der
Umschaltung wieder 0 anzeigt. Der StrommeBbereich bleibt dabei un-
verdndert 1 mA, es ist lediglich die Anzeige des »Anfangs-mA« kompen-
siert.

Die folgenden Stellungen von 82 sind die verschiedenen Stromver-
starkungsmeBbereiche. Uber B 2 bis B 5 werden verschieden groBSe zu-
sitzliche Basisstrome Alp eingespeist, die einen Kollektorstromzuwachs
Al = fIg bewirken, der wiederum angezeigt wird. Beim Muster sind die
eingespeisten Strome bei

Stellung 3: AIp = 1,67 A, entsprechend einem f3-Bereich 0 bis 600;
Stellung 4: AIg = 5, @A, entsprechend einem f(-Bereich ¢ bis 200;
Stellung 5: AIg = 16,7 pA, entsprechend einem f[-Bereich 0 bis 60;
Stellung 5: Alg = 50, pA, entsprechend einem f-Bereich 0 bis 20.

In vielen Fillen werden die MeBbereiche 0 his 1000, 0 bis 300, 0 bis 100
und 0 bis 30 giinstiger sein. Allerdings ergeben sich dann »krumme« Werte
fir B2 bis R 5.

Die genauen Werte dieser Widerstande richten sich aullerdem nach der
Z-Spannung der Diode, so dal} sie, auch aus Toleranzgriinden, sowieso
ausgemessen werden sollten.

U,— 0,5V
B=Tn

R, — Basis-Vorwiderstand in kQ, U, — Z- Spa,nnung inV,
Iy — Basisstrom in mA.

Die 0,5V sind ein Kompromifl zwischen der Basis-Emitter-Spannung
bei Germaniumtransistoren (= 0,2 bis 0,3 V) und der bei Siliziumtran-
sistoren (=~ 0,6 bis 0,8 V).

Fir Siliziumtransistoren, die allgemein einen mit diesem Gerédt nicht
mehr angezeigten Reststrom (unter 1 uA) haben, ist eine vereinfachte
Prufung moglich, die allerdings die bei d) genannten Nachteile hat. Man
kann bei S 2 zusatzliche Schaltstellungen vorsehen, bei denen S 2b offen
ist und bei denen durch S 2a nochmals die Widerstinde R 2 bis R 6 ein-
geschaltet werden. (Besser ist es, andere Widerstande zu verwenden, die
auf die Basis-Emitter-Spannung von Siliziumtransistoren, d.h. auf etwa
0,7V abgestimmt sind.) S 1 bleibt dann immer ausgeschaltet. Fir P 1
sollte iibrigens am besten ein negativ logarithmisches Schalter-Poten-
tiometer (Kurve 3 = fallend exponentiell) eingesetzt werden, da sonst die
Einstellung schwierig wird. Benutzt man ein iibliches positiv logarith-
misches (Kurve 2= steigend exponentiell), so »knallt« der Zeiger des
MeBwerks beim Einschalten immer an den rechten Anschlag. Das ist
wegen der Strombegrenzung jedoch noch tragbar.
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Nun zusammengefafit noch einmal die Bedienung:

— Einstecken des Priiflings;

— Geridt mit S 1 einschalten, je nach Zonenfolge auf pnp oder npn. S 2
steht in Stellung 1. S 3/P1 ist ausgeschaltet;

— der Reststrom wird abgelesen;

— 8 3 wird eingeschaltet und mit P 1 Vollausschlag des Instruments ein-
gestellt; :

— 82 wird in Stellung 2 gebracht. Das Instrument muB 0 anzeigen;

— Mit 8 2 wird der Stromverstirkungsbereich (Stellungen 3 bis 6) gewiihlt,
in dem sie sich am besten ablesen lift.

Abschlielend noch die Nachteile des Geriits:

— Es lassen sich keine Leistungstransistoren oder FETs priifen.

— Durch unterschiedliche Emitter-Basis-Spannungen bei den Priiflingen,
besonders zwischen Silizium- und Germaniumtransistoren, werden
MeBfehler verursacht (etwa +59).

— Da nur ein Reststrombereich (1 mA) vorgesehen ist, sind kleine Rest-
strome (< 50 pA) nur abzuschitzen.

Der Transistorpriifer wurde in einen kleinen Transportkasten eingebaut
(Bild 5). Oben befinden sich die 5 Transistorfassungen in einer Anordnung
entsprechend Bild 4. Das MeBwerk ist quadratisch, 46 mm x 46 mm. Mo-
derner wire ein rechteckiges MeBwerk 48 mm x 52 mm (Fa. Kiesewelter).
Unten befindet sich links das Potentiometer P 1, gekoppelt mit S 3, und
rechts der Bereichsschalter S 2. Der Schiebeschalter S 1 ist an der rechten

Bild 5
Aupenansicht des Transistorpriifers
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Bild 6

Innenansicht des Transistorpriifers.

R 2 bis R 5 sind direkt an S 2 gelitet,
P 1 liegt am Mefwerk, P 3 an der Lot-
osenleiste. Der Akkumulator wurde mit
einer Schelle am Gehduse befestigl

Seitenwand angebaut. An der oberen Seitenwand sind noch 3 4-mm-
Telefonbuchsen angebracht, um Priifschniire an Stelle der eingebaunten
5 Transistorfassungen benutzen zu konnen.

3. FET-Voltmeter

Die Schaltung dieses Geréts unterscheidet sich kaum von der in Rohren-
technik weitverbreiteten mit einer Doppeltriode. Bild 7 zeigt den Strom-
laufplan. Als aktive Elemente dienen 2 MOSFETS (es wurden SM 103/104-
Basteltypen eingesetzt). Sie haben einen sehr hohen Eingangswider-
stand, so dal} dieser gegeniiber dem Eingangswiderstand des Gerats (Span-
nungsteiler) vernachlissigt werden kann. Ein besonderer Vorteil gegen-
iiber der dquivalenten Rohrenschaltung ist der bei den MOSFETSs fehlende
Leckstrom an der Steuerelektrode. Dieser fiihrt bei den Rohrenschaltungen
dazu, dafl bei Umschalten des Gitterwiderstands (Spannungsteiler zur
Bereichswahl) der Nullpunkt nicht konstantbleibt. Das wirkt sich be-
sonders in den empfindlichen Bereichen aus. Bei dem FET-Voltmeter tritt
dieser Effekt nur dulerst schwach und nicht mehr storend in Erscheinung.

Die Wirkungsweise der Schaltung ist leicht zu erkliren: Das MeBwerk
liegt in einer Briickenschaltung, zu deren Bestandteilen auch die beiden
MOSFETSs gehoren. Das Anlegen einer Steuerspannung an T 1 bewirkt
eine Storung des Briickengleichgewichts und damit einen Ausschlag am
Instrument. T 2 dient nur zur Kompensation, seine Kenndaten verandern
sich bei Temperatur- und Betriebsspannungsschwankungen ebenso wie die
von T 1, so daBl die Auswirkungen dieser Schwankungen auf die Anzeige
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Bild 7 Stromlaufplan des FET-Voltmeters

stark vermindert werden. Damit eine gute Kompensation erreicht wird,
sollen die Daten beider Transistoren mdglichst gut iibereinstimmen.

Die Anordnung des MeBwerks im Source-Kreis bewirkt durch die
Stromgegenkopplung an den Source-Widerstanden eine Linearisierung des
Skalenverlaufs. Dieser weist jedoch auch ohnedies gute Linearitdt auf,
weil der Strombedarf des MeBSwerks (50 wA) um mehr als eine GroBSen-
ordnung geringer ist als die Ruhestrome der beiden Transistoren (je etwa
1 mA),

Die Schaltung benétigt eine relativ hohe Betriebsspannung, da einer-
seits die Transistoren eine Spannung von einigen Volt zwischen Source
und Drain bendtigen und auBerdem fiir die Lastwiderstinde ein be-
stimmter Spannungsabfall zur Verfiigung stehen mufl. Es wird in diesem
Fall auBerdem eine negative Gate-Vorspannung benotigt, um den ge-
wiinschten Drain-Strom zu erreichen. Da die zur Erzeugung dieser Vor-
spannung herangezogenen Source-Widerstande gleichzeitig die »sLast-
widerstinde« bilden, kann man etwas Spannung einsparen. Deshalb liegt
die hier benutzte Betriebsspannung von 8 V etwas liber dem erforderlichen
Minimum.

Da FETs, besonders MOSFETS, sehr empfindlich gegen zu hohe Gate-
‘Spannungen sind, muBten MaBnahmen gegen solche Uberspannungen
getroffen werden. D1 verhindert, daB die Spannung am Gate von T 1
negativer als etwa —0,6 V gegen »0« wird; D 2 verhindert, dal sie posi-
tiver als etwa 40,6 V gegen die Source von T'1 wird. 0,6 V ist die Schleusen-
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spannung dieser Siliztumdioden. Dadurch, dafi die Dioden nicht einfach
antiparallelgeschaltet wurden, ergibt sich am Gate von T 1 ein groller
Aussteuerbereich von mehreren Volt, ohne dafl die Dioden leitend werden.
Er ist viel groBer als die fiir Vollausschlag des Mefiwerks erforderliche
Spannung. Die Grenzwerte der Gate-Source-Spannung werden mit Sicher-
heit eingehalten.

Der Spannungsteiler und E 9 begrenzen den Strom durch die Dioden.
Da die Dioden eine Einschaltverzogerung haben, wihrend der die Gate-
Isolierschicht moglicherweise sechon durchschligt, wurde noch C'1 ein-
gebaut. Er verhindert ein zu schnelles Ansteigen der Spannung am Gate
von T 1. Der Spannungsteiler R 1 bis R 8 zusammen mit B 9 ergibt die
notwendige Zeitkonstante. Dieses RC-Glied verhindert aufierdem, daB der
zu messenden Gleichspannung iiberlagerte Wechselspannungen das Mef3-
ergebnis verfilschen konnen (die Grenzfrequenz des RC-Glieds liegt, ab-
hingig vom MeBbereich, zwischen 2 Hz und 16 Hz).

Einige Sorgfalt ist der Auswahl der beiden Dioden zu widmen. Ihr
Sperrstrom muf sehr gering sein, um die Messungen nicht zu verfalschen.
Es kommen nur Siliziumtypen in Frage, von denen sich aber lingst nicht
alle eignen. Da die Sperrstrome wegen ihrer geringen GroBe (zugelassen
hochstens einige Nanoampere) auf iibliche Weise kaum meBbar sind, mufl
man die Dioden auf folgende Art testen: Man stellt das fertige Gerat auf
den empfindlichsten Bereich (1,5 V), verbindet den Minuspol einer Flach-
batterie mit der »0«-Klemme und schaltet die Dioden in Sperrichtung
zwischen Pluspol und Eingangsklemme. Bei guten Dioden 146t sich kein
Ausschlag feststellen. Als besonders gut geeignet erwiesen sich Kollektor-
Basis-Strecken von Silizium-Planar-Transistoren SF 131/8F 132, eventuell
auch SF 216, SC 206 o.4., weniger von Schalttransistoren. Transistoren
mit defekter Emitter-Basis-Strecke lassen sich in diesem Fall oft noch gut
verwenden. Die meisten Dioden eignen sich nicht (exemplarabhéngig).

Die vorgesehene Bereichsabstufung (1-3-10-30-System, s.[1]) ist be-
sonders giinstig, weil die Berciche jeweils etwa den gleichen relativen
Abstand zueinander haben. Mit MOSFETs vom Typ SM 104 148¢ sich ein
Vollausschlag bei 0,6 bis 0,7 V gegen »0« am Gate erreichen. Wegen der
Skalenteilung des MeBwerks (0 bis 15 und 0 bis 50) ist als empfindlichster
Boereich 1,5 V gewihlt worden. Ein Parallelwiderstand zum Melwerk
bedeutet praktisch ein Verschenken an Leistungsfihigkeit. In solchen
Fillen zu hoher Empfindlichkeit ist es giinstiger, einen zusétzlichen Wider-
stand (R 1) vor den Eingangsspannungsteiler zu schalten und dadurch den
Eingangswiderstand des Gerits zu erhdhen. Nur der Feinabgleich erfolgt
mit einem Parallelwiderstand zum MeBwerk; in diesem Fall sind es
R 12 4- P 2 (»Eichen<).

Die beiden Transistoren sollten, wie oben angefiihrt, moglichst iiber-
einstimmende Daten haben. Allgemein werden sie aber voneinander ab-
weichen. Wenn bei Mittelstellung von P 1 (>Nullabgleich«) und an den
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»(0«-Ausschlag gestelltem Schieifer von P 3 das MeBwerk beim Einschalten
einen negativen Ausschlag zeigt, miissen T 1 und T 2 vertauscht werden.
P 3 ist anschliefend so abzugleichen, daB die Zeigernullstellung bei
Mittelstellung von P 1 erreicht wird. Je weniger dabei P 3 vom »0«-An-
schlag entfernt werden muB, desto besser stimmen die Arbeitspunkte von
T 1 und T 2 iiberein.

Mit anderen FET-Typen laflt sich eine hohere Empfindlichkeit ermog-
lichen. Mit 2x2 N 3819 (Sperrschichttyp) konnte Vollausschlag bei
weniger als 0,3 V MeBspannung erreicht werden (allerdings ohne R 1).
Die Nullpunktstabilitit war dabei noch gut.

Eingebaut wurde das FET-Voltmeter in einen Transportkasten mitt-
lerer GroBe (Bild 8). Als Bereichsschalter wurde ein keramischer Dreh-

Bild 8
Auflenansicht des FET-Voltmeters

Bild 9

Imnenansicht des FET-Voltmeters.
Die meisten Bauelemente befinden sich
an der Litdsenleiste (oben ), diese wird
an den Mefklenumen untergelegten Lit-
asen angelitet und auf diese Weise
befestigt. R 1 bis R 8 sind direkt an S 1
gelitet
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schalter mit 2 Ebenen zu je 8 Kontakten gewshlt, so dal er mit dem
Einschalter kombiniert werden konnte. Der Schalter stammt aus einem
Funkgerit Fk 1. Die Schaltbriicken wurden bei beiden Ebenen bis auf
eine entfernt und die Spannungsteilerwiderstinde direkt auf die Schalter-
kontakte gelStet. Die restliche Schaltung befindet sich auf einer Lotleiste,
die ihrerseits an den beiden MeBklemmen befestigt ist (s. Bild 9).

Das eingebaute MeBwerk hat 100 mm Flanschdurchmesser. und erhélt
eine Skale, wie sie in [1] abgebildet ist. Oben an der Seitenwand des Ge-
hauses sind die beiden MeBklemmen angebracht (s. Bild 8), unten links
befindet sich P 1, in der Mitte S 1 (»Aus«Stellung unten) und rechts P 2.

4. Kapazitiitsmesser nach der Substitutionsmethode

Zum Bestimmen kleiner Kapazitaten eignen sich die iiblichen Kapazitits-
meBbriicken im allgémeinen nicht, da sie mit zu niedrigen Frequenzen
arbeiten. Diese Messungen lassen sich besser nach der Resonanzmethode
durchfithren. Dabei ist der Aufwand jedoch relativ hoch. AuBerdem wird
die Genauigkeit durch die Giite des. Kreises begrenzt. .

Diese Nachteile weist das beschriebene Gerat nicht auf. Der Aufwand
ist sehr gering, durch das benutzte Uberlagerungsprinzip 148t sich eine
sehr groBe Genauigkeit erreichen. Vorbedingung zur Messung ist aller-
dings ein Rundfunkempfinger mit Mittelwellenbereich, der praktisch
immer zur Verfugung stehen wird, am besten ein Tranmstor»Battene-
empfanger.

Das Gerat besteht aus einem batteriegespeisten Transistoroszillator
(Bild 10), der am niederfrequenten Ende des Mittelwellenbereichs arbeitet
(beim. Muster bei etwa 600 kHz). Die Frequenz dieses Oszillators wird in
ecinem Rundfunkempfinger mit einer festen Frequenz, zweckmaBig einem

_ Ortsrundfunksender verglichen, indem man die Owzillatorfrequenz auf
diesen Rundfunkempfanger koppelt und ihn auf den entsprechenden

EF 120 ‘ ar
0 " 52 100k .
i RZ B es 7 b/ X

2%‘[ k Tk '122,';[‘ _/’! T&,?n

bk o W1 et =0 m0pF 'LU
W A" 2 & 2~qus ak
7 ) 5, $0-2mpF

Bild 10 Stromlaufplan des” Kapazititsmessers. L hat 60 Wdy., HF-Litze 10x 0,07,
Es wurde ein Spulenkirper mit Ferrit tel 10 mm Durch X 18 mm
verwendet, dhnlich Bild 6 in [2] oder aus AM -Bandfilter (z.B. T 100). Er-
klirung der Klammern 8. Text
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Rundfunksender einstellt. Die Kopplung wéhlt man so,. daB sich der

- Uberlagerungston am besten auswerten laBt. Eingestellt wird immer auf

Y

Schwebungsnull, so da8 die Oszillatorfrequenz der des Rundfunksenders

" entapricht und dadurch immer exakt reproduzierbar ist. Nun kann der

zu messende Kondensator angeschlossen werden, der selbstverstandlich
den Oszillator verstimmt. Mit dem eingebauten Drehkondensator C'9
wird dann diese Verstimmung riickgdngig gemacht, indem man wieder
Schwebungsnull einstellt. Die Verinderung der Kapazitit des Dreh-

’ kondensdtors entspricht dann genau der gesuchten Kapazitat, d.h., die

Kreiskapazitat wird durch den Drehkondensator wieder um soviel ver-
ringert, wie sie durch den zu messenden Kondensator vergroflert wurde.
Zur Kopplung auf den Rundfunkempfanger geniigt es im. allgemeinen,

{ beide Gerite in geringem. Abstand nebeneinander zu stellen. Giinstig ist

" 8 dabei, wenn die’ Oszillatorspule auf den Ferritstab (falls vorhanden)

des Empfangers koppélt. Die Betriebsspannung des Oszillators darf nur
wenige Volt betragen, damit man eine moglichst kleine HF-Spannung
erhilt. Das verringert die Storstrablung und verbessert die MeBgenauig-

" keit beim Messen von Kapazititsdioden. Die Storstrahlung ist dann kaum
- weiter als bis auf einen Meter nachzuweisen, so da8 Storungen benach-
barter Empfénger ausgeschlossen sind.

Der MeSbereich wird durch den MeBdrehkondensator C'9 festgelegt.
Beim Mustergerat wurde ein 7' 100-Drehkondensator (110 pF + 270 pF)
verwendet, so daf sich 2 MeBbereiche ergaben. Eine Einengung des
Variationsbereichs ist auBer iiber einen Doppeldrehkondensator auch iiber
Reihen- (und Parallel-) Kondensatoren moglich. Da die Nullstellung der

" MeBbereiche jeweils der Endkapazitit des Drehkondensators entspricht,

wird durch zusétzliche Kapazititen (C' 7 und C 8) fiir eine bei den beiden
Bereichen gleiche Endkapazitat (& Nullstellung) gesorgt. Die Trimmer

0 8 und € 10 sind mit dem Drehkondensator konstruktiv verbunden und

dienen der genauen Angleichung dieser Kapazititen. Die Bereiche smd
0 bis 110 pF (C 9a) und 0 bis 270 pF (C 9b).

Mit C 5 wird bei Nullstellung (Endkapazitit) von C 9 Sohwebungsnull
eingestellt, so dafl Sl(;h Temperatureinfliisse usw. eleminieren lassen. Auch
Zusatzkapazititen lassen sich damit ausgleichen, so daB man z.B. die
Kapazitit von MeBkabeln (auch abgeschirmten) oder die Anfangs-
kapazitit von zu messenden Drelikondensatoren kompensieren kann.
C 5 wird nicht geeicht. Seine Funktion kann auch von L iibernommen
werden, wenn man eine geeignete Einstellméglichkeit findet. C 5 ist
ebenfalls ein 7' 100- Drehkondensator, beide Teile (¢ 58 und € 5b) wurden
parallelgeschaltet..

Wegen der kleinen HF-Spannung lassen sich auch Kapazititsdioden
untersuchen. Uber R 4 wird die Vorspannung U, zugefithrt. Auch be-
liebigeé Siliziumdioden konnen auf ihre Eignung als Kapazitatsdioden
untersucht werden. AuBlerdem ist die Bestimmung der Ausgangskapazitit
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Bild 11
Aupenansicht des Kapazititsmessers

gesperrter Transistoren moglich. Ein zu groBer Realteil des kapazitiven
Widerstands 148t die Schwingungen des Oszillators abreiBen.

Das Gerit wurde in die kleinste Transportkastenausfithrung eingebaut
(Bild 11). Der Bereichsschalter S 1b wurde mit dem Ausschalter S 1a in
Form eines Schiebeschalters mit 3 Stellungen kombiniert. Drehschalter
mit 2 Ebenen oder ahnliche sind ebenso geeignet. Der Mefdrehkonden-
sator wurde mit einer Skalenscheibe versehen, die mit der Hand am Rand
gedreht wird. Die beiden Bereiche wurden verschiedenfarbig gezeichnet.
In Bild 11 sind oben die beiden MeBklemmen fiir Cx zu sehen, an der
Seite links oben die beiden Buchsen fiir U i, darunter S 1. Vorn befinden
sich oben links der Abgleichkern von L, oben rechts der Knopf von C 6
und unten die Skalenscheibe von C 9.

Im Originalgerit wurde ein Rulag-Akkumulator RZP 2 eingesetat,
der 2 V liefert. Diese Spannung reichte zum sicheren Betrieb ohne weiteres
aus. Fiir den Akkumulator wurde eine Kammer aus Messingblech 0,3 mm
eingebaut. Die Kontaktfahnen des Akkumulators driicken auf eine aus
kupferkaschiertem Halbzeug hergestellte Kontaktplatte.

Aus Griinden der in der Einleitung besprochenen gleichartigen Strom-
versorgung kann auch der Selga-Akkumulator fiir diese Schaltung ver-
wendet werden. Um aber die HF-Spannung geniigend weit herabsetzen
zu konnen, ist ein Vorwiderstand (R 5) vorzusehen. Sein Wert wird so
lange vergrofert, bis die Schwingungen fast aussetzen. Der Oszillator
muf allerdings auch bei nahezu entladenem Akkumulator (=~ 7 V) noch
sicher anschwingen. Richtwert fiir R 5 ist etwa 40 k() (ev. Einstellregler
verwenden).
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Bild 12

Innenansicht des Kapazititsmessers.
Zur Befestigung der beiden Litisen-
leisten wurden Gewindelicher der
beiden T 100-Drehkondensatoren
genutzt. Die Spule wurde durch die
Bohrung eines kurzen Pertinawstiickes
gesteckt und mit dem zugehirenden
Oberteil festgeschraubt. Das Pertinax-
stiick selbst wird am Gehduse befestiat

5. Niederfrequenzmesser

Mit dem Gerat konnen Frequenzen zwischen etwa 10 Hz und 50 kHz
gemessen werden. Es besteht (s. Bild 13) hauptsichlich aus einem Schmitt-
Trigger, der die Eingangsspannung in eine Rechteckspannung umwandelt.
Der Vorteil eines Schmiti-Triggers gegeniiber den fiir diesen Zweck sonst
iiblichen Begrenzerschaltungen besteht darin, dal bei Erhchung der
Eingangsspannung der Anzeigestrom fast sprungartig seinen der Frequenz
entsprechenden Wert erreicht. Der sonst ibliche Eingangsspannungs-
bereich nicht eindeutiger Anzeige wird in diesem Fall sehr schmal.

R0 A1 D6
+2v
220 | 220 gympp I~
b ——c0

/ﬁg 105 s (/4

A =|up
oRl G2 A enlo8 T |1
! [05@ = b7
Tu 10k i /,1 %ﬂn s 0 @-700 7528&2)
Eingang N A& i L <1 @
A 270 D3 A& sAv 15 50;1@
2xB/6 von SF 136 SAYT5

Bild 13 Stromlaufplan des NF-Frequenzmessers
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Die Rechteckspannung am Kollektor von T 2 wird itber umschaltbare
Kondensatoren C 4 bis C' 11 gefithrt und differenziert. Hinter dem jeweils
eingeschalteten Kondensator treten positive und negative Nadelimpulse
auf. Die negativen Nadelimpulse werden iiber D 3 kurzgeschlossen, die
positiven iber D 4 dem AnzeigemeBwerk zugeleitet. Verindert man die
Widerstidnde im Kreis, dann bleibt trotzdem der angezeigte Strom kon-
stant, solange die Bedingung erfiillt wird, daB der eine (z.B. positive)
Nadelimpuls abgeklungen ist, bevor der nichste (z.B. negative) beginnt.
Der Strom hingt dann nur von der Amplitude der Rechteckspannung,
ihrer Frequenz und der Kapazitit des Kondensators ab. Da die Kapazitit
konstant ist, hingt die Anzeige auler von der Frequenz nur noch von der
Spannung ab.

Abweichungen der Sollkapazititen der Differenzierkondensatoren lassen
sich also durch eine Spannungsinderung ausgleichen. Diesem Zweck
dienen die Einstellregler P 2 bis P 7, die jedem Bereich zugeordnet
sind. Tm hochsten Frequenzbereich kann die Kapazitat selbst abgeglichen
werden (C 10).

Die Hohe der Rechteckspannunig ist auBerdem etwa direkt propor-
tional zur Betriebsspannung. Sie mull deshalb stabilisiert werden. Dazu
dient die Z-Diode D 5. Die giinstigste Stabilisierungswirkung haben Dioden
mit etwa 7 bis 8 V Z-Spannung. (Es eignen sich auch meist in Sperrichtung
betriebene Basis-Emitter-Strecken von Silizium-Planartransistoren wie
SF 121---SF 136. Die Spannung muf} ausgemessen werden und liegt oft
zwischen 5 und 8 V.) Deshalb kommt ein 8-V-Akkumulator als Spannungs-
quelle kaum in Frage; es wird eine Versorgungsspannung von 12V ge-
wihlt. Da man dieses Gerdt verhiltnismaGig selten benutat, wurde auf
den Einbau von Batterie und Mefwerk verzichtet (s. Bild 14). Das 50-
pA-Instrument kann von auflen angeschlossen werden. Sein Innenwider-
stand ist unkritisch, sollte jedoch unter etwa 5 k() liegen.

Die Versorgungsspannung von 12V kann sowohl Gleich- als auch
Wechselspannung sein, beide werden wahlweise iiber dieselben Buchsen
zugefithrt. Ohne R 11 wiirde an € 12 bei Wechselspannungsbetrieb eine
hohere Spannung als bei Gleichspannungsbetrieb entstehen. Da der
Strom iiber R 11 bei Gleichrichterbetrieb von D 6 nur impulsférmig flief3t
und diese Impulse hoher sind als der Gleichstrom bei Gleichspannungs-
speisung, rufen sie an R 11 einen hoheren Spannungsabfall hervor, so daB
sich bei richtiger Dimensionierung ein Ausgleich ergibt.

Die Eingangsspannungsempfindlichkeit wird am groBiten, wenn die
Ruhespannung an der Basis von T 1 in der Mitte zwischen Hin- und
Riickschaltspannung, also in der Mitte des Hysteresebereichs liegt. Diese
Spannung 148t sich mit P'1 einstellen. Praktisch fiihrt man das durch,
indem man (ohne Eingangssignal) die Gleichspannuug am Kollektor von
T 2 miBt und P 1 in die Mitte zwischen die beiden Punkte stellt, bei denen
diese Spannung umspringt. Man kann auch so vorgehen, daBl man eine
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Bild 14
Aufenansicht des N F-Frequenzmessers

niedrige Wechselspannung an den Eingang legt und den Ausgangsstrom
mit P 1 auf das Maximum. bringt, die Eingangsspannung verringert und
den Vorgang so lange wiederholt, bis das Optimum gefunden ist. Es laft
sich eine Empfindlichkeit von erheblich besser als Ugg = 1V erreichen.

Die Kombination von R 1 mit D 1 und D 2 (Basis-Kollektor-Strecken
von SF 131-Basteltypen oder Dioden SAY 30) wirkt als Eingangsspan-
nungsbegrenzer und schiitzt den Schmitt-Trigger vor Ubersteuerung, die
sich in falscher Anzeige auflern wiirde. Je nach Strombelastbarkeit von
D1 und D 2 und Belastbarkeit von R 1 verdndert sich die maximal zu-
lissige Eingangsspannung. Hat R 1 1 W Belastbarkeit, so kann eine effek-
tive Sinusspannung von 100 V an den Eingang gelegt werden. Der Wert
10 kQ ist ein Kompromill zwischen Verringerung der Empfindlichkeit und
Uberlastbarkeit.

Wenn die Empfindlichkeit nicht ausreicht, mufl eine Verstirkerstufe
zwischen D1, D2 und den Eingang des Schmitt-Triggers geschaltet
werden.

Die Skalenverldufe sind linear. Es wurde wieder eine Bereichsaufteilung
1,5:5:15 usw., s. [1], vorgenommen, so dafl man mit 2 Skalen auf dem
MeBwerk auskommt oder bei einer 50er-Teilung leicht umrechnen kann.
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Die MeBbereiche sind folgende:

04 = 0,15pF = Bereich 0 bis 50 Hz
C5 = 50 nF 2 Bereich 0 bis 150 Hz
C6 = 156 nF = Bereich 0 bis 500 Hz
10nF + 5 nF

g9 =5 'nF Bereich 0 bis 1,5 kHz
C8 = 15 nF Bereich 0 bis 5 kHz

€9 =500 pF
€10 =150 pF

Bereich 0 bis 15 kHz
Bereich 0 bis 50 kHz

> 1> 1> 1>

Als Gehause diente die kleine Transportkastenausfithrung (Bild 14).

Einziges Bedienungselement ist der Bereichsschalter, oben befinden
sich die Eingangsbuchsen, unten links die Buchsen fiir das 50-p.A-MeB-
werk, rechts die Buchsen fiir die Stromversorgung.

AuBler zur Frequenzmessung kann der Niederfrequenzmesser gut zu
Driftmessungen an Empfingern fiir CW und SSB (mit ZF-Uberlagerer)
angewendet werden. An den Eingang des Empfingers wird das Spektrum
eines Eichpunktgebers gelegt und der Empfinger bei einem passenden
Eichpunkt (oder bei einem frequenzkonstanten Sender) auf einen giin-

Bild 15

Innenansicht des N F-Frequenzmessers.
Die Litisenleisten wurden doppel-T-
formig verschraubt und dann an die mit
den Buchsen verschraubten Lilisen ge-
lotet. Oben sind die Transistoren, unten
die Bauteile aus Bild 13 rechts an-
geordnet. P 2 bis P 7 befinden sich auf
der vertikalen Litosenleiste, C 5 bis ¢! 9
und C 11 wurden zwischen S 1 und der
Lditdsenleiste verdrahtet
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stigen Schwebungston (z.B.1kHz) eingestellt. Den NF-Ausgang des
Empfingers verbindet man mit dem Frequenzmesser. Man kann dann
die Frequenzabwanderung durch einfaches Ablesen laufend verfolgen. Der
Empfianger wird zweckméaBig oberhalb Schwebungsnull eingestellt, da
dann die Anzeige mit der Richtung der Drift iibereinstimmt.

Man kann auch die Drift eines Oszillators kontrollieren. Dazu wird
dieser mit einem Eichpunkt iiberlagert und die Differenzfrequenz iiber
einen Empfianger (der dann keinen Uberlagerer haben muB) dem Fre-
quenzmesser zugefiihrt. Solche Messungen konnen bei der Einstellung der
Temperaturkompensation des Oszillators sehr wertvoll sein.

Literatur

[1] Randbemerkungen: Aufteilung von MeBbereichen, FUNKAMATEUR 18 (1969),
Heft 1, Seite 37

[2] Kuhnt, H.: Spulenkérper und Spulenkerne fiir die Anwendung in der HF- und
UKW-Technik, FUNKAMATEUR 19 (1970), Heft 6, Seite XXI bis XXIV
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TRANSITEST -
Alois Heddergott ein UniversalmeBgeriit

Das UniversalmeBgerat enthalt als EinzelmeBgerite

— Transistorvoltmeter
— WiderstandsmeBgerat
— Transistorpriifgerat
— Durchgangspriifer

— Mikroamperemeter,

die nachfolgend einzeln und in ihrem Zusammenbau beschrieben werden.

Technische Daten
Transistorvoltmeter

Gleichspannungsbereiche
2,6 V 2MQ Eingangswiderstand
10,0 V 10 MQ) Eingangswiderstand
50,0 V 16 MQ Eingangswiderstand
250,0 V 16 MQ Eingangswiderstand
1000,0 V 16 MQ Eingangswiderstand

Eingang symmetrisch
Ejchung mittels Weston-Normalelement

WiderstandsmepBgerdt
Widerstandsbereiche
10 Q...200 Q
100Q-.. 2k
1kQ... 20kQ
10 kQ-... 200 kQ
100kQ... 2MO
1 MQ... 20MQ

Anlzeige: direkt
Elchung: mit Spannungsteiler aus geeichten Widerstinden
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Transistorprifgerdt -

‘Folgende Kennwerte fiir npn- und pnp-Transistoren konnen ermittelt
werden:

Kollektorreststrome 50 pA---12,6 mA
Stromverstarkungsfaktoren

npn-Transistoren  pnp-Transistoren

B = 2500 B = 250
B = 1000 B=100
B= 500 B= 50
B= 100 B= 10
B= 50 B= b

Auflerdem sind . eine Eichung des Transistorpriifgerits sowie eine
Priifung der Emitter-Kollektor-Strecke auf SchluB moglich. Eine Funk-
tionspriifung von Dioden 148t sich ebenfalls damit durchfiihren. (Sperr-
widerstinde bis 20 MQ konnen mit dem WiderstandsmeBgerit ermittelt
werden.)

Durchgangspriifer
Es handelt sich um einen niederohmigen Durchgangspriifer.

M ikroamperemeter
(leichstrombereich 0--50 uA  B; = 700 {2

Transistorvoltmeter

Das Transistorvoltmeter besteht aus einem Gleichstromverstirker in
Gegentaktschaltung. Diese Schaltungsart bewirkt, daf alle gleichsinnigen
Anderungen, die auf die beiden Transistoren einwirken, kompensiert
werden. Dabei muB natiirlich vorausgesetzt werden, dall die beiden
Transistoren im Stromverstirkungsfaktor und im Kollektorreststrom gut
iibereinstimmen, wobei der Kollektorreststrom méglichst klein sein
sollte. Der zwischen beiden Emittern auftretende Differenzstrom ist
direkt proportional der Eingangsspannung des Verstirkers und wird
mit einem Mikroamperemeter angezeigt. Die zu messende Spannung ge-
langt iiber geeichte Spannungsteilerstufen zum Eingang des Verstirkers.
Bild 1 zeigt das Gesamtschaltschema des Transistorvoltmeters. )
Beim Bau des Gerdts muB man auf folgende Einzelheiten achten: Die
beiden Transistoren sollen einen Stromverstirkungsfaktor von f= 50
haben. Der Kollektorreststrom sollte I¢po = 150 1A nicht iiberschreiten.
Beide Parameter beider Transistoren sollten méglichst nicht mehr als
10% voneinander abweichen. Der Widerstand B 1 liegt in Reihe mit der
Spannungsquelle und dient zur Verminderung der 0-Punks-Drift (Gegen-

235



Bild 1 Transistorvoll

kopplung). Eine noch bessere Stabilisierungswirkung wiirde man durch
eine Konstantstromgquelle erreichen, deren Anwendung in diesemy Rahmen
aber zu weit fiihren wiirde. Potentiometer P 1 ist ein Empfindlichkeits-
regler, Potentiometer P 2 der Nullpunktregler. Einstellregler P 5 gewdhr-
leistet, daB beide Kollektorstrome in vélliger Ubereinstimmung sind.
Der Absolutwert ist unkritisch, er sollte etwa 0,5 mA betragen. Das Ein-
schalten der einzelnen Spanuungsteilerstufen erfolgt mit einem 2-Ebenen-
Stufenschalter, der auch -bei der Widerstandsmessung und Transistor-
* priifung verwendet wird. In Schalterstellung 2 (Eingang kurzgeschlossen)
erfolgt die Nullpunkteinstellung des Geréts. In Schalterstellung 3 wird die
Spanpungeeichung mittels Weston-Normalelement durchgefiihrt, - wobei
mit dem Regler P 1 eine Spannungsanzeige von U = 1,02 V eingestellt
wird. Um beide Transistoren definiert auf einer konstanten Temperatur
zu halten, wurden sie gemeinsam in einem kleinen Alukltzchen unter-
gebracht (10 mm x 12 mm X 34 mm). Bei der Batterie handelt es sich
um 3 in Reihe geschaltete Zellen einer NC-Batterie 1,2 V/1 Ah, Der Diffe-
renzverstirker wurde in gedruckter Schaltung ausgefiihrt. Bild 2 zeigt die
Leiterplatte des Verstirkers. Die Schaltung ist so auszulegen, da8 sich
zwischen den Punkten & und b nach Bild 1 ein Innenwiderstand von
genau R; = 2MQ ergibt. Das ist wichtig fiir die. Auslegung des Ein-
gangsspannungsteilers sowie fiir das im nachsten Abschnitt beschriebere
direktanzeigende WiderstandsmeBgerit. Bei dem KEingangsspannungs-
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Bild 2 Lsitar:plaete des Transistorverstdrkers (von der Leiterseite geschen )

teiler ist noch zu beachten, daB der Widerstand R 2 aus einer Reihen-
schaltung von 3 bis 4 Widerstinden (56 MQ -+ 5 MQ + 5 MQ + 1,3 MQ)
der GroBe 0,5 W zusammengesetzt sein soll, weil im Bereich 4 eine Gleich-
spannung von 1000 V anliegen kann.

Die Schalter S 1, S 2, der Taster T 1, die Batteriec E 1 sowie das In-
strument 50 wA haben noch weitere Funktionen in-den nachfolgend be-
schriebenen Einzelgeraten.

Widerstandsmefgerdt

Das WiderstandsmeBgerat ist ein direktanzeigendes Instrument. Die in
Bild 3 dargestellte Prinzipschaltung wird an das Transistorvoltmeter an
den Punkten a und b (ohne Eingangsspannungsteiler) angeschlossen.
Das Anzeigeinstrument muB noch eine spezielle Widerstandsskale er-
halten, weil die Skale bei den Widerstandsmessungen nichtlinear ist.

A

Ry . Bild 3 .
: Prinzip des Widerstandsmefgerdts.

Tk
T Uy, = Batteriespannung (3,6 V),

4 © Ry = unbekannter Widerstand,
1=V RN— Normalwiderstand (durch Stufen-
Re- b - Transistor- schalter verdnderlich ),
" | voltmeter Uy = Einganyg fiir Tr
, IT voltmater (2,6 V)
b : '
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Fiir den Spannungsteiler kann man folgende Bemehung aufstellen:

Uy _ Bx + Ry
Oy By
Daraus ergibt sich:
Uy« Ry .

UN= 2T Ry

Folgende GroBen werden festgelegt:

(1)

U, =3,6V; Uy=2,5V2 50 Skalenteile = Vollausschlag des Instru-

ments By = 2 MQ, 200 kQ, 20 kQ, 2 kQ, 200 0, 20 Q.

An Hand Gl (1) und mit Hilfe der festgelegten GroBen liBt sich die
Skale des WiderstandsmeBgerits rechnerisch ermitteln. Die berechneten
Werte sind nachfolgend fiir Ry = 20 Q) festgehalten (s. Tabelle 1).

Tabelle 1 Wertetabelle der Widerstandsskala

RxinQ 4 in Skalenteile Rxin 2 2 in Skalenteile
0,9 50,0 ] 184
1 ' 48,4 8 14,7
2 36,6 10 12,8
3 29,3 20 8,7
4 24,4 50 2,8
[ 21,0
V[ gy
\\\\\\\\ \\\ l , /”/I/
\\\\\\ NRX b 3 7 1, ’,
\\ /v Bid ¢

cp- 7

Widerstandsskale (Originalgrife)

An Hand der berechneten Wertetabelle wird eine Widerstandsskale
im MaBstab 2:1 gezeichnet, reproduziert und in' der GroBle der Skale
eine Vergroflerung angefertigt, die man dann unterhalb der linearen Skale
aufklebt. Bild 4 zeigt die angefertigte Widerstandsskale in OriginalgrofSe.

Der abgelesene Skalenwert, multipliziert mit dem Faktor am MeB-
bereichsschalter, ergibt den Widerstandswert des zu messenden Wider-
stands. Fiir die verwendeten Stufen von Ry ergeben sich die in Tabelle 2

zusammengestellten MeBbereiche.

Bild 5 zeigt den Ubersichtsschaltplan mit dem spéter beschriebenen

niederohmigen Durchgangspriifer.

Mit Schalter 8 2 werden unterschiedlich grofe Widerstinde Ry in den
Spannungsteiler (Bild 3) geschaltet. In Schalterstellung 2 erfolgt wie beim,
Transistorvoltmeter der Nullabgleich des Transistorvoltmeters, in Schalter-
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Tabelle 2 WiderstandsmeBhereiche

Schalterstellung Ry Widerstandsbereiche Maximaler Strom
im MeBkreis
13 20 Q@ 100 2000 " 120 mA
12 . 200 @ 1000 -2kQ 12 mA
11 2kQ © 1k0.20kQ 1,2mA
10 20kQ 10 kQ---200 kQ 120 A
9 200 kQ 100 kQ---2 MQ S 12 uA
8 2MQ* 1MQ---20 MQ 1,2 vA

* Dieser Widerstand braucht nicht eingebaut zu werden, er ist der Innenwider-
stand des Transistorvoltmeters.
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stellung 3 (Taster Ta 1 gedriickt) dagegen die Eichung des MeBgerits.
An Stelle des Spannungsteilers R, — Ry wird ein geeichter Spannungs-
teiler B, — RY eingeschaltet. Dieser ergibt bei einer Batteriespannung
E 2 = 3,6 V Vollausschlag des Anzeigeinstruments (50 Skalenteile). Sinkt
die Batteriespannung, so kann mit dem Empfindlichkeitsregler P 1 des
Transistorvoltmeters (Bild 1) wieder Endausschlag hergestellt werden.
Als Batteric E 2 werden wie bei E1 3 Elemente einer NC-Batterie
1,2 V/1 Ah verwendet. Ein kurzzeitiges KurzschlieBen der R,-Klemmen,
wie es z. B. beim Ausmessen uniibersichtlicher Widerstandskombinationen
vorkommen kann, ist vollig unschddlich, weil dabei am Eingang des
Transistorvoltmeters nur 1,1 V Uberspannung anliegen.
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Transistorpriifgeriit

Das Transistorpriifgerat dient zum Ausmessen der statischen Transistor-
kennwerte: Keollektorreststrom I¢cpo und Stromverstirkungsfaktor f.
AuBerdem ist eine Funktionspriifung von Dioden méglich. Dag MeBgerit
eignet sich sowoh! fiir pnp- als auch fiir npn-Transistoren (Germanium-
und Silizium-Transistoren). Der Sperrwiderstand von Dioden a8t sich
mit dem WiderstandsmeBgerit exakt bestimmen.

Bild 6 erlautert die Arbeitsweise des Transistorpriifgerits am Beispiel
eines Germanium-pnp-Transistors.

Bild 6
Prinzip des Transistorprilfgerdis

An die Emitter-Kollektor-Strecke wird iiber einen empfindlichen Strom-
messer eine Spannung gelegt. Bei offener Basis bestimmt man den Kollek-
torreststrom Icgg in Emitterschaltung. Uber einen Basiswiderstand Ry
wird dann der Basis ein definierter Strom aufgeprigt (Konstantstrom-
quelle). Die einzelnen MeBbereiche werden durch Parallelwiderstande zum
Strommesser realisiert (Basisstrom bleibt, konstant). :

Bild 7 zeigt das Gesamtschaltbild des Transistorpriifgerats. Zur Eichung
des Basisstroms. wird das MeSinstrument in Schalterstellung 20 'in den
Basiskreis des pnp-Transistors geschaltet; den Basiswiderstand korrigiert
man durch den Einstellregler P 3 entsprechend. Durch das Doppelpoten-
tiometer ist der Basiskreis dés npn-Transistors automatisch gekoppelt
und wird mitgeeicht. In der gleichen Schalterstellung kann man durch
Driicken des Tasters Ta 1 die Emitter-Kollektor-Strecke auf SchluB priifen.
Nun [aBt sich in 6 Bereichen (Schalterstellung 19... 14) der Kollektorrest-
strom bestimmen. Auf den gleichen Bereichen ermittelt man durch
Driicken des Tasters Ta 1 “die Stromverstarkmlgsfaktoren, Berechnung
nach folgender Bemehung :

g ' . ; .
; C CEO- -
= —_f-‘—i; , (@)
B .
Iz — Kollektorstrom, Icgg — Kollektorreststrom, Iy — Basisstrom
(sdmtlich in mA).
Bei der gesamten Tra.nsmtorprufung muB Scha.lter 8 2.in Stellung

»Aus« stehen.
Es folgt die Erléuterung der emzelnen Geratefunktxonen
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Eichung des Transistorpriifgerits (Bereich 20) .

Durch - Batterjespannungsschwankungen werden die Transistoren mit
unterschiedlichen Basisstromen beaufschlagt. Zur Eichung wird mit dem
Strommesser der Basisstrom fiir den pnp-Transistor iiberpriift und mit
dem variablen Basisvorwiderstand korrigiert. Eine Uberpriifung ‘des
npn-Transistor-Bagisstroms eriibrigt sich, da beide Basisstromregler
mechanisch gekoppelt sind (Doppelpotentiometer). Eine sich geringfiigig
&ndernde Kollektorspannung bleibt nahezu ohne Einflul auf den Kollek-
torstrom (s. Transistorkennfeld).

Das Transistorpriifgerdt eicht man bei gedrucktem Taster Ta 1. Das
Instrument wird auf Vollausschlag einreguliert. Daraus resultiert fiir den
pnp-Transistor ein Basisstrom von Iy = 60 pA, fiir den npn-Transistor
ein Basisstrom von Ip = § wA. Aus schaltungstechnischen Griinden ist
der Basiswiderstand R 3 zweimal erforderlich (R 3" und R 3"); beide
Widerstinde miissen gut iibereinstimmen. Bei der Elohung darf kein

Priifling a.ngeaohlossen sein.

Emittcr-Kollektor-Schluﬂlmdrolle ( Bereich 20)
Diese Priifung erfolgt in' der gleichen Schalterstellung wie die Eichung,
nur wird in diesem Fall Taster Ta 1 nicht gedriickt. Der Widerstand R 8”
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dient gleichzeitig als Schutzwiderstand bei kurzgeschlossener Kollektor-
Emitter-Strecke. Da dieser Widerstand sehr hochohmig ist, wird ein
einwandfreier Transistor fast Vollausschlag am Instrument zeigen. Es
ergibt sich aber, daB die Widerstinde B, und B}y gema8 Bild 5 (361 Q
+ 820 ) parallel zu dieser MeBanordnung liegen, was einer Mebereichs-
erweiterung gleichkommt (6 mA Vollausschlag), wodurch nur hoéhere
Kollektorreststrome (defekte Transistoren) angezeigt werden. Weist ein
Transistor bei dieser Priifung einen Ausschlag von mehr als 25 Skalenteile
auf, dann ist er von den weiteren Priifungen fernzuhalten. Auch ein lang-
sam ansteigender Strom deutet auf einen defekten Transistor hin (z.B.
Gehiuse undicht).

Kollektorreststrommessung (Bereiche 14...19)

Die Kollektorreststrommessung geschieht bei offener Basis des Priif-

lings. Taster Ta 1 wird nicht gedriickt. Die MeBspannung betrigt 7,2V .
(beide Batterien in Reihe geschaltet). Es konnen Kollektorreststrome .
von 50 pA...12,6 mA gemessen werden. Im einzelnen sind die Werte

aus der entsprechenden Tabelle ersichtlich. l

5]
1

o I

Bild 8
AnschluBplan des Tasters Ta 1
und des Schalters S 1

3
e b, b
o fo fu ﬁ’w fat

Stromverstirkungsfakior (Bereiche 14...19)

Zur Bestimmung des Stromverstirkungsfaktors wird auf die Basis des
Priiflings ein definierter Strom gegeben. Es muB Taster Ta 1 gedriickt
werden. Am Strommesser im Kollektorkreis lassen sich durch Wahl
unterschiedlicher Parallelwiderstande entsprechende StrommeBbereiche
einstellen. Diese Bereiche sind geeicht in Stromverstarkungsfaktoren,
und zwar fiir pnp-Transistor-Stromverstirkungsfaktoren von 10 bis 250,
fiir npn-Transistor-Stromverstarkungsfaktoren von 100 bis 2500 (im
einzelnen 5. Tabelle 3). Mit dem Gerit ist die Priifung aller im Angebot be-
findlichen Germanium- und Silizium-Transistoren méglich.

Bei der Bestimmung des Stromverstirkungsfaktors f zieht man von
dem bei gedriicktem Taster Ta 1 angezeigten Wert den bei nichtgedriick-
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Tabelle 3 Kollektorreststréme und Stromverstiirkungsfaktoren

MeBbereich XKollektor- Stromverstirkungsfaktor 8
reststrom pnp-Transistor npn-Transistor

14 50 A 1 (10)

15 250 pA (5) - (50)

16 500 pA 10 100

17 2,56 mA 50 ’ 500

i8 5,0 mA 100 1000

19 12,5 mA 250 2500

tem Taster ab; Kollektorstrom minus Kollektorreststrom, entsprechend
Gl. (2).

Durchgangspriifer

In Schalterstellung 1 von Schalter S 2 wird das LA-Meter kurzgeschlossen
(zwecks Dampfung des MeBwerks), und die Anzeigelampe des Durchgangs-
priifers wird mit dem Minuspol der Batterie verbunden (s. Bild 5). Die in
Taster Ta 1 eingebaute Leuchte benutzt man zugleich als Anzeigelampe.
Der Priifling wird an die Klemmen Bu 3 und Bu 4 angeschlossen.

Mikroamperemeter

In Schalterstellung 14 von Schalter S 2 ist das 50-yA-Instrument iiber
den Schalter S 1d direkt an die Klemmen Bu 4 und Bu 5 gelegt, wobei
sich Schalter S 1d in Stellung »Ein« befinden mufl. Mit dem Instrument
koénnen Gleichstrome bis 50 - 107¢ A gemessen werden. Der Innenwider-
stand des-Gerits betragt 700 Q. Eine MeBbereichserweiterung ist durch
vorgeschaltete Nebenwiderstande jederzeit moglich.

Hinweise zum praktischen Authau des Geriits

Kurzbeschreibung der wichtigsten Bauleile

Schalter S 2 ist ein 20poliger Zweiebenen-Keramikstufenschalter (S 2a,
§2b), Waren-Nr. 31484348 vom VEB Eleckirotechnik Eisenach. Bei
Schalter $ 1 handelt es sich um einen Drucktastenschalter mit 8 Um-
schaltkontakten, von denen jeweils 2 parallelgeschaltet werden. Taster
Ta 1l ist . eine Leuchtdrucktaste mit 4 Umschaltkontakten und einer
Kleinstlampe (Typ ELN 1377321—23-122040) vom VEB KElekirogerdte-
werk Gornsdorf. Aus Bild 8 sind die AuschluBbezeichnungen von Ta 1
und S1 erswhthch wie sie in den einzelnen Schaltbildern verwendet
werden.
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und

Widerstands-

Strommessung sowie fiir den Durchgangspriifer sind gewohnliche MeB-
klemmen, die isoliert in die Frontplatte eingesetzt werden miissen. Beim

Transistorpriifer kann man die Transistoren wahlweise iiber eine Miniatur-
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transistorfassung (5polig; sehr gut geeignet fiir Miniplasttransistoren) oder
iiber 6 Telefonbuchsen (2x3 Stck. iibereinander) anschliefen. In die
Telefonbuchsen wird ein 3poliger Spezialstecker eingefiihrt, auf dem 3
entsprechend hergerichtete Abgreifklemmen zur Aufnahme des Tranistors
angebracht sind. Je nach Transistortyp sind die oberen oder die unteren
Buchsen zu benutzen.

Als Batterie nimmt man 6 gasdichte Nickel-Kadmium-Zellen 1,2 V/
1 Ah. Beim Aufbau ist zu beachten, daB die Batterien unbedingt isoliert
einzubauen sind. Das Weston-Normalelement ist ein Spannungsnormal
von U = 1,018 V und kostet etwa 20,— M. Ein ausgedientes Exemplar,
z.B. aus einem Kompensator, reicht vollig aus.

Mechanischer Aufbaw des Gerdts

Séamtliche Bauelemente werden an der Innenseite der Frontplatte be-
festigt, Schalter, Potentiometer und Taster dagegen an einer separaten
Platte in geringem Abstand hinter der Frontplatte, damit die Befestigungs-
muttern der Bauteile mit Zentralbefestigung verdeckt sind. Das Anzeige-
instrument befindet sich hinter der Frontplatte, die einen Ausschnitt in
der GroBe der Skale erhélt. Samtliche Schrauben auf der Frontplatte
werden versenkt. Die Beschriftung der Frontplatte erfolgte beim Muster-
gerdt auf fotografischem Weg. Man zeichnet das gesamte Schriftbild
der Frontplatte im MaBstab 1:1 auf Transparentpapier und erhilt durch

Bild 10  Frontansicht des kompletten Gerdls
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Bild 11
Blick von unten
in das Gerdt

Bild 12
Blick von hinten
in das Gerdt
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einfachen XKontaktabzug das gewiinschte Bild in weiller Schrift auf
schwarzem Untergrund. Die weile Schrift kann durch unterschiedliche
Farben entsprechend den einzelnen Bereichen ausgelegt werden. Eine
Scheibe aus 1 bis 2 mm dickem Piacryl bildet die Schutzverkleidung der
Frontplatte.

Bild 9 zeigt die Gesamtansicht der Frontplatte.

Die Batterien bringt man isoliert auf einem senkrecht zur Frontplatte
stehenden Chassis an. In gleicher Weise wird auch das Normalelement
befestigt. Samtliche Widersténde sind freitragend am Stufenschalter
anzuldten.

Bild 10 zeigt die GesamtauBenansicht des UniversalmeBgerits.
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Lautsprecherboxen.
Hans-Peter Kirchhoff ' tiir den Stereobetrieb

Standig wird das Angebot an industriell gefertigten Fonogeriten fiir den
Stereobetrieb (Plattenspieler, Magnetbandgerat, Rundfunkempfanger) er-
weitert. Bei der Btereowiedergabe mufl der Umwandlung der elektrischen
Energie in Schallschwingungen bésondere Aufmerksamkeit geschenks
werden, damit eine hohen”Anforderungen geniigende Ubertragung ge-
wihrleistet ist. Denn erst die Kombination eines qualitativ hochwertigen
Stereoverstirkers mit entsprechenden Lautsprecherboxen 1a5t die Stereo-
fonie zu einem Klangerlebnis werden.

Fiir den Amateur kommen zur Stereowiedergabe folgende Tonﬁ'equenz-
quellen in Frage:

Stereorundfunkempfanger, Stereoplattenspicler, Stereomagnetband-

gerite.

Ein Stereorundfunkempfanger gibt Frequenzen bis etwa 15 kHz wieder,
Das Signal/Rausch-Verhalten wird bei idealen Empfangsbedingungen vom
Sender bestimmt, ist also gegeniiber anderen Tonfrequenzquellen relativ
hoch.

Bei einem Stereoplattenspieler mit Diamantnadel und magnetischem

System ergeben sich etwa gleiche Bedingungen wie beim Stereorundfunk-
empfang. Plattenspieler mittlerer Preislage weisen alg negative Faktoren
das Plattenrumpeln suf und auch Gleichlaufschwankungen. Die beste
Ubertragungsqualitat bei groBem Stdrspannungsabstand des Steuer-
signals erreicht man mit Lautsprecherboxen, die Frequenzen bis etwa
16 kHz linear abstrahlen, da bei hohen Frequenzen kein verstirktes
Rauschen auftritt.
" Fir Stereomagnetbandgerite benutzt man vorteithaft Boxen, die
bevorzugt Frequenzen zwischen 4 kHz und 10 kHz wiedergeben. Vier-
spur-Stereo-Heimmagnetbandgerite, z. B. B 43 4 oder B 46, haben eine
Dynamik von 45 dB bei 1 kHz. Bei der Wiedergabe von hohen Frequenzen
(>, 10 kHz) wiirde sich das Bandrauschen nur stérend bemerkbar machen.
Mit der scheinbaren Verbesserung der Dynamik im Bereich von 4 kHz
bis 10 kHz erreicht man einen ausgewogeneren Klangeindruck.

Die besten Ergebnisse werden jedoch mit Kompaktboxen erzielt, die
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;getrennte BaB-, Mittelton- und Hochtonlautsprecher aufweisen, voraus-
.gesetzt, das Steuergerit liefert ein Signal von ausreichender Qualitat.

6-W-Kompaktbox

Die in Bild 3 dargestelite Kompaktbox hat einen Rauminhalt von 40 1.
Bestiickt ist sie mit dem 6-W-Breitbandlautsprecher LP 2659 PB und
dem Hochtonlautsprecher LP 554. Die untere Grenzfrequenz der Kom-
paktbox liegt bei etwa 45 Hz, wihrend der LP 2659 PB Frequenzen bie
12 kHz, der LP 554 bis 18 kHz ibertragt.

Die Wande bestehen aus 19 mm dicken Hartfaserplatben (Bild 1) Dle
Riickwand ist mit 14 Senkkopfschrauben befestigt. Diese grofie Schrauben-
zahl verhindert Eigenschwingungen der Riickwand. 4 cm lange Holzdiibel
verbinden die Seitenwénde. Innen eingeleimte Holzleisten gewihrleisten
die notwendige Stabilitdt. Die Aussparungen in der Vorderwand ent-
sprechen den Membranabmessungen der Lautsprecher. Durch den all-
seitig geschlossenen Metallkorb des Hochtonlautsprechers ist ein Druck-
ausgleich an dieser Stelle nicht mdglich, und das Prinzip der Kompakt-
box bleibt erhalten.

1
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Bild 1 Skizee fir die 6-W-EKompaktboz
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LP2659
Pb

E Bild 2
S ‘@ Anschlufsch fiir die beiden Laut-
LP 554 sprecher der 6-W-Kompaktbox.

Der Kondensator 5 uF muf eine
unpolarisierte Ausfiihrung sein

Die Vorderseite der Kompaktbox ist mit einem schalldurchlissigen
Dekostoff bespannt und an den Seiten verleimt. Die Riickwand hat einen
braunen Farbanstrich. Die Seitenwinde sind mit Klebefolie in Holz-
maserung iiberzogen. Die Verdrahtung erfolgt gemaB Bild 2. Beide Laut-
sprecher miissen die gleiche Phasenlage haben, was man mit einer Batterie
unter Beobachtung der Membran leicht feststellen kann. Um Verluste
zu vermeiden, soll die Zuleitung zum Verstirker moglichst kurz sein. Fiir
den Finsatz im Stereobetrieb miissen beide Kompaktboxen gleich auf-
gebaut und verdrahtet sein.

3-W-Kompaktbox

Diese Lautsprecherbox soll folgende Bedingungen erfiillen: mittlere Lei-
stung, universelle AnschluBmoglichkeit, geringes Volumen, ansprechende
Formgebung, relativ geringer Kostenaufwand.

Bild 3 Ansicht der 6-W-Kompaktboxen
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Als Lautsprecher wird der LP 2359 PB verwendet. Seine Impedanz
von 4 () entspricht der Anpassung zahlreicher Geritetypen. Die Ab-
messungen des Lautsprechers bestimmen die der Kompaktbox; sie hat
daher geringes Volumen und ist gut transportabel.

Die Winde bestehen aus 19 mm bzw. 6 mm dickem Sperrholz (Bild 4).
Die Vorderwand schlieBt nicht mit den Kanten der Seitenwiinde ab, da
die Frontabdeckung durch ein Plastgitter gebildet wird. Dieses Gitter
besteht aus 2 bearbeiteten Lautsprecherblenden, wie man sie fiir Fernseh-
gerite im Handel erhilt. Die Riickwand wird mit einer ausreichenden
Anzahl Senkschrauben befestigt. Die Seitenwinde sind mit Klebefolie
verkleidet. Die Kompaktboxen miissen phasengleich und mit moglichst
kurzer Zuleitung an den Stereoverstéirker angeschlossen werden.

Bild 5 Ansicht der 3-W-Kompaktbozen

Betriebshinweise

Bei der Aufstellung der Boxen in der iiblichen Form des gleichseitigen
Dreiecks soll die Basisbreite 2 m bis 3 m betragen. Die Boxen sind in
Kopfhohe so anzuordnen, dall sich keine weiteren Gegenstinde zwischen
ihnen und dem Hérer befinden. Es sei noch darauf hingewiesen, dafl die
ortlichen Besonderheiten (etwa Schallreflexion) eines Raumes auf die
Ubertragungsqualitit einwirken und daher beriicksichtigt werden miissen.
Es empfiehlt sich, den giinstigsten Standort empirisch zu ermitteln.
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Transportable

Oberst B. Fedotow UKW-Funkstationen

In der vormilitarischen Nachrichtenausbildung der Gesellschaft fiir
Sport und Technik wird zunehmend die sowjetische Funkstation R-105-D
eingesetzt. Aus diesem Grund verdffentlichen wir nachfolgend einen Bei-
trag aus der sowjetischen Zeitschrift radio (Heft 3/1968, Seite 14 bis 16),
in dem die Arbeitsweise dieser UKW-Funkstation beschrieben wird.

Bild 1 Frontplattenansicht des Funkgerdts R-105-D; 1 — Betriebsartenschalter Jiir

Fernbedienung und Relaisbetrieh, 2 — Antennenabstimmunyg (grob), 3 — An-
tennenabstimmung (fein), 4 — Antennenanschluf, 65 — Eichkorrektur,
6 — Skalensperre, 7 — Frequenzeinstellung, 8 — Kippschalter, oben auto-
matische Frequenznachstimmung (AFN) und Anzeige des Antennenstroms,
unten Anzeige der Akkuspannung, 9 — Mefwerk, 10 — Anschluf fiir Hand-
apparat oder Sprechgarnitur, 11 — Ein/Aus-Schalter, 12 — Eichtaste,
13 — Skalenfenster, 14 — Tafel zum Notieren von Funkunterlagen. Das
linksstehende Gerdit ist der Leistungsverstirker UM-1, der mit der R-105-D
zusammengeschaltet werden kann



Bild 2 Gehdusedraufsicht des TFunkgerdts R-105-D; 1 — Antennenanschluf, 2 —
Tragegriff, 3 — Usen fiir Tragriemen, 4 — Buchse filr Handlampe, 5 — An-
schluf filr Sprechgarnitur oder Handapparal, 6 — Klemme fiir Doppel-
leitung, 7 — Klemme fiir Doppelleitung oder Gegengewicht

Neben dem Funkgerdt R-104 konnen zur Nachrichtenverbindung und
Fiihrung der Truppen die Funkgerate R-105, R-108 und R-109 eingesetzt
werden. Das sind tragbare Sende-Empfangsgerite, die im UKW-Bereich
mit Frequenzmodulation arbeiten. Diese Gerate werden auch fiir die vor-
militarische Ausbildung in der DOSAAF benutzt.

AuBerlich gleichen sich die Gerite, ebenso in ihrem Aufbau. Lediglich
die Frequenzbereiche sind unterschiedlich. Das Funkgeriat R-109 arbeitet
im Frequenzbereich von 21,5 bis 28,56 MHz (13,95.--10,52 m); das Funk-
gerit R-108 iiberstreicht den Frequenzbereich 28,0 bis 36,5 MHz (10,71
bis 8,22 m), und das Funkgerat R-105 schlieBt sich im Bereich von 36,0
bis 46,1 MHz (8,33---6,51 m) an.

Diese Funkgerite konnen in der Bewegung, im Kfz und unter statio-
niren Bedingungen eingesetzt werden. Die Betriebsfiahigkeit der Gerdte
bleibt im Temperaturbereich von —40°C bis +50°C erhalten.

Bild 1 zeigt die Ansicht eines Funkgerits R-105-D. Der Tornister ist
innen in 2 Abteilungen unterteilt. In der vorderen Abteilung sind der
Sender-Empfinger und der Transverter untergebracht. In der hinteren
Abteilung finden die Akkumulatoren und das iibrige Zubehor Platz. Der
AnschluB der Akkumulatoren an den Sender-Empfinger erfolgt iiber ein
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Bild 3

Gehduse- Riickseite des
Funkgerdts R-105-D

(verpackt) ;

1 — Akkumulatoren,
— Gegengewicht,

— Sprechgarnitur,

Stabantenne,

— Antennenstibe

S K S o
|

Stromversorgungsteil im Tornister. AuBen sind ein Handgriff und die
Halterungen fiir die Tragegurte angebracht (Bild 2, Bild 3).

Als Zubehor gehoren aufler den Akkumulatoren und den Trageriemen
zum Gerdt: eine Mikrofongarnitur (oder ein Mikrofon) mit einem Um-
schalter (Senden — Empfang), zwei Stabantennen, eine Langdraht-
antenne mit Gegengewicht, ein Funkerwickel und einige andere
Zubehorteile. Das gesamte Funkgerit wiegt nicht mehr als 21 kp.
Abhéngig von den Betriebsbedingungen kann die Mikrofongarnitur an
die Funkstation iiber eine Buchse auf der Frontplatte oder eine Buchse
am oberen Teil des Tornisters angeschlossen werden. Bis zu 2 km Ent-
fernung laBt sich das Funkgerit iiber eine Zweidrahtleitung mit einem
Feldfernsprecher verbinden. Aufler der Fernbedienung ist iiber einen Feld-
fernsprecher auch die Funkiibertragung méglich.

Bild 4 zeigt den Ubersichtsschaltplan der Funkstation. Diese ist so auf-
gebaut, daf ein Teil der Stufen und Schwingkreise sowohl beim Senden als
auch beim Empfang gleichermaBen ausgenutzt werden. Die Umschaltung

2564



’ ( 424QY [0 -UOfOIYLIT) LOPULOLSUDLISOUDOISNY Pun -uOfoLy Jy — 9] ‘40avnpowzuanbalgy
— O ‘(4023 dapuasionals — pl ‘bunpoaiswrozuonbosg — gI ‘doyipisiaasbun)sia — gl ‘(Sny — wagy) Bunwaudisyovuzuanbaig ayosyous
0D — [T ‘LOMIUIBYNIT — (] ‘SI04YDUINYISUIUUIPUY — & “40pyajapzuanbos] — § ‘afnjsiazuaiboq — 4 ‘afriS-HZ ‘¢ — 9 mIS-d7Z ' — ¢
‘friS-g7 T — ¥ nsyosiy — ¢ ‘oniS-Jd N pun afniS-qH "G — & 2S-JH T — I @-901-Y $imsabyun,y sap uvjdyvyossiynsiaq) v prg

Jadoy
-4doy
B

255



des Funkgerits von Senden auf Empfang und umgekehrt erfolgt durch
Betatigen des Mikrofonschalters. Uber ein Relais werden dabei die ent-
sprechenden Baugruppen umgeschaltet, und die Heizspannung der nicht
benétigten Rohren in der einen oder anderen Betriebsart wird abge-
schaltet. Die Abstimmskale ist fiir den Sender und den Empfanger gleich.

Die wichtigsten taktisch-technischen Daten der Funkgerite R-105,
R-108 und R-109 enthilt die nachfolgende Tabelle. Der Sender aller Funk-
gerite ist 2stufig ausgelegt. Der Steuersender arbeitet mit der Rohre R6 2,
der Leistungsverstarker mit der Rohre R6 1 und der Frequenzmodulator
mit der Rohre Ré 3. Die erzeugten HF-Schwingungen werden dem Lei-
stungsverstirker zugefiihrt. Uber den Antennenschwingkreis gelangen sie
an die Antenne, die sie als elektromagnetische Wellen abstrahlt. Die
Antennenabstimmung kann mit einem . Abstimminstrument auf der
Frontplatte kontrolliert und auf den Maximalwert gebracht werden.

Im Gegensatz zu dem Funkgerat R-104 (Amplitudenmodulation) ar-
beiten die UKW-Funkgerite mit Frequenzmodulation. Als Modulator
dient die Rohre Ro 3. Die Tonfrequenzspannung gelangt vom Mikrofon
iber den Mikrofontransformator (er ist gleichzeitig der Ausgangstransfor-
mator des Empfangers) an das Steuergitter der Modulatorrohre. Sie ver-
sndert im Rhythmus der Sprache die Steuersenderfrequenz. Uber die
Antenne werden die frequenzmodulierten elektromagnetischen Wellen

Tabelle
Taktisch-technische Daten R-1056 . R-108 R-109
Frequenzberelch, MHz 86,0—46,1 28,0—86,5 21,5--28,56
Fixierte Frequenzen, Anzahl 203 om 141
Senderleistung, W : 1 1 1

2 Akkumulatoren 2 NKN-24 mit Transverter
Stromaufnahme
— Senden 3A "8A 3A
~— Emptang . 1,64 18A 1,64
Betriebsdauer mit einem Satz ' nicht weniger als 12 Stunden.

Akkumulatoren bei einem Sende-
Empfangsverhiiltnis von 1:3

Relobwelte bet typengleichen

Geriten )

— mit Stabantenne 1,5 m 6 km

— mit Stabantenne 2,7 m 8 km im Stand, 6 km in der Bewegung
— mit Langdrahtantenne

~— in 1 m Hohe Gber der Erdoberfliche 16 km
— In 6 m Hbéhe tber der Erdoberfliche 25 km -
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abgestrahlt. Der Empfanger des Funkgerits ist ein 9-Réhren-Super mit
automatischer Frequenznachstimmung. Er besteht aus 2 HF-Stufen
mit den Rohren R6 4 und R6 5, der Mischstufe mit der Rohre R 6 und
dem Oszillator (Rohre Ro 2), 3 ZF-Verstarkerstufen (R 7---R6 9), dem
Amplitudenbegrenzer mit der Rohre Ro6 10, dem Frequenzdemodulator
mit Halbleiterdioden und dem NF-Verstirker mit der Rohre R6 5. Die
ZF des Empfangers betragt 1312,5 kHz. Beim Ubergang auf Empfang
erhoht sich die Frequenz des Steuersenders, der jetzt als Oszillator arbeitet,
im gesamten Frequenzbereich um den Betrag der Zwischenfrequenz.
Die frequenzmodulierten elektromagnetischen' Wellen, die von. der
Antenne aufgenommen werden, gelangen ither den Antennenschwingkreis
an den 2stufigen HF-Verstirker und nach der Verstarkung an die Misch-
stufe. Hier werden die ankommenden Signale mit der Oszillatorfrequenz
gemischt. Nach der Mischung erhilt man am Ausgang der Mischstufe die
Zwischenfrequenz 1312,5 kHz. In 3 ZF-Stufen wird die Zwischenfrequenz
verstarkt und anschlieBend der Begrenzerstufe zugefiihrt. Danach gelangt
das verstirkte Signal an den Frequenzdemodulator. Die Begrenzerstufe
dient dazu, Amplitudenmodulationen des Empfangssignals, die durch
verschiedene Storungen und das Eigenrauschen des Empfangers hervor-
gerufen werden, auszuschlieBen. Mit anderen Worten, die Begrenzerstufe
»gehneidet« die-Spitzen der frequenzmodulierten Schwingungen ab, so daf
die Amplituden begrenzt werden. Auf diese Weise gelangen an den Fre-
quenzdemodulator nur Schwingungen mit einer einheitlichen Amplitude,
deren Frequenz sich im Rhythmus der Modulationsfrequenz dndert, Der
Frequenzdemodulator trennt die Tonfrequenzschwingungen von dem
frequenzmodulierten und amplitudenbegrenzten Signal. AnschlieBend
werden die Tonfrequenzschwingungen verstarkt (Rohre Ro 5, 2. Stufe
des HF-Verstarkers). Uber den Ausgangstransformator sind die Kopfhérer
angeschlossen. ' : .
Die automatische Frequenznachstimmung des Empfingers erfolgt
iiber mehrere ZF-Stufen und die Réhre Ro 3, die den Frequenzdemodulator
mit dem Oszillator verbinden. Sobald das Eingangssignal frequenzmaig
gegeniiber der Resonanzfrequenz des Demodulators verschoben ist, ent-
steht am Demodulatorausgang eine Gleichspannung, deren Polaritdt und
GroBe von dem Wert und dem Vorzeichen des Eingangssignals abhangt.
Diese Spannung wirkt auf die Oszillatorfrequenz so ein, dafl die Frequenz-
verstimmung des Empfingers im Verhéltnis zum Eingangssignal auf-
gehoben wird. Die automatische Frequenznachstimmung gestattet eine
nachstimmlose Nachrichtenverbindung bei relativ schmaler Empfanger-
bandbreite. Fiir jedes Funkgerat wird eine hohe Frequenz-Eichgenauig-
keit gefordert. Bei den Funkgeriten R-105, R-108 und R-109 wird diese
Forderung durch eine Eichkontrolle der Funkstation mit Hilfe eines
quarzstabilisierten Eichgenerators mit der Rohre R 11 erfiillt. Dieser
Eichgenerator erzeugt ZF-Schwingungen, die quarzstabilisiert sind. Bei
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Betitigen des entsprechenden Knopfes auf der Frontplatte des Funk-
gerdts gelangen diese Schwingungen gleichzeitiz an den HF- und den
ZF-Verstiarker. Auf der Abstimmskale sind farbige Eichmarken ange-
bracht. Sie dienen als Hilfe bei der Eichkorrektur. Sobald eine Eichmarke
eingestellt wurde und. im Kopfhérer ein hoher Ton zu horen ist, muB eine
Eichkorrektur des Gerdts durchgefiihrt werden. Dazu sind die Schwing-
kreise des Steuersenders/Oszillators solange zu verstimmen, bis Schwe-
bungsnull erreicht ist. Da in den Funkgeriten R-105, R-108 und R-109
der Steuersender und der Empféngeroszillator identisch sind, wirkt sich
eine Eichkorrektur gleichzeitig auf beide aus.

Von der Arbeit des Funkers hingen der Erfolg der Verbindungsauf-
nahme und das Halten der Verbindung ab. Die Konstrukteure der Funk-
gerite waren bemiiht, die Bedienung der Gerdte so einfach wie moglich
zu gestalten. Der Funker schaltet die Antenne und die Sprechgarnitur an
das Funkgerét an, stellt die befohlene Frequenz auf der Abstimmskale ein,
prift die Betriebsspannung und die Antennenabstimmung und kann
danach unmittelbar die Verbindung aufnchmen. Senden und Empfang
erfolgen auf einer Frequenz.

Die Abstimmskale des Funkgerits ist in fixierten Frequenzen mit einem
Abstand von 50 kHz eingeteilt. Das Funkgerit B-109 z. B. hat 141 fixierte
Frequenzen. Die fixierten Frequenzen sind durch Skalenstriche und
Ziffern auf der Skale markiert. Der Abstand von Strich zu Strich betragt
50 kHz. Ziffern sind alle 200 kHz angebracht, d.h. nach jeweils 4 fixierten
Frequenzen. Die Multiplikation der Skalenziffern mit dem Faktor 100
ergibt die Frequenz in kHz. Die Ziffer 245 auf der Skale des Funkgerits
R-109 bedeutet demnach 245 . 100 = 24500 kHz oder 24,5 MHz. Die
Frequenzen steigen bei der Drehung des Abstimmknopfes im Uhrzeiger-
sinn. Die Skale ist mit einer Linse iiberdeckt, die die Genauigkeit der
Frequenzeinstellung erhoht.

Wenn das Gerat zur Verbindungsaufnahme vorbereitet wurde, steuert
der Funker nur noch das Senden und Empfangen iiber die Sprechtaste an
der Mikrofongarnitur. Es besteht dabei kein groBer Unterschied zu einem
iiblichen Telefongesprach.

Literatur

Handbuch fiir Nachrichtensoldaten, Deutscher Militérverlag, Berlin 1967

Instandsetzung von Funkgeriten, Deutscher Militdrverlag, Berlin 1967

Lau, W. | Herberg, E.: Funkgerite kleiner Leistung in Wort und Bild, Deutscher
Militdrverlag, Berlin 1968

Handbuch fiir Tastfunker, Deutscher Militdrverlag, Berlin 1969
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Hgon Klaffke Wie wird man
DM 2 BF A Funkempfangsamateur ?

Die Funkempfangsamateure haben sich in den zwanzig Jahren der
Existenz des Amateurfunks in unserer Republik einen festen Platz er-
obert. Von Anfang an gehéren sie dazu, und ihre Arbeit ist zum festen
Bestandteil der Ausbildung zum Funksendeamateur geworden.

Bild 1 Unter Anleitung erfahrener Kameraden werden mit dem KW-Empfinger die
ersten Fumkbeobachtungen von Amateurfunksendern durchgefiihrt
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So reizen den Funkempfangsamateur, international auch SWL oder
short-wave-listener (Kurzwellenhorer) genannt, nicht nur die Bestati-
gungskarten (QSL-Karten) aus aller Welt, die er fir seine Horberichte
bekommt, sondern auch das Ziel seiner Ausbildung: eines Tages Funk-
amateur zu sein. Bis dahin eroffnet sich dem Funkempfangsamateur ein
groBes Betitigungsfeld, das ihm einen reichen Erfahrungsschatz sowohl
in der Amateurfunktechnik als auch in der Amateurfunkpraxis sichert.

Horbericht

Die umfangreichste Arbeit besteht fiir den Funkempfangsamateur sicher
darin, alle Beobachtungen sorgfiltig im SWL-Logbuch festzuhalten und
den beobachteten Amateurfunkstellen Horberichte zu senden. Dazu ver-
wendet er SWL-Karten, die alle erforderlichen Angaben wie Ort, Tag,
Zeit, Frequenz, Lesbarkeit, Lautstirke, eigenen Standort, Name, Angaben
iber die Empfangsanlage enthalten. Der Funksendeamateur bestitigt,
falls die Richtigkeit der Angaben erwiesen ist, diese SWL-Karte mit
seiner QSL-Karte.

Dieser Austausch von SWL- und QSL-Karten bleibt aber nur lizen-
sierten Funkempfangsamateuren vorbehalten. Leider erreichen uns
immer wieder Horberichte von unlizensierten Horern oder von Mitgliedern
aus Klubs. Solche Karten werden von uns nicht bestétigt. Sie sind fiir den
Sendeamateur wertlos. Er kann sie fiir kein Diplom und keinen Leistungs-
nachweis nutzen. Jeder KW-Horer sollte daher eine Urkunde fiir die Teil-
nahme am internationalen Amateurfunkempfangsdienst erwerben.

DM-EA, DM-SWL, DM-VHFL ,
In der Urkunde, die zur Teilnahme am internationalen Amateurfunk-
empfangsdienst berechtigt, ist die Stationsbezeichnung, z.B. DM-EA-

Bild 2

Damit man die Morse-
zeichen verstehen kann,
heifst es in der Aus-
bildungsklasse fleif3ig
trainieren
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7573|G, DM-1167|A oder DM-VHFL-8394|L vermerkt, unter der der
Funkempfangsamateur dann kiinftig arbeiten wird. Aus der Stationsbe-
zeichnung konnen wir bereits interessante Einzelheiten ersehen. So bedeutet
DM grundsitzlich den Landeskenner fiir die Deutsche Demokratische
Republik. Der Buchstabe hinter dem Bruchstrich gibt den DDR-Bezirk
an. Die vierstellige Zahl ist die laufende Nummer der ausgegebenen Ur-
kunden. Wir haben es bei DM-EA-7573|G mit einem Funkempfangs-
anwirter (EA) aus dem Bezirk Magdeburg (@) zu tun. DM-1167[A ist ein
Funkempfangsamateur aus dem Bezirk Rostock (4 ). DM-V HF L-8394[L
ist ein Funkempfangsamateur aus dem Bezirk Dresden (L), der sich nur
mit dem Empfang auf den UKW-Amateurbéindern (VHFL) befaBt.

Fiir die Erlangung der Urkunde sind folgende Bedingungen zu er-
fiillen :

Der Bewerber mul}
— Mitglied der Gesellschaft fiir Sport und Technik sein,

Bild 3 Im theoretischen Unterricht werden alle erforderlichen technischen Kenninisse
vermittelt, wm als Hioramateur erfolgreich bestehen zu kinnen
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Bild 4

In der Werkstattprazis
heifit es dann, die erwor-
benen Kenntnisse beim
Selbstbaw eines KW-
Empfingers anzuwenden

— regelmafig an der Aushildung zum Funkempfangsamateur teilnehmen,
— die Priifung erfolgreich abschlieBen,
— einen KW- oder UKW-Amateurempfinger besitzen.

Die Ausbildung wird in unseren Sektionen Nachrichtensport und be-
sonders an unseren Amateurfunk-Klubstationen durchgefiihrt. Anzu-
streben ist die DM-SWL-Urkunde. Sie berechtigt zur Teilnahme am
Amateurfunkempfangsdienst in allen Betriebsarten und auf allen zu-
gelassenen Bandern einschlieflich UKW. Wer innerhalb von 2 Jahren
Telegrafie erlernt, kann zunédchst die Priifung zur DM-EA-Urkunde ab-
solvieren und als Anfanger ebenfalls auf allen Béndern arbeiten. Der
UKW-Interessierte wird die DM-VHFL-Urkunde erwerben. Er benotigt
dazu keine Telegrafiekenntnisse, darf aber dann auch nur auf den UKW-
Béndern arbeiten. Die DM-SWL- oder die DM-VHFL-Urkunde ist Vor-
aussetzung fiir den Erwerb einer Sendelizenz entsprechender Klasse.

Contest, DM-SW L-W ettbewerb, Diplom
Unter seiner Stationsbezeichnung steht dem Funkempfangsamateur nun
die Teilnahme an nationalen und internationalen Wettkémpfen (Con-
testen) frei. Der Radioklub der DDR veroffentlicht dazu den jihrlichen
Contestkalender, der die bedeutendsten und beliebtesten Conteste enthalt.
Um den Funkempfangsamateur an die Contestbeteiligung heran-
zufithren, veranstaltet das Referat Jugendarbeit beim Prasidium des
Radioklubs der DDR zu unterschiedlichen Zeiten DM-SWL-Wettbewerbe.
Auch der im vergangenen Jahr durchgefithrte 10. DM-SWL-Wettbewerb
erfreute sich mit iiber hundert Teilnehmern wieder groBer Beliebtheit. Die
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DM-SWL-Wetthewerbe sind contestahnlich gestaltet und enthalten oft-
mals noch zusétzliche Aufgaben. So war bei einem DM-SWL-Wettbewerb
die Aufgabe gestellt, alle Bezirke der DDR in kiirzester Zeit zu horen. Diese
Aufgabe konnte nur mit einem sehr guten KW-Empfénger und einem
hohen Leistungsstand des Funkempfangsamateurs gemeistert werden.
Wihrend eines anderen DM-SWL-Wettbewerbs bestand die zusitzliche
Aufgabe darin, moglichst viele Stationen aus der Sowjetunion zu emp-
fangen. Die Funkempfangsamateure brachten damit ihre Freundschaft
zur Sowjetunion und zu den sowjetischen Funkamateuren zum Ausdruck.
Grundsatzlich erhilt jeder Teilnehmer eines DM-SWL-Wettbewerbs eine
Teilnehmerurkunde.

Auch fiir die Beteiligung an den Contesten gibt es je nach den Bedin-
gungen Urkunden, Abzeichen und andere Ehrungen. Sie alle bilden einen
wichtigen Nachweis iiber die theoretischen und praktischen Kenntnisse
und das Konnen des Funkempfangsamateurs. Ebenso verhalt es sich
beim Erwerb von Diplomen. Der Funkempfangsamateur kann bei Er-
fiillung bestimmter Bedingungen in- und auslandische Diploms erwerben

tellzunehmen

Bild 5

Die DM-SW L-Urkunde
des Radioklubs der DDR
(Format 150 mm X

210 mm)
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Bild 6 So sieht eine QSL-Karte aus, wie sie von Funkempfangsamateuren als Hir-
bericht an Amateurfunkstationen verschickt wird

Dall die Bedingungen erfillt wurden, mufi durch QSL-Karten belegt
werden. So ist ein einfaches und bei den Anfingern sehr beliebtes Diplom
das RADM V-80 m-FONE. Er muB fiir dieses Diplom 10 QSL-Karten von
10 Amateurfunkstellen aus 10 Bezirken der DDR (je Bezirk eine, also
insgesamt 10) fiir FONE-QSO (Telefonie-Verbindungen), die auf dem
80-m-Band gefahren wurden, vorlegen. Auch die Diplomjagd ist nur den
Inhabern einer der 3 genannten Urkunden vorbehalten. Die Diplome
bilden in der Titigkeit des Funkempfangsamateurs wohl den schénsten
und sichtbarsten Leistungsnachweis.

AFB

Die Amateurfunkbeobachtung (AFB) bietet dem Funkempfangsamateur
die Moglichkeit, an wissenschaftlichen Aufgaben teilzuhaben. Leider wird
der Amateurfunkbeobachtung jedoch von den Funkempfangsamateuren
noch zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Die Amateurfunkbeobachtung
hat eine historische Grundlage. Es ist bekannt, dal es damals die Radio-
amateure waren, die die Brauchbarkeit der Kurzwelle und ihre Auf-
breitungsbedingungen malfigeblich entdeckten und erforschten. Thre
Leistungen waren so hervorragend, dafl der kommerzielle Funk die von
ihnen entdeckten Moglichkeiten weitgehend nutzt und den Amateuren
heute einige schmale KW-Bereiche (bei uns 5) zur Verfiigung gestellt
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worden sind. Dessen ungeachtet gilt es im Zeitalter des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts, die Beobachtungen weiterzufithren.

Entsprechend einer Vereinbarung zwischen dem Rundfunk- und Fern-
sehtechnischen Zentralamt (RFZ) und dem Radioklub der DDR sind die
Funkempfangsamateure aufgerufen, an der AFB teilzunehmen.

Es interessieren Beobachtungen auf 3,56 MHz und 7 MHz iiber Weit-
verbindungen und auf 21 MHz, 28 MHz und 50 MHz tber jede Entfer-
nung. Diese Beobachtungen werden auf besondere Bogen iibertragen, die
man — wie weitere Einzelheiten — beim Radioklub der DDR erhilt.

Fuchsjagd

‘Wird ein Amateurfunksender (Fuchs) versteckt, und werden die von ihm
abgestrahlten Sendezeichen mit Peilempfangern empfangen, so haben wir
es mit dem sehr beliebten Fuchsjagdsport zu tun. Gute, funktionssichere
KW-Empfanger und technisches und sportliches Kénnen, Umgang mit
Karte und Kompaf und LuftgewehrschieBen bilden hier das umfangreiche
Betitigungsfeld. Ebenso wie die Erfullung des Amateurfunkausbildungs-
programms ist auch die regelmaBige Teilnahme an Fuchsjagden eine gute
Vorbereitung auf den Ehrendienst in der Nationalen Volksarmee. Auch der
erfolgreiche Fuchsjéger erhilt als Anerkennung die verschiedenen Klassen
des Fuchsjagddiploms FJDM. Fiir unsere jingsten Funkempfangsama-
teure und solche, die es einmal werden wollen, also im Alter bis zu 14 Jah-
ren, gibt es das Pionier-Fuchsjagddiplom JP-FJDM. Dazu ist lediglich
die erfolgreiche Teilnahme an 3 Pionierfuchsjagden mit einfachen Geriten
und speziellen Bedingungen nachzuweisen.

Referat Jugendarbeit, DM @ SWL, Jugend-QSO

Zur Leitung dieser vielseitigen Arbeit wurde beim Prasidium des Radio-
klubs der DDR das Referat Jugendarbeit gebildet. Das Referat Jugend-
arbeit ist in jedem Bezirk durch einen Referatsleiter vertreten, an den
sich die interessierten Leser wenden konnen. Zur Betreuung der Funk-
empfangsamateure ristete der Radioklub der DDR die Zentrale Hérer-
betreuungsstation DM @ SWL aus. DM @ SWL strahlt jeden Sonntag
nach dem Rundspruch von DM @ DM auf der gleichen Frequenz einen
SWL-Rundspruch aus. Zum Team von DM @ SWL gehoren:

DM @ SWL, DM 2 BFA Egon, verantwortlicher Funkamateur und Leiter
des Referats Jugendarbeit beim Présidium des Radioklubs der DDR;

DM @ SWL, DM 2 AXA Ernst, Sachgebiet Technik im Referat Jugend-
arbeit;

DM @ SWL, DM 2 BT A Winfried, Sachgebiet SWL-Meister im Referat
Jugendarbeit;

DM @ SWL, DM 4 UA Joachim, Sachgebiet Pionierfuchsjagd im Refe-
rat Jugendarbeit.
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Ferner veroffentlicht das Referat Jugendarbeit in der Zeitschrift
FUNKAMATEUR technische Beitrige fiir' die Anfinger und inter-
essante Mitteilungen in der Spalte »Jugend-QSO«

Lesen, schreiben
Interessierte Amateure sollten folgende Beitrage lesen:

FUNKAMATEUR, Heft 6/71, Seite 304 (Bestimmungen und Bedin.
gungen fiixr DM-EA-, DM-SWL- und DM-VHFL-Urkunden),

FUNKAMATEUR, Heft 8/71, Seite 408 (Fuchsjagddiplom),
FUNKAMATEUR, Heft 2/70, Seite 95 (AFB).

Er kann auch an den Referatsleitern ssines Bezirks schreiben und um
Auskiinfte bitten.

Referatsleiter »Jugendarbeit« der Bezirke der DDR

Rostock: Schmidt, Julius, 24 Wismar, Poeler Str. 27

Schwerin : Pohl, Oskar, 27 Schwerin, Johannesstr. 23
Neubrandenburg: MeiBner, Kurt, 2044 Stavenhagen, Goethestr. 11
Potadam: Bethke, Bodo, 195 Neuruppin, Bahnhofstr. 8
Frankfurt/O.: Bachmann, Hans-Georg, 1321 Zichow, Dorfstr. 49
Cottbus: Moll, Wolfgang, 8016 Dresden, Giintzstr. 22/32G
Magdeburg: Rauschenbach, Otto, 327 Burg, Finer Str. 10

Halle: Roder, Rainer, 46 Wittenberg, Schumannstr. 51

Erfurt: Ehrenforth, Otto, §9 Eisenach, Rudolf-Breitscheidt-Str. 36
Qera: Stier, Arnolf, 65 Gera, Maler-Reinhold-Str. 21

Suhl: Borgwardt, Werner, 63 Ilmenau, Waldstr. 11 PSF 140
Dresden: Wickert, Heinz, 801 Dresden, Pillnitzer Str. 39
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T, 111 u
F. Wischnewezki — Ohef- alentescha

redakiour der Zeitschrift sowjetischer
radio, Moskay Elektronikamateure

»Elektronikamatenre — fiir den technischen Fortschritt!« — Unter dieser
Losung wurden im Mai 1971 in der UdSSR 125 Gebiets-, Rayon- und
Republikausstellungen von den Elektronikamateur-Konstrukteuren der
DOSAAF veranstaltet. An diesen Ausstellungen beteiligten sich fast
27000 erfahrene Amateurkonstrukteure, die ihre Freizeit und ihre Kennt-
nisse der Entwicklung von Funktechnik und Elektronik widmeén. Mit
jhrem Schaffen leisten sie aber auch einen wichtigen Beitrag zur Losung
der gewaltigen volkswirtschaftlichen Aufgaben, die der XXIV. Parteitag
der Kommunistischen Partei der Sowjetunion den sowjetischen Menschen
gestellt hat.

In den Ausstellungen wurden iiber 16000 verschiedenartige Amateur-
konstruktionen dem interessierten Publikum vorgestellt. Viele davon sind
fiir die Anwendung in der Industrie, in der landwirtschaftlichen Produk-
tion, in wissenschaftlichen Forschungsinstituten, im -AusbildungsprozeB
und im Sport der DOSA AF geeignet. Die Teilnehmer an den Ausstellungen
wetteiferten um das Recht, ihre Arbeiten in Moskau auf der 25. Allunions-
Ausstellung des Schaffens der Elektronikamateur-Konstrukteure zu
zeigen, die dem VII. KongreB der DOSAAF gewidmet war. Es versteht sich
von selbst, daB fiir die Ausstellung in der Hauptstadt nur die besten Kon-
struktionen ausgewshlt wurden. Im Oktober 1971 konnte dann in meh-
reren groBen Salen des Polytechnischen Museums in Moskau die groSe
25. Allunions-Ausstollung erdffnet werden. In 15 Abteilungen zeigten
Elektronikamateure aus 66 Radioklubs des Landes etwa 600 verschiedene
Exponate.

Die Jury der Ausstellung stellte bereits beim ersten Besmhtlgen der
Exponate einmiitig fest, daB sich die Qualitit der Arbeiten der Elek-
tronikamatéure erhoht hat und sie bei ihren Gerdten die neuesten Bau-
elemente und Schaltungen der Elektronik breit nutzten, z.B. 1ntegmerte
Schaltungen.

In den Ausstellungen der Elektronikamateure erwartet den Besucher
stets viel Neues, Interessantes und mitunter Ungewohnliches. So war es
auch dieses Mal. Die Besucher, die von Stand zu Stand gingen, sich die
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Exponate betrachteten und mit den Konstrukteuren sprachen, staunten
immer wieder iiber den Einfallsreichtum, die Losungswege und die
Exaktheit der Ausfithrungen, die oft mit einfachsten Mitteln unter Ver-
wendung bekannter Schaltungen und Prinzipien erreicht wurden. Wir
méchten deshalb die Leser des ,,Elektronischen Jahrbuchs® 1973 mit
einigen Exponaten der Moskauer Allunions-Ausstellung der Elektronik-
amateure bekannt machen.

In der Abteilung »Die Anwendung der Funkelektronik in der Industrie«
wurde mit Erfolg ein »Automat zur Auswahl und Verarbeitung der Infor-
mation von galvanischen Gebern« demonstriert, von dem Amateurkon-
strukteur 4. Belkin aus Donezk konstruiert. Worin liegt der Zweck dieser
Erfindung? A. Belkin verwendete galvanische Elemente als Informations-
quellen und schuf dazu eine Reihe von galvanischen Gebern. Damit hat
er Fragen der komplexen Automatisierung der technologischen Prozesse
und der Dispatcherkontrolle in Aufbereitungswerken, Kohleschichten,
Betrieben der chemischen Industrie usw. gut gelost.

Die Geber von Belkin bestehen aus Elektrodenpaaren, die, sobald sie
mit einer Fliissigkeit, z.B. Wasser oder einem anderen fliissigen Stoff
(der Stoff spielt in diesem Fall die Rolle der Elektrolyten), in Beriithrung
kommen, als galvanische Elemente arbeiten. Wenn man an sie ein Mel3-
gerat anschlieBt, reagiert es sofort auf den vom Geber erzeugten elek-
trischen Strom. Dieser Geber, wenn er an einen Behilter montiert wird,
gibt ein Signal, sobald das Wasser (oder eine andere Fliissigkeit) im Be-
hilter einen bestimmten Stand erreicht hat oder bis zur kritischen Mar-
kierung gesunken ist. Er reagiert auch dann, wenn ein fliissiger Stoff,
Gas u.a. die Elektroden beriihrten. 4. Belkin erhielt den ersten Preis.

Von groBem Interesse ist auch ein Exponat, das sich Automat zur Her-
stellung, Montage und zum Einwalzen von Kontakthohlnieten nennt. Sein
Konstrukteur ist der Moskauer Funkamateur K. Konstantinow, Mitglied
des Amateurradioklubs Pairiot. In der Beschreibung dieses Gerits heiBt
es: Der Automat zur Herstellung von Kontakthohlnieten (Nahtréhren)
aus Streifen mit gleichzeitiger Montage und Einwalzen in den Offnungen
der gedruckten Schaltungsplatinen ist eine originelle Erfindung. Bei dem
Automaten werden in einem Arbeitsgang 3 Operationen vereint: Her-
stellen des Hohlniets, Einsetzen des fertigen Niets in die Offnung der
Schaltungsplatte und Einwalzen des Niets. Der Arbeitsgang dauert 1 s,
was eine wesentlich kiirzere Arbeitszeit als bisher bedeutet.

Ein groBer Vorzug des Automaten ist es, dal der Hohlniet nicht aus
teurem nahtlos gezogenem Rohr, sondern aus billigem Streifen hergestellt
wird. Der Automat kann nicht nur in der Rundfunkindustrie verwendet
werden, sondern auch in anderen Industriezweigen, wo Nietverbindungen
zweier oder mehrerer flacher Materialien notwendig sind. Heute wird der
»Konstantinow-Automat« erfolgreich in einigen Betrieben der UdSSR
eingesetzt und ist auch in anderen Lindern patentiert.

268



Bild 1

Eine saubere Konstrul:-
tion — das kombinierte
Fernseh-Rundfunk-
Empfangsgerdt Rodina
von G. Jelissejenko

Allgemeine Aufmerksamkeit zog auf der Ausstellung das transportable
Radio-Fernseh-Kombinationsgerit Rodina auf sich (Bild 1), das der
Funkamateur G. Jelissejenko aus Lwow konstruiert hat. Die Abmessungen
des Geriits sind 340 mm x 100 mm x 97 mm. Bs ist etwas grofler als der
bekannte Transistorempfinger VEF-Spidola-10, aber der Konstrukteur
konnte in ihm einen 12-Kanal-Transistorfernsehempfinger mit der Bild-
rohre 71 LK 1 B und ein 8-Wellen-Rundfunkgeriit unterbringen. Das
Kombinationsgerit ist auch wihrend des Transports voll funktionstiichtig;

Bild 2

Mit integrierten Schaltungen bestiickt
ist der kleine Fernsehempfinger
Integral von W. Samoilikow
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Bild 3

Fast kommerziell sieht
der KW-SSB-Transceiver
von J. Kudrjowzew aus,
der fir alle KW-Bdnder
ausgelegt ist

es wiegt insgesamt etwa 6 kp. Die Stromversorgung erfolgt durch ein-
gebaute Batterien oder von einer duBeren Spannungsquelle (12 V).

Interessante Konstruktionen sind die Transistorfernsehgerite mit
Bildrohren vom Typ 69 LK 2 B und 16 LK 1 B, die von dem Moskauer
J. Filimonow und dem Taschkenter 4. Schakirsjanow vorgestellt wurden,
sowie vor allem das Mikrofernsehgerit Integral (Bild 2), das von einem
der dltesten sowjetischen Elektronikamateure, dem Moskauer K. Samoili-
kow, gebaut wurde. Es ist das erste Amateurfernsehgerit, das mit inte-
grierten Schaltungen hergestellt wurde. Die Schaltung enthalt 1 Mikro-
schalbtung I MM 6, 3 selbstgebaute Mikromodule, 8 integrierte Schal-
tungen, 18 Transistoren und 18 Dioden. Die Bildréhre ist vom Typ
16 LK 3 B, die Abmessungen des Bildschirms sind 125 mm x 100 mm.
Die aufgenommene Leistung vom Netz betrigt 10 W, von der Batterie
etwa 5W. Die Abmessungen des Fernsehempfingers sind 170 mm
X125 mm X145 mm, das Gewicht (mit Gleichrichter) 2,5 kp.

Die Amateure, die sich fiir den Kurzwellensport begeistern, werden
sich fiir den Kurzwellentransceiver (kombiniertes Sende- und Empfangs-
geriit) interessieren, der von dem Mitglied des Jushno-Sachalinsker Radio-
klubs, J. Kudrjawzew, konstruiert wurde (Bild 3). Dieser Transceiver fiir
SSB/AM/CW ist fiir die Amateurfunkbinder 80 m bis 10 m ausgelegt und
mit 6 Réhren und 23 Transistoren bestiickt. Die Empfingerempfindlich-
keit ist besser als 0,5 .V bei einem Signal/Rausch-Verhiltnis von 10 dB,
die Durchla8bandbreite fiir SSB-Signale betriigt 3 kHz, fiir den Empfang
von Telegrafiesignalen etwa 0,3 kHz. Eine automatische Verstirkungsrege-
lung garantiert eine Veriinderung des Ausgangssignals von nicht mehr
als3dB bei einer Schwankung des Signals am Eingang von 1 .V bis 30mV.
Die Leistung des Senders liegt in allen Bereichen nicht unter 70 W bei
einem qualitativ guten Signal. Der Vorteil des Transceivers von J. Kud-
rjawzew besteht, wie die Jury betonte, im Baukastenprinzip und in der
Verwendung einer gedruckten Schaltungsplatine. Der Transceiver lifBt
sich durch die Automatikschaltungen einfach bedienen.

Janetta — so nannte der Moskauer Elektronikamateur W. Weis seinen
Allwellen-Transistorempfinger (Bild 4). Er hat die Bereiche Langwelle,
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Bild 4

Auch das st die Kon-
struktion eines Elek-
tronikamateurs — der
Allwellen-Transistorsuper
Janetta von W. Weis

Mittelwelle, 7 x Kurzwelle und den UKW-Bereich. Die Empfindlichkeit
der Kurzwellenbereiche ist < 10 pV, die der UKW-Bereiche <5 A
Der Konstrukteur hat im Empfinger eine automatische Frequenz-
abstimmung fiir den UKW-Bereich, einen ZF-Verstirker fir AM- und
FM-Signale, eine automatische Verstirkungsregelung und piezokera-
mische Filter vorgesehen. Die NF-Ausgangsleistung des Empfangers be-
trigt 1 W. Die Regelung der Klangfarbe erfolgt stufenlos als getrennte
Hoch- und Tieftonregelung. Die Stromversorgung wird mit Batterien vom
Typ Mars (9 V) und einer Batterie vom Typ 316 (1,5 V) vorgenommen.
Die Abmessungen des Empfingers Janefta sind 270 mm % 180 mm X 90 mm;
sein Gewicht 3,2 kp.

Bild 5

Das 4-Spur-Stereo-
Magnetbandgerdt
Seliger-2 der Eleklronik-
amateure K. Kolossow
und A. Tschelzow gendigt
HiFi-Anspriichen
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Den standigen Besuchern der Allunions-Elektronikamateurausstel-
lungen sind die Namen der Moskauer Elektronikamateure W. Kolossow
und A. T'schelzow gut bekannt. In der Abteilung fiir Schallaufzeichnung
kann man ihren Arbeiten oft begegnen. Dieses Mal stellten sie das gemein-
sam konstruierte Vierspur-Stereomagnetbandgerat Seliger-2 mit Netz-
anschlufl vor (Bild 5). Dieses Magnetbandgerit hoher Qualitit, das fiir
die Aufzeichnung von Musik und Sprache vom Mikrofon, vom Ton-
abnehmer, vom Rundfunkgerdt und von NF-Leitungen vorgesehen ist,
geniigt dem hochsten Wiedergabeanspruch. Die Wiedergabe erfolgt durch
Innen- oder Aullenlautsprecher sowie durch Stereokopfhérer. Das Magnet-
bandgerat Seliger-2 hat 3 Geschwindigkeiten: 19,05; 9,35 und 4,76 cm/s.
Die Spulenkapazitit betrdagt 350 m. Das Tonfrequenzband bei einer Ge-
schwindigkeit von 19,05 cm/s umfafit 40 bis 20000 Hz, bei einer Ge-
schwindigkeit von 9,53 ecm/s 40 bis 16000 Hz. Dynamikumfang betragt bei
19,05 cm/s etwa 48 dB, bei 9,53 cm/s etwa 46 dB und bei 4,76 em/s etwa
45 dB. Die Ausgangsleistung liegt in jedem Kanal nicht unter 10 W. Die
Abmessungen des Magnetbandgerits sind 400 mm x 340 mm x 180 mm,
seine Masse etwa 10 kg.

Es ist nicht moglich, in diesem Beitrag iiber all das Interessante zu
berichten, was es an den Standen der 25. Allunions-Ausstellung zu sehen
gab. Unter den Exponaten, die eine gute Beurteilung durch die Jury er-
hielten und mit Preisen gewiirdigt wurden, waren eine optische Fernseh-
ibertragungsleitung, ein Gerat zur Untersuchung der hoheren Nerven-
tatigkeit, ein automatischer elektronischer Sekretir A7'0S’5, eine elek-
tronische SchloB-Alarmvorrichtung, ein thermoelektrisches Gerdt zum
Messen der Luftfeuchtigkeit, ein Halbleitergerit zur automatischen
Bewiasserung der Pflanzen, ein elektronisches Mehrtoninstrument mit
Hallanlage, ein Gerdt zum Erlernen des Stimmens von Musikinstru-
menten, ein transportabler Oszillograf (Bild 6) oder ein Gerit zum Priifen
von Leistungstransistoren.

Bild 6

Volltransistorisiert ist der Miniatur-
oszillograf des sowjetischen Elektronik-
amateurs A. Kusnezow
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In sehr groBer Anzahl wurden Amateurfunkgerite vorgestellt. Trans-
ceiver, Sendegerite fiir alle Amateurfunkbereiche, Empfinger und Sen-
der fiir Fuchsjagdwettkampfe, Funkanlagen zum Steuern von Modellen
und viele andere — all das fand bei den Funkamateurcn groBen Anklang.

Die 25. Allunions-Ausstellung der Elektronikamateur-Konstrukteure
der DOSAAF ging mit groBem Erfolg zu Ende. In 2 Wochen besuchten
etwa 20000 Menschen diese Ausstellung. Die Worte der Begeisterung im
Besucherbuch und die 116 Preise, die die Jury fiir die besten Konstruk-
tionen elektronischer Gerite verlichen hat, zeugen davon, daB die so-
wjetischen Elektronikamateure Menschen mit Wagemut, Findigkeit und
groBem Talent sind.

ELEKTRONIK-SPLITTER

Bet Wickelkondensatoren diirften sich die Verinderungen durch integrierte Schal-
tungen wie folgt auswirken: Abnahme des Bedarfs je Gerit um elwa 30%, bis 1977.
Verlagerung der Kapazititswerte nach oben, dadurch bedingt teilweise Ubergang zur
Verwendung von Tantal-Elekirolytkondensatoren (ist in der angegebenen Abnahme
schon beriicksichtigt). Technologisch kommen in der Unterhaltungselektronik folgende
Wickelkondensatoren in Frage:

— Fiir grofBe Kapazititswerte metallisierte Polyester- Kondensatoren, sonst Polyester-
folie- Kondensatoren.

— Polycarbonat- Kondensatoren sind in den meisten Féllen nicht erforderlich, da durch
weitere Transistorisierung die Gerdte kaum mnoch nennenswerte Eigenerwdrmung
aufweisen.

— Der Styroflex- Kondensator gewinnt wieder an Bedeutung, besonders in frequenz-
bestvmmenden Stufen.

— Papierkondensatoren sind praktisch kaum nock erforderlich. Sie werden zwar noch
in Ablenkstufen von Fernsehgerdten verwendet, doch wird das bei Volltransistori-
sterung nicht mehr notwendig sein.

Als Bauformen bevorzugt man allgemein steckbare, radiale Formen.
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MMM-Kaleidoskop:
Exponate der NVA

»In der Neuererbewegung leisten Neuerer und Rationalisatoren in der
Industrie, im Bauwesen, in der Landwirtschaft, im Handel, Transport-
und Nachrichtenwesen, in der Versorgungswirtschaft, im Gesundheits-
und Sozialwesen, im militdrischen, pidagogischen und kulturellen Bereich
sowie in anderen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens einen bedeuten-
den Beitrag zur weiteren Starkung der Deutschen Demokratischen Repu-
blik«. Von der Richtigkeit dieser in der neuen Neuererverordnung ver-
ankerten Feststellung konnten sich auch (und in besonderem Maf) die
110000 Besucher der X1V. Zentralen Messe der Meister von morgen iiber-
zeugen.

Insgesamt beteiligten. sich im Jahre 1971 — dem Jahr des VIII. Partei-
tags — 840000 Jugendliche mit 195000 Exponaten an den 10929 Messen
in allen Bereichen der Volkswirtschaft, in den Bildungseinrichtungen und
bei den bewaffneten Organen der Deutschen Demokratischen Republik.
Zur XIV. Zentralen MMM in Leipzig wurden dann die besten 1016 Ex-
ponate vorgestellt. Mit diesen iiberwiegend in sozialistischer Gemein-
schaftsarbeit entstandenen Leistungen und mit threm Auftreten wahrend
der MMM bekundeten die Meister von morgen ihre enge Verbundenheit
zur Partei der Arbeiterklasse, zu ihrem sozialistischen Staat wie auch
ihre Freundschaft zur Sowjetunion.

Mit neuen Ideen und schopferischem Elan gingen auch die Neuerer
der Nationalen Volksarmee an die Umsetzung der Beschliisse des
VIII. Parteitags der SED. Die — gemeinsam mit den jungen Rationali-
satoren der in der Deutschen Demokratischen Republik stationierten
sowjetischen Streitkrifte — vorgestellten 90 Exponate des Ausstellungs-
teils der Nationalen Volksarmee legten ein beredtes Zeugnis davon ab,
wie die jungen Armeeangehérigen im Rahmen des sozialistischen Wett-
bewerbs immer besser planmiBige Neuererarbeit mit einem meBbaren
Zuwachs an Kampfkraft fiir die Nationale Volksarmee leisten.

Zum viertenmal delegierte unsere Redaktion den Elektronenraben
Huggy zur MMM. Wenn auch, bedingt durch den »relativ objektiven«
Zussmmenhang zwischen Zeitpunkt der Durchfihrung der MMM und
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Redaktionstermin die jeweils an dieser Stelle gebotenen MMM-Informa-
tionen keinen vollig »taufrischen« Charakter mehr haben, so zeigten doch
in den vergangenen Jahren die vielen Bitten um weitere Informationen
und die in Einzelfillen zustande gekommenen Nachnutzungen, da dieser
Standardbeitrag des Elektronischen Jahrbuchs seine Berechtigung hat.

1. Geriit zur Mehrfachausnutzung eines Magnetbandgeriits

Neuererkollektiv Oberleutnant Riilke

Das fiir die Ausbildung von Funkern bestimmte Zusatzgerit (s. Bild 1)
enthilt Anschliisse fiir zehn Funkergeschirre (Morsetaste und Kopfhérer)
sowie ein Magnetbandgerit. Den Morsetasten sind Tonfrequenzgeneratoren
unterschiedlicher Frequenz zugeordnet. Bei Aufnahme (bis zu 10 Funker

Bild 1

Gerdt zur Mehrfach-
ausnutzung eines Ton-
bandgerdts

iiben sich im Geben) gelangt das von den jeweils getasteten Generatoren
erzeugte Frequenzgemisch auf das Magnettonband. Bei Wiedergabe
(Horen) wird das Frequenzgemisch in dem Zusatzgerit mittels selektiver
Verstirker wieder aufgeteilt; die Einzelsignale gelangen nach Umwand-
lung der geriteinternen Aufnahmefrequenz in die Horfrequenz (1000 Hz)
zum Kopfhorer des Platzes, an dem sie vorher eingegeben wurden. Die
Funker kénnen also ihren eigenen Text bzw. (bei Austausch der Kopf-
horer) den ihres Nachbarn horen. Es bedarf wohl keines Beweises, daB mit;
der Anwendung dieser Neuerung die in den Ausbildungsbasen vorhan-
denen Magnetbandgerite rationeller genutzt werden konnen. Das Neuerer-
kollektiv Oberleutnant Riilke erhielt fiir dieses ausgezeichnete Exponat
die Medaille fiir hervorragende Leistungen tn der Bewegung Messe der
Meister von morgen.

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 20 Neubrandenburg,
PSF 6369

2. Automatischer Morsezeichengeber

Neuerer Gefreiter Niltop \

Das speziell fiir die Horausbildung entwickelte, aber auch im direkten
Funksendebetrieb einsetzbare Gerit gestattet die Umsetzung im Fern-

275



schreibkode auf 5-Kanal-Lochstreifen vorliegender Texte in das Morse-
alphabet. Die Morsegeschwindigkeit 1aBt sich frei wihlen. Beim Einsatz
des Gerits in der Horausbildung kénnen durch ein spezielles System ganze
Unterrichtsstunden nach vorgegebenen Unterrichtsprogrammen zu-
sammengestellt, auf einen zweiten Steuerlochstreifen iibernommen und
beliebig oft abgearbeitet werden.

Beim Einsatz des automatischen Morsezeichengebers im Funksende-
betrieb lassen sich beliebige Sender mit einem im Fernschreibkode vor-
liegenden Lochstreifen mit den nach Umsetzung entstehenden norm-
gerechten Zeichen des Morsealphabets tasten. Auch in diesem Fall kann
die Geschwindigkeit frei gewéhlt werden.

Weitere Informationen : Nationale Volksarmee, 7022 Leipzig, PSF 4221H

3. Priifgeriit fiir polarisierte Relais
Neuererkollektiv Oberleutnant Schubert

Mit dem Relaispriifgerit (s. Bild 2) kann die Funktionstiichtigkeit
polarisierter Relais iiberpriift werden. Das Schlieen der Relaiskontakte

Bild 2 Priifgerdt fiir polarisierte Relais

wird durch Kontrollampen angezeigt; Ansprechspannung und -strom sind
an MeBinstrumenten ablesbar. Die Justage von den Normwerten ab-
weichender Relais im Priifgerit ist moglich.

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 20 Neubrandenburg,
PSF 6369 N
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4. Planschett zur Minimierung von Schaltfunktionen
(PMS-8)
Neuererkollektiv Dipl.-Ing. Hrabak
Das Planschett ermoglicht die Minimierung von Schaltfunktionen, die
mehr als 5 Eingangsvariable enthalten. Durch den zweckméfBigen und
iibersichtlichen Aufbau des Planschetts ist eine einfache und mit verhilt-
nismiBig geringem Aufwand verbundene Losung solcher Aufgaben mog-
lich. Tm Ergebnis erhilt man eine Reihe direkt ablesbarer minimierter
Teillosungen in Form von Elementarkonjunktionen, aus denen die Struk-
turformel des zu projektierenden Schaltnetzwerks nach beliebig vorge-
gebenen Kriterien als Disjunktion der Teillosungen ermittelt werden kann,
Die Neuerung bietet gegeniiber anderen Methoden der Projektierung von
Schaltnetzwerken wesentliche Vorteile (Ubersichtlichkeit, Schnelligkeit).
Die Arbeit des Neuererkollektivs Dipl.-Ing. Hrabak wurde mit der
Medaille fiir hervorragende Leistungen in der Bewegung Messe der Merster
von morgen gewiirdigt.
Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 20 Neubrandenburg,
PSF 6369 N

5. Impedanz- und AkkomodationsmeBgeriit

Neuererkollektiv Generalmajor OMR Prof. Dr. med. habil. Gestewitz.

Mit diesem Geriit (s. Bild 3) wird im Zentralen Lazarett der NVA eine
vollig neue Richtung der Horforschung betrieben. Es eroffnet die Mog-

Bild 3 Impedanz- und Akkomodationsmefgerdt
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lichkeit, Angehorige der NVA hinsichtlich ihrer Eignung fiir den Einsatz
an »Larmpunkten« der NVA auszuwihlen.
Weitere Informationen : Nationale Volksarmee, 126 Strausberg, PSF 2034

6. Tastaturpriifgeriit fiir Soemtron 415/425

Neuererkollektiv Oberleutnant Dipl.-Ing. Giinther

Das Priifgerit (s. Bild 4) bildet die wesentlichsten fiir den Betrieb der
Tastaturen erforderlichen Funktionen der Motorschrittlocher und -priifer
Soemitron 415/425 nach und ermoglicht eine schnelle, exakte und vom
Basisgerdt unabhiingige Uberpriifung der Tastaturen sowie eine kurz-
fristige Fehlereingrenzung, -erkennung und -beseitigung. Ein wesent-
licher Vorteil des Priifgerits besteht darin, daB der jeweilige Motor-
schrittlocher bzw. -priifer fiir die Dauer der Instandsetzung bzw. Wartung

Bild 4
Tastaturpriifgerdt fiir
DMotorschrittlocher und
-priifer

der Tastatur, mit einer Austauschtastatur versehen, weiter genutzt werden
kann (Erhohung der Loch- und Priifkapazitit!). Fir dieses und das im
folgenden beschriebene Gerit wurde das Neuererkollektiv mit einer Ur-
kunde der XTIV. MMM ausgezeichnet.

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 126 Strausberg
PSF 2007

7. Verzogerungsgenerator

Neuererkollektiv Oberleutnant Dipl.-Ing. Giinther

Der Verzégerungsgenerator (s. Bild 5) erméglicht die oszillografische
Untersuchung des Inhalts der AdreB- und Informationsspuren an Magnet-
trommelspeichern der EDVA R 300 sowie des Lochkartenrechners R 700.
Mit diesem einfachen Zusatzgerit, das an beliebige Oszillografen an-
geschlossen werden kann, wird die Beschaffung des relativ aufwendigen
Verzogerungseinschubs fiir den Oszillografen OG 2-10 (z.Z. auch nicht
mehr lieferbar) umgangen.
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Bild 5
Verzigerungsgenerator

Wesentlichste Anwendungen des Zusatzgerats:

a) Ein Ausléseimpuls bzw. eine Folge von Ausléseimpulsen fiir Kipp-
stufen kann im Zeitbereich von 0,001 s bis 0,1 s verzogert werden.
Damit sind dynamische Fehler erkennbar, die sich aus zur falschen
Zeit eintreffenden Impulsen ergeben.

b) Die zur Triggerung von Oszillografen bereitstehenden Impulse lassen
sich so weit verzogern, dafl sie dann bereitstehen, wenn der inter-
essierende Vorgang gerade beginnt. Damit ist es moglich, auch schnell
ablaufende Vorginge mit langsamer Folgefrequenz oszillografisch
zu untersuchen.

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 126 Strausberg,
PSF 2007

8. Akkumulator- und Befehlsziihleranzeige fiir C 8205/6

Neuererkollektiv Zivilbeschéftigter Jager

Die durch das Neuererkollektiv entwickelte und gefertigte Zusatz-
einrichtung fiir den elektronischen Kleinrechner ' 8205/6, bestehend aus
einem Anzeigepult (s. Bild 6) und der dafiir erforderlichen Steuerelek-
tronik, ermoglicht eine stindige visuelle Kontrolle des Akkumulator-

Bild 6

Anzeigepult der Akku-
mulator- und Befehls-
ziihleranzeig»
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und Befehlszéhlerinhalts (Anzeige mit Ziffernanzeigerohren; Darstellung
oktal). Die Neuerung erleichtert den Programmtest wie auch Instand-
haltungsarbeiten erheblich und stellt damit eine Aufwertung des
programmgesteuerten Elektronenrechners C' 8205/6 dar.

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 126 Strausberg,
PSF 2007

9. Beschriften eines Magnethandes
mit mehreren Datenfolgen (MEDAFO)

Neuererkollektiv EDV-71

Das durch das Neuererkollektiv erarbeitete R 300-Standardprogramm-
system MEDAFO ermoglicht die Aufzeichnung mehrerer Datenfolgen
auf ein Magnetband. Jede der Datenfolgen weist die von der Magnetb&nd-
routine des R 300 (M ARO) geforderte Struktur auf.

MEDAFO besteht aus

— einem Organisationsprogramm (Ansteuerung der Magnetbinder zum
Einlesen und Aufzeichnen von Datenfolgen vom bzw. auf das MEDAFO-
Magnetbandy);

— 2 Serviceprogrammen (fiir den Ausd.ruck der Da.ten.folgena.men aller
sich auf dem MEDAFO-Band befindenden Datenfolgen);

— einem weiteren Serviceprogramm (fiir die Einrichtung neuer M EDAFO-
Binder, das Doppeln und die Ubernahme von Datenfolgen).

Eine Kopplung zwischen der herkdmmlichen und der durch MEDAFO
— erweiterten Magnetbandarbeit (s. Bild 7) ist moglich.

Mit dem Prt;grammsystem MEDAFO wurde auf der XIV. MMM nur
eine Arbeit des Neuererkollektivs FDV-71 vorgestellt. Dieses Neuerer-

ohne MEDAF0 mit MEDAFO
/ §
eing Datenfolge Kenndatenfolge
’ | 1 Datenfolge
| 2:Datenfolge
" | n-te Datenfolge

Endekennzeich
Z ﬁ Bitd 7
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kollektiv leistete mit der Entwicklung und Erarbeitung einer Reihe
weiterer flexibel einsetzbarer R 300-Standardprogramme, wie

— Mischen umfangreicher Datenfolgen (bis zu 4 Datenfolgen, die aus
jeweils mehreren Spulen bestehen konnen);

— Ausgabe von Vor- und Nachblock auf MB (die Blockgestaltung erfolgt
durch Parametereingabe iiber Schreibmaschine);

— Abzugs- und Wiederanlaufprogramm. fiir Trommelspeicher des R 300
auf Magnetband;

— CA-Band-Ausgabe auf LB und LK usw.

eine umfa.ngreiche Arbeit zur Erhdhung der Effektivitit des Rechen-
betriebs. Fiir diese Arbeit wurde das Neuererkollektiv mit einer Urkunde
der XI1V. MMM ausgezeichnet. '

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 126 Strausberg,
PSF 2007

ELEKTRONIK-SPLITTER

Die musikinteressierte Weltoffentlichkeit beging im Januar 1972 den 100. Geburtstay
des groBen russischen Komponisten A. N. Skriabin. Er schuf das sinfonische Poem
Prometheus. In dicsem Werk hat der Komponist eine Partitur filr ein Lichtmusik-
instrument gufgenommen.

Diese Portitur konnte lange Zeit auf Grund des Fehlens eines entsprechenden Instru-
ments nicht geapielt werden. Vor zehn Jahren wurde mit Hilfe des Konstruktionsbilros
Prometheus beim K Luftfahrtinstitut erstmalig in der Sowjetunion das Skrjabin-
sche Poem mit Lichtmusik aufgefilhrt. Anlidplich dieses Ereignisses erhielt das Kon-
struktionsbilro diesen filr ein technisches Institut ungewihnlichen Namen. Die ersle
Auffiihrung des vollstdndigen Prometheus-Poems war der Anfang einer neuen Kunst-
richtung, der Synthese von Musik und Licht.

Die Lichtmusik findet in der Sowjetunion immer mehr Anhdnger. Wer nach Moskuu,

n die Alluni tellung der Err hafien der Volkswirtschaft kommt, Charkow
oder Jerewan besucht, sollte es nicht versdumen, sich die Lichtmusiksile oder die Licht-
musikfontd h Die Elektronik spielt in all diesen Anlagen eine wichtige
Rolle.
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Aus der Geschichte
der Nachrichtentechnik
(VII)

Die Entwicklung der Fernschreibtechnik begann um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts. 1850 stellte Moritz Hermann Jacobs (1801 bis 1874) in
Petersburg einen Typendrucktelegrafen vor, dessen Prinzip auch der eng-
lische Physiker David Edward Hughes (1831 bis 1900) fiir seinen 1855
herausgebrachten Typéndrucktelegrafen verwendete. Im Elektronischen
Jahrbuch 1970 (Seite 276/277) haben wir dariiber berichtet. 1868 wird
der von Hughes verbesserte Typendrucktelegraf zum Betrieb auf inter-
nationalen Leitungen zugelassen.

Jean Maurice Emile Baudot (1845 bis 1903) war als Sohn eines Klein-
bauern zundchst Landwirt und trat dann 1869 als Telegrafist in die
franzdsische Post- und Telegrafenverwaltung ein. Im 'selben Jahr
erhielt er oin Patent fiir einen verbesserten Telografenapparat, den spé-
teren Typendrucker mit Verteiler, der bis in unser Jahrhundert von Tele-
grafenanstalten vieler Linder verwendet wurde. Baudof, von Natur aus
bescheiden, arbeitete zih und unermiidlich an den von ihm erkannten
Unzulénglichkeiten des Hughes-Typendrucktelegrafen. Um die Jahr-
hundertwende wurde er als einer der groflen Pioniere der Telegrafentech-
nik anerkannt und gefeiert. Die MaBeinheit fiir 1 Stromschritt/s wurde
ihm zu Ehren als 1 Baud (= 1 Bd) festgelegt. ' '

Im Jahr 1874 nimmt eine technische Kommission der franzdsischen
Post- und Telegrafenverwaltung seinen Typendrucktelegrafen an — es
soll die 33. Ausfilhrung gewesen sein. Am 12. 11. 1877 fiihrt er erfolgreiche
Telegrafierversuche zwischen Paris und Bordeaux durch und zeigt 1878
seinen Telegrafenapparat auf der Pariser Weltausstellung. Nach der Ver-
lethung der Ampére-Medaille erhdlt er 1889 auf der Pariser- Weltaus-
stellung den Grand Priz und danach zahlreiche weitere Ehrungen.

Hughes verwendete fiir seinen Typendrucktelegrafen 28 Tasten, beim
Baudot-Apparat war nur noch eine Klaviatur von 5 Tasten vorhanden.
Baudot griff dabei auf frithere Ideen zuriick, die z.B. auch schon Schilling
bei seinem Nadeltelegrafen. (1832) anwendete, indem er 6 bzw. spiter
5 Magnetnadeln fiir die Textiibertragung benutzte. Beim Morsen sind die
Zeichen ‘durch die Punkt-Strich-Kombinationen alle verschieden lang.
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Baudot erkannte sehr richtig, da8 sich die Ubertragung vereinfacht, wenn
alle Zeichen gleichlang sind. Er bildete dazu Impulsgruppen aus je 5 Im-
pulsen fiir jedes Zeichen, wobei die Impulse Strom fithren oder stromlos
sein konnten. Mit der Variation von 5 Impulsen sind insgesamt 2 -2 -2 . 2
+ 2 = 25 = 32 verschiedene Impulsgruppen moglich. Da das fiir 26 Buch-
staben, 10 Ziffern und die anderen Zeichen nicht ausreicht, wurden
26 Impulsgruppen doppelt belegt. Aus den 5er-Impulsgruppen entstand
auf diese Weise das Fiinferalphabet, das heute allgemein als Telegrafen-
alphabet Nr. 2 bezeichnet wird und Grundlage der Fernschreibtechnik ist
(Bild 1).

Beim Baudot-Apparat hatten Sender und Empfinger je eine rotie-
rende Kontaktbiirste, die iiber eine Leitung verbunden waren und syn-
chron umlaufen muBten (Bild 2). Die Kontaktbiirsten iiberstreichen dabei

Sender Empfanger .
7775 p ///\\/——————E—
\(cg\l,’—ﬁ Leitung it ! I |
[l L
1/2/3 L4 /F

3
Lo
LJ\L_} fangs
mpfangs=
T Sendetasten magnete "=

Bild 2 Prinzip des Typendrucktelegrafen von Baudot

5 Kontaktsegmente, die sendeseitig mit 5 Arbeitstasten und empfangs-
seitig mit 5 Empfangsmagneten verbunden sind. Die fiir ein Zeichen
erforderlichen Sender-Arbeitstasten werden im Takt der rotierenden
Kontaktbiirste gleichzeitig gedriickt, so daB fiir die nichtgedriickte Taste
kein Stromimpuls, fiir die gedriickte Taste jedoch ein Stromimpuls in die
Leitung geht. Die am Empfinger ankommenden Stromimpulse erregen
die entsprechenden Magnete. Dadurch bewegen sich die Magnetanker und
verursachen iiber einen komplizierten Mechanismus den Abdruck des
Zeichens auf dem vorbeilaufenden Papierstreifen. Durch den Siegeszug
des einfacher zu bedienenden Telefons (Deutschland 1913: 2,5 Md. Tele-
fongespriche — 64 Mill. Telegramme) drohte die Telegrafie unwirtschaft-
lich zu werden. Baudot hatte deshalb erst 2, dann 4 Telegrafenapparate
iiber Verteiler kombiniert, so dal er zur Mehrfachausnutzung der Leitung
kam, einem heute vielseitig angewendeten Prinzip.

Etwa um die Jahrhundertwende wurde der in Bild 3 gezeigte Typen-
drucker in verschiedenen Stadtnetzen eingesetzt, der von Siemens und
Halske fiir den Telegrammaustausch entwickelt wurde. Um 1914 kam
die Fernschreibmaschine auf, die der Deutsche Kleinschmidt in den USA
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Bild 3
Typendrucktelegraf von
Siemens und Halske

in Anlehnung an die Schreibmaschine entwickelte. Die Hauptschwierig-
keiten bei allen bisherigen Typendrucktelegrafen lagen in der Gleichlauf-
steuerung zwischen Sender und Empfinger. In der Weiterentwicklung
der Fernschreibmaschine wurde deshalb Anfang der 20er Jahre das Start-
Stop-Prinzip eingefiihrt. Es besteht darin, von Zeichen zu Zeichen den
Gleichlauf neu herzustellen, so daB keine Summierung der Gleichlauf-
fehler auftreten kann. Dazu dienen der Anlaufschritt (Startschritt) und
der Sperrschritt (Stopschritt), s. Bild 1. Von diesem Start-Stop-Prinzip
her leitet sich auch die Bezeichnung Springschreiber fiir die Fernschreib-
maschine ab. Bild 4 zeigt eine dltere Ausfithrung der Fernschreibmaschine
(Streifenschreiber) aus den 30er Jahren. Um 1950 war dann die Ent-
wicklung der heute in Industrie und Wirtschaft vielseitig verwendeten
Fernschreibmaschine abgeschlossen.

Ein Nachteil der Fernschreibmaschine ist ihre Anfalligkeit gegen Sto-
rungen im Ubertragungskanal. Denn éndert sich die Impulsfolge, so wird

Bild 4

Altere Ausfiihrung einer
Fernschreibmaschine
(Streifenschreiber)
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Bild 5 Darstellung des Siemens-Hell-Verfahrens am Buchstaben »E« (links) und das
cinfache Ewmpfangssystem (rechis); a — Zeichenraster, b — Sendernocken-
scheibe fiir den Buchstaben »E«, ¢ — elektrische Impulsfolge fiir den Buch-
staben »E«; EM — Empfangsmagnet, S — Schreibschneide, Sp — Schreib-
spindel

ein anderes Zeichen wiedergegeben. Dariiber machte sich Dr. Hell Gedan-
ken, der in Zusammenarbeit mit Siemens 1932 den Siemens-Hell-Schreiber
herausbrachte. Das Prinzip ist in Bild 5 dargestellt. Jedes Zeichen wird
in 7X7 Rasterpunkte zerlegt, eine entsprechende Nockenscheibe erzeugt
die zu iibertragende Impulsgruppe. Im Empfiinger steuert die Impuls-
gruppe den Empfangsmagneten. Die Schreibspindel hat 2 Schrauben-
ginge und macht 7 Umdrehungen beim Ablauf der eingeschalteten
Nockenscheibe. Dadurch werden spaltenweise die entsprechenden Raster-
punkte wiedergegeben. Da das durch die Schraubenginge doppelt ge-
schieht, ist diese Ubertragung sehr stérsicher. Falsche Impulse ergeben
héchstens ein verwischtes Zeichen, bei Gleichlauffehlern wandert die
Schrift nach oben oder nach unten weg. Weil sie aber doppelt vorhanden
ist, geht kein Buchstabe verloren.

Ahnlich arbeiten auch die Bildtelegrafiegerite, bei denen allerdings
kein festgelegter Kode zur Ubertragung verwendet wird, sondern Sie
entnehmen die Kodierung der Vorlage bei der Abtastung. Solche Gerite,
auch Faksimile-Gerite genannt, werden zur Ubertragung von Wetter-
karten, Bildern usw. eingesetzt.

286



Es stellt sich§vor:
Huggy als Postillion

Wenn Sie mich sehen konnten, kénnten Sie mich gar nicht sehen, denn
ich hocke in der Poststelle zwischen Riesenbergen von Postkarten, so
hoch, daB einem Rabenvogel das Sehen und Fliegen vergehen kann. Alles
Einsendungen zu meiner vorjihrigen Postkartenumfrage ,,Das inter-
essiert mich im Elektronischen Jahrbuch®. Ich krihte und viele, viele
kamen. Doch darauf komme ich spéter noch zuriick, denn jetzt will ich
Ihnen erst mal portofrank und frei von der Sensation des Jahres erzahlen.
Es folgt mein Reisebericht aus Wermsdorf, dessen Lektiire ich Thnen nur
wirmstens empfehlen kann.

Der Flug der guten Tat

Auf der Suche nach einigen Bauelementen flog ich eines vierten Sonn-
abends im Monat die neue Autobahn Dresden—Leipzig entlang, auf diese
Weise Orientierungsenergie sparend. In der Nahe der Abfahrt mit dem
schonen ursichsischen Namen Mutzschen erspahte mein Nahezu-Adler-
auge hinter einem altehrwiirdigen SchloB eine merkwiirdige Leitung. Als
echter Nachrichtenvogel folgte ich dieser langen Leitung und gelangte
nach kurzer Zeit und gerade noch vor LadenschluB an das Ende der
Leitung und durch eine winzige Pforte in das Haus Clara-Zetkin-Strafe 21,
aus dem soeben ein mit Antennenteilen schwerbeladener Kdufer einem
Pkw mit einer Berliner (!) Nummer zustrebte.

Ich betrat einen menschenleeren Raum mit vielen Regalen und einem
aufregenden Inhalt. Schnell fand ich alles, was ich suchte. Da vernahm
ich im Hintergrund ein seltsames Gerdusch, dem einer Geldféilscher-
werkstatt nicht undhnlich. Es kam von einem sonderbaren Gebilde, an
dem mir einzig ein von einem Skoda stammender Keilriemen bekannt vor-
kam. In dieses Gerit aus den ,,goldenen 20er Jahren‘ schob ein Mann
emsig Blatt fiir Blatt, und jedes kam, eng bedruckt mit der Uberschrift
,,Sonderangebot® versehen, hinten wieder raus. Ein Umspanner half ihm
dabei mit 110 Volt, mehr vertrug das Maschinchen von friiher nicht. Aus
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der gleichen technischen Friihzeit schien eine Schreibmaschinen-Gro8-
mutter zu stammen, auf der die Druckmatrizen entstanden waren.

Da machte ich mich endlich bemerkbar und wurde sofort erkannt. Wie
hitte es auch anders sein kénnen, da Herr Krause, der Leiter des Konsum-
Elektronik-Versandes, 7264 Wermsdorf, jedes Jahr viele Elektronische
Jahrbiicher mit dem Konterfei des Huggys neben anderer Literatur ab-
setzt. Das geschieht neben den ungezihlten Bauelementen, die téaglich
per Postkarte, Brief, Telegramm oder Anruf bei ihm abgerufen und um-
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gehend ausgeliefert werden. Dafl das meiste auch wirklich vorhanden ist,
dafiir sorgt der unermiidliche Fundusverwalter der Elektroniker mit meh-
reren Reisen in jedem Monat. Von Betrieben direkt, von Angebotsmessen
und aus den Versorgungskontoren holt er alles, was iiberall in der DDR von
hunderttausend Jiingern der Elektronik, auch in Dienststellen und Be-
trieben, gesucht und gebraucht wird, vom Bauelement bis zum Gerit.
Mit dem Einkauf beginnt die eigentliche Arbeit: Alles muf selbst kalku-
liert werden, von Hand berechnet in Ermangelung eines ausreichenden
Parks an Biiromaschinen. Sollten Sie, liebe Leser, also zufiillig eine Addier-
maschine o. d. zuviel haben — Wermsdorf 333 anrufen, schreiben, hin-
fahren oder Brieftauben abschicken — und kiirzere Lieferzeiten fiir alle
sind garantiert die Folge!

Tiglich nimmt das Postamt 7264 (gleich um die Ecke) zwischen 50
und 150 Pickchen aus den Regalen des nimmermiiden Herrn Krause
und seiner (wenn alle da sind) 9 Kolleginnen entgegen, und ebensoviele
zufriedene Kunden (bisher weil man nur von einem unzufriedenen)
empfangen téglich per Nachnahme HeiBersehntes. Schén dumm ist nur
der, der z.B. einen Widerstand oder einen Kondensator bestellt — zum
20 Pfennig Wert addieren sich 1,20 Mark Porto. Noch weniger ratsam
ist die Bestellung von ,,2 kg Schrott-Trafo fiir 50 Pfennige, wenn diese
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Masge nicht durch Wertvolles kompensiert wird, denn die Post wiegt
genau, und das wird teuer.

Kann eine Sendung nur teilweise ausgeliefert werden, so sorgen ge-
heimnisvolle griine Zeichen auf der aufbewahrten Bestellung fiir spitere
Nachlieferungen, es sei denn, es fehlte nur der erwihnte einzige Wider-
stand. Um diesen Service sind die Elektroniker zu beneiden, besonders
vom Standpunkt der Kunden anderer Versandeinrichtungen aus. ..

Weitsichtige Kaufer bitten um den Hauptkatalog des jeweiligen Jahres.
Er besteht z.B. fiir 1972/73 zwar nur aus 12 Seiten, aber die haben es
in sich und sind beziiglich Sortiment und Richtpreisen geniigend aussage-
kraftig. Bei Empfang eines Pickchens findet man meist aueh eines jener
zweigeitig bedruckten Blitter, wie sie beim Huggy-Besuch gerade ent-
standen, und mit einem Heftchen ,,Halbleiter-Bauelemente, DDR-
Produktion** reagierte man schnell auf die jiingste Transistor-Preis-
senkung,

Im ganzen spiirte ich: In Wermsdorf ist man zufrieden und dennoch
ungeduldig: zufrieden dariiber, so vielen Kunden helfen zu kénnen bei
einer schonen Freizeitheschaftigung oder auch bei der Ausfiihrung ernst-
hafter Aufgaben, und ungeduldig in all den Situationen, wo es leichter
und schneller gehen kénnte, angefangen bei der durchaus nicht optimalen
Biiroarbeit auf Grund fehlender Hilfsmittel bis hin zur Bearbeitung von
Bestellungen durch die unrithmlichen Ausnahmen in Form miider Liefer-
betriebe., .

Schwer beladen mit vielen schonen Dingen, aber leicht und beschwingt
im Gedanken an dag, wae tiglich in diesem kleinen Ort fiir die Amateure
geschieht, flog ich zuriick und gebe es hiermit allen kund und zu wissen
mit der Empfehlung : Nachahmungen erlaubt! Und jetzt erlaube ich mir,
diesem erfolgreichen Resiimee mit groBer Freude ein weiteres Resiimee
iiber die Einsendungen zam Elektronischen Jahrbuch 1972 hinzuzufiigen.
Mebr als 3200 Postkarten durchliefen meine Poststelle mit fiir mich
lebensnotwendigen Vorschligen. Ich verneige mein gefiedertes. Haupt als
Dank fiir Ihre Anteilnabhme. Nicht alle Gedanken und Wiinsche konnen
mit einem Mal beriicksichtigt und erfiillt werden, aber schon 1973 werde
ich damit beginnen, und dann geht es peu & peu weiter.

Auf Grund der einmalig hohen Zuschriftenzahl habe ich beschlossen,
die Preise zu verdoppeln (also 2 Transistorempfanger usw.).

Und das sind die Gewinner:

1. Preis (je 1Transistorempfanger Kosmos und fir 30,— M Biicher aus dem
Militarverlag der Deutschen Demokratischen Republik

Vollrath, 7031 Leipzig, Erich-Zeigner-Strafe 52
Gerd-Rainer Ziickert, 88 Zittau, Ed.-Timm-StraBe 32
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2. Preis (je Preistriger Biicher fiir 75,— M aus dem Militarverlag der
Deutschen Demokratischen Republik)

Erhard Schanze, 90 Karl-Marx-Stadt, Draisdorfer Strafe 16

Matthias Priissing, 301 Magdeburg, Schmeilstrafe 18

3. Preis (je Preistriger Biicher fiir 50,— M aus dem Militarverlag der
Deutschen Demokratischen Republik)

Siegmar Lack, 705 Leipzig, Edlichstraie 29

Siegbert Hoffmann, 4802 Bad Bibra, Obertor 1

4. bis 10. Preis (je Preistriger Biicher fiir 25,— M aus dem Militirverlag
der Deutschen Demokratischen Republik)

H. Klecha, 256 Rostock, WaldemarstraBe 35

_Dieter Folkmer, 84 Riesa, Villerunter StraBe 11

Peter Schindler, 8013 Dresden, Radeburger Strale 165

Andreas Kamprath, 728 Eilenburg, Franz-Mehring-StraBe 26

Gerald Winkler, 703 Leipzig, Scharnhorststraie 28

Harry Hopfe, 9801 Reuth, Nr. 60E

Steffen Bonke, 8101 FeldschloSchen, Kurzer Weg 4

Michael Heyer, 9632 Neukirchen, Pl.

Heinz Reinhardt, 9438 Johanngeorgenstadt

Friedrich Endisch, 7022 Leipzig, Platnerstrafe 1

Wolfgang Knabe, 301 Magdeburg, AnnastraBe 19

Uffz.-Schiiler W. Schneider, 2352 Prora, PSF 3993/D-3

Henry Arndt, 331 Calbe-Ost

H. Kriiger, 233 Bergen, BahnhofstraBe 38

Und nun, liebe Huggy-Freunde, keine Miidigkeit vorschiitzen, es geht
in ‘die ndohste Preisausschreibenrunde. Ich hoffe, daB Sie nicht nur einen
der 10 Preise gewinnen, sondern auch ein wenig Spa und Freude daran
haben werden.

¥.d.R.

Die Poststellensachbearbeiter
- Dipl.-Ing. Klaus Schlenzig

Hans-Werner Tzschichhold M

Q&
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Wer well es?

Vielo Leser schrieben mir, daB meine Rétsel zu leicht zu losen seien.
Deshalb biete ich dieses Mal hértere Niisse zum Knacken an. Wer es nicht
rausbekommt, kann seine Karte mit Bemerkungen zum ,,Eljabu‘ oder -
Wiinschen zum Inhalt auch einsenden, er nimmt dann an der Trostrunde
teil. Fiir die Beantwortung der Preisfrage benutzen Sie bitte die beiliegende
Karte, die Sie der Post unfrankiert anvertrauen kénnen.

U
{m¥]]
300+
200f
100 F 1.In einem Prospekt fand ich die
Kennlinie (s. Bild) fiir ein Halb-
leiterbauelement. Wie heilt dieses
P S Bauelement?
0 1 2 3 4 5ImA] .
+5V
530 ‘
@ 2. In einer Schaltung (s. Bild) interes-
siert der Spannungsabfall U, iber
UA‘ 50 100 dem an Masse liegenden Wider-
stand. Wie grof} ist diese Span-
14 nung?

Das wars wieder einmal fiir dieses Mal. Bis zum nichsten Jahr verab-
schiedet sich wie immer mit allen guten Sende- und Empfangswiinschen

Ihr Huggy

PS.: Wie Huggy vom Konsumgenossenschaftsverband Leipzig erfuhr, wird dem-
néchst eine Arbeitsgruppe gebildet, die sich mit den Problemen des Konsum-
Elektronik-Akustik-Versandes in Wermsdorf befaBt. Sie wird MaBnahmen einleiten,
damit der Arbeitsaufwand rationeller gestaltet werden kann, AuBerdem wurde dem
Kollegen Krause eine andere Schreibmaschine zur Verfligung gestellt.

Huggy freut sich iiber diese schnelle Hilfe des Konsumgenossenschaftsverbandes
Leipzig, die den Beschliissen des VIII. Parteitages der Sozialistischen Einheitspartei
Deutschlands entspricht.
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Wie mordet man
einen
Ing. Hartmut Lachmann Leistungstransistor ?

Haben Sie, verehrter Leser, schon einmal dariiber nachgedacht, wie un-
menschlich sich der Mensch gegeniiber Leistungstransistoren verhalt? Im
Laufe einer relativ kurzen Zeit hat der Mensch eine Vielzahl von Methoden
entwickelt, um diese Bauelemente krank zu machen, sie zu verstiimmeln
und sogar ins Jenseits zu befordern. Fiir diese Untaten gibt es eigentlich
keine Erklirung; lediglich scheint es so zu sein, daB der Mensch die Un-
sterblichkeit weiterhin fiir sich allein zu pachten gedenkt. Allerdings wird
diese These dadurch durchbrochen, daf der Mensch es den Kleinsignal-
transistoren offensichtlich erlaubt, rulig auf der Leiterplatte zwischen
Kondensatoren und Widerstanden zu sitzen und ewig zu leben. Offen-
sichtlich sind diese kleinen Bauelemente von ihm bisher itbersechen worden.
Dagegen ist der Leistungstransistor wohl kaum zu iibersehen. Gro§ und
erhaben sitzt er an der ihm befohlenen Stelle auf der Leiterplatte und
reizt den Menschen zu Téatlichkeiten, die sich oftmals in einer Flut von
HaBgefiihlen gegeniiber dem Leistungstransistor symbolisieren. -Wie
anders wiren sonst die permanenten Angriffe des Menschen auf einen ihm
offensichtlich treuen Diener mdglich? '

Die armen freundlichen, mverlﬁssigen,
loyalen Kreaturen ...

Ehbrlich mufl ich eingestehen, daB ich vor nicht allzula.ngef Zeit ebenfalls -
an diesem unbekiimmert und doch so verwerflichen Gemetzel teilgenom-
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men habe. Doch schon sehr bald habe ich gelernt, mit diesen freundlichen
Kreaturen zu leben, und habe gleichzeitig ihre Zuverlassigkeit, Loyalitat
sowie Niitzlichkeit schitzen gelernt. Wenn an dieser Stelle einige Vorfalle
ans Tageslicht gebracht und einige flagrante Mibrauche, die mit Leistungs-
transistoren getrieben wurden, aufgedeckt werden sollen, so geschieht
dies in der Hoffnung, daB Sie, verehrter Leser, alle vollig empért seien
und sich umgehend bessern mdchten. Lassen Sie mich zuerst einige
Kapitalverbrechen aufzahlen:

1. Uberschreitung der Grenzwerte

Vom Standpunkt des Transistors aus bedeutet das Hinrichtung durch den
elektrischen Strom.

2. Uberschreitung der Basis-Emitter-Durchbruchspannung .

" Diese Art menschlichen Umgangs mit seinem treuen Freund, dem Lei-
stungstransistor, kommt fast einer Hinrichtung durch elektrischen Strom
nahe.

3. Leckomie

Jeder Unwissende denkt bei diesem Wort an sonnige Sommertage, an
denen er an einem Eis leckt. Doch so freundlich ist der Mensch zum
Leistungstransistor nicht. Leckomie bedeutet ein durch Bruch der her- .
metischen' Dichtung " herbeigefiihrter Zustand, bei dem verunreinigte
Luft — manchmal riesige Nikotinschwaden — in die lebenswichtigen
Organe eindringt.

4. Drehmomentitis

Wird versucht &urch Uberschreiten. des empfohlenen Drehmoments beim
Anziehen der Befestigungsschrauben. Wer so etwas tut, wiirde auch
seinem Wellensittich den Hals umdrehen.

5. Sperrschmhtﬁeber v

Wird gelegentlich auch thermisches Durchgehen genannt. Jedoch ist das
nur des Menschen Art, unangenehme Einzelheiten zu verbergen. Man 138t
aber die Temperaturen keineswegs durchgehen, sondern zwingt sie in die
Sperrschicht hinein, bis diese schmilzt. Die Schlaueren unter uns gestatten
es der Schaltung nur an einem heiBen Sommertag, diesen Zustand herbei-
zufithren, *wabhrend diejenigen, die zu jaher Brutalitit neigen, einfach
keine Kiihlbleche verwenden. ’

Weiterhin darf man die unerlaubten Schiittelproben oder die jihen
Abkiihlungen, die alle beide den geplagten Leistungstransistoren das
Riickgrat brechen, nicht vergessen. Jedoch miit allen diesen Aufzahlungen
ist das Siindenregister noch nicht vollstandig. So unglanblich klingen es
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mag — die gesamte Vielfalt aller moglichen Mordpléne sind bis zum
heutigen Tag noch nicht erschopft und werden stindig weiterentwickelt.
Aber ich glaube, die oben aufgefithrten fiinf Schwerverbrechen reichen
schon aus.

Damit Sie, verehrter Leser, sich etwas besser kennenlernen, wurden die
nun folgenden Beispiele aufgezeichnet. Die meisten von Thnen werden
gich leicht mit einer oder mit mehreren darin vorkommenden Personen
identifizieren koénnen.

Beispiel 1

Vor vielen Jahren las ein junger Anwender von Transistoren einen die
Vorziige von Leistungstransistoren preisenden Zuverlassigkeitsbericht.
Mit glinzenden Augen sah er auf die Zahlen, die Aufschlu iiber die
minimale Ausfalirate gaben. Als er dariiber nachsann, iiberkamen ihn
Visionen von der Unsterblichkeit der Leistungstransistoren, denn nach
diesen Zahlén muBten diese Bauelemente ewig und fiir alle Zeiten leben
bleiben. Doch wie groB muB der Schock gewesen sein, den er erlitt, als
eine aufgebrachte Person eine Tasche voll Transistoren auf seinen Tisch
schiittete und sagte: »Sezieren Sie bitte diese Kadaver und lassen Sie uns
wissen, woran sie gestorben sind. »Oh, welch unglaubliche Widersinnig.
keit! Links ein Berg Zahlen, die eine utopische Zuverlissigkeit versprachen,
und rechts ein Berg toter Transistoren. Die Welt war fiir ihn nicht mehr
rund — sie war flach.

Es gab nur zwei Moglichkeiten: Er konnte die Dinger einfach igno-
rieren oder — den tatsichlichen Sachverhalt priifen. Doch worin bestand
dieser? Da schlich sich bei ihm, der Gedanke ein, daB diese Transistoren
Selbstmord. begangen hétten. Doch mit der ihm eigenen Griindlichkeit
stiirzte er sich in die Untersuchung der omindsen Todesfille. Das Ergebnis
“es Versagens von Transistoren war folgendes:

1. Ein Transistor versagt, wenn sich sein Icpo gegeniiber dem zur Zeit
Null vorhandenen Wert verdoppelt hat, oder

2. er ist ein Versager, wenn sein Stromverstirkungsfaktor ﬂ' um mehr als
10% zujenommen oder 30% abgenommen hat. Nickht iibel, doch kaum
bedeutungsvoll in der bésen Welt der Blindlasten und unzulinglichen
Warmesenken in, die wir diese unschuldigen Bauelemente geschickt hatten.

Natiirlich waren diese Transistorkadaver von einem ruchlosen An-
wender niedergemetzelt worden, der sich schuldig gemacht hatte, den
zuverlissigen Arbeitsbereich iiberschritten zu haben. Aber kein Gericht
der Welt wiirde diesen Morder zur Rechenschaft ziehen.

Beispiel 2 ) S
In vergangenen Zeiten waren viele Transistorbenutzer stolz auf einen

Eimer voll gelynchter Transistoren. Sie meinten, sie wiirden den Stand
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der Technik nicht vorantreiben, wenn sie nicht einige Transistoren ins
Jenseits beforderten. Fiihlt sich vielleicht jemand von Ihnen getroffen?

Im Laufe der Entwicklung entstand eine Basis fiir die technische Be-
schreibung von Leistungstransistoren hinsichtlich ihrer Fahigkeiten,
StromstoBe zu iiberleben. Jedoch wurden viele Worte zwischen Her-
steller und Anwender gewechselt, wobei diese Gespriche etwa so verliefen:
Hersteller (im folgenden H genannt): »Verehrter Anwender, Sie Wxssen,
daB Sie diesen Transistor bis zu 76 V betrelben kénnen.«

Anwender (im folgenden A genannt): *>Tatsichlich! Sie meinen, wenn
ich nicht mehr als 75 V anlege, dann versagt dieser Transistor nicht?«

H: »So war es nicht ganz gemeint. Die 75 V kann der Transistor nur
bei einem schwachen Strom aushalten.«

A:»Hm!«

H: »Bei stirkeren Stromen versa.gt der Transistor schon bei niedrigeren

Spannungen.«

A:»8ie meinen .. .«

H: »Da gibt es namlich dieses als Sekundirdurchbruch bezeichnete
Phinomen.«.

A: »Bekundaér . ... was?«

H:» durchbruch«

A: »Ach'« (Womit er dem Thema a.uswelchen wollte, denn schlieBlich
klebte ja Blut an seinen Handen.) .

Und so ging das Gesprich weiter, bis dem Anwender der Begriff »zu-
verlassiger Arbeitsbereich« von Leistungstransistoren endlich geliufig war.
Beispiel 3
Viele Zwischenfille passierten wahrend der Priifung des zuléssigen Gleich-
strom-Arbeitsbereichs ohne richtige Absicherung. Als der Sekundir-
durchbruch eingeleitet wurde, trat im Transistor ein Kollektor-Emitter-
Durchbruch auf (eine normale Art der Hinrichtung durch elektrischen
Strom), womit er praktisch ein niederohmiges 80-V-Netzteil kurzsohlo8.
Der resultierende StoBstrom schmpolz dann den kupfernen Emitter-
anschluBstift, der zerbarst und ein Loch durch die Stahlkappe des Tran-
sistors schlug, wobei das geschmolzene Metall fast 5 m weit Qarch die
Luft flog. Hitte der Techniker seinen Kopf iiber das Bauelement gehalten,
wiire ein baser Unfall passiert. Ohne Zweifel ein Fall, in dem ein tapferes
Bauelement versucht hat, im Todeskampf zuriickzuschlagen.

Beispiel 4

Erstaunlich ist, dal es immer noch geschieht, daB Transistoren auch
mechanisch miBbraucht werden. Der Ratschlag »Wenn er nicht passen
will, dann nimm einen groBeren Hammer« trifft eigentlich nicht auf
Leistungstransistoren zu, doch kommt er der Sache ziemlich nahe. Oft-
mals werden die AnschluBstifte zum Zweck eines besseren Einbaus ver-
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bogen. Unvermeidlich platzt bei diesem schlauen Vorgehen die Glas-
durchfiihrung, und das Bauelement stirbt an einer schleichenden Krank-
heit: der Leckomie.

Transistorkadaver in Hiille und Fiille

Wie Sie inzwischen gemerkt haben, ist diese’ Abhandlung nichts weiter als
Humbug, und die beschriebenen Falle gind nur von historischem Interesse.
In der heutigen Zeit braucht sich aber niemand mehr solcher barbarischen
Praktiken zu bedienen und . . . Entschuldigen Sie bitte, es hat an der Tiir

geklopft. Man, da ist ja dieser verriickte Karl schon wieder! Ein Biindel
Leistungstransistoren landet.auf meinem Tisch. Was ér.sagt? »Sezieren
Sie bitte diese Kadaver und lassen Sie uns wissen, woran sie gestorben
sind.« Manch einer wird eben nie kliiger.

297 .



OB 0=0

O

O " Elektronische Zeitrelais WP

fir kurze und lange Zeiten —

Treppenhaus-Automaten WP —

Schutzgasschaltréhren mit Sprungfeder-
charakteristik bis 2 A im Offner- und

O SchlieBer- und Wechselprinzip —

Kontaktthermometer

VEB Elektrotechnische und Elektronische Erzeugnisse
63 llmenau, Heinrich-Heine-StraBe 6




Tabellenanhang




o 0 dud —~  (s000) 00T oofoz  — [ez1] 00 MSE0VID
9 10 dud - (s00'0) 001  09T/09 - [98°T] 9% €0V ID
9 T'o dud - (800°0) . 00T oof0z . — - [98Tl g% VE0RIM
9 - dud - (q0'0) -8 091/09 009 009 9 ET0VLD
g - dud ~  (q0'0) 8 0sfog 009 008 9% VIOVID
¥ - udu g oost ¢ 08 0z 01 d088ID
L - udu g 0001 ¢ o 09 0z 0L V088 I
v gEn - udu g 0008 ¢ T 03 gt 01 M6zeID
¥ - udu g o0gt ¢ T @ a1 01 63810
¥ - udu ¥ 0031 9 03 a1 01  Ve®in.
g Teueig - udu - 003 oos  008f08  — [ 0z MeBID
g -eWR - udu - 003 0os  oslioy  — (] 03 aseeId
¢ -H - udu — 003 009 09/03 - ] 03 VEEID
z - dud ¥ - 1 0stjog 09 g ST W33 ID
R— - dud ¥ - 1 040z o8 g 91 Qs Ip
2 o - dud v - 1 0stjog 02 g g1 DTEID
3 gm - dud v - 1 iz 08 g 91 MBBID
3 - dud ¥ - : 0z1/os 09 g ST €78 1D
3 - dud v - 1 0L/os 09 g ST VaEsIo
1 920 dud - 09 00s  00z/o8 091 00z % EIZSID
1 90 dud - 09 002 03L/o¥ 001 00z & a1z8Id
T aoyieyog 950 dud - 09 009 090z 09T. 00z 9% DIEID
1 ofouws - 930 dud - 09 009  003fo8 091 008 090 MTIZEID
1 9z‘0 dud - 09 008 03Ifor 091 00z 00 €138 ID
1 90 dud - 09 009 00/0z 091 00z 09 VIZ8ID
wmoges Mw/pis yu Aw vu
-gopes  Bunpuos  [M/p3B]  gredBnw ap ZHR Ivl a vl A
-uy ST o1 £ (@Ni Frwq Ny XWOg  XeWOp  0#dp Ay,

(LTS 819 $T8 94198 ‘~606T UINQIYBF SOUISIHOIINI[T« "8 '8)

USIO)SISUBLY, uo,ﬂem_eo?pou uveq

3

(]



11

1T
a1
k4
(4

it
1T
I
149

==
= -

™~ -} S > SO0 OQO
OOPVOODO ~ @0 032'_“_“_‘#'_1

“Bypeyos
~YosuIo g

‘SUBIY,
-reuwelq

1suBg

opmyspus
~ueeZ

udu
udu
udu
udu
udu
uada
udu
uda
udu
uda
udu
udu
uda
udu
udu
uda
ada
uda
udua
dud
dud
dud
udu
uda
udua
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud

021
031
08
09%
093
093
092
00¢
008
009
008
09
09
09
09
08
0¢
08
0g

ot
ot

01
(£00°0)
(206°0)
(800°0)
(800°0)
(800°0)
(800°0)
(900°0)
(900°0)

mmmo&mmc@mg

fot)
[o1]
fo1]

fal

&4
00T
001
001
001
001
001
001
001

083/09
001/43
001/0T
08
oy

09/0¢
09/08
09/02

- 09/03

09/03
091/09
091/0¢

453
pred
{44
gt

E18

a1

g1

041
0g1
091
091
091
091
091
091
091
0s1

0g
0¢
0¢
03
03
03
03
0¢
(124
0¢
08
ot
o1
[1]8
01

o1 .

ot

ot

o1
[oz]
(03]
[0zl
[oT]
fotl
{01l
[a‘e]
fg'el
[gz‘1]
[gz‘1)
[52°1]
[e3'T}
[92'T]
[ez'1]

18

08
a1
ot
ot
o1
(128
a1
T
18
g1
03
03
0%
03
08
08
02
03
03T
001
17
gz
g9
v
0¢
08
i

08
09
09

M 218 L
q218 I
V2Ie LA
b log IH

M 08 I
q .08 14
vV 108 1
D 908 L
M 908 I
1908 L)X
V908 I

HS 108 IX
q 108 IX

a 1o LX
D 108 IX
M T08 LX
q9 708 LA
V 108 I

T0¢ LX

M 908 LY
908 19
V 908 3D
M ¥08 LY
q %08 19
V $08 1D
q 804 1D
V 804 19

£80¥ LD
1'80% LD
HS 80% 1D
q 60¥ 1D
a 80y LD
0 80¥ 1Y

301



F2 S %0 udu - 003 091 09 009 008 ST D809 IX
L1 STeydy 20 uda ~ 002 09t 08/0T 009 008 o1 M S09IX
LT CIEUsd 20 udw — 003 (1194 09 009 008 08 de09Id
¥A | 30 uda - 003 09t o0s/ot 009 008 08 V809 IX
JA [41 uda ~ 0st o1 09 [8°2] oL 08 H3209IX
4 - (sl udp - 091 ot 08/91 [9'3] [ 08 M3Z09IX
L [g] uadu - 091 1} 4 09 [8°3] as 03T €309 LX
FA S [9] udw ~ 09t ot 08/03 {8zl a 03T V3209 1IX
9T - dud - 00¥ ot 091/9% 093 0g 0z 993814
o1 - dud - 00F ot 0403 093 09 02 V98Id
9T opxeydg - udu - 008 ot 09 9%3 08 a1  d 938 IA
T geumg - uda - 009 ot 091/0g 953 08 a1 D9 LA
qr - udu - 008 o1 091/09 azz 08 ST M 9ZeIX
qt - uda - 009 01 09/03 923 0g o1 9938 IX
[:§ — udu - 008 ot 09/03 az3 0g 9T V938 Id
¥T - udw - 001 1 0¥ 001/9 a1 | g  MereIx
1 U6y - udg - 001 T 9% 001/9 41 g q618 LY
¥ - udu - 001 1 9T 001/9 g1 g  VeIsIX
s -~ udu’ - 008 - ot 008/09 09t 0¢ 0T deIsIX
1T oxeydg - udu - 009 o1 001/03 091 08 0T 9ol IX
L Sy — udu - 008 o1 0z1/0% 091 08 ol MOISIX
11 ) - udw - 008 o1 031/0% 091 08 01 d9o1eIxX
ha - uda - 009 (1} 09/03 09T 08 01 VoIS IX
81 (ogediq) 190 adu - 093 q 0gs/oL 091 001 —  POIBIX
8T oeydy 190 udu - 093 q 08/0% 091 001 — MOISIXd
81 _sueg 29°0 uda - 093 q 098/02 09t 00t -  d9I81d
1 19°0 udu - 092 q 06/03 09t 00T — V981X
swaYos Mw/pis yu M A
-gopyos  Bunpues  [M/pi8]  9uBpye) gp ZHW vl q iml] vl A
-uy aep  OFWy 49T a  (EY  Hrpeg g XeWog W)y 0ddy asy,

302



»«
ai
23

€3

£%

%

3

e

%2

%2

£5

2%

%

&3

MM oTXE)dT
Pt -IBUeld

13
1z

13

3% 39DUSS-M X
12 mjspug
1z -uappey
12

81

0z Yrmemny
81

81

8T susg

At ~BSOW

L

L ﬁnsamﬁ
L1 -reuwg

¥0'0

udu
udu
dud
dad
dud
dud

dad

dud
dud
dud
dad
dud
dud
dud
udy
udu
udu
udu
uda
uda
udu
udu

“udu

udu
udu
udu

. udu

udu
uada
udu
udu
udu
udu

" 0001

09¢
08

08
08
002
002

00¥

(3]
K|
[z
001
1z}
{3}
fgl

0%
0%
03

ogu
081

a%/9T
931/0T
08/08
0%/03
9g/e1
08/0¢
0%/03
93/81
091/08
003/09
08/0%
00T/03
003/08
0S1/09
08/01

081/0¥
oL/et
ar

o1

g1

44
02/0T
08/03

031/08

o¥/at
031/08
-0%/01
003/09
002/09

0s1
091
002
003

. 003

002
003
003
091
091
091
091
091
091
fo1]
fal
[ql
{osg]
[os]
{oel
lo1]
Tos)
Tog]
{09]
009
{1l
[e'a]
00¥%
00%
[g]
(€]
009
009

03
02
00%
007
008
0ov
00%
00¢
008
008
008
008
008
008
(1]
008

(sl
(8]
{g]
009
{s]
fal

“fotl

00¥
0g1
0o¥
008

003
003
00g

008

008
008
008
[1]8
o1

VosdW
98 AN
q9z dN
V 03 dW
92 AN
q92 dN
V 93 dN
92 IR

q 1% dN
a1z dR
HIZIN
M T I
q0% dN
YV 0z dR
V 406 IX
1 706 LY
V06 LX
€ 806 1M
V 806 I
V 206 I
V 208 1A
q 908 IX
V08 I3
V 808 LM
V 809 I
V 409 IX
V 909 I
909 LX
V 909 LX
q 309 I
V %09 I
A 609 LX
G €09 I

303



dud

{¢2]

4 [3] - (S1°0) [3] 08 [5] 09 qavd
93 [3] dud — (91°0) [3] 08/st [¢2] [gl 09 D rd
92 2] dud - (91°0) [2] 1) [g3] [s] oF AM ¥
174 [z} dud - (g1°0) [2] 3¥/91 [g2] [g} 0 HE ¥ d
9% (2] dud - (gt'o) {21 g [0z] [ql 09 "V ¥ d
<+ 80 dud - 08 o1 002/06 az 0¥ ] KW
et 80 dud -~ - 08 o1 021/09 a2 oy a1 arm
114 8‘0 dud - 08 ot 94/03 [ 0% a1 DI
14 80 dud - 09 o1 003/08 az o¥ a1 MAPR
ot 80 dud - 09 o1 001/0¢ oL o¥ or BE:S2
114 80 dud - 0¢g o1 6L/0B ) 0% o1 VIW
¢4 80 dud - (D T 092/011 [ 0s 01 D80T HIN
¥3 80 dud - (8] 1 081/09 [ 0¢ 0T MS80T HIW
¥3 80 dud - (D 1 og/eg ) 09 01 o80T DIN
¥3 80 dud - (¢‘0) T 05/02 gL 0g 0T V80T DIW
€3 - dud - (g‘0) T 001/91 0gt ot a1 91T AW
€3 18 - dud - (1'o) I a¥/6 091 or 08 STT dK
€3 - dud - (T°0) 1 6 0st ot 09 YL N
£2 — udu - (‘1) 1 901/98 091 0z 0T VeITdl
83 - udu - (48] T a¥/91 091 03 o1 eIT AN
€3 - udu - g'0) T g%/q1 09T 03 ot 3IT AW
8% - udu - (s°0) T 9%/t 09T 0% 0z dIaAN
€3 - uda 81 (g°0) 1 og/ot 09t 03 01 . VIIIdK
83 - udu - (¢‘0) 1 63/01 091 03 03 11 I
€2 - dud - (1) 01 00T/9% 002 0ST [ a2y dN
€% — dud - m o1 08/08 003 0gt L V 3% dN
83 — dud — m o1 2¢/03 003 09T ai %% N
BWIYOE Mw/pa3d yu MU vy
-gn[yos  Junpuem . [M/pIB]  9reABIIE} ar ZHN vl q - [ [v] A
-y ey AWy -§oT g (@)L Fryeq g *®Wdg  ¥eWIp  0d, iy,

304



wie
-yosner

fot]
[ot]
[ot]

dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
udg
udu
uda
udu
udua
udu
udua
dud
dud
dad
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud
dud

08
09
oy
031

COOOO OB VI IO
e R k]

[
001
0%
09’
031
031
0Z1
003
[l
fgl
003
003

09g/a0T
SZ1/09
08/03
003/91
00t/0¢8
093/91
008/91
09/01
06/08
0g/01
0g1/0¢
091/0¢
06/08
0g/91
09/9
08/

00T/0%

09/03
003/0%
0L1/0%
001/02

001
00T
00T
001
00T
001
001
093
092
092
092
092
093
053
ot}
[o1}
[or]
fo1]
[o1]
121
[o1]
(32
[ev]
o1}
[or]
[o1]
[o1]
0g
08
0¢
0g
0g
0g

b
g3

03
03z
i
0z
0g
a1
a1
08
14
08
0g
00¥%
00¥
009
009
009
009
[s]
21l
ki
{z]

{g'1]
{91l
001
00T
00T
9
9
9

09

08
08
09
08
09
09
o
08
¥
<9
0L

67
14
(49
148
k4
)
S
g

a9y d
vorrd
919 A
Veovd
207 4
0% d
0% d
608 &

- 808d
908d
Med
qa68d
vesd
Led
Voogd
908 d
%08 d
veogd
goed
208 &
e13 d
Morsd
q013 d
203 d
308 d
HV 102 d
103 d
ogd
vezd
63d

83 d
viza
da

20  Elektronisches Jahrbuch 1973

305



e 10°0 udu - 931 003 001/08 [t} 009 ge  d102d
13 100 udu - 931 003 09/91 (1} 009 09 Viozd
78 10°0 udu - 93T 009 0%/01 [1] 009 1} 2 10Ld
ee a10°0 dud - - 009 03T/0% [l [g‘1] 96 V99094
88 910°0 dud - - 009 09/03 [g] [9°1] ag 909 d
134 910°0 dud - - 009 031/0% {g) g1l %  Vesd
£ a10‘0 dad - ~ . 009 '09/0% [8] [a*1] a¥ 909 d
g 910°0 dad - (03) 009 003/08 [s] fe1] 92 Ivzoed
€8 ST0°0 dad - (03) 009 00T/0% (3] g1} 0s 1309 d
g8 910°0 dad - 03) 009 003/08 (s} {g°1] 08 Ig109d
g a10°0 dad - (03) 009 001/0% (gl [e‘1) 08 IVioed
€8 S10°0 dad - (03) 009 02 T8} et} 93 11094
38 — dad ot 09 g 001/9% 09 o1 - v d
BUISYOS Muw/pis yu Aw vu
-guiyos  Sunpues  [M/paB]  qaxBiqms a0 THW vl q M vl A
-uy a0y OfWy 1 £ (@NY dryeg g ¥WOg XY 08, a5y,

306



Sowjetische Transistoren
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Kondensator - Spule.- 8chwingkreis

Kapazitiat des 2-Platten-Kondensators
s 4
a_ H
C — Kaparitit in pF, ¢, — relative Dielektrizit4tekonstante, A — Plattengrte in
cm?, d — Plattenabstand in cm.
Kapazitft des Plattenkondensators mit n Platien

0==0,0886

-4
0'=0,0886 (n — 1) ffd— ;

C — Kapazitit in pF, ¢, — relative Dielektrizititskonstante, A — PlattengroBe in
cm?, d — Plattenabstand in cm. :

Kapazitit des Rohrchenkondensators
epri-r
a
C ~— Kapazitit in pF, 2, — relative Dielektrizititskonstante, I — Linge in cm,
ra — AuBendurchmesser in om, d — Dicke des Dielektrikums in cm.
Kapazitit des Koaxialkabels '
' 0,242 -1
igD/d )
C — Kapazitit in pF, ¢, — relative Dielektrizititskonstante, I — Linge in om,
D — Innendurchmesser des AnSenleiters in em, d — Innenleiterdurchmesser in cm.
Kapazitit eines einzelnen Leiters fiber Erde
0,242-8; -1
Ig4h/d ’ .
C — Kapazitit in pF, g — relatlve Dielektrizititakonstante, ! — Leitungslinge in
om, A — Abstand Leiterachse zu Erde in om, d - Leiterdurchmesser in cm.

Kapazitit der Doppelieitung
0,121 -2, -3
2
N lg{%+]/(%) -1
0,121 -6, -1
\g2afd. °

C — Kapazitit in pF, e, — relative Dielektrizitétskonstante, ! — Leitungalinge in
em, & — Abstand Leiterachse zu Leiterachse in em, d — Leiterdurchmesser in cm.

Kapazitst der abgeschirmten Doppelleitung

0,121¢p¢1
~ % Do
. B pra
C — Kapazitit in p¥F, ¢, — relative Dielektrizititskonatante, I — Leitungsidnge in
om, & — Abstand Lelterachse zu Leiterachse in om, 4 — Leiterdurchmesser in cm,
D — Innendurchmesser der Abgchirmung, )
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Induktivitit zweier paralleler Bandleiter
L= L
0,0126-1 B +
L — Induktivitdt in pH, — Leitungslinge in cm, a — lichter Abstand der Binder,
b — Dicke eines Bandes in cm, ¢ — Breite eines Bandes in cm.
Induktivitit des Koaxialkabels

- D s,
L=2l-ln2--107%;

L — Induktivitét in pH, ! — Leitungslinge in }:m; D — Innendurchmesser des
AuBenleiters, @ — Innenleiterdurchmesser in cm.

Induktivitit der Doppelleitung
L=41-102% 1073,
g d .
L — Induktivitit in wH, I — Leitungslinge’in cm, ¢ — Abstand Leiterachse zu
Leiterachse in ¢cm, ¢ ~ Leiterdurchmesser in em.
Induktivitit der Drahtschleife

L=2r-D (ln—‘—zll+ 0,08) +1073;

L — Indﬁkﬁvitﬁt in ¢H, D — mittlerer Durct der Drahtschleife in em,
d — Drahtdurchmesser in cm. .
Induktivitiit der einlagigen Zylinderspule
fir I >0,4 D ist fiir I = D ist
- w? - D? ’

_—— . = 2.
L=%pv1001’ L=10,0068w*- D,

firl < Dist

L=29n.D -wt (lnill—)-— 0,5) +1078,

Fir Spulen mit Windungsabstand Drahtdurchmesser ist dle errechnete Induktivitit
zu korrigieren mit

W-D-k
1000

a/d 1,0 15 2,0 2,56 3,0 8,5 4,0

E o0 1,0 22 35 48 57 62’

L - Induktivitit in uH, D — Spulendurchmesser in c¢cm, w. — Windungszahl,
1 — Wicklungslénge in em, ¢ — Windungsabstand in ¢m, d — Drahtdurchmesser in
em.. -
: Dlmensionierlﬁm von Resonanzdrosseln

a — A/4-Drossel — Verwendung zwischen heiBen und kalten Schaltungspunkten;
b — 4/2-Drossel — Verwendung zwischen 2 heifen Schaltungspunkten.

I A 2D D?

L'=L-

§=0,28-4, w=;r.—D~m-, d=7~22T (fiir 1= 2D);
A 3D D?
£8=10,552, w—g,”) d_—~17—1—‘ (fﬁrl—-SD),

s — Drahtlinge in cm, 2 — Wellenliinge in cm, w — Windungszahl,  — Spulenl&nge
in em, D — Spulendurchmesser in cm, ¢ — Drahtdurchmesger in cm,
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Induktivitit der mehrlagigen Zylinderspule
Hirl<D
L= 0,08w*-D*
=8D+o1+105°

L — Induktivitit in o, w— ‘Windungszahl, D — mittlerer Spulendurchmesser in
cm, I — Wicklungsbreite in ¢m, b — Wicklungshéhe in cm.

Induktivitit einer HF-Eisenkernspule

w? w?
L=w? Ay, L=-——+10%, L=—;
E K} &3
3 X,
K, =K,-J10°, K, =——;
. Y10°
102 1 .
Ay, ="—5, Ay, ="
L K% L K%

I — Induktivitst in pH, w — Windungszahl, A1 — Induktivititsfaktor in nH/w?,
X, — Kernfaktor fiir HF-Eisenkerne, K, — Kernfaktor fir HF-Eisenkerne.

A -Werte fiir Maniferschalenkerne vom Kombinat VEB Keramische Werke Herms-
dorf, s. Elektronisches Jahrbuch 1968, Seite 318.

Kémf,aktoren fiir #ltere HF-Eigsenkernspulen

. Kl KI
Haspelkern 154 4,81
H-Kérn 136 4,3
Rollenkern 146 4,62
MV 311 164 5,2

Girler F 201 187 5,3
Gorler F 202 152 4,8
Girler F 272 170 .54

Eine Formelz menstellung zu BestimmungsgréBen des Schwingkreises findet
der Leser im Elektronischen Jahrbuch 1965, Seite 402 bis 406.

Thomsonsche Schwingkreisformel
allgemein

1
j = —-—:_;
2z VI-C
f — Frequenz in Hz, Z — Indukiivitit in H, C — Kapazitit in F
abgewandelt

" Hz-mH-nF Hz-H-nF Hz-H-pF -
kHz-pH-pF kHz-mH-pF kHz-mH-nF kHz-H-nF
— MHz-nH-pF MHz-wH-pF MHz-mH-pF

_ 159 200 5030 159,2 5,03
=Vie  Vi.c Vi-c Vz.0
L= 25,3 - 10° 25,3 - 10° 25,3, 10% 25,3

r.c 1.0 TN 2.0
o= 25,8 - 10° 26,8 - 10° 25,3 - 103 25,3
L L * L L
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Nomogramm 1 Schwingkreisdaten im Berelch 2 Hz bis 50 kHz

Gegeben st eine Induktivitst von L = 4 H. Gesucht wird fir dle Rasensns-
frequeng f = 100 Hz dle erforderliche Kapazitdt C. Dazu verbindet , Tean, den it
sprechenden Wert auf der L-Skale mit dem entsprechenden Wett auf Rl
Dis Verlingerung dieser Verbindung schneidet die C-Skale in einem Wert Qe de,
gesuchten Kapazitit entspricht, ¢ = 0,63 uF.

Nomogramm 2 Schwingkreisdaten im Bereich 120 kHz bis 550 kKHz

Gegeben lst eine Kapazitht C = 125 pF. Gesucht wird fir die Rescnsusifequens
f == 466 kHz die erforderliche Induktivitat L. Entsprechend den ek ; 5
Nomogramm, 1 erh&lt man L = 950 ¢H.
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Nomogramm 3

Schwingkreisdaten im, Bereich. 550 kHz bis 2 MHz
Welche Resonanzfrequenz f hat ein S8chwingkreis mit den. Werten I = 220 pH
und C = 380 pF? Aus dem Nomogramm erh#ilt man den Wert f = 550 kHz.
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Nomogramm 4

Schwingkreisdaten im Bereich 2 MHz bis 60 MHz

Fiir oinen Schwingkrels mit der Resonanzirequenz f = 8,6 MHz steht eine
Kapazitit ¢ = 130 pF zur Verfligung. Welchen Wert muB die erforderliche Induk-
tivitit L aufweisen? Aus dem Nomogramm erhilt man den Wert L = 2,62 uH.
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Nomogramm 5

Sohwlngkreisdaten im Bereich 50 kHz bis 5 MHz
geben sind die R sfrequenz f == 486 kHz und die Kapazitit C = 160 pF.
Die erforderliche Induktivitit L hat den Wert L = 0,72 mH.
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Schwingkreisdaten im Bereich 1,2 MHz bis 100 MHz
Ein Schwingkreis ist aufgebaut mit den Werten L = 17,2 uH und ¢ = 120 p¥F.
Aus dem Nomogramm, erhdlt man fiir diesen Schwingkreis eine Resonanzfrequenz
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Nompuramm 7

Schwingkreisdaten im Bereich 20 MHz bis 500 MHz
Bei dem im Nomogramm eingezeichneten Beispiel sind die Induktivitit der Spule
mit L = 0,6 wH (1) und die Kapazitit des Kondensators mit C = 5 pF (2) gegeben.
Bei (8) wird die Resonanzfrequenz des Schwingkreises mit f = 100 MHz abgelesen.
Bel Gebrauch dieses Nomogramms ist zu beachten, dal bei sehr hohen Frequenzen
" die Induktivitit der Zuleitungen zwischen Spule, Kondensator und Schaltung sowie
die dem Schwingkreis parallelliegenden Kapazititen nicht mehr vernachléssigt
werden diirfen! )

320






Schaltzeichen der Elektrote,

Thyristoren

Iransistoren
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—Tachenfeldeftekt- Transistoren(lgfet) | | Durch Licht beeinfluBbare Bauelements

oberi

Eintor-p-Kanal= Typ,
Anreicherangstyps
ohne Subtratanschlul
(g =Tor, 5= Quelle,
d=Senke)

Photowiderstand

N

Eintor-n-Kanal-Typ,
Anreicherungstyp,
ohne Subtratanschiul

Differential-
photowiderstand

Eintor-p~Kanal-Typ,
Anreicherungstyp,
mit herausgefuhrtem
Subtratanschlull

Phatoelement
mit Sperrschicht

Eintor-n-Kanal-Typ,
Anreicherungstyp,
Subtratschicht intern mit
QuellenanschiuB ver-
bunden

Photodiode

Eintor~n-Kanal-Typ,
Verarmungstyp,
chne Subltratanschiufl

Phatotriode, Typ pnp

Eintor -p~Kanal-Typ,
Yerarmungstyp,
ohne Subtratanschiuf

Phototriode, Typ npn

Zwe/tar-n—/\’anal-Typ,
Verarmungstyp,
mit herausgefihrtem
Subtratanschiuf
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