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Januar Februar Miirz
Mo 714 21 28 4 11 18 25 4 11 18 25
Di 1 815 22 29 512 19 26 512 19 26
Mi 2 9 16 23 30 6 13 20 27 6 13 20 27
Do 3 10 .17 24 31 7 14 21 28 7 14 21 28
Fr 4 11 18 25 R o 1 815 22 29
Sa 5 12 19 26 2 916 23 2 9 16 23 30
So 6 13 20 27 3 1017 24 3 10 17 24 31
April Mai Juni
Mo 1 815 22 29 6 13 20 27 3 10 17 24
Di 2 916 23 30 7 14 21 28 411 18 25
Mi 3 10 17 24 1- 815 22 29 5 12 19 26
Do 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20. 27
Fr 5 12 19 26 3 10 17 24 31 7 14 21 28
Sa 6 13 20 27 4.11 18 25 1 8 15 22 29
So 7 14 21 28 5 12 19 26 2 916 23 30
Juli August September
Mo 1 81522 29 512 19 26 2 9 16 23 30
Di 2 9 16 23 30 6 13 20 27 3 10 17 24
Mi 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25
Do 4 11 18 25 1 /8 15 22 29 5 12 19 26
Fr 5 12 19 26 2.9 16 23 30 6 13 20 27
Sa 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28
So 714 21 28 4 11 18 25 18152229
Oktober November Dezember
Mo 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 2330
Di 1 81522 29 5 12 19 26 3 10 17 24 31
Mi 2 9 16 23 30 6 13 20 27 4 11 18 25
Do 3 10 17 24 31 7 14 21 28 512 19 26
Fr 4 11 18 25 1 815 22 29 6 13 20 27
Sa 512 19 26 2 9 16 23 30 7 14 21 28
So 6 13 20 27 3 10 17 24 29
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Vorwort des Herausgebers

Der Militarverlag der Deutschen Demokratischen Republik hat mich
gebeten, dem 10. Band des Hlekironischen Jahrbuchs einige personliche
Worte voranzustellen. Das tue ich gern, weil mir die Arbeit am Jahrbuch
viel Freude bereitet, und weil ich ihm wie auch viele Autoren und Leser
seit zehn Jahren die Treue halte.

Als langjihriger Chefredakteur der Zeitschrift FUNKAMATEUR kenne
ich die Interessen und Wiinsche unserer Leser. Ich bemiihe mich, sie zu
erfilllen — gemeinsam mit Mitarbeitern und Autoren. Die vielen Zu-
schriften und die jéhrlich zu Tausenden zuriickgesandten Karten be-
zeugen, dafl das schon recht gut gelingt. Thre Zuschriften sind fiir uns
sehr wertvoll. Besonders freuen wir uns iiber Themenvorschlige und
Angebote interessanter Beitrige und Bauanleitungen. Jeder, der uns
schreibt, nimmt damit ein wichtiges Recht des Lesers wahr — die Zeit-
schrift FUNKAMATEUR und das Elektronische Jahrbuch mitzugestalten.

Mit der inhaltlichen Gestaltung der Zeitschrift bzw. des Jahrbuches ist
aber meine Arbeit keineswegs erschopft. Denn in erster Linie bin ich
Funktionar der Gesellschaft fiir Sport und Technik und will mit meiner
Arbeit die wichtigen und interessanten Aufgaben der GST unterstiitzen.
Dazu zihle ich u.a. die Vermittlung praktischer Kenntnisse und Er-
fahrungen, die sich in der Ausbildung der GST auswirken und bei der Frei-
zeitbeschéftigung mit der Elektronik anwenden lassen. Eine der wichtig-
sten Voraussetzungen dafiir ist eine ausreichende Materialversorgung
mit elektrischen und elektronischen Bauelementen. Da nach Ansichten
der volkseigenen Industrie der Amateurbedarf an Bauelementen voll
gedeckt werden kann, sind zur Zeit GST und VVB Bauelemente und
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Vakuumtechnik dabei, durch eine vertragliche Regelung die Amateur-
versorgung weiter zu verbessern.

In den nichsten Jahren werden wir den Inhalt des Hlektronischen
Jahrbuchs weiterentwickeln. Dabei sollen mehr als bisher die Vorziige
herausgestellt werden, die sich. aus der Zunahme der sozialistischen
okonomischen Integration fiir uns alle ergeben. Wir werden Autoren
aus denj sozialistischen Lindern gewinnen, die iiber neuentwickelte
elektron sche Bauelemente schreiben und interessante elektronische
Gerite aus der Konsumgiiterindustrie in Wort, Bild und Schaltung vor-
stellen. Auch iiber die Ausbildung und das Leben in den Bruderorganisa-
tionen der Gesellschaft fiir Sport und Technik wird mehr zu berichten
sein. Und fiir die Funkamateure und die Elektronikamateure werden
wir die Schaltungs-»Rosinen« aus den sozialistischen Bruderzeitschriften
verdffentlichen.

Besonders bedanken mochte ich mich bei den Mitarbeitern der Ab-
teilung Technische Amateurliteratur des Militirverlages der Deutschen
Demokratischen Republik, die stets meine Arbeit unterstiitzten und
forderten. Danken méchte ich aber auch den vielen Autoren und zahl-
reichen Lesern, die durch ihre Mitarbeit und ihre Zuschriften dem Heraus-
geber halfen, das Blekironische Jahrbuch zu einem der beliebtesten und
meistgelesenen Elektronikbiicher zu entwickeln.

Neuenhagen, im Friithjahr 1973

Kol lez  {he bt
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Der VEB Halbleiterwerk
Frankiurt (Oder) -
Dipl.-Jowrn. Gudrun Kunath — ein sozialistischer GroBbetrieb

Vor 14 Jahren hitte der Benutzer der F 87 das Ortsschild »Frankfurt
(Oder) — Ortsteil Markendorf« sicher nur mit dem Gedanken registriert,
daf3 er nun bald die ostliche Grenze der DDR erreicht hat, denn auBier
ein paar Bauernkaten gab es hier nur Felder. Heute stehen zwischen
neugepflanzten Obstplantagen helle Industriegebaude, der VEB Halb-
leiterwerk Frankfurt (Oder), Stammbetrieb des gleichnamigen Kombinats
Sehen wir uns kurz die Entwicklung dieses volkswirtschaftlich wichtigen
Betriebes an.

e

Bild 1 Kdte Haak, Meisterin, APO-Sekretir im Bereich Festhorperschaltkreise,
hat viele Entwicklungsetappen des Werkes materlebt und mitgestaltet

13



Die Geburtsstunde der ersten Halbleiterbauelemente fillt in die fiinfziger
Jahre, nachdem 1948 in den USA der Transistoreffekt entdeckt wurde.
Die ersten Entwicklungsarbeiten auf diesem Gebiet begannen in unserer
Republik 1952/53. Damals arbeitete eine Gruppe von Experten unter
der Leitung von Professor Dr. Falter und mit umfangreicher Unter-
stiitzung durch die Sowjetunion im Werk fiir Bauelemente der Nach-
_ richtentechnik Carl von Ossietzky. Der V. Parteitag der SED faBte 1958
den BeschluB, die elektronische Industrie wirksam und schnell zu ent-
wickeln, eine Voraussetzung fiir den umfassenden Aufbau des Sozialismus

in Verbindung mit der Durchsetzung des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts. ‘

Ein Teil seiner Realisierung: In Frankfurt (Oder) ist ein sozialistischer
GroBbetrieb aufzubauen, der die Produktion von Dioden, Gleichrichtern
und Transistoren aufnimmt. Mit 36 Arbeitskriften — iiberwiegend
Hausfrauen, denen der Begriff Halbleiter ein Buch mit sieben Siegeln
war — als Quartier eine ehemalige Berufsschule, so wurde begonnen. Das
erste Tausend ; Germaniumdioden und -transistoren wurde noch 1958
unter Laborbedingungen hergestellt. Aber der Betrieb wichst schnell
weiter. Mit der Auflosung des Bekleidungswerkes kommen viele Frauen
mit geschickten Handen hinzu. Doch auch fiir die ehemaligen Schneiderin-
-nen ist die Arbeit mit Pinzette, Saugheber und Mikroskop eine gewaltige
Umstellung.

Gleichzeitig beginnen die Projektierungs- und Erdarbeiten fiir den
neuen Grofbetrieb am Stadtrand. Auch hierbei leistet die. Sowjetunion
aktive Unterstiitzung und stellt die notwendigen Dokumentationen und
technologischen Unterlagen zur Verfiigung. DDR-Studenten werden in
Leningrad und anderen wissenschaftlichen Zentren der UdSSR fiir ihren
zukiinftigen Einsatz als Forschungs- und Leitungskader mit dem not-
wendigen Wissen ausgeriistet. Fiir Frankfurt (Oder) selbst ist das eben-

Bild 2

Diese winzigen Pldttchen
sind das Herzstick des
Germaniuwmiransistoren

14
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Bild 3 Kontaktierung von Germaniumliransistoren

falls der Anfang einer neuen, grofiziigigen Entwicklung zur Stadt der
elektronischen Bauelemente.

Aus der ganzen Republik werden Arbeitskriifte gewonnen. Noch wihrend
des Aufbaus beginnt in der ersten fertiggestellten Produktionshalle die
Montage von Germanium-Bauelementen, denn der Bedarf an diesen
modernen Bausteinen der Elektronik klettert von Jahr zu Jahr sprung-
haft in die Hohe. Genauso wachsen auch die Planaufgaben, die vor den
Halbleiterwerkern stehen. Bis 1963 betragt der Wert der produzierten
Bauelemente insgesamt 150 Millionen Mark. Im Jahr 1971 jedoch ver-
lassen Transistoren im Werte von etwa 70 Millionen Mark den Betrieb.

Wer die Beschliisse von Partei und Regierung und die Fiinfjahrplan-
kennziffern fiir unsere Volkswirtschaft aufmerksam studiert, kann leicht
feststellen, daB seit mehreren Jahren die Steigerungsraten in der Elektro-
technik/Elektronik an der Spitze aller Industriezweige stehen.

Wurden im Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) in den ersten Jahren
Bauelemente auf Germaniumbasis produziert, so kamen 1968 Silizium-
transistoren hinzu, und 1971 gingen die ersten serienméfig gefertigten
Festkorperschaltkreise vom Band.

Aus diesen Fakten 148t sich ableiten, daf3 das Halbleiterwerk sohnell
aus den Kinderschuhen herausgewachsen ist. Neben Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben realisiert der Betrieb auch als Exportleitbetrieb
der Erzeugnisgruppe Halbleiterbauelemente den Import und Export.

15
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Bild 4 Einige Kolleginnen aus dem Kollektiv Henry Winston, das zu den besten
und zuverlissigsten Kollektiven des Halbleiterwerkes zdhlt

Ein neues Kapitel begann fiir das Halbleiterwerk am 1. Januar 1971
mit der Bildung des Kombinats. Das HFO wurde Stammbetrieb. Zum
Kombinat gehoren weiterhin die Betriebe:

VEB Rohrenwerk Anna Seghers, Neuhaus;
VEB Gleichrichterwerk Stahnsdorf;

VEB Gleichrichterwerk GrofBrischen;
VEB TIsolierwerk Zehdenick;

VEB Spurenmetalle Freiberg.

Diese Betriebe sind juristisch verkniipft, besitzen jedoch 6konomische
Selbsténdigkeit. Die Gesamtbeschiftigtenzahl betrigt etwa 10 000 Werk-
tatige, davon im Halbleiterwerk 5000 Mitarbeiter.

Der sténdig wachsende Arbeitskraftebedarf konnte im Einzugsbereich
Frankfurt (Oder) bald nicht mehr gedeckt werden. Deshalb wurde mit

16



Bild 5 So sehen die clean-room-Mddchen aus

der Volksrepublik Polen ein Abkommen abgeschlossen. Seit 1967 sitzen
nun schon polnische und deutsche Frauen gemeinsam am Montageband.
Sicher gab es anfangs einige Probleme, die Verstindigung war kompliziert,
das Lohnsystem und die Sozialleistungen sind bei uns anders als in der
benachbarten Volksrepublik. Man mufite sich erst aufeinander einspielen.
Auch mit der Einarbeitung hatten es die polnischen Kolleginnen nicht
leicht, welcher Leiter sprach schon polnisch. So waren die Dolmetscherin-
nen die gefragtesten und vielbeschéftigtsten Frauen im Betrieb. Doch mit
der Zeit lernte man sich kennen. »Dobsche«und »gut« prigt sich leicht ein,
zumal die polnischen Frauen in die schon bestehenden Kollektive auf-
genommen wurden und von Anfang an ihr Mitspracherecht bei der
Plandiskussion, bei der Beratung der Wettbewerbsprogramme und
Kultur- und Bildungspline wahrnahmen. Die polnische und die deutsche
Gewerkschaftsleitung arbeiten eng zusammen.

Nachdem im vergangenen Jahr noch junge Facharbeiter, Techniker
und Ingenieure fiir zwei Jahre von UNITRA Warschau gekommen sind,

2 Elekfronisches Jahrbuch 1974 a1y



Bild 6 Diffusionsanlage im Siliziumtransistoren-Fertigungsbereich

um ihre Fachkenntnisse zu erweitern, arbeiten 600 polnische Kolleginnen
und Kollegen im Halbleiterwerk. Sie haben einen groBen Anteil an den
Leistungen des Betriebes. Die besten von ihnen wurden als Akéivist aus-
gezeichnet, arbeiten als Meister und Brigadier. Bei der monatlichen
Abrechnung des Wetthewerbs um die beste Qualititsarbeit liegen viele
polnische Kolleginnen an der Spitze. Die goldfarbenen Wimpel mit dem
roten @, das Zeichen fiir den Qualitdtsarbeiter, schmiicken ihre Arbeits-
platze.

Mit der Einfiihrung des visafreien Grenzverkehrs eroffneten sich neue
Mbglichkeiten zur Gestaltung des geistig-kulturellen Lebens der Kollek-
tive, denn nun kénnen auch die personlichen Kontakte enger werden und
die Familien lernen sich kennen. Kollektivfahrten in die Wojewodschaft
Zielona Gora stehen auf dem Programm und die polnischen Werktatigen
machen ihre deutschen Kollegen mit ihrer Heimat bekannt.

Wer das Innenleben eines Halbleiterbauelements schon einmal betrach-
tet hat, weiB, wie fein die Drihte sind, die die Verbindung zur AuBenwelt
halten, hat die Feinheit der Strukturen auf dem winzigen Halbleiter-



kristallplittchen erkannt. Es ist verstindlich, daB fiir die Herstellung
von Transistoren Priizisionsarbeit erforderlich ist. Doch nicht nur das.
Auch Sauberkeit und Ordnung sind wichtige Bedingungen fiir solch eine
Produktion. Wenn auch die Arbeit kérperlich nicht schwer ist, verlangt
sie doch hohe Zuverlissigkeit bei der Einhaltung der technologischen
Vorschriften.

Die Fertigungshallen sind fensterlos gebaut, Klimaanlagen sorgen fiir
gleichméfige Temperatur und Luftfeuchtigkeit, weiBe Kittel und sauberes
Schuhwerk sind Pflicht. Fiir die Frauen, die mit einer Sehhilfe (Mikroskop
oder VergroBerungsglas) arbeiten, gibt es alle zwei Stunden eine Er-
holungspause fiir die Augen, die sie in gemiitlich eingerichteten Kurz-
pausenrdumen oder im Sommer im blumenbepflanzten Lichthof ver-
bringen kénnen.

In der Betriebspolilklinik wurde ein nach modernsten Gesichtspunkten
eingerichtetes optisches Labor fiir die medizinische Betreuung und be-
sonders fiir regelmiBige Reihenuntersuchungen bereitgestellt.

Noch komplizierter als bei der Transistorenproduktion sind die Be-
dingungen fir die Herstellung von Festkorperschaltkreisen. In der
Fotolithografie, wo die Strukturen entstehen, wird noch mehr Sauberkeit
verlangt als in einem Operationssaal. Deshalb finden diese Arbeitsginge

Bild 7 RegelingBig werden im optischen Labor Rethenuntersuchungen durch-
geftihrt
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Bild 8 Das ist die neue Konswmgiiterfertigung

im sogenannten clean-room statt. Diese Fertigungseinrichtung ist herme-
tisch von der AuBenwelt abgeschlossen. Die Arbeitskrafte schleusen sich
durch mehrere Entstaubungskammern ein und kleiden sich dabei bis auf
die Leibwische um. An Lippenstift und Make-up ist da nicht zu denken.
Die Haare verschwinden unter einer Béickermiitze aus Dederon. Aufler-
dem verlangen die fotochemischen Prozesse gelbes Licht. Das sind Arbeits-
bedingungen, die durch den Betrieb so weitgehend wie moglich fiir den
Menschen giinstig gestaltet werden miissen. So entspricht es unseren
sozialistischen Prinzipien. Deshalb wurde schon neben anderen Festlegun-
gen fiir alle Beschiftigten des clean-rooms eine Kosmetikstube eingerichtet.
Einmal im Monat konnen sie sich dort kostenlos behandeln lassen. Man
trifft bei der Kosmetikerin nicht nur Frauen, auch die jungen Ménner
lassen sich gern eine UV-Dusche verabreichen.

Die Qualifizierung der Werktitigen ist eine wichtige Grundlage fiir die
Beherrschung der stéindig komplizierter werdenden Technik. Umfassende
Moglichkeiten wurden dafiir im Halbleiterwerk geschaffen. Dem Betrieb
ist eine Schule angeschlossen, die zwei Hauptaufgaben hat: die Lehrlings-
ausbildung und die Erwachsenenqualifizierung. Der langfristige Plan
der Weiterbildung sichert, daB jeder Werktitige einmal in fiinf Jahren
eine Qualifizierung durchmacht. 1200 Lehrlinge stehen in der Ausbildung.
Sie werden Elektronikfacharbeiter, Laboranten, Mechaniker, Fach-
arbeiter fiir die Datenverarbeitung. Im modern eingerichteten Internat
sind sie gut untergebracht, denn die jungen Leute kommen von der
Ostseekiiste bis zum Thiiringer Wald nach Frankfurt (Oder). Durch die
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Betriebsschule werden auflerdem noch monatlich ungefihr 2000 Schiiler
im polytechnischen Zentrum betreut.

Die Facharbeiterausbildung wird nach den neuesten Gesichtspunkten
durchgefiihrt. Elektronikfacharbeiter ist einer der Grundberufe, der einen
variablen Einsatz der jungen Facharbeiter ermoglicht. Um die Ausbildung
praxisnah zu gestalten, haben die Lehrlinge die berufspraktische Aus-
bildung in einer Traineranlage zu absolvieren. Diese Anlage wurde von
einem Jugendneuererkollektiv der Betriebsschule entwickelt und ist mit
allen Anlagen ausgestattet, mit denen die Lehrlinge in der Praxis arbeiten
miissen. Die jungen Facharbeiter werden hauptséchlich in der Produktion
von Silizinmtransistoren und Festkorperschaltkreisen eingesetzt, denn in
diesen Fertigungsbereichen stehen hochproduktive Anlagen, die nicht
nur Fingerspitzengefiihl fiir ihre Bedienung verlangen, sondern auch
umfassende Kenntnisse in Chemie und Physik. Unter den Lehrlingen
finden sich eine grofe Zahl Jungen, so daB sich in Zukunft der Anteil
der weiblichen Arbeitskréfte in der Produktion verringern wird.

Bild 9 Eine der 600 fleifigen Polinnen
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Bild 10

In dieser Anlage werden Silizivm-
oder Germanium-Einkristalle ge-
ziichtet. Sie steht im Betrieb
Spurenmetalle Freiberg

Welche Aufgaben stehen in den kommenden Jahren vor den Halb-
leiterwerkern? Bis jetzt wurden die Erzeugnisse des Betriebes hauptsich-
lich in die Gerdte der BMSR-Technik, Nachrichtentechnik, Schiffselek-
tronik, vor allem aber in die Rechentechnik eingebaut. Der Anteil der
Konsumgiiter, in denen Transistoren eingesetzt wurden, war relativ ge-
ring. Seit dem VIIL. Parteitag sieht das Betriebskollektiv des Halbleiter-
werkes eine Hauptaufgabe in der Produktion von solchen Bauelementen,
die fiir die Rundfunk- und Fernsehgeriteindustrie benotigt werden. So
wurden 1972 die Entwicklungsarbeiten fiir Siliziumtransistoren, die
ausschlieBlich fiir Rundfunk- und Fernsehgerite Verwendung finden,
vorfristig abgeschlossen und noch zum Jahresende in einer hohen Stiick-
zahl die Produktion aufgenommen.

Seit dem 1. Januar 1973 besteht im Halbleiterwerk der Betriebsteil
Konsumgiiter, dem eine eigene Entwicklungsabteilung angeschlossen ist.
Bereits 1972 wurden die ersten Konsumgiiter ausgeliefert. Zu finden sind
sie in den Geschiften fiir Bastlerbedarf. Es handelt sich um Bastler-
Beutel, die in verschiedener Bestiickung und mit unterschiedlichen Bau-
anleitungen ausgestattet sind. Im Jahr 1973 kommen davon 100000 Stiick
in den Handel. Der Schwerpunkt der Konsumgiiterproduktion des
Halbleiterwerkes liegt jedoch auf der Fahrzeugelektronik. Gemeinsam
mit dem Kombinat Fahrzeugelektrik Ruhla wurde ein Scheibenwischer-
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Intervallschalter in die Produktion aufgenommen. Ab Januar 1973
laufen alle PKW Trabant, mit diesem Schalter ausgeriistet, vom Flief3-
band. Die PKW Wartburg werden ebenfalls noch 1973 so bestiickt. Der
Schalter hat drei Regelstufen, 4, 6 und 12 Sekunden. Es ist vorgesehen,
ihn in Kiirze als Wisch-Wasch-Schalter zu produzieren. Das Gebiet der
Fahrzeugelektronik ist bisher kaum erschlossen worden. Es gibt noch viele
Méglichkeiten des Einsatzes der Elektronik im Kraftfahrzeug, besonders
was die Erhohung der Verkehrs- und Betriebssicherheit betrifft. Deshalb
konzentriert sich die Entwicklungsabteilung Konsumgiiter besonders
darauf. Eine Entscheidung, die sicher alle Kraftfahrer begriien.

Es gibt jedoch noch mehr Méglichkeiten auf dem Konsumgiitersektor,
die gegenwirtig gepriift werden, so zum Beispiel die Zusammenarbeit
mit der Musikinstrumentenindustrie. Seit einigen Jahren schon liefert
das Halbleiterwerk an die Klingenthaler Harmonikawerke Transistoren
fiir elektronische Orgeln. Auch die Spielzeugindustrie gehort zu den
Abnehmern unseres Betriebes.

In der Perspektive wird die Produktion von Festkorperschaltkreisen
wesentlich erweitert, wobei neue Typen in der Entwicklung sind. Es zeigt
sich, daB, entgegen den bisherigen Erwartungen, der Bedarfan Germaninm-
transistoren ebenfalls weiterhin bestehen bleiben wird, ja im. internatio-
nalen MaBstab sogar wieder im Wachsen begriffen ist. Diesem Trend paft
sich das Halbleiterwerk an, so daB8 nach wie vor Germanium- und Silizium-
transistoren auf dem Produktionsprogramm des Betriebes stehen. In
der sozialistischen Rationalisierung ergeben sich besondere Schwerpunkte
in der weiteren Steigerung der Arbeitsproduktivitit, in der Verbesserung
der Qualitit der Erzeugnisse und in der Senkung der Kosten. Darauf
konzentriert sich auch die Arbeit der Neuererkollektive. Im Jahr 1972
wurde ein Nutzen von 5,6 Millionen Mark durch die Neuererbewegung
erbracht.

Doch nicht nur geknobelt wird im Halbleiterwerk. Es gibt ebenso noch
andere Moglichkeiten, seine Freizeit sinnvoll zu gestalten. Das Amateur-
filmeentrum (AFC) feiert 1973 sein zehnjihriges Bestehen. Zahlreiche
Augzeichnungen und Preise erhielten die Mitglieder dieses Zirkels schon
fiir ihre Filme, von denen einige sogar im Ausland gelaufen sind.

Ein Grafikzirkel, ein Zirkel schreibender Arbeiter, ein Arbeitertheater,
ein Tanzstudio, Schlagerchor, Singegruppe und Fanfarenzug fiir die
jiingeren Werksangehorigen bieten vielfiltige kiinstlerische Selbst-
betiitigung. Zahlreiche Kollektive unterhalten Patenschaftsbeziehungen
zu Kiinstlern des Oderbezirkes. Das Kollektiv Robert Bunsen aus der
Technologie war beispielsweise gesellschaftlicher Auftraggeber fir den
Komponisten Reiner Kunad, der gemeinsam mit diesen Werktétigen
seine antiphonie schuf.

Die Betriebssportgemeinschaft Halbleiterwerk gehort zu den besten
Sportgemeinschaften der Republik. Zweimal wurden die Sportfreunde
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Bild 11

An  diesem Arbeitsplatz
werden  die  haarfeinen
Drihte der Miniplast-
transistoren mit dem Sili-
i littchen verbund,

schon mit dem Titel Vorbildliche Sportgemeinschaft des DT'SB ausge-
zeichnet. In den Sektionen FufBball, Federball, Leichtathletik, Rudern,
Segeln, Boxen, Volleyball, Handball, Frauenfuliball, Schach geht es nicht
nur um gute Tabellenplitze und Punkte, um leistungsstarken Nachwuchs,
sondern vor allem darum, jedem Werktéitigen die Moglichkeit zu geben,
sich sportlich zu betétigen, leistungsfihig und gesund zu bleiben. In die
Volkssportbewegung sind ebenfalls die Kleinsten der Halbleiterwerker
schon einbezogen, denn Ubungsleiter der BSG fiihren mit ihnen in den
Kindergirten regelmifBige Gymnastikstunden durch. Im Betriebsgelande
entstehen gegenwirtiz mehrere Kleinsportanlagen, die auch fiir die
aktive Jirholung in den Pausen genutzt werden sollen.

Die gesundheitliche Betreuung der Werktitigen ist ebenfalls wichtig
fiir das Erreichen hoher Produktionsleistungen. In der Betriebspoliklinik
stehen dazu moderne Behandlungsriume zur Verfiigung. Das optische
Labor wurde schon genannt. Dazu kommen noch eine Rontgenabteilung,
eine gynikologische, eine stomatologische und eine allgemeinmedizinische
Abteilung. Die polnischen Arbeiterinnen werden in regelméafigen Sprech-
stunden durch einen praktischen Arzt aus der Schwesternstadt Slubice
betreut, um Verstindigungsprobleme weitgehend auszuschalten. Die
Poliklinik wird in den nichsten Jahren weiter ansgebaut.

Umfangreiche Beziehungen bestehen zwischen dem Werk und der Stadt
auf der Grundlage eines Kommunalvertrages. Alle Kollektive haben
Patenschaftsvertrage mit Schulklassen und unterstiitzen die Erziehung
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Bild 12  Naherholungszentrum Helenensee

Bild 13 Die FrauenfuBballmanmschaften der BSG Halbleiterwerk und T ESLA Roznow
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unserer Kinder zu sozialistischen Personlichkeiten. Seit mehreren Jahren
konnen die Schiiler der Spezialschule fiir Mathematik und Naturwissen-
schaften in Frankfurt (Oder) in einem aus betrieblichen Mitteln vor-
bildlich eingerichteten Lehrkabinett fiir Physik lernen und arbeiten. Das
Naherholungszentrum  Helenensee, zwischen Frankfurt (Oder) und
Eisenhiittenstadt gelegen, das im Rahmen eines Zweckverbandes weiter
ausgebaut wird, sei ebenfalls nicht unerwihnt, denn viele Halbleiterwerker
verbringen dort ihre Sommerwochenenden und Urlaubstage.

Wenn wir einen der kleinen Miniplasttransistoren in der Hand halten,
denken wir nicht an die vielen Menschen, Aktivititen, Beziehungen, die
notwendig sind, solch eine winzige »Nervenzelle« der modernen Technik
herzustellen. Mit diesem Beitrag iiber den sozialistischen GroBbetrieb
Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) wollten wir daran erinnern.
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B BRD-Elektronikkonzerne
ipl.-Journ.
Giinter Wollert im Riistungsgeschift

Wenn das Bonner Kriegsministerium heute Schiffe fiir die Aufriistung
seiner Kriegsmarine bauen lassen will, dann geschieht dabei etwas schein-
bar recht Merkwiirdiges: Der Auftrag wird nicht, wie man annehmen
koénnte, an eine Werft vergeben, sondern an einen Elektronikkonzern,
»>weil der Anteil des Schiffbaus gering ist bei diesen hochtechnisierten
Systemen<«. So Ernst Wolf Mommsen, ehemaliger Hauptabteilungsleiter
im faschistischen Reichsministerium. fiir Riistungs- und Kriegsproduktion
und bis vor kurzem. Staatssekretdr im Bonner Kriegsministerium. Ein
Mann, der es wissen mulB.

Tatsichlich hat heute die Elektroindustrie der BRD im Riistungs-
geschédft eine Schliisselposition erlangt, die frither anderen Wirtschafts-
zweigen zukam. Der Grund dafiir ist einleuchtend : Die eigentliche Werft-
leistung zum Beispiel beim Bau eines Kriegsschiffes ist von friiher
60 Prozent auf heute etwa 30 Prozent zuriickgegangen. Den verbleiben-
den Hauptteil von fast 70 Prozent schluckt allein die Elektronik. Kampf-
flugzeuge zeichnen sich heute dadurch aus, dafl ihre Waffensysteme
und die Flugbewegungen elektronisch gesteuert und kontrolliert werden.
Die Granaten oder Raketen, die ein moderner Panzer verschiet, werden
ebenfalls von elektronischen Gerédten gelenkt.

Fiir einen neuen Flakpanzer der Bonner Bundeswehr sind allein
60 Prozent der Kosten fiir die Elektronikausriistung vorgesehen.

So stiirzten sich denn in den letzten Jahren die fithrenden Elektronik-
unternehmen der BRD auf das lohnende Riistungsgeschift, und es gibt
heute kaum einen Elektronikkonzern, der nicht in Geschéftsbeziehungen
zum Bonner Kriegsministerium steht, ob es der Siemenskonzern ist,
AEG-Telefunken oder die zum TTT-Konzern gehorende Standard Elektrik
Lorenz, ob Bosch in Stuttgart, Krupp Atlas-Elektronik in Bremen oder
Rhode und Schwarz in Miinchen.

Das ist kein Wunder, sind doch hier die hochsten Profite zu erlanger.
Erzielte das gesamte Aktienkapital 1969 in der BRD eine Nettoprofitrate
von etwas iiber 85 Prozent, so wurde durch die einflufireichsten Riistungs-
konzerne eine durchschnittliche Nettoprofitrate von etwa 128 Prozent
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erreicht. In einigen Fillen wurden von Riistungshetrieben sogar Profite
von 300 Prozent des eingesctzten Kapitals erzielt .

Das Riistungsgeschéft bringt den Monopolen die héchsten Profite.
Deshalb dringen sie auf stéindige Riistung und verkérpern dadurch
Realktion und Aggressivitit des Imperialismus.

Der Siemenskonzern ist z. B. voll im Riistungsgeschéft. Er produziert:
— Radar- und Navigationsgerite fiir Kriegsschiffe,

— Fernmeldegerite fiir die Bundeswehr,
— Kiihlaggregate fiir Flugzeuge und Unterseeboote,
— Flugplatzausriistungen fiir die Luftwaffe,

— Anlagen der elektronischen Datenverarbeitung fiir Riistungs-
giiter aller Art,

— Computer fiir den militérischen Bereich.

— Anlagen der Energieversorgung, -erzeugung, der Verkehrstechnik und
der Datenverarbeitung fiir Raketen und Flugzeuge?.

Dariiber hinaus steckt dieser Konzern noch iiber beide Ohren in der
Entwicklungsarbeit fiir viele andere militérische Vorhaben.

AEG-Telefunken hat die amerikanische Flugabwehrrakete Hawk
nachgebaut und am Radargerit des Starfighters, an verschiedenen
Torpedosystemen sowie am Schiitzenpanzer Marder mitgearbeitet. Beim
Kampfpanzer 70, der spiter als elektronisch iiberladen abgelehnt wurde,
war AEG ebenfalls dabei. Derselbe Konzern entwickelte auch Nacht-
sichtgerite und Abstandsziinder fiir die Bonner Armee.

»Unsere militdrischen Verschliisselungsgerite«, briistete sich der
ehemalige AEG-Vorstand Werner Nestel, »haben bei einem Vergleich in
der NATO die héchste Sicherheit gezeigt.«

Fast 65 Prozent des AEG-Fachbereiches Hochfrequenz in Ulm (draht-
lose Nachrichtentechnik, Navigationsanlagen, Radar) arbeiten fiir die
Riistung. Dieser Konzern ist aulerdem am NATO-Projekt Nadge beteiligt,
einem einheitlich geplanten Luftiiberwachungssystem, das von der Tiirkei
bis Norwegen reichen soll?,

Der enorme Aufschwung des Industrieraumes Miinchen, insbesondere
in den. letzten Jahren, ist iiberhaupt entscheidend von der Riistungs-
industrie bestimmt worden. Eng versippt sind diese Riistungsmonopole
mit den reaktiondirsten politischen Kréiften der BRD, mit Franz Josef
Straufl und der CSU.

Die Elektronikkonzerne in der BRD verdienen Unsummen am stindig
wachsenden gréften Einzelposten des Bonner Haushalts, dem Bundes-

! IPW-Berichte, Ausgabe 1/72, 8. 41 .
* DWI-Berichte, Ausgabe 7/70, S. 36 .
? Der Spiegel, Ausgabe 28/72, 8. 32.
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wehretat, der im Jahr 1972 auf fast ein Viertel des Gesamthaushaltes
und damit auf rund 24,5 Milliarden Mark angewachsen war.

Um beim Run auf die Milliardensummen des bundesdeutschen Steuer-
zahlers gut geriistet zu sein, schufen sich die groBten Riistungskonzerne,
einschlieBlich der Elektronikindustrie, rund um die Bonner Hardthohe
etwa 180 »Verbindungsstellen«, »Behérdenbiiros« und »Verkaufsbiiros«.

Dabei geht es den Konzernen nicht nur um Riistungsauftrige. Das
ganz grole Geschift sind sogenannte Entwicklungsauftrige. Damit
finanzieren die Konzerne ihre eigenen Forschungen fiir den privaten
Markt. So erhilt der Siemenskonzern zum Beispiel vom Bonner Kriegs-
ministerium hohe Summen fiir die Entwicklung von Kiihlaggregaten,

* thermionischen Konvertern (Strom aus Uran fiir Raumfahrzeuge und

Satelliten), Antrieben fiir interplanetare Raketen auf Plasmabasis sowie
fiir nachrichtentechnische Ausristungen fiir Satelliten.

Bei der Vergabe von hohen Entwicklungssummen und Ristungs-
auftrigen hat sich zwischen dem Bonner Kriegsministerium und den
Elektronikkonzernen ein enges, gut durchorganisiertes Zusammenspiel
entwickelt. Es entstanden sogenannte Planungsgesellschaften. Sie sind
Eigentiimer der Riistungsunternehmen, nehmen aber behordliche Auf-
gaben wahr. Es gibt die Marinetechnik-Planungsgesellschaft (MTG), die
Elektronik-System-Gesellschaft (ESG) und die Gesellschaft fiir Fiihrungs-
systeme (GFS). Dicsen Gesellschaften wurden Aufgaben der Planung und
der Organisation von Riistungsvorhaben iibertragen. Anteilseigner
der MTG in Hamburg sind u.a. Siemens, Atlas-Elektronik, AEG, Standard
Elektrik Lorenz. Gesellschafter der ESG in Miinchen sind: AEG, Siemens,
Standard Elektrik Lorenz sowie Rhode und Schwarz, und hinter der
GFS in Kéln verbergen sich wiederum Siemens und AEG.

Damit die Verflechtung zwischen Riistungswirtschaft, Bonner Kriegs-
ministerium und der Militérhierarchie in der BRD noch enger gestaltet
werden kann, wurde im Juni 1970 vom damaligen Kriegsminister Helmut
Schmidt (SPD) ein Arbeitskreis Riistungswirtschaft gegriindet. Im gehoren
fiihrende Vertreter des Bonner Kriegsministeriums sowie die fiihrenden
Personlichkeiten von 27 Riistungsmonopolen an, darunter selbstverstind-
lich auch die Vertreter der groBten Elektronikkonzerne in der BRD:

e das Vorstandsmitglied der AEG, Erhard Lowe,

@ das Vorstandsmitglied von Siemens, Josef Schniedermann.

Dieser Arbeitskreis tagt alle drei Monate und berit, wie der Bonner
Riistungsetat am effektivsten und dabei fiir die Riistungsmonopole am
profitabelsten angelegt werden kann. Dariiber hinaus wurden viele
ehemalige hohe Offiziere der Bundeswehr in Posten der Riistungsindustrie
»eingekauft«. So ging z.B. Generalmajor Lothar von Heinemann zur
Deutschen Philips, und auch Standard Elektrik Lorenz iibernahm aus-
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gediente Offiziere in leitende Stellungen. Die Riistungsmonopole kinnen
die militirischen Kenntnisse ihrer neuen Mitarbeiter gut gebrauchen, sei
es beim Verhandeln im Bonner Kriegsministerium, sei es beim kamerad-
schaftlichen Umgang mit ihren ehemaligen, aber noch aktiven Unter-
gebenen, um friihzeitig profittrichtige Projekte zu erkennen.

Der schon erwihnte Ernst Wolf Mommsen postulierte wihrend seiner
Amtszeit im Bonner Kriegsministerium die »Partnerschaft zwischen
Wirtschaft und Bundeswehr«. Er umschrieb damit beschonigend ein
System, das sich in den letzten Jahren in der BRD herausgebildet hat,
und in das auch die groBen Elektronikkonzerne integriert sind. Dieses
System laBt sich am treffendsten mit dem Begriff Militir-Industrie-
Komplex bezeichnen. Dabei ist die organisatorische Verschmelzung der
Machtapparate sowie die personelle Verflechtung nur die #uBere Er-
scheinungsform des Militér-Industrie-Komplexes. Entscheidend ist die
Verschmelzung der Macht im Sinne einer allseitigen Klassenherrschaft
des Monopolkapitals, die iiber das Schicksal der Bevolkerung in der BRD
bestimmt. Dieses Biindnis iibt einen unheilvollen Einfluf} auf die Politik
des westdeutschen Staates aus, macht ihn reaktionir und aggressiv.

Zum Militar-Industrie-Komplex in der BRD zihlen:

e die fithrenden Riistungskonzerne der Flugzeug- und Raketenindustrie,
der Elektronik-, Chemie- und Atomindustrie sowie des Kriegsfahrzeug-
baus und der Herstellung schwerer Waffen,

® die mit diesen Konzernen verbundenen Monopolbanken,

@ die Militdrhierarchie der Bundeswehr,

e das Kriegsministerium und die iibrigen staatsmonopolistischen Mili-
tarisierungsorgane,

® die reaktioniren und militaristischen Hauptkrifte der politischen und
ideologischen Organisationen des Monopolkapitals.

Fiir die Elektronikkonzerne, wie fiir das ganze imperalistische System
des Bonner Staates trifft das zu, was im Bericht des Zentralkomitees
der SED an den VIII. Parteitag dazu gesagt wurde:

»Inshesondere wihrend der letzten Jahre hat in der BRD die Konzen-
tration des Kapitals in den Hénden weniger Superkonzerne sprunghaft
zugenommen. Charakteristisch sind das Entstehen eines militirisch-
industriellen Komplexes, eine krebsartig wuchernde Riistungswirtschaft
sowie ein nie gekannter Grad der Verschmelzung zwischen den Monopolen
und dem Staat.«
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Maglichkeiten zur Qualifizierung

an der Technischen Unteroffiziersschule
Oberst Erich Habersaath,
Heinz Erlekampf Faehrichtung Nachrichtentechnik

In seiner Eroffnungsvorlesung am 1. 12. 1969 stellte der Minister fiir
Nationale Verteidigung die Aufgabe, an der Technischen Unteroffiziers-
schule Brich Habersaath der Nationalen Volksarmee Unteroffiziere in
Spezialverwendung neuen Typs auszubilden.

Br sagte dazu sinngemaf3:

An der Technischen Unteroffiziersschule Erich Habersaath sind Unter-
offiziere unserer Nationalen Volksarmee auszubilden, die
— iiberzeugte Sozialisten sind, deren Handeln durch die wissenschaftliche
Weltanschauung des Marxismus-Leninismus, durch das unerschiitter-
liche Vertrauen in die Partei der Arbeiterklasse und in die Sache des
Sozialismus, durch sozialistischen Patriotismus und sozialistischen
Internationalismus bestimmt wird;

— bewuBte militirische Klassenkimpfer sind, die willens und féhig sind,
an der Seite der Sowjetarmee und der anderen Bruderarmeen der soziali-
stischen Militirkoalition den imperialistischen Aggressor zu ver-
nichten und den Sieg auf dem Gefechtsfeld zu erringen;

— Fiihrer, Erzicher und Ausbilder sozialistischer Kampfkollektive sind
und ihre Unterstellten zur bewuBten militirischen Disziplin erziehen;

— ausgezeichnete Militirspezialisten sind, iiber ein hohes MaB an milité-
rischen und militartechnischen Kenntnissen und Fertigkeiten ver-
fiigen und stindig im Interesse der militirischen Hauptaufgabe an
ihrer eigenen Bildung arbeiten.

Das sind auch die Erziehungs- und Bildungsziele an der Technischen
Unteroffiziersschule. Sie finden ihren Ausdruck in der Personlichkeit des
sozialistischen Unteroffiziers in der Nationalen Volksarmee. Demzufolge
ist die systematische und offensive ideologische Arbeit, die alle Bereiche
des Lebens an unserer Schule durchdringt, im Erziehungs- und Aus-
bildungsprozef die Hauptaufgabe.

Davon hingt gleichermaBen ab, daB das Lernen und Weiterlernen zum
Bediirfnis eines jeden Unteroffiziersschiilers wird, dem rationelle Methoden
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selbstindiger Arbeit vertraut sind und der seine Kenntnisse und Fertig-
keiten in politischer und in der militdrfachlichen Ausbildung unter allen
Bedingungen umsichtig anwenden kann. Das erfordert zum Beispiel auf
dem Gebiet der Nachrichtentechnik, alle elektronischen Fiithrungs- und
Kampfmittel, die Priif- und MeBgerite, die zur Instandsetzung und
Wartung notwendigen Werkzeuge in ihrem Aufbau kennenzulernen,
warten, bedienen und instandsetzen zu konnen.

Jeder Unteroffiziersschiiler muB nach technischen Unterlagen Instand-
setzungen selbst durchfiihren kénnen, Unterstellte dabei anleiten, kon-
trollieren und die Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten selbst planen,
organisieren und durchfiihren. Der Unteroffiziersschiiler lernt wihrend
seiner Ausbildung, die zur Instandsetzung unter besonderen Bedingungen
notwendigen einfachen Priif- und Hilfsmittel selbst zu berechnen, solche
herzustellen und anzuwenden. Das setzt jedoch voraus, daB die Ausbildung
so gestaltet ist, daB der Unteroffiziersschiiler die wichtigsten Zusammen-
hinge technischer Prozesse in der Elektronik erkennt und diese umfassend
beherrscht. Dazu erlernt er bei der Instandsetzung die erforderlichen
Technologien und Algorithmen: Die Ausbildung der notwendigen Fihig-
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keiten setzt moderne Lehreinrichtungen voraus. An der Technischen
Unteroffiziersschule Brich Habersaath finden wir sie nicht nur in der Fach-
richtung Nachrichtentechnik, sondern auch in allen Spezialrichtungen.
Die Fachrichtung Nachrichtentechnik verfiigt zur Ausbildung von
Mechanikermeistern und Obermechanikern iiber moderne Lehrkabinette,
Lehrwerkstatten und Labors, die eine ausgezeichnete Grundlagenaus-
bildung, Instandhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten, praxisbezogen
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in allen Varianten fiir einen disponiblen Einsatz der Unteroffiziersschiiler,
zulassen. Dariiber hinaus kann die Ausbildung in der Instandhaltung und
Instandsetzung auch ortsvariabel durchgefiihrt werden.

Zur Durchfiihrung des Lern- und Erziehungsprozesses sind an der
Technischen Unteroffiziersschule Erich Habersaath ausgezeichnete Lehrer
mit entsprechender Qualifikation tétig, die mit grofem menschlichem
Einfithlungsvermégen, politischen, fachlichen und lehrmethodischen
Erfahrungen den Ausbildungsprozef leiten und lenken.

Die Ausbildung an der Fachrichtung Nachrichtentechnik erfolgt in
folgenden Ansbildungskomplexen :

— gesellschaftswissenschaftliche Ausbildung;
— allgemeine militdrische Ausbildung;
— allgemeine Grundlagenausbildung in naturwissenschaftlichen Fachern;
— Spezialausbildung, die im einzelnen gegliedert ist in
e die Grundlagenausbildung,

hier werden Elemente nachrichtentechnischer Systeme, Baugruppen
nachrichtentechnischer Systeme, Schaltanalyse u.a. gelehrt,

e die praktische Ausbildung,
hier lernt der Unteroffiziersschiiler die Hauptgeratetypen, Mel-
techniken und meBtechnische Verfahren, Organisationsprinzipien
der materielltechnischen Sicherstellung und die Instandsetzung
der Technik in der Praxis kennen.
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Die Ausbildung ist in Komplexthemen zusammengefaft, damit in
jedem Fall Theorie und Praxis eng verbunden werden kénnen. Wir unter-
scheiden in der Ausbildung an der Fachrichtung die Ausbildung an:

— feldmaBiger Nachrichtentechnik;
— kommerzieller Nachrichtentechnik.

Die Ausbildungszeit betrigt 6 und 12 Monate und schlieBt mit einer
Priifung als Obermechaniker im jeweiligen Profil mit dem Dienstgrad
eines Unteroffiziers und dem Facharbeiterbrief der Deutschen Demokrati-
schen Republik bzw. Meisterzeugnis ab.

Die 12monatige Ausbildung erfolgt in den Profilen:

— Funkobermechaniker KW und UKW;

— Fernmeldeobermechaniker fiir Ubertragungstechnik, GWN und Telex-
anlagen;

— Richtfunkobermechaniker.

Die 6monatige Ausbildung ist die Weiterbildung zum Mechaniker-
meister und erfolgt in den Profilen: A
— Funkmechanikermeister;

— Fernmeldemechanikermeister;
— Aggregatemechanikermeister;



Um eine 6monatige Ausbildung als Qualifizierung an der Fachrichtung
Nachrichtentechnilk der Technischen Unteroffiziersschule aufnehmen
zu konnen, sind folgende Voraussetzungen notwendig:

— abgeschlossene Ausbildung als Obermechaniker oder langjihrige Praxis
in der Truppe als Obermechaniker oder Werkstattleiter;
— nach abgeschlossener Obermechanikerausbildung mindestens 2 bis

3 Jahre Truppenpraxis;

— Verpflichtung als Berufssoldat.

Fiir die Ausbildung zum Obermechaniker und Unteroffizier nach
bestandener Priifung in 12monatiger Ausbildung miissen die Bewerber:
— die 10klassige polytechnische Oberschule abgeschlossen haben;

— eine artverwandte abgeschlossene Berufsausbildung als

o Elektriker,
e Elektromonteur,
® Funkmechaniker,
e Fernsehmechaniker,
e Optiker
e BMSR-Techniker,
@ Biiromaschinenmechaniker,
o Feinmechaniker
® Uhrmacher
0.a. nachweisen kénnen und
— die Verpflichtung als Soldat auf Zeit oder Berufssoldat eingegangen sein.
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Da es zum Beispiel in der Nachrichtentruppe etwa 50 verschiedene
Profile und Spezialrichtungen in der technischen Ausbildung gibt, ist es
verstandlich, daB diesem Erfordernis nur durch Konzentration der Aus-
bildung auf bestimmte Grundprofile und Spezialrichtungen entsprochen
werden kann. Die Ausbildung in bestimmten Grundlagen wird daher sehr
umfangreich durchgefithrt, um den disponiblen Einsatz der Unter-
offiziere nach abgeschlossener Aushildung zu gewihrleisten. Die Erfah-
rungen zeigen, dafl wir dadurch den Erfordernissen der wissenschaftlich-
technischen Revolution im Militarwesen am besten gerecht werden.
Selbst bei einem periodischen Wechsel der Technik ist der an unserer
Schule ausgebildete Mechaniker in der Lage, schnell an und mit neuer
Technik arbeiten zu kénnen. \

Durch die praxisbezogene Erziehung und Ausbildung werden hoch-
qualifizierte technische Kader fiir die Nationale Volksarmee heran-
gebildet. An der Technischen Unteroffiziersschule Erich Habersaath kann
jeder Jugendliche unserer Republik, der als Soldat auf Zeit oder Berufs-
soldat seinen Ehrendienst in der Nationalen Volksarmee leisten will, eine
solide Ausbildung erhalten. Zur Vorbereitung auf den Ehrendienst in der
Nationalen Volksarmee sollte jeder Jugendliche an der vormilitérischen
Ausbildung und an militérpolitischen MafBnahmen der Wehrorgane
teilnehmen.

Die Technische Unteroffiziersschule Hrich Habersaath ist eine moderne
technische Lehreinrichtung der Nationalen Volksarmee, die nicht nur
eine Qualifizierung in nachrichtentechnischer Hinsicht, sondern auch
auf vielen anderen Spezialgebieten der Technik zuldfBt.
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Generalmajor

. Dr. rer. mil. Ing. 5
Ree) .t T Funkelektronik
1. Anurejew 1
Oberstleutnant Dr.-Ing. W. Frolow im Militirwesen

Moderne Kampfflugzeuge und interkontinentale Raketen sind mit vielen
elektronischen Geraten »vollgestopft«. Untereinander sind diese elektro-
nischen Gerite iiber kilometerlange, verschiedenfarbige Leitungen ver-
bunden. Das sind die »Nervenverbindungen« der Geriate. Es geniigt ein
elektrischer Impuls, ein »Element« eines Kommandos, und eine Rakete
schwenkt auf den Gefechtskurs ein, hebt sich von der Startrampe ab,
Rauchschwaden hinter sich lassend, oder gelenkte reaktive Geschosse
erhellen mit blendendem Lichtblitz den nichtlichen Himmel ...

Das 20. Jahrhundert — das Jahrhundert phantastischer Geschwindig-
keiten und hochleistungsfihiger Waffen. Welche Beinamen gibt man dem
20. Jahrhundert: »Jahrhundert der Uberschall-Luftfahrt«, »Atom-Jahr-
hundert«, »Raketen-Jahrhundert«, »Jahrhundert der Polymere«, »Jahr-
hundert der gesteuerten thermonuklearen Reaktion«... Keiner wird jedoch
ein charakteristisches Merkmal unseres Jahrhunderts ableugnen: daf
die Wirtschaft und alle Gebiete des Militérwesens in auBergewohnlich
hohem Mafe mit Geriten der Funkelektronik ausgestattet sind. Mehr
noch, man kann sagen, daB die Vervollkommnung vieler Waffenarten in der
Hauptsache durch die Funkelektronik vor sich geht, durch selbststeuernde
automatische Systeme, Elektronenrechenmaschinen und vieles mehr.

Die Funkelektronik iiberraschte stets durch auBergewohnliche Ziel-
strebigkeit bei der praktischen Anwendung neuer Entdeckungen. Der
Weg von der Erfindung des Radios durch A. 8. Popow bis zum goldenen
Zeiger eines automatischen Flugzeugfunkkompasses wurde in einer Rekord.-
zeit, zuriickgelegt. Zuerst baute man in den Flugzeugen Funkempfinger
ein. Spiter kamen Sender hinzu. Das Flugzeug konnte jetzt »sprechen«.
Um eine Nachricht an den Leitoffizier zu geben, brauchte man nun nicht
mehr mit den Tragflichen zu »wackeln«. Der Pilot driickt heute auf den
entsprechenden Knopf am Sender und spricht die erforderliche Meldung.
Bedeutend erhohten sich auch die Reichweiten der Funkverbindung. In
groBem Umfang setzt man heute auch FunkmeBgerite ein. Man kann sich
keinen Flugplatz vorstellen, von dem aus nicht auf kleinen Hiigeln Funk-
meBantennen den Himmel abtasten,
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Durch Regen und Schneesturm fliegt das Funkecho, um als heller Fleck
auf dem smaragdfarbenen Bildschirm des FunkmeBgerits zu erscheinen.
Enifernung .... Kurs .... Hohe .... — liest er von dem Planschette ab und
leitet die Flugzeuge dadurch zuverldssig. Durch die Funkelektronik
beginnt aus der Umgangssprache der Fliegerei der Begriff schlechtes
Wetter auszusterben. Es bedeutet keine Gefahr fiir das Flugzeug mehr,
wenn die Erde von einer mehrschichtigen Wolkendecke eingehiillt ist.
Der Navigator sieht trotzdem alle bekannten Orientierungspunkte, die
da langsam auf dem runden Bildschirm neben den scharfen Umrissen der

auf der Erde befindlichen Gegenstinde »dahinschwimmen<«. Das alles macht .

die Funkmeftechnik moglich.

Nicht auBergewohnlich sind Abfangiibungen von gegnerischen Flug-
zeugen in der Stratosphire unter beliebigen meteorologischen Bedingungen
am Tag und in dunkler Nacht mit Hilfe des FunkmeBvisiers. »Ziel auf-
gefapt, ich greife an<, meldet der Pilot an den Jagerleitstand. Der Jager-
leitoffizier sieht den eigenen Jaiger mit Hilfe funktechnischer Gerite
in Entfernungen von einigen 10 Kilometern. Der Funkhéhenmesser an
Bord des Flugzeugs, der die Bodenunebenheiten abtastet, warnt die Flug-
zeugbesatzung vor gefihrlichen Bodenerhebungen. Mit Hilfe des Doppler-
Effekts konnen die Fluggeschwindigkeit und der Abdriftwinkel mit einer
Genauigkeit bestimmt werden, die andere flugnavigatorische Gerate nicht
erreichen.

Die Funkelektronik ging stets Hand in Hand mit der Automatisierung.
Ein moderner Autopilot enthilt die gleichen funkelektronischen Bau-
gruppen, Transistoren, Mikroschaltungen usw. wie andere Gerite. Jetzt
steht den Flugzeughesatzungen ein neues Gerét zur Verfiigung, der Auto-
navigator. Mit diesem Gerét kann ein Flugzeug unter beliebigen meteoro-
logischen Bedingungen auf einem festgelegten Kurs gesteuert werden.
AuBere Storungen beriicksichtigt das Gerét bei der Einhaltung des fest-
gelegten Kurses.

Viel ist mit Hilfe der Funkelektronik im Militérwesen geschaffen worden.
Vieles aber bleibt noch zu tun: So zum Beispiel sich selbst einstellende Auto-
piloten und Regulatoren, die ohne den Menschen die Flugbedingungen,
den Zustand der Atmosphére und andere Faktoren beriicksichtigen, ein
optimales Flugregime auswéahlen, das heiBt bei geringstem Bedarf an
Flugbetriebsstoff die Gefechtsmoglichkeiten der Flugzeuge maximal
erhohen.

Als wichtiges Problem wird zur Zeit die Zuverlassigkeit der sich standig
komplizierter erweisenden Aggregate und Systeme der Flugzeuge
angesehen. Auf diesem Gebiet eroffnen sich grofle Perspektiven
fiir automatische Kontrollsysteme, die nicht nur buchstéblich im Augen-
blick Informationen iiber den Zustand der technischen Systeme liefern,
sondern auch in ihrer Art Voraussagen erméglichen und iiber mogliche
Ausfille schon lange vor dem Flug signalisieren. Eine unschitzbare Hilfe
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leisten hier elektronische Rechenmaschinen und andere kybernetische
Einrichtungen.

Heute wundert sich niemand mehr iiber solche Begriffe wie Funk-
tduschung und elektronischer Krieg. Dem CGeguer die Moglichkeit: der Nut-
zung funkelektronischer Mittel zu nehmen bedeutet, ihn der »Augen<,
»Ohren« und des »Gehirns« seiner Fithrung berauben.

Abhéngig von dem Ausstattungsgrad mit verschiedenen funkelektro-
nischen Mitteln sowie elektronischer Rechenmaschinen, beurteilen wir
den technischen Fortschritt der einen oder-anderen Waffengattung.

Wir leben im Jahrhundert der Informationen. Der Weltraum ist ange-
fiillt mit Signalen, Rufzeichen, Funkgesprichen. Man hat gelernt, In-
formationen genau wie Zucker, Brot oder geschmolzenen Stahl zu messen.
Es wurde das »Gramm« fiir Informationen gebriauchlich, die Dualeinheit,
das bit. Elektromagnetische Wellen sind unsichtbar, aber sie konnen ganze
»Tonnen« Informationen tragen. Die Informationslawinen ergiefien sich
auch auf das Gefechtsfeld und sattigen die Nachrichtenkanile bis an ihre
Grenze.

Das moderne Gefecht nimmt grofie Ridume ein, zeichnet sich durch eine
nie dagewesene Feuerkraft aus, erfordert ein auBergewohnlich kompli-
ziertes Zusammenwirken aller Waffengattungen und ist durch schnell
veranderte Krafteverhiltnisse gekennzeichnet. Die Raketenkernwaffen
und andere moderne Technik erforderten, da neue Formen und Methoden
militarischer Operationen ausgearbeitet wurden. Das alles fiihrte zu
einem enormen Anwachsen an Informationen, die jeder Kommandeur, ja
sogar der einzelne Soldat erhalten mufl, um rechtzeitig einen richtigen
EntschluBl zu fassen. Heute muBl man sogar in den untersten militédrischen
Einheiten drei- bis viermal mehr Informationen iiber die Lage sammeln,
als das frither der Fall war.

Die Kompliziertheit militérischer Handlungen stellt hohe Anforderun-
gen, hinsichtlich der Operativitdt und Eﬂ'ekmwtat der Fiithrung, an die
Qualitit der zu fassenden Entschliisse.

Das Fassen eines richtigen, optimalen Entschlusses erfolgt gewohnlich
auf der Grundlage des quantitativen Vergleichs verschiedener Entschluf3-
varianten. Und hier kommen dem Kommandeur und seinem Stab neben
der Arithmetik, der Algebra und der Geometrie die Informationstheorie,
die mathematische Statistik, die Bedienungstheorie, die mathematische
Modellierung, die Spieltheorie und eine Vielzahl Methoden zu Hilfe, die
man unter dem Begriff mathematische Programmierung zusammen-
falit.

Mathematische Methoden werden auf verschiedenen Gebieten des Mili-
téarwesens eingesetzt. Sie konnen bei der Beurteilung eines Binzelgerits
wie ganzer Komplexe von Militéirtechnik und Bewaffnung angewendet
werden. Mathematische Methoden haben sich auch als duBerst wirksam
bei der Analyse von Moglichkeiten fiir die Dislozierung von Truppen

41



BT E)XITRT)

J3SSAUIUIYOYYUNY B oSy aishsapunpulg J3UYI9IPIOG
 goduoyying s ,
JOY9SIOWEITD v T { a&m&%&ﬁ:&

, . \ ﬁ ] 2 _N__..H_ .s%@&ﬁ%ﬁﬁ
J048623m1195759/38 JpuabsBunuusy, U0LDIS M UoIJRIS-MAN
(— Jajawonn) 4oy
ug30)/dojnty S90 Jwdabsbunyazsinp
ndsbumuaipag - abwjbn}4 sapaniquioy
8JpJabsuoljobiABy uayass . 3498)44390p./3
~DI/0IND 89P )13y ISUD) L BGuntiay Sdny

1317 8B UD U3I13)uDI3}
km%w%t

L 11z
Sz o

sop Bunjigoisbnid_=

Ja oy wand jaq

9p43 3P 410 43I

43p pliqgaLyuny

42



erwiesen und sind ein zuverlissiges Mittel fiir optimale Entschliisse im
Verlauf von Gefechtshandlungen.

GroBe Reserven fiir die Erhohung der Qualitit der Arbeit des mili-
tarischen Kommandeurs und der Spezialisten bietet der effektive Einsatz
elektronischer Rechentechnik. Die elektronischen Rechenmaschinen
gestatten, einen groflen Teil an Informations- und Rechenarbeit durch
automatische Einrichtungen zu erledigen. In dieser Zeit kénnen der Kom-
mandeur und die Spezialisten ihr Hauptaugenmerk auf den logisch-
analytischen und schopferischen Prozef ihrer Titigkeit richten.

Wenn man iiber elektronische Rechenmaschinen spricht, wird haufig
ihre phantastisch schnelle Informationsverarbeitung hervorgehoben. Sie
konnen zum Beispiel in Minuten Systeme von Differentialgleichungen
lésen, die die Gefechtsdynamik beschreiben (etwa 800 Unbekannte).
Friiher brauchte dafiir ein Rechnerkollektiv mehrere Jahre. Im »Gedécht-
nis« moderner elektronischer Rechenmaschinen kann man Informationen
speichern, die einige Millionen Seiten gedruckten Textes ausmachen. Zum
Vergleich sei angefiihrt, daB die groBe Sowjetenzyklopidie etwas mehr
als 50000 Seiten umfaBt.

Aber das Wesentliche besteht nicht darin. Bei dem heutigen Entwick-
lungsstand moderner Militdrtechnik und den vorhandenen Raketenkern-
waffen kann das Bemiihen, Entschliisse auf der Grundlage von geschdtzten
Daten zu fassen, Berechnungen nur auf der Basis von Intuition und
Erfahrungen anzustellen, katastrophale Auswirkungen haben.

So sind die automatischen elektronischen Recheneinrichtungen heute
nicht einfach Hiiter aller moglichen und umfassenden Informationen,
nicht einfach ein elekironischer Rechenstab, der es gestattet, mathematische
Operationen mit groBer Schnelligkeit auszufithren. Die Elektronen-
rechenmaschinen sind der unparteiische Berater des Kommandeurs,
ohne den er nicht mehr auskommt und den er auch nicht mehr umgehen
kann.

In der Epoche der gelenkten Raketenwaffe, der Uberschallflugzeuge
und der Atom-U-Boote sind die Elektronenrechenmaschinen nicht mehr
wegzudenken. Die elektronische Rechentechnik hilft bei der Projektierung
von komplizierter Waffentechnik, die frither nicht geschaffen werden
konnte. Die Entwicklung von Raketen, Flugzeugen und selbst von
Elektronenrechnern ist ohne Elektronenrechenmaschinen nicht mehr
denkbar. Eine besondere Rolle spielt im ProzeB der Entwicklung und
Erprobung neuer Typen von Waffen und Gefechtstechnik die mathema-
tische und elektronische Modellierung. Elektronische Modelle lassen an
einem, zukiinftigen Panzer, Schiff oder Flugapparat schon viele Probleme
vor dem Musterbau erkennen. Am Modell kann man zum Beispiel er-
proben, wie sich das Flugzeug bei der Landung unter schwierigen meteoro-
logischen Bedingungen verhalt. (ileiche Aussagen sind iiber ein zukiinftiges
Schiff bei Sturm méglich. Dabei ist: es einfach, den Sturm auf elektroni-
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schem Wege zu steuern; man kann die Amplitude, die Periodizitit und
die Wellenrichtung verindern, Windboen imitieren usw.

Die Moglichkeiten der Elektronenrechner sind heute bei weitem noch
nicht erschopft. Eine Analyse von Entwicklungstendenzen im Militéir-
wesen zeigt, daf in der Zukunft rechentechnische Methoden und Mittel
noch gréfBere Bedeutung erlangen.

Aus diesem Grund werden die qualitativen Veranderungen im Militér-
wesen in erster Linie mit auBerordentlich hohen Anforderungen in theore-
tischer Hinsicht an die Kader einhergehen, die Elektronenrechner in den
Landstreitkriften, den Luftstreitkréften/Luftverteidigung und der Flotte
einsetzen und nutzen.

Es ist allgemein bekannt, da8 die effektivste Waffe ohne den Menschen,
der ausgezeichnet mit ihr umgehen kann, alle ihre starken und schwachen
Seiten kennt, tot ist. In dieser Hinsicht macht die Funkelektronik keine
Ausnahme. Um sie erfolgreich bei komplizierten Aufgaben zu nutzen,
die im Gefechtsverlauf oder in der Gefechtsvorbereitung entstehen, ist es
unbedingt notwendig, die Moglichkeiten der funkelektronischen Geréate
real einzuschétzen. Die Miniaturisierung der funkelektronischen Mittel
schreitet immer weiter voran, so daf3 Elektronenrechner bereits im Torni-
ster des Soldaten Platz finden. Das heiflt aber nicht, daB der sozialistische
Soldat nicht mehr zu denken braucht oder der Rechner fiir ihn Ent-
schliisse faBt. Umgekehrt, immer und unter allen Umstéinden forderte
und fordert der Waffendienst vom sozialistischen Kémpfer Initiative,
Schopferkraft und schnelle Auffassungsgabe im Gefecht. Wie zum Beispiel
ein guter Schiitze Kenntnisse iiber die Ballistik benotigt, mu8 ein Soldat,
der funkelektronische Geréte bedient, sich gut in der Theorie, im Aufbau
der Gerite sowie in der Nutzung von Elektronenrechnern und ihrer
mathematischen Bedienung auskennen.

Aus diesem Grund ist es wichtig, funkelektronisches Wissen um-
fassend und allseitig unter den jungen wehrpflichtigen Biirgern zu ver-
breiten. Viele Jugendliche, die sich bereits vor ihrem Wehrdienst Kennt-
nisse auf dem Gebiet der Funktechnik angeeignet haben, zeigen schon
nach kurzer Ausbildungszeit in den Truppenteilen und Einheiten gute
Kenntnisse und praktische Fertigkeiten im Umgang mit der modernen
Gefechtstechnik.

Aus Radio (UdSSR)
Heft 11]1972
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Intersputnil,
wie es sein wird

Ende 1971 wurde in Moskau ein Abkommen iiber die Bildung eines inter-
nationalen Systems und einer Organisation fir kosmische Nachrichten-
verbindungen Intersputnik unterzeichnet. Ein Korrespodent der sowjeti-
schen Zeitschrift PAMIO wandte sich an die Hauptverwaltung fiir kosmi-
sche Nachrichtenverbindungen beim Ministerium fiir Nachrichtenwesen der
UdSSR mit der Bitte, das 0.g. Abkommen zu kommentieren. Die Fragen
des Korrespondenten beantwortete der Stellvertreter des Chefs der Haupt-
verwaltung, Jwan Jakowlewitsch Petrow.

Welches Ziel wird mit der Bildung von Interspuinilk verfolgt, und wer
ist Mitglied dieser internationalen Organisation?

1. J. Petrow

Das Abkommen iiber Intersputnik ist ein Gebot der Stunde. Es ergibt
sich gesetzmiBig aus der Politik der Sowjetunion und der anderen soziali-
stischen Staaten, die auf die Festigung des Friedens und die internationale
Zusammenarbeit gerichtet ist. Das Abkommen wurde durch die Erfolge
bei der Eroberung des Kosmos moglich, weil durch diese die Frage der
gemeinsamen Nutzung von kiinstlichen Erdsatelliten fiir die Herstellung
von kosmischen Fernverbindungen und der Austausch von Fernsehsendun-
gen auf die Tagesordnung gesetzt werden konnten.

Die Initiatoren fiir die Bildung des internationalen Systems und die
Organisation fiir kosmische Nachrichtenverbindungen Intersputnik waren
die Sowjetunion gemeinsam mit der Volksrepublik Bulgarien, der Volks-
republik Ungarn, der Deutschen Demokratischen Republik, der Republik
Kuba, der Mongolischen Volksrepublik, der Volksrepublik Polen, der Sozia-
listischen Republik Ruménien und der Tschechoslowakischen Sozialisti-
schen Republik. Der gemeinsame Vorschlag der sozialistischen Staaten
wurde von der sowjetischen Delegation auf der Weltkonferen zur Erfor-
schung und Nutzung des kosmischen Raumes, die 1968 in Wien stattfand,
vorgetragen. Gleichzeitig wurde der Vorschlag als UNO-Dokument
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Bild 1 Nachrichtenverbindungen iiber Nachrichtensatelliten (Prinzip)

verdffentlicht. Das Abkommen iiber die Schaffung eines Systems und
die Organisation der kosmischen Nachrichtenverbindungen Tntersputnik
basiert auf Empfehlungen in der Resolution der 16. Tagung der
UNO-Vollversammlung, in der es heiBt,daBl derkosmische Raum fir alle
Staaten offen ist und durch alle ohne Diskriminierung genutzt werden
kann. Das Abkommen basiert weiterhin auf dem Vertrag iiber die Prinzi-
pien der Erforschung und Ausnutzung des kosmischen Raumes, einschlief3-
lich des Mondes und anderer Himmelskorper, vom 27. Januar 1967.

Die internationale Organisation Intersputnik wurde fiir praktische Ziele
der gemeinsamen und koordinierten Anstrengungen der beteiligten Lander
bei der Projektierung, Schaffung, Ausnutzung und Entwicklung von
Nachrichtensystemen iiber kiinstliche Erdsatelliten geschaffen. Inter-
sputnik soll dazu dienen, die Anforderungen der Mitgliedslander an
Kanile fiir kosmische Fernverbindungen auf dem Gebiet von Fernsprech-,
Fernschreib- und Bildtelegrafieverbindungen, fir die Ubertragung
anderer Arten von Informationen und fiir den internationalen Fernseh-
programmaustausch tber kimstliche Erdsatelliten zu erfiillen.
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Bis jetzt haben das Abkommen, dem Staaten noch bis zum 31. Dezem-
ber 1972 beitreten konnten, Vertreter von 9 sozialistischen Staaten, die
auch die Initiatoren von Intersputnik waren, unterzeichnet. Im weiteren
kann sich dem Abkommen jede Regierung eines beliebigen Landes
anschliefien.

Was wird das neue internationale System fiir kosmische Verbindungen
darstellen?

1. J. Petrow

Zu dem System gehort ein Komplex, der aus Nachrichtensatelliten
und Bodeneinrichtungen zur Lenkung der Satelliten auf der Umlaufbahn
sowie aus Bodenstationen besteht, die die Verbindungen iiber die Nach-
richtensatelliten aufrechterhalten. Der kosmische Komplex kann, von
der Organisation geschaffen, von den Mitgliedslindern erworben oder
gepachtet werden. Die Bodenstationen werden von den Mitgliedslindern
auf ihrem Territorium, mit eigenen Mitteln, nach einheitlichen technischen
Anforderungen errichtet.

Solche Stationen werden bereits in einigen sozialistischen Staaten ge-
baut. Was den kosmischen Komplex anbetrifft, so erfordert seine Schaffung
oder der Erwerb durch die Organisation von den Mitgliedslaindern anfangs
groBe Aufwendungen. Das beriicksichtigte die Sowjetunion und erklarte,
den Mitgliedslindern der Organisation Hilfe zu gewéhren. Die Sowjet-
union wird die Nachrichtenkanéle auf ihren Nachrichtensatelliten vom
Typ Molnija bis Ende 1973 kostenlos und danach auf dem Pachtwege
zur Verfiigung stellen.

In der Zukunft kénnen weitere internationale und nationale kosmische
Nachrichtensysteme geschaffen werden. Wie werden sich die Beziehungen
zwischen ihnen und Intersputnik gestalten?

1. J. Petrow

In der Vereinbarung ist die Koordination der Zusammenarbeit zwischen
Intersputnik und der internationalen Vereinigung fiir elektrische Nach-
richtenverbindungen (ITU) in Fragen der Ausnutzung des Frequenz-
spektrums, der Anwendung technischer Normen und Standards fiir Gerite
und ebenfalls in Fragen des internationalen Reglements vorgesehen.
AuBerdem ist die Moglichkeit des Zusammenwirkens von Intersputnik
mit anderen Systemen fiir kosmische Nachrichtenverbindungen auf dem
-Wege der gegenseitigen Bereitsstellung von Nachrichtenkanélen auf den
Nachrichtensatelliten vorgesehen. So besteht die Moglichkeit, die An-
forderungen aller Lénder bei der Sicherstellung internationaler Nachrich-
tenverbindungen noch besser zu erfiillen.
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Bild 2 Nachrichtensatellit Molnija-I im Kosmos-Pavillon auf der Allunionswiri-
schaftsausstellung in Moskau

Nowosti

Sind bereits die technischen Prinzipien und die Parameter fiir das
internationale Nachrichtensystem Intersputnik ausgearbeitet? Erzihlen
Sie bitte etwas dariiber.

I.J. Petrow

Ja, die technischen Prinzipien und Parameter fiir das System Infer-
sputnik sind im wesentlichen ausgearbeitet. Kurz kann man folgendes
dazu sagen. Bei dem Projekt sind zwei Varianten fiir den technischen Auf-
bau des neuen Nachrichtensystems vorgesehen. Variante 1 sieht vor, ein
kosmisches Nachrichtensystem zu schaffen, mit dem Nachrichtenver-
bindungen in den Teilen der Erde sichergestellt werden konnen, in denen
die derzeitigen Mitgliedslénder der Organisation Intersputnik liegen. Eine
Besonderheit: dieser Variante besteht darin, dafB infolge des begrenzten
Wirkungsbereichs in den Nachrichtensatelliten Kleinleistungsretransla-
toren mit Richtantennen installiert werden konnen, die die Effektivitit
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der vom Satelliten ausgestrahlten Energie erhohen. AuBerdem braucht
man bei dieser Variante die Bodenstationen nur mit Antennen mit einem
Durchmesser von etwa 12 Metern auszuriisten.

Die zweite Variante ist so ausgelegt, mit Hilfe des Nachrichtensatelliten
einen bedeutend groferen Teil der Erdoberfliche zu bestreichen. Sie kann
dann angewendet werden, wenn sich der Kreis der Mitglieder der inter-
nationalen Organisation Inferspuinik erweitert. Bei der Realisierung
dieser Variante soll das energetische Potential der Nachrichtenverbindung
auf dem Weg vom Satelliten zur Erde dadurch erhéht werden, daf man
die Empfindlichkeit der Empfangsanlagen z.B. durch den Einsatz
parametrischer Verstirker verbessert, die mit fliissigem Helium gekiihlt
werden.

Das kosmische Nachrichtensystem Infersputnik wird in zwei Etappen
aufgebaut. In der ersten Etappe ist vorgesehen, die sowjetischen Nach-
richtensatelliten vom Typ Molnija auszunutzen, die sich auf einer ellipti-
schen Bahn mit dem Apogéum in etwa 40 000 km Héhe und dem Perigéium
inetwa 500 km Hohe und einem Bahnneigungswinkel von etwa 65 Grad
bewegen. Ein Nachrichtensatellit mit den o.g. Parametern kann das Terri-
torium, aller Mitgliedsldnder der Organisation bestreichen. Um eine ganz-
tagige Nachrichtenverbindung sicherzustellen, miissen sich mehrere Satelli-
ten auf der Bahn bewegen.

In der nachfolgenden Etappe (2. Etappe) kann ein stationarer Nach-
richtensatellit der Sowjetunion ausgenutzt werden, von dem die Organisa-
tion die notwendige Anzahl von HF-Kanilen pachtet. Der stationire
Satellit kann iiber dem Aquator im Gebiet 60 Grad ostlicher Linge
eingesetzt werden. Die Dienstzone des Satelliten erfaBt dabei das Terri-
torium aller Mitgliedslénder von Intersputnik (auBer der Republik Kuba)
sowie einer Reihe Lénder in Europa und Asien.

Die Nachrichtenverbindungen der Mitgliedslinder der Organisation
mit der Republik Kuba werden in dieser Etappe iiber einen Molnija-
Satelliten, der sich auf einer elliptischen Bahn bewegt, aufrechterhalten.
Wenn sich die Zahl der Mitgliedslinder von Intersputnik vergroBert
und diese auf verschiedenen Kontinenten der Erde liegen, ist es moglich,
zwei stationdre Nachrichtensatelliten auf eine Bahn zu bringen. Dadurch
kann die Bedienung der neuen Mitgliedslinder mit Nachrichten-
verbindungen sichergestellt werden.

Wie sieht die technische Einrichtung der Bodenstationen von Infer-
sputnik aus?

I..J. Petrow

®
Die Bodenstationen des neuen internationalen kosmischen Nach-
richtensystems werden eine einheitliche Einrichtung erhalten, die fiir die
Sendung und den Empfang von Signalen fiir das Schwarzweil- und
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Bild 3 Bodenstation Orbita auf der Tschuktschen-Halbinsel in Anadyr (Gebiet
Magadan, Russische Faderation)
Nowosti

Farbfernsehen mit Begleitton, sowie fiir Telefonverbindungen aus-
gelegt sind. Die Geréte werden im Bereich von 4 GHz und 6 GHz arbeiten.
Die Qualititsmerkmale der Nachrichtenkanile werden den internatio-
nalen Normen entsprechen.

Die Antennen der Bodenstationen sind Doppelspiegelantennen mit:
einem Hauptreflektor von 12 oder 25 Metern Durchmesser. Der Nutzungs-
koeffizient der Reflektoroberfliche erreicht im genannten Frequenz-
bereich beim Empfang einen Wert von 0,7 und beim Senden von 0,5.
Die Rauschtemperatur der 25-Meter-Antenne betrigt im Zenit 20 Grad
Kelvin,bei einem Hohenwinkel von 5 Grad bis 50 Grad Kelvin. Die Rausch-
temperatur der 12-Meter-Antenne betrigt im Zenit 10 Grad Kelvin und
bei einem Hohenwinkel von 5 Grad bis 40 Grad Kelvin.

Von den iibrigen Charakteristiken der Bodenstationen kann man auf
die Zwischenfrequenz von 70 MHz und die Bandbreite jedes Kanals von
etwa 34 MHz hinweisen. Die Leistung des Bodensenders betriigt etwa
10 kW, die Rauschtemperatur des Empfingers liegt bei 60 Grad Kelvin.

Die gesamte Apparatur, mit Ausnahme der Leistungsverstirker in
den Sendern, ist transistorisiert. Es ist auch ein Reservesystem vorgesehen,
das einen zuverlissigen und stabilen Betrieb der Bodenstation gewihr-
leistet.
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Jede Station wird weitere Einrichtungen haben, die notwendig sind,
um die geforderte Anzahl von Fernsprechkanilen und die Sendung und
den Empfang von Fernsehprogrammen sicherzustellen. Sie hat auflerdem
einem spezifischen Komplex von Betriebsmefigeriten.

Wie schiitzen Sie die Vereinbarung iiber die Schaffung des inter-
nationalen Systems und die Organisation der kosmischen Nachrichtenver-
bindung Intersputnik ein?

1.J. Petrow

Die getroffene Vereinbarung ist ein wichtiges internationales Ereignis.
Sie unterstreicht einmal mehr die Anstrengungen der Sowjetunion und
der anderen sozialistischen Liinder, die Zusammenarbeit zwischen den
Staaten auf okonomischem, wissenschaftlich-technischem, kulturellem
und auf anderen Gebieten im Interesse des Friedens und des Fortschritts
zu erweitern.
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Institut Elektronische Gerite

fiir Blektronik .
der Akademie der Wissenschaften des Experlmentes
der DDR Interkosmos 7

Entsprechend dem Programm fiir die Zusammenarbeit der sozialistischen
Lénder bei der Erforschung und Nutzung des Weltraums zu friedlichen
Zwecken wurde am 30. 6. 1972 in mittleren Breiten der Sowjetunion der
Erdsatellit Interkosmos 7 gestartet. Den Start fithrte ein erfahrenes
sowjetisches Startkollektiv in Anwesenheit von Vertretern der CSSR und
der DDR durch. Die Bahnparameter des Satelliten lauten : Perigdum 267 km,
Apogium 568 km, anféngliche Umlaufzeit 92,6 min, Bahnneigung 48,4°,
sonnenstabilisiert, Energieversorgung durch Solarzellen und NiCd-Akku-
mulatoren.

Mit Interkosmos 7 (IK 7) wurden die gemeinsamen Untersuchungen
iiber die Ultraviolett- und Rontgenstrahlung der Sonne fortgesetzt, die
mit 7K 1 und IK 4 begannen. Die Messungen im UV-Gebiet sind nur
von Satelliten aus moglich, da ultraviolette Strahlung im Wellenlangen-
bereich 0,2--.0,3 pm von der Ozonschicht der Stratosphéire absorbiert
wird. Strahlung im Bereich 0,1 ... 1800 A wird von hochatmosphiri-
schen Schichten oberhalb 60 km absorbiert.

An Bord des Satelliten waren folgende wissenschaftliche Gerite in-
stalliert:
von der UdSSR: Spektroheliograf;

von der CSSR: Achtkanal-Réntgenfotometer,
Optisches Zweikanal-Fotometer;

von der DDR: UV-Fotometer, bestehend aus Ly-Alpha-Fotometer und
Schumann-Runge-Fotometer;

und als neue Qualitdt der direkten internationalen Kooperation :

Spezialsender (CSSR—DDR) sowie Rontgenspektropolarimeter (UdSSR—
DDR).

Neben einer laufenden Weiterentwicklung der MeBgerate erfolgte bei
diesem Experiment erstmals eine bilaterale Zusammenarbeit an Satelliten-
geriten. Hierbei traten eine Reihe neuer schwieriger Probleme auf, die
jedoch von den beteiligten Kollektiven durch gute Zusammenarbeit
gelost werden konnten.
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Bild 1 Satellit Interkosmos 7 in der Montagehalle (APN)

Alle Gerite arbeiteten wihrend der aktiven Lebensdauer des Satelliten
normal, die empfangenen wissenschaftlichen Informationen werden in
den beteiligten Léandern ausgewertet. Am Experiment nahmen auch eine
Reihe von Bodenstationen der Teilnehmerlinder aktiven Anteil, die
Signale des Satelliten wurden in Neustrelitz, Ondrejov, Panska Ves und
Krasna Pachra empfangen und registriert. Fiir die Leser des Jahrbuchs
sind natiirlich die elektronischen Gerite an Bord interessant. Im folgenden
dazu einige grundlegende Bemerkungen. Bild 1 zeigt den Satelliten 1K 7
in der Montagehalle. Er besteht aus einem standardisierten Hermetik-
container (zylindrischer Mittelteil und obere und untere Halbkugelschale),
8 Solarpanelen mit Si-Solarzellen, den Orientierungssensoren, den An-
tennensystemen sowie der oben angeordneten Geriteplattform fiir die
wissenschaftlichen Geriite, die als Sensoren im freien Weltraum arbeiten
miissen. Gerite wie Sender, Verstirker oder Stabilisatoren befinden sich
im Hermetikteil, da dort giinstigere Betriebsbedingungen vorhanden sind.
Ein Satellit hat generell folgende Subsysteme (Bild 2):

Struktur mit Thermoregulier- und Orientierungseinrichtungen;
Energieversorgung — mit Solarzellen und Batterien;
Elektronischer Komplex — auch Dienstkomplex genannt;
Orientierungskomplex — je nach Typ

und den Komplex der wissenschaftlichen Instrumentierung.
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Welche Teile der einzelnen Komplexe in IK 7 vorhanden sind, zeigt
Bild 2 durch schwarze Dreiecke in den in Frage kommenden Kistchen.
Zum wissenschaftlichen Komplex gehéren Gerite, die auf der Plattform
im freien Weltraum arbeiten — also hier z. B. der Sensorteil des Rontgen-
fotometers (CSSR), das Ultraviolettfotometer (DDR), das optische Foto-
meter (CSSR), der Spektroheliograf (UdSSR) und der Sensorblock des
Rontgenpolarimeters (UdSSR). Die gesamte wissenschaftliche Nutzlast
weist einen Energieverbrauch von rund 10 Watt auf, insgesamt sind
mehr als 500 Transistoren eingebaut.

An die Gerite werden hohe Anforderungen in mechanischer und elek-
trischer Hinsicht gestellt, sie werden nach Fertigstellung im Labor harten
Klima- und Schiitteltests unterworfen und lingere Zeit eingebrannt.
Am Startort muB der gesamte Komplex nochmals gepriift werden. Hierzu
bringt jedes Teilnehmerland entsprechende Priifgerdte mit. Bild 3 zeigt
ein solches in der DDR entwickeltes typengebundenes Priifgerdt fiir den
Komplex »UV-Fotometer und Telemetriesender«. Es lassen sich die
Betriebsarten simulieren, die empfangene Strahlung wird mittels einer
speziellen Gasentladungslampe imitiert, und die wichtigsten KenngroBen
der Gerate werden durch Drucktastensteuerung auf einem Zeigerinstru-
ment angezeigt. Es kommt vor, daB fiir ein Experiment der Priifaufwand
hoher ist als derjenige fiir die Herstellung des Gerétes selbst.

Die Sensoren erfordern eine aufwendige Technologie. So muBten z.B.
schiittelfeste Tonisationskammern wund Proportionalzihler erst neu
entwickelt und getestet werden, es waren Materialuntersuchungen im
UV-Gebiet erforderlich und vieles andere mehr. Die mit den Sensoren an

Bild 3  Tupengebundenes Priifgerdt fiir UV-Fotometer und Sender



Bord des Satelliten gewonnenen Daten miissen zur Erde iibertragen wer-
den. Das geschieht iiber das Telemetriesystem. Dafiir miissen die Aus-
gangsgroBen der MeBgerite in eine fiir die Ubertragung geeignete Form
umgewandelt, einem HF-Sender zugefiihrt und iiber ein Antennensystem
abgestrahlt werden. Innerhalb der Funksicht — von einem Hoéhenwinkel
von etwa 10° an — konnen die Signale am Boden mit einem hochempfind-
lichen Empfinger und einer Kreuzdipolantenne empfangen werden.
Nach der Demodulation steht die analoge Ausgangsgrofie des MeBwerts
an Bord mit einer Genauigkeit von rund 1 bis 29, zur Auswertung zur
Verfiigung. Die Trigerfrequenz der bei K 7 eingesetzten Telemeti ie liegt
im 136-MHz-Band, als Modulationsart wurde die Phasenmodulation
ausgenutzt. Die MeBwerte werden dabei mehreren Untertrigern als FM
aufmoduliert, und die Summe aller Kanile steuert eine Varaktordiode im
Sender (VXCO). Der Sender ist vierkanalig ausgefiihrt, ein Meflkanal
iibertragt Werte des Ultraviolettfotometers, die iibrigen drei Kanile
Werte des Rontgenfotometers.

Bei einem Hohenwinkel von 10° iiber dem Horizont und einer mittleren
Flughohe des Satelliten von 600 km betriagt die Schragentfernung etwa
2000 km (Erdradius mit 6300 km angenommen). Bei einer Senderleistung
von 240 mW ergibt sich bei diesen Streckendaten am Boden eine Emp-
fangsleistung von

Sett : G-
47 - R? TR e i

P, =P,

Seitf — effektive Empfangsantennenfliche, B — Entfernung, P; — Sende-
leistung.

Fliche und Gewinn lassen sich nach bekannten Formeln umrechnen,
Der Gewinn wiederum ist das Produkt aus Richtfaktor und Wirkungsgrad

Man kann dann die Formel umschreiben zu:

R Dioden *Mboden *LPhord * Mhord s 4° =L
A 1672 - R2 g

Eingesetzt wird Pg= 240.102W; Dyoqen = 2,55 Mhoden= 15 Dpora
= 0,25 (Rundstrahlantenne); #,.q= 0,76 (Verluste in der Speise-
leitung); 4* = 4,85 und F = Polarisationsverlust = 0,5:

Bei Einsetzen dieser Werte wird
Peo=43 105 W.
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Die bei einer Informationsbhandbreite von 5 kHz notwendige Eingangs-
leistung am Bodenstationsempfinger betrigt 2 -107* W, so daB die
Strecke an der Grenze der Reichweite rund 3 dB Streckensicherheit auf-
weist. Es miiBten sich also bis zur o.g. Schriigentfernung Signale empfangen
lassen. In der Praxis ergab sich eine Streckensicherheit von 6 dB, jedoch
traten starke Signalstirkeschwankungen je nach Aspektwinkel der
Satellitenantenne auf. Sie betrugen bis 10 zu dB. Da der Empfinger mit
automatischer Polarisationsnachsteuerung und kohérentem Demodulator
(Phase-Lock-Prinzip) ausgeriistet ist, regelt er diese Schwankungen
noch aus, und ein sicherer Empfang ist gewahrleistet.

Wird eine hohere Ubertingungsgenaunigkeit der Telemetriestrecke ge-
fordert, so muB man von analogen Verfahren auf digitale iibergehen. Hier-
bei wird meist die Impulscodemcdulation (PCM) eingesetzt. Den Me[-
wert wandelt ein A/D-Wandler in ein digitales Wort (7---9 bit Lénge),
und im Sender erfolgt eine Phasenumtastung. Die einzelnen MeBkaniile
werden im Zeitmultiplexer geschachtelt. Sie konnen am Boden nach
Synchronisation zeitlich nacheinander demoduliert und auf getrennte
Ausgabegerite gefiihrt werden. Die"Kosten fiir ein derartiges Telemetrie-
system liegen jedoch weit hoher, als wenn man ein FM-Multiplex-Analog-
system einsetzt.

Nun sollen noch einige eingesetzte Gerdte kurz beschrieben werden,
um die Vielfalt der elektronischen Schaltungen an Bord des 1K 7 zu ver-
deutlichen. Bild 4 zeigt das optische Fotometer mit Priifgerit, das vom
Forschungsinstitut TESLA-VUST in Zusammenarbeit mit dem Astro-
nomischen Institut der CSAV entwickelt wurde. In Bild 5 ist das Block-
schaltbild des Gerites dargestellt. Uber zwei Interferenzfilter gelangt
sichtbares Licht auf die Si-Fotodioden 7 PP 75, die zeitlich abwechselnd

Bild 4 Optisches Fotometer (TESLA-VUST Nr. 12229)
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Bild 5 Ubersichtsschaltplan des optischen Fotometers (TESLA-VUST)

iiber einen Langzeitmultivibrator an den Operationsverstirker M A4 502
geschaltet werden. Die Ausgangsspannung gelangt iiber einen Tiefpal
und einen als Begrenzer im Zenerdurchbruch arbeitenden Si-Transistor
an die Telemetrie — sie ist der Beleuchtungsstarke proportional. Die
Speisung des Verstdarkers und der Steuerelektronik erfolgt iiber einen
Transverter mit Regelung (galvanisch vom Bordnetz getrennt). Das Gerat
verbraucht 160 mW und wiegt komplett 650 p.

Bild 6 vermittelt die Ansicht von dem Sensorteil des UV-Fotometers
aus der DDR, wahrend Bild 7 schlieflich noch den Stromversorgungs-
teil fiir dieses Fotometer und den Sender im geoffneten Zustand zeigt. Die
Kappen an der Oberseite des Gerits in Bild 6 verdecken die Fenster der

Fotozellen und der Ionisationskammern. Sie werden erst unmittelbar

vor dem Start abgenommen. Das Gerdt wird dadurch empfangsbereit.
Weil dieses Gerat direkt im Weltraum arbeitet, waren eine Reihe schwie-
riger konstruktiver und technologischer Probleme zu l6sen. Das Strom-
versorgungsgerit BP in Bild 7 besteht aus den beiden gedruckten Lei-
terplatten fiir Vorstabilisator (Schaltregler) und Transverter. Man
erkennt die schiittelsichere Montage der Bauelemente und den Ferrit-
kern des Transverteriibertragers.

Neben dem Aufwand bei der Konstruktion der einzelnen Gerite muf3
eine sorgfiltige Arbeit beim Zusammenbau aller Geriite im Satelliten
geleistet werden. Hier spielen die Probleme der gegenseitigen elektroma.-
gnetischen Beeinflussung eine grofie Rolle. Man muf diese Priifungen des
gegenseitigen Einflusses am endgiiltigen Aufbau durchfihren.
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Bild 6
Sensorteil des UV-Fotomelers
(ZISTP)

Bild 7 Stromversorgungsteil fiir UV-Fotometer und Sender im Experiment 1K 7
(ZISTP/IE) !
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Thyristorziindung
Dr.-Ing. Hans-Joachim Fischer fiir Kraftfahrzeugmotoren

Wiihrend sich in letzter Zeit die Transistorziindung bei Serienwagen
mehr und mehr als Standardausriistung eingebiirgert hat, gibt es heute
noch keine serienmiBig gefertigte Thyristorziindung. Das liegt weniger
an den technischen Moglichkeiten, zuverldssige Hochspannungs-Konden-
satorziindungen zu bauen, als vielmehr an der Verteuerung des Autos
durch derartige elektronische Zusatzgerite. Es 18t sich nach dem gegen-
wiartigen Stand der Technik kein HKZ-(Hochspannungskondensator-
ziind-)System unter 200,- Mark bauen. Beriicksichtigt man die Tatsache,
daB beim PKW Trabant oder beim PKW Wartburg fiir jeden Zylinder ein

Elektronische
Ziindsysteme
mit Kontakt-
Steuerung
Systeme mit Systeme mit
induktiver kapazitiver
Energiespeicherung Energ/bspmherung
Kantakt- Kontakt- Systeme mit] Systeme mit
Transistor- Thyristor- /'mpg/smt‘iﬁ/ycr kontzf/huisr//bﬁ
nergie- nergie-
Systeme Systeme Bl ﬁgrunq oo
Systeme mit Systeme mit Kontakt- Kontakt- Kontakt -
einem mehreren Transistor- Thyristor- Thyratran-
Transistor Transistoren Systeme Systeme Systeme

Bild 1 Systemiibersicht elektronischer Ziindanlagen it Kontaktsteuerung
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solches Gerit eingebaut werden miilite, dann ist der Grund fiir die Nicht-
einfithrung leicht einzusehen. Trotzdem bleibt fiir den Elektronikamateur
die Moglichkeit, sich solche Geréite selbst zu bauen.

Im nachfolgenden Beitrag werden einige Hinweise zum Bau zuverléssi-
ger Thyristorziindgerite gegeben, und es werden die notwendigen Bau-
gruppen eines HKZ-Systems beschrieben.

Man kann die bisher angewendeten Ziindsysteme zunichst einmal in
zwei Klassen einteilen: elektronische Ziindsysteme mit Kontaktsteuerung
und soleche mit kontaktloser Steuerung. Bei der kontaktlosen Steuerung
lassen sich dann noch als Untergruppe Systeme mit elektronischer Voreil-
winkelsteuerung oder mit Beschleunigungssteuerung angeben. Da bisher
meist Systeme mit Kontaktsteuerung eingebaut wurden, beschranken
wir uns auf diese. Bild 1 gibt eine Darstellung der Moglichkeiten zur
Realisierung von elektronischen Ziindsystemen. )

Systeme mit kapazitiven Energiespeichern sind verbreiteter als solche
mit induktiven. Bei der HKZ unterscheidet man Systeme mit konfinuier-
licher und impulsmiBiger Energiespeicherung. Warum erh6ht nun die
Einfithrung einer solchen elektronischen Ziindung die Zuverlissigkeit
der Verbrennungsmotoren? Hierzu ist zu sagen, dafl die technische
Entwicklung zu einer Erhohung der Kompression von 5-.-6 auf 10-..12
gefithrt hat. Diese hohere Kompression ergibt eine grofiere Motorleistung,
fithrt jedoch dazu, daB die Ziindkerzen erst bei hoherer Spannung ziinden
(»Durchschlagsspannung«). Die bei hoherer Kompression notwendigen
Antiklopfmittel verschmutzen die Ziindkerzen und verkleinern nach
lingerer Betriebszeit die NebenschluBwiderstinde der Hochspannungs-
kreise. Ein sicheres Ziinden des Kraftstoff-Luft-Gemischs erfordert
einen groBeren Elektrodenabstand an den Ziindkerzen. Aus alledem folgen
eine notwendige Erhohung der Sekundirspannung der Ziindsysteme und
eine VergroBerung der Funkenleistung. Das ist jedoch mit herkommlichen
Spulenziindanlagen nicht mehr moglich. Man fordert fir die Sekundér-
spannung bei hoher Zuverlissigkeit den anderthalbfachen Wert der Durch-
schlagsspannung der Zindkerzen. Thyristorziindanlagen liefern rand
30 kV Sekundéarspannung, was fiir die Praxis ausreicht. Auf einige Nach-
teile der Thyristorziindung soll hier hingewiesen werden: Sie stellt hohere
Anforderungen an die Isolation der Sekundirseite, sie erzeugt mehr
HF-Storungen, und sie liefert zeitlich kiirzere Zindfunken.

Baugruppen fiir HKZ-Systeme
Das wichtigste Bauelement fir HKZ ist die Ziindspule. Obwohl hier aus

elektrischen Griinden eine dem Zeilentransformator beim Fernsehgerit
dhnliche Form wiinschenswert wire, geht man doch aus Ersparnisgriinden
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meist von der vorhandenen konventionellen Ziindspule aus und nimmt
deren Nachteile (hoherer Primirwiderstand, grofe Primérinduktivitit,
geringes Ubersetzungsverhiltnis) in Kauf. Tabelle 1 gibt die technischen
Daten einiger gebriuchlicher Ziindspulen an. Fiir unsere Zwecke besonders
gut geeignet ist die Hochleistungsziindspule, die in der DDR fiir Transistor-
ziindanlagen produziert wird; nihere Daten waren jedoch nicht vorhanden.
Bine Ziindspule mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 100:1 und einem
Primirwiderstand von unter 1 £} reicht in jedem Fall.

Tabelle 1 Technische Daten von Ziindspulen

Bezeichnung B—1 B7—A B13 ZS 6/1
Herstellerland UdSSR UdSSR UdSSR DDR
Ubersetzungsverhiilinis 1:55 1:65 1:95 1:90
Primiirinduktivitit 8,6 mH 9,6 mH 6,6 mH 6 mH
Priméirwiderstand 3,7 CE 1,9 Q 1,6 Q 1,3 Q
Sekundirwiderstand 4kQ 8,56 kQ 10 kQ 6...8kQ
Zusatzwiderstand primiirseitiz 1,4 Q 1,10 ) 1,9 Q —
Kinsatz Moskwitsch 408 Wolga Sil—130 —
Saporoshez Gas—53 —
Primiirstrom bei 2,7 A 3,2A 3.8A 45A

T = +420°C und
n = 500 U/min

Verwendet man den mechanischen Unterbrecher weiter zur Steuerung
der HKZ, dann muf fiir einen Grundstrom von 300 --- 600 mA iiber diesen
Kontakt gesorgt werden, auBerdem sollte der Kontakt vor Einbau der
HKZ erneuert und auf 0,35--- 0,45 mm Kontaktabstand justiert werden.
Die weiteren Hauptbaugruppen sind der Transverter oder Sperrschwinger
fiir die Erzeugung der Hochspannung (250---400 V tblicherweise), der als
Schalter einzusetzende Thyristor, der Primérspeicherkondensator (meist
0,5---2 pF bei 600 V Arbeitsspannung) und die Triggerelektronik (meist
mit Schaltung zur Glidttung von Kontaktprellungen des Unterbrechers).

Fiir den Transverter werden hiufig Gegentaktschaltungen mit Ge- oder
Si-Transistoren benutzt. Geeignete Transistoren sind ASZ 1015, GT' 701,
P 4 Boder 2 N 3055, KU 607, KT 803. Der bei iiblicher Dimensionierung
fliefende KurzschluBstrom liegt pro Transistor bei 2---3 A. Aus Griinden
der Temperaturstabilitit sind Si-Leistungstransistoren vorzuziehen,
jedoch ist ihr Preis wesentlich hoher. Der Thyristor sollte etwa 40 A
Spitzenstrom vertragen und fir eine Sperrspannung von rund 400 V
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Bild 2 Schaltungsbeispiel eines Thyristorziindgerites (UdSSR)

ausgelegt sein. Da der Preis um so héher ist, je hoher der Sperrspannungs-
wert ist, empfiehlt es sich, eine Sekundirspannung des Transverters bis
300 V zu verwenden und den Speicherkondensator mit 1 uF zu wihlen.
Fiir den Thyristor reicht dann eine Sperrspannung von 400 V aus, und
man kann folgende Typen mit Erfolg verwenden: K7' 714 (CSSR),

KU 201 L oder UD 63 K (UdSSR), ST 111/4 (DDR), 2 N 3525, 40379

oder T'1 3014 (USA).

Die Betriebseigenschaften des Thyristors sind zu verbessern, wenn man
eine Si-Flichendiode geniigend hoher Sperrspannung in Serie mit dem
Thyristor schaltet, um ihn gegen Riickschlagspitzen zu schiitzen. Eine
Z-Diode (SU-Import) parallel zum Thyristor gewihrt Schutz gegen Durch-
laBspannungsspitzen (Z-Spannung 150.--200 V).

Hier nun einige praktisch ausgefiihrte Schaltungen fiir Thyristor-
ziindanlagen. Bild 2 zeigt einen sowjetischen Schaltungsvorschlag fiir
12 V Primérspannung, Minuspol geerdet. Der Transverter ist mit zwei
Ge-Leistungstransistoren des Typs P 4 B auf geniigend grofier-Kiihl-
fliche bestiickt, er erzeugt eine Sekunddrspannung von 250---300V. C 4
ladt sich auf rund 300 V auf, iiber den Unterbrecher K flieBt ein Strom
von 200 mA. Im Moment des Offnens von K entsteht ein positiver Trigger-
impuls von 12 V am Gate des Thyristors D 6. Dieser 6ffnet und C £ ent-
ladt sich iiber die Primédrwicklung der Ziindspule. Das Prellfilter fiir K
besteht aus den Elementen D 5, R 4,C 2,C 3und R 5. D 7 dient zusammen
mit R 7 zur Dampfung der Riickschlagspannung, die nach Ende des Ziind-
funkens an der Primarwicklung der Ziindspule entsteht. Der Transforma-
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tor 7'r 1 hat einen Permalloy-Ringkern mit einem AuBendurchmesser von
30--- 35 mm, einem Innendurchmesser von 20---27 mm und einer Band-
hohe von 10.--12 mm (Kernquerschnitt 0,7 cm?). Man kann auch einen
E/I-Kern gleichen Querschnitts verwenden. Die Wickeldaten lauten:

Basiswicklung I: 2mal 12 Wdg., 0,35 mm Cul;
Kollektorwicklung IT: 2mal 48 Wdg., 0,85 mm Cul;
Sekundéarwicklung III: 1200 Wdg., 0,15 mm CuLBB.

Die Kondensatoren sind Metallpapier-Typen M BM 160 V. Der Konden-
sator C 4 hat die Typenbezeichnung M BGTsch-1-750 (M P fiir HF).

Benutzt man statt eines Gegentakttransverters einen Sperrschwinger
mit einem Leistungstransistor zur Erzeugung der Hochspannung, dann
ergibt sich der einfache Ziindteil nach Bild 3. Es wird ein Si-Leistungs-
transistor (etwa K7' 802, KT 805, KU 607, 2 N 3055) mit I .= 10 A
und einer Sperrspannung von rund 100 V mit einem Transformator
EI 54/18 zu einem Sperrschwinger zusammengeschaltet, der eine Spannung
von rund 300 V an den Ziindkondensator 1 uF/700 V liefert. Der Thyristor
sollte 400 V' Sperrspannung vertragen, die Ausloseschaltung entspricht
etwa der in Bild 2. Die priméire Stromaufnahme liegt je nach Drehzahl
zwischen 0,2 A und 1,2 A. Es wird eine sekundire Ziindenergie von 90 mWs
geliefert, der Unterbrecherstrom betrigt 180 mA. Der Transistor sollte
bei Ugpg = 40V und I = 10 A eine Stromverstirkung B von 10-.-15
aufweisen.

5  Elektronisches Jahrbuch 1974 3D



Die Wickeldaten des Transformators lauten:

Kern EI 54/18, Dyn.-Bl. IV, 0,2 mm Luftspalt;
wl = 19 Wdg., 1,5 mm Culy;

w2 = 19 Wdg., 1,0 mm CuL;

w3 = 600 Wdg., 0,2 mm CulL.

Das Gerit ld Bt sich auf einer gedruckten Leiterplatte von 60 mm X 85 mm
unterbringen. Die Anlage wird in einem Eisenblechgehiuse von 120 mm
X 60 mm X 70 mm eingebaut und an der Spritzwand des Motorraums des
Kfz angeordnet. Auf Grund der Bestiickung mit Si-Halbleitern kann es
bis zu Umgebungstemperaturen von +70°C eingesetzt werden.

Bild 4 zeigt einen Schaltungsvorschlag, der in England groBe Verbrei-
tung gefunden hat und dort auch als Bausatz verkauft wird. Hier ist der
Gegentakttransverter mit Si-Leistungstransistoren bestiickt, er arbeitet
mit einem 30-W-Transformator 1:15 und Z-Dioden zur Abkappung
des induktiven Riickschlags (primérseitig). Die Eigenfrequenz des Trans-
verters ist 50 Hz, die Triggerung des Thyristors erfolgt iiber einen Schalt-
transistor (etwa SF 127). Der Triggerkondensator C' 3 weist eine Entlade-
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Bild 4 Thyristorziindgerdt mit Si-Transverler (R. M. Marston, Grofibritannien)
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Bild 5 Elektronische Ziundwinkelverstellung beim Thyristorziindgerdt (Prinzip)

zeitkonstante von 35 ys auf, wihrend sich C'2 in 600 ys entlidt. Dieses
Verhiltnis der Entladezeiten sichert gegen Kontaktprellungen.

Man kann bei derartigen Geréiten auch eine elektronische Ziindwinkel-
verstellung vorsehen, die eine analoge Wirkung hervorbringt wie die Flieh-
kraftverstellung und die Unterdruckverstellung des Ziindzeitpunkts bei
Viertaktmotoren. Eine Prinzipschaltung zeigt Bild 5. Sie soll dem er-
fahrenen Elektronikamateur als Anregung dienen. Auf der Verteilerwelle
sitzt ein elektromagnetischer Zindzeitpunktgeber 2, der aus dem rotie-
renden Magnetkreuz und feststehenden Abnehmerspulen besteht. Der beim
Vorbeidrehen erzeugte Impuls steuert die Impulsformerstufe — einen
Univibrator mit den Transistoren T 2 und T 3. Der Ausgangsimpuls
dieser Stufe steuert iiber eine weitere Stufe dann den Thyristor an. Uber
einen weiteren magnetoelektrischen Geber 10 und eine Gleichrichterbriicke
mit Glattungskondensator ¢' 2 wird eine Gleichspannung erzeugt und mit-
tels Potentiometer R 5 in den Univibrator eingekoppelt. B 5 ist mechanisch
mit der Drosselklappe des Vergasers verbunden. Eine erzeugte hohe
Spannung bewirkt ein Voreilen der Ziindung — dies tritt beim Beschleuni-
gen auf. Der zweite Geber 9 liefert iiber eine Gleichrichterbriicke und eine
nichtlineare Briicke eine Spannung, die bei hoheren Drehzahlen ein
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Voreilen bewirkt. Hier ist die Steuerspannung nicht linear und man
stellt durch den Grad der Nichtlinearitéit den summarischen Voreilwinkel
in Abhéingigkeit von Motorlast und Geschwindigkeit ein.

Wie man aus den Beispielen erkennt, geht der Trend in der modernen
Kraftfahrzeugtechnik in Richtung einer hoheren Elektronisierung des
Fahrzeugs, um hohe Gebrauchseigenschaften zu erreichen und die
Zuverlissigkeit zu verbessern. Die Thyristorziindung ist nur ein Weg zur
Losung dieser Probleme. Man arbeitet zur Zeit an Rechnern, die, mit
Einspritzpumpen gekoppelt, stets optimale Bedingungen fiir den Fahr-
zeugmotor einstellen und neben optimalen Fahreigenschaften auch eine
geringere Umweltverschmutzung durch die Abgase sichern. Weiterhin
werden integrierte Schaltkreise in Blinkgebern eingesetzt, fiir Drehzahl-
mesger angewendet und in vielen Uberwachungsschaltungen benutzt.
Eine weitere wichtige Neuerung war die Einfiihrung der Drehstromlicht-
maschine als Bordgenerator hoher Zuverlissigkeit im Auto. Sie hat eine
giinstige Regelkennlinie und erlaubt eine Akku-Ladung bereits im Leerlauf.

Mit all diesen modernen elektronischen Baugruppen im Auto sollte
sich der interessierte Elektronikamateur beschéftigen, denn die moderne
Technik stellt héhere Anforderungen an das Wissen jedes einzelnen.
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Die 3. Generation
Dipl.-Math. Claus Goedecke der EDVA

Die Entwicklung der elektronischen Datenverarbeitung ist durch eine
standige Wechselwirkung zwischen der Entwicklung der Geritetechnik
und der Entwicklung ihrer Anwendung gekennzeichnet. Sie fiihrte zu
einer unmittelbaren Verbesserung und Erweiterung der Moglichkeiten
der elektronischen Datenverarbeitungsanlagen.

Davon ausgehend, sind in der Entwicklung der elektronischen Daten-
verarbeitung bestimmte Entwicklungsetappen zu verzeichnen, die jeweils
einen qualitativen Umschlag in der Gesamtkonzeption der Anlagen
erkennen lassen. Diese Entwicklungsetappen werden als Rechnergeneratio-
nen bezeichnet. Als Bewertungskomponenten der einzelnen Rechnergenera-
tionen werden dabei herangezogen :

— der logisch-strukturelle Aufbau der Anlagen;

— die Bauelementebasis;

— die Leistungsparameter der einzelnen Komponenten;
— die Programmierung und

— die Anwendungsmoglichkeiten der Anlagen.

Die Grundlage fiir die Anwendung elektronischer Datenverarbeitungs-
anlagen wurde im Zeitraum von 1943 bis 1946 von einer Gruppe unter
Leitung von ECKERT, MAUCHLY und GOLDSTINE durch die Ent-
wicklung und Inbetriebnahme der mit 18000 Elektronenrohren ausge-
statteten programmgesteuerten Rechenanlage ENIAC (Zlectronic
Numerical Integrator and Automatic Computer) geschaffen.

Von Rechnergenerationen spricht man ab dem Jahr 1951, als mit der
UNIVACTI die serienméfBige Herstellung elektronischer Rechenanlagen
begann. Von diesem Zeitpunkt an bis heute entstanden drei Generationen
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen :

e Die Anlagen der ersten Generation hatten durch die Verwendung von
Elektronenrchren nur eine geringe Leistungsfahigkeit und waren in
ihrem Anwendungsbereich vorrangig auf wissenschaftlich-technische
Aufgabenstellungen beschrankt.
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Bild 1 Gesamtiiberblick uber die Gerdte des elektronischen Dat arbeit ystems

ROBOTRON 21 ;

e Die Anlagen der zweiten Generation waren durch den Einsatz von
Halbleiterbauelementen wesentlich leistungsfahiger und zuverlassiger
und hatten durch die Einbeziehung 6konomischer Anwendungen eine
verbesserte und insbesonders hinsichtlich der externen Magnetband-
speicher erweiterte Peripherie.

e Die Anlagen der dritfen Generation arbeiten auf der Grundlage integrier-
ter Schaltkreise und haben einen universellen Anwendungsbereich.
Durch wesentliche Unterschiede zu den vorangegangenen Generationen
in ihrem funktionellen Aufbau und organisatorischen Ablauf ermdogli-
chen sie neue Formen der Anwendung der Datenverarbeitung und einen
okonomischen Einsatz und Betrieb der Anlagen.

Einen Uberblick iiber die Merkmale der drei Rechnergenerationen
vermittelt Tabelle 1.

Von den Anlagen der ersten Generation waren in der DDR mehr als

30 Anlagen ZRA 1 im Einsatz, vor allem in Hochschulen und wissen-

* schaftlichen Einrichtungen. Als Vertreter der zweiten Generation arbeiten

heute noch viele Anlagen Robotron 300 in Kombinaten und Betrieben,

Dienstleistungszentren, aber auch nach wie vor in Forschungseinrich- ‘;

tungen und Universititen.
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In der DDR werden Anlagen der dritten Generation vom Typ ROBO-
TRON 21 sowie der Anlagen des Einheitlichen Systems der elektronischen
Rechentechnik (ESER), die in Gemeinschaftsarbeit der sozialistischen
Linder geschaffen wurden, installiert.

Besonderheiten der dritten Rechnergeneration

In der Entwicklung der elektronischen Datenverarbeitungsanlagen hat
sich iiber die einzelnen Rechnergenerationen ein grundlegender Wandel
im Verhéltnis der Aufwendungen fiir die Entwicklung der Geritesysteme
(Hardware) und Systemunterlagen (Software) vollzogen.

Internationale Einschéitzungen besagen, dafl sich das Verhiltnis wie
folgt entwickelt hat:

1956: 909, Geritesystem — 109, Systemunterlagen,
1960: 709, Geritesystem — 309, Systemunterlagen,
1965: 509, Geritesystem — 509, Systemunterlagen,
1972: 409, Geritesystem — 609, Systemunterlagen.

Bild 2

Das Herzstiick der EDV A
ROBOTRON 21 st die
Zentraleinheit, die aus der
zentralen  Verarbeitungs-
einkeit und dem Haupt-
speicher besteht
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Diese Entwicklung findet bei den Anlagen der dritten Generation
unter anderem darin ihren Ausdruck, daf die maschinenorientierten
Systemunterlagen nicht als einzelne, isolierte Verarbeitungspro-
gramme, sondern im Rahmen geschlossener Systeme, der sogenannten
Betriebssysteme, zur Verfiigung gestellt werden.

Diese Betriebssysteme haben neben vielen Verarbeitungsfunktionen,
7. B. Ubersetzungs-, Sortier- und Dienstprogramme, als kennzeichnendes
Element der Anlagen der dritten Generation besonders die Aufgabe, den
gesamten Arbeitsablauf der elektronischen Datenverarbeitungsanlagen
zu steuern und zu iiberwachen.

Die Nutzung der vielfaltigen Moglichkeiten der Anlagen der dritten
Generation ist nur durch den Einsatz der Betriebssysteme mdglich.
Geritesystem und Betriebssystem bilden deshalb eine untrennbare Ein-
heit.

Kennzeichnend fiir ein Datenverarbeitungssystem der dritten Genera-
tion ist, daB als Bestandteil des Geritesystems neben vielen peripheren
Geriten mehrere leistungsméBig abgestufte Modelle von Zentraleinheiten
angeboten werden, die auf ein und derselben logisch-strukturellen Grund-
konzeption entwickelt wurden.

Diese verschiedenen Anlagenmodelle bilden eine sogenannte System-
familie, die damit ein breites Anwendungsspektrum iiberstreicht und
durch die Auswahl eines entsprechenden Modells einen wirtschaftlichen
Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung fiir eine konkrete Aufgaben-
stellung ermoglicht.

Bild 3

Ein externer Speicher fiir
grofie  Datenmengen ist
das Magnetbandspeicher-
gerdt ZMB 51 mit einer
UTbertragungsgeschwindig-
keit von 48 K Bute/s
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Bild 4

Der Wechselplattenspeicher
ist ein universell einselz-
barer Speicher mit wahl-
freiem Zugriffi und einer
Speicherkapazitdivon 7,25
Mvo. Byte je Plattenstapel

Fiir einen universellen Anschlufl der peripheren Gerite an die verschie-
denen Modelle von Zentraleinheiten wurde ein einheitliches, stan-
dardisiertes AnschluBbild (Interface) geschaffen, das fiir alle peripheren
Gerite, unabhiangig von ihrer Art, gleiche Bedingungen schafft, die iiber
die entsprechenden Geritesteuereinheiten realisiert werden.

Damit werden auch die peripheren Gerdte nicht mehr ausschlieSlich
fiir einzelne Anlagen, sondern geschlossen fiir alle Modelle einer System-
familie entwickelt, wobei gleichartige Gerite, kosten- und leistungsméBig
abgestuft, in verschiedenen Varianten angeboten werden.

Mit den gewachsenen Operationsgeschwindigkeiten entstanden bei
den Anlagen der dritten Generation neue Arbeitsprinzipien und Anwen-
dungsformen der elektronischen Datenverarbeitung. Wesentliche Elemente
sind :

— die Arbeitsteilung zwischen der Zentraleinheit und dem Ein-/Aus-
gabesystem;

— der Multiprogrammbetrieb;

— die Moglichkeit: der Datenfernverarbeitung.

Die Arbeitsteilung zwischen der Zentraleinheit und dem Ein-/Ausgabe-
system vollzieht sich iiber die sogenannten Kandle. Kanile sind selb-
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standige Steuerwerke, die simtliche Ein- und Ausgabevorginge auf der
Grundlage eigenstindiger Programme steuern und tiberwachen.

Man unterscheidet zwei Arten von Kanélen:

— Multiplexkanile zum AnschluBl langsamer Gerite (Lochkarten- und
Lochbandgerite, Drucker), wobei mehrere Gerite iiber die verschie-
denen Unterkanile zeitlich ineinander verschachtelt bedient werden
(Multiplexbetrieb);

— Selektorkanile zum AnschluBl schneller Gerite (externe Speicher),
wobei Datensitze von verschiedenen Geriten nacheinander iiber-
tragen werden (Stol3betrieb).

Wird an einen Multiplexkanal ein schnelles Gerat angeschlossen, z.B.
ein Magnetbandspeicher, kann er auch in der Betriebsform des Selektor-
kanals arbeiten, indem dann alle seine Unterkanile diesem einen Gerit
fiir die Zeitspanne der Ubertragung zur Verfiigung gestellt werden.

Bild 5 Der Paralleldrucker ist das Ausgabegerdt fiir Daten groflen Umfangs; beim
Modell 476 ist die Druckleistung 600 Zeilen/min bei einer Druckbreite von
120 Zeichen ;
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Bild 6 Die Lochbandstation der EDVA ROBOTRON 21 arbeitet mit einer Lese-
geschwindigkeit vom 1000 Zeichen|s und einer Stanzgeschwindigkeit von
100 Zeichen/s

Durch diese Arbeitsteilung wird die Zentraleinheit von der Durchfiih-
rung der Ein- und Ausgabeoperationen entlastet. Erkennt das Steuerwerk
der Zentraleinheit in einem Programm einen Ein- oder Ausgabebefehl,
so delegiert es ihn zur Ausfilhrung an den entsprechenden Kanal — und
sie kann ihre gesamte Verarbeitungsleistung internen Operationen zur
Verfiigung stellen.

MuB ein Verarbeitungsprogramm auf den Abschluf einer Ein- oder
Ausgabeoperation warten, bevor seine Abarbeitung von der Zentralein-
heit fortgesetzt werden kann, wendet sich das Steuerwerk zwischen-
zeitlich einem anderen Programm zu. Diese Arbeitsweise wird als Multi-
programmbetrieb (Multiprogramming) bezeichnet. Dazu wird der Haupt-
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speicher der Anlage in mehrere Bereiche eingeteilt, in die jeweils ein
abzuarbeitendes Programm eingespeichert wird. Die Reihenfolge und
Schachtelung der Abarbeitung erfolgt auf der Grundlage festgelegter
Prioritédten.

Die Steuerung des Multiprogrammbetriebes wird vom Betriebssystem
der Anlage durchgefiihrt. Die Grundlage dazu bildet ein wirksames
Unterbrechungssystem, das als Bestandteil der Zentraleinheit kenn-
zeichnend fiir alle Anlagen der dritten Generation ist.

Das Unterbrechungssystem hat die Aufgabe, iiber bestimmte Zustande
(Maschinen- oder Programmfehler, Abschlufl einer Ein- oder Ausgabe-
operation, Bedienereingriff) zu informieren, damit das Betriebssystem
die entsprechenden MafBnahmen einleiten kann.

Neben dem Multiprogrammbetrieb bildet das Unterbrechungsystem
eine Grundvoraussetzung fiir die Datenfernverarbeitung. Jede Anfrage
von einer riumlich getrennten, dezentralen Station bedeutet, daf ein gerade
laufendes Programm unterbrochen wird, damit die Anfrage entgegen-
genommen und gegebenenfalls sofort bearbeitet werden kann.

Die Daternfernverarbeitung ist eine Betriebsform einer elektronischen
Datenverarbeitungsanlage, bei der mehrere rdumlich getrennte Nutzer
mit Hilfe von Ubertragungskanilen unmittelbar Zugriff zu einem zentralen
Datenverarbeitungssystem auf der Grundlage eines einheitlichen Pro-
grammsystems (Teilhaberbetrieb) oder individuell unterschiedlicher
Programme (Teilnehmerbetrieb) haben.

Dafiir wurden erst durch die Anlagen der dritten Generation die Vor-
aussetzungen geschaffen, die eine umfassende Anwendung der Datenfern-
verarbeitung ermaglichen.

Die Anlagen ROBOTRON 21 und R 40

Mit den Anlagen des ESER stehen Datenverarbeitungssysteme zur
Verfiigung, die alle Merkmale der dritten Generation umfassend in sich
vereinigen. Das System ESER ist eine Systemfamilie und setzt sich aus
den in ihren Leistungsparametern wohlabgestimmten Modellen

— R 20, als Gemeinschaftsentwicklung der UdSSR mit der VR Bulgarien;
— R 30, entwickelt in Zusammenarbeit der UdSSR mit der VR Polen;
— R 40, als Beitrag der DDR zum ESER, :
sowie weiteren Modellen aus der UdSSR zusammen, die den oberen Lei-
stungsbereich des ESER ausmachen.

Neben diesen Anlagen steht die in der DDR entwickelte Anlage ROBO-

TRON 21 zur Verfiigung, die zum System ESER kompatibel (vertraglich)
ist.
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Ausgehend von dem Leistungsspektrum dieser Anlagen, wurden zwei
unterschiedliche Betriebssysteme entwickelt:

— das Plattenbetriebssystem DOS/ES! fiir Anlagen mit Hauptspeicher-
kapazititen bis 256 K Bytes?;

— das allgemeine Betriebssystem OS/ES® fur Hauptspeicherkapazititen
ab 64 K Bytes.

Die in der DDR entwickelten Anlagen ROBOTRON 21 und R 40
reprisentieren unterschiedliche Leistungsklassen. Sie basieren aber auf ein
und derselben Grundkonzeption, verwenden gleiche Daten- und Befehls-
formate, verfiigen iiber ein leistungsfahiges, auf gleichen Unterbrechungs-
arten beruhendes Unterbrechungssystem und gewéahrleisten durch ihre
Kaniile die Arbeitsteilung zwischen der Zentraleinheit und dem Ein-/
Ausgabesystem auf einheitlicher Basis. — Sie konnen sowohl mit dem
Betriebssystem DOS/ES als auch mit dem OS/ES arbeiten. Durch das
einheitliche StandardanschluBbild kénnen die verfiigbaren peripheren
Geriite gleichermaBen an die Anlagen ROBOTRON 21 und'R 40 ange-
schlossen werden.

Zum Spektrum der peripheren Gerite gehoren:

i

. Zur Kommunikation zwischen dem Bediener und der Zentraleinheit
® eine Abfrageeinheit in Gestalt einer Schreibmaschine.

2. Zur Eingabe maschinenlesbarer Datentriager

e zwei verschiedene Ausfithrungen von Lochkartenlesern mit Ein-
gabegeschwindigkeiten von 500 bzw. 1000 Lochkarten/min,

e ein Lochbandleser (1000 Zeichen/s).

w

. Zur Eingabe von Klarschrift
® ein optischer Belegleser,
® ein optischer Belegsortierer.

4, Zur Ausgabe maschinenlesbarer Datentriger
e cin Lochkartenstanzer (250 Lochkarten/min),

@ cin Lochbandstanzer (100 Zeichen/s).

. Zuor Ausgabe von Klarschrift

(52

o zwei verschiedene Druckermodelle mit Ausgabegeschwindigkeiten
von 600 bzw. 900 Druckzeilen/min.

1 DOS/ES = diskovaja operazionnaja sistema/edinaja sistema

K = 1024, d. h. die Angabe 256 K Bytes bedeutet eine Speicherkapazitiit von
262144 Bytes, wobei in einem Byte entweder ein Zeichen oder zwei Ziffern ge-
speichert werden kénnen

3 OS/ES = operazionnaja sistema/edinaja sistema

©
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Bild 7 Das Bildschirmsystem dient der wunmittelbaren Kommunikation zwischen
Menschund EDV A, es ermiglicht die Anzeige, Ein- und Ausgabe alphanwmeri-
scher Zeichen

Fotos: ROBOTRON-Pressedienst

6. Zur externen Speicherung ‘

® zwei verschiedene Magnetbandgeriite mit unterschiedlicher Uber-
tragungsgeschwindigkeit (48 bzw. 96 kHz) sowie zwei unterschied-
liche Ausfiihrungen von Magnetbandsteuereinheiten,

e cin Wechselplattenspeicher mit einer Speicherkapazitit von 7,25 Mio.
Bytes pro Plattenstapel.
7. Zur Direkteingabe und -ausgabe von Informationen
e cin Bildschirmsystem,

e cin Geriitesystem der Datenfernverarbeitung.
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Tabelle 2 Gegeniiberstellung ausgewiihlter Parameter der Anlagen
ROBOTRON 21 und R 40

Parameter Anlage

ROBOTRON 21 R 40
Operationsgeschwindigkeit 25000 Op./s 380000 Op./s
Hauptspeicher-Kapazitit 64 K Byte 256/512/1024 K Byte
Zugriffszeit 520 ns 450 ns
Zugriffsbreite 2 Byte 3 Byte
Anzahl Selektorkaniile i 6
Ubertragungsrate 400 K Byte/s 300—1300 K Byte/s
Anzahl Multiplexkanile 1 1
Unterkaniile 128 128-:-256
Ubertragungsrate Multiplex- 13---20 K Byte/s 20-:-25 K Byte/s
betrieb
Ubertragungsrate StoBbetrieb  250---400 K Byte/s 180---720 K Byte/s

Neben diesen grundlegenden Gemeinsamkeiten bestehen zwischen den
Anlagen ROBOTRON 21 und R 40 aber auch Unterschiede.

Da diese Anlagen zu unterschiedlichen Leistungsklassen gehoren,
verfiigen sie iiber verschiedene Leistungsparameter, z.B. Operations-
geschwindigkeit, Speicherkapazitit oder Anzahl der Kanéle. Eine Gegen-
iiberstellung einiger wesentlicher Leistungsparameter zeigt Tabelle 2.

AuBerdem ergeben sich Unterschiede in den internen Ablaufen. Die
Leistungsfahigkeit der Anlage R 40 beruht sowohl auf der Ausnutzung
der Leistungsfihigkeit der Bauelemente als auch auf vielféltigen struk-
turellen und organisatorischen Mafinahmen. So verfiigt die Anlage R 40
zur Beschleunigung der Befehlsabarbeitung im Gegensatzzum ROBOTRON
21 uber ecine Befehlsvorbereitungseinheit, durch die mehrere Befehle
bereits im voraus aufgerufen und modifiziert werden.

Die Zugriffsbreite im Speicher betriigt 2 Bytes beim ROBOTRON 21
und 8 Bytes beim R 40. AuBerdem wird der Speicher der Anlage R 40
jeweils in 4 gleichgroBe Blocke (Module) unterteilt, von denen 3 in einem
Speicherzyklus gleichzeitig arbeiten kénnen. Davon ausgehend, wird die
Speicherung so organisiert, daB aufeinanderfolgende Datengruppen von
jeweils 8 Bytes abwechselnd in den verschiedenen Speicherblocken stehen.

Diese internen Besonderheiten haben jedoch keinen Einfluf auf die
Nutzung der Anlagen. Programme, die fiir die Anlage ROBOTRON 21 ge-
schrieben wurden, kénnen unter Beriicksichtigung der Anlagenkonfigura-
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tion und des Betriebssystems auch auf der Anlage R 40 abgearbeitet
~ werden.

Mit der Anlage ROBOTRON 21 und den Anlagen des ESER sind auf
Grund der beschriebenen Besonderheiten der dritten Generation eine
Reihe vollig neuer Qualititen gegeben. Bei der Anwendung der elek-
tronischen Datenverarbeitung besteht die Aufgabe darin, die qualitativ
neuen Moglichkeiten im Rahmen der wirtschaftspolitischen Zielstellungen
des VIIL. Parteitages der SED umfassend zu nutzen.

Literatur

[1] Miinch, W.: Merkmale der 3. Rechnergeneration: Zentraleinheit — Kompatibili-
tiitt — Ein-/Ausgabeeinheiten, RT/DV, Nr. 6, 1971, Seite 15 bis 21

[2] Autorenkollektiv: EDVA Robotron 21, RT/DV, Nr. 11/12, 1971

(3] Autorenkollektiv: EDVA R 40, RT/DV, Nr.10/11, 1972 (RT/DV = Zeitschrift
Rechentechnik/Datenverarbeitung)
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Sehaltungspraxis
Ing. K.-H. Schubert bei sowjetischen 3
DM 2 AXE Transistor-Rundfunkempiingern

Seit einiger Zeit werden im Handel aus der Produktion sowjetischer
Rundfunkgeriitewerke auch zwei groBe Transistor-Koffersuper angeboten,
die sich durch sehr gute Gebrauchseigenschaften auszeichnen. Es sind
das die jeweils mit 17 Transistoren bestiickten Gerite F6Trl7 Asirad-
Riga 103 und F8Trl7 Astrad-Selena. Die Schaltung des Astrad-Riga 103
wurde bereits in [1] vorgestellt.

Tramsistor-Koffersuper Astrad-Selena

Das mit 17 Transistoren und 11 Dioden bestiickte Gerdt weist folgende
Wellenbereiche auf:

LW — 150---408 kHz;

MW — 525---1605 kHz;

KWI—17,7..-17,9 MHz (16-m-Band);

KWII — 15,1---15,45 MHz (19-m-Band);

KWIII — 11,7..-11,95 MHz (25-m-Band);

KWIV —9,5.--9,77 MHz (31-m-Band);

KWV —5,95...7,3 MHz (41/49-m-Band);

UKW — 87,5---100 MHz.

Die Zwischenfrequenzen sind 465 kHz (AM) und 10,7 MHz (FM), die
Ausgangsleistung ist 0,7 W. Die rauschbegrenzte Empfindlichkeit bei
50 mW Ausgangsleistung und einem Signal/Rauschabstand fiir AM=20 dB
und FM = 26 dB ist mit der Ferritantenne bei LW etwa 0,6 mV/m und
bei MW etwa 0,3 mV/m; mit der Teleskopantenne ist sie bei KW etwa
50 wV/m und bei UKW etwa 5 V/m. Bei FM-Empfang sind 12 Kreise
wirksam, davon 2 kapazitiv abstimmbar, bei AM-Empfang sind es
10 Kreise, davon 3 kapazitiv abstimmbar.

Zum. Bedienungskomfort gehoren ein Mefwerk als Abstimmanzeige,
ein nichtrastender Druckknopf zum Einschalten einer Skalenbeleuchtung,
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Bild 1 Schaltung des URKW-Tuners des sowjetischen Transistor-Koffersupers Astrad
Selena -

die getrennte Hochton- und Tieftonregelung und der priizise schaltende
Trommel-Spulenrevolver mit Bereichsanzeige. Das Gehiduse besteht aus
einem Holzrahmen mit aufgesetztem Vorder- und Riickteil aus schlag-
festem Plastmaterial. Die Schaltung besteht aus insgesamt 5 Baugruppen-

Baugruppe 1 — UKW-Tuner;

Baugruppe 2 — Ferritantenne LW/MW;

Baugruppe 3 — Trommel-Spulenrevolver;

Baugruppe 4 — AM-Mischer und -Oszillator,
AM/FM-ZF-Verstirker,
Stabilisierungsschaltung;

Baugruppe 5 — NF-Verstirker, eisenlos.

Bild 1 zeigt die Schaltung des UKW-Tuners des Selena, der bis auf den
fehlenden Eingangskreis etwa den iiblichen Standardschaltungen ent-
spricht. Da bei der FM-ZF-Verstirkung ein 4stufiger Verstarker vor-
handen ist, wirkt dieser UKW-Tuner unterdimensioniert. Im Bereich
der Feldstirken mehrerer UK W-Sender ist daher auch der UKW-Empfang
nicht gerade zufriedenstellend. Giinstiger wiren eine dreifache Abstim-
mung und ein getrennter UKW-Oszillator. Beide Transistoren G7' 3224
arbeiten in Basisschaltung, der 1. Transistor ist geregelt, wobei die Regel-
spannung als Kollektorspannung wirkt. Die Basisvorspannungen und die
Kollektorspannung der UKW-Misch/Oszillatorstufe sind elektronisch stabi-
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Bild 2 Schaltung der Diodenmischung beim Astrad-Selena

lisiert. Uber einen Umschaltkontakt gelangt die ZF 10,7 MHzan die Basis des
AM-HF-Verstirkertransistors, der bei FM-Empfang als 1. ZF-Verstarker-
stufe arbeitet.

Bei AM-Empfang sind 3 abstimmbare Kreise vorhanden, der HEF-
Eingangskreis, der HF-Zwischenkreis und der Oszillatorkreis. Eine
Besonderheit des Selena ist die AM-Mischstufe, die mit einem Dioden-
mischer bestiickt ist. Bild 2 zeigt die Schaltung. Der Diodenschaltung
werden iiber die Spulenrevolverkontakte 7 und 8 die Eingangsfrequenz
und iiber die Kontakte 5 und 6 die Oszillatorfrequenz zugefithrt. Uber
einen ZF-Kreis wird die ZF 465 kHz ausgesiebt. Die Ankopplung des
ZF-Transistors erfolgt iiber eine kapazitive Spannungsteilung. Im Kollek-
torkreis des ZF-Transistors liegt ein 4-Kreis-ZF-Filter, das eine gute
Selektivitit gewihrleistet. Die Basisvorspannungen fiir die ZF-Transisto-
ren, sowie Basisvor- und Kollektorspannung des Oszillatortransistors
sind elektronisch stabilisiert. Fiir den interessierten Leser hier die Spulen-
angaben zur Diodenmischstufe:

L1 — 2mal 9 Wdg., 0,1 CuL;

L2 — 72 Wdg., 0,1 CuLi (117 uH);

L — 93 Wdg., HF-Litze 5 mal 0,06 (230 uH);

Anzapfung bei der 62. Wdg., 3-Kammer-Spulenkérper mit HF-Abgleich-

kern.
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Bild 3
Schaltung zur elektroni-
schen Stabilisierung der
Versorgungsspannung
einiger Transistoren;

a — aus dem Koffersuper

~68Y -4
(stab) (stab)

Astrad-Riga 103,
25626554 =26V b — aus dem Koffersuper
; 5 Astrad-Selena
2k

Bild 3 zeigt wirksame Stabilisierungsschaltungen, die etwa bis zur
halben Batteriespannung eine konstante Versorgungsspannung ergeben.
Die stabilisierte Spannung dient als Versorgungsspannung der Oszillator-
stufen und zum Stabilisieren der Arbeitspunkte einiger HF/ZF-Transisto-
remn.

Der NF-Verstirker des Astrad-Selena ist eisenlos ausgefiithrt (Bild 4).
Der hohe Transistoraufwand ist erforderlich, da mehrere Gegenkopplungen
und die getrennte Hohen- und Tiefenregelung geniigend Verstirkung
erfordern. Thermisch stabilisiert sind die 3. Verstarkerstufe und die
komplementére Treiberstufe. Die Ausgangsleistung liegt bei 0,7 bis 0,8 W.
An der Buchse Bu 3 kann ein Zusatzlautsprecher angeschlossen werden,
Bu 5 ist fiir den Ohrhérer gedacht, wobei sich der Innenlautsprecher ab-
schaltet. An Bu 6 kann ein Magnethandgerat zur Aufnahme angeschlossen
werden. Ein Netzteil 220 V/50 Hz — 9 V= kann mit Bu 4 verbunden
werden, wobei der Umschaltkontakt die Batterien abtrennt.

Taschensuper Selga-402

Bis auf die NF-Endstufe ist die neue Ausfithrung des Selge mit modernen
Siliziumtransistoren bestiickt. Der KT 315 ist ein Planar-Epitaxie-
Transistor im Plastgehduse, er entspricht etwa dem DDR-Transistor
SS 216. Wahrend die Wellenbereiche LW und MW geblieben sind, wurde
die Schaltungstechnik wesentlich verindert (Bild 5). Die Misch/Oszillator-
stufe (T 1) erhielt eine Stabilisierung des Arbeitspunktes mittels des Selen-
stabilisators 7GE2A-S. Die gesamte ZF-Selektion liegt in dem 3kreisigen
ZF-Filter 465 kHz im Kollektorkreis der Misch/Oszillatorstufe. Der eigent-
liche ZF-Verstirker ist 3stufig aufgebaut (T 2...T 4), arbeitet aber vollig
ohne ZF-Kreise (aperiodisch), auch bei der Demodulation. Der Basis des
ZF-Eingangstransistors T 2 wird die nach der Demodulation erhaltene
Regelspannung an der Basis zugefiihrt.
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Der NF-Verstirker ist ebenfalls 3stufig aufgebaut, wobei die ersten
beiden Stufen galvanisch verbunden sind. Die Ausgangsleistung ist
200 mW, damit doppelt so hoch wie beim Vorgéngertyp. Als Stromversor-
gung dient die Akkumulatorbatterie 7.D-0,1.

UK W-Taschensuper Lutsch (Strahl)

In der UdSSR wird mit dem Lutsch ein Taschensuper produziert, der nur
den UKW-Bereich (87,5--- 108 MHz) empfingt. Das Gerit mit den Ab-
messungen 68 mm x 130 mm x 31 mm enthiilt einen 9-Kreis-FM-Superhet,
der mit 10 Transistoren und 3 Dioden bestiickt ist. Die Ausgangsleistung
ist 100 mW, als Stromversorgung dient eine 9-V-Kleinbatterie Krona WZ.
Mit der eingebauten Teleskopantenne ist die HF-Empfindlichkeit etwa
300 V. Die Zwischenfrequenz ist 10,7 MHz.

Bild 6a zeigt das UKW-Eingangsteil bis zum 1. ZF-Transistor, Bild 6b
den ZF-Verstirker mit der FM-Demodulation und den NF-Verstarker.
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Bild 6a HF-Eingangsteil des UKW-Taschensupers Lutsch bis zur 1. ZF-Stufe

Bild 6b ZF-Verstirker und NF-Verstirker des UK W-Taschensupers Lutsch
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Das UKW-Eingangsteil besteht aus der UKW-Vorstufe TL und der
UKW-Misch/Ogszillatorstufe T 2, beide Transistoren arbeiten in Basis-
schaltung. Die Abstimmung von Zwischenkreis und Oszillatorkreis erfolgt
kapazitiv. Uber ein Bandfilter 10,7 MHz gelangt die Zwischenfrequenz
an den 3stufigen ZF-Verstirker. Der Transistor T 3 arbeitet als Spannungs-
stabilisator, mit der stabilisierten Spannung 5V werden die Arbeits-
punkte der beiden UKW-Transistoren festgelegt. Die stabilisierte Span-
nung 1,15 V dient als Basisvorspannung fiir die 3 ZF-Stufen.

Auch die ZF-Transistoren arbeiten in Basisschaltung, so daf keine
Neutralisationsschwierigkeiten bestehen. Zwischen den ZF-Stufen sind
Einzelkreisfilter fiir 10,7 MHz angeordnet, das Ratiofilter ist zwei-
kreisig ausgefiihrt. Vom Ratiodetektor gelangt das Signal an den Ein-
gang des NF-Verstirkers, der konventionell aufgebaut ist. Fiir den interes-
sierten Leser enthélt die Tabelle 1 die Angaben zu den Spulen. Dabei
dient L 1 als Verlingerungsspule fiir die 50 cm lange Teleskopantenne.
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Tabelle 1  Spulenangaben zu Bild Ga/h

L1 —20Wdg., 0,25 CuL

L2 —38,5Wdg., 0,38 CuL

L3 —3,5Wdg., 0,64 CuL

L4 —8,5Wdg., 0,38 CuL

L& — 2,6 Wdg., 0,64 CuL

L6 —14,5Wdg., 0,15 CuL
L7,9,11 — 14,56 Wdg., 0,15 CuL
L8, 10, 12 — 1 Wdg., 0,15 CuL

L 13 — 21,5 Wdg., 0,15 CuL

L 14 — 5,5 Wdg., 0,15 CuLs

L 15 — 1 Wdg., 0,15 CuL

L 16 — 2 mal 12,56 Wdg., 0,15 CuL
Spulenkdrper 5 mm mit HF-Abgleichkern

Transistorsuper Ural-301

Mit der Konstruktion des Transistorsupers Ural-301 leitete die sowjetische
Rundfunkgeriteindustrie eine neue Empfingergeneration in die Ferti-
gung iiber, deren Kennzeichen die Anwendung integrierter Dickfilm-
schaltkreise ist. Das Gerit enthilt nur 5 einzelne Transistoren (UKW-
Vorstufe, komplementire Treiberstufe und eisenlose Endstufe), in den
6 Schaltkreisen sind aber noch 13 Transistoren integriert. Bild 7 zeigt
die Abmessungen der Plastumhiillung der Schaltkreise und die Innen-
schaltung einiger der im Ural-301 verwendeten Schaltkreise. Der Typ
K28CHAZ241 ist eine Misch/Oszillatoranordnung fiir den UKW-FM-
Bereich (bis 110 MHz), der Typ K2SCHAZ242 eine gleiche Anordnung fiir
den AM-Bereich (bis 30 MHz). Eine Spannungs-Stabilisierungsschaltung
fiir Rundfunkempfinger ist der Typ K2PP241, wobei am AnschluB} 1/4
noch eine entsprechende Stabilisierungsdiode anzuschlieBen ist.

AuBerdem befinden sich noch. folgende integrierte Dickfilmschaltkreise
in Produktion:

K2US241 — Kaskodenverstirker fiir HF/ZF (bis 110 MHz);

K2US242  — 1stufiger HF/ZF-Universalverstirker (bis 30 MHz);

K2US243  — lstufiger HF/ZF-Universalverstirker (bis 110 MHz);
. K2UP241  — Differenzverstiarker fiir HF/ZF (bis 110 Mliz),

K2US244 — NPF-Verstiarker mit Trafo-Treiberstufe;

K2US245  — NF-Verstirker fiir eisenlose Endstufe;
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Bild 7 Abmessungen der Dickfilmschaltkreise und Innenschaltung einiger Schalt-
kreise, die im Transistorsuper Ural-301 vorhanden sind

K28CHA243 — AM-Detektor mit Regelspannungsverstérker;
K2DS241  — FM-Detektor (bis 20 MHz).

Die Schaltkreise enthalten auf einer keramischen Trigerplatte ein-
gebrannte Wicerstiinde und aufgelotete Kondensatoren und Transistoren,
die allerdings beide ohne Gehéuse sind.

Der Transistorsuper Ural-301 ist ein Mittelklassenempféanger mit einer
NF-Ausgangsleistung von 0,5 W. Die Abmessungen sind 220 mm X 210 mm

% 68 mm, die Masse betrigt 2 kg. Das Geriit verfiigt iiber folgende Emp-
fangsbereiche :

LW — 150---408 kHz;
MW — 525..-1605 kHz;
KWI - 11,6---12,1 MHz (25-m-Band);

91



KWII — 9,4-..9,9 MHz (31-m-Band);
KWIIT — 5,95..-7,3 MHz (41/49-m-Band);
UKW — 65,8--- 73,0 MHz bzw. 87,5-+- 104 MHz.

Die Eingangsempfindlichkeit fiir 50 mW ist bei LW etwa 2,5 mV/m,
bei MW etwa 1,5 mV/m, bei KW etwa 0,5 mV und bei UKW etwa 0,1 mV.
Die ZF-Frequenzen sind fiir AM 465 kHz und fiir FM 10,7 MHz. Die Strom-
versorgung erfolgt aus 6 Monozellen. Die Schaltung besteht aus
dem UKW-Tuner (1 Schaltkreis, 1 Transistor), dem AM-Misch/Oszillator-
teil (2 Schaltkreise), dem AM/FM-ZF-Verstirker (2 Schaltkreise) und
dem NF-Verstiarker (1 Schaltkreis, 4 Transistoren). Bild 8 zeigt die
Schaltung des UKW-Tuners des Ural-301. Der Transistor T 1 arbeitet in
Basisschaltung als UKW-Vorstufe. Zwischenkreis und Oszillatorkreis
werden kapazitiv abgestimmt. Im verwendeten Schaltkreis bildet der
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Bild 8 Schaltung des UKW-Tuners im Transistorsuper Ural-301
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obere Transistor die Mischstufe, der die Eingangsfrequenz an der Basis,
die Oszillatorfrequenz am Emitter zugefithrt werden. Im Kollektorkreis
liegt der Bandfilterkreis 10,7 MHz zur ZF-Aussiebung. Der untere Transi-
stor des Schaltkreises gehort zum Oszillator. Die Betriebsspannung des
UKW-Tuners ist elektronisch stabilisiert.

Fiir die AM-Misch/Oszillatorstufe zeigt Bild 9 die Schaltung. Der linke
Transistor des Schaltkreises ist die Mischstufe, der Eingangs- und Oszilla-
torfrequenz an der Basis zugefiihrt werden. Der rechte Transistor gehort
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zur Oszillatorschaltung, deren Betriebsspannung ebenfalls elektronisch
stabilisiert ist. Der rechte Teil der Schaltung ist die elektronische Span-
nungsstabilisierung, mit der auch die Arbeitspunkte der ZF-Stufen fest-
gelegt werden.

Der ZE-Verstirker ist fir FM 3stufig, fiir AM 2stufig aufgebaut. Bei
der FM-Verstirkung sind 3 FM-Bandfilter wirksam, so dal bei FM-
Empfang insgesamt 9 Kreise vorhanden sind. Im AM-Bereich sind
3 einkreisige AM-Filter und ein piezokeramisches Filter in der Schaltung,
insgesamt arbeiten also bei AM 7 Kreise. Als aktive Bauelemente dienen
2 Schaltkreise K2US242, dem ersten wird bei AM-Empfang die Regel-
spannung zugefiihrt. Zur Demodulation werden bei FM und bei AM Dioden
eingesetzt.

Der NF-Verstiirker enthilt den Schaltkreis K2US245 mit 5 Transi-
storen, der 1. Transistor arbeitet als Impedanzwandler, die anderen
4 Transistoren sind als Spannungsverstirker direktgekoppelt. Dem
Schaltkreis folgen die komplementére Treiberstufe mit den Transistoren
KT 3154 und MP 41 sowie die eisenlose Endstufe mit den pnp-Transi-
storen GT 402A. An den 10-Q-Lautsprecher 0,5GD-30 wird bei einer
Betriebsspannung von 9 V eine Leistung von etwa 500 mW abgegeben.
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[1] Meissner, R.: Reiseempfiinger Astrad F6Tr17 — Riga 103, radio-fernsehen-elek-
tronik 21 (1972). Heft 11, Seite 357 bis 360

[2] Boschko, I. | Chabibulin, W.: Radioempfinger »Ozeans, Radio 47 (1971),
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[7]1 Baranow, W. | Filipenko, W.: Die Anwendung der Mikroschaltungen K2SCHA-
243 und K2US242, Radio 48 (1972), Heft 9, Seite 40 bis 42
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Der Entwurf
Wolf-Joachim Fischer digitaler Systeme

1. Qrundlagen

Digital arbeitende Systeme gewinnen in wachsendem MaBe auch fiir den
Amateur an Bedeutung. Das gegenwértige Angebot an Halbleitern,
insbesondere die preisgiinstigen Bastlertransistoren, lassen auch kompli-
ziertere digitale Schaltungen in den Bereich der Moglichkeiten des Ama-
teurs gelangen. Nicht zuletzt wird der Trend zu integrierten Schalt-
kreisen diese Entwicklung beschleunigen. Der Entwurf digitaler Systeme
vollzieht sich in folgenden Schritten :

— verbale Problemformulierung;

— mathematische Beschreibung durch Schaltfunktionen;
— Minimisierung der Schaltfunktionen;

— Aufstellen des Logikplanes;

— Modifizierung des Logikplanes (bedingt durch Zusammenschaltbedin-
gungen, Art der verwendeten Logik usw.);

- Symbolschaltplan;
— Berechnung der Elementarbausteine;
— praktische Realisierung.

Die mathematische Formulierung des Problems erfolgt mit den Metho-
den der Schaltalgebra. Die Grundlagen der Schaltalgebra (Boolesche
Algebra) werden beim Leser als bekannt vorausgesetzt [1]. Es erfolgt an

dieser Stelle nur eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten Zusammen-
hénge:

1910 xx; =X

@) = ki Kommutativgesetz

(2)0 Xpwx; = X,VX;

(3) =x;X%g = (3%) X3 = X (X,X5) Assoziativ-
(4) x,vxX,vx; = (X;VX,) VX3 = X,V (X,VX,)| geselz



6) Uixy RSV = X XWX, X
(_) %) A } Distributivgesetz
(6) xvXoXy = (X,VX,) (x,VXj)
(N =% = 3y
(8) leil =¥
ISR =X
(10). =jvx, — %X,
~ ¢ Theorem von de Morgan
(ED)) xx5 — X UX,
(12) vy = x; (xwl
i 2 (% _) l Kiirzungsregeln
(13) %, %v%; %y = x; (X,VK,) = l

Wichtige Schaltfunktionen :

= x;vx, Digjunktion (ODER)
= x;%, Konjunktion (UND)

= x;7X, NOR (negiertes ODER)
= x,X, NAND (negiertes UND)

f
f
f—>3 Negation
f
f

Wir unterscheiden Systeme mit rein kombinatorischen Verkniipfungen
und sequentielle Schaltungen. Bei kombinatorischen Schaltungen héingt
der Zustand der Ausgangsvariablen in einem betrachteten Takt nur vom
Zustand der Eingangsvariablen im gleichen Takt ab, wihrend bei sequen-
tiellen Systemen (Systeme mit Gedédchtnis) zusatzlich die Vorgeschlchte
der Eingangsvariablen beriicksichtigt werden mulf.

2. Kombinatorische Schaltungen

Fiir die folgenden Betrachtungen vereinbaren wir folgende Kodierung:
Zustand BEIN = L;
Zustand AUS = O.

Die verbale Formulierung des Problems wird im ersten Schritt in eine
Schaltbelegungstabelle umgesetzt.

Beispiel

Die Lampe La soll nur dann eingeschaltet sein, wenn der Eingang x; mit
L belegt ist und die Eingéinge x,, x, beide O sind, oder wenn der Eingang
x, mit L belegt ist und x, O ist.
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0 0 0 0 0
0 0 0 L L
0 0 L 0 0
0 0 L L L
0 L 0 0 0
0 L 0 L 0
0 L L 0 0
0 L L L 0
L 0 0 0 L
L 0 0 L L
L 0 L 0 0
L 0 L L L
L L 0 0 L
L L 0 L 0
L L L 0 0
L L L L 0

Die logische Funktion f fiir die Ansteuerung der Lampe La erhilt man
durch Herauslesen und disjunktives Verkniipfen der La-Terme, die mit
L belegt sind.

=X %X%, v X1 X,X3X, V XX, XX,

VX KXo Xop V) Xy Ks XXy N Xy Xy g K
i} SpSgXy 1 XXXy kg ta g

Fiir eine technische Realisierung ist diese Funktion noch unbrauchbar.
Sie muB zunichst mit den Regeln der Booleschen Algebra minimisiert
werden.

Ohne systematische Verfahren [1] ist das ein miihsamer Vorgang.
Wir wollen daher eine andere Methode anwenden, die in die Literatur als
Karnaugh-Verfahren eingegangen ist. Dieses Verfahren eignet sich fiir
Systeme, die nicht mehr als vier Eingangsvariable besitzen. Die einzelnen
Terme der Schaltbelegungstabelle werden in eine Tafel mit 27 Feldern
eingetragen. An die AuBenréinder der Tafel werden die Eingangsvariablen
in kodierter Form angetragen. Damit ist jedem Term der Schaltbelegungs-
tabelle eindeutig ein Feld in der Karnaugh-Tafel zugeordnet. Das Wesent-
liche an der Tafel besteht nun darin, daB sich waagerecht oder senkrecht
benachbarte Felder nur in einer Variablen unterscheiden. In diesem Sinne
gelten dann auch die einander gegeniiberliegenden Randfelder als benach-
bart.
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SRS 0 1%

2

0 0 2
L 1 3
2 Variable

PO ) S SR A v R 7
3

0 0 1 3 2
L 4 5 7 6
3 Variable

XX
£z, \ 7| 00 oL LL L0

00 0 1 3 2
0L 4 5 7 6
LL 12 13 15 14
Lo 8 9 10| 10
4 Variable

Am Beispiel des Feldes 2 sei das Prinzip der Tafel noch einmal veran-
schaulicht:

Term Belegung in
diesem Beispiel

Feld 2 b EeFa, L
benachbarte 3 X, XpXgX, L
Felder 6 X, XXXy L
0 X XXX, 0

10 X, XX %, 0

Fiir das gewahlte Beispiel mit den Variablen x, — x, ergibt sich folgende
Karnaugh-Tafel :

XX
xsxi\ ¥2| 00 OL LL Lo
00 0 0 | /R v
OL L 0 O,
LL L 0 ORI
Lo 0 0 040
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Da sich benachbarte Felder nur in einer Variablen unterscheiden,
konnen sie gemiB Gleichung (13) zu einem Zweierblock zusammengefaBt
werden. Der diesem Block entsprechende Term enthilt nur noch n-1
Variable. Zwei geeignet benachbarte Zweierblocke lassen sich zu einem
Viererblock vereinigen usw. Das Herauslesen der minimisierten Funktion
erfolgt durch das Herauslesen der den Blécken entsprechenden Terme.
Dabei ist zu beachten, dal
— jedes mit L belegte Feld in einem Block erfaft wird. Tst das fiir ein

Teld nicht moglich, muf dieser Term einzeln herausgelesen werden;
— die zusammengefaBten Blocke moglichst grofl sind.

Die minimisierte Funktion ergibt sich als disjunktive Verkniipfung der
herausgelesenen Terme. Dabei ist zu erwihnen, daB es in vielen Fillen
mehrere mogliche Losungen gibt. In Bild 1 sind einige Beispiele fiir das
Herauslesen geeigneter Blocke gezeigt.

Fiir unser Beispiel erhalten wir:

\)ilx2
Xant

00 0 O LR A
] 50 0 L

0 0 ‘:
L0 0 0 (0] —0

f= %%, v %, %,%,

00 0L LL Lo

OL L
LL L

0 oL LL L0 ] AR/ Nl 1 TR o AR m oL UL L

a

oL

LL
Lo

X1 Xz Xy Xo X3 Xy Xo Xy XXy

a9 0L L Lo 000 Gl 00, 0L U YGRS Ga Ol S

a0

oL

Lo

Xp Xy X X L

Bild 1 Blockbildung in Karnaugh-Tafeln
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Diese Funktion laBt sich nicht weiter vereinfachen. Sie ist Ausgangs-
punkt fiir die technische Realisierung.

Im néichsten Schritt muB man sich dariber klarwerden, welche Bau-
steine mit wieviel Eingingen zur Verfiigung stehen.
Tillt die Entscheidung zugunsten der RDT-Logik (Widerstinde, Dioden,
Transistoren), so kann die aus der Karnaugh-Tafel ermittelte Funktion
direkt in ein Symbolschaltbild umgesetzt werden. Soll die Funktion
dagegen in RT-Logik realisiert werden, stehen also nur NAND- oder NOR-
Glieder zur Verfiigung, so ist die Schaltfunktion mit den Gleichungen (9),
(10) und (11) entsprechend umzuformen.

Fiir das gewéhlte Beispiel ergibt sich:
RDT-Technik:

F=%x, ¥ 5, %:%,;

RT-Technik (NAND):

eine Umformung mit (9), (10) und (11) ergibt

= X%, v X,%,%) = XX, VXXX, = (X,%,) (X;X3%y)

In den Bildern 2 und 3 ist der Symbolschaltplan fiir RDT- bzw. RT-
Logilk angegeben. Der so gefundene Symbolschaltplan ist daraufhin zu
priifen, ob die vom Hersteller angegebenen Belastungsverhiltnisse
eingehalten werden. Bei der Dimensionierung einer Schaltstufe wird
darauf noch naher eingegangen. An dieser Stelle sei nur darauf hingewie-
sen, daB fiir Schaltungen in RDT-Logik (z.B. URSALOG-System) die
Verkniipfungen UND-UND sowie ODER-UND verboten sind. Treten sol-
che Verkniipfungen auf, so ist die Schaltfunktion mit Hilfe der Booleschen
Algebra umzuformen.

X1 X1

% D [ iz_cD__
X - f
Bild 2 RDT-Logik Bild 3 RT-TLogik
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Beispiel

Im obigen Beispiel wird in RDT-Technik ein UND-Glied mit drei Ein-
giingen benotigt. Es stehen aber nur UND-Glieder mit zwei Eingéingen
zur Verfiigung.

1. Moglichkeit

Die Hintereinanderschaltung von zwei UND-Gliedern mit zwei Ein-
giingen (Bild 4) ist verboten.

X1 2l
)_(3;3)—— = i:D—______D—— Bild 4 Nicht erlaubte Miglichkeit
X %

2. Moglichkeit
Die Umformung mit (10)

f= XX VXXX, = XX VX X, VE,

ergibt eine erlaubte Losung (Bild 5).

X1

X2 ) f

X3

Xy Bild 5  Erlauble Losung

3. Sequentielle Schallungen

Charakteristisch fiir sequentielle Schaltungen, auch Automaten genannt,
sind Speicherclemente. Eine umfassende Darstellung dieser Systeme setz(
Kenntnisse aus der Automatentheorie voraus und geht weit iiber den
Rahmen dieser Einfiihrung hinaus.

Wir wollen uns daher im folgenden auf die Synthese einfacher Schal-
tungen wie Zihlketten und Schieberegister beschrinken. Als Speicher-
elemente stehen die verschiedenen Arten von Flip-Flops zur Verfiigung.
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Typ | symbolische Darstellung  |Schaltbelequngstatelle Ubergangstabelle
e pnoogn n n-1 n n | gn
7oy Y ; Yo ¥ ;}

Bl g e 00 0

i B0k oL |0 | L

) 0 I—L | 0|8
A Vs )
J" k" yn yn-Y J/n J~n K"
a7 e 0—~0 |0 |0
K RN oL | L|@
(el W e L==i8 | J 10
LR AT L==0l |0 [
- i n n-1 yn "
71y J Y
0 i 0==0 2
T Lol Nt 0—L | L
P L—~L |o
)i O (5

In Tabelle 1 sind fiir das RS-, JK- und T-Flip-Flop die wichtigsten An-
gaben zusammengestellt.

RS- und JK-Flip-Flop besitzen zwei Einginge, wahrend das T-Flip-
Flop nur einen Eingang hat:

s bzw. j sind die Setzeingiinge,
r bzw. k sind die Riickstelleinginge,
t ist sowohl Setz- als auch Riickstelleingang.

Das Symbol @ (Phi) in der Ubergangstabelle bedeutet, daB an diesem
Eingang 0 oder L anliegen kann. Am Beispiel eines Flip- Flops wird das
sofort klar. Ist ein Flip-Flop z.B. gesetzt (y =L, ¥ = 0) und soll es im
nichsten Takt in diesem Zustand verbleiben, so kann es noch einmal
gesetzt werden (s = L), braucht aber nicht (s= 0). Es darf nur nicht
riickgesetzt werden. Fiir den Ubergang L — L gilt also s = @, r= 0.
Die Felder in der Karnaugh-Tafel, die mit @ belegt sind, kénnen also in
die Minimisierung einbezogen werden (zum Zwecke der Bildung groBer
Blocke), miissen es aber nicht.

Am Beispiel einer statisch gekoppelten Ringzihlkette mit RS-Flip-
Flop soll die Synthese eines sequentiellen Schaltkreiges erliutert werden.
Die Ringzihlkette hat 6 stabile Zustinde und zéhlt abwechselnd bei 0 und
L am Eingang einen Schritt weiter. Tritt eines der Symbole L oder 0
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zwei- oder mehrmals hintercinander am Eingang auf, so verbleibt die
Zahlkette in threm alten Zustand.

Aus diesen Angaben konnen die Schaltbelegungstabelle sowie eine Zu-
standstabelle aufgestellt werden. Die Zustandstabelle gibt an, in welchen
Zustand Y" (Zustand zum Zeitpunkt n) die Schaltung beim Anliegen des
Eingangszustandes X" (X kann in diesem Beispiel die Werte 0 oder L
annehmen) geht, wenn sie sich im Zustand Y"~! befunden hat.

X

Yn yl Yo Ya Y!)_l 0 | )
0 0 0 0 0 1 0
1 L 0 0 1 1 2
2 L L 0 2 3 2
3 L L L 3 3 4
4 0 L L + 5 4
5 0 0 L 5 5 0
Schaltbelegungstabelle Zustandstabelle

Im nichsten Schritt miissen die Zustdnde 0:--5 dual kodiert werden.
Wir henétigen fiir diese 6 Zustinde 3 Variable. Mit 3 Variablen ergeben
sich 23 = 8 Kombinationen. Die beiden nichtbenotigten Kombinationen
treten geméB der Schaltbelegungstabelle nie auf und koénnen daher zur
Minimisierung herangezogen werden, das heiBt, die entsprechenden
Felder in der Karnaugh-Tafel sind mit @ zu belegen.

X Ausgabe
YR L 0 Y1Y2Y3
000 Loo 000 000
Loo L00 LLO LO0O
LLO LLL LLO LLO
LLL LLL OLL PR Eg
OLL 00L OLL 0 LL
00L 00L 000 00L
0LO DOD POP (OO R
LOL DPOD DPOD D DD

Kodierte Zustandstabelle

An Hand der Ubergangstabelle fiir das RS-Flip-Flop konnen jetzt die
Ansteuerfunktionen fiir die Einginge r und s berechnet werden. Fir
einen Zustand sei das niher erliutert (Bild 6). Die Pfeile geben immer den
Ubergang vom Zustand Y™ ! in den Zustand Y an, wenn der Eingangs-
zustand X (0, L) ist. In der Ubergangstabelle des entsprechenden Flip-
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X
ol g L ey Ry | ¢
(Lo | O0LL 010 > O0L0|d0odid0 |duapaL

Bild 6 Ansteuerungsfunktionen r und 8

Flops konnen fiir solch einen Ubergang die Ansteuerfunktionen r und s
bzw. j, k oder t abgelesen werden.

Damit ergibt sich nachstehend die komplette Tabelle fiir die Ansteuer-
funktionen r und s.

X Ausgabe
R L 0 kY Yo Y3
000 OL @®0 ® @0 @0 PO 0 0 0
L0 | 00 @ @0 0od 0L @O T 0 0
LLO | 0@ 0D @0 oD 0D @O L i 0
LLT, || Se@h fo L 00 " Lo (0D oD L i i
OLL | @0 Lo 0D @0 0D 0D 0 17 L
0L | ®0  @®0 0d @0 @0 Lo 0 0 1y
0L | ®0 OO OOP OO OO DP ) @ @
LOL P O PO PO DD DD D D (0]

I8 T8, I8 T8 TyS;  TgSy

Die Ansteuerfunktionen kénnen aus dieser Tabelle direkt herausgelesen
werden. Zur besseren Ubersicht empfiehlt es sich aber, die Terme aus
dieser Tabelle in Karnaugh-Tafeln einzutragen und daraus die Ansteuer-
funktionen abzulesen. Am Beispiel r, sei das noch einmal gezeigt:

Ji| v
I
Ve )
Bild 7
-(}JL— X Statische Ringzihlkette
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Yi¥e
e ‘ 00 OL ELL Lo

00 ® @ 0 0
0L & 9D e 0
oL ® @ 0 )
Lo [ o 1w 2o
T, = Xyj

Analog ergeben sich fiir die anderen Ansteuerfunktionen

L= X¥s Bl
Iy = X¥; =
i e Bo SR

Den zugehérigen Symbolschaltplan zeigt Bild 7.

In vielen Fillen 1aBt sich die statische Ansteuerung nicht anwenden,
da sie zu unerwiinschten Verkopplungen zwischen den Ein- und Aus-
giingen der Flip-Flops fiihrt. Das JK-Flip-Flop z.B. 1aBt sich iiberhaupt

1L U 1 a Bild 8 Impulsgatter
£ i 14 A
&
e
Ez

)

t
5 t
uy A
Y ¢
g
&
Bild 9 Impulsdiagramm
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nicht statisch ansteuern, da die Ausginge y und y direkt auf die Eingiinge
j und k riickwirken. Die Tatsache, dafl die Umschaltzeit des Flip-Flops
kleiner als die Zeitspanne ist, fiir die der Takt anliegt, hatte zur Folge, dafl
bei der Emngangsbelegung j = L und k = L das Flip-Flop keinen definier-
ten Ausgangszustand einnehmen wiirde.

Diesen Nachteil vermeidet die dynamische Ansteuerung. Eingangs-
grofle und Takt werden dem Flip-Flop-Eingang iiber ein Impulsgatter
zugefithrt, Der Takt liegt dabei nur fir eine Zeitspanne am Flip-Flop-
Eingang, die kleiner als seine Umschaltzeit ist. Das Impulsgatter (Bild 8)
wirkt als Differenzierglied mit in Sperrichtung nachgeschalteter Diode.
Das Impulsdiagramm (Bild 9) verdeuntlicht die Wirkungsweise.

Bei positiver Logik (der positiveren Spannung wird der Wert L zu-
geordnet 4+-U &= L und 0 = 0 oder 0 = L und — U = 0) erscheint beim
Ubergang L — 0 und 0 am Vorbereitungseingang ein Impuls am Ausgang.
Die symbolische Darstellung der Flip-Flop-Ansteuerung ist in Bild 10
angegeben.

[ ZEI [
£l g Ezl £ Bild 10

positive Logik negative Logik Dynamische Ansteuerung

71 y1 72, y2 73] y3|

Bild 11
I Dynamische Ringzihikette

1Usp =0
Ip ll
~N | [E
Ein
ch Fral] Lp;
[
/ fe
5 o Aus
& L Bild 12
Uge, Uggy  Upg Ugr  Kennlinienfeld
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Die im Beispiel erlduterte Ringziihlkette hat bei dynamischer Ansteue-
rung in positiver Logik (40U = L und 0 < 0) die Form nach Bild 11.

4. Statische Berechnung einer Schaltstufe
( Ubersteuwerungsschalter)

An Hand des Kennlinienfeldes (Bild 12) sollen zanickat einige Bezeich-
nungen erliutert werden. Alle GroBen im EZ7N-Zustand (Ubersteuerungs-
bereich) erhalten den Index x, und analog werden die Grofen im 4 US-
Zustand (Sperrbereich) mit y indiziert.

Iy Lix

18 Ipx B
(14) e R B Ubersteuerungsgrad;

(15) Uppy = Upgsperr = Upgp  Sperrbedingung;

ml oy

(16) i Ubersteuerunesbedingung.

By

h

Bild 13 Schaltstufe

Am Eingang der Schaltstufe (Bild 13) nehmen wir eine Spannungsquelle
Uy mit dem Innenwiderstand R, an. Uy und R, konnen z. B. die vorherige
Stufe reprisentieren. Aus Bild 13 lassen sich fir den FIN- bzw. AUS-

Zustand folgende Gleichungen ableiten:

Uge = LexBe + Ucgxs

ng iy UBEx f ooy UBEx 5 UnB )
Ry + By 7 R, :

Ug)"_ UBE)' UBEy [T UuB

TR ——1lcpo i (S T
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Die Auflosung des Gleichungssystems ergibt:

T e
(17) RC: [u(, LLEX ;
-[Cx
(Upry— Uon) (Ugx — Upgx) — (Uppx— Uyp) (Ugy— Uggy)
Igx(Upgy — Uon) + (Upgx — Usn) IcBo
(10---20 k€2);

fisy LR

Upx — Uon

R e e e
ng ok UBEx

e
B, + Ry B

(> 100 kQ).

Ist die vorherige Stufe ebenfalls eine Schaltstife, so gilt:

Upx = Uy Ry = R |

Ucgx

Ugy:z UCEX; RgV:‘RC ” =

I(.'x

Die Groflen Upp,, und m (2---10) werden nach (15) und (16) festgelegt.
Die Betriebsspannungen U, und U,y bestimmt im allgemeinen das
System, in dem die Schaltung arbeitet.

Der Strom I, wird entsprechend der zu schaltenden Last vorgegeben.
Die anderen zur Berechnung erforderlichen Griofen ergeben sich aus dem
statischen Kennlinienfeld des Transistors. Bei Verwendung von pnp-
Transistoren sind in [3] fiir wichtige praktische Betriebsfille Nomogramme
angegeben.

] +U;
g +I, Ry Ry -l R
n z’} /
> - 2 S
= LAEPET Il g
R2 »
0
2 n. . Zahl der Falgestufen
Iy .. Ausgangsstrom der belasteten Sture
“Up Iy... Eingangsstrom der belastenden Stufe
Bild 14 Schaltstufe ~ Schaltstufe Rild 15 Schaltstufe — UND-Glied
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Die Schaltstufe ist die Grandlage fiir die Synthese vieler weiterer
digitaler Schaltungen. Ein RS-Flip-Flop entsteht zum Beispiel durch
die kreuzweise Verkopplung zweier Schaltstufen.

s ist nun moglich, die Bedingungen fiur die Zusammenschaltung
mehrerer Schaltstufen zu prazisieren.

Wir unterscheiden dabei 2 Fille:

1. Schaltstufe — Schaltstufe (Bild 14);
2. Schaltstufe — UND-Glied (Bild 15).
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Applikationsheispiele
fiir Thyristoren
Ing. Jiirgen Moritz und Triac’s

Mit der fortschreitenden Entwicklung auf dem Gebiet der Halbleiter-
technik setzt sich auch die Anwendung von Bauelementen der Leistungs-
elektronik immer mehr durch. Die urspriinglich vorwiegend fiir Anwen-
dungen der Energietechnik, insbesondere der Stromrichtertechnik
entwickelten Bauelemente konnen nun auch auf dem Gebiet kleiner
Leistungen angewendet werden. Damit eroffnen sich dem Anwender neue
Maoglichkeiten bei der Losung von schaltungstechnischen Problemen.

1. Thyristorschalter

Gegeniiber konventionellen mechanischen Schaltern haben Thyristor-
schalter mehrere Vorteile:

— nahezu unbegrenzte Anzahl von Schaltspielen;

— hohere Schaltgeschwindigkeit;

— prellfreies Schalten;

— keinen Kontaktabbrand;

— keine Funkenbildung;

— Wartungsfreiheit;

— erschiitterungsfrei und erschiitterungsunempfindlich

Nachteilig sind u. a. das Fehlen einer galvanischen Trennung, Uber-
lastungsempfindlichkeit sowie héhere DurchlaBverluste.

1.1. Thyristorschalter in Wechselstromkreisen

In Bild 1 sind drei mogliche Grundschaltungen angegeben. Mit der Schal-
tung a) in Bild 2 wird das Schalten von hohen Wechselstromen mit kleinen
Schaltern wie Mikroschaltern, Tastschaltern oder Kontaktthermometern
gezeigt.

Bei geschlossenem Schalter flieit der Steuerstrom, abhingig von der
anliegenden Spannung, entweder tiber die Diode D 1 und den Widerstand
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Riast Riast

R-C-Beschaltung gegen unzuldssig
hohe Uberspannungen

Bild 1 Grundschallungen a) Antiparallelschaltung von zwei Thyristoren b) Briicken-
schaltung, Thyristor im Gleichstramzweig c) Triacschaltung (Smistor)

R 1 auf die Steuerelektrode des Thyristors Th 1 oder iiber die Diode D 2
und den Widerstand R 1 auf die Steuerelektrode des Thyristors Th 2.
Durch den Steuerstrom wird der jeweils im Blockierzustand befindliche
Thyristor in den Durchlafzustand geschaltet.

Wird der Schalter gedffnet, bleibt der jeweils leitende Thyristor noch
bis zum Stromnulldurchgang im Durchlafzustand und schaltet dann den
Sperrzustand.

Diese Schaltung zeichnet sich durch einen besonders einfachen Aufbau
aus, hat jedoch einen Nachteil: Bei gedffnetem Schalter S 1 wird dem im
Sperrzustand befindlichen Thyristor iiber die Dioden positiver Steuerstrom
zugefithrt. Das fithrt zur Erhohung der Sperrverlustleistung der Thyri-
storen und muf durch eine gewisse Uberdimensionierung der Bauelemente
ausgeglichen werden. Der Widerstand R 1 ist so zu wéhlen, dafl beim
Einschalten im Maximum der Netzwechselspannung der zulissige Steuer-
strom der Thyristoren nicht iiberschritten wird.

Bei der Schaltung b) in Bild 2 wird nur ein Thyristor benotigt. Der
Thyristor liegt im Gleichstromzweig einer ungesteuerten Diodenbriicke. Fiir
die Briicke werden Leistungsdioden benotigt. Der Spannungsabfall bei
der Briickenschaltung ist hoher als bei der Antiparallelschaltung. Der
Thyristor wird mit gleichgerichteten Halbwellen gespeist und stromméfig
doppelt so hoch belastet wie bei der Antiparallelschaltung. Der Kiihl-
aufwand ist deshalb bei dieser Schaltung héher.

Schaltungen mit besonders geringem Aufwand lassen sich durch
Einsatz von Triac’s (Schaltung ¢ in Bild 2) verwirklichen. Dazu muf}
jedoch bemerkt werden, dafl Triac’s in ausreichender Stiickzahl erst
zu einem spiteren Zeitpunkt bereitgestellt werden konnen.

Der Triac kann mit kleinen Steuerleistungen grofle Strome und Span-
nungen prellfrei schalten. Beim Ausschalten durch Offnen des Schalters
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Wechselstromschalter Dimensionierungsverschlag
ﬁ‘mr
R1 | D1, D2 Thi, Th2| Uy~ |l RHS| Keitriun:
02 g T2y ' i J 6 Niurg
Uy~ 8002,2m\ 8 225 |T16/600 (220V\T0A | Kihlblech
An AT 2509,2W) 6225 |10 K.512200 104 | >256m*
Al 3mim
<5 fy =~45%
a) Antiparallelschaltung hnax
Rl |or.oa| ™1 [~ | witlung
800R,2W\ 8Y 166 | T16/600\220\T0A | Kiihlblech
25092W|SY 166 | TI0KL.512201| 104 |>80cm?
Al 3mm
. Uy =450
b) Brickenschaltung
RLH:! i .
R Triac | R1 g1 F |G Wiy
220/ R T804 |1k2,1W |Reedkon- | 50%2 (G7uF | 104
i : takt oder | 2W 630V
STy Triae CT Schalter
O

¢) Triaeschaltung

Bild 2 Wechselstromschalter a) Antiparallelschaltung b) Briickenschaltung ¢) Triae-
schaltung

81 wird der Steuerkreis unterbrochen, und der Triac schaltet den Last-
widerstand im Stromnulldurchgang ab.

Zur Dampfung von Uberspannungsspitzen werden R-C-Glieder parallel
zum Triac geschaltet, um ein ungewolltes Ziinden zu verhindern. R-C-
Glieder sind immer zu empfehlen, weil die maximalen Uberspannungs-
amplituden der Netzspannung in den seltensten Fillen genau bekannt
sind. Die optimalen Werte fiir den Widerstand liegen im allgemeinen bei
50 bis 100 Q und fiir die Kapazitit bei etwa 0,1 bis 1 xF, miissen aber fiir
jeden Anwendungsfall gesondert ermittelt werden.

1.2. Thyristorschalter in Gleichstromkreisen

Der Thyristor, als kontaktloser Schalter in einem Gleichstromkreis,
bleibt, wenn er einmal geziindet wird, im DurchlaBzustand, auch wenn
kein Steuersignal mehr vorhanden ist. Voraussetzung ist, dafl der vom
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Ir Th Bild 3

= Prinzip eines Thyristor-Gleichstromschalters

U | B52 ’ [g R

Lastwiderstand R; bestimmte DurchlaBBstrom I groBer als der Halte-
strom Iy des Thyristors ist. Dieses Verhalten ist mit einer Selbsthalte-
schaltung bei Relais oder Schiitzen vergleichbar.

Uber den Widerstand R 1 wird dem Thyristor beim SchlieBen des Schal-
ters S 1 ein Steuerstrom aufgepriigt (Bild 3). Der Thyristor gelangt in
den Durchlafizustand und dbernimmt den Laststrom Ip. Damit liegt an
der Katode des Thyristors positives Potential, und der Loschkondensator
wird iiber B'2 auf die eingezeichnete Polaritit aufgeladen. Wird der Aus-
schalter S 2 betitigt, so legt er die Kondensatorspannung U, in Sperrich-
tung an den Thyristor. Damit iibernimmt der Kondensator fiir kurze
Zeit den Laststrom. Der DurchlaBstrom des Thyristors sinkt dabei unter
den Haltestrom, und der Thyristor gelangt in den Blockierzustand, der
Laststromkreis ist unterbrochen.

Die bestimmende Grofe des Ausschaltverhaltens ist die Freiwerde-
zeit tq des Thyristors. Die Kapazitat des erforderlichen Loschkondensators
ist der Freiwerdezeit ¢, direkt proportional. Die Grofe des Loschkonden-
sators kann nach folgender Beziehung ermittelt werden:

(1.1 bis 1,5) - Ianx i r’q

Cri=
UC min
I max — maximal auftretender Laststrom
ty
U¢ min — Mindestkondensatorsopannung
(L,1 bis 1,5) — Sicherheitsfaktor zur Freiwedezeit.

— Freiwerdezeit laut Datenblatt

Liegt eine induktive Last vor, so mull zum Schutz des Thyristors eine
Freilaufdiode parallel zur Last angeordnet werden. Da der Loschstrom
die gleiche GroBenordnung wie der Laststrom hat, wird meist an Stelle
des Schalters S 2 fiir den Loschkondensator ein Hilfsthyristor verwendet.
Der Hilfsthyristor kann fiir einen niedrigeren Strom ausgelegt werden,
weil er den Loschstrom nur kurzzeitig (einige us) fithren mub.

Bild 4 zeigt eine Schaltung mit Hilfsthyristor.
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F 96— Bild 4
e Thi ez Thyristor-Gleichstromschalter
) mit Hilfsthyristor
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2. Stellgeriite mit Thyristoren

Stellgerite mit Halbleiterleistungsbauelementen ermoglichen, die Lei-
stung von Wechsel- oder Gleichstromverbrauchern verlustarm zu steuern.

Der Begriff »Steller« wird allgemein fiir Gerite verwendet, die hinsicht-
lich der Stromart gleichartige Ein- und Ausgéinge haben (Wechselstrom-
eingang und variabler Wechselstromausgang bzw. Gleichstromeingang
und variabler Gleichstromausgang). Bei Stellgeriten fiir Gleichstrom
kann auch die Aufgabe »Stellen« mit der Aufgabe »Gleichrichten« in
einer Schaltung kombiniert sein. Man spricht dann von steuerbaren
Gleichrichtern.

2.1. Beispiel eines Wechselstrommstellers mit einem Thyristor im
Gleichstromzweig einer Briickenschaltung

Der Thyristor und das R-O-Glied liegen im Gleichstromzweig einer
Briickenschaltung und werden mit positiver pulsierender Gleichspannung
beaufschlagt (Bild 5a). Je nach Ansteuerung wird der Lastwiderstand
von einem mehr oder weniger angeschnittenen Wechselstrom durch-
flossen.

Uber die Widerstinde R 1 und Ry wird der Kondensator bis auf die
Schaltspannung der Vierschichtdiode aufgeladen. Nach Erreichen der
Schaltspannung schaltet die Vierschichtdiode durch, und der Entlade-
strom des Kondensators bewirkt einen StromstoB8 durch die Ziindstrecke
des Thyristors. Er wird dadurch leitend und kann den Verbraucherstrom
fiithren.
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Schaltung Dimensionierungsvorschlag

Ry =70k32,- w

R1 = 500k2; W

R2 =100kQ; 025W

R3 =400k, 025W

01,02=022nf; 160V

Thi D1.D4=8Y 206 (SY 766)

D5 =KN102A, Diae SR 107

Th1 =ST111/5, KU 2011,
KU 2021, T16/500,
7€ 10/5 je nach
Lastwiderstand

R 2 100K

. Dr
01... 022uF
£ T Yesr "

o

T
c)

Bild 5 Ausfiihrungsbeispiel eines praktischen Wechselstromstellers

a) Grundschaltung
b) wverbesserte Schaltung
¢) Entstorfilter fur die Wechselstromsteller

Wird der Widerstand R 1 vergroBert, dann dauert die Aufladung des
Kondensators linger. Die Durchbruchspannung der Vierschichtdiode
wird spater erreicht und somit der Thyristor erst spiter in den DurchlaB-
zustand gebracht. Durch das gegeniiber der Netzhalbwelle verzogerte
Einschalten des Thyristors (Anschnittsteuerung) ist eine Steuerung der
Verbraucherleistung méglich. Bei ohmscher Last haben Spannung und
Strom keine Phasenverschiebung und néihern sich am Ende jeder Halb-
welle dem Nullpotential. Ist der Durchlafstrom des Thyristors unter den
Haltestrom gesunken, so schaltet sich dieser aus und muB zu Beginn
jeder neuen positiven Halbwelle erneut geziindet werden.

Die Schaltung nach Bild 5a ist zwar funktionsfihig, wird aber durch
zwei Eigenschaften in ihrer Anwendung erheblich eingeschrinkt. Das
sind ein begrenzter Aussteuerbereich und ein Hystereseeffekt. Beide Higen-
schaften beruhen darauf, dal nach dem Ziinden auf dem Kondensator
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(' 1 eine Restladung verbleibt. Die Restladung verindert die Anfangs-
bedingungen fiir den folgenden Aufladevorgang.

Mit der in Bild 5b eingefiihrten R-C-Kombination € 2, B 2, R 3 lassen
sich diese Nachteile beseitigen. Nach dem Entladen des Kondensators C 1
iiber die Vierschichtdiode wird der Kondensator durch die Spannung des
Kondensators €'2 auf einen definierten Wert nachgeladen. Mit dem
Widerstand R 2 werden die Exemplarstreuungen der Bauelemente aus-
geglichen und die Schaltung auf den giinstigsten Aussteuerbereich abgegli-
chen. An Stelle der Vierschichtdiode KN 102 aus der UdSSR kann auch
ein Diac SR 101 aus dem VEB Werk fiir Fernsehelektronik, Berlin ver-
wendet werden.

Die Schaltung eignet sich zum Steuern der Helligkeit von Lampen, zum
Steuern von Heizleistungen und sonstigen induktivitdtsarmen Verbrau-
chern. Auch bei Verbrauchern mit induktivem Anteil kann die Schaltung
begrenzt angewendet werden, wenn eine Beschaltung durch das R-C-Glied
iiber den Thyristor eingefiigt wird.

Tabelle 1 Fehler und ihre Ursachen bei der Helligkeitsstenerung mit einem
‘Weehselstromsteller nach Bild 2a

Fehler Bauteil Ursache

Licht behilt volle Thyristor Kurzschluf durch Uberschlag

Helligkeit oder Stromstof3

Keine Steuerwirkung Verdrahtung Anode-Katode- oder Anode-
SteueranschluBl-Kurzschlufl

Lichtintensitit 1d6t sich Thyristor zu kleine Durchbruchspannung

einstellen, jedoch nicht Vierschichtdiode zu kleine Durchbruchspannung

auf vorgesehenen Trigger- Kapazitiit zu gering

Kleinstwert Kondensator max. Widerstand zu klein

Steuerwiderstand

Kein Licht tiber groliten Thyristor benotigter Steuerstrom zn hoch
Teil des Steuerbereichs, Verdrahtung Vierschichtdiode kurzgeschlossen
springt auf volle Intensitit oder zerstort (leitende Ver-
am niederohmigen Ende bindung)
des Stellwiderstands
Thyristor Kurzschlufl zwischen
Steuerelektrode und Anode
Bogenentladung im Kondensator Kurzschluf
offene Anode,
Steuerwiderstand Verdrahtung Katode-Steuerelektrode
kurzgeschlossen
Kein Licht Thyristor offen
Vierschichtdiode offen
Steuerwiderstand  offen
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Da es sich bei der vorliegenden Schaltung um eine Moglichkeit der
Phasenanschnittsteuerung handelt, mull das entstehende oberwellen-
reiche Storspektrum beriicksichtigt werden. Durch ein L-C-Filter nach
Bild 2¢ kann man die Storwirkung auf das speisende Netz verringern.
In Tabelle 1 sind einige Fehler und ihre Ursachen zusammengestellt, die
bei einer derartigen Schaltung auftreten kénnen.

2.2. Qleichstromsteller

Gleichstromsteller arbeiten nach dem Prinzip, daf der Thyristor als
periodisch 6ffnender und schlieBender Schalter den Verbraucher an die
Speisegleichspannung legt. Entsprechend der EIN-AUS-Schaltfolge
ergibt sich ein Mittelwert als wirksame Spannung am Verbraucher.

Da geziindete Thyristoren erst in den Ausschaltzustand gehen, wenn
der von ihnen gefiithrte Laststrom unter den Haltestrom gesunken ist,
muf} der Laststrom z.B. durch eine Gegenspannung kurzzeitig unter den
Haltestrom gebracht werden, damit trotz konstanter Speisespannung
ein Abschalten erreicht wird.

Es gibt verschiedene Loschschaltungen. Héufig verwendet man die
Kondensatorloschschaltung, bei der die erforderliche Gegenspannung
und Léschenergie einem Kondensator entnommen werden.

Bild 6 zeigt das Prinzip eines Gleichstromstellers mit Kondensator-
l6schung. Der Loschkondensator €, wird jeweils bei geziindetem Haupt-
thyristor Th 1 iiber die Diode D1 und R 1 nahezu auf die Batterie-
spannung aufgeladen. Wird durch den Loschimpulsgenerator ein Ziind-
impuls auf den Thyristor Th 2 gegeben, so ziindet dieser, und der Losch-
kondensator Cp, entlidt sich iiber den Hauptthyristor Th 1 und loscht
ihn. Damit wird der Verbraucherstrom unterbrochen. Entsprechend der
iiber den Einschaltziindimpulsgeber einstellbaren Impulsfolge wird der
Hauptthyristor wieder geziindet.

o Bl L
C il
Einschalt- ¢
zindimpuls=| 1. &
generator
v | > R
Th2
Loschimpuls- R7
generator N
a1 Bild 6
1 Prinzip des Gleichstromstellers
- mit Konds torloschung
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Bild 7 Steuerarten

Upe Unittet
a)
t
Une Unitter
b) L e
t
Unt Unittet
| fT ]
Bild 8
o b Ausfihrungsmiglichkei!
t eines einfachen Gleichstromstellers
Thi
s
o
k6 Th2
73
R7 R8
o R[] R
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e |
| | # 1 £
| | T4 |
| | |
— o | L I .
Einschaltzindimpuls - l Verstarker- : Laschimpuls- %Lm‘ungmi/
generator I stufe | generafor |

Der Mittelwert der Spannung iiber dem Verbraucher kann durch die
Anderung der Einschalt- bzw. Losch-Zind-Impulsfolge oder durch eine
Kombination beider erfolgen.

Je nach dem angewendeten Prinzip kann man von einer Impulsbreiten-
steuerung, Tmpulsfrequenzsteuerung oder von einer Kombination beider
sprechen (Bild 7).
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Bild 8 zeigt die Ausfithrung eines einfachen Gleichstromstellers mit
Leistungsteil, Loschimpulsgenerator und Einschaltziindimpulsgenerator.

Der Leistungsteil besteht aus Haupt- und Loschthyristor und Losch-
kondensator. Gegeniiber dem Hauptthyristor kann als Léschthyristor
ein Typ kleinerer Leistung verwendet werden, weil der fiir das Loschen
des Hauptthyristors erforderliche Loschstrom, der die GréfBenordnung
des Laststroms haben muB, nur kurzzeitig bendtigt wird, entsprechend
der Freiwerdezeit von Th 1.

Der Loschimpulsgenerator ist als Sperrschwinger mit fester Impuls-
folge ausgefiihrt. Als Einschaltziindimpulsgenerator wird ein astabiler
Multivibrator mit nachfolgender Leistungsstufe verwendet.

Uber die am Multivibrator einstellbare Impulsfolge wird die Ausgangs-
spannung verandert.

3. Seheibenwischer-Intervallschalter fiir Kraftfahrzeuge

Fiir Kraftfahrzeuge ist es vorteilhaft, die Haufigkeit der Bewegung des
Scheibenwischers den wechselnden und jeweils vorherrschenden Witte-
rungsbedingungen anpassen zu kénnen. Mit der in Bild 9 gezeigten Schal-
tung kénnen beliebige Wischintervalle eingestellt werden, so daf3 z. B. bei
nur leichtem Regen ein haufiges Ein- und Ausschalten des Scheiben-
wischers von Hand entféllt.

2xSF126E
1) Wert je nach Thyristor einstellen

Bild 9 Scheibenwischer-Intervallschalter fiir Kfz, Th Thyristoren T 16/100, ST 111/
100, EU 202 oder T' 10 Kl. 1 oder 2
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Uber das zeitbestimmende R-C-Glied (200 kQ = 100 uF) wird bei
Erreichen der Ladespannung des Kondensators die Transistorkombination
durchgeschaltet und damit der Thyristor geziindet. Uber den geziindeten
Thyristor erhilt der Motor Strom, und es wird eine Wischbewegung aus-
gefiihrt, bis der Endlagenschalter den Thyristor iiberbriickt, ihn 16scht und
durch Offnen den Stromkreis unterbricht. Die nichste Wischbewegung
erfolgt erst nach Ablauf der am R-CU-Glied eingestellten Zeitkonstante
(max. 20 s).

Zur Abbremsung des Wischers in der Endstellung ist bei einigen
Fahrzeugtypen (Trabant) ein niederohmiger Widerstand in die Zuleitung
Klemme 54 d einzufiigen.

4. Elektronischer Notstromschalter

Bei Ausfall des Wechselstromnetzes mufl fir einige Anwendungsfalle
der Verbraucher sofort an eine Reservespannung angeschlossen werden.
Bei Wiederkehr der Netzspannung mufl der Verbraucher von der Reser-
vespannung wieder abgeschaltet werden.

Die in Bild 10 gezeigte Schaltung arbeitet als vollelektronischer Schalter
fiir eine Notstrombeleuchtung. Bei vorhandener Netzspannung wird die
Batterie iiber D 1 und R 1 geladen. Mit R 1 wird der fiir eine Erhaltungs-
ladung notwendige Strom eingestellt.

Der Kondensator wird tiber D2 und R 3 entsprechend der einge-
zeichneten Polaritit aufgeladen, so daf an der Steuerelektrode des

S

220V~ Q| R~8/

Ir

Bild 10  Elektronischer Notstromschalter Th Thyristoren KT 710 bis 713, T 16/1,2,
K17 201, KU 202 oder ST 111/1 L1 Notstromlampe je nach Thyristor:
Jiir Thyristor KT 710 bis 713 Lampe 18 W6 V

KU 201 12W/[6V
KU 202 30 W6V
T 16 75 W6V
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Thyristors negatives Potential liegt. Damit wird der Thyristor gesperrt,
und die Notbeleuchtung bleibt ausgeschaltet.

Fillt die Netzspannung aus, so entlidt sich der Kondensator, und die
Steuerelektrode erhilt iiber R 2 positives Potential. Der Thyristor wird
geziindet und schaltet L 1 ein. Bei Wiederkehr der Netzspannung wird
der Thyristor von einer an der Katode liegenden positiven Halbwelle
geloscht. Da der Batteriestrom fiir L 1 iiber die Sekundiarwicklung des
Transformators fliet, mufl die Drahtdicke der Wicklung der vorhandenen
Stromdichte entsprechen.

5. Alarmsechaltung mit Thyristor

Fiir die Alarmauslosung werden vielfach Relais in Selbsthalteschaltung
eingesetzt. In der Schaltung nach Bild 11 wird an Stelle des Relais ein
Thyristor verwendet. Ist diese Anordnung z.B. in einem Kfz unterge-
bracht, so wird bei geschlossenem Alarmschalter beim Offnen der
Wagentiir der Tiirkontakt geschlossen und der Thyristor geziindet. Uber
den jetzt im DurchlaBzustand befindlichen Thyristor wird die Hupe in
Betrieb gesetzt. Die Hupe bleibt so lange in Betrieb, bis der Hupen-
stromkreis iiber den Alarmschalter unterbrochen wird.

Da mit dieser Anordnung bei jedem Offnen der Tiir ein Alarm ausgelost
wird, miiite der Alarmschalter auBerhalb des zu schiitzenden Objelts
versteckt angeordnet werden.

Dieser Nachteil wird vermieden, wenn eine Zeitverzogerung bis zur
Auslosung des Alarms vorhanden ist. Bild 12 zeigt das Prinzip einer vor
dem Thyristor angeordneten Verzogerungsstufe. Eine Auslosung erfolgt
wieder iiber den sich schlieBenden Tiirkontalkt. Uber B 1 wird der Konden-
sator (' 1 aufgeladen und nach Ablauf der Aufladezeit der Transistor T 1
durchgeschaltet. Der Thyristor wird also verzogert geziindet. Die Ver-

Hauptschalter
(Ziindschalter)
30 L 5%
Lrarkontart
______ W
Alarm-
oY scha//erl
Batterie T o
v | N .
e NN e S

I‘ Deckenleuchte

Bild 11 Alarmschaltung mit Thyristor
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* Wert je nach Thyristor einstellen

Bild 12 Alarmschaltung mit Thyristor und Zeitverzigerung Th Thyristoren T 16/100,
ST 111/1 oder T 10 Kl. 1

zogerungszeit betrigt einige Sekunden, so da der Alarmschalter, der inner-
halb des zu schiitzenden Objekts untergebracht ist, wihrend dieser Zeit
ausgeschaltet werden kann. Der Wert von R 3 richtet sich nach dem ver-
wendeten Thyristor und muf fiir eine sichere Ziindung eingestellt werden.
Zur Funktion bei negativen Temperaturen mufl fiir R 3 entsprechend
dem Thyristorziinddiagramm ein geringerer Widerstandswert eingestellt
werden. !
Die in Bild 12 angegebenen Werte sind nur Richtwerte.
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Bauelemente
Dr.-Ing. Hans-Joachim Fischer der Optoelektronik

Die Bauelemente der Optoelektronik werden im nahen Infrarot, im Bereich
des sichtbaren Lichts und im Ultraviolett eingesetzt. Die Hauptgruppen
der optoelektronischen Bauelemente sind :

Festkorper-Strahlungssensoren;
Halbleiter-Lichtemitter;
Lichtleiter (Glasfasern oder Polymerfasern).
In Bild1 sind die spektralen Empfindlichkeiten des menschlichen

Auges und einiger Fotosensoren sowie Lichtquellen dargestelit. Man
erkennt die Empfindlichkeitskurve des Si-Fotodetektors mit ihrem

sichtbares Licht Wolfram-Lampe

Gallium- Phosphid ; 5
Gallium-Arsenid-Phosphi Galium-Arsenid
; 0d. S/ Lo

v
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Bild 1 Spektrale Empfindlichkeit von Lichtemittern und Sensoren der Optoelektronik

123



Maximum bei 0,8 pm, die Strahlung der Wolframlampe mit dem Maximum
bei 1,1 um sowie die Strahlungscharakteristiken von GaAs-, GaAsP-
und GaP-Lichtemittern. Aus den Kurven entnimmt man, daB der Si-
Fotosensor gut mit den Lichtemittern aus GaAs, GaAsP und GaP zu-
sammenarbeiten kann, wihrend CdS nur fiir die beiden kurzwelligen
Emitter geeignet ist. Kadmiumsulfidsensoren haben auch eine schlechtere
Frequenzcharakteristik als Siliziumsensoren.

Bei den Si-Sensoren kann man wiederum drei Gruppen unterscheiden :

Si-Fotodioden;
Si-Fototransistoren;
Si-Foto-FETs.

Bei den Fotodioden ergeben sich Fotostrome von einigen 100 wA bei
Beleuchtungsstirken von 2---20 mW/em? und einer Sperrspannung von
30 bis 50 V. Bei schnellen Lichtanderungen verwendet man pin-Dioden
(Dioden mit einer eigenleitenden Zwischenschicht). Fototransistoren
liefern Ausgangsstrome bis zu 10 mA bei gleicher Beleuchtungsstirke,
wihrend Foto-FETs 10 mAmW/em? erreichen und damit die z.Z.
empfindlichsten optoelektronischen Sensoren sind. Fir Sonderzwecke
stehen noch lichtgesteuerte Thyristoren zur Verfiigung, die Schalt-
strome bei Beleuchtung bis zu 2 A liefern konnen.

Als Lichtemitter dienen in Vorwirtsrichtung vorgespannte pn-Dioden
aus den Materialien Galliumarsenid, Galliumphosphid oder GaAsP. Die
Leuchtdioden (LEDs) werden in naher Zukunft die Glithlampen er-
setzen, denn sie benétigen nur eine geringe Spannung (1,3---3,56 V bei
10---100 mA) und haben eine Lebensdauer von einigen 10000 Stunden.

Es gibt viele Situationen, wo Daten zwischen zwei Baugruppen iiber-
tragen werden miissen, die elektrisch voneinander isoliert sind. Hier bietet
sich der optoelektronische Koppler an, ein aus einem IR-Emitter in Form
einer Leuchtdiode, einem Lichtiibertragungsweg (Linse oder Glasfaser-
biindel) und einem Si-Planar-Fototransistor bestehendes Bauelement.
Den prinzipiellen Aufbau zeigt Bild 2, man erkennt die einzelnen Grund-
bestandteile Leuchtdiode-Lichtleiter (elektrisch isolierend), Fototransistor.

Lichtemittierende Diode Flptut/'nnsisz‘n/’

Fingang f—— Ausgang
/ Bild 2
7 Prinzipieller Aufbau
Lichtleiter (isolierend) eines optoelekironischen Kopplers
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Eingang

AT
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optoelektronischer o
Koppler TIX 702

Bild 3 Optoelektronischer Koppler mit Impulsformer

Mit dieser optischen Kopplung ergibt sich zwischen Sender und Empfinger
ein Isolationswiderstand von 10 (). Die Eingangsspannung betrigt
1,3-.-1,6 V bei 10 bis 100 mA, das Ausgangssignal liegt bei iiblichen-
Werten (einige Volt und einige mA). Bei pin-Dioden als Empfinger
lassen sich Frequenzen bis 10 MHz iibertragen — das ist z. B. bei der opti-
schen Auskopplung schneller Digitaldaten notwendig. Hier koppelt man
z.B. den Fototransistor mit einem monostabilen Multivibrator, der am
Ausgang geformte Impulse im TTL-Pegel liefert. Mit einem solchen, in
Bild 3 dargestellten digitalen optoelektronischen Koppler kann man
Erdschleifen in Dateniibertragungssystemen vermeiden.

Der in der UdSSR hergestellte optoelektronische Koppler 40D 101 A
hat folgende technische Daten: Leuchtdiodenstrom 10---40 mA, Schalt-
zeit 0,15 ps, Isolationswiderstand 10 ), Umsetzwirkungsgrad 1---39%.

Die Leuchtdiode KL 105 A aus der Sowjetunion hat folgende Kenn-
werte:

Strom Iy = 10 mA, Spannung Up = 2,3:--3,6 V, B= 15..-40nt und
TU = '—60' +70°C-

In jiingster Zeit werden optoelektronische Koppler ausgangsseitig mit
integrierten Verstirkern zusammengebaut. Damit hat man die Méglich-
keit, das Zeitverhalten des Si-Fototransistors in weiten Grenzen zu
kompensieren und den Ausgangspegel auf TTL-Niveau herzustellen.

Zur Ubertragung von Licht eignen sich Glasfaserbiindel, die sowohl
geordnet als auch ungeordnet eingesetzt werden konnen. In geordneter
Form heiBen sie Bildleiter, dann kénnen sie bildliche Informationen iiber-
tragen. Im ungeordneten Fall iibertragen sie nur Helligkeitswerte. Glas-
fasern haben jedoch trotz ihres geringen Durchmessers noch die Neigung,
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Schatzhiille Bild 4

Fasern
{Pa(yﬁflry/m} Aufbau eines Lichtleitkabels

bei o6fterem Biegen zu brechen. Damit verringert sich die Transparenz
des Lichtleiters. Hier hat man in letzter Zeit Plastiklichtleitfasern ein-
gesetzt, die nachfolgend kurz in ihrer Wirkung beschrieben werden sollen.

Bild 4 zeigt ein Faserbiindel im Schnitt. Jede Faser hat einen Kern
aus Polymethylacrilat und einen Uberzug mit einem transparenten
Polymer mit niedrigerem Brechungsindex. Das Licht pflanzt sich in der
Faser durch Totalreflexion fort, es gilt das Gesetz

n, 8in @ = n, sin O,,

wobei 7, und n, die Brechungsindizes der beiden Medien sind, @, der
Einfallswinkel und @, der Brechungswinkel. Fiir den Weg des in die
Faseroptik einfallenden Lichtstrahls gelten nach Bild 5 die Werte fiir den
Brechungsindex des Kerns n, = 1,490 und den Brechungsindex fiir den
Uberzug m, = 1,392. Der Annahmewinkel fiir eingangsseitige Licht-
strahlen betragt 64°, ausgangsseitig gilt das gleiche. Lichtleiter haben
eine Ubertragungsdimpfung. Es gibt zwei Verlustquellen:

1. Verluste durch Reflexion an den Grenzflichen Luft/Faser und Faser/
Luft,

2. Lichtabsorption innerhalb der monofilen Faser selbst.

Annahme-
winkel o U HKern
21 Kritiseher

Winkel

N

Uberzug Bild 5
Wirkungsweise der Lichtleitfaser

(Totalreflexion am Uberzug)
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Die Lichtverluste an den Endflichen hingen von der Giite des Faser-
schnitts ab. Gut polierte Enden ergeben 4%, Lichtverlust. Ein sauberer
Schnitt mit einem scharfen Skalpell ergibt z.B. 7..-12%, Lichtverlust.
Der Absorptionsverlust in der Faser fiir griines Licht betrigt 25..-309%,
je Meter.

Fiir ein von der Fa. Dupont in Genf hergestelltes Lichtleiter-Plastik-
material mit dem Handelsnamen CROFON wird ein Einsatztempera-
turbereich von —30 bis 4-80°C angegeben. Der duflere Schutzmantel be-
steht aus Polyithylen. Die Lic htleitkabel haben 16, 32, 48 oder 64 Fasern
von 0,25 mm @. Der industrielle Einsatz von Glas- oder Kunststoff-
Lichtleitern umfaBt die Funktionen Abtasten, Uberwachen, Nachfiihren
und Beleuchten. ’

Ein interessantes Beispiel aus der Automobiltechnik soll diesen kurzen
Beitrag abschlieBen: Zur Uberwachung der AuBenleuchten eines Kraft-
fahrzeugs werden in die Leuchten an geeigneter Stelle Lichtleitkabel
eingebaut, die die Glithlampen der Scheinwerfer, Riicklichter, Blink-
lichter o.é. ausleuchten. Alle Anzeigeenden der Lichtleitkabel werden
im Inneren des Autos an einer geeigneten Stelle zusammengefat. Durch
Farbzuordnung (z.B. Griin fiir Scheinwerfer, Rot fiir Ricklichter und
Gelb fiir Parkleuchten) wird gewihrleistet, daB man im Wageninnern
eine Storung sofort erkennen kann. Da diese Uberwachung selbst keinen
elektrischen Strom benétigt und die Lichtleitkabel leicht in der Karos-
serie verlegt werden konnen, signalisiert sie den Glihlampenzustand -
withrend des Betriebs mit-grofer Zuverlissigkeit.

Weitere Anwendungsgebiete sind die Versorgung mehrerer zu beleuch-
tender Stellen aus einer Lichtquelle, die optische TirschlieBkontrolle

Bild 6 Ausfiihrungsbeispiel einer Uberwachungsanlage fir Kraftfahrzeugleuchten
mit Lichtleitkabeln



Bild 7
Raumliche Lichtverteilung
am Ende einer Lichtleitfaser

inkel. o A,
R M R Z’Zg%ﬁ/

oder der Einsatz von Lichtleitfasern zur Umwandlung einer rotierenden
Bewegung in eine lineare. Hierzu wird ein Faseroptikbiindel in geordneter
Faserlage benutzt. Ein Anwendungsbeispiel ist der von den Akademie-
werkstitten fiir Forschungsbedarf in der DDR entwickelte und zum
Komplex der Wetterbildempfangsanlage WES-2 gehorende Bildschreiber
BAG-1.

Bild 6 zeigt eine Uberwachungsanlage fiir Kraftfahrzeugleuchten.
Schlielich ist in Bild 7 noch die Winkelverteilung des aus einem Licht-
leiter austretenden Lichts dargestellt. Man erkennt aus diesem Bild, daf3
bei +20° von der Achse aus die Intensitat auf 0,7 abgefallen ist. Damit
ist das Licht, das aus einem Lichtleitkabel austritt, gebiindeltes Licht.

Auf die ebenfalls zur Optoelektronik gehérende Fliissigkristallanzeige
soll hier nicht niher eingegangen werden, obwohl sie auch in naher Zu-
kunft eine groBe Rolle in der Anzeigetechnik spielen wird. In der DDR
arbeitet auf dem Gebiet der Lichtleiter der VEB Carl Zeiss Jena, auf dem
Gebiet der Fliissigkristallanzeige der VEB Werk fiir Fernsehelektronik
Berlin.



Ing. Karl-Heinz Schubert Der Op erationsversiirker
DM 2 AXE und seine Anwendung

Urspriinglich war der Operationsverstirker ein Bauteil in Geriten der
Analog-Rechentechnik, das, entsprechend einer zusiitzlichen Beschaltung,
die verschiedenen Rechenoperationen ausfiilhren konnte. Daraus ent-
wickelte sich der universell verwendbare Operationsverstirker, dessen
Ubertragungsverhalten durch eine #duBere Beschaltung sehr vielen An-
wendungsfillen angepaf3t werden kann. So findet man heute den Op-
erationsverstirker in der industriellen Elektronik, in der Nachrichten-
technik und auch in der Unterhaltungselektronik.

Es gibt den Operationsverstirker in Transistorausfihrung auf Leiter-

- platte, in Hybridtechnik als Dickschicht- oder Diinnschichtschaltung
und als integrierten Schaltkreis. Letzterer hat eine Chipgrofie von nur
1,4 mm % 1,4 mm, wobei auf dem Chip z.B. 15 Transistoren und 15 Wider-
stinde (ud 709) untergebracht sind. Kondensatoren werden nicht inte-
griert, da sie sehr platzraubend sind. Immerhin bendtigt ein Konden-
sator von 10 pF etwa so viel Platz auf dem Chip wie drei Transistoren.
Da monolithisch hergestellte Widerstande sehr temperaturabhéngig sind,
ersetzt man sie durch Transistoranordnungen, so daf die Anzahl der akti-
ven Bauelemente je Chip zunimmt.

Der wohl bekannteste integrierte Operationsverstirker ist der Typ
pnd 709 (SGS), der fast von allen Herstellern integrierter Schaltkreise
produziert wird.

Bild 1 zeigt die Innenschaltung des pA 709, die aber fiir seine
Anwendung uninteressant ist, da sich der Anwender lediglich auf
die Verstirker-Kenndaten bezieht. Allgemein besteht ein Operations-
verstirker aus einem Differenzverstirkereingang, einem Zwischen-
verstirker und einem Endverstirker. T 1 und T 2 bilden den Differenz-
verstirker, dessen Emittersummenstrom von der Konstantstromquelle
mit T 11, T 10 (als Diode) und R 5 stabilisiert wird. Die Zwischenstufe
mit den Transistoren T 3 bis T 6 (in Darlington-Schaltung) koppelt vom
Differenzverstirker das Signal fast riickwirkungsfrei aus, wobei die Diode
T 15 zur Temperaturkompensation dient. Mittels T 8 und T 9 erfolgt
eine Potentialumsetzung, das Signal gelangt dann an die Treiberstufe
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Frequenzkompensation
T 7%

0k 0
—p Ausgan
R75 i

invertierender
Eingang 2 —p Frequenz-
3 kompensation
nicht T13
Invertierender
Eingang 712
10k
T10  p12
75| | R14 ; /
— U

Bild 1 Innenschaltung des Operationsverstirkers pA 709 (SGS)

T 12. Diese steuert die komplementire Endstufe T 13 und T 14, deren
Verstarkung durch den Gegenkopplungswiderstand R 15 stabilisiert ist.

Der Vorteil des Operationsverstirkers in integrierter Technik liegt vor
allem in seiner geringen Temperaturempfindlichkeit, in seinem symmetri-
schen Aufbau und in den guten Paarungsbedingungen der aktiven Ele-
mente, die ja auf engstem Raum unter gleichen Bedingungen entstehen.
Wird in Bild 1 das Eingangssignal an den invertierenden Eingang (2)
gelegt, dann ist das Ausgangssignal (6) gegenphasig. Bei Ansteuerung des
nicht invertierenden Eingangs (3) ist das Ausgangssignal (6) gleichphasig
mit dem Eingangssignal.

Das Schaltungssymbol fiir den Operationsverstirker zeigt Bild 2a.
Mit dem Minus-Zeichen wird immer der invertierende Eingang, mit dem
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Frequenzkompensation Bild 2
> U Schaltungssymbol fir den Operations-

verstérker (a) und symmetrische
Versorgungsspannung (b)

'liuﬂ
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Frequenz- gy
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a) b)
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‘ Upap =2 15V
a8 SFC 2709M =1
] H0l— (Sescosem)
§,720
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§ 80
<N
=
S
,§ 60
=40
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Bild 3
Schaltung der RC-Glieder zur Freguenz- 0
kompensation (a) und Darstellung
der Spamnungsverstirkungin Abhingig- -20 L
Fkeit von der Frequenz (b) 100Hz TkHz T0kHz T00kHz TMHz T0MHz

b F—m

Plus-Zeichen wird immer der nicht invertierende Eingang gekennzeichnet.
Die liegende Spitze des Dreicks ist stets der Ausgang. Die Stromversorgung
des Operationsverstirkers erfolgt mit einer symmetrischen Versorgungs-
spannung, wie es Bild 2b zeigt. An den Anschliissen 1, 8 und 5 kénnen
R(C-Glieder zur Frequenzgangkorrektur angeschlossen werden. Bild 3
zeigt dazu die Schaltung der RC-Glieder und die damit erzielten Fre-
quenzganginderungen der Verstirkung eines Operationsverstirkers. Die
Verstirkung des leerlaufenden Operationsverstérkers ist sehr hoch, beim
nA 709 etwa 45000fach, wenn Ry> 2 k() ist. Mit dieser Verstirkung
kann man aber nicht stabil arbeiten, es treten sehr leicht Selbsterregungen
auf. Deshalb wird durch eine Gegenkopplung die Verstirkung herabgesetzt.
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Bild 4 Darstellung der Freq gangdnderung bei verschied Gegenkoppl
und verschied Freq % sationen

Bild 4 zeigt dazu fiir verschiedene Gegenkopplungen und verschiedene
auBere Frequenzkompensationen die Abhangigkeit der Verstirkung von
der Frequenz.

Die Einstellung der Gegenkopplung beim Operationsverstirker ist sehr
einfach. Bild 5 zeigt dazu die Zusammenhinge. Lediglich die Widerstinde
R 1 und R 2 sind erforderlich, wobei ihr GroBenverhiltnis den Verstar-

kungsfaktor hestimmt. Fiir den invertierenden Betrieb des Operationsver-

stirkers nach Bild 5a gilt:

Up U 10k
Ausgang o
Eingang RI‘;7

b)

Bild 5% Einstellen der Gegenkopplung beim Operationsverstirker fiir den invertierenden
Betrieb (a) und fiir den wicht invertierenden Betrieb (b)
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Beim nicht invertierenden Betrieb des Operationsverstirkers gemail
Bild 5b gilt:
Uy 'Bitda
Ug B
| R} By
By

. —

Uy S

Der Eingangswiderstand beim nicht invertierenden Betrieb ist sehr
hochohmig. Fiir die Berechnung des Widerstandes R 3 gilt:

RI'R2
Bor— ity
TRt B

Bild 6 zeigt einige einfache Anwendungen des Operationsverstérkers.
Fiir den summierenden Verstirker (Addierverstirker) nach Bild 6a
gilt:

ol UEI UEz UEs UEn )
Vot —p( gt g+ g )

In Bild 6b ist der Differenzverstirker (Subtrahierverstirker) dar-
gestellt, fiir diesen gilt:

RBIL R Ry
U .__3<1_F_> Al 8
A R\ By R, B I

mit R, = R, und R; = Ry, ist
Er
Upy=— (Ugs— Ugy)-
=" (Ur 1)
Den integrierenden Verstirker zeigt Bild 6¢, es gilt:

1 :
Ty =— ————— | Updt;
UA B, -Cp .} &

|
™
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Bild 6 Grundschaltungen wvon Operationsversidrkern;

a — Summierverstirker, b — Differenzverstirker,
¢ — Integrierverstirker, d — Differenzierverstirker

Fir den in Bild 6d dargestellten differenzierenden Verstirker gilt:

dUy
Up= —Ryp-0;- th .
1
fe=5o—m""
27IRF'C]

Anwendungsbeispicle fiir Operationsverstirker

Neben dem Einsatz in der MeB-, Steuer- und Regelungstechnik kann der
Operationsverstirker infolge seiner Breitbandcharakteristik auch viel-
seitigin der NF-Verstarkertechnik eingesetzt werden. Dabei kommen solche
Vorziige des Operationsverstarkers zur Geltung wie hoher Eingangs-
widerstand, hoher Verstarkungsfaktor, geringes Rauschen und niedriger
Ausgangswiderstand bei grofem Spannungshub, so daB komplementire
Endstufen direkt angesteuert werden kénnen.

Bild 7 zeigt eine Anwendung als Vorverstirker fiir ein magnetisches
Tonabnehmersystem. Die Frequenzgangentzerrung fiir den Tonabnehmer
geschieht durch die beiden RC-Glieder im Gegenkopplungskanal
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Bild ? NF-Vorverstirker mit Frequenzgang-Entzerrung fiir magnetischen Tonabnehmer

zwischen dem invertierenden Eingang und dem Ausgang des Operations-
verstarkers. Die symmetrische Versorgungsspannung kann man einfach
aus einer Gleichspannung von etwa 38 V gewinnen, indem man zwei
Z-Dioden 15 V in Reihe an die Gleichspannung legt und so die Spannung
aufteilt. In Bild 8 erkennt man eine Klangregelschaltung mit einem
Operationsverstirker, der Eingangswiderstand ist etwa 500 kQ, der
Ausgang ist sehr niederohmig. Bei den Frequenzen 20 Hz und 20 kHz ist
der Regelbereich - 20 dB, die Spannungsverstirkung ist 0 dB bei etwa
1 kHz.

Mit Operationsverstirkern lassen sich sehr einfach auch selektive
Verstarker und aktive RC-Filter realisieren. Bild 9a zeigt die Schaltung
eines aktiven TiefpaBfilters fiir eine Eckfrequenz von 10 kHz. Ein aktives
HochpaBfilter zeigt die Schaltung Bild 9b, die Eekfrequenz ist 100 Hz.

00k lin

Bild 8
Schaltung fiir ein Klangregelglied
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Fiir beide Filterschaltungen errechnet sich die Eckfrequenz zu

fo= ‘)nl/Rl (0} Rz 02

Jfoin Hz, R in MQ, C in uF.
Bild 9c¢ zeigt eine Schaltung fiir ein aktives BandpaBfilter, die Verstir-
kung bei der Bandmittenfrequenz ist etwa

Die Bandmittenfrequenz selbst errechuet sich aus der Beziehung

1 1
h=% 70

[, in Hz, R in MQ, C in pF.

o
Ausgang . Ausgang

o 20k
ingang 2T 4T0p
S

b)

Bild 9 Aktive Filterschaltungen mit Operationsverstirkern.,

a — Tiefpapfilter, b — Hochpapfilter,
¢ — Bandpapfilter, d — Bandsperrfiller
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Fiir das Bandsperrfilter gibt Bild 9d ein Beispiel an, wobei mit dem
Regler P die Dampfung des Filters regulierbar ist. Durch den hohen Ein-
gangswiderstand des Operationsverstirkers im nicht invertierenden Be-
trieb kann das Doppel-T-Glied sehr hochohmig dimensioniert werden.
Fiir die Berechnung der Bandmittenfrequenz gilt

1 1
=2 5 0,

foin Hz, B in MQ, C in uF,
wobei R, = R,/2 und C; = 2 (), ist.

Giinstig fiir die Anwendung in der MeBtechnik sind die Eigenschaften
des Operationsverstirkers, daB er einmal praktisch von 0 Hz an ver-
stiirkt, zum anderen iiber den nicht invertierenden Eingang verfiigt, so
daB den Verinderungen am Eingang Veranderungen am Ausgang in
gleicher Richtung folgen. Bild 10 zeigt die Schaltung fiir ein Gleichstrom-
Mikroamperemeter mit Operationsverstarker. Der Eingangswiderstand
des Operationsverstéarkers ist etwa 1 MQ/V, fiir Vollausschlag ist die er-
forderliche Eingangsspannung 3 mV. Entsprechend ist dafiir der Eingangs-
Stromteiler dimensioniert. In 6 Bereichen werden die StrommeBbereiche
1 A bis 100 mA erfaBt. Die beiden Siliziumdioden am Eingang schiitzen
den Operationsverstirker vor Uberspannung. Mit dem Regler 10k
wird der Nullpunkt eingestellt.

TuA

A
100uA

TmA L2z

>—4

)-:L 0mA

00mA 027 2xBAY 73
003

19k

i

Bild 10 Sehaltung fiir ein GQleichstrom-Mikroamperemeter
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Bild 11

Schaltung fiir ein Gleichstrom-Millivoltmeter

Bild 12
Schaltung fir ein Wechselspannungs-
Millivoltmeter

Die Schaltung fiir ein Gleichstrom-Millivoltmeter zeigt Bild 11. Der
Eingangswiderstand ist etwa 6,7 MQ/V. Die MeBbereiche sind 2,5 mV
—25mV — 250 mV — 2,5 V— 25V und 100 V.

Mit dem Regler 5 kQ wird der Vollausschlag eingestellt, der Nullpunkt
kann mit dem Regler 100 k<), variiert werden. Schwierigkeiten bereitete
bisher das Messen kleiner Wechselspannungen, da infolge der DurchlaB-
kennlinie der Halbleiterdioden Linearitatsfehler auftreten. Sehr geringe
Wechselspannungen lassen sich mit solchen Diodenschaltungen iiberhaupt
nicht messen. Hier hilft der Operationsverstirker, Bild 12 zeigt ein Bei-
spiel. Es wird Vollausschlag bei einer Eingangsspannung von 10 mV
erreicht. Die Diodenbriicke liegt als Gegenkopplung zwischen dem in-
vertierenden Eingang und dem Ausgang des Operationsverstirkers. Die
MeBspannung wird seinem nicht invertierenden Eingang zugefiithrt. Fiir
den Strom durch das MeBwerk gilt:

2120,
G B
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A 709 SE 3035

+30V+

Ausgang

A 203567 W25

Bild 13 Schaltung fiir ein spannungsstabilisiertes Stromversorgungsteil

Ug=+15V
3x 457 7

Ausgang

20 2642 Al

a) )

Bild 14 Sechaltung fiir eine Langzeit-V erzigerungsschaltung (a) und fiir einen Thermo-
element-Spannungsverstdrker (b)

Die Eingangsimpedanz des Wechselspannungsvoltmeters ist groBer
als 1 MQ, der Frequenzbereich reicht etwa bis 150 kHz.

Bild 13 zeigt eine Schaltung fiir eine spannungskonstante Stromver-
sorgung, wobei der Operationsverstirker als Differenzverstarker arbeitet.
Am nicht invertierenden Eingang liegt eine Referenzspannung, die durch
die Z-Diode stabilisiert ist. Das Verstellen der Ausgangsspannung erfolgt
iiber einen Spannungsteiler mit dem Regler P, wobei die abgegriffene
Spannung am invertierenden Eingang liegt. Da der Operationsverstarker
nur wenig Strom liefern kann (etwa 10 mA), wurde der Transistor T 1
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nachgeschaltet. Der Transistor T 2 dient zur kurzschluBfesten Strom-
begrenzung, wobei die GroBe von R 4 diese Strombegrenzung festlegt.

Bild 14a zeigt eine Langzeit-Verzogerungsschaltung, wobei fiir den
Kondensator ¢ je Sekunde etwa 17 nF vorzusehen sind. Die Schaltung
fiir einen Thermoelement-Spannungsverstirker mit sehr kleiner Tem-
peraturdrift (0,5 £V/°C) ist in Bild 14b zu sehen. Die Widersténde R 1,
B 2 und R 3 miissen hinsichtlich des TK-Wertes gepaart sein.
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Lineare
Ing. Karl-Heinz Schubert, mtegrlerte Schaltkreise
DM 2 AXE von TESLA

Uber die einfachsten integrierten Schaltkreise (IS) MAA 115, MAA 125
und MAA 145 sowie den IS MAA 225 von TESLA wurde bereits in [1]
berichtet. Nachfolgend wird das Fertigungsprogramm der Firma TESLA
(OSSR) an integrierten Schaltkreisen vorgestellt. Ausfiihrliche Daten-
angaben findet der Leser in [2] und in [5].

3stufiger Verstirker MAA 225|MAA 245

Dieser integrierte Schaltkreis unterscheidet sich von den in [1] vorgestell-
ten IS dadurch, daB die Emitterelektroden getrennt herausgefiihrt sind
(Bild 1). Somit kann durch eine entsprechende Emitterbeschaltung der
Verstirker besser dem Anwendungszweck angepaBt werden. Beide IS
kénnen im NF-Bereich und als AM-ZF-Verstirker eingesetzt werden. Die
NF-Spannungsverstirkung liegt beim M.AA4 225 bei 78.--84 dB und beim
MAA 245 bei 80---90 dB, wobei fiir den ersteren eine maximale Betriebs-
spannung von 7V und fir letzteren eine von 12V zuldssig ist. Im
HF-Bereich (1 MHz) erreichen beide eine Spannungsverstirkung von
60---70 dB. Fiir die beiden ersten Transistoren ist ein Strom von 5 mA
zuligsig, fiir T 3 maximal 40 mA. Die Verlustleistung des IS ist
300 mW. Als Gehéduse wird der Typ 7'0-5 verwendet.

MAA 225, 245

Bild 1 Integrierte Verstirker-Schaltkreise MAA 225 und MAA 245 von TESLA
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3stufiger Verstirker MAA 325|MAA 345

Durch getrennte Herausfithrung der Kollektorelektrode von T 1 und der
Basiselektrode von T 2 sowie eine hohere Transitfrequenz konnen diese
IS vielseitig als Verstirker bis etwa 30 MHz eingesetzt werden (Bild 2).
Fiir NF ist die Spannungsverstirkung > 70 dB, bei HF (1 MHz) > 60dB.
Beide IS unterscheiden sich durch die maximale Betriebsspannung,
MAA 325: TV und MAA 345: 12 V. Fiir den Transistor T 1 wird eine
Stromverstirkung von > 30 angegeben. Die maximalen Strome sind
fir T1 etwa 20 mA, fiir T 2 etwa 5 mA und fiir T 3 etwa 40 mA. Die
Verlustleistung ist wieder 300 mW, als Gehéiuse dient eine 7'0-5-Aus-
fithrung.

MAA 325, 345

NF- I‘\/‘ 3
Eingang |47k g w Ausgang
U/
1 LIy
2k
JﬁT L [1] [;!,7 ;
s

Bild 3 NF-Vorverstiirker mit hochohmigen Eingang mitdem IS MAA 325 von TESLA
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Bild 3 zeigt die Anwendung des IS MAA 325 als NF-Vorverstiarker
mit hochohmigem Eingang, also geeignet fiir Kristalltonabnehmer. Die
erste Transistorstufe arbeitet in Kollektorbasisschaltung, wobei zur Er-
héhung des Eingangswiderstandes die Bootstrap-Schaltung angewendet
wird. Der Ubertragungsbereich ist 10 Hz bis 8 MHz, wobei der Eingangs-
widerstand im NF-Bereich bis 50 kHz etwa 840 k() ist, dieser aber bei
8 MHz bis auf etwa 2,5 kQ zuriickgeht. Die Verstirkung betrigt 26 dB,
die maximale Eingangsspannung ist 70 mV, die maximale Ausgangs-
spannung 1,3 V. Bei einer Betriebsspannung von 6 V nimmt die Schaltung
einen Strom auf von 16 mA.

3stufiger Schaltkreis MAA 435

Bei diesem Schaltkreis handelt es sich um eine sogenannte Transistor-
konfiguration, da keine passiven Bauelemente integriert sind (Bild 4).
Wihrend die ersten beiden Transistoren direkt verbunden sind, sind die
Elektroden des 3. Transistors getrennt herausgefiihrt. Mittels der dufleren
Beschaltung ergeben sich fir diesen IS vielfiltige Anwendungsmoglich-
keiten. Die Stromverstirkungen aller 3 Transistoren sind > 40. Fiir die
maximalen Strome gelten die Werte I, = 20mA, I; = 20 mA, I, = 40 mA,
fiir die maximalen Spannungen Ug/; = TV, U,/3= TV und Ug/, = 9 V.
Die Verlustleistung betrigt insgesamt 300 mW. Das Gehiuse ist vom
Typ T0-5.

Durch die hohe Transitfrequenz ist der IS MAA 435 bis in den HF-
Bereich anwendbar. Bild 5 zeigt den Einsatz des IS M 44 435 als Vor-
verstirker und Treiberstufe fiir einen eisenlosen 3-W-NF-Verstirker.
Zwischen Vorverstirker und Treiberstufe ist das Lautstirke-Potentio-
meter 22 k() angeordnet. Wird ein Lautsprecher mit Ry = 5 £ verwendet,
dann ist bei einer Betriebsspannung von 15V die maximale Ausgangs-
leistung 2,3 W. Bei einem Eingangswiderstand von etwa 6 kQ ist dafiir
eine Eingangsspannung von etwa 3 mV erforderlich. Der Ruhestrom der

MAA 435

Bild 4 Integrierter Verstirker-Schaltkreis MAA 435 von TESLA
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Bild 5 Anwendung des IS MAA 435 von TESLA in den Vorstufen eines eisenlosen
3-W-N PF-Verstirkers

Schaltung liegt bei 30 mA, bei Vollaussteuerung flieBen etwa 440 mA.
Der Ubertragungsbereich des Verstirkers umfaBt 80 Hz bis 12 kHz. Zur
Bestiickung der eisenlosen Endstufe ist ein komplementires Transistor-
paar erforderlich.

Sstufiger Schaltkreis MAA 525

Auch dieser integrierte Schaltkreis ist eine Transistorkonfiguration (Bild 6),
bei dem alle Elektroden (bis anf die Emitter) getrennt herausgefiihrt sind.
Fiir die Stromverstirkung des einzelnen Transistors wird der Wert > 20

MAA 525

Bild 6

Integrierter Verstiirker-

y Schaltkreis MAA 525 von
1 TESLA
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angegeben. Die maximale Betriehsspannung ist 7 V, fiir die Strome gilt
Icy=10mA, I =20mA und I, = 40mA. Die Gesamtverlust-
leistung ist 300 mW. Das Gehause ist vom Typ 70-5. Die Anwendung
dieses IS erstreckt sich bis in den HF-Bereich, der Stromverstirkungs-
faktor 1 wird bei einer Frequenz von etwa 100 MHz erreicht.

Doppel-Schaltkreis MBA 225/ MBA 245

Bei diesem Schaltkreis sind auf einem Chip zwei 3stufige integrierte
Verstarker vom Typ MAA 125/MAA 145 untergebracht (Bild 7). Da-
mit ist dieser IS besonders fiir die Anwendung in der Stereotechnik
geeignet. Die Spannungsverstirkung ist im NF-Bereich > 60 dB, bei
I MHz > 50 dB. Bei einer Gesamtverlustleistung von 300 mW ist der
maximale Strom 50 mA. Fiir den MBA 225 ist die maximale Betriebs-
spannung 7 V, fiir den MBA 245 ist sie 12 V.

Integrierte Versidrker-
Schaltkreise MBA 225
und MBA 245 von TESLA,

speziell fiir Ster D

MBA 225245 Bild 7
7

Differenzverstirker MBA 125/MBA 145

Ein Differenzverstérker ist die einfachste Form eines Operationsver-
starkers. Das Einsatzgebiet sind vor allem die MeBtechnik und die Steue-
rungs- und Regelungstechnik. Bild 8 zeigt die Schaltung des IS M.BA 125]
MBA 145. T1 und T2 bilden den Differenzverstirker, T 3 dient bei
einer entsprechenden auBeren Beschaltung (Konstantstromquelle) zur
Emitterstromstabilisierung. Die Differgnz-Spannungsverstirkung ist
> 50, die Eingangsspannungs-Unsymmetrie ist < 4 mV, die Eingangs-
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MBA 125, 145 L3
p Integrierte Difievenzverstiyker-Schaltkreise
MBA 125 und MBA 145 von TESLA

strom-Unsymmetrie ist < 2 pA und der Eingangs-Nullstrom < 50 pA,
Fiir den Eingangswiderstand werden 2,5k(), fiir den Ausgangswider-
stand werden 2,3 k() angegeben. Die Bandbreite fiir den Differenz-
verstérker reicht von 0,001 bis 5000 kHz. Als Betriebsspannung sind fiir
den MBA 125+ 7V und fir den MBA 1454 12V vorgesehen; der
Strom Iy, darf maximal 20 mA betragen, die Gesamtverlustleistung
300 mW. Das Gehéuse ist eine 7'0-5-Ausfiithrung.

MAA 0402, 0403

i .

oo
Z o
9k 15k
4 T4 T
g 1 ]
75
6= 77 76
72
Tk
73
| 390 65 T2
|
g et S o)

Bild 9 Integrierte NF-Leistungsverstirker-Schaltkreise MAA 0402 und MAA 0403
von TESLA
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Integrierter NF-Verstirker MA 0402/ M A 0403

Auf dem Chip des IS sind alle Stufen fiir einen kompletten eisenlosen
NF-Verstarker untergebracht, der fiir eine maximale Ausgangsleistung
von 3,5 W ausgelegt ist. Die Transistoren T 1...T 8 bilden den Vorverstér-
ker, die Transistoren T 9---T 14 gehéren zum Endverstirker. Da sowohl
der AnschluB} 4 bzw. 6 als Verstirkereingang verwendet werden kann,
lassen sich hoch- und niederohmige Eingangsschaltungen realisieren. Fiir
den IS M A 0402 ist die Betriebsspannung maximal 16 V, beim M4 0403
ist sie maximal 20 V. Nachfolgend die wichtigsten Angaben zu den beiden
integrierten NF-Verstarkern.

MA 0402 MA 0403

Ausgangsleistung 1w 2,6 W
Eingangsspannung < 250 mV < 350 mV
Ruhestrom < 50 mA
Eingangswiderstand 1MQ
Ubertragungsbereich 20--- 20000 Hz

max. Ausgangsstrom 1,25 A

max. Verlustleistung 2,0 W 3,6 W

Die Werte gelten fiir Uy = 12 bzw. 18 V; R, = 8 Q und f = 1 kHz.

Bild 10 zeigt die Anwendung der IS M A 0403 in einem NF-Verstirker
fir einen Plattenspieler mit Kristalltonabnehmer, Es geniigt dafiir der
Eingang 4, da ja vom Tonabnehmer eine hohere Spannung abgegeben wird.
Mit dem Trimmpotentiometer 100k wird eine symmetrische Aus-
steuerung fiir den Verstérker eingestellt. Bei einer Betriebsspannung von
U,=18V, R,= 8Qund k= 59, ist die Ausgangsleistung 2,6 W. Der
Eingangswiderstand ist = 1 MQ), fiir Vollaussteuerung wird eine Ein-

+U
= 2

3 1000
ll WA 0403 > £

10
Qu== Bild 10
264 IS MAA 0403 als 3-W-NF-Ver-
10 R stdrker mit hochohmiger Eingangs-
0 schaltung
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Bild 11
IS MAA 0403 als 3-W-NF-Ver-

stérker mit niederohmviger Eingangs:
220n sehaltung
i
NF=
Eingang

gangsspannung von 280 mV erforderlich. Bei der Ausgangsleistung 1W
ist der 3-dB-Bereich des Frequenzganges 40 Hz bis 80 kHz.

Bild 11 zeigt die Variante des NF-Verstarkers fiir einen niederohmigen
Eingangswiderstand, wobei zusétzlich die Verstdrkung der Transistoren
T 1...T 3 ausgenutzt wird. Die Ausgangsleistung ist wieder 2,6 W bei
U, =18V und R, = 8 Q. Beim Eingangswiderstand von etwa 20 k()
ist fiir Vollausstenerung eine Eingangsspannung von 30 mV erforderlich.
Zur Kiihlung sind am Gehéuse des IS an den breiten Anschluflfahnen
zwei 1 mm starke Cu-Bleche 40 mm X 50 mm anzul6ten.

HF-Verstdrker bis 120 MHz MA 3005/MA 3006

Bis in den UKW-Bereich anwendbar ist der universelle HF-Verstérker
MA 3005/MA 3006 (Bild 12), dessen Ein- und Ausgéinge symmetrisch
oder unsymmetrisch betrieben werden kénnen. Damit ergeben sich
vielgeitige Anwendungen als Mischer, Oszillator, HF-Verstarker, Modu-
lator und Demodulator. Die Verstirkung ist als Differenzverstirker
> 13 dB bei 100 MHz, bei Kaskodeschaltung ist sie > 15 dB. Die Betriebs-
spannung betragt 12 V, als maximale Verlustleistung wird 300 mW an-
gegeben. Beide IS unterscheiden sich durch die GroBe der Eingangsspan-
nungs-Unsymmetrie, beim M4 3005 ist sie 2,6 mV, beim M4 3006
< 1,1mV. In den Herstellerdaten werden vier Arbeitsbedingungen
unterschieden, die entsprechende Zusammenschaltungen der Punkte
4 — 5 — 8 bedingen.

Kompensierter Differenzverstarker MA 3000

Fiir den Einsatz bei niederen Frequenzen steht der kompensierte
Differenzverstirker M A 3000 (Bild 13) zur Verfigung. Durch die Emitter-
folgerschaltung wird eine hochohmige Eingangsimpedanz von etwa
200 k€ bei unsymmetrischem Betrieb erreicht, die Ausgangsimpedanz ist
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Bila 12
HA 3005, 3006 Integrierte Differenzverstirker-
Schaltkreise M A 3005 und M A4 3006
von TESLA fiir HF-Anwendung
bis 120 MHz

Bild 13
Integrierter Differenzverstirker-
Iy gt Schaltkreis MA 3000 von TESLA
________ ]*‘I_ 4 —————a mit hochohmigem Eingang

bei symmetrischem Ausgang etwa 8 k(). Die Unsymmetrie fiir die Ein-
gangsspannung ist < 1,4 mV, fir den Eingangsstrom ist sie < 1,2 wA.
Fiir die Differenz-Spannungsverstirkung wird ein Wert hei unsymmetri-
schen Ausgang von 28..-32 d B, bei symmetrischem Ausgang von 33:-.37 dB
angegeben. Dabei ist die 3-dB-Bandbreite > 600 kHz. Als Grenzwerte
gelten Uy = 10 V und Py, = 300 mW.
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Spannungsstabilisator MAA 550

Dieser Spannungsstabilisator ist gedacht zur Stabilisierung der Abstimm-
spannung von Kapazititsdioden, die zur Abstimmung von HF-Kreisen
in Fernseh- und Rundfunkempfingern eingesetzt werden. Bild 14a zeigt
die Innenschaltung des IS MA4 550 und Bild 14b die Schaltung fiir
seinen Einsatz. Die stabilisierte Spannung liegt im Bereich von 31.--35 V-
bei Ip/y = 5mA. Im Temperaturbereich von 10°C...50°C verandert sich
die stabilisierte Spannung im Bereich —125... 62 mV. Als maximaler
Strom wird Ip/y = 15 mA angegeben. Der IS ist untergebracht in einem
Transistorgehéuse mit 4,75 mm @ und 5,3 mm Hohe.

MAA 550 P

Bild 14 Integrierter Stabilisator-Schaltkreis MAA 550 von TESLA, fur 33 V/5 md
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Spannungsstabilisator MAA 723

Fiir einen vielseitigen Einsatz steht der Spannungsstabilisator M A4 723
zur Verfiigung, der in einem 7'0-5-Gehéuse eingebaut ist; die Anschluf3-
folge entspricht dem vom Typ M A 3000. Die Schaltung besteht im wesent-
lichen aus einem Referenzspannungsverstirker, einem Differenzverstirker
und einer Uberstrom-Schutzschaltung. Insgesamt enthilt der IS 16 Transi-
storen, 3 Z-Dioden, 11 Widerstinde und einen monolithischen Konden-
sator 5 pF. Der maximale Belastungsstrom 7, ist 150 mA, allerdings
abhingig von der Grofie der Eingangsspannung U,, die maximal 40 V
betragen kann. Der Spannungsbereich fiir den Ausgang ist 2---37 V, die
Verlustleistung betrigt 800 mW.

Die Ausgangsspannungsinderung ist:
0,019% U, bei U; = 12...15 V;
0,02% U, bei Uy = 12:--40 V;
0,03% U, bei I, = 1.--50 mA;
0,3% U, bei t, = —55.-. 4-125°C.

Im Leerlauf nimmt der IS M AA 723 einen Ruhestrom von 2,3 mA auf.
Die Referenzspannung ist 7,15 V.

Bild 15a zeigt den Einsatz des IS MAA 723 bei niedrigen Ausgangs-
spannungen. Mittels B 1/R 2 wird ein Teil der Referenzspannung an
den nicht invertierenden Eingang des Differenzverstirkers gefiihrt. Nach
Bild 15¢ kann mittels des Potentiometers P (0,5.--1 k(2) die Ausgangse

Up=2..7V Up=T7..37V
+[/70-—Tj 0—11
57 Ro 57 Ro S
Ug 4" 6 +p 4< 8 Uy 4(1)
MAATD MAA 10,
R1 37231 R3 73 1 R1
oL 3 R 3
y|__| = gLi 1 > {22__
Gr r2 | e7'%700 7700 R2 gy
0 Qo
LR y = 0
U, R7 R2 Up R1T R2
3V 472 307 kR v 167 715 k@

5V 215 499 kR 15V 787 715 kQ
6V 1715 604 kR 8V 2100 775 kR

Bild 15 Beispiele fiir die Anwendung des integrierten Stabilisator-Schalthieises
MAA 723 von TESLA
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spannung verdndert werden. R 3 dient zur minimalen Temperaturdrift,
der Wert ergibt sich etwa aus dem Verhaltnis B 1 - R 2/(R 1 + R 2). Die
Uberstrombegrenzung wird mit dem Widerstand R, eingestellt, wobei
etwa gilt:

0,7

Ih('gr = '1% 5

Tjpegr in A, B, in L.

Bei hoheren Ausgangsspannungen (> 7 V) kann man nicht mehr die
Referenzspannung als Grundlage nehmen, sondern legt den Spannungs-
teiler R 1/R 2 an den Ausgang und steuert den invertierenden Eingang
des Differenzverstirkers an (Bild 15b). Auch am Ausgang kann man den
verinderlichen Spannungsteiler gemafB Bild 15¢ einsetzen, um die ge-
wiinschte Ausgangsspannung bequem einstellen zu koénnen.

Sollen groBere Belastungsstrome realisiert werden, so schaltet man an
den Ausgang einen entsprechenden Silizium-Leistungstransistor (Basis
an 6, Kollektor an 7, Emitter an 10). Die stabilisierte Spannung steht am
Emitter zur Verfiigung. Mit speziellen Schaltungen ist es auch moglich,
negative Spannungen zu stabilisieren.

KFZ66  KSZ62 KCZ 58
KFZ 68 KCZ 59

Bild 16  Innenschallungen verschiedener Transistorkonfigurationen von TESLA
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T ESLA-Transistorkonfigurationen

In friitheren Halbleiterkatalogen fiihrte TESLA im Produktionsprogramm
auch die in Bild 16 aufgefithrten integrierten Schaltkreise an. Es handelt
sich dabei (bis auf KFZ 53/54) um sogenannte Transistorkonfigurationen
fiir die verschiedensten Anwendungszwecke. Der Typ KFZ 50/51 enthilt
einen n-Kanal-MOSFET-Transistor (KF 520) und einen Siliziumtransi-
stor (KC' 508), so daB sich hochohmige NF-Eingangsschaltungen realisieren
lassen I(Reingz > 108 Q beim KFZ 50 und > 1010 Q) beim KFZ 51).
Gut geeignet fiir Differenzverstirkerschaltungen sind die Doppeltransi-
stor-Schaltungen K#Z 52 (2x KF 520), KOZ 58 (2x KC 508) und KCZ
59 (2% KC 508). Das Verhaltnis der Steilheit oder der Stromverstarkungen
liegt beim KFZ bei 0,9--- 1,0, beim KCZ 58 bei 0,9--- 1,1 (B > 50) und beim
KCOZ 59 bei 0,8:--1,25 (B > 25).

Fiir hohere Stromverstirkungen verwendet man die Darlington-Schal-
tung, wie sie bei den Typen KFZ 66/KFZ 68/KSZ 62 dargestellt ist. Es
wird dadurch eine Stromverstirkung erreicht, die etwa dem Produkt der
Stromverstirkungen beider Transistoren entspricht. Da Silizium-HF-
Transistoren vom Typ KF 506/508 integriert wurden, liegt die Transit-
frequenz hoch, beim KSZ 62 > 290 MHz, bei den anderen Typen ist
gie 30 MHz. Die Stromyerstarkungen werden wie folgt angegeben :

KSZ 62 > 625;
KFZ 66 2000 bis 20000;
KFZ 68 7000 bis 70000.

Fiir den KSZ 62 gelten noch die Werte Ugpg = 25 V, Uggp = 15 V
Io=200mA und Pg=1W. Bei den zwei anderen Typen sind diese
Werte : UCBO = 60 V, UCEO =30 V, IC = 500 mA und PC = 2,6 w (bel
idealer Kiihlung).
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Karl Rothammel Neue Antennen

DM 2 ABK fiir den UKW-Amateur

Nach wie vor werden Yagi-Antennen von den 2-m-Amateuren am
haufigsten eingesetzt. Dabei treten die friiher recht beliebten Lang- Yagi-
Bauformen etwas in den Hintergrund, wahrend man aus betriebstechni-
schen Griinden gestockte Yagis normaler Baulange zunehmend bevorzugt.
Die gestockte Yagi mit Skelettschlitzerregung [1] ist in GroB8britannien
sehr stark verbreitet, sie konnte bisher auch in den skandinavischen
Léndern und in den USA Freunde finden. Bei der Skelettschlitzerregung
spart man die beiden gespeisten Halbwellenelemente ein und kommt
ohne irgendwelche Transformationsglieder auf einen zentralen Speise-
punktwiderstand von rund 75 Q. Fast vollig verschwunden sind dagegen
die frither mit Recht sehr beliebten Ganzwellen-Gruppenantennen [2]. Die
Griinde dafiir diirften im relativ grofen Aufwand, verbunden mit groBer
Windlast, und in den mechanischen Schwierigkeiten beim Aufbau zu
suchen sein.

Eine sehr interessante neue Yagi-Bauform wurde als Einkanal-Fernseh-
antenne von der Firma Hirschmann unter der Bezeichnung Magneta-
Antenne in den Handel gebracht (Bild 1). Magneta-Antennen bestehen
aus einer Reihe von Halbwellendipolen. Wie bei Yag:-Antennen wirken die
vorderen Stébe als Direktoren und der letzte Stab als Reflektor, aber der
Anschlufidipol fehlt. Statt dessen ist unter den letzten Elementen eine
an beiden Seiten kurzgeschlossene Doppelleitung mit der Lénge einer Halb-
welle angebracht. Das magnetische Feld der Dipole, die durch die emp-
fangene Welle erregt werden, induziert in der Doppelleitung eine Span-
nung. Sie wird iiber die Speiseleitung, die an die Doppelleitung angeschlos-
sen ist, dem Empfanger zugefithrt. Fir die Empfangseigenschaften der
Magneta-Antennen ist auBer den Léangen und den Abstéinden der Antennen-
elemente auch die Bemessung der Doppelleitung kritisch. Dabei ergibt sich
eine stark ausgepriagte Resonanzwirkung. Sie hat zur Folge, daB die
Antenne relativ schmalbandig ist (Einkanalantenne), dafiir aber einen
viel. grofleren Gewinn erreicht als eine vom Aufwand vergleichbare
Yagi-Antenne normaler Ausfithrung. Die abgebildete Magneta-Antenne
Fesa 312 A erreicht mit 8 Elementen einen Gewinn von 12 dB bei einem
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Bild 1

Die Magneta-Fernseh-
antenne ¢
(Hirschmann-Pressefoto)

Vor-Riick-Verhiltnis von etwa 25 dB. Bei Yagi-Antennen konventioneller
Ausfithrung erzielt man einen solch hohen Gewinn nur mit erheblich
grofBerer Bauldnge, wesentlich hoherem Aufwand und damit etwa 35 Pro-
zent groBerem Windwiderstand. Die propagierten Vorziige der Magneta-
Antennen lassen einen echten Fortschritt in der Dimensionierung von
Hochleistungsantennen geringen Aufwandes erkennen. Die Anwendung
des Magneta-Prinzips wire deshalb auch fiir 2-m-Amateurantennen
von groflem Interesse.

Die HB9CV-Antenne ist seit langem bekannt, aber erst in den letzten
Jahren beginnt sich ihre 2-m-Ausfithrung inshesondere beim Mobil-Betrieb
durchzusetzen. Bei wesentlich geringerem Aufwand und mit einer Bauldnge
von nur 25 cm erreicht sie den Gewinn einer 4-Element- Yagi-Antenne.
Da sie fiir einen FuBpunktwiderstand von 60 ) unsymmetrisch bemessen
werden kann, spart man die sonst iibliche Umwegleitung und kann das
koaxiale Speisekabel direkt anschlieen. Nicht zuletzt wurde die Ver-
breitung der HBYC'V-Antenne auch durch sehr prazise und nachbau-
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Bild 2 Das Aufbauschema der HBICV-Antenne fiir 2 m

sichere Beschreibungen des Aufbaus gefordert [3, 4]. In Bild 2 sind die
erprobten Abmessungen fiir den 2-m-Betrieb aufgefiihrt. Der Element-
durchmesser kann 6 mm - 3 mm betragen. Auch der Elementetriger
besteht aus Metall (Ganzmetallbauweise). Die aus einem 2-mm-Draht

‘bestehende Phasenleitung wird isoliert durch den Trager gefiihrt, ihr

lichter Abstand von den Elementen und vom Tréger soll 4 mm betragen.
Dieser Abstand wird durch eingeklebte Kunststoffstege fixiert. Am
Speisepunkt X ist ein Anpassungstrimmer eingesetzt (siehe Detailskizze).
Bei exaktem Nachbau kann der angegebene Trimmer durch einen kerami-
schen Festkondensator von 16 pF ersetzt werden.

Der geringe Aufwand bei hohem Gewinn in Verbindung mit kleiner
Windlast macht die HBICV-Antenne natiirlich auch fiir den ortsfesten
Aufbau attraktiv. DM 2 AWD konstruierte eine HBJCV -Vierergruppe,
die bei erheblich kleinerem Materialeinsatz einer 9 iiber 9- Yagi-Vergleichs-
antenne gleichwertig und sogar etwas tiberlegen war (Gewinn 10 bis11 dB).
Die einzelnen HBICV-Systeme sind nach Bild 2 mit 60 £ Speisepunkt-
widerstand ausgefithrt. Die vertikalen Abstinde innerhalb der Gruppe
betragen mindestens 0,5 4 (Optimum liegt bei 0,6 4), der seifliche Abstand,
von Elementmitte zu Elementmitte gemessen, ist 1. Sehr einfach und
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sinnreich sind die Erregung und Speisung dieser Vierergruppe, die symme-
trie- und impedanzrichtig ausschlieBlich iiber 60-Q-Koaxialkabel erfolgen.

Bild 3 zeigt das Aufbauschema (a) und die Einzelheiten der Erregung

(b und ¢). Es wird vorausgesetzt, dafl die FuBpunktwiderstinde der vier
Einzelsysteme A, B, C und D mit je 60 {2 anliegen. Die 60-Q-Koaxial-
kabelstiicke a, b, ¢ und d konnen somit an die einzelnen zugehérigen
Speisepunkte angeschlossen werden, es besteht Widerstandsanpassung,
und die FuBBpunktimpedanzen sind, unabhéngig von den Leitungslingen,
auch an den Leitungsenden mit 60 (2 unverindert vorhanden.
Die Léinge der Leitungsstiicke a, b, ¢ und d ist somit beliebig und richtet
sich ganz nach den mechanischen Erfordernissen. Wichtig ist jedoch,
daB alle vier Leitungsstiicke genau gleiche Linge haben, da sich andern-
falls Laufzeitunterschiede und damit Phasenverschiebungen ergeben
wiirden. In der Praxis konnen die Leitungslingen fiir a, b, ¢ und d nach
Bild 3b je 135 cm und in der Ausfithrung nach Bild 3¢ je 68 cm be-
tragen. An den Punkten E bzw. F liegen die Leitungen a und b bzw.
¢ und d einander parallel. Diese Parallelschaltung zweier Impedanzen
mit jeweils 60 ergibt bei E und F resultierende Widerstinde von
je 30 Q.

Nun treten die Viertelwellentransformatoren e und f in Aktion. Sie be-
stehen ebenfalls aus 60-Q-Koaxikalkabel und haben eine elektrische Linge
von 1/4 1. Gleiche Transformationseigenschaften besitzen auch Leitungen,
deren elektrische Lénge ungeradzahlige Vielfache von 1/4 4 betrigt. Des-
halb wurde in der Variante Bild 3¢ eine elektrisch 3/4 1 lange Trans-
formationsleitung eingesetzt. Unter Beriicksichtigung des Verkiirzungs-
faktors V, der bei 60-Q-Kabeln mit Polyéthylen-Dielektrikum ohne
Luftraume allgemein 0,66 betrigt, ergeben sich fiir e und f nach Bild 3b
mechanische Leitungsléngen von je 34 cm (1/4 4 - 0,66). Bei der elektrisch
gleichwertigen Ausfiithrung nach Bild 3¢ betragen die Langen von e und f
je 103 em (3/4 4 - 0,66). Aus der fiir Viertelwellentransformatoren giiltigen
Beziehung

Z2
ZA=ZE

geht hervor, dal sowohl Transformator e wie auch Transformator feine Im-

30
Da aber im Punkt G wieder eine Parallelschaltung beider Impedanzen
vorliegt, resultiert daraus eine zentrale Speisepunktimpedanz von 60 €2,
an die nun das 60-Q-Speisekabel g anzuschliefien ist. An den Verbin-
dungsstellen E, F und G sind alle ankommenden AuBenleiter sowie alle
Innenleiter miteinander zu verbinden, wobei fiir eine korrosionsfeste
Abdichtung dieser Stellen zu sorgen ist (Kunststoffkleber, GieBharze).

602
pedanz Z, von je 120 Q zum Punkt G tra.nsformieren(z A= ar—120 Q).
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Zu beachten ist ferner, daB alle vier Systeme gleichphasig erregt werden
miissen. Das wird nach Bild 3a dadurch erreicht, daB alle den Kabel-
anschliissen nichstliegenden Gamma-Glieder nach einer Seite zeigen.

Die hervorragenden Eigenschaften der Cubical-Quad-Antenne beim
Einsatz im Kurzwellenbereich sind vor allem ausbreitungsbedingt und
werden bei ionosphérischer Reflexion iiber sehr grofie Entfernungen
voll wirksam. Im 2-m-Band erfolgt die Ausbreitung fast ausschlief3-
lich in der Atmosphire, Reflexionen an der Ionosphire sind &uBert
selten. Deshalb sind die praktischen Betriebsergebnisse, die man mit
einer Cubical-Quad im 2-m-Band erzielt, etwa denen mit einer 3-Element- -
Yagi-Antenne gleichzusetzen. Thr Einsatz im VHFE-Bereich ist daher
relativ selten. Dagegen findet eine Variante der Quad in jiingerer Zeit
grofere Beachtung. Sie wird von ihrem Entwickler DL 7 KM als Hybrid-
doppelquad bezeichnet und hat sich im 2-m-Band und im 70-cm-Band
sehr gut bewahrt.

1050 XX
A

- 2 g
~ - (S
S
b) LAMageinmm

=

e
o X b
Reflektoren ?:
(Abstand vom s

Strahler=275) a

2 MaBe inmm

¢

> &> Bild 4
Die Hybriddoppelquad-
A Antenne,

A und B~=Isolier-

blocke a — Aufbauschema,
NTragmast (Metall) g fn%:nmcey-glgied
9 k ¢ — Symmetrierung
L MaBe in mm mit Viertelwellensiub
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Wie aus Bild 4a hervorgeht, handelt es sich beim gespeisten Element um
eine Doppelquad-Schleife, bei der zwei auf ihrer Spitze stehende Draht-
quadrate iibereinander gestockt sind. Der Speisepunkt liegt dabei in der
Mitte des Systems an der Verbindungsstelle beider Schleifen und besitzt
bei diesem Aufbau eine Impedanz von rund 60 ) symmetrisch. Auf-
fallig ist bei dieser Quad-Variante der Verzicht auf die sonst iiblichen
Reflektorschleifen. Diese werden durch drei abgestimmte stabférmige
Halbwellenreflektoren ersetzt. Das vereinfacht den Aufbau und ver-
bessert entsprechend den Erfahrungen von DL 7 KM die Antennen-
eigenschaften.

Der Abstand der Reflektoren voneinander sowie deren Lage und Distanz
zum gespeisten Element sind kritisch. Der mittlere Reflektor befindet sich
genau in Hohe des Speisepunktes, die beiden anderen Reflektoren sind in
einem lichten Abstand von je 510 mm nach oben und nach unten ange-
ordnet. Auf Stiitzen hinter dem Quadelement montiert, betriigt ihr lichter
Abstand vom gespeisten Element je 275 mm (~ 0,13 7). Alle Reflektoren
bestehen aus 10-mm-Rundmaterial und sind je 1050 mm lang. Fiir die An-
fertigung der Doppelquad-Schleife verwendete DL 7 KM einen 16-mm2-
Kupferblankdraht von 416 em Lénge, der so gebogen wird, daf sich eine
Quad-Seitenldnge von je 52 em ergibt.

Die Spitzen A der Quadelemente kénnten geerdet werden, es stellte
sich jedoch heraus, daB die Spannungsknoten nicht immer exakt an den
Spitzen liegen und sich auch bei Frequenzwechsel etwas verschieben. Die
Zwangserdung wirkt sich dann démpfend und damit gewinnmindernd aus.
Deshalb wurden die Punkte A durch GieBharzblocke vom metallischen
Tragemast isoliert. Der Speisepunkt ist erdsymmetrisch, deshalb wird fiir
den direkten Anschluf eines 60-Q-Koaxialkabels ein Symmetriewandler
erforderlich. Gut eignet sich hierfiir das sehr einfach aufzubauende Pawsey-
Symmetrieglied [5], dessen Schema in Bild 4b skizziert ist. Beim Pawsey-
Glied kann das beidseitig kurzgeschlossene Kabelstiick von 490 mm
Lénge auch durch ein Metallrohr gleicher Langeund gleichen Durchmessers
ersetzt werden (EMI-Schleife). Bild 4c zeigt ein gleichwertiges Symmetrier-
glied, den Viertelwellenstub. Fiir dessen mechanische Linge ist der
Verkiirzungsfaktor V des verwendeten Koaxialkabels (i.a. 0,66) zu beriick-
sichtigen. Bei beiden Symmetriergliedern sollte man zwischen Speise-
kabel und Symmetrierkabel einen lichten Abstand von etwa 20 mm
einhalten.

Wenn alle angegebenen MaBe der Hybriddoppelquad auf 1/3 reduziert
werden, besteht Resonanz im 70-cm-Amateurband. Auch im UHF-Bereich
wurden mit dieser Antenne sehr gute Ergebnisse erzielt. DL 7 KM
erreichte einen Welligkeitsfaktor auf der Speiseleitung von s = 1,1 und
stellte ein Vor-Riick-Verhaltnis von 28 dB fest. Exakte Messungen des
Gewinns liegen noch nicht vor, theoretisch diirften mit diesem Aufbau
etwa 8 dB erreicht werden. Der horizontale Offnungswinkel entspricht

160



mit rund 75 Grad dem einer 2-Element-Antenne, der vertikale Offnungs-
winkel kann etwa 60 Grad betragen. Der Aufbau einer Vierergruppe ist
moglich und wurde im 70-cm-Band bereits erfolgreich erprobt. Die Haupt-
vorziige der Hybriddoppelquad bestehen im geringen Aufwand, verbunden
mit kleiner Windlast und dem aus betriebstechnischen Griinden oftmals
sehr erwiinschten grofen horizontalen Offnungswinkel bei guter Biinde-
lung in der Vertikalebene.

Die Inbetriebnahme zahlreicher FM-Relais im europiischen Raum hat
in vielen Gegenden zu einer erheblichen Belebung des 2-m-Bandes ge-
fithrt und viele VHF-Funkamateure veranlaBt, auf die Betriebsart
NBFM (Schmalbandfrequenzmodulation) umzuriisten. Da beim 2-m-FM-
Betrieb aber fast immer mit vertikaler Antennenpolarisation gearbeitet
wird, wihrend bei allen anderen Betriebsarten Horizontalpolarisation
die Regel war und auch noch ist, gibt es bei der Umstellung Antennen-
probleme. Beim Funkverkehr zwischen Funkstellen mit unterschiedlicher
Antennenpolarisation tritt gegeniiber gleichartiger Polarisation eine
Dimpfung in der GréBenordnung von 6 dB auf. Bei groBen Feldstirken,
wie sie im Nahverkehr auftreten, fillt diese Dimpfung kaum ins Gewicht,
sie kann aber bei unstabilen Verbindungen, die an der Grenze der Verkehrs-
moglichkeit liegen, von entscheidender Bedeutung sein.

Eine vorhandene horizontal polarisierte Yagi-Antenne axial um 90 Grad
zu drehen, so daf die Elemente vertikal polarisiert sind, ist nur dann
ratsam, wenn der Antennenmast zumindest im Bereich der Antennen-
elemente aus Holz oder aus Kunststoffrohr besteht. Ein metallischer
Tragemast, der in die ebenfalls senkrecht orientierten Antennenelemente
hineinragt, wiirde die Strahlereigenschaften erheblich verschlechtern.
Selbst die direkte senkrechte Niederfiihrung des Speisekabels wirkt sich
negativ aus, und man sollte dieses mindestens iiber eine Strecke von 1/2
horizontal vom gespeisten Element wegfiihren. Eine Vormastmontage,
wie bei industriell hergestellten UHF- Yagis iiblich, behebt diese Schwierig-
keiten, ist aber aus mechanischen Griinden nur bei kurzen und leichten
Antennengebilden zu empfehlen. Es sollen deshalb einige einfache An-
tennenformen besprochen werden, die sich konstruktiv und elektrisch
besonders gut fiir Vertikalpolarisation eignen.

Zuniichst bietet sich die altbekannte Groundplane an (Bild 5a), ein
senkrechter Viertelwellenstab mit einer moglichst grolen Anzahl waage-
rechter Viertelwellenradials [6]. Diese besonders im Kurzwellenbereich
haufig verwendete Bauform hat den Nachteil, daB ihr Speisepunktwider-
stand nur etwa 36 Q betrigt und deshalb fiir den AnschluB eines Koaxial-
kabels immer ein Anpassungsglied benétigt wird. Um dieses zu umgehen,
neigt man oft die Radials im Winkel von etwa 45 Grad nach unten
(Bild 5b) und kommt mit dieser MafBnahme auf einen FuBpunktwider-
stand von knapp 50 Q. Giinstiger, beztiglich der Abstrahlung mit moglichst
kleinem vertikalem Erhebungswinkel und exakter Anpassung, wire ein
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vertikaler Halbwellenstrahler. Fiithrt man ihn wie iiblich als Dipol aus
(Speisepunkt in der geometrischen Mitte), treten die bereits erwdhnten
Schwierigkeiten der Befestigung am Tragemast und an der Niederfithrung
des Speisekabels auf.
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Ideal erscheint dagegen die Spannungsspeisung am unteren Strahlere
ende. Allerdings befindet sich dort Spannungsmaximum mit einer An-
schlufimpedanz von einigen Tausend ), je nach Schlankheitsgrad des
Strahlers. Man muf nun diese hohe Impedanz auf einen Wert her-
abtransformieren, der dem Wellenwiderstand des Koaxialkabels ent-
spricht.

Eine kurzgeschlossene Viertelwellenleitung erlaubt die Widerstandse
anpassung in einfachster Weise, und man erhilt dann die sogenannte
J-Antenne nach Bild 6. Auf der am Ende des Halbwellenstabes angebrach-
ten Viertelwellen-Parallelrohrleitung treten alle Impedanzen von Null
(KurzschluB) bis zu einigen Tausend () (offenes Ende) auf, so da man
durch entsprechendes Abgreifen jedes belicbige Speisekabel anpassen
kann. Der Abstand der Parallelrohre kann 10 bis 20 mm betragen, so
daB das Speisekabel noch gut im lichten Raum zwischen den Parallel-
rohren Platz findet. Elektrisch bilden Abstand und Durchmesser der
Parallelrohre und damit ihr Wellenwiderstand kein Kriterium, lediglich
ihre elektrische Linge mull 1/4 4 betragen. Der kurzgeschlossene Fuf-
punkt ist geerdet, so dafi die gesamte Antenne Erdpotential bekommt.

Wie aus Bild 6 hervorgeht, kann der eigentliche Strahler mit dem

Viertelwellenstiick und dem Tragemast aus einem durchgehenden Metall-
rohr bestehen. Lediglich 3/4 A von der Spitze entfernt wird das Viertel-
wellen-Parallelrohr iiber einen Metallsteg gut leitend mit dem Haupt-
rohr verbunden und iiber eine Linge von 1/4 4 parallel nach oben gefiihrt.
Der bei der Lingenbemessung zu beriicksichtigende Verkiirzungsfaktor V
ist vom Schlankheitsgrad /D des Strahlers abhingig, bei Verwendung von
10-mm-Rohren ist V = 0,93.
', Eine mechanisch und elektrisch verfeinerte Ausfiihrung der J-Antenne
ist der Halbwellen-Vertikalstrahler mit koaxialem Anpassungstopf nach
Bild 7. DJ 3 EC beschrieb ihn in [7] sehr ausfiihrlich. Statt der Viertel-
wellen-Parallelrohrleitung wird hier eine Viertelwellen-Koaxialleitung
verwendet, wodurch man ein sehr kompaktes System mit bestmog-
lichen elektrischen Eigenschaften erhalt. Die freie Lange des Halb-
wellenstrahlers befrigt bei dimnen Antennenruten (z.B. Teleskop-
antennen) 960 mm, bei dickeren Rohren ab 10 mm @ nur 950 mm. Die
Verbindung des Strahlers mit dem Innenrohr des AnpaBtopfes erfolgt
durch Einschrauben oder Einléten. Bei geeignetem Material konnen
Strahler und Topf-Innenleiter aus einem durchgehenden Stiick gebildet
werden.

Bei den mechanischen Einzelheiten des Viertelwellentopfes in Bild 7e
handelt es sich um einen Vorschlag, der entsprechend dem vorhandenen
Material weitgehend abgewandelt werden kann, sofern man die Lange des
wirksamen Innenraumes mit 495 mm einhalt. Es ist giinstig, wenn das
Durchmesserverhéltnis D:d etwa 3:1 bis 4:1 gewahlt wird (z.B. D=
28 mm und d = 8 mm). Das obere, elektrisch offene Ende des Topfes wird
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Bild 7 Der Halbwellenvertikalstrahler mit Viertelwellen-Anpaftopf, a und b — Aus-

fithrungsformen, ¢ — Konstruktionsvorschlag fir den Viertelwellentopf

mit einem Kunststoffdrehteil als Deckel verschlossen, der gleichzeitig
den Innenleiter zentriert, Das Eindringen von Regenwasser verhindert
ein angedrehter Kragen. Den Topfboden bildet ein Metalldrehteil, das den
Innenleiter zentrisch aufnimmt und mit ihm verlotet wird. Im Metall-
boden befindet sich eine Bohrung zum Durchfiihren des Speisekabels und
eine weitere zum Abfiithren von Kondens- und Regenwasser. Metallboden
und Kunststoffdeckel werden mit je drei Schrauben im AuBenrohr fixiert.
Vor dem Aufsetzen des AuBenrohres wird der Innenleiter des Speisekabels
100 mm oberhalb des Topfbodens an den Innenleiter des Topfes gelotet.
Auf gleicher Hohe erhilt das AuBenrohr eine Bohrung, durch die ein
Fiihrungsdraht gezogen wird, dessen Ende mit dem Auflenleiter des
Speisekabels verlotet ist. Beim Aufschieben des AuBenrohres wird dieser
Draht gleichzeitig nachgezogen bis schlieBlich das Abschirmgeflecht durch
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die Bohrung tritt, wo man es abschlieBend festlotet. Nur an dieser Stelle
darf das Abschirmgeflecht innerhalb des Topfes metallische Verbindung
mit diesem haben. AuBen- und Innenrohr des Topfes werden aus Kupfer
oder Messing gefertigt. Auch glattwandige Stahlrohre eignen sich, wenn
man sie verkupfert oder zumindest vor Korrosion sehiitzt.

Bei der Montage iiber eine Schelle in Bild 7a ist zu beachten, daB diese
Schelle moglichst nahe dem Topfboden angebracht werden soll. Wenn
nicht anders moglich, darf sich die Befestigungsschelle maximal 250 mm
oberhalb des Topfbodens befinden. Elektrisch und mechanisch giinstiger
ist die Ausfiihrung nach Bild 7b. Fiir diese besteht die einfachste Losung
darin, daB man als Topfboden eine Stahlplatte verwendet, an deren
Unterseite eine passende Rohrmuffe aufgeschweiBt wird. In diese Ge-
windemuffe kann man das Standrohr einschrauben.
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Nadtiirlich beschrinkt sich die Anwendung der kurzgeschlossenen Viertel-
wellen-Parallelrohrleitung sowie des Viertelwellen-AnpaBtopfes nicht nur
auf die impedanzrichtige Erregung eines vertikalen Halbwellenstrahlers.
Man kann solche Anpassungsglieder mit gleichem Erfolg auch fiir vertikal
polarisierte Yagi-Antennen aller Art einsetzen. Ein solches Ausfithrungs-
beispiel mit einer 3-Element- Yagi-Antenne ist in Bild 8 skizziert. Es sieht
eine J-Anpassung vor, bei der das gespeiste Element einschlieBlich
Anpassungsglied tragende Funktion hat. Deshalb wurde aus mechani-
schen Griinden ein Rohrdurchmesser von 20 mm gewihlt. Der optimale
Abgriff fiir das Speisekabel auf der Parallelrohrleitung bzw. im AnpaB8topf
liegt bei Mehrelementantennen etwas weiter vom KurzschluBpunkt ent-
fernt als beim einfachen Halbwellenvertikalstrahler. In allen Fillen
sollten durch Messung mit dem Reflektometer die giinstigsten Abgriffe auf
dem Anpassungsglied ermittelt werden.

Literatur

[1] Rothammel, K.: Antennenbuch, 7. Aufl,, Deufscher Militéirverlag 1968, Seite 341
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[4] Appelt, W.: Eine stabile HBICV-Antenne fiir Fahrzeuge, UKW-Berichte,
Erlangen 1967, Heft 1, Seite 14 bis 17
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bis 204
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Kurzwellensuper
fiir das
W. Kiiknel — DM 3370/L 40-, 20~ und 15-m-Band

Die immer dichter werdende Belegung der Amateurbinder sowie der
Wunsch, weit entfernte Stationen aufnehmen zu kénnen, stellen an eine
Empfangsanlage sehr hohe Anforderungen. Das sind z.B. gute Trenn-
schirfe, Kreuzmodulationsfestigkeit, hohe Verstirkung des Nutzsignals.
Dazu zihlen aber auch Bedienkomfort und auBlere Gestaltung. Fiir den
Anfanger ist es jedoch nicht moglich, so groBe Aufgaben zu l6sen. Er muB
erst den Aufbau einfacher Empfénger beherrschen. Es soll deshalb hier
ein Gerdt beschrieben werden, das von seiner Schaltung her einfach
goehalten ist. Hs eignet sich gut als Erstlingssuper, kann aber auf keinen
Fall einen hochwertigen Empféinger ersetzen. Hauptsachlich soll das
Gerat zum Experimentieren dienen und den jungen Funkamateur mit
dem Aufbau, der Wirkungsweise und den vielen Problemen eines Super-
hetempfingers vertraut machen. Bild 1 zeigt das Blockschaltbild des
KW-Supers, nachfolgend werden die einzelnen Stufen besprochen.

Ro1 Ro2 Ri4 Ras Ri§ Ri6 Ri7
EF85 EF60 EF85 E(BJFES  EB(FI&9  E(C)o41 5ACT7

HF=Verst.  Mischst. 1.ZF-Verst: 2.ZF-Verst Dem.Stufs NF-Vorst NF-Endst

I I Netz
HF-FRegler ZF-Regler Lautstirke Tonblende
VFO BFO  S-Meter
Ro3 GF105 Ro8
6ACT EZ 80

Bild 1 Ubersichtsschaliplan filr den beschriebenen Kurzwellen-Amateursuperhet
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HF-Teil

Das HF-Teil (Bild 2) ist dreistufig aufgebaut und besteht aus Vorstufe,
Mischstufe und Oszillator. Zum Abstimmen dient ein Drehkondensator
3% 11..-500 pF. Durch die zugeschalteten Kondensatoren von 20 pF
und 100 p¥ wird eine Kapazitat von etwa 17 bis 20 pF wirksam. Das ent-
spricht einer Kapazititsvariation von f= 1,18. Diese reicht aus, um die
Biinder 40 m, 20 m und 15 m iiber die ganze Skala zu spreizen. Soll auch
das 80-m-Band empfangen werden, so sind neben einem anderen Spulen-
satz auch die Kondensatoren von 20 pF in Reihe zum Drehko zu schalten.
Um das 80-m-Band in seinem vollen Frequenzbereich abstimmen zu
konnen, miissen die Kondensatoren dann einen Wert von etwa 40 pF
haben. Vom Verfasser wurde eine entsprechende Umschaltung vorgesehen.
Der Schaltungsauszug in Bild 3 soll das verdeutlichen. Bei gedffnetem
Schaltkontakt liegen zwei Kondensatoren von jeweils 40 pF in Reihe.
Beim Umschalten auf das 80-m-Band schlieBt sich auch der Kontakt
und iiberbriickt einen der beiden Kondensatoren. Mit dem Abstimm-
kondensator wird nun eine Kapazititsinderung von 30---38 pF erreicht,
das entspricht
Af=1.27.

/

Die Anlennenspannung gelangt iiber einen Kontakt des Bandumschal-
ters auf den Schwingkreis der HF-Stufe. Die Koppelspule hat etwa ein
Viertel der Windungszahl der Schwingkreisspule. Nach der Abstimm-
einheit und dem Gitterkondensator liegt das Signal am Steuergitter der
EF 85. Die Regelspannung liegt iiber einen Widerstand von 200 kQ
ebenfalls am Gitter. AuBerdem kann die Verstirkung der Stufe noch von
Hand geregelt werden. Dazu wurde die Katode an ein Potentiometer
gelegt. Durch Verdndern dieses Spannungsteilers wird die Stufe von Null
bis auf volle Leistung gesteuert.

Die Drossel im Anodenkreis verhindert ein AbflieBen der HF. Sie be-
steht aus 70 Windungen auf einem Stiefelspulenkérper. Im Eingang der
Mischstufe befindet sich ein weiterer Schwingkreis. Die Trimmer C' parallel
zu den Spulen haben eine Kapazitit von 6-.-27 pF.

Am Gitter der BF 80 wird das Oszillatorsignal eingespeist. Als Koppel-
kondensator eignen sich 2 em isolierter und verdrillter Draht. Im Aus-
gangskreis der Mischstufe liegt das erste Bandfilter fiir 468 kHz. Es bildet
mit dem nachfolgenden BF II ein Doppelbandfilter. Dadurch wird die
Trennschirfe verbessert. :

Der Oszillator arbeitet nach dem Meifiner-Prinzip. Am Umschalter
der Riickkopplungsspule wird die Anodenspannung geschaltet! Die
Schirmgitterspannung fir die Misch- und die Oszillatorrchre, sowie die
Anodenspannung des Oszillators sind stabilisiert. Als Bandumschalter
eigenen sich Tastenschalter oder Drehschalter mit 5 Ebenen.
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Tabelle 1 Spulendaten fiir den KW-Super

40 m 20 m 15 m
L1 6 3 2 Wadg.
L2 31 10 6 Wadg.
L3 31 10 6 Wdg.
L4 12 b 3 Wadg.
L5 25 9 5 Widg.

Draht- @ 0,2 mm CuL; Stiefelspulenkoérper mit HF-Abgleichkern

Es ist zu empfehlen, die Spulen einer Stufe gemeinsam mit den dazu-
gehorigen Trimmern zu jeweils einem Spulensatz zusammenzufassen.
Beim Aufbau ist dann darauf zu achten, daB die Spulenachsen der ein-
zelnen Sitze um jeweils 90° gegeneinander verdreht sind. Andernfalls
kann es zu unerwiinschten Kopplungen kommen, besonders zwischen
HF-Vorstufe und Mischstufe. Weiterhin sind die Spulensétze sehr nahe
am Bandumschalter anzubringen, um die Verdrahtung so kurz wie moglich
zu halten.

ZF-Teil

Der Zwischenfrequenzverstirker (Bild 4) ist zweistufig aufgebaut und
auf eine ZF von 468 kHz abgeglichen. Beide Stufen erhalten iiber jeweils
einen Widerstand von 100 k() die Regelspannung. Sie wird an einer
Diode der BBF 89 erzeugt. Mit dem Schalter S kann sie abgeschaltet
werden. Die Verstirkung des ZF-Verstirkers kann mit dem Potentio-
meter 500 k) durch Veréindern der Schirmgitterspannung der EF 85
geregelt werden. Das ist besonders bei SSB-Empfang ein groBer Vorteil.
Eine SSB-Station ist ja nur dann gut aufzunehmen, wenn BFO- und
ZF-Spannung etwa die gleiche Amplitude haben. Die Spannung des
Uberlagerers wird mit dem Trimmerwiderstand am Basisspannungsteiler
so eingestellt, daB eine schwache SSB-Station bei voll aufgedrehtem ZF-
Regler gut zu verstehen ist. (Dabei natiirlich die Frequenz des BFO
richtig einstellen!) Fallt nun ein stiirkerer Sender ein, so kann mit der
BFO-Abstimmung keine Verstindlichkeit erreicht werden. Das liegt
daran, daf die ZF-Spannung zu groB gegeniiber der BFO-Spannung ist.
Die Verstarkung wird nun so weit herabgesetzt, bis in Verbindung mit
der BFO-Abstimmung die Sprache gnt zu verstehen ist. Durch die nied-
rigere Verstarkung treten auch Storsignale wesentlich zuriick.
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Die Bandfilter IT und III sind kapazitiv gekoppelt. Durch Verdndern
dieser Kondensatoren laBt sich die Bandbreite etwas variieren. Filter IV
ist induktiv gekoppelt.

Es fillt auf, daB der Kondensator, der normalerweise die Anode gegen
Masse abblockt, am Schirmgitter liegt. Es handelt sich dabei um die soge-
nannte Schirmgitterneutralisation, sie bewirkt eine Entkopplung von
Ein- und Ausgang des ZF-Verstérkers.

S-Meter

Es wurde eine Schaltung (Bild 4) gewihlt, bei der man ohne zusétzliche
Rohre auskommt. Das Instrument liegt zwischen Katode der geregelten
Rohre und einem Spannungsteiler. Dieser wird so eingestellt, daB bei
einem Eingangssignal gleich Null an der Katode und am Abgriff des
Spannungsteilers gleiches Potential herrscht. Bei einfallendem Sender
andert sich der Katodenstrom, und das Instrument schlagt aus. Nachteilig
ist, dafB der Ausschlag des S-Meters von der Stellung des ZF-Reglers
abhingt. Dieser ist deshalb zum Ablesen der S-Stufen voll aufzudrehen.
Das Eichen geschieht folgendermafen :

Mischrohre herausziehen — R 1 auf groBten Widerstandswert stellen — R 2
so einstellen, daB durch das Instrument kein Strom flieBt — Mischrohre
einsetzen und starken Sender suchen — mit B 1 Vollausschlag herstellen.
Das entspricht dann etwa der Stufe S 9. Die Skale beginnt allerdings erst;
bei S 4. Bessere Schaltungen fiir S-Meter und deren Eichung sind in [1]
erlautert.

w0

Bild 5
Schaltung des mit einem Transistor
bestiickten BFO (ZF-Uberlagerer)
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BFO

Um Platz zu sparen wurde, der BFO transistorisiert aufgebaut (Bild 5).
Als Betriebsspannung (Bild 7) dient die gleichgerichtete Heizspannung.
Ein Selengleichrichter in Graetz-Schaltung sowie zwei Elkos sorgen fiir
die erforderliche Siebung, Riickwirkungen der BFO-Frequenz auf die
Heizleitungen der Rohren waren nicht festzustellen. Als Transistor
wurde ein GF 105 eingesetzt. Die Spule erhalt 460 Windungen auf einem
3-Kammer-Spulenkérper mit HF-Kern. Die Anzapfung liegt bei 160 Win-
dungen vom Kollektor.

Die Stufe wurde in gedruckter Schaltung aufgebaut. Platine und Drehko
werden direkt hinter der Frontplatte montiert und vollstindig abge-
schirmt.

NIF-Verstarker

Uber den Lautstirkeregler gelangt die NF an das Gitter eines Systems
der ZCC 81 (Bild 6). Das andere System bleibt fiir geplante Erweiterun-
gen (NF-Begrenzung) vorldufig frei. Das Potentiometer ist mit dem
Netzschalter gekoppelt. Die Endstufe arbeitet mit einer 6 AC7. Bei anderen
Endrohren muf der Katodenwiderstand entsprechend geéindert werden.

Die Tonblende bewirkt eine starke Unterdriickung der hohen Frequen-
zen. Der eingebaute Lautsprecher ist mit dem Schalter S 7 abschaltbar.
Kopfhérerempfang ist jedoch immer moglich. Bei dem Kondensator
zwischen Anode und Kopfhérer ist auf eine Spannungsfestigkeit von
mindestens 1000 V zu achten!

7 ECC 87

Bild 6 Schaltung des NF-Verstirkers des Kurzwellensupers
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220V

63V 2.ZF-Verst = 7in BF0

Bild 7 Netzteilschallung fir die Stromversorgung der Rohren und des Transistors,
Die Anodensp gswicklung liefert etwa 2> 270 V

Netzkontrolle  S-Meter BFO-Irehko BFO EinjAus Abstimmang

Qh /@

oov * o o

Kapfhirer I ibnb/endc Lam‘sz‘af/re / Band- l/msc/m/fer\
Lautsprecher ZF-Fegler HF-Regler

! Bild 8§ Aufbauvorschlag fiir die Frontplatie des Kurzwellensupers

Abgleich

Zum Abgleich dienten ein modulierbares Dip-Meter und ein Oszillograf.
Zuerst wird der ZF-Teil auf 468 kHz abgeglichen. Dazu bringt man eine
Spule einer Linkkopplung in die Nahe des gedffneten BF I. Die andere
| Spule liegt am Schwingkreis des Dip-Meters, das auf die ZF eingestellt
wurde. Auf dem Bildschirm des Oszillografen, der am Ausgang des
ZF-Verstirkers angeschlossen wird, sieht man die Modulation des Dippers
und kann, beim BF IV beginnend, die Filter auf Maximum abgleichen.
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Diese Methode ist ein Behelf und nur dann zu empfehlen, wenn keine
besseren Gerite (MeBsender, Wobbler usw.) zur Verfiigung stehen.

Die BFO-Spule wird bei Mittelstellung des Drehkondensators auf die
ZF abgeglichen, um beide Seitenbinder erfassen zu koénnen. Mit dem
Dip-Meter werden anschliefend die Schwingkreise L 2 und L 3 auf die
jeweiligen Bandfrequenzen abgeglichen. Die Oszillatorspulen stimmt
man auf eine um die ZF hohere Frequenz als die Eingangsspulen ab.

Bild 8 zeigt einen Aufbauvorschlag fiir die Frontplatte des Kurzwellen-
supers.

Literatur

[1] Fischer, E., DM 2 AXA: Die Eichung von S-Metern, Funkamateur 1970,
Heft 9, Seite 435
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Dipl.-Ing. Bernd Petermann Ein S]lbenkompressor
DM 2 BTO fiir den Funkamateur

Bild 1 zeigt die allgemeine Kennlinie eines Dynamikkompressors.
Bild 2 den Ubersichtsschaltplan. Aus Bild 1 geht auch die Wirkungs-
weise hervor. Bis zu einem bestimmten Eingangspegel, dem Schwellwert,
verindert sich die Ausgangsspannung proportional zu dieser, der Kom-
pressor wirkt wie ein iiblicher Verstirker. Oberhalb des Schwellwertes soll
die Ausgangsspannung (bei geringen Verzerrungen) moglichst konstant
bleiben. Eine Regelschleife muB diese Forderung erfiillen: Ubersteigt
die Eingangsspannung den Schwellwert, so steuert die vom Regel-
spannungserzeuger gelieferte Regelspannung das Stellglied so, daB einer
Ausgangsspannungserhohung entgegengewirkt wird, das heiBit, die
Dampfung des Stellgliedes erhoht sich.

Vausy, Bild 1
Prinzipielle Kennlinie eines
Dynamikkompressors und einer
automatischen Pegelregelung
gl
o
———’ .
e ideal
: Bild 2
] Ubersichtsschaltplan eines
I Dynamikkompressors und einer
Schwellwert Umy automatischen Pegelregelung
Vorverstarker mit -
) Endverstarker  |Ausgan
D_ MequaEEons Stellglied (breitbandig) —
einflussung
Zeitglied fir Regelspannungs-
Regelspannung erzeugung
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Ein wesentlicher Faktor ist die Zeitkonstante, mit der die Regelspan-
nung abfillt, mit der also der Kompressor nach Verringerung des Ein-
gangssignals unter den Schwellwert wieder die volle Verstirkung erreicht.
Diese Zeitkonstante kann zwischen einigen Millisekunden und einigen
Minuten liegen. Liegt sie im Bereich um 1s, so ergibt das die iib-
liche Kompressorcharakteristik, die Lautstirke wird im Bereich eines
oder weniger Worte ausgeglichen, die Silbendynamik bleibt erhalten.
Noch hohere Zeitkonstanten kann man nur als automatische Pegelregler
bezeichnen (Anwendung bei Musik). Bei Zeitkonstanten im ms-Bereich
wird die Amplitude auch innerhalb einer Silbe ausgeregelt. Man erhlt
einen Silbenkompressor. Die Wirkung #hnelt einem Begrenzer, ohne
jedoch dessen starke Oberwellenbildung und Intermodulation aufzu-
weisen.

Vorteile eines Kompressors, besonders eines Silbenkompressors, sind :

— Erhohung des mittleren Pegels des NF-Signals;

— dadurch bei gleicher (PEP-)Leistung, gleichem Modulationsgrad oder
Hub des Senders groflere »Durchschlagskraft« d. h. bessere Verstand-
lichkeit bei durch Stérungen oder Rauschen beeintrichtigter Uber-
tragung;

— durch den vom Eingangspegel des Kompressors kaum abhingigen
Ausgangspegel wird eine ALC im SSB-Sender entbehrlich. Ein Amplitu-
denmodulator braucht nur einmal eingestellt zu werden. Besonderen
Vorteil bietet ein Kompressor bei FM im 2-m-Band. Breitbandige
Splatter konnen mit ihm véllig vermieden werden.

Diesen Vorteilen stehen auch Nachteile gegeniiber:

— ein unkomprimiertes Signal hért sich besser an als ein komprimiertes.
Das ist aber nur bei guten Ubertragungsbedingungen von Bedeutung;

— Storgerdusche (Raumhall, Rauschen des Verstirkers, Brummein-
strenungen und Nebengerausche wie Atmen, Verkehrslirm usw.)
werden um den Kompressionsfaktor (das ist das Verhaltnis von Ein-
gangssignal zum Schwellwert) angehoben. Dadurch kann ein Kompres-
sor illusorisch werden. Durch geringen Sprechabstand, rauscharmen Ver-
starker und ein Richtmikrofon, das wenig gegen magnetische oder
statische Fremdfelder empfindlich ist, und durch ausreichenden Abstand
von groflen Netztransformatoren 148t sich das vermeiden.

Der FET als steuerbarer Widerstand

Schwerpunkt beim Aufbau eines Kompressors ist das Stellglied. Es soll
einen groflen Regelumfang zulassen und moglichst wenig Verzerrungen
verursachen. Nahezu ideal eignet sich als steuerbarer Widerstand die
Source-Drain-Strecke eines FET (s. auch [1], [2]). Die Typen SM 103 und
SM 104 aus der DDR-Produktion sind dafiir gut geeignet. Mit einem
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Vorwiderstand zusammen ist das Stellglied bereits fertig. Die Source-Drain-
Strecke wird dabei ohne Gleichvorspannung betrieben. Daher kann auch
die Regelspannung nicht in den NF-Kanal gelangen. Gesteuert wird am
Gate, also leistungslos. Das erlaubt eine sehr geringe Belastung der Regel-
spannungsquelle und verringert durch diese hervorgerufene Verzerrungen
der Ausgangsspannung des Kompressors.

Basis fiir NF und Vorspannung ist die Source. Wird das Gate sehr stark
negativ vorgespannt, so ist der Source-Drain-Widerstand sehr hoch (einige
MQ). Bei Erreichen der Abschniirspannung beginnt der Widerstand stark
zu sinken, um bei der Gate-Vorspannung 0 Werte von einigen 100 O zu
erreichen. Der erreichbare Regelumfang ist:

R,

(1)
By pET

Fp =

Ry -Vorwiderstand;
R, ppp-Widerstand der Source-Drain-Strecke bei fehlender Gate-Vor-
spannung.

Voraussetzung fiir die Giiltigkeit dieser Formel ist, dali der Source-
Drain-Widerstand bei gesperrtem. FET viel grofier ist als Ry. Das ist bei
den praktischen Werten von Ry fast immer erfillt.

Der Regelumfang laBt sich vergroBern, wenn man bis zu positiven
Gate-Vorspannungen steuert, Weiter wird er grofler, wennman Ry vergro-
Bert oder einen FET mit geringerem Nullpunktwiderstand verwendet
(z.B.8M 103). Allerdings ist dann auch die Abschniirspannung héher,
so daB} eine grofere Steuerspannung bendtigt wird.

Wegen der begrenzten Betriebsspannung wurde hier trotz des etwas
verringerten Regelumfangs ein S 104 eingesetzt. Bild 3 zeigt seine Wi-
derstandskennlinie. Da die Widerstandswerte logarithmisch aufgetragen
sind, erkennt man leicht, daf die relative Widerstandsinderung im Be-
reich der Abschniirspannung (bei hohen Widerstandswerten) sehr gro8 ist
und zu positiven Gate-Vorspannungen immer mehr abnimmt. Im Bereich
der Abschniirspannung sind also auch die hochsten Regelfaktoren zu er-
warten. .

Die Abschniirspannung liegt beim untersuchten Exemplar SM 104 bei
—6,5 V. Wegen der Gefahr von Riickkopplungen und Einstreuungen kann
Ry nicht beliebig hoch gewihlt werden. Beim Muster war er 160 kQ (Ein-
gangswiderstand des nachfolgenden Verstirkers eingerechnet). Nach [1]
ist ein Regelumfang von 200 zu erwarten.

Hohe der Wechselspannung am FET

Die mogliche Wechselspannung an MOSFETs SM 103/104 wird einmal
dadurch eingeschrinkt, dall das Substrat mit Source verbunden ist.
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Zwischen Drain und Source ergibt sich so eine Diodenstrecke, die bei
etwa 0,5.-- 0,7 V zu leiten beginnt. Daher ist die maximal mogliche Effektiv-
spannung etwa 350 mV. Der dabei maximal auftretende Strom ist so niedrig,
daB die Verlustleistung kaum 1 mW iibersteigen diirfte. Von dieser Seite
her gibt es also keine Beschrankungen. Ein wesentlicher Punkt ist jedoch
die Nichtlinearitat der Source-Drain-Strecke, die Verzerrungen des NF-
Signals bewirkt. Um hier die Aussteuerbarkeit festzustellen, wurde ihre
Strom-Spannungs-Kennlinie bei verschiedenen Gate-Vorspannungen (bis
in den Bereich der Abschniirspannung!) und Spannungsaussteuerungen
oszillografisch geschrieben. Sichtbare Abweichungen von der linearen
Kennlinie ergaben sich bei ungiinstigen Gate-Vorspannungen bereits bei
einer Aussteuerung mit Us¢s ~ 30 mV. Bei U,y = 250 mV waren die Nicht-
linearitaten in praktisch allen Fillen untragbar hoch. Ursache fiir diese
Verzerrungen ist, dafl wegen der Drain-Spannung im Drain-Bereich die
Spannung zwischen Kanal und Gate verandert wird, das heiflt, die Kanal-
breite wird je nach Polaritédt vergroBert oder verringert, also héngt der
Kanalwiderstand vom Momentanwert der Drain-Spannung ab, der Source-
Drain-Widerstand wird nichtlinear. Besonders ausgeprigt ist dieser
Effelt im Bereich der Abschniirspannung, weil dort geringe Spannungs-
anderungen sehr erhebliche Widerstandsinderungen bewirken.

Wesentlich giinstiger wurden die Verhéltnisse nach der Vertauschung
von Source und Drain, das heifit, die Wechselspannung liegt an der
Source, und Drain bildet die gemeinsame Basis fiir Wechsel- und Steuer-
spannung. Die Linearitit blieb so bis Uy~ 200mV erhalten. Die
Widerstandskennlinie bleibt bei Vertauschung von Source und Drain
gleich.

Pegelverhiltnisse

Ausgangspunkt ist die geforderte Regelspannung. Sie soll méglichst hoch
werden konnen. Deshalb ist auch eine hohe Ausgangsspannung des
Endverstérkers erforderlich. Anzustreben ist ein Spitze-Spitze-Wert, der
sich der Betriebsspannung (12 V) néhert. Das trifftauchzu, wenn nur eine
geringe Kompressorausgangsspannung verlangt ist. Die Endverstarker-
ausgangsspannung mufl dann iiber einen Spannungsteiler entsprechend
herabgesetzt werden.

Die Eingangsspannung des Endverstirkers (sie ist gleichzeitig die
Ausgangsspannung des Stellgliedes) steht, durch die Verstirkung ver-
kniipft, in einem festen Verhéltnis zur Ausgangsspannung. Wenn diese
konstant gehalten werden soll, mufBl auch die Ausgangsspannung des
Stellgliedes etwa konstant bleiben.

Vor Einsatz der Regelung wird die Ausgangsspannung des Vorver-
starkers (das ist gleichzeitig die Eingangsspannung des Stellgliedes)
durch das Stellglied kaum herabgeteilt. Nach Einsetzen der Regelung wird
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das Teilerverhaltnis verringert, wobei wegen der nicht vollstandigen
Ausregelung die Ausgangsspannung weiter leicht ansteigt.

Entsprechend dem aus Bild 3 zu erwartenden Regelumfang ergibt
sich schlieBlich bei Einsetzen der Begrenzung des Endverstirkers die
groBite nutzbare Regelspannung. Die Steuerspannung des FET liegt dann
um 0 V,und das Teilerverhiltnis des Stellgliedes hat ein Minimum von
etwa 1:200, was etwa dem Kehrwert des Regelumfanges entspricht. An
diesem Punkt mufl der Vorverstirker seine maximale Ausgangsspannung
liefern. Sie ist ebenfalls durch die Betriebsspannung des Kompressors
eingeschrinkt und betrigt Uy <C 12 V. Der Effektivwert kann demnach
etwa 3 V erreichen. Wenn der Endverstirker gerade iibersteuert wird,
sollte der Vorverstirker noch eine gewisse Reserve haben, um den Regel-
umfang des Stellgliedes voll auszunutzen. Nach der Teilung verbleiben

Fos (Fp)
Q

706‘ [

| | | | 1 | ke | | | !
-5 -4 =2 0 2 gV

Bild 3 Der Source-Drain-Widerstand eines MOSFET SM 104 in Abhdngigkeit
von Gate-Source- und Gate-Drain-Spannung
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folglich < 15 mV, mit denen sich der Endverstirker bis zur Begrenzung
aussteuern lassen muf. Ist die Verstarkung des Endverstéirkers zu gering,
beginnt der Vorverstirker bereits zu begrenzen, bevor der Regelumfang
des Regelkreises Endverstéirker-Gleichrichter-Stellglied ausgeschopft ist.
Beziiglich der durch den FET verursachten Verzerrungen gibt es keine Pro-
bleme, bei NF an Source wire eine Verstirkungsverminderung des
Endverstéirkers um den Faktor 10, entsprechend ~ 150 mV am FET, noch
tragbar.

Die notwendige Verstirkung des Vorverstéirkers richtet sich nach der
Hohe des zu verarbeitenden Kompressoreingangssignals und dem ge-
wiinschten Kompressionsgrad.

Stromlaufplan

Bild 4 zeigt den Stromlaufplan des Kompressors. T 1 und T 2 bilden
den Vorverstirker, T 3 das Stellglied, T 4 bis T' 6 den Endverstirker,
D 2 und D 3 erzeugen die Regelspannung, und die Regelzeitkonstante
wird durch € 18 und R 18 festgelegt. Die Stromaufnahme ist gering, sie
liegt bei 3 mA. Die Gesamtverstarkung ist im ungeregelten Zustand sehr
hoch (von der Basis von T 1 bis zum Kollektor von T 6 je nach Stellung
von P1 etwa 2-10%... 3 -105), so dafl gegen Blubbern eine gute Ent-
kopplung der Betriehsspannung notwendig ist (C' 4, R4;C 8, R 9; R 10,
C10; C11; €12, R11). Auch die relativ geringe Grofe der Koppel-
kondensatoren trigt zur Beseitigung von Riickkopplungserscheinungen
bei sehr niedrigen Frequenzen bei. Die Betriebsspannung muf} gut gesieht
und, wenn moglich, stabilisiert sein, um betriebsspannungsabhéngige
Pegelschwankungen zu vermeiden. Auch gegen Riickkopplungen bei
hohen Frequenzen wurden MaBnahmen ergriffen. €' 16 sowie die HF-
Siebglieder einschlieBlich C 2 bewirken eine Dampfung. Ein iibriges tut
eine iiberlegte Leitungsfithrung, wobei Eingang und Ausgang moglichst
weit voneinander entfernt sein miissen. Eingangs- und Ausgangsleitung
sind abzuschirmen. Der Einbau in ein Metallgehéuse ist auch in dieser
Hinsicht vorteilhaft. Ein Schwingen trat bei Beriicksichtigung der beiden
ersten Punkte allerdings auch ohne besondere AbschirmmafBnahmen
nicht auf. 1

Wie oben angefiihrt, ist eine moglichst weite Aussteuerbarkeit von
T2 und T 6 erwiinscht. Deshalb wurden keine Emitterwiderstinde
benutzt, die nur einen iiberfliissigen Spannungsabfall bewirken wiirden.
Die Arbeitspunkte lassen sich mit P 2 bzw. P 4 so einstellen, daf eine
symmetrische Begrenzung auftritt, der Aussteuerbereich also optimal
genutzt wird. Das iibertragene Frequenzband wird durch den Vorverstir-
ker beschnitten. (/1 bestimmt dabei die untere Grenzfrequenz, ¢ 6 die
obere. Auch C'7 hat noch einen Einfluf auf Frequenzen unter etwa
200 Hz.
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Mit P 1 kann die Verstiarkung des Vorverstirkers um den Faktor 20
verandert werden, indem man die iiber B 8 und C 6 zugefiihrte Gegen-
kopplungsspannung einstellt. Damit dndert sich auch der Kompressions-
faktor, vorausgesetzt, das Eingangsspitzensignal iibersteigt den Schwell-
wert, der Regelung. Dieser Schwellwert 1a8t sich zwischen 5 uV (!) und
100 u.V einstellen. Da bei der Betitigung von P 1 die Gegenkopplung
veriindert wird, dndert sich auch der Einflu von €' 6 und damit die obere
Grenzfrequenz des Vorverstirkers. Die Gegenkopplung erhéht den Ein-
gangswiderstand des Verstirkers bis auf Werte iiber 100 kQ, je nach
Einstellung von P 1. Um einen konstanten Eingangswiderstand zu errei-
chen, wurde R 1 eingefiihrt. Der Eingangswiderstand wird nun durch den
viel niedrigeren Widerstand R 1 bestimmt. Lediglich bei P 1 = 0 verrin-
gert er sich noch geringfiigig.

Um geringes Rauschen zu erreichen, wird T 1 mit geringem Kollektor-

. strom (= 0,1 mA) betrieben. Trotzdem tritt bei voller Verstirkung
wegen der hohen Empfindlichkeit das Rauschen stark in Erscheinung.
Die praktische Einstellung von T 1 wurde auf einen Schwellwert
von etwa 30V vorgenommen. Das entspricht einem Einstellwert
P1=~130Q.

Der Endverstiarker ist fiir den interessierenden Frequenzbereich als
Breitbandverstéirker aufzufassen. T 4 arbeitet als Impedanzwandler, um
das hochohmige Stellglied nicht zu belasten und so den Regelumfang zu
verringern. Der Eingangswiderstand dieser Kollektorstufe liegt bei
800 k(), ist also hoch gegen R 8. Es ergibt sich eine Grundspannungs-
teilung um den Faktor 0,8. Der wirksame Wert von Ry (s. 0.) verringert
sich so auf 160 k(). Am Spannungsteiler R 17, P 4 laBt sich die benétigte
Ausgangsspannung (hier etwa 400 mV, fiir den rohrenbestiickten Balance-
modulator) abgreifen.

Um eine maoglichst hohe Regelspannung zu erhalten, arbeitet die Regel-
spannungserzeugung (D 2, D 3) in Spannungsverdopplerschaltung. Da
die Gate-Spannung des FET mit steigender (Ausgangs- und) Eingangs-
spannung in positiver Richtung verschoben werden muf, hat die Regel-
spannung positive Polaritiat. Thr Maximalwert ist die Betriebsspannung des
Kompressors abziiglich der Kollektorrestspannung von T 6 und der Schleu-
senspannungen der Dioden D 2 und D 3, also etwa 12V — 0,3V — 0,7V
— 0,7V = 10,3 V. Da C 18 eine vergleichsweise niedrige Kapazitit hat,
erfolgt eine schnelle Aufladung, und die Ansprechzeit des Kompressors
wird sehr kurz.

Wie weiter oben besprochen, benétigt der FET eine negative Gate-
Ruhevorspannung, um nicht zu leiten. Diese soll hoher sein als die Ab-
schniirspannung. Um keine zusétzliche negative Betriebsspannung zu
benétigen, muB der Drain-AnschluB auf Pluspotential gelegt werden, so
daB sich am Gate gegeniiber dem Drain-AnschluB8 eine Vorspannung
von — 12 V ergibt. Der Drain-Anschlufl wird an eine gesiebte (mit R10 und
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€ 10) Spannung gelegt, um Betriebsspannungsschwankungen unwirksam
zu machen, die sich im Bereich der héchsten Regelsteilheit: (Abschniir-
spannung) ungiinstig auswirken kénnten. Die Gate-Vorspannung gegen-
{iber Drain kann nun auf einen Wert von —12V + 10,2V = —1,8V
steigen. Wenn die Regelspannung (durch Erhchung der Eingangs-
spannung bis zum Schwellwert) auf 5,5 V gestiegen ist, wird die Ab-
schniirspannung —12V + 5,5V = —6,6 V erreicht, und der FET
verringert seinen Widerstand, die Regelung setzt ein.

Der Vorspannungs-Uberhang von 5,5V ist notwendig, um den pro-
portional ansteigenden Kurventeil in Bild 1 zu erreichen. Verringert man
den Uberhang, so verkiirzt sich der proportionale Kurventeil und der Regel-
faktor F verkleinert sich zusammen mit der Ausgangsspannung:

dUeiug

U eing " (2)
Fp=——"—
dU ausg

U

ausg

Das laBt sich aus der vorstehenden Formel leicht herauslesen, denn bei
der gleichen relativen Eingangsspannungsinderung und dem gleichen
Ausgangsspannungsanstieg dUyysg 186 Uaysg selbst kleiner, also verringert
sich Fp. Danach wire also ein moglichst hoher Uberhang der Vorspannung
vorteilhaft. Da die Regelspannung begrenzt ist, geht eine Erhchung des
Uberhanges auf Kosten des Regelumfanges, so daB eine Aufteilung zu
etwa gleichen Teilen gerechtfertigt erscheint.

Wegen dieser Aufteilung ist auch der Einsatz eines SM 103 nicht
zweckmiBig, der Uberhang wiirde dann wegen der hoheren Abschniir-
spannung (bis —12 V) teilweise oder ganz fehlen.

Die Zeitkonstante des Zeitgliedes ist rechnerisch 7 = 10 MQ) . 10 nF
= 0,1 s. Das trifft auch fiir die Regelspannung zu. Fiir die Zeitkonstante
des Kompressors ist aber zu beriicksichtigen, dafl besonders im Anfangs-
bereich der Regelung, in der Nahe der Abschniirspannung, eine sehr
geringe Gate-Spannungsinderung (0,2 V) geniigt, um das Teilerverhéltnis
des Stellgliedes um e = 2,7 zu verandern. Da man die 0,2V auf die
erzeugte Regelspannung an R 18/C 18 (das ist gleichzeitig der Uberhang)
beziehen muB, bedeutet das eine Verringerung der Zeitkonstante auf
ungefihr 1/35 = 3 ps. Zum Ende des Regelbereichs hin vergrofert sich
diese wirksame Zeitkonstante allerdings wieder, da die Regelsteilheit
abnimmt.

Die Zeitkonstante lieBe sich leicht einstellen, wenn es Einstellreg-
ler mit geniigend hohem Widerstand giibe. So bleibt nur die Moglichkeit,
anstelle der duBeren Verbindungsleitung von D 1 nach Masse einen ent-
sprechend hohen Widerstand wahlweise einzuschalten. LaBt man die Ver-
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bindung offen, so wirken nur der Isolationswiderstand von C' 18, der Sperr-
widerstand von D2 und der Gate-Isolationswiderstand von T 3. Die
Zeitkonstante liegt im Minutenbereich. Eine gewisse VergroBerung der
Zeitkonstante laBit sich auch erreichen, wenn man hinter D 1 eine
(stabilisierte) positive Spannung anlegt. €' 18 entlidt sich dann nicht
mehr gegen Masse, sondern gegen dieses angehobene Potential, die
Spannung verringert sich (absolut gesehen) langsamer. Dieses Potential
darf aber nicht den Betrag des Uberhangs iiberschreiten. €' 18 kann sich
dann nicht mehr weit genug entladen, und der Kompressor erreicht nicht
mehr die volle Leerlaufverstirkung.

Aufbau

Der Aufbau erfolgte auf einer 210 mm X 90 mm groBen Universalleiter-
platte mit Messerleiste. Der Kompressor nimmt dabei etwa 1/3 der vor-
handenen Flache ein. Die Restfliche ist fiir andere Baugruppen bestimmt
(VOX usw.). Auf einer besonders entworfenen Leiterplatte lieBe sich
die Schaltung sicher platzsparender aufbauen. Auf eine Wiedergabe soll
deshalb verzichtet werden.

Messungen

Die Messungen wurden bei einer Betriebsspannung von 12 V (Batterie)
mit einem durchstimmbaren Tongenerator 20 Hz..- 20 kHz mit Ausgangs-
spannungsanzeige G 534 A (elpo, VR Polen), einem URV 2 (VEB Mef-
elektronile Berlin) und einem Oszilloskop EO 174 (PGH Elekironik Karl-
Marz-Stadt) durchgefiihrt.

Bild 5 zeigt die Abhingigkeit des Frequenzganges vom Generatorinnen-
widerstand. Entgegen der iiblichen Darstellungsweise wurde hier die
Ausgangsspannung konstant gehalten. Die iiblichen Kurven lassen sich
durch Spieglung an der x-Achse erhalten. Die Spannungen lagen unter
dem Regeleinsatz, um Verfilschungen durch die Regelung zu ver-
meiden.

Wie zu erwarten, steigt die notwendige Generatorspannung mit dem
Generatorinnenwiderstand. Die obere Grenzfrequenz bleibt etwa unver-
indert, da sie durch die Gegenkopplung (C 6) festgelegt wird. Die Parallel-
kapazititen haben kaum einen EinfluB. Die untere Grenzfrequenz ver-
ringert sich mit steigendem Generatorinnenwiderstand, weil sich dieser
beziiglich der Wirkung von C 1 zur R 1 addiert.

Bild 6 zeigt die Frequenzginge nach der Verdnderung von C 1 bzw. C 6
gegeniiber den in Bild 4 Kurve 1 angegebenen Werten. Die Darstellung
entspricht Bild 5. Als Generatorwiderstand wurde 200 () gewihlt, da das
der Impedanz des praktisch verwendeten Mikrofons (aus der Stein-Hor-
Sprech-Kombination) entspricht. Es ist leicht zu erkennen, dali C'1 die
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Bild 5 Abhingigkeit des Frequenzgangs vom Generatorinnenwiderstand
Rurve 1: R = 200kQ(f, = 370 Hz, f, = 7 kHz) ;
Kurve 2: Re = 1kQ (f,, = 280 Hz, fo="7kHz);
EKurve 3: Rg = 10 kQ(f, = 110 Hz, f, = 6,5 kHz);
Parameter: U, = 200 mV const.

untere und ¢ 2 die obere Grenzfrequenz bestimmt. Die fiir den Amateur-
tunkbetrieb giinstigste diirfte Kurve 3 sein.

Bild 7 gibt die Regelkurve wieder. MeBfrequenz war 1 kHz. Die Span-
nungen gind sowohl absolut als auch auf den Schwellwert (Regel-
einsatzpunkt) bezogen in dB angegeben. Wie nach Bild 3 zu erwarten,
ist nahe dem Regeleinsatzpunkt der Kurvenanstieg am giinstigsten, also
der Regelfaktor am besten, da die Widerstandsverinderung des FET
sehr steil verlduft. Zum Ende des Regelbereichs wird der Regelfaktor
immer schlechter, bis schliefllich der Endverstirker begrenzt. Die Ver-
rundung beim Regeleinsatz ergibt sich daraus, da sich der Widerstand
des FET erst von sehr hohen Werten verringert, die praktisch kaum eine
Spannungsteilung mit Ry (R 8) bewirken.

Der Regeleinsatzpunkt liegt bei der Eingangsspannung 22 wV (Schwell-
wert), die Begrenzung beginnt bei 10,5 mV Eingangsspannung. Das ist
ein Regelumfang von 480 = 53,6 dB. Dabei dndert sich die Ausgangsspan-
nung von 350 mV auf 640 mV, daf heiBt auf das 1,83 fache = 5,2 dB. Das
entspricht einem mittleren Regelfaktor von etwa 10. Im giinstigsten
Eingangsspannungsbereich 30 V-..800 uV (26,7 = 28,5 dB) verandert
sich die Ausgangsspannung nur von 380 mV auf 440 mV (1,16 = 1,3 dB).
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Bild 6 Abhingigkeit des Frequenzganges von C1 und C6 (Bild 4)
Kurve 1: C1 = 30 nF, C2 = 470 pF (fu = 360 Hz, f, = 7kHz) ;
Rurve 2: C1 = 60nF, C2 = 1,5nF (f, = 300 Hz, f, = 2,8 kHz) ;
Kurve 3: O1 = 30 nF, 02 = 1L,5nF (f, = 550 Hz, f, = 3,4 kHz) ;
Kurve 4: C1 = 30 nF, 02 = 2,7 nF (f, = 420 Hz, f, = 1,9 kHz) ;
Parameter: U, = 200 mV = const.; Rg = 200 k2

Der Regelfaktor ist in diesem wichtigsten und hauptsachlich benutzten
Bereich etwa 22. Am Bereichsende sinkt er auf ungefahr 5. Das sind sehr
giinstige Werte, die auf jeden Fall fiir Amateurfunkzwecke ausreichen.

Erfahrungen

Die Erfahrungen im praktischen Betrieb sind zufriedenstellend. Auch sehr
dynamische Sprecher werden gut nivelliert Die Verzerrungen sind so
gering, daB sie nicht auffallen. Starke Verzerrungen konnen allerdings
leicht als Folge von HF-Einstreuungen auftreten, auch wenn diese nicht
zum Schwingen fithren. Nachteilig ist die Erhohung des Raumbhalls, trotz
Nahbesprechungsmikrofon mit Nierencharakteristik, was sich besonders
bei guten Rapporten bei der Gegenstation auswirkt. Eine Abschaltung des
Kompressors ist unbedingt wiinschenswert. Eine gute Einstellmoglich-
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Bild 7 Regelkurve des Kompressors. Die Achsen sind in Absolutwerten der Ein-
und Ausgangsspannung sowie in Relativwerten, bezogen auf den Regeleinsatz-
punkt (Schwellwert), angegeben und in dB geteilt. Parameter: f = 1 kHz

keit des Kompressionsgrades wiirde den gleichen Zweck erfiillen. Am
giinstigsten wire ein niederohmiges Potentiometer am Eingang (500 Q).
Kine elegante Moglichkeit, die sogar eine Steuerung mit Gleichspannung
erlaubt, wire die Parallelschaltung eines weiteren FET entsprechend
Bild 8. Dieser wird von einer Gleichspannung vom gerade gesperrten Zu-
stand bis in den leitenden gesteuert. Dadurch verédndern sich Schwellwert
und Kompressionsfaktor. Allerdings verringert sich auch der Regel-
bereich im gleichen Mafe. Fiir nicht zu hohe Kompressionsfaktoren
diirfte durch den grofien Regelbereich aber eine noch ausreichende Re-
serve gegeben sein.

Uberraschend ist auf den ersten Blick, daB die Ausgangsspannung bei
sinusférmiger Eingangsspannung zwar sehr gut konstant bleibt, aber bei
normaler Sprache eine merklich geringere Ausgangsspannung auftritt,
die auBlerdem weniger konstant ist als erwartet. Ursache dafiir ist, dall
die Regelspannungserzeugung mit D 2 und D 3 eine Spitzenwertgleich-
richterschaltung ist, die Regelung daher auf den Spitzenwert anspricht und
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Bild 8§ Schaltungserweiterung zur Binstellung des Kompressionsfaktors iiber eine
Gleich g. Die Sp der Z-Diode muf} etwas hoker sein als die
Abse)murspmnnuna von T7. Mu P6 wird der Kompressionsfaktor eingestellt,
mit P? wird einmalig die Spannung am unteren Ende von P6 auf die Abschniir-
spannung eingestellt

Ja

Bild 9 Ruwrvenformen gleichen Spitzenwertes, aber verschied Effektv tes.
a) Sinusspannung; b) Vokal

auch nur diesen konstant halt. Da nun aber z. B. ein Vokal eine Kurven-
form, ahnlich Bild 9b, haben kann, ist klar, daf} der Effektivwert gegen-
iiber einer Sinusspannung gleichen Spitzenwertes geringer und auferdem
von der genauen Kurvenform abhingig ist. Da aber gerade die Einhaltung
des Spitzenwerts fiir die Vermeidung von Ubersteuerung wichtig ist,
diirfte das kein zu groBler Nachteil sein.

Zum AbschluBl noch eine Bemerkung zum AnschluBl einer VOX. Sie
darf nicht an den Ausgang des Kompressors angeschlossen werden, da
sonst jedes leise Gerdusch zum Ansprechen fithrt und insbesondere das
Relaisklappern beim Abschalten des Senders die VOX wieder ansprechen
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lafft und so eine einwandfreie Funktion unmoglich macht. Richtig kann
die VOX-Schaltung z. B. beim Kollektor von T 2 angeschlossen werden,
wo noch die volle Dynamik wirksam wird. Die Schaltung nach Bild 8
hat iibrigens noch den Vorteil, daf sich ein anders eingestellter Kompres-
sionsfaktor nicht auf die VOX-Ansprechempfindlichkeit auswirkt.

Mit den inzwischen erhéltlichen Anreicherungs-MOSFETs SM Y 50...52
148t sich die Schaltung noch giinstiger auslegen. Das Bezugspotential des
Stelltransistors kann anstelle der positiven Betriebsspannung nun Masse
sein. Der erreichbare Kanalwiderstand Ry g ist geringer als beim SM 104.
Die Regelspannung mufl dann negative Polaritdt haben.

Literatur

[1] Kiikme, H.: MOSFET SM 103 als steuerbarer Widerstand, FUNKAMATEUR 21
(1972), Heft 4, Seite 177

[2] Bauer, B.: Grundlagen der automatischen Aussteuerungsregelung bei Heim-
magnetbhindern — praktische Schaltungen, FUNKAMATEUR 10 (1971), Heft 8,
Seite 378 und Heft 9, Seite 451

[3] Rohlinder, W.: Normale und behandelte Sprache in der SSB-Anwendung, FUNK -
AMATEUR 19 (1970), Heft 12, Seite XLV

[4] Roklinder, W.: NF-Kompression und NF-Clippung mit transistorisierter
Schaltung, FUNKAMATEUR 20 (1971), Heft 2, Seite 78
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Ing. Karl-Heinz Schubert FllChS] agd-Empfangerprams
DM 2 AXE fiir das 2-m-Band

In [1] wurde die Empfangstechnik fiir die 80-m-Fuchsjagd dargestellt.
Nachfolgend sollen nun die Peilempfinger fiir die 2-m-Fuchsjagd ein-
gehend besprochen werden. Dabei ist es verstandlich, daf Empfangs-
schaltungen im Frequenzbereich 144 bis 146 MHz (2-m-Band) vom
Fuchsjager beim Nachbau ein hoheres Mall an Wissen und Koénnen er-
fordern. Aber die 2-m-Fuchsjagd ist mindestens ebenso interessant wie die
80-m-Fuchsjagd. Und in der Nachrichtensportausbildung der GST domi-
niert bei den Jugendlichen die Fuchsjagd nach wie vor, da sie sportlichen
Einsatz und gute technische Kenntnisse verlangt. Ausgeriistet mit dem
Peilempfinger stobert der Jugendliche in einem undurchsichtigen Gelénde
die versteckten Fuchssender auf — und das macht Spaf, wenn von den
GST-Vorstinden die Fuchsjagd ordentlich organisiert wird.

1. Die 2-m-Peilantenne

Fir den 2-m-Peilempfénger werden fast ausschlieflich Yagi-Antennen
benutzt. Dabei herrschen 3- und 4-Element-Antennen vor. Eine geringere
Elementezahl verringert die Peilgenauigkeit, Antennen mit mehr als
4 Elementen behindern den Fuchsjiger bei der Jagd durch dichtes
Gelande. Alles Wissenswerte iiber die Konstruktion von Yagi-Antennen
findet man im Anfennenbuch von K. Rothammel. [2] Im Bild 1 (a---d)
werden je eine 3- und eine 4-Element- Yagi-Peilantenne fiir das 2-m-Band
gezeigh. Die erforderlichen Angaben fiir den Nachbau enthalten die
Tabellen 1 und 2.

Der FuBpunktwiderstand einer solchen Peilantenne betrigt 240 Q,
so daB entsprechende Bandleitung direkt angeschlossen werden kann.
Giinstiger im Gelandeeinsatz ist allerdings das Koaxialkabel mit einer
Impedanz von 70 (). Es mulB dann das im Bild 1d gezeigte Transfor-
mationsglied, genannt Halbwellenwmwegleitung, zwischen Antenne und
Empfingereingang eingeschaltet werden. Auller der Yagi-Antenne kann
man als Peilantenne im 2-m-Band auch die HB90V-Antenne (siehe [2],
Seite 328) verwenden. Diese Antenne hat in der E-Ebene ein Strahlungs-
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Bild 1
d J 7 R B EAEEDL 2-m-Peilantennen,

a — 3-Element-Y agi-Anlenne,
A 5 A 5.0 b — 4-Element-Y agi-Antenne,
g, ¢ — Aufbau des Strahlerele-

ments,
d — Halbwellenunvwegleitung
a) als Anpafglied
c) l§

Tabelle 1 2~-m-~Peil; ne mit 3 El ten (Bild 1a)
Strahlerlinge S 970 mm Abstand A 310 mm
Direktorlinge D 920 mm Abstand B 220 mm
Reflektorlinge R 1030 mm Strahler- & 6 mm
Schleifenabstand 35 mm Direktor- @ 4---6 mm
AnschluBabstand 15 mm Reflektor- & 4---6 mm

Die Antennenelemente werden auf einem Alu-Tragrohr mit einem
Durchmesser von 15-++20 mm befestigt (550 mm lang)

diagramm in Form einer Kardioide. Daraus resultiert eine groBere Riick-
démpfung, was sich bei Minimumpeilungen giinstig auswirkt.

2. 2-m-Eingangsteil

Der Frequenzbereich 144 bis 146 MHz wird vom Eingangsteil auf eine
feste Zwischenfrequenz im Kurzwellenbereich umgesetzt. Giinstig ist
die Frequenz 10,7 MHz, da hierfiir geeignete FM-ZF-Filterkreise zur Ver-
fiigung stehen. Man kann aber auch einen anderen ZF-Wert im Bereich
von einigen MHz vorsehen. Bestiickt ist das Eingangsteil mit mindestens
3 Transistoren, so daf sich die Stufenfolge

2-m-Vorstufe — 2-m-Mischstufe — 2-m-Oszillatorstufe

ergibt. Bine selbstschwingende Mischstufe wie beim UKW-Rundfunktuner
ist abzulehnen, da Frequenzverwerfungen nicht zu vermeiden sind.
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Tabelle 2 2-m-~Peilantenne mit 4 Elementen (Bild 1b)

Strahlerlinge S 970 mm Abstand A 310 mm
Direktorlinge D1 900 mm Abstand B 210 mm
Direktorlinge D2 0920 mm Abstand ¢ 210 mm
Reflektorlinge R 1030 mm Strahler- @ 6 mm
Schleifenabstand 35 mm Direktor- @ 4-+-6 mm
AnschluBabstand 15 mm Reflektor- & 4---6 mm

Die Antennenclemente werden auf einem Alu-Tragrohr mit einem
Durchmesser von 15---20 mm befestigt (750 mm lang)

Bild 2 zeigt das 2-m-Eingangsteil fiir einen kombinierten 80/2-m-Peil-
empfinger, das die Eingangsfrequenz auf eine ZF von 8 MHz umsetzt. [3]
Dieser ZF-Teil wurde im Elektronischen Jahrbuch 1973 [1] vorgestellt.
Die HF-Vorstufe arbeitet in Basisschaltung, die HF-Kreise werden fest
auf etwa 145 MHz abgeglichen. Der Mischstufe werden Eingangs- und
Oszillatorsignal an der Basiselektrode zugefiihrt, im Kollektorkreis liegt
der 1. ZF-Filterkreis, der auf 8 MHz eingestellt wird. Der obere Teil der
Schaltung ist der Oszillator, der im Bereich von 136 bis 138 MHz ab-
stimmbar ist. Die Oszillatorspule L 3 hat die Form eines offenen Recht-
ecks (Lecherkreis). -

&
+
v
AF 515 AF 515
Bild 2 Schaltung eines 2-m-Ei teiles fiir einen kombinierten 80/2-m-Fuchsjagd-

peilsuper [3]
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Fiir den Nachbau eignen sich aus der DDR-Produktion die Transistoren
GF 145, GF 132 und GF 181. Die Spulenkérper haben einen Durchmesser
von 6 mm, der Abgleichkern ist ein UKW-Typ oder besteht aus}Alu-
minium. Folgende Windungszahlen werden verwendet: L 1, L 5 — 1jWdg.,
0,5 CuAg; L2, L 4 —4 Wdg., 1,0 Culg; L 3 — 4,0 mm CuAg, 50 mm lang,
10 mm breit; L 6 — 10 Wdg., 0,5 Culi, Anzapfung 5. Wdg.; L 7 — 3 Wdg.,
0,2 CuL,, FM-ZF-Spulenkérper.

Ein 2-m-Eingangsteil mit Siliziumtransistoren fiir einen Peilsuper
zeigt Bild 3. [4] Aus der Transistorfertigung der DDR eignen sich dafiir die
Transistoren SF 240/245, SF 131/136 und S8 216/218. In der Schaltungs-
auslegung entspricht die Schaltung etwa Bild 2, die ZF ist 10 MHz. Die
Oszillatorabstimmung erfolgt induktiv, fiir den Kondensator 20 pF kann
aber auch ein Drehkondensator eingesetzt werden. Wird fiir den Aufbau
eine gedruckte Schaltung vorgesehen, so sollte man die Drahtbriicken D
einbauen. Man kann dann bequem den Kollektorstrom messen, der
durch Verindern der mit Sternchen gekennzeichneten Basisvorwider-
stinde auf etwa 1 bis 2 mA einzustellen ist. Die verwendeten Spulen-
kérper haben einen Durchmesser von 8 mm (L 2 und L 5). L 1 — 2 Wdg.,
0,5 CuAg isoliert, zwischen L 2 gewickelt; L 2 — 3,5 Wdg., 1,0 CuAg;

BFY38 BFY37 BFY37

00658 13 14

2 Lk

B ot

Bila 3 Schaltung eines mit Siliziumtransistoren Eingangsteiles fiir einen

2-m-Peilsuper (siche auch Bild 5 und Bild 7) [4]

L 3 — 2 Wdg., 1,0 CuAg, freitragend; L £ — 1 Wdg., 0,56 CuAg isoliert,
zwischen L 3 gewickelt; L § — 1,6 Wdg., 1,0 CuAg, mit verschiebbarem
UKW-Abgleichkern.

Eine 2-m-Eingangsschaltung mit 2 HF-Vorstufen in Basisschaltung ist
im Bild 4 zu sehen, das Eingangssignal wird auf 4,56 MHz umgesetzt. [5]
Die ganze Schaltung ist als,2-m-Peilkopf fiir einen kombinierten
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Bild 4 Schaltung eines 2-m-Eingangsteiles fiir einen 80/10/2-m-Fuchsjagdpeilsuper
(siehe auch Bild 6 und Bild 8) [5]

Fuchsjagdempfinger ausgebildet. AuBer dem kombinierten ZF-Teil
(465 kHz und 4,5 MHz) und NF-Teil gehoren austauschbar ein 2-m-Peil-
kopf, ein Peilkopf fiir 80 m und ein Peilkopf fiir 10 m zum Fuchsjagd-
empfinger. Aufgebaut werden kann das Eingangsteil mit den angegebenen
sowjetischen Transistoren oder den DDR-Typen GF 145/GF 132|GF 181.
Die verwendeten Spulenkérper haben einen Durchmesser von 5 mm. Es
gelten folgende Spulendaten: L 7 — 2 x1 Wdg., 0,8 CuAg; L 2 — 6 Wdg.,
0,8 CuAg; L3, L4— 6Wdg., 0,8CuAg, Anzapfung bei 0,5 Wdg.;
L5—3x18 Wdg., 0,12Cul; L6 — 4 Wdg., 0,12 Cul, 3-Kammer-
kérper mit Abgleichkern; L 7 — 6 Wdg., 0,8 CuAg; L8 — 1 Wdg,
0,8 CuAg.

3. Der ZF-Verstirker

Das vom 2-m-Eingangsteil frequenzmifig umgesetzte Eingangssignal
wird in einem festabgestimmten ZF-Verstirker weiterverarbeitet und
anschliefend demoduliert. Bild 5 zeigt einen 3stufigen ZF-Verstarker fiir
10 MHz, fiir den auch industrielle FM-ZF-Filterkreise 10,7 MHz verwendet
werden konnen. [4] Der Autor benutzte Fernseh-Filterspulenkérper mit
einem Durchmesser von 8 mm. Fiir die Spulen L 6, L 8, L 10 und L 12
benotigt man 18 Wdg., 0,2 Culi, mit ejner Anzapfung bei der 2. Wdg.;
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1S 10nT

SXAF 426

Bild 5 ZF-Verstarker 10 MHz fiir einen 2-m-Peilsuper [4]

3x 14166 A 104

Bild 6 Kombiniertes ZF-Teil 465 EHz und 4,5 MHz fiir einen kombinierten Fuchs-
Jagdpeilsuper [5]

bei L7, L9 und L 11 ist die Windungszahl 4 Wdg., 0,2 CuL, bei L 13
sind es 6 Wdg., 0,2 CulL. Auf der Leiterplatte sind wiederdie Drahtbriicken
D vorzusehen, so dafl man mit Hilfe der gekennzeichneten Basisvorwider-
stinde 22 k() bequem einen Emitterstrom von 1 bis 2 mA einstellen
kann, Als Transistoren fiir den Nachbau sind die DDR-Typen GF 130
und GF 139 geeignet. Zur Demodulation von Telegrafiesignalen kann an
den Demodulator ein abschaltbarer BFO (ZEF-Uberlagerer) angeschlossen
werden. Dieser BFO-Oszillator mul}l auf der Frequenz 10 MHz - 1 kHz
schwingen.
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Ein kombiniertes ZF-Teil fiir die Frequenzen 4656 kHz und 4,5 MHz
zeigt Bild 6. [5] Damit kann man wahlweise ein 80-m-Eingangsteil (das
die Eingangsfrequenz auf 465 kHz umsetzt) oder ein 2-m-Kingangsteil
(das die BEingangsfrequenz auf 4,5 MHz umsetzt) versehen. Alle Transistor-
stufen arbeiten in Basisschaltung, so dafi kaum Neutralisationsprobleme
fiir diesen ZF-Verstirker bestehen. Die einzelnen ZF-Kreise sind in Reihe
geschaltet, wie man es vom AM/FM-Rundfunkempfanger her kennt. Als
Transistoren eignen sich die DDR-Typen GF 130 und GF 139. Die Spulen-
korper sind 3-Kammer- bzw. 2-Kammerkorper mit Abgleichkern. Die
Windungszahlen sind L1, L5, L 10 — 3x18 Wdg., 0,12 Cul; L 3,
L7, L12 — 2 X% 656 Wdg., 0,12 Cull; L2 — 2 Wdg., 0,14 CuL;
L4 — 6 Wdg., 0,14 CuL; L6 — 3 Wdg., 0,14 CulL; L8 — 13 Wdg.,
0,14 CuL; L 9 — 18 Wdg., 0,14 Cul, L 11 — 40 Wdg., 0,14 CuL. Mit dem
Potentiometer 1,5 k() kann man die Eingangsempfindlichkeit des an-
geschlossenen Eingangsteils regeln. Der Demodulatorausgang ist hoch-
ohmig, das muBl man beim Eingangswiderstand des nachfolgenden NF-
Verstirkers beriicksichtigen (siehe Bild 8). Zusétzlich hat der Autor in [5]
einen RadiokompaB zur Peilhilfe vorgesehen sowie einen BFO und einen
Multivibrator zum Telegrafieempfang. Das 80-m-Eingangsteil wurde in
[1] bereits beschrieben.

4. Der NF-Verstirker

Der Peilempfénger wird in den meisten Fillen mit einem Ohrhorer evtl.
auch mit einem Kopfhorer betrieben. Dazu braucht der NF-Verstarker
nicht aufwendig zu sein, es geniigen 2 bis 3 Kleinleistungs-NF-Verstarker-
stufen. Bild 7 zeigt den NF-Verstirker aus [4], dessen erste Stufe als
S-Meter zur Feldstirkeanzeige arbeitet. Fiir die beiden RC-gekoppelten
NF-Stufen und fiir das S-Meter kann man die DDR-Transistoren GC 116/
121 verwenden. Das Potentiometer 10 k(2 regelt die Emitterspannung und

. 70/\'/-%, = 50u ']'33/7 5%
F I -I—- i

3x T62/T65

Bild ? NF-Verstirker fiir einen Peilempfinger (mit zusdtzlicher S-Meter-Stufe) [4]

197



Bild 8

NF-Verstirker mit hoch~
ohmigen Eingang zum
Anschlufp an hochohmige
Demodulatorkreise [5]

470k

NF

470k 22k

Sx MIT4T

die Basisvorspannung fiir 2 ZF-Stufen und die HF-Vorstufe. Damit wird
eine einfache Verstirkungsregelung erreicht, so dafl auch Peilungen im
Nahfeld des Fuchssenders moglich werden.

Einen hochohmigen Eingang hat die einfache NF-Verstirkerschaltung, -
die im Bild 8 vorgestellt wird. [5] Es eignen sich dafiir ebenfalls die Transi-
storen GC' 116/121. Zwischen den Anschliissen 2 und 5 befindet sich die
Stromversorgung, die bereits im Bild 6 gezeigt wurde. Der Anschluf
des Ohr- bzw. Kopfhorers ist HF-méBig entkoppelt, so daB die Verbin-
dungsleitung nicht als Antenne wirken kann. Weitere fiir Peilempfinger
geeignete NF-Verstiarker wurden bereits in [1] vorgestellt.

5. Taschensuper als Nachsetzempfinger

In [6] wurde die Kombination eines 2-m-Eingangsteiles mit einem
Transistor-Taschensuper Kosmos als ZF- und NF-Verstirker vorgestellt.
Das 2-m-Eingangsteil hat einen festen Oszillator, der auf der Frequenz
150 MHz schwingt. Ausgekoppelt wird die Frequenz 4 bis 6 MHz, die
vom Kosmos auf 465 kHz nochmals umgesetzt wird. Die Schaltungs-
anderung am Kosmos zeigt Bild 9. Entfernt werden die Festkondensatoren
und die Spulen von Eingangs- und Oszillatorkreis (einschlieBlich der
Ferritantenne). Dann werden die Festkondensatoren gemiB Bild 9 ein-
gelotet. Die neue Oszillatorspule hat einen Durchmesser von 6 mm und
einen Abgleichkern, die Windungszahlen sind L 3’ = 45 Wdg., 0,1 Cul
und L 4 — 2 |- 1 Wdg., 0,1 CuL: (Emitter — Masse = 1 Wdg.). Der Ab-
stimmbereich des Oszillators wird von 4,465 bis 6,465 MHz eingestellt.
Fir den Eingangskreis wird ebenfalls§ ein 6-mm-Spulenkérper mit
Abgleichkern verwendet, er bildet aber den ZF-Kreis des 2-m-Eingangs-
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ZF=Kreis im 2-m-Konverter

1.ZF~Filter

2x 3/150p T 309A

Bild 9 Anderungen am Taschensuper Kosmos zur Verwendung als Nachsetzempfinger
fiir einen 2-m-Peilsuper [6]

teilesl. Dieser Kreis, abstimmbar von 4,0 bis 6,0 MHz, liegt damit im
Kollektorkreis der 2-m-Mischstufe. 2-m-Eingangsteil und Platine des
Kosmos werden in einem gemeinsamen Gehéuse untergebracht.

Neben dem preiswerten Kosmos diirften sich auch die Taschensuper
Orbita 1 und Orbita 2 als Nachsetzempfinger fiir Fuchsjagd-Peilempféinger
eignen, zumal sie bereits einen Kurzwellenbereich eingebaut haben, der
eventuell nur einzuengen ist. Mit einem 80-m- oder einem 2-m-Peilkopf
erhéilt man dann auf einfache Weise einen leistungsfahigen Fuchsjagd-
peiler.

Literatur

[1] Schubert, K.-H.: Fuchsjagd-Empfingerpraxis fiir das 80-m-Band, Elektronisches
Jahrbuch 1973, Militirverlag der DDR, Berlin 1972, Seite 138 bis 151.

[2] Rothammel, K.: Antennenbuch, 7. Auflage, Deutscher Militéirverlag, Berlin 1969

[3]1 Lachowski, Z.: Fuchsjagdsuper fiir 80/2 m, Radioamator, Heft 4/1968, Seite 98,
103/104

[4] Dzida, L.: 2-m-Fuchsjagdsuper »FOX«, Radioamator, Heft 10/1972, Seite
253/264, 259/262

[5] Kusmin, W.: Fuchsjagdempfiinger, Radio, Heft 6/1971, Seite 14/16, 20

[6] Lengyel, G.: »Kosmos« als Nachsetzer fiir 2-m-Peilsuper, Radiotechnika, Heft
2/1972, Seite 57/58

WL I= 45Wdg., 0,1 Cull; L 2°= 2 Wdg., 0,1 CuL).
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Dipl.-Ing. Andreas Hertzsch Umschaltbarer SSB-VFO
DM 2 CBN mit Feldeifekttransistor

Der nachfolgend beschriebene VFO kommt in einem SSB-Transceiver
mit einer Filterfrequenz von 6,1 MHz zum Einsatz und zeichnet sich
besonders durch eine gute Frequenzkonstanz aus.

Konzeption

Der VFO setzt sich aus einem Transistor- und einem Rohrenteil zusam-
men. Der Transistorteil besteht aus dem Oszillator und der Trennstufe.
Der Rohrenteil setzt sich aus zwei Trennstufen und einem Verstirker
fiir das VFO-Signal zusammen. Die Vorteile von FET-Transistoren in
Oszillatorschaltungen sind oft in der Literatur erwidhnt worden. Deshalb
wird darauf hier nicht néher eingegangen.

Die Frequenzdrift des VFO ist besser 100 Hz/h. Das ist allerdings nur
bei sehr stabilem Aufbau und guter Wirmeisolation zu erreichen. Die
Wiederkehrgenauigkeit ist kleiner als -~ 300 Hz fiir den hochstfrequenten
Bereich. Dieser Nachteil des Mehrbereich-VFOs wird durch die wesent-
lichen Einsparungen an Quarzen und an Schaltungsaufwand einem
Premixer-VFO gegeniiber aufgewogen. Der umschalthare VFO stellt eine
brauchbare Losung fiir Allbandgerite dar. Industriell wurde er erfolgreich
bei dem Transceiver SWAN 350 eingesetzt. Der Rohrenteil soll durch zwei
Trennstufen (BCC 84) eine sehr groBe Entkopplung von der Transistor-
schaltung bewirken und durch eine HF-Verstirkerstufe (EF 80) eine
niederohmige HF-Spannung von Ugy = 2,5V liefern. Der Transistor-
teil des VFO wird mit einer stabilisierten Gleichspannung von 12 V be-
trieben. Diese Spannung wird jedoch nochmals durch eine Z-Diode
stabilisiert.

Die Rohrenstufen erhalten eine Betriebsspannung von etwa 300 V.
Beim Mehrbereich-VFO treten naturgemif verschiedene Ausgangs-
spannungen in den einzelnen Bereichen auf. Sie liegen hier bei 300 bis
600 mV am Ausgang des Transistorteils. Da zur Mischung mit dem SSB-
Signal jedoch eine konstante Spannung von Uy =~ 2,5 V im vorliegenden
Anwendungsfall benétigt wird, nimmt man die Einstellung dieser Span-
nung in der VFO-Verstirkerstufe vor. Der VFO muf zu dem im Exciter
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Tabelle 1

Spule L
Frequenz/ O, y/pF 6'p0/pF Wdg. Linge/mm Draht Korper- Band
MHZ o, Material
9,6---9,9 39 30 26 10 0.4 3 Kammern, 80 m
CuL ohne Kern
@ 6 mm
Polyst.
13,1-.-13,2 20 44 28 20 0.4 Keramik- 40 m
2 Cul zylinder X
& 6 mm
7,9---8,26 56 39 30 10 04 3 Kammern, 20 m
Cul ohne Kern
@ 6 mm
14,9---15,35 18 b 28 20 0,4 Keramik- 15m
Cul zylinder
@ 6 mm
21,9+::28,6 oo 56 8 20 0,6 Keramik- 10 m
Cul zylinder
@ 6 mm
P= 1,2 5., 5
Tabelle 2
Frequenz/MHz Spule Lp 1,2 Liinge 456 mm Copp/OF Band
Lpl Wdg. Lp2 Wdg.
9,6:-:9,9 100 20 5:+:30 80 m
13,1---13,2 55 18 4:4:20 40 m
7,9-+-8,2b 120 22 5++30 20 m
14,9+-+15,35 50 16 4---20 15m
21,9---23.,6 25 5 4.:-20 10m
w="1,200,0

erzeugten SSB-Signal von 6,1 MHz fiinf passende Frequenzbereiche liefern,
um direkt aufdie Amateurbinder mischen zu kénnen. Diese Mischung muf}
seitenbandrichtig erfolgen, wenn man mit nur einem Quarz und damit
auch ohne Seitenbandumschaltung im Trigeroszillator auskommen will.
Dies ist eine weitere Einsparung, die der umschaltbare VIO erméglicht.
Die sich ergebenden VFO-Frequenzbereiche sind in Tabelle 1 aufgefithrt.
Sie gelten bei Erzeugung des oberen Seitenbandes im SSB-Signalweg.
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Schaltung

Transistorteil

Bin Seiler-Oszillator mit dem Feldeffekttransistor BF 244 (SU-Import
KP 301 @) erzeugt die VFO-Frequenz. Die anschliefflende Emitter-
folgerstufe ist mit dem Siliziumtransistor 2 N 708 bestiickt. Ein Dimensio-
nierungsproblem ist der kapazitive Spannungsteiler Cx/Cy am Gate-An-
schluB des FET, weil der Oszillator insgesamt in einem Bereich von 7 bis
24 MHz schwingen muf. Man kann Cx und C'y durch Erweiterung des Be-
reichsschalters um 1 oder 2 Ebenen mit umschalten. Allerdings bringt das
zusitzliche Frequenzverwerfungen. Die in der Schaltung angegebenen
Werte stellen einen brauchbaren Kompromifi dar. Durch den nieder-
ohmigen Ausgang am Emitterfolger wird der Anschlu8 von abgeschirmten
Kabel unproblematisch.
Die Werte der Schwingkreiselemente sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Réhrenteil

Die Schaltung besteht aus einer Trennstufe in Gitterbasis-Schaltung,
gefolgt von einer Trennstufe in Katodenbasisschaltung. Beide haben
nur eine geringe Verstirkung. Die sich anschliefende selektive HF-Ver-
starkerstufe ist’ schaltungstechnisch einfach, die Dimensionierung der
Schaltung weitgehend unkritisch. Die Schwingkreise in der Anode der
EF 80 werden fiir jeden Bereich umgeschaltet. Innerhalb eines Bereiches
werden sie nicht nachgestimms. Deshalb miissen sie relativ breitbandig
sein. Dazu dient der Dimpfungswiderstand R 3. Man erhalt bei richtiger
Einstellung von B 1 und R 3 in ]edem Bereich einen Amplitudengang
von hochstens 2%.

Falls in einem Bereich eine relativ groBe Ansteuerung vom Transistor-
teil vorliegt, miiBte man R 3 so klein wiihlen, daf die selektiven Eigen-
schaften des Schwingkreises weitgehend verlorengehen (Neben- und
Oberwellenddmpfung sinken; BCI, TVI!). Um das zu verhindern, ver-
ringert man mit R 1 die HF-Spannung entsprechend. R 1 wirkt mit R 2
als Spannungsteiler R 1 wird fiir jeden Bereich umgeschaltet; R 1 kann
auch Null sein (Drahtbriicke).

Uber L, wird das VFO-Signal mit einer konstanten Amplitude
von U= 2,8V ausgekoppelt. Durch die abgeschirmte Leitung zur
Mischstufe im SSB-Transceiver tritt dann nochmals ein HF-Spannungs-
abfall von 0, 3'V auf. Damit liegen dann an der Mischstufe die erforder-
lichen Uy = .,,5 Vs
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Aufbau

Transistorteil

Es ist in einem kalten Thermostaten untergebracht. Dieser besteht aus
einer Grundplatte aus Aluminium (5 mm stark) und einer Aluminium-
plattenverkleidung (10 mm stark). Als Drehko wurde ein UKW-Doppel-
drehko mit einer Kapazitit von 2 x12 pF verwendet. Zur Umschaltung
_ der Bereiche wurde ein handelsiiblicher Drehschalter mit 2 Ebenen
benutzt (Ag-Kontakte, HP-Isolation). Er zeigt keine Storanfilligkeit.
Die Wickeldaten und Kennwerte fir die Spulen sind Tabelle 1 zu ent-
nehmen. Sie stellen Richtwerte dar.

Die Spulen der Schwingkreise miissen moglichst weit voneinander
entfernt und entkoppelt aufgebaut werden. Der Spulenaufbau ist bei Ver-
wendung von Feldeffekttransistoren gegeniiber bipolaren Transistoren
unkritischer, da der Schwingkreis fast nicht bedampft wird. Dadurch ist
auch ein sauberer Grobabgleich mit Dip-Meter (Passivmessung) moglich.
Es wurden keine Trimmer verwendet, sondern feste Kondensatoren
eingelotet. Die Verdrahtung der Schaltung erfolgte auf einer gerade
vorhandenen gedruckten Schaltungsplatine. Man wihle moglichst einen
zentralen Massepunkt fiir die Verdrahtung der Schwingkreiselemente.
Dadurch werden unkontrollierbare Schleifenbildungen und Phasendrehun-
gen vermieden.

Die Stabilisierung der Stromversorgung und die HF-Verdrosselung
des Transistorteils sind neben dem Alukasten auf einem Lotosenbrettchen
aufgebaut. Das ist raumsparend, und eine Warmeabgabe der Z-Diode und
des Vorwiderstandes an die Oszillatorschaltung wird verhindert.

Rihrenteil

Es ist in einem ausgedienten FS-Trommelkanalwihler untergebracht.
Man spart viel Arbeit beim Aufbau der Rohrenstufen, da bereits Rohren-
fassungen, Abschirmungen und die Umschaltung der Schwingkreise
vorhanden sind. Die im Kanalwihler vorgesehene Verdrosselung der
Heizspannungsleitungen und die Durchfithrungskondensatoren kénnen
verbleiben. Alle anderen Bauelemente werden entfernt. In dem Teil
des Tuners, wo sich die Segmente mit 5 Kontakten befinden, werden
die beiden Stufen der ZCC' 84 verdrahtet. In den dazugehérigen Segmenten
ist der jeweils experimentell zu ermittelnde Widerstand R 1 einzulten.

In dem verbleibenden Teil des Tuners wird die Verstirkerstufe mit der
EF 80 verdrahtet. Als Spulenkérper fir die Schwingkreise werden die
Original-HP-Spulenkorper der Kanalwiihler-Segmente benutzt. Der Mes-
singkern ist zu entfernen. Die Trimmer werden direkt auf die Segmente
gelotet.
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Bild 2
Vorderansicht des Tran-
sistorteils des SSB-VFOs

Bild 3
Riickansicht des Tran-
sistorteils des SSB-VFOs

Bild 4
Vorderansicht des Rihren-
teils des SSB-VFOs

Bild 5
Unleransicht des Rohren-
teils des SSB-VFOs
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Der Abgleich auf die Bereichsmitte erfolgt jeweils mit Cq,. Das VFO-
Signal wird am Ausgang iiber ein abgeschirmtes Kabel entnommen.

Die exakte Eichung des VFO ist ohne entsprechende MefRgerite (am
besten Zihlfrequenzmesser) schwer durchzufiihren. Mit einem guten Ama-
teurempfinger in Verbindung mit einem Quarzeichgenerator 100 kHz/
10kHz ist ein fiir den Amateur brauchbarer Kompromif zu erreichen. Dazu
muf} das VFO-Signal allerdings auf die Amateurbéinder gemischt werden.
Das ist ohnehin notwendig, so daB man mit dem exakten Abgleich des
VEO warten sollte, bis die zur Mischung notwendigen Stufen aufgebaut
sind.

Literatur

[1] Schubert, K.-H.: Praktische Schaltungen fiir den Funkamateur, Blektroni-
sches Jahrbuch 1972, Deutscher Militirverlag, Berlin 1971, Seite 192 bis 194

[2] S8B-QTC, FUNKAMATEUR 1969, Heft 1, Seite 41

[3] Schlegel, E.: Transistorisierter 5-Band-Transceiver, FUNKAMATEUR, 1969,
Heft 2, Seite 81

[4] »Aus der internationalen Schaltungspraxis«, FUNKAMATEUR, 1970, Heft 6,
Seite XXIV

[5] »In anderen Zeitschriften geblittert«, FUNKAMATEUR, 1971, Heft 11, Seite 559
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Der Schwingquarz

Dr. Walter Rohlinder in der
DM 2 BOH Transistorsehaltung

Bei der Suche nach quarzstabilisierten Schwingschaltungen fiir einen
SSB-Transceiver in Transistortechnik schien es zweckmafig, einmal die
jiingere Literatur durchzublattern und den Stand der Technik auf diesem
Gebiet kennenzulernen. Dabeisei nicht verhehlt, daB nur auf solche Schal-
tungsbeispiele zuriickgegriffen wurde, die mit aktiven modernen Bauele-
menten wie Transistoren und Feldeffekttransistoren ausgeriistet waren.
DasStudium der Literatur war umfangreich, so daB die gewonnenen Ergeb-
nisse zusammenfassend und mit praktischen Beispielen verbunden einem
groferen Interessentenkreis unterbreitet werden sollen. Dabei wird im
wesentlichen auf eine umfassende Theorie verzichtet, jedoch jede Schal-
tung so besprochen, daf ihre Funktionsweise erkennbar wird. ,

R9 9 09

Bild 1
Ersatzschaltbild des
| Schwingguarzes

Jwl

Bild 2

Verlauf des Blindwider-
standes eines Quarzes in
Abhingigkeit von der
Frequenz
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Zum Verstandnis einer jeden Schwingquarzschaltung mufl man vom
Ersatzschaltbild des Quarzes ausgehen und sich den Blindwiderstandsver-
lauf in das Gedéchtnis zuriickrufen (Bild 1 und Bild 2). Das Ersatz-
schaltbild zeigt, daB der Quarz zunichst durch einen Serienkreis von
By, Cqund Ly — nur vom Quarz abhingige Grofen (!) — dargestellt wird,
und daf} eine Kapazitit Cp existiert, die aus der Kapazitit des Quarz-
halters und der Schaltung herriihrt. Ein Begriff von den GroBenord-
nungen sei gegeben. Es sind Rq 1 bis 1000 €2, Oq 0,001 bis 0,01 pF,
Ly 1 bis 1000 H und 0, stets groBer als einige pF. Man kann sich nun
leicht vorstellen, daf die Serienschaltung eine Serienresonanzstelle ergibt,
dafi aber durch € noch eine Parallelresonanzstelle auftritt, die in der
Frequenz stets hoher liegt als die Serienresonanzstelle (da das gleich-
falls wirkende €y durch €}, — beide liegen in Serie — verkiirzt wird).

Beide Resonanzstellen liegen sehr dicht beieinander, da € sehr klein
ist und durch €' nur sehr gering verindert wird. Der Frequenzabstand
liegt also stets unter 10~%/,. In der Darstellung des Blindwiderstands-
verlaufes muBte dieser geringe Abstand gespreizt abgebildet werden.
Bedingt durch weitere mechanische Resonanzen des Schwingquarzes
findet man im Blindwiderstandsverlauf — in Bild 2 nicht dargestellt — zu
den hoheren Frequenzen hin weitere Serien- und Parallelresonanzstellen,
die bei Oberwellenschwingern praktisch genutzt werden.

Zur Beurteilung des Frequenzverhaltens einer Quarzschaltung muf
man noch wissen:

1. Die Serienschaltung einer Kapazitit zum Schwingquarz verschiebt
die Serienresonanz nach den hoheren Frequenzen, da hierdurch der
Einflu von € verkleinert wird. Auch die Parallelresonanz wandert
nach einer hoheren Frequenz, da der Einflul der Schaltkapazitit auf
€, kleiner wird.

2. Die Serienschaltung einer Induktivitit zum Schwingquarz verschiebt
die Serienresonanz nach den tieferen Frequenzen, da hierdurch L, gering-
fiigig vergrofert wird. Mit dem Serien-Z kann man die Schaltkapazitit
wegstimmen, wobei die Parallelresonanz der Schwingschaltung nach
den hoheren Frequenzen wandert, da €', kleiner wird.

3. Die Parallelschaltung einer Kapazitit zum Schwingquarz verschiebt
die Parallelresonanz nach den tieferen Frequenzen, da der Einfluf
von Cy vergroBert wird. Die Serienresonanz wird nicht beeinfluft.

4. Durch Parallelschaltung einer hochwertigen Induktivitat zum Schwing-
quarz kann 0}, weggestimmt werden. Dadurch wird € bei Parallel-
resonanz voll wirksam, d. h., die Parallelresonanzstelle wandert dabei
nach den tieferen Frequenzen. Die Serienresonanz bleibt unbeeinflufit.

Punkt 4 ist besonders fiir Filterschaltungen wichtig, wo der Quarz in
Serienresonanz betrieben wird, da €, im Sperrbereich die Sperrwirkung
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durch NebenschluB3 betrichtlich (besonders bei hochfrequenten Filter-
schaltungen) herabsetzen kann! Fiir in Parallelresonanz betriebene
Schwingschaltungen ist Punkt 3 insofern von Bedeutung, da vom Her-
steller die Sollfrequenz so abgeglichen wird, dali sie bei einer Biirde-
kapazitiit erreicht wird, die in der Schaltung parallel zu ¢, liegt (Parallel-
lufttrimmer).

Den praktischen Schaltungen sei noch die Klirung einiger Begriffe
vorangestellt.

Alterung: Bedingt durch den Herstellungsprozel eines Schwings
quarzes unterliegen diese bei Lagerung und Betrieb einer gewissen Alterung,
die sich in einer Anderung der Istfrequenz ausdriickt. Sie liegt in den
ersten Monaten bei 1 - 10-% und wird spéter geringer. Gute Quarze sind
vom Hersteller gealtert.

Belastung: Wie in jedem Oszillatorschwingkreis flieBt auch durch
den Schwingquarz ein Strom, der in Rq zu Verlusten und damitzur Quarz-
erwirmung fiihrt. Fir hochste Stabilitit der Schwingfrequenz gibt es
bestimmte Maximalbelastungen, ausgedriickt bei Parallelresonanz durch
U?/Rq und bei Serienresonanz durch I* - Rq. Es gelten folgende nicht zu
iiberschreitende Richtwerte:

Dreipolige Biegeschwinger (1 kHz...50 kHz) 0,1 mW
Léngsschwinger (50 kHz. .- 150 kHz) 1 mW
Flichenscherschwinger (150 kHz--- 1000 kHz) 0,5 mW
Dickenscherschwinger (1000 kHz.-- 100 MHz) 2...5 mW

Diese Werte sind bei Thermostatenbetrieb auf die Halfte zu verringern.

Grundwellensehwinger: Die Quarzplatte oder der Quarzstabschwingen
auf ihrer mechanischen Grundfrequenz. Der Sollfrequenzwert ist stets
in kHz aufgedruckt. Die Schaltung erfolgt bis 100 kHz vorzugsweise in
Serienresonanz, ab 100 kHz bis 30000 kHz in Parallelresonanz.

Istfrequenz: Der Schwingquarz in der Schaltung schwingt auf einer
Arbeitsfrequenz = Istfrequenz.

Nennfrequenz oder Sollirequenz: Die Prigung auf dem Quarzhalter
entspricht der Nennfrequenz. Diese kann durch geeignete Schaltungs-
mafBnahmen stets erreicht werden.

Oberwellenschwinger: Die Quarzplatte oder der Quarzstab schwingen
auf einer mechanischen Oberwelle, und zwar auf einem stets ungeraden
Oberton (3., 5. bis 9. Oberton). Oberwellenschwinger sind nur in
Serienresonanzschaltung (!) zu verwenden. Der Frequenzwert ist stets
in MHz aufgedruckt, und nur bei dieser Frequenz ist die Amplitude am
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groBten und stabilsten. Aperiodische Schaltungen, wie bei Grundwellen-
schwingern, sind nicht moglich. Im Kollektorkreis ist stets ein auf den
Oberton abgestimmter Schwingkreis zu finden. Ein Grundwellenquarz
sollte nicht in eine Obertonschaltung eingesetzt werden. Der Obertonquarz
ist hier dem Grundwellenquarz in der Stabilitit der Schwingfrequenz
iberlegen.

Praktische Schaltungen

Quarzprifer [1]
In dieser Schaltung schwingen Quarze von 3 bis 100 MHz auf ihrer
Grundwelle in Parallelresonanz (auch Oberwellenquarze!). Vom Emitter-
widerstand wird gleichphasig Leistung dem kapazitiven Spannungsteiler
des Schwingkreises riickgekoppelt, so dafl die Selbsterregungsbedingungen
eingehalten werden. Schwingt ein Quarz in dieser Schaltung, so wird das am
Emitter von T 1 ausgekoppelte HF-Signal nach Spannungsverdopplungs-
gleichrichtung der Basis von T 2 einen positiven Strom einprigen und
diesen Transistor 6ffnen, so daBl die Lampe aufleuchtet als Kriterium
des schwingenden Quarzes.

1 T1=T2 6v
- 2N 708 G05A
(SF 245)
T2

X=3.700MHz | GAYE2

Bild 3 Quarzpriifer
Die Transistoren 2 N 708 (T1 und T2) kinnen durch den SF 245 ersetzt
werden. Geeignet sind weiterhin SF 215, SF 216, SF 240, SS 216, SS 218
und SS 219

Aperiodischer Oszillator fiir Grundwellenschwinger [2]

Auch hier arbeitet der Quarz in Parallelresonanz. €' I = C 2 sind dem
Parallelresonanzkreis parallelgeschaltet und bilden die bekannte Drei-
punktschaltung (COLPITS). Mit dem Trimmer von 60 pF wird die
Serienschaltung ¢' 7 — €' 2 in ihrer Wirkung auf Cp herabgesetzt und die
Istfrequenz auf die Nennfrequenz gezogen.
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47n 3)(= 10kHz...30 000 kHz
4

Bild 4
Aperiodischer Oszillator fiir Grundwellen-
quarze
f(kHz) C1 =02 = C3(pF)

10-.. 50 4000---2000

80+ 200 2000 --- 1000

200+« 1000 1000--- 400
1000---10000 400-+- 40
10000++-30000 40--+ 10

Statt des AF 106 wverwenden wir GI 145
bis GF 147. Bei Einsatz von npn-Typen
18t die Versorgungsspannung wmzupolen!
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—ie— I
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g |
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70k
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7|01J

W0k
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4=

o

+9Vstab.

2N 708

Bild 5

Aperiodischer Quarzoszillator filr Grund-
wellenquarze in abgewandelter Schaltung
nach DM 2 BOH. Der Transistor 2 N 708
kann durch den Typ SF 245 ersetzt werden.
Geeignet sind weiterhin die Typen SF 215
SF216, SF 240, 88 216, SS 218 und SS 219

Eine etwas abgewandelte Schaltung (Bild 5) mit Diodenumschalter
fiir 10 verschiedene Quarze eignet sich vorziiglich fiir einen SSB-Transcei-
ver mit 9-MHz-ZF und 5...5,5-MHz-VFO. Sie wurde in dieser Form
bereits vom Autor getestet. Hine dhnliche Schaltung wird auch fiir die
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Seitenbandquarze eingesetzt. Bei Verwendung von anderen Transistoren,
die stets eine fp-Grenzfrequenz von 300 MHz haben sollten, muf evtl. der
Basisspannungsteiler neu eingestellt werden, so daBl die Schaltung mit
Quarzen zwischen 5000 kHz und 35000 kHz stets sicher schwingt. Die
beiden 100-pF-Kondensatoren sind evtl. durch kleinere oder groBere Paare

- zuersetzen. Oberwellenquarze schwingen in dieser Schaltung stets auf ihrer

Grundfrequenz (!). Fiir hochste Stabilitit ist mindestens eine Trennstufe
mit aperiodischem Eingang erforderlich.

BFO fiir 9 MHz [3]

Hier arbeitet der Quarz in Serienresonanzschaltung und kann durch den
kleinen Drehkondensator um etwa 5 kHz gezogen werden. Der Transistor
arbeitet im Resonanzpunkt in Basisschaltung, die Basis wird durch den
Quarz an Masse gelegt. Die Riickkopplung erfolgt zwischen Kollektor-
kreis und Emitter iiber die Kollektor-Emitter-Kapazitit, die bei sehr
guten HF-Transistoren mit sehr kleiner Kollektor-Emitter-Kapazitit
evtl. durch aufBlere Zuschaltung eines Kondensators von wenigen pF
vergroflert werden mufB. Der Emitterkondensator muB fiir optimalen
Schwingungseinsatz bei Verwendung anderer Si-HF-Transistoren mit
iiber 100-MHz-f1-Grenzfrequenz verkleinert bzw. vergroBert werden.

2 N3904

(SF732) Bild 6

9-M Hz-BFO-Schallung. Der
Schwingkreis ist auf 9 MHz
abzustimmen. Der Transistor
2 N 3904 kann durch jeden
HPF-Si-Transistor mit iber
100-M Hz-f p-Grenzfrequenz,

z. B. 8SC 207 oder SF 132,
+ 24y ersetzt werden

X= 8999 Mz (XF903)

8-MHz-V X0 fiir 2-m-Sender [4]

Es ist nicht leicht ersichtlich, jedoch eindeutig, der Quarz schwingt hier
in Parallelresonanz. Wiirde man L kurzschlieBen, so finde man leicht
die Schwingbedingungen in der Dreipunktschaltung (COLPITS) — Er-
dung der Mitte des Splitdrehkondensators — wieder. L und € kénnen zum
Ziehen des Quarzes verwendet werden. Mit L wird C, in Parallelschaltung
zum Quarz betrachtet, verkiirzt, und zwar durch Teilkompensation der
kapazitiven Reaktanz. L verschiebt die Parallelresonanz dadurch nach
den hoheren Frequenzen, wie dieses auch bei Verkleinerung des Konden-
sators €' der Fall ist. Bei 18facher Vervielfachung (3-3-2) erreicht man
mit 8 MHz das 2-m-Band. Mit einem guten 8000-kHz-Quarz laft sich die
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X 20 Bild 7
t I 8-MHz-VXO fiir 2-m-Sender. L
betrigt 20+++25 pH und Dr 500 uH.
or. Den Transistor 2 N 2219 ersetzen
wir durch den Typ SEF 126

2N 2219
(SF 126)

220

X=8000...86109kHz

Frequenz im 2-m-Band um etwa 100 kHz ziehen ohne einen merklichen
Verlust an Stabilitit. In der Originalveroffentlichung wird empfohlen,
C zu rasten, also in Stufen zu verdrehen, und mit L die Verstimmung
vorzunehmen. Das bleibt jedoch der Experimentierkunst des Funkama-
teurs iiberlassen. Als Transistor wird ein Si-npn-Typ empfohlen, dessen
fr-Grenzfrequenz iber 100 MHz liegen soll bei einer Kollektorverlust-
leistung von 500 mW. Die Drossel hat mindestens 500 nH. Dem VXO
folgt eine Verdreifacherstufe auf 24 MHz.

BUTTLER-Oszillator fiir Oberwellenguarze [5)

Die Emitter-Emitter-Strecke beider Transistoren bildet den Riickkopp-
lungszweig in dieser Oszillatorschaltung. Der Quarz wird in Serien-
resonanz betrieben. Mit dem LC-Kreis wird auf die gewiinschte Oberwelle
(1., 3., 5., 7., 9. Oberton) abgestimmt. Die Schaltung arbeitet mit Quarzen

o +T1V... T4V, 12...20mA

Bild 8 !
BUTTLER-Oszillator fiir
Oberwellenguarze (3+--100
MHz). Die Grifenord-
nung von C betrdgt bei
3 MHz 1 nF, bei 156 MHz
100 pF und ber 30 MHz
2x BF 125 (SF 245) 20 pF (siche auch Text)
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zwischen 3 und 100 MHz. Oberhalb 20 MHz sollte man parallel zum Quarz
mit einer Induktivitit Cp wegstimmen. Mit einem Serien-C' zum Quarz
kann dieser nach hohen Frequenzen gezogen werden oder mit einem Serien-
L nach tieferen Frequenzen (wichtig fiir Eichoszillatoren). Will man diese
Schaltung als 100-kHz-Eichnormal betreiben, was durchaus moglich ist,
so sollte die Basis von T 1 Wemgstens mit 1 pF an Masse gelegt werden
(kein Elko!). In den Weg Kollektor T 1 — Basis T 2 ist ein 1-nF-Konden-
sator (Styroflex) zu legen. Ferner sind beide Emitterwiderstéinde auf 500 £
zu vergroBern und die Basis-Masse-Widersténde mit etwa 10 () zu wiihlen.
Der LC-Kreis wird jedoch hier ziemlich voluminés (L etwa 2 mH und C
etwa 1nF), kann aber nicht entfallen, wenn am Ausgang eine Sinus-
schwingung stehen soll. Die Transitfrequenz des Transistors soll die
3fache Obertonfrequenz des Quarzes sein.

100-kHz-Eichnormal [2]

Diese Schaltung ist schon #lteren Datums. Der Quarz arbeitet in Serien-
resonanz und liegt im Riickkopplungsweg Kollektorkreis — Emitter.
Die am Emitter erforderliche Phasendrehung von 180° wird dadurch
erreicht, dall der Schwingkreis bei Resonanz leicht kapazitiv ist — Kreis-
resonanz geringfiigig niedriger als Istfrequenz — und der Quarz noch einen
geringfiigigen induktiven Blindwiderstand aufweist (siehe Bild 2; f > fs).
Mit einem Serien-C' zum Quarz (Trimmer bis 100 pF) kann die Istfrequenz
auf die Nennfrequenz gezogen werden. Eine aperiodische Pufferstufe ist
immer erforderlich. Einfache Germanium-pnp-Transistoren mit einer fi-
Grenzfrequenz von 2 MHz erfiillen in dieser Schaltung voll ihre Aufgabe.
FEin aperiodischer Oszillator nach Bild 4 kann naturgem&f auch als
Eichnormal eingesetzt werden!

Einfache aperiodische Quarzschaliungen [6, 7]

Bild 10 bietet eine Schaltung, von der man sagen kann, einfacher geht
es nicht. Hier arbeitet der Quarz in Parallelresonanz, und die zu denkende
Dreipunktschaltung wird aus den Verteilungskapazitédten Basis-Emitter

0 100KHz

Bild 9
T=AF 107 (6F100) = 100-kHz-Eichoszillator-Schaltung
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W7k MPF102
(SM704)
0

T=50207
X=3MHz..ToMHz

X= 5 MHz...30MHz

Bild 10 Einfacher aperiodischer Quarzoszillator, als Transistor setzen wir den T'yp
SC 207 (1) ein

Bild 11 Einfacher aperiodischer Quarzoszillator mit FET ; ausgewdhlte SM 104
konnen evtl. den MPF 102 ersetzen

und Kollektor-Emitter gebildet. Es soll in dieser Schaltung jeder Grund-
wellenquarz zwischen 3000 und 15000 kHz arbeiten. Oberwellensch winger
schwingen auf ihrer Grundfrequenz! Diese Osrzillatorschaltung ist vorzugs-
weise fiir Konverter gedacht. Der Si-npn-Transistor soll eine fr-Grenz-
frequenz von etwa 100 MHz haben, und die Stromverstirkung B soll 50
iibersteigen.

Bild 11 zeigt eine einfache Oszillatorschaltung fiir Oberwellenquarze,
die allerdings hier in Parallelresonanz betrieben werden, oder fiir Grund-
wellenquarze. Das aktive Element ist ein Feldeffekttransistor. Der LC-
Kreis wird auf die Quarz-Grundfrequenz oder dessen 3., 5., 7., 9. oder 11.
Oberton abgestimmt. Diese Schaltung ist hervorragend fiir den UKW-
Amateur geeignet. Die Schwingungserzeugung erfolgt gemall dem HUTH-
KUHN-Prinzip iiber die Drain-Gate-Kapazitit (vergleichbar mit Gitter-
Anoden-Kapazitit bei Roéhren). Hochste Stabilitit dieses Oszillators
erzielt man, wenn das Gate iiber eine HF-Si-Schaltdiode mit Masse
verbindet. Dabei soll die Anode der Diode am Gate liegen. Eine ver-
gleichbare Schaltung kann man mit dem MOSFET SM 104 aufbauen.
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Qo -F ;
Ing. Hans-Uwe Fortier 2-m-SSB-Endstufe
DM 2 COO mit 2 x PL 500

Vielen UKW-Funkamateuren wird diese Endstufe aus Stationsbeschrei-
bungen anderer OMs schon dem Namen nach bekannt sein.

Bei der Rohre PL 500 handelt es sich speziell um eine Endpentode fiir
die Zeilenablenkung im Fernsehempfinger. Sie hat daher keine aus-
gesprochenen HEF-Eigenschaften. Fiir ihren Einsatz als PA-Rohre spricht
ihre Niederohmigkeit, d.h., sie bendtigt fiir einen hohen Anodenstrom
nur eine geringe Anodenspannung. Der Anodenspitzenstrom betrigt
immerhin 440 mA, die maximale Anodenspannung liegt bei 500 V.
Diese Spannung laBt sich durch Spannungsverdopplung aus der Netz-
spannung gewinnen. Bei dieser Art der Anodenspannungserzeugung
ist aber zur Vermeidung von Unfillen unbedingt auf die gesetzlichen
Bestimmungen zu achten. Es empfichlt sich .immer der Einsatz eines
Trenntransformators. y

200W
A
tZ,  ZxPL@T I A ¢
; L arar
i
1
: 611 - L8
| i
1
Dré
RT | |1k §
T} Sl Cigen
250 + 500V
L, ~T5mA
Log-800mA

Bild 1 Schaltung der 2-m-SSB-Endstufe. Nur der rechts von der Trennungslbinie
befindliche Teil ist im Gehduse untergebracht
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Nun zu der Schaltung (Bild 1) der SSB-Endstufe fiir das 2-m-Band. Es
werden 2 PL 500 in Gegentaktschaltung verwendet. Die Schaltung
unterscheidet sich nicht von den Schaltungen, die auch fir Doppel-
tetroden wie SRS 4451 bzw. SRS 4452 angegeben werden. Die gitter-
seitige Symmetrie wird mit den beiden Trimmern C' 8 und C 9 eingestellt.
Der Anodenschwingkreis besteht aus einem induktiv abgestimmten
Lecher-System (Bild 2). Die HF-Leistung wird induktiv iiber eine Schleife
ausgekoppelt. Mit dem Drehkondensator O 13 werden vorhandene Blind-
komponenten kompensiert. Er dient also zur Anpassung der PA-Stufe
an die Antenne.

Die beiden Drosseln in den Gitterleitungen der PA-R&hren werden auf
je 1 Widerstand von 12kQ, 1/2 W, gewickelt (15 Wdg.; 0,2 mm CuL).
Die Anodendrossel wird am besten auf einen Widerstandskérper 10 kO,
2 W, gewickelt (15 Wdg.; 0,5 mm CuL). Die Endstufe benotigt eine
relativ hohe Steuerleistung von 10 bis 15 W. Um diese Leistung aufzu-
bringen, kann man eine QQF 03/12 als Treiberrohre einsetzen. Besser noch
ist eine Rohre SRS 4452; diese Rohre braucht nicht wie die QQF 03/12
an der oberen Grenze ihrer Leistungsfihigkeit betrieben zu werden. In
der vorgestellten Schaltung werden 2 PL 81 im Gegentakt als Treiber -
stufe verwendet. Die Steuerleistung fiir diese Treiberstufe liegt bei 0,5 W.
Diese Leistung 148t sich auch noch ohne Schwierigkeiten mit Transistoren
erzeugen. Solche Transistortypen wie 2 N 3053, 2 N 2218, BF'Y 44 und der
sowjetische Typ KT 904 sind auch in den Amateurbedarfsgeschiften
unserer Republik erhiltlich. Es ist also moglich, diese Endstufe auch mit
einem volltransistorisierten SSB-Steuersender anzusteuern.

Der Arbeitspunkt fiir die PA-Stufe ist so einzustellen, dafl ein Anoden-
ruhestrom von 75 mA bzw. bei Vollausstenerung ein Anodenspitzenstrom
von 800 mA flieBt. Hohere Spitzenstréme vertrigt dieser Rohrentyp
kaum, da dann oft die innerhalb der Rohre befindliche Leitung zwischen
Anode und Anodenanschluflkappe durchbrennt.

55 Cu-Rohr ¢6}nm ,innen & &mm

/ Keramikstitzpunkte

'/
i ) Cu ¢4mm

Bild 2 Der Aufbau des Lecher-Systems der PA-Stufe
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Bild 4 Aufbauskizze fiir das Gehi der SSB-Endstufe

Die abgegebene HF-Leistung dieser PA-Stufe liegt bei etwa 200 W.
Der Wirkungsgrad ist allerdings schlechter als der von ausgesprochenen
HF-Senderohren, denn er liegt nur bei 45 bis 509%,. Fiir den Amateur-
betrieb ist das aber durchaus zu vertreten. Der mechanische Aufbau ist
einfach. Aufbauhinweise sind als Vorschlag in Bild 3 und Bild 4 angegeben.
Ein Schaltungsbeispiel fiir die Stromversorgung mittels Spannungsver-
dopplung aus dem Netz zeigt Bild 5. Die Sicherheitshestimmungen
sind entsprechend den Vorschriften zu beachten.
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Bild 5 Schaltung des Netzteils. Auf die Einhaltung der gesetzlich B

bei direktem Betrieb aus dem Netz ist zu achten!

Spulendaten

L1:3 Wdg.; 1 mm CuAg; zwischen die Wdg. von L 2 gewickelt
L2:6 Wdg.; 1 mm CuAg

L3:3 Wdg.; 2 mm CuAg

L 4: 2 Wdg.; 2 mm CuAg, zwischen die Wdg. von L 3 gewickelt
L 5: 3 Wdg.; 2 mm CuAg, zwischen die Wdg. von L 6 gewickelt
L 6: Wdg.; 2 mm CuAg

Alle Spulen haben einen Durchmesser von 8 mm.
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Dr. Ing. Raif Ricbel Audmnseh.altungen
ex DM 3 ZCK mit Transistoren

Unter einer Audionstufe (Bild 1) versteht man eine elektronische Schaltung,
die die Niederfrequenz zuriickgewinnt, die durch Amplitudeninderungen
auf eine Hochfrequenzschwingung aufmoduliert wurde. Der Name leitet
sich von dem lateinischen Wort audio (horen) ab.

Ein Audion erfiillt die Funktionen:

1. Gleichrichten der Hochfrequenz;
2. Verstarken von Nieder- und/oder Hochfrequenz.

Je nachdem, ob die Gleichrichtung im Eingangsstromkreis oder im
Ausgangsstromkreis (infolge Kriimmung der Kennlinien) stattfindet, ist die
Schaltung als Niederfrequenz- oder Hochfrequenzverstirker wirksam. [1]

" Bei der Betrachtung der Kennlinien von Halbleiterdioden stellt man
fest, daBl deren Gleichrichterwirkung fiir sehr kleine Hochfrequenzspannun-
gen im Bereich weniger Millivolt gering ist. Ebenso ist die Kennlinien-
kriimmung einer Transistoreingangsdiodenstrecke im optimalen Ver-
starkerarbeitspunkt iiber wenige Millivolt Eingangsspannung hinweg
sehr schwach. Man verwendet deshalb haufig das Riickkopplungsaudion
(Bild 2 bis Bild 6). Durch eine positive Riickkopplung der Hochfrequenz-

Bild 1

Audionschaltung mit Transistor; L 1 = Aniennen-
Ankopplungswicklung (5---20 Wdg.), L 2 = Basis-
Ankopplungswicklung (3---6 Wdg.), L3 =
Schwingkreiswicklung (60---100 Wdg.) ; Werte gei-
ten fiir Mittelwelle und Mehrk spulenkorper
mit HF-Abgleichkern




1l

Bild 2 Riickkopplungs-Audi haltung mat Transistor in Emitterschaliung ;L 1-+-L 3
siehe Bild 1, L 4 = Riickkopplungswicklung (5---20 Wdg.)

Bild 3 Riickkopplungs-Audionschaltung mit Transistor in Basisschaltung (rechis)

1 pE
\1/ 6F105 L 5, 47k
—UB BT
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| /d 0 ;
i 0k 4 | n 5F bk
i | 105
o] I
0 31 s % . : 10k
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Bild 4 Riickkopplungs-Audionschaltung mit Diodengleichrichtung und mit Reflex-
schaltung

Bild 5 Fiir den Kurzwellenempfang geeignete Riickkopplungs-Audionschaltung
(rechts)
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Bild 6

Zweikreisschaltung — mit  einem
Transistor und fest eingestellter
Entdidmpfung (Riickkopplung) fiir
den Mittelwellenempfang

spannung vom Ausgang der Audionstufe auf den Schwingkreis am Ein-
gang derselben werden die Verluste der Schwingkreiselemente und die
Verluste durch die Belastung des Schwingkreises mit dem Transistor
kompensiert. Mit dem Grad der Riickkopplung steigt die wirksame
Schwingkreisgiite, d.h., die HF-Spannung am Schwingkreis sowie die
NF-Spannung am Ausgang steigen an. Gleichzeitig nimmt mit grofer
werdender HF-Amplitude die Wirksamkeit der Gleichrichtung zu.

Inwieweit man von einer Erhohung des Modulationsgrades der HF-
Spannung (Riickmodulation) durch die im Audion mit verstirkte NF-
Spannung sprechen kann, ist noch nicht untersucht worden, weil der
ProzeB meBtechnisch schwer erfafbar ist. Der Audiontransistor kann je-
weils fir NF- und HF-Verstirkung in verschiedenen oder gleichen
Grundschaltungen (Emitter-, Basis- oder Kollektorschaltung) arbeiten.

Mit weiter steigendem Grad der Riickkopplung wird der Punkt der
Selbsterregung der Schaltung erreicht. Die Differenzfrequenz zwischen der
Frequenz eines empfangenen Senders und der des schwingenden Audions
wird als Pfeifton hérbar, weil die nichtlinearen Elemente der Schaltung,
die auch die Gleichrichtung bewirken, beide Frequenzen mischen oder
miteinander modulieren. Telegraphiesender werden so horbar.

Die Qualitit eines Riickkopplungsaudions wird dadurch bestimmt, wie
fein kontinuierlich, zeitlich stabil und hysteresefrei die Riickkopplung
in der unmittelbaren Néihe des Selbsterregungspunktes eingestellt werden
kann (weicher Riickkopplungseinsatz).

Forderungen an die Riickkopplung

1. Der Grad der Riickkopplung darf keinen Einflufl auf die Frequenz-
abstimmung haben (Wegziehen des Senders).
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2. Der Arbeitspunkt des Transistors soll sich bei Einsetzen der Selbster-
regung der Schaltung moglichst wenig gegeniiber dem ohne Riick-
kopplung verschieben (niedrige HF-Spannungsamplitude im Selbst-
erregungszustand — keine Richtspannungen).

3. Ohne einfallenden Sender darf bei Selbsterregung kein Ton oder starkes
Rauschen zu horen sein, d.h., die Schaltung darf nicht um den Selbst-
erregungseinsatzpunkt pendeln.

4. Bs darf bei Selbsterregung kein Blubbern zu héren sein, was ein Zeichen
dafiir ist, daB} die Schaltung eine Kippschwingung erzeugt. Hierfiir
konnen niederfrequente Verkopplungen iiber den NF-Verstirker und
die Speisespannung oder hochfrequente Verkopplungen iiber den nach-
folgenden NF-Verstiarker verantwortlich sein.

5. Der einmal eingestellte Grad der Riickkopplung soll iiber den Ab-
stimmbereich moglichst konstant bleiben.

Die vorstehenden Forderungen werden eingehalten, wenn der Ein-
gangswiderstand des Transistors (Arbeitspunkt) und die Einfluigrofie
von Emitterdiffusions- und Kollektorsperrschichtkapazitit konstant
bleiben. Dag ist aber nur in einer Kollektorschaltung des Transistors
angendhert zu erreichen. Wegen der guten Linearitit der Spannungs-
iibertragung in Kollektorschaltung ist die Gleichrichterwirkung gering.
Es ist zweckmafig, die Gleichrichtung getrennt von der HF-Riickkopp-
lungsstufe vorzunehmen. Das kann z.B. durch die nachfolgende NF-
Verstarkerstufe geschehen. Giinstiger ist aber eine Diodengleichrichtung.
[2, 3] Die hohe Rauschenamplitude des HF-Riickkopplungstransistors
im NF-Bereich kann bei einer reinen HF-Auskopplung unterdriickt
werden.

Der in der Riickkopplungsstufe verwendete Transistor sollte zur aus-
reichenden Stabilisierung des Arbeitspunktes eine Stromverstirkung
B > 40 haben. Seine HF-Verstarkung mufB bei der Empfangsfrequenz
noch so grof} sein, daB alle Schwingkreisverlust- und Dampfungswider-
stinde kompensiert werden konnen und eine Selbsterregung der Schaltung
noch erreicht werden kann. Bei ausreichender Verstarkung ist es un-
kritisch, ob die Emitter-, Basis- oder Kollektorwiderstande mit der
Schwingkreisinduktivitit bzw. den Ankoppelspulen in Reihe oder parallel-
geschaltet sind. In Anbetracht der Entdimpfungswirkung der Riick-
kopplung kann man das Aeiffe Ende des Schwingkreises auch in Emitter-
schaltung des Transistors ohne Widerstandsanpassung direkt an die
Basis legen. Die Riickkopplung arbeitet dann auch bei starken Sendern
als wirksame Lautstirkeregelung. [4]

Eine saubere Phasenlage des HF-Signals am Eingang und am Ausgang
des Transistors (0° bzw. 180°) verbessert die Riickkopplungseigenschaften.
Eine prinzipiell phasenstabile Riickkopplungsregelung laft sich mit einem
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In einem Riickkopplungsaudion in Basis- oder Kollektorschaltung ist
eine Riickkopplungseinstellung durch Verschieben des Arbeitspunktes
moglich. Hine solche Schaltung ist besonders bhei gleichzeitiger NF-
Verstirkung im Riickkopplungstransistor verstiarkungsmafig nicht opti-
mal. [4]

Die Anordnung von zwei auf die gleiche Frequenz abgestimmten
Schwingkreisen in einem Riickkopplungskreis ist zu vermeiden, weil
Frequenzverwerfungen entstehen koénnen (Bild 6).

Mehrstufige Schaltungen

Die in der Audionstufe bei Selbsterregung erzeugte HF wird iiber die
Antenne abgestrahlt und stort andere Empfinger. Eine Hochfrequenz-
vorverstéirkerstufe verhindert die Riickwirkung des Audions zur Antenne
und hebt das Empfangssignal weiter iiber den NF-Rauschpegel der Audion-
oder ersten NF-Stufe an. [2] Die Audionstufe arbeitet mit hoheren HF-
Spannungen besser, besonders dann, wenn es darum geht, SSB-Stationen
zu demodulieren und das schwach schwingende Audion mit dem emp-
fangenen Resttriger zu synchronisieren (hierbei ist eine erstaunliche
Trennschirfe zu beobachten). Um die Audionstufe nicht durch die nach-
folgende Gleichrichterschaltung zu belasten und das Signal weiter iiber
den NF-Rauschpegel zu heben, kann eine HF-Nachverstirkerstufe
(Bild 7) eingefiigt werden. Auf den ersten Blick erscheint der Einsatz von
drei Transistoren und zwei Dioden fiir eine Audionschaltung hoch zu
sein, wenn man sie mit der Rohrenschaltung eines 0-V-1 vergleicht.Das ist
aber weder preislich noch volumenmégig der Fall. Die Empfangsleistung
der angegebenen Transistorschaltung entspricht etwa einem 1-V-2 in

$6207 G206 SC206

Bild 8 NF -RKopfhirerverstdrker mit dem Schaltkreis VV 12 vom VEB Kombinat
Keramische Werke Hermsdor]
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Bild 9 NF-Kopfhorerverstirker mit dem KM E-Baustein VV 12 vom VEB Kombinat
Keramvische W erke_ Hermsdorf

Rohrenausfithrung. Im Vergleich mitanderen Transistoraudionschaltungen
gpart man durch die zusitzliche HF-Verstarkung rauscharme NF-Ver-
stirkerstufen ein. Die Geradeausempfingerschaltung (Bild 7 bis Bild 9)
mit sechs Transistoren und zwei Dioden wurde einer entsprechenden
Uberlagerungsempfingerschaltung mit gleicher Zahl an Transistoren
und Dioden deshalb vorgezogen, weil sich leichter ein Subminiatur-
empfinger [2] nicht (nur fiir Ortssenderempfang!) realisieren 1aBt.

Hinweise

Werden Transistoren mit einer hohen Kollektor-Basis-Kapazitit ver-
wendet, kann diese mit einem Trimmer zwischen Kollektor und Emitter
teilweise kompensiert werden. Die Phasenverhéltnisse und damit die
Riickkopplungsqualitit verbessern sich dadurch besonders bei hohen
Empfangsfrequenzen. Ungewdhnlich ist die Verwendung einer Diode
als Siebwiderstand. Entsprechend ihrer Kennlinie eignet sich eine Diode
zum Ausgleich von Spannungsschwankungen bei Stromiinderungen und
zum Aussieben von Impulsen auf der Speisespannungsleitung. Beim
Einsatz von linsenformigen Epsilan-Kondensatoren zur HF-Kopplung
zeigten sich stérende Mikrofonie-Effekte, Kunstfolie-Kodensatoren sind
deshalb vorzuziehen. Der 18-Q-Widerstand in der Emitterleitung von T 3
stabilisiert den Eingangswiderstand des Transistors iiber einen breiten
Frequenzbereich (Bild 7).
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Eine feste Kopplung von T 1 an den Riickkopplungsschwingkreis, z. B.
durch galvanisches Einschalten der Koppelspule in den Kollektorkreis von
T 1, verschlechtert die Riickkopplungseigenschaften.

Fiir Kurzwellenbetrieb werden die Kapazititswerte der HI-Koppel-
und Drehkondensatoren auf 1/5 bis 1/10 reduziert.

Literatur

[1] Sowjetischer Empfinger Mikro, aus Spravotschnik po transistornym radio-
priemnikam, Verlag Sovjetskoje Radio, Moskau 1970

[2] Elsner, J.: Reflexempfinger in Miniaturausfithrung, Funkamateur 19 (1970),
Heft 8, Seite 376

[3] Sowjetische Empfinger Ara 2 M und Majak 1,aus Spravotschnik po transistornym
radiopriemnikam, Verlag Sovjetskoje Radio, Moskau 1970

[4] Bauanleitung Fuchsjagdempfiinger Reinecke 1 bis Reinecke 3, Originalbauplan
Nr. 9, Deutscher Militirverlag, Berlin 1968
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KW-MW-Superhet
Gunther Schneegafs mit Si~Transistoren

Im folgenden Beitrag wird ein KW-MW-Koffersuper beschrieben, bei dem
ein relativ geringer Aufwand mit einer modernen Schaltungskonzeption
verbunden ist. Durch den Einsatz von piezoelektrischen Filtern, Si-
Planar-Transistoren und einer eisenlosen Endstufe konnte eine hohe
Empfangsleistung bei kleinen Abmessungen und geringer Masse erzielt
werden. Ein grofler Lautsprecher in Verbindung mit einem Holzgehiuse
sorgt fiir einen vollen Klang dieses kleinen Selbstbau-Koffersupers
(AuBenmafe 225 mm X 140 mm X 70 mm).

Schaltung

HEF- und ZF-Teil des Empfingers weisen aufler der Bestiickung mit Si-
Transistoren und dem Einsatz von Piezo-Filtern keine weiteren Besonder-
heiten auf. Die Mischstufe mit dem Transistor SF 2154 arbeitet in der
iiblichen Weise, wobei die Oszillatorschwingung zwischen Emitter und
Kollektor entsteht, wihrend das Eingangssignal zwischen Bagis und
Emitter eingespeist wird. Ein Kriterium bei der Bestiickung dieser Stufe
mit Si-Transistoren ist der optimale Quellwiderstand am Eingang, der
bestimmend ist fiir die Rauschzahl dieser Stufe. Er soll etwa 300 Q be-
tragen und wird durch eine Koppelspule von 4 Wdg. (Mittelwelle) auf dem
Ferritstab realisiert. Der Gleichstrom-Arbeitspunkt des Mischtransistors
ist unkritisch, er sollte zwischen 0,6 und 1 mA liegen. Als Oszillatorspulen
werden solche des Taschensupers 7' 700 eingesetzt, die elektrisch nicht ver-
andert werden miissen. Vom 7' 700 stammt auch der Drehkondensator.

Die Umschaltung zwischen den Wellenbereichen und auf TA-Betrieb
erfolgt iiber einen Schiebetastenschalter. Damit in der Oszillatorschwin-
gung keine Oberwellen auftreten, die zu unerwiinschten Mischprodukten
(Pfeifen auf MW) fiihren konnen, ist die Drossel Dr im Emitterkreis
angeordnet.

Vor- und Oszillatorkreis des KW-Bereiches wurden so dimensioniert,
daf nur das 49-m-Buropaband empfangen wird. Prinzipiell sind natiirlich
auch andere Bereichsgrenzen denkbar.
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Tabelle 1 Daten der Eingangsspulen

Ferritstab 12 mm &, 160 mm lang
L1 — 4Wdg., 0,2mm CulL

L2 — 7 Wdg., 0,2 mm Cul

L 3 — 3 Wdg., 0,2 mm CuL

L4 — 72 Wdg., 10 % 0,05 (HF-Litze)
L5 — 4 Wdg., 100,05 (HF-Litze)

Uber einen LC-Kreis wird der ZF-Verstirker angekoppelt, dessen
Schaltung auf dem Vorschlag in [1] basiert. Die beiden hochverstarkenden
Si-Transistoren sichern hier hohe Durchgangsverstirkung, wirksame
Schwundregelung sowie stabiles Arbeiten bis zu niedrigsten Betriebs-
spannungen. Der Gleichstromarbeitspunkt von T 2 soll ohne Signal bei
I = 0,8 mA liegen. Im voll zugeregelten Zustand flieBen hier im Original-
gerdt noch 25 pA,und die Spannungsverstérkung der 1. Stufe liegt bei
etwa 0 dB. Zur Demodulation sowie zur Regelspannungsgewinnung dient
eine Spannungsverdopplerschaltung mit D 1/D 2. Die NF gelangt iiber
den Umschalter am Tastensatz und das Lautstdrkepotentiometer an
den Eingang des NF-Verstéirkers. Mit der Tonblende P 1/C 14 konnen die
hohen Frequenzen beschnitten werden.

Die verwendete Schaltung wird fiir eine moglichst hohe Stabilitat
durchgehend mit Gleichstromkopplung betrieben. Vom Mittelpunkt der
Endstufe fiihrt eine Gleichspannungsgegenkopplung (B 15) auf den Emitter
der Vorstufe zuriick.

T4:8C207F  T5:603016  T6: AC787 (SF726C)
T7:ACT88 (60 3076)

Bild 2 Schaltung des NF-Verstirkers fir den KW-MW-Superhet
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Gleichzeitiz werden Frequenzen ab etwa 8 kHz iiber €17 gegen-
gekoppelt, wihrend Frequenzen unter 500 Hz iiber R 15/R 16/C 16 mit-
gekoppelt werden. Die resultierende Tiefenanhebung ergibt in Ver-
bindung mit einem kleinen Koppelkondensator am Eingang eine subjektive
Verbesserung der Tiefenwiedergabe, ohne dafBi der NF-Verstirker bzw.
der Lautsprecher iibersteuert wird. Als Endstufenpirchen fanden die
Typen AC 187/AC 188 Verwendung. Genausogut lassen sich GC 5711/
GC 521 (TESLA) oder éhuliche geeignete Komplementirpaare ver-
wenden. Hs muB hier darauf hingewiesen werden, daB bei Ersatz des
Ge-npn-Transistors durch Si-Planar-Epitaxie-Transistoren (SF 126.--129)
die erzielbare Ausgangsleistung auf 0,7 W zuriickgeht. Das riithrt von
dem Abfall der Stromverstirkung B des Transistors bei hoheren Stromen
her. Als Lautsprecher dient der Typ LP 553/8, mit dem eine maximale
Ausgangsleistung von 1 W zu verarbeiten ist. Bei AnschluB eines AufBen-
lautsprechers von 4 Q iiber die entsprechende Buchse kann mit einer
Ausgangsleistung von annihernd 2 W gerechnet werden. Fiir den Heim-
betrieb ist anstelle der Batterien (2 x4,5-V-Flachbatterien) ein einsatz-
bares Netzteil vorgesehen. Die Schaltung zeigt keine Besonderheiten.
(Standardschaltung mit Graetz-Gleichrichtung und Stabilisierung mit
Z-Diode und Langstransistor.)

Aufbau

Der Aufban wurde wie folgt gelost: Auf einer einzigen groBen Leiterplatte
fanden sidmtliche Baugruppen des Koffersupers Platz. Diese Platine
befindet sich im Gehéuse senkrecht hinter dem Lautsprecher, mit der
Bestiickungsseite zu diesem gekehrt. An der Oberseite dieser Leiterplatte
wurde ein weiteres Stiick kupferkaschiertes Material angelotet, welches
die Potentiometer, den gesamten Skalentrieb sowie den Ferritstab auf-
nimmt (siehe Bild 6). Ein solcher Aufbau hat den Vorteil, daB man einen
relativ kompakten, stabilen und dabei massesparenden Bauteil erhilt,
da viele Konstruktionsteile, die bei der Baugruppenbauweise benétigt
werden, entfallen.

Nun zu einigen Besonderheiten in der Ausfiihrung der einzelnen
Schaltungsteile. Wie schon erwahnt, wird die Umschaltung der Bereiche
miteinem fiirLeiterplatten geeignetenSchiebetastenschalter vorgenommen.
Das machte eine recht komplizierte Leiterbahnfithrung erforderlich, so
dafl beim Zeichnen der Leiterplatte (geschieht mittels Potsdamer Kopier-
lack und Rohrchenfeder & 0,7 mm) besondere Sorgfalt angebracht ist.
Alle anderen Teile der Schaltung sind unkompliziert. Aus Bild 3 sind
alle weiteren Einzelheiten ersichtlich. Bei der KW-Oszillatorspule wurde
im Interesse einer giinstigen Leiterbahnfiihrung Anschluf 1 mit Anschluf
3 vertauscht.
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Bild 4
Vorderansicht des fertiggestell-
ten KW-MW-Superhets

Bild 5
Riickansicht des
EW-MW-Superkets

Bild 6
Blick auf die bestiickte Platine
des KW-MW-Superhets

Zur Gehausegestaltung nur einige Anregungen, da hier wohl jeder
Elektronikamateur seine eigenen Wege gehen wird. Das Gehiuse besteht
aus festverleimten Sperrholz (Vorder- und Riickwand 3 mm stark, an-
sonsten 6 mm). Es wurde mit selbstklebender Holzimitationsfolie bezogen.
Die Lautsprecheroffnung erhielt einen aus Alu-Streckblech gefertigten
Grill. Die Gehéauseoberseite besteht aus glasklarem Piacryl mit unter-
gelegter aus Zeichenkarton gefertigter Skala. Andere Einzelheiten
konnen Bild 5 und Bild 6 entnommen werden.

Inbetriebnalme und Abgleich

Zuerst wird der NF-Verstirker angeschlossen. Mit dem Regler P 13 stellt
man den Ruhestrom bei 9 V auf etwa 15 mA ein. AnschlieBend wird die
Symmetrie der Endstufe iiberpriift, indem die Spannung zwischen Emitter
und Kollektor T 7 gemessen wird. Sie sollungefihr bei der Hélfte der Speise-
spannung liegen, bei Abweichungen mufl mit R 12 korrigiert werden.
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Jetzt wird der ZF-Verstirker iberpriift. Mit den genannten Daten
fir die Transistoren miissen sich schon die in Bild 1 angegebenen Span-
nungen einstellen. Bei grofleren Toleranzen mufl man R 6 éndern. Die
ZF-Verstirkung sowie die Wirksamkeit der Schwundregelung a3t sich
mit dem in [2] angegebenen Priifsignalgeber TS 7 tberprifen. Das LC-
Filter AM 4 wird auf Ausgangsspannungsmaximum abgeglichen. Der Ab-
gleich der Vor- und Oszillatorkreise geschieht in der bekanntenWeise, wie
sie z.B.in [3] angegeben ist. Allerdings ist zu beachten, dafl der Mittel-
wellenbereich zuerst abgeglichen wird, da seine Trlmmerkondensa,toren
auch bei Kurzwelle eingeschaltet bleiben.

Literatur

[1] Bauer, A.: Neue selektive Bauelemente der Nachrichtentechnik, Elektroni-
sches Jahrbuch 1968, Deutscher Militirverlag, Berlin 1967, Seite 125 bis 130
[2] Schlenzig, K.: Priifsignalgeber mit Piezofilter, Elektronisches Jahrbuch 1968,

Deutscher Militiirverlag, Berlin 1967, Seite 222 bis 227
[3] Schubert, K.-H.: Das groBle Radiobastelbuch, Deutscher Militirverlag, Berlin
1966
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Hi-Fi-Verstiirker

mittlerer Ausgangsleistung

mit modernen

Ing. Dieter Miiller Si-Bauelementen

Es wird ein praktisch ausgefiihrter NF-Verstarker beschrieben, der mit
Silizium- und mit Feldeffekttransistoren arbeitet. Durch den Einsatz der
thermisch relativ hochbelastbaren Si-Transistoren in der Endstufe und
durch die Verwendung eines einfachen, mit Si-Gleichrichtern bestiickten
Netzteiles sind die Abmessungen des kompletten NF-Verstirkers so, dafl
er in einer Aktentasche transportiert werden kann. Der Vor- und der
Klangregelverstirker sind mit Feldeffekttransistoren bestiickt.

Die Schaltung

Die Schaltung des kompletten NF-Verstarkers zeigt Bild 1. Er hat zwei
mischbare Eingéinge; einen fir den AnschluBl von NF-Quellen mittlerer
Impedanz und relativ hoher Signalspannung, z. B. die Ausgénge von
transistorisierten Rundfunk- oder Tonbandgeriten, einen zweiten zum
AnschluB hochohmiger Signalquellen mit mittlerem Signalpegel, beispiels-
weise von Kristalltonabnehmern.

Auf einen Mikrofonverstirker wurde verzichtet, da die Ausgangs-
leistung nur fiir die Beschallung mittelgroBer Réume ausreicht. Wird
aber ein empfindlicher Mikrofonverstérker gewiinscht, verwendet man da-
fiir, der besseren Rauscheigenschaften wegen, zweckmaBig bipolare Transi-
storen und keine MOSFETs. Das gewiinschte Eingangssignal wird tiber
den Lautstirkeregler dem mit MOSFETs bestiickten Klangregelver-
stirker zugefiihrt. Von dessen Ausgang gelangt das Signal zum Endver-
stirker. Dieser entspricht einer in [1] beschriebenen Variante fiirBetriebs-
spannungen um 30 V.

Die Endstufe und der Netzteil

In der Endstufe wurde eine eisenlose Quasi-Komplementérschaltung mit
den Si-Transistoren K7' 801 fiir eine Sprechleistung von etwa 10 W
eingesetzt. '

Funktion und Dimensionierung dieser Endstufe wurden in [1] ausfihr-
lich beschrieben, so.daB an dieser Stelle darauf verzichtet werden kann.
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Bild 1 Schaltung des beschriebenen Verstirkers mit zwei mischbaren Eingdngen,
dem MOSFET-bestiickten Klangregelverstirker und der Quasi- Komplementdir-
Endstufe mit Netzteil

Im Beitrag [1] wurde von einer relativ konstanten Betriebsspannung Uy
ausgegangen, die sich praktisch nur durch einen stabilisierten Netzteil
realisieren laBt. Stabilisierte Netzteile sind aber mit einem verhiltnis-
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méBig groBen Materialaufwand verbunden. Sie sind dadurch teuer, grof§
und schwer. Bei unstabilisierten Netzteilen fiir hochwertige Gegentalt-B-
Verstéarker, der tibrigens auch in vielen Industriegeriten zu finden ist,
entstehen einige Probleme, die naher erklart werden sollen. Dabei sind
die Endstufe und der Netzteil stets im Zusammenhang zu betrachten.

Gegeben sei ein einfacher Netzteil, wie er auch im Mustergerdt ver-
wendet wird (Bild 1). Er besteht nur aus einem Netztransformator Trl
mit moglichst kleinen Wicklungswiderstanden, der Gleichrichterschaltung
(Gr 5---Gr 8), fir die Gleichrichter mit kleinem dynamischem Innen-
widerstand zu verwenden sind, und einem méglichst grofien Ladekonden-
sator (C 11/C 12).

Wird der B-Verstarker nicht ausgesteuert, so ist der Netzteil mit einem
relativ kleinen Ruhestrom belastet. Die Spannung Up an C 11 kann daher
nahezu auf den Spitzenwert der Transformatorspannung ansteigen
(Up = 1,4 Uttrato)-

Die Welligkeit der Gleichspannung ist folglich auch sehr gering.
Bei kleiner Aussteuerung der Endstufe (etwa 109, der Nennleistung)
sinkt die Spannung kaum ab, und die Brummspannung bleibt unbedeutend.
Sie wird bei der akustischen Wiedergabe praktisch gar nicht wahrge-
nommen. Beim Ansteuern der Endstufe bis zum Einsatz von merklichen
Verzerrungen sinkt die Betriebsspannung betrachtlich ab. Die Brumm-
spannung steigh um. so stirker an, je kleiner der Ladekondensator ist.
Bei einer entsprechenden Grofe C 11/C' 12 (einige tausend pF) bleibt sie
aber unter Werten von 100 mV und ist damit kleiner als 19,des Nutz-
signals. Die Vorverstirker- und Treiberstufen erhalten ihre Betriebsspan-
nung ohnehin iiber zusatzliche Siebglieder, so daB die Erhéhung der
Brummspannung fiir sie belanglos ist.

Am stiarksten geht die Betriebsspannung zuriick, wenn der Verstirker
mit einem Sinusdauerton voll ausgesteuert wird. Die unter diesen Be-
dingungen erzielbare Ausgangsleistung wird allgemein als Sinusleistung
[2] bezeichnet. Im Gegensatz zum Sinusdauerton erfolgt bei Aussteuerung
der Endstufe mit Sprache oder Musik keine standige, gleichmafig
hohe Belastung der Spannungsquelle. Kurzzeitigen Leistungsspitzen
(Paukenschléige, Fortissimostellen) stehen langere Teillastzeiten gegen-
iiber (mittlere Lautstirke und Pianostellen bei Musik, Pausen beim
Sprechen).

Es ist einzusehen, dafl die mittlere Belastung der Spannungsquelle
geringer ist als bei Sinusaussteuerung der Endstufe. Die Spannung an
0 11/C 12 wird daher auch nicht so weit absinken. Anders ausgedriickt,
hat der Kondensator wihrend der Zeiten mittlerer und kleiner Laut-
starke die Moglichkeit, sich bis nahe zum Spitzenwert der Trafospannung
aufzuladen. Je nach Grofle der Kapazitdt kann der Kondensator wihrend
der relativ kurzen Fortissimostellen den zusatzlich benétigten Strom liefern,
ohne daB die Spannung wesentlich abfallt. Die mit dieser mittleren Betriebs-
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spannung kurzzeitig erzielbare Spitzenleistung wird mit»Musikleistung« be-
zeichnet. Die »Musikleistung« ist nicht allgemeingiiltig definiert. Beim
Mustergerit wurde bei gehorméfBig festgestellter Musik-Vollaussteuerung
(beginnende Verzerrungen an den Fortissimostellen) ein Absinken der
Spannung am Ladekondensator um etwa 1V festgestellt. Bei Vollaus-
steuerung mit einem Sinusdauerton dagegen fiel die Spannung um etwa
4V ab.

Fiir das Mustergerat (Bild 1) wurde eine Betriebsspannung von 28 V
(ohne Aussteuerung) gewéhlt. Vom Netztransformator, der fiir verschie-
dene Ausfithrungen geeignet ist, wurden die Abgriffe fiir eine Sekundar-
spannung von 20 V verwendet. Die Gleichrichtung erfolgt mit Silizium-
gleichrichtern SY 200, die in Briickenschaltung einen Dauergleichstrom
von mindestens 0,6 A ohne Kiihlbleche abgeben kénnen. Der Lade-
kondensator besteht aus einer Parallelschaltung von 2 Elkos 1000 uF/
70 V, besser noch wiren 2 x 2000 wF/70 V. Als optimaler Lastwiderstand
ergeben sich 6 (), ein gebrauchlicher Wert fiir handelsiibliche Lautsprecher-
boxen. Die erzielte Sinusleistung betrigt 7 W, die »Musikleistung« etwa
9 W. Die iibrigen Werte sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Die dort angegebenen Daten gelten fiir die Verwendung von Treibertransi-
storen (T 2 und T 3) mit einer Mindeststromverstirkung von B = 30.
Bei abweichenden Werten auch anderer GréBen sind die in [1] gegebenen
Hinweise tiber die Dimensionierung zu beachten. Um sich in der Schaltung
besser zurechtzufinden, wurden fiir den Endverstéirker die gleichen Kurz-
zeichen wie in [1] verwendet.

In der Tabelle 1 sind 3 weitere Endverstirker fiir abweichende Be-
triebsspannungen angegeben, von denen 2 mit dem im Mustergerdt ver-
wendeten Netztrafo betrieben werden konnen. Die Ausfiihrung fiir eine
Betriebsspannung von 25V liefert die kleinste Ausgangsleistung aller
angefiihrten Varianten und bendtigt auch relativ grofie Stromverstir-
kungsfaktoren fiir die Endstufentransistoren (B = 20). Dafiir ist es aber
moglich, fiir €' 11 bzw. C 12 die relativ kleinen 25-V-Elektrolytkonden-
satoren zu verwenden.

Bei Verwendung des 22-V-Abgriffs am Netztrafo erhdlt man als
3. Variante eine Endstufe, die eine »Musikleistung« von etwa 9 W an
R;, = 8 () abgibt. In der Endstufe sind Transistoren mit einem B = 16
einsetzbar.

Bei noch hoherer Betriebsspannung (36 V, anderer Netztrafo) kénnen
die Forderungen an den B-Wert der Endtransistoren weiter zuriickge-
schraubt werden. Es geniigt dann schon ein B = 13, um auf etwa 8,56 W
»Musikleistung«an 12 () zu kommen. Die Treibertransistoren T 2 und T 3
miissen dann aber fiir eine Mindestsperrspannung von 40 V ausgelegt sein.
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Der Klangregelverstinrker

Der Klangregelverstiarker besteht aus zwei MOSFET-Verstirkerstufen,
zwischen denen das Klangregelnetzwerk eingeschaltet ist. Die Betriebss
spannung wird iiber ein RC-Siebglied vom Netzteil abgenommen,
Der Vorwiderstand R 42 ist so zu dimensionieren, dafl die Speisespannung
(tber €' 21) 25 V nicht iberschreitet. | Die Feldeffekttransistoren wurden
wegen ihres hohen Eingangswiderstandes und der einfacheren Schaltungss
technik gewdhlt. Es konnen im Klangregelnetzwerk grofie Widerstinde
und kleine Kondensatoren eingesetzt werden (wie in einer Réhren-
schaltung). Die Schaltung einer RC-Verstarkerstufe mit einem MOSFET
hat iiberhaupt mehr Ahnlichkeit mit einer Rohren- als mit einer her-
kémmlichen Transistorschaltung. [3]

Um eine moglichst groBe Stufenverstirkung zu erzielen, ist ein relativ
groBer AuBenwiderstand (Drainwiderstand R 33 und R 41) erforderlich.
Das bedingt einen kleinen Drainstrom (= 1 mA), eine relativ hohe nega-
tive Gate-Spannung (Gittervorspannung) und damit einen relativ groBen
Source-(Katoden-) Widerstand. Beim Mustergerit erhilt man mit einem
Sourcewiderstand von 7,5 k{) einen Drainstrom von etwa 0,8 mA. Am
Drainwiderstand von 15 k() fallen dann etwa 12 V ab. Beriicksichtigt man
dazu den Spannungsabfall von etwa 6V iiber dem Sourcewiderstand,
bleiben fiir den Transistor noch 24 V — (12 V 4-6 V) = 6 V.

Wird der Verstirker mit Sinuston angesteuert, so sinkt die Versorgungs-
spannung um etwa 4 V. Es bleiben in diesem Falle fiir den Transistor
noch 2 V. Bei den verwendeten Basteltransistoren kénnen sich durch
Exemplarstreuungen andere Werte ergeben. Die Widerstéande sind dann
8o zu dimensionieren, daB sich die gleichen Spannungswerte wie im Muster-
gerit ergeben.

Jede der beiden Stufen hat eine etwa 10fache Verstirkung. Eine Stufe
ist demnach erforderlich, um den Pegelverlust im Klangregelglied zu
kompensieren. Die zweite Stufe bringt einen echten Verstirkungsgewinn.
Benotigt der Endverstéirker fiir Vollaussteuerung eine Eingangsspannung
von 0,5--- 0,8 V, sosind am Klangregelverstirker 50.-- 80 mV erforderlich.
Beriicksichtigt man weiter, daB ein gewisser Abfall an den Entkopplungs-
widerstinden (R 24, R 29) auftritt, so kann man mit einer Empfindlichkeit
von 100 mV am NF-Eingang (Bu 1) rechnen.

Die mischbaren Eingdnge

Das Mustergerdt hat zwei mischbare Eingéinge. Eingang 1 ist fiir den An-
schluB von Signalquellen mit mittleren Innenwiderstand und mittleren
Ausgangssignalen geeignet, wie Tonbandgerite und Rundfunkempfinger.
Der Eingangswiderstand betrigt etwa 100 k2 und die Empfindlichkeit,
etwa 100 mV fiir Vollaussteuerung.

.
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Der zweite Eingang hat eine stromgegengekoppelte MOSFET-Ver-
stiarkerstufe. Sie ist im Prinzip genauso aufgebaut wie die Stufen des
Klangregelverstirkers. Durch den Wegfall des Source-(Katoden-)Konden-
sators aber tritt eine Stromgegenkopplung auf. Da der Drainwiderstand
doppelt so grof ist wie der Sourcewiderstand (15 k€2:7,5 k(), hat die Stufe
nur eine 2fache Spannungsverstarkung.

Der Eingangswiderstand der Schaltung wird praktisch durch den Gate-
widerstand gebildet und betrigt etwa 1 M), ein fiir alle Piezosysteme
ausreichender Wert. Durch die 2fache Verstiarkung dieser Stufe betrigt
die Empfindlichkeit des entsprechenden Eingangs etwa 50 mV fiir Voll-
aussteuerung. Besitzen die Transistoren des Klangregelverstirkers eine
kleinere Steilheit als 0,7 mA/V und somit eine kleinere Stufenverstir-
kung als 10, kann dieser Verlust dadurch ausgeglichen werden, dal
man den Sourcewiderstand mit einem Kondensator iiberbriickt und
somit die maximal mogliche Stufenverstirkung erhélt. Es ist auflerdem
moglich, durch Teilung des Sourcewiderstands noch beliebige Zwischen-
werte zwischen 2facher und maximal moglicher Verstirkung zu erhalten.

EBrweiterter Hingangsteil

Bild 2 zeigt eine Ausfithrung des Eingangs- und Mischteils, bei dem
gleichzeitig drei mischbare Eingéinge vorhanden sind, die alle mit MOSFET-
Stufen bestiickt sind. Durch einfache Umschalter (S 1 und S 2) lassen sich
zwei der zugehoérigen Mischpotentiometer auch direkt mit zwei weiteren
Eingingen (4 und 5) ohne Verstirkerstufen verbinden. Man erhilt so
insgesamt fiinf mischbare Eingéinge, von denen jeweils drei gleichzeitig in
Betrieb sein kénnen.

Der Eingang 1 ist mit einer nichtgegengekoppelten MOSFET-Stufe
bestiickt, die fir eine relativ hohe Verstirkung ausgelegt wurde (12- bis
20fach). Die Empfindlichkeit dieses Eingangs liegt somit je nach Ver-
starkungsgrad der nachfolgenden Stufen zwischen 5 und 20 mV bei Voll-
aussteuerung. Er eignet sich somit schon zum Anschlul von Kristall-
mikrofonen, mindestens aber von piezoelektrischen Tonabnehmern von
Musikinstrumenten (Gitarre z.B.). Wegen der groflen Aussteuerbarkeit
der MOSFET durch die relativ gerade Kennlinie ist es moglich, die Laut-
stirke erst hinter der entsprechenden Verstirkerstufe zu regeln.

Dadurch wird das bei MOSFETSs noch immer stérende Eigenrauschen
bei nicht voll aufgedrehtem Lautstirkeregler im gleichen MaBe wie das
Nutzsignal verringert. Das Eigenrauschen ist zumindest bei den Basteltran-
sistoren auch der Grund dafiir, daf die Eingangsempfindlichkeit begrenzt
bleiben muf. Die mit der Schaltung fiir Eingang 1 erreichten 5 bis 20 mV
stellen etwa die Grenze dar, an der das Rauschen noch ertriglich ist.

Am Eingang 2 ist eine stromgegengekoppelte Sourceschaltung ange-
schlossen. Durch die Gegenkopplung erreicht man eine etwa 5fache Ver-
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Bild 2 Schaltung des Misch- und Eingangsteiles, erweitert auf Einginge, von denen
jeweils 3 gleichzeitig in Betrieb sein kinnen

stirkung. Der Eingangswiderstand betrigt 1...1,5 M(). Die Eingangs-
empfindlichkeit wird damit 20...50 mV, je nach nachfolgender Ver-
starkung. Der Eingang eignet sich damit fiir Piezoquellen mit mittleren
Ausgangssignalen, wie piezokeramische Tonabnehmer, Gitarretonabnehmer
und hochohmige Diodenausginge von Rundfunkgeriten.

Eingang 3 hat eine nachgeschaltete Impedanzwandlerstufe (Source-
folger), édhnlich dem sogenannten Katodenverstirker. Es findet keine
Spannungsverstirkung statt. Der Eingangswiderstand dagegen wird sehr
hoch, in der angegebenen Schaltung (je nach Steilheit des Transistors
bis zu 5 MQ).

Dieser Eingang ist daher zum Anschlufl ergiebiger hochohmiger Signal-
quellen wie normale Kristalltonarme geeignet.
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Die Einginge 4 und 5 sind wahlweise einschaltbar, wobei die Einginge 1
bzw. 2 gleichzeitig auBer Betrieb gesetzt werden. Die Eingéinge 4 und 5
haben die gleichen Eigenschaften wie Eingang 1 nach Bild 1.

Durch die Vergrofierung der Entkopplungswidersténde von 200 auf
300 kQ gegeniiber Bild 1 ergibt sich eine geringfiigige Verminderung
der Empfindlichkeit.

Aufbaw

Der Verstirker nach Bild 1 wurde in ein (bereits vorhandenes) Gehéduse
mit den Abmessungen 260 mm <75 mm 160 mm (Innenmafle) einge-
baut. Bild 3 zeigt die Frontansicht ohne dekorative Frontplatte und
Bedienungsknopfe. Die Potentiometer sind in der oberen Hilfte nebenein-
ander angeordnet, darunter die zugehorigen Eingangsbuchsen, die Kontroll-
lampe, der Netzschalter und die Lautsprecherbuchse.

Bild 4 zeigt den Innenaufbau des Verstiarkers. Tragendes Element ist
ein abgewinkeltes 1,5-mm-Alublech. Unmittelbar hinter der Frontplatte,
an der sich die Bedienungselemente befinden, sind der Vorverstirkerund der
Klangregelverstirker angeordnet. Rechts ist der Endyerstéirker zu sehen,
deutlich erkennbar an den u-férmig abgewinkelten Kiihlblechen fiir die
Endtransistoren. Der Riickseite des Gerites zugekehrt (links oben im
Bild), befindet sich der Netzteil mit dem Netztrafo, den Si-Gleichrichtern,
den groBen Lade- und den kleineren Siebkondensatoren. Der Koppelkonden-
sator fiir den Lautsprecher (C' 5) ist ebenfalls in der Néhe des Netzteils.

Bild 3 Frontansicht des beschriebenen Mustergerdites, Schaltung nach Bild 1. Die
Potentiometer haben wvon links nach rechls die Fumktionen: Mischregler,
Eingang 2 (R25). Mischregler Eingang 1 (R23), Lautstdrkeregler (R30),
Tiefenregler (R35), Hohenregler (R38). Darunter befinden sich in gleicher
Reihenfolge: die Diodenbuchsen fiir die Einginge 2 und 1, die Signallampe,
der Netzschalter und die Ausgangsbuchse fiir den Lautsprecher
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Bild 4
Gesamtaufbau des
beschriebenen Verstirkers

Bild 5
Ansicht auf die Endstufe
des Mustergerdites

Bild 5 zeigt den Endverstirker, der bei raumsparenderem Aufbau
noch etwas kiirzer ausfallen kénnte. Die Kiihlbleche der Transistoren
wurden aus einem Alublechstreifen von 60 mm Breite und 100 mm
Linge gebogen, wovon die letzten 30 mm beidseitig #-formig abgewinkelt -
wurden.

Die Wickeldaten des Netztrafos (Bild 1):

Kerngrofie: M 65
Wicklung I Anschl. 1—2 1680 Wdg. 0,24 mm ¢ Cul
Wicklung IT Ansehl. -3 1 Lage 0,24 mm @ Cul
Wicklung TIT Anschl. 4—5 148 Wdg. 0,66 mm @ Cul
Anschl. 5—6 20 Wdg. 0,656 mm @ Cul
Anschl. 6—7 15 Wdg. 0,656 mm @ Cul

Inbetriebnakme

Die Inbetriebnahme beginnt beim Endverstirker mit verringerter Be-
triebsspannung. [1] Hierzu wird der Abgriff mit der niedrigsten Span-
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nung am Netztrafo verwendet. Zwischen die Kondensatoren €' 11 und €' 12
(Pluspol) wird zusétzlich noch ein Widerstand von etwa 50 Q geschaltet.
Zieht die Endstufe einen zu groBen Strom, so tritt iiber dem 50-2-Wider-
stand ein grofer Spannungsabfall auf, der die Verlustleistung in der End-
stufe und im Netzteil begrenzt. -

Einen zusitzlichen Schutz stellt die Sicherung dar, deren Ausfall auch
durch das Verloschen der Kontrollampe angezeigt wird. Letztere ist eine
Telefon-Stecklampe fiir 60 V Betriebsspannung, und sie gibt bei einer
Betriebsspannung von 25-.-36 V ein dezentes Licht ab. Sie ist auflerdem
mit etwa 25 mA eine gewisse Vorbelastung fiir den Netzteil.

Zur Erprobung der mit MOSFETSs bestiickten Vorstufen ist die volle
Betriebsspannung erforderlich. Wie beschrieben, muB fiir die MOSFETs
bei der niedrigsten Netzspannung und bei der grofiten Belastung des
Netzteiles zwischen Source und Drain noch eine Spannung von mindestens
2V zu messen sein. Anderenfalls sind der Source- und gegebenenfalls
auch der Drainwiderstand zu verandern.

Schlufbetrachtungen

Der beschriebene Verstirker eignet sich fiir die gebriauchlichsten mono-
fonen Ubertragungszwecke. Die Ausgangsleistung ist dabei fiir den Haus-
gebrauch véllig ausreichend (zum Vergleich: HSV 900 ~ 6 W). Die Kon-
zeption erlaubt eine Erweiterung der Eingéinge bis auf 5. Bei Verwendung
5poliger Diodenbuchsen konnten z.B. die umschaltbaren Eingénge 1
und 4 bzw. 2 und 5 an den gleichen Buchsen liegen. Bei einem etwas
gedriingteren Aufbau des Endverstirkers kann der Hohenregler iiber den
Lautsprecherbuchsen angeordnet werden. Tiefen- und Lautstarkeregler
werden um einen Platz nach rechts versetzt. Damit ist der Platz fiir
einen zusdtzlichen Mischregler geschaffen. Der Platz fiir die Diodenbuchse
ist ohnehin vorhanden. Der erforderliche Platz fiir mindestens einen
Umschalter (81 oder S 2 entsprechend Bild 2) kann leicht geschaffen
werden, wenn der Netzschalter mit dem Lautstirkepotentiometer kom-
biniert wird. Anstelle der Kontrollampe, die den Platz des Netzschalters
einnimmt, konnen dann der oder die Eingangsumschalter S 1 bzw. S 2
montiert werden.

Literatur

[1] Miiller, D.: NF-Leistungsstufen mit Siliziumftransistoren, Elektronisches Jahr-
buch 1973, Militéirverlag der DDR, Berlin 1972, Seite 204 his 214

[2] Bottke, E.: Sinusleistung — Musikleistung, radio fernsehen elektronik 18 (1969),
Heft 14, Seite 449

[3] Miiller, D.: Vorverstiirker mit Feldeffekttransistor zum Anschlufi von Kristall-
tonabnehmern, Funkamateur 21 (1972), Heft 3, Seite 120 bis 121
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7-Kanal-Misehpult
Hams-Peter Kirchhoff fiir die Diskothek

In diesem Beitrag wird ein Mischpult beschrieben, das aufler den not-
wendigen Vorverstirkern auch Mithdérendverstirker hat, die iiber 7 Wahl-
tasten mit den Vorverstiarkern der Kanile so verbunden werden kénnen,
daB ohne Beeinflussung des Mischprodukts jeder Kanal einzeln oder zu-
sammen mit anderen abgehért werden kann. Dadurch eignet sich das
Gerat besonders fiir den Einsatz in Diskotheken, da eine bessere Voraus-
wahl der Platten getroffen werden kann. Die schaltungstechnische An-
ordnung der Potentiometer stellt einen Kompromifl zwischen maximal
moglichem Storspannungsabstand und geringer Anzahl von Verstérker-
stufen sowie abgeschirmten Verbindungsleitungen zugunsten von letzte-
rem dar. Die Schaltung ist demzufolge recht einfach und umkompliziert.
Eine groBflichige Frontplatte gestattet eine iibersichtliche Anordnung
der Bedienungselemente sowie einen hohen Bedienungskomfort. 7 Kon-
trollampen unter den jeweiligen Klang- und Lautstiirkepotentiometern
zeigen die zur Zeit mitgehorten Kanile an. Die Mithorlautstirke kann
geregelt werden. Durch ein weiteres Potentiometer ist es moglich,
das am Eingang fiir Mono-Mikrofon anliegende Signal auf den rechten

B 07 SF131e
TSPzl J:
50,
& 22n
o
Qi 510
24 | B 4%

Bild 1 Teilschaltplan TSP 21 (NF-Vorverstirker)
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Bild 2 Teilschaliplan TSP 11 (Mikrofon-Vorverstirker)

bzw. linken Kanal zu verteilen. Die Ein/Aus-Schaltung erfolgt mit einer
Leuchttaste.

Der Signalweg wird vom Plattenspielereingang 2 aus verfolgt. Zunichst
gelangt das Signal iiber 510 Q (Schwingneigungsdampfung) an die Basis
von T 1, der in Kollektorschaltung arbeitet. Der Eingangswiderstand ist
etwa 200 k(). Es konnen Plattenspieler mit eigenem Entzerrverstirker
und dadurch bedingtem niedrigem Ausgangswiderstand angeschlossen
werden. Gerdte mit hohem Ausgangswiderstand wie Plattenspieler mit
Kristall- oder keramischem System kénnen mit dem Eingang 1 verbunden
werden, der durch einen Vorwiderstand entsprechend hochohmig ausgelegt
wurde.

Das Signal wird am Emitter von T 1 ausgekoppelt und iiber einen
HochpaB dem Einstellregler 5 k() zugefiihrt. An ihm kénnen die Stufen-

GS 5028

BC 107 S§F131c AC 7218

Bild 3 Teilschaltplan TSP 31 (Abhéreerstirker)
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Bild 5
Be707 550700 4 Teilschaltplan TSP 12

TSP 12 ol (Ausgangsverstirker)

==

Bild 6
Teilschaltplan TSP 01 (Neizteil)

4x6riiz

n +16V

b
500, 500, 500 000
A e

c
26
14
d

f

verstdrkung und die Kanalgleichheit und damit die maximale Eingangs-
spannung eingestellt werden. Das maximale Eingangssignal wird in T 2
bei maximaler Hohenanhebung und f = 16 kHz auf 4 V NF am Aus-
gang verstirkt. An der Basis von T 2 befindet sich eine regelbare
Hohenabsenkung durch die Reihenschaltung von 0,22 pF und 25 kQ.
Durch entsprechende Reglerstellung des Potentiometers 25 k() sind Hohen-
absenkung, linearer Frequenzverlauf und Héhenanhebung moglich.

Vom Ausgang d gelangt das Signal iiber das Lautstirkepotentiometer
und einen Trennwiderstand, zur Vermeidung von gegenseitiger Beein-
flussung der Regler, an die Basiselektrode von T 9 (rechter Kanal: T 10).
Mit T 9 wird der Pegelverlust ausgeglichen und das Signal den Ausgéingen
A 1 und A 2 zugefiihrt. Fir den Anschluf} eines zusitzlichen Verstarkers
fiir Pseudoquadrofonie wird die Differenz der beiden Sterecokanile iiber
NE-Transformatoren ausgekoppelt und dem Ausgang A 3 zugefiihrt.
Vom Ausgang d des Vorverstirkers gelangt das Signal bei Niederdriicken
der entsprechenden Wahltaste iiber einen Trennwiderstand von 75 kQ,
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Bild 7
Ansicht des ausgefithrten
7-Kanal-Mischpultes

Bild 8 Riickansicht des 7-Kanal-Mischpultes Fotos: Autor

iiber das Lautstirkepotentiometer an den Eingang C des Mithorverstéirkers.
In T5 und T 6 wird es weiterverstirkt und der Komplementéarendstufe
mit T 7 und T 8 zugefiihrt. Die Endstufe hat einen AnschluBwiderstand
von > 200 . An 400 Q werden > 50 mW abgegeben. Das entspricht
der fiir einen Kopfhorer minimal notwendigen Leistung. Zur Kiihlung
von T 7 und T 8 geniigen Kiihlsterne.

Der Signalweg von den anderen Eingingen (aulier Mono-Mikrofon)
verlduft analog. Jeweils nach den Trennwiderstinden 33 kQ erfolgt die
Mischung der Kanile. Die Schaltung des Vorverstirkers nach Bild 2
weicht in der 1. Stufe vom vorher beschriebenen ab. Durch die nicht-
gegengekoppelte Emitterstufe wird ein Eingangswiderstand < 5 kQ er-
reicht. Dieser ist an dynamische Mikrofone angepaf3t.

Wird ein Eingangswiderstand > 5 kQ gewiinscht, muf} im Emitter-
zweig von T 3 eine Stromgegenkopplung mit R 1= 68 Q erfolgen. Der
Ausgang des Vorverstirkers fiir Mono-Mikrofon wird auf die Stereokaniile
so verteilt, daf eine Balanceregelung mit dem Potentiometer 50 k€ linear
moglich ist. Die Trennwiderstinde 6,8 k() vermeiden eine Pegeldimpfung
des jeweils anderen Stereokanals bei Anschlagstellung des Balancereglers.
Die Erhéhung des Widerstandes fiir das Tandempotentiometer fiir Laut-
stirke auf 100 kQ ist erforderlich, um den Spannungsverlust iiber dem
Widerstand 5,8 k(2 gering zu halten.
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Der Netzteil ist einfach aufgebaut und erzeugt bei einer Trafospannung
von 12,6 V rund 16 V am Ausgang. Der pulsierende (ileichstrom nach
der Gleichrichtung wird durch eine einfache, aber zuverlissige Siebkette
gegléittet.

Erganzend sei noch bemerkt, dafl sich durch hoheren Aufwand an
Bauelementen verschiedene Parameter verbessern lassen, so z.B.:

— der Stoérspannungsabstand;

— die Driftspannungsunabhingigkeit von T 2, T 9, T 10;

— der Innenwiderstand und die Ausgangsleistung der Endverstirker;
— die Stabilitit der Betriebsspannung;

— die Linearitit und der Regelumfang der Klangregelung;

— die gegenseitige Beeinflussung verschiedener Signale beim Mithéren.

Trotz des dazu erforderlichen hoheren mechanischen und elektrischen
Aufwandes sind die damit erreichbaren Parameterverinderungen so
gering, daf sie keine horbaren Verbesserungen beim praktischen Betrieb
bewirken. Nach den Erfahrungen des Verfassers stellt die zuvor erlduterte
Schaltung eine fiir den praktischen Betrieb brauchbare und ausreichende
Losung dar, deren Aufwand in einem vertretbaren Verhiltnis zum Er-
gebnis steht.
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Kombinierter
Sinus- und Rechteckgenerator
Walter Koch mit MOSFET

Im folgenden Beitrag wird ein Sinus-/Rechteckgenerator beschrieben,
bei dem im Eingang des Verstirkers ein MOSFET-Transistor eingesetzt
wurde. Die Schaltung arbeitet in einem Frequenzbereich von 10 Hz bis
150 kHz. Das Gerit hat einen breiten Anwendungsbereich.

1. Allgemeines

Die Vorteile von MOSFET-Transistoren sind eine Ursache fiir ihren
schnellen Einzug in die Technik. Bei sorgfaltiger Beachtung der Einbau-
und Lotvorschriften [3] und durch elektronische Maflnahmen ist die
leichte Zerstorung des MOSFET durch Uberschreiten der zuldssigen Gate-
Source-Spannung weitgehend zu vermeiden. Eine Beschiftigung mit
diesen relativ neuen Bauelementen ist fiir den ernsthaften Elektronik-
amateur unerliaBlich. Die eigene Arbeit wird erleichtert durch das nunmehr

(Eoo B
0 6 S Schaltzeichen und Amnschlufschema filr die

MOSFET SM 103 und SM 104

groBere Angebot von MOSFETSs zu erschwinglichen Preisen, besonders
dann, wenn auf die Bastel- MOSFETSs (SM 103, SM 104) zum Preis von
1,40 M zuriickgegriffen werden kann. Die vom Kombinat VEB Funkwerk
BErfurt hergestellten unipolaren Transistoren vom Typ MOSFET haben
die Bezeichnungen S M 103 und SM 104, sie sind vom n-Kanal-Verarmungs-
typ. Schaltzeichen und AnschluBschema sind in Bild 1 wiedergegeben.
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1.1. Sinusgenerator mit Wien-Briicke

Beim Aufbau von Tongeneratoren mit Rohrenverstirkern und einer
Wien-Briicke im Riickkopplungszweig ergeben sich keine wesentlichen
Schwierigkeiten. Beim Einsatz von Transistoren stort jedoch der geringe
Eingangswiderstand des ersten Transistors im Verstirkerzweig, durch
den die Wien-Briicke unzulissig belastet wird. Durch eine Darlingion-
Schaltung zweier Transistoren zu einem Eingangstransistor mit hohem
Eingangswiderstand 1aBt sich dieser Mangel beheben. Aber im Hinblick
auf den hohen Eingangswiderstand von MOSKFETSs bieten sich diese Bau-
elemente fir den Aufbau von Sinusgeneratoren mit einer Wien-Briicke
im Riickkopplungszweig geradezu an. Angeregt durch die Schaltungen
in [1]und [2], erfolgte der Aufbau der vorliegenden Schaltung des kombi-
nierten Sinus-/Rechteckgenerators mit einem MOSFET aus der DDR-
Produktion. Bild 2 zeigt die Schaltung des Gerates. Die Frequenzeinstel-
lung erfolgt in der Wien-Briicke iiber regelbare RC-Glieder. Auf Grund
des hohen Eingangswiderstandes des MOSFET kann mit relativ kleinen
Kapazititen und groBen Widerstinden ein sehr groBer Frequenzbereich
erfaBt werden. Mit den Werten P1= P2 =500kQ und C'1= C2
= 10 nF 1Bt sich annidhernd der gesamte NF-Bereich erfassen.

Wer auf eine Feineinstellung der Frequenz nicht verzichten mochte,
kann mit umschaltharen Festkondensatoren und einem Tandempotentio-
meter mit kleinerem Widerstand den NF-Bereich in mehrere Teilbereiche
unterteilen. Im Mustergeriat erfolgte die Einteilung der Frequenzen in
4 Teilbereiche:

Bereich A — 15 Hz..-150 Hz
B — 150 Hz---1,56 kHz
¢ — 1,56 kHz.-- 156 kHz
D — 15 kHz.-. 150 kHz

Diese Bereiche mit geniigender Uberlappung an den Bereichsgrenzen
ergeben sich mit den Werten fiir den Tandemregler P 1, = P 2, = 5 k()
fiir alle 4 Bereiche und den einzelnen Bereichskondensatoren :

Bereich A Cl=02= 2uF
B C'3= C4=200nF
(0} C5=C6= 20nF
D C7=(08= 2nF

Der im Sourcezweig liegende Kaltleiter in Form einer Glihlampe
(3,8 V, 0,07 A) stellt eine ausreichende Amplitudenkonstanz her. Mit dem
Einstellregler P 3 erfolgt die richtige Einstellung des Arbeitspunktes,
der dann erreicht ist, wenn bei grofier werdender Amplitude eine gleich-
méBige Abkappung der oberen und unteren Halbwelle der Sinuslinie ein-
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tritt. Zu dieser Einstellung ist die Verwendung eines Oszillografen un-
umginglich. Die Amplitudenregelung erfolgt mit dem Einstellregler /> 4.
Im Mustergerit betrug der endgiiltige Wert fiir P 4 nur 5 ). Bei sorg-
faltigem, wechselseitigem. Abgleich der Einstellregler P 3 und P 4 laft
sich eine Sinusspannung mit ausreichend konstanter Amplitude und gerin-
gem Klirrfaktor einstellen. Sollten bei diesem Abgleich Schwierigkeiten,
vor allem im Hinblick auf die Amplitudenkonstanz, in Verbindung mit
der Schwingneigung des Generators auftreten (besonders an den hoch-
frequenten Enden der Bereiche), so sind meist Gleichlauffehler des Tandem-
potentiometers P 1, P 2 die Ursache. Eine Korrektur in bescheidenen
Grenzen liBt sich mit den Einstellreglern P 5 und P 6 durchfiithren. Fiir
einen niedrigen Ausgangswiderstand des Generators sorgt der Emitter-
folger mit T 3.

1.2. Rechteckgenerator mit Schmatt-Trigger

Die Umformung einer Sinusspannung in eine Rechteckspannung erfolgt
mit einem Schmitt-Trigger mit anschlieBendem Emitterfolger, der wieder-
um eine geringe Ausgangsimpedanz fiir den Rechteckgenerator herstellt.
Der Widerstand R 1 verhindert Riickkopplungen zwischen Rechteck-
und Sinusgenerator, wihrend das Potentiometer P 7 eine Einstellung des
Tastverhiltnisses der Rechteckspannung zulaBt. Ausfiihrliche Beschrei-
bungen des Schmitt-Triggers und der Wien-Briicke sind in der Literatur
zahlreich zu finden. [4, 5]

1.2.1. Signalausgang

Wahlweise gelangen Sinus- oder Rechteckspannung iiber den zweipoligen
Umschalter S 3 und den Stufenschalter S 4 an den Ausgang des Gerites.
Der Stufenschalter S 4 liBt die Einstellung feststehender, gebrauchlicher
Déampfungswerte zu. Fiir diesen Zweck ist es jedoch notwendig, die Sinus-
und Rechteckspannung vorher zu eichen. Das geschieht fiir die Sinus-
spannung bei Uy;; = 1 V mit einer Markierung am Potentiometer P 8 und
fiir die Rechteckspannung bei Uy, = 1 V mit einer Markierung am Poten-
tiometer P 9. Die Markierungen an den Potentiometern P 8 und P 9 las-
sen sich mit einem Oszillografen oder einem geeigneten Mefigerat finden.

1.2.2. Netzteil

Der Netzteil muf fiir die Versorgungsspannungen des Sinus- und Rechteck-
generators ausgelegt sein:

Sinusgenerator 20---24 V, etwa 40 mA;

Rechteckgenerator 6 V stab., etwa 10 mA.
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Nach Abnahme am Trafo und anschlieender Zweiweggleichrichtung
wird die Versorgungsspannung elektronisch mit einem Transistor sorg-
filtig gesiebt. Wegen der starken Amplitudenabhingigkeit der Rechteclk-
spannung wird die Betriebsspannung des Reckteckgenerators mit einer
geeigneten Z-Diode auf 6 V stabilisiert. Alle verwendeten Halbleiter-
bauelemente, mit Ausnahme der Z-Diode, stammen aus dem Bastler-

sortiment.

Bild 3 Vorschlag fiir die Gestaltung der Frontplatte des beschriebenen Generators

Bild 4a Inmenansicht des Sinus-/Rechteckgenerators
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Bild 4v  Blick auf die Platine des Sinus-|/Rechteckgenerators

1.2.3. Aufbau

Sinus- und Rechteckgenerator sind vom Netzteil getrennt in gedruckter
Schaltung aufgebaut. Die Innenansicht des Gerites geht aus Bild 4 hervor.
Beim Selbstbau von Geraten sollte niemals auf eine sorgfiltige Gestaltung
von Gehduse und Frontplatte verzichtet werden, sie stellen den Schluf3-
punkt beim Bau solcher Gerite dar. Einen Vorschlag fiir die Gestaltung
der Frontplatte zeigt Bild 3. In eine weille Plastplatte ist schwarze Schrift
graviert. Das Gehiuse ist ein Normeinschub.

Die Frequenzeichung wurde mit einem industriellen Tongenerator
vorgenommen. Das Ablesen der Frequenz erfolgte beim Mustergerit aus
einer Bichkurve. Spiter wurde nach dieser Kurve eine in Frequenzen
geeichte Skale gefertigt.

Literatur

(1] Pye, C.: Low Distortion 30 Hz... 20 kHz Oscillator, Wireless World, Januar
1970, Seite 12

[2] Jakubaschk, H.: Transistorisierter Sinus- und Rechteckgenerator, Radio und
TFernsehen, Heft 20/1966, Seite 629

[3] RET-Information Bauclemente MOS-Feldeffekttransistor SM 103, SM 104, VEB
Kombinat Funkwerk Erfurt

[4] Fischer, H.-J.: Einfiilhrung in die Dioden- und Transistortechnik, Teil 2* Transi-
stortechnik, Praktischer Funkamateur, Bd. 82, Deutscher Militirverlag, Berlin
1971, Seite 90

[5] Sehmidt, R.: Schwingungserzeugung mit Elektronenréhren, Praktischer Funk-
amateur, Bd. 24, Verlag Sport und Technik, Neuenhagen 1962, Seite 68
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Transistorempiiinger
Wolfram Kiirth - {iir K-M-U-Empiang

Ein Kofferradio, das neben den AM-Bereichen auch dén UKW-Bereich
enthiilt, ist bei entsprechender Grofe und Klangqualitit durchaus nicht
als »Heule« zu betrachten, sondern stellt eine Erginzung zum nicht-
transportablen Heimempfinger dar. Unsere Industrie hat in der letzten
Zeit ein sehr reichhaltiges Sortiment solcher Gerite auf den Markt ge-
bracht. Der Gedanke liegt nahe, sich ein solches Gerit selbst zu bauen,
zumal die recht niedrigen Preise fiir Halbleiterbauelemente die Kosten
dafiir erheblich senken.

Manch einer hat vielleicht schon den Gedanken gehabt, den Selbstbau
eines solchen Geriits zu beginnen, der Aufwand an Melgeriten zum
Abgleich hielt ihn aber davon ab. Nicht jeder wird wohl in der Lage sein,
sich einen AM-FM-MeBsender zu beschaffen. Es soll deshalb im folgenden
gezeigt werden, dal es auch moglich ist, praktisch ohne Mellgerat (nur ein
Multizet zum Einstellen der Arbeitspunkte der Transistoren wire zu
empfehlen) einen leistungsfihigen AM-FM-Super aufzubanen und abzu-
gleichen, der den industriellen Gerdten durchaus gleichwertig sein kann.

Der beschriebene Super hat die Wellenbereiche K-M-U und eine
NF-Ausgangsleistung von etwa 1,6 W. Es sei aber vorausgeschickt, daf
ein AM-FM-Super dieser GroBenordnung einige Erfahrungen im Emp-
fangerbau, mechanischer sowie elektrischer Art, voraussetzt und deshalb
nicht dem Anfanger als Erstlingswerk zu empfehlen ist.

Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung untergliedert sich wie iiblich in Tuner, AM/FM-ZF- und
NF-Teil. Zusitzlich wurde im Mustergerit noch eine Transistorkaskode
eingebaut, die sich mit wenigen Handgriffen vor den Tuner schalten laft.
Somit kann in Gegenden, in denen schlechte UKW-Empfangsbedingungen
herrschen, die Empfindlichkeit gesteigert werden. In sendernahen Ge-
bieten empfiehlt es sich nicht, die Kaskode vorzuschalten, da sehr leicht
Kreuzmodulation in der Mischstufe entsteht, wodurch der Empfang
schwicherer Sender unmoglich werden kann. Auf eine Beschreibung der
Kasgkode wird verzichtet.



Aufbaw der einzelnen Baugruppen

Die komplette Schaltung wurde erst als Versuchsschaltung aufgebaut
und die giinstigste Dimensionierung ermittelt. Der Zusammenbau erfolgte
dann baugruppenweise. Natiirlich kann man auch alles auf einer Platine
unterbringen. Den Aufbau macht man zweckméaBigerweise von der
Gehausegestaltung abhéangig.

Tuner

Der Tuner besteht aus der selbstschwingenden Mischstufe mit dem
Transistor GF 131 und der Vorstufe GF 132. Beide Stufen arbeiten in
Basisschaltung. Im Kollektorkreis des 1. Transistors liegt der abgestimmte
Zwischenkreis. Die Abstimmung erfolgt kapazitiv. Der Oszillatorkreis ist
bei etwa 2/3 vom kalten Ende angezapft, um eine Verstimmung des
Osrzillators bei Speisespannungsinderungen klein zu halten. Bei einer
Verwendung von Monozellen entféllt deshalb eine besondere Mafinahme
zur Spannungsstabilisierung. Im Kollektorkreis des GF 131 liegt das
1. ZF-Bandfilter (FM 4 und FM 5). Die beiden Filter, wie auch die Filter
des ZF-Teils, sind Originalteile des Vagant vom VEB Kombinat Stern-
Radio Berlin.

Der Tuner wird in einem kleinen Késtchen aus kupferkaschiertem
Halbzeug aufgebaut (Bild 2 und Bild 3), das zur Vermeidung von Stor-
strahlung mit einer Kappe aus 0,5 mm starkem Messingblech abgeschirmt
wurde. Die Spannungszufiihrung erfolgt tiber einen Durchfiihrungs-
kondensator, der in eine Seitenwand eingelotet wurde. Die Plusleitung
sowie die Verbindungen der Bandfilter sind ausgedtzt, und die iibrige
Fliache wird als Masseleitung genutzt. Um eine moglichst kurze Verdrah-
tung zu gewdhrleisten, werden die iibrigen Verbindungen freitragend
ausgefiihrt, die Masseverbindungen, Drehkondensator- und Spulen-
anschlisse dienen als Stiitzpunkte.

Der verwendete Drehkondensator hat eine Kapazitat von 2x12 pF.
Die Spulen wurden aus versilbertem Cu-Draht auf Spulenkorper vom
Durchmesser 7x30 mm mit Messingkern gewickelt. Besser wire die
Verwendung von HF-Eisenkernen, doch ist deren Beschaffung nicht
ganz einfach. Wer keinen versilberten Draht zur Verfiigung hat, kann
auch CuL-Draht verwenden. Es ist darauf zu achten, daf} die Spulen mit
einem Abstand zwischen den Windungen gewickelt werden, der ungefihr
dem Drahtdurchmesser entspricht. Alle Verbindungen im Tuner sind
so kurz wie moglich auszufiihren. Falls sich eine Verwendung von Schalt-
draht nicht vermeiden lifit, nimmt man etwa 1 mm dicken, moglichst
versilberten Cu-Draht. Die Kondensatoren sollen keramische Ausfithrungen
sein.
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Bild 1 Schaltung des UKW-Tuners, k1 und k2 sind Konlakte am Tastensaiz

Bild 2
Ansicht des fertiggestellten UK W-Tuners

Bild 3 Blick in den UKW-Tuner, links der Eingangsiibertrager, rechts davon die
Zwischenkreisspule, neben den Filtern die Oszillatorspule
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Spulendaten

Die Windungszahlen gelten fiir die angegebenen Spulenkorper mit Messing-
kern. Sollten HF-Kerne verwendet werden, so sind die Windungszahlen
auf etwa 2/3 zu reduzieren.

L 401 — 2mal 2 Wdg., 0,8 mm Cul,, bifilar zwischen L 402

L 402 — 8 Wdg., 0,8 mm CuAg

L 403 — 4 Wdg., 0,8 mm CuAg

L 4056 — 4 Wdg., 0,8 mm CuAg, aﬂgeza,pft bei 2 3/4 Wdg. vom
kalten Ende :

L 404 — 9 Wdg., 0,2 mm CuL, auf Ferritkern, 2 mm ¢, 7 mm lang.

AM|FM-ZF- und AM-Teil

Der 'FM-‘ZF-Verstﬁ.rker ist 3stufig ausgefithrt. Die Schaltung wurde
an die des Vagant angelehnt. Man erkennt auf dem Foto im Mustergerit
unterhalb des Tastensatzes noch eine 4. ZF-Stufe, die zusétzlich ein-

‘gebaut wurde, um die ZF-Verstirkung noch etwas zu erh6hen, was aber

nicht unbedingt notig ist. Die ZF-Stufen (3 X GF 130) arbeiten in Emitter-
schaltung. Als Arbeitspunkt stellt man einen Kollektorstrom von etwa
1 mA ein. Eine Neutralisation der FM-ZF erfolgt, wenn nétig, durch LC-
Glieder zur Basis der Transistoren. Die Werte der Kondensatoren probiert

9% = o2 : 8,
D=7 Teteskopantenne — 2.
K v
Oszillatorspulen(T100)
von unten gesehen
7

3 Ra0z o
, a3k L] T

Bild 4 Schaltung der AM-Mischstufe bzw. 1. FM-ZF-Stufe; C304, C'306, C313 sind
keramische Scheibentrinmer 10-40pF ; a, bis i, sind Kontakle des Tastensatzes
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man am besten aus. Die erforderlichen Koppelwicklungen sind in den
Filtern mit enthalten. Als Demodulator arbeitet ein unsymmetrischer
Ratiodetektor. FM 8 und FM 9 bilden das Ratiofilter. Der Regler R 218
dient zur AM-Unterdriickung.

Der 1. FM-ZF-Transistor wird bei AM-Empfang als selbstschwingender
Mischer umgeschaltet. Drehkondensator, Oszillatorspulen, Drossel Dr
sowie die Vorkreisspulen sind Originalteile des 7" 700. Falls die Vorkreis-
spulen nicht erhéltlich sind, kann man sie auch selbst wickeln.

L 301 — 80 Wdg., HF-Litze, angezapft bei 10 Wdg,
L 302 — 10 Wdg., HF-Litze

L 303 — 2 Wdg., HF-Litze, auf L 302

Dr — 30 Wdg., 0,2 mm Cul,, auf 3-mm-Ferritkern

Die Drossel Dr verhindert beim MW-Empfang eine Mischung der
Oberwellen des Oszillators mit Kurzwellenstationen. Die Trimmer €' 304
und (' 306 kénnen auch weggelassen werden, da ja am Drehkondensator
die zum Abgleich nétigen Trimmer vorgesehen sind. Die Trimmer waren
im Mustergerit notig, um ein bequemes Abgleichen zu ermoglichen.

Die 2. und die 3. FM-ZF-Stufe arbeiten gleichzeitig als AM-ZF-Ver-
stirker. Der 1. ZF-Transistor erhélt zur Schwundregelung eine Regelspan-
nung von der Demodulatordiode. Die Dimpfungsdiode D 201 unterstiitzt
diese Regelung.

Der Aufbau der Mischstufe erfolgte auf dem Tastensatz. Verwendet
wurde ein Tastensatz mit 3 voneinander abhingigen Tasten und jeweils
4 Wechselkontakten. Die ehemals runden Tasten wurden durch Tasten
vom Stern-Elite ersetzt. Es wurde in konventioneller Weise verdrahtet,
da die Realisierung einer gedruckten Schaltung bei dem verwendeten
Tastensatz schwierig war.

Der Aufbau des ZF-Teils erfolgte in gedruckter Schaltung (Bild 6).
Die Platine wurde aus platztechnischen Griinden gegeniiber der Original-
platine des Vagant etwas schmaler gehalten. Die verschiedenen Anschluf3-
punkte wurden als Lotosen herausgefiihrt, die eine spéitere Verdrahtung
sehr gut gestatteten.

NF-Teil

Um eine gute UKW-Wiedergabe zu erziclen, wurde eine eisenlose End-
stufe gewihlt. Die Schaltung ist in [3] beschrieben. Vor dem Endverstéir-
ker mit dem komplementiren Paar (4D 161/AD 162) befinden sich die
Treiberstufe (GC 301 d) und 2 Vorverstirkerstufen (SF 131 D, GC 100 c¢).
Wenn man in der 2. Stufe einen Transistor mit geniigend groBer Strom-
verstirkung (f =~ 400) einsetzt, kann die 1. Stufe entfallen.

Die Hohenanhebung bzw. -absenkung erfolgt durch eine regelbare
tegenkopplung, die BaBregelung (Beschneidung der Tiefen) befindet
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Bild 7 Ansicht der bestiicklen AM |FM-ZF-Platine

sich zwischen dem 1. Vorverstiarker und der gehdrrichtigen Lautstirke-
regelung. Der Ruhestrom betriigt etwa 25 mA, der Ubertragungsbereich
reicht von 40 Hz bis 20 kHz. Die erreichbare Ausgangsleistung ist 2 W.
Im Mustergerat wurde ein 5-0)-Lautsprecher verwendet, der sich durch
sehr gute Klangeigenschaften auszeichnet. Dadurch geht die Ausgangs-
leistung auf etwa 1,5 W zuriick, was aber wohl den meisten Anspriichen
noch geniigt.

Der Aufbau erfolgte in gedruckter Schaltung (Bild 10). € 101 ist ein
Lackfilmkondensator, R 117 und R 118 wurden aus Widerstandsdraht
gewickelt. Die Verlustleistung der Endtransistoren liegt bei 4 bzw. 6 W,
deshalb sind keine Kiihlkorper erforderlich, und die Transistoren kénnen
direkt auf der Platine montiert werden. Die Bauelemente fiir die Klang-
und die Lautstirkeregelung befinden sich nicht auf der Platine; die dazu-
gehorigen Widerstinde und Kondensatoren wurden um die Potentio-
meter angeordnet.
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Bild 9 Schaltung filr das NF-Teil; die Punkte 1 bis 10 sind Lotosen; C111, C112
sowie die Teile in den gestrichelt gezeichneten Kdsten befinden sich wicht auf
der Platine

3= 42 o0 - 27 ADT62

Bild 10 Leitungsfiihrung der Platine des NF-Verstirkers (Mafstab 1:1)

‘;
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Bild 11

Ansicht der bestiickten
NF-Platine ; zwischen den
heiden Endiransistoren ist
ganz links einer der 0,5- Q-
Widerstinde zu erkennen

Bild 12 Die einzelnen Baugruppen des Transistorsupers vor dem Zusammenbau;
links die nicht beschriebene Kaskodestufe

Bild 13

Die einzelnen Baustufen
werden in einem Rahmen
aus Hartpapier befestigt




Bild 14

Blick auf die Bedie-
nungsseite des Chassis:
es sind die beiden ge-
trennten Skalen zu
erkennen

Zusammenbaw und Gehiduse

Alle einzelnen Baugruppen sind auf einem Chassis befestigt, das aus
2 mm starkem Hartpapier zusammengeschraubt wurde (Bild 15, Bild 16).
Auf Grund der Gehidusegestaltung war es notwendig, samtliche Be-
dienungselemente oben herauszufiihren. Die Abstimmung erfolgt getrennt
in AM und FM. Man umgeht dabei eine mechanisch etwas aufwendige
Umschaltvorrichtung und hat den Vorteil, von einem Sender auf KW
oder MW sofort auf einen UKW-Sender umschalten zu konnen. Die opti-
male Losung der Stromversorgung diirften Monozellen sein.

Das Gehduse (Abmessungen 294 mm x 185 mm X 78 mm) wurde aus
5mm starkem Sperrholz zusammengeleimt und mit holzgemasertem
Sprelacart verkleidet. Das Ziergitter vor dem Lautsprecher ist aus
1-mm-PVC ausgeschnitten und mit Seide hinterklebt. Der Griff aus Sperr-
holz ist mit 1 mm starkem Eisenblech verstirkt sowie mit Sprelacart und
diinnem Aluminiumblech verkleidet.

Es ist beim Zusammenbau darauf zu achten, daB sich im Gehiduse und
am Gehiuse selbst keine lockeren Teile befinden, die bei groBeren
Lautstirken in Resonanz geraten und lautstark mitschwingen kénnen.
Weiterhin sollte man den Drehkondensator auf Gummi lagern; es kann
sonst — ebenfalls bei groBeren Lautstirken — eine Riickkopplung entstehen,
die sich in einem sehr unschonen Pfeifton auBert.

Weitere Einzelheiten lassen sich aus den Fotos ersehen. Eine genauere
Beschreibung eriibrigt sich, da der Leser das Gehduse nach seinem
Geschmack und dem vorhandenen Material gestalten wird.

-~

Abgleich

Der Abgleich ist mit groBer Sorgfalt durchzufiihren, da davon die Emp-
fangseigenschaften des Gerits abhingen. Optimale Ergebnisse lassen sich
natiirlich nur mit einem MeBsenderabgleich erzielen. Es soll aber gezeigt
werden, daB sich auch ohne Mefsender, dafiir mit etwas Geduld, ein
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Bild 15 Riickansicht des Chassis

Bild 16 Blick in das geiiffnete Gehduse des Transistorsupers

270



Bild 17
Ansicht des fertiggestellten
Transistorsupers fiir den
K-M-U-Empfang

(Fotos: Dr. H. Kiirth)

befriedigender Abgleich durchfiihren lifit. Der Abgleich mittels Mel-
sender diirfte allgemein bekannt sein; es wird nicht niher darauf einge-
gangen.

Zum Abgleich ohne Melisender bendtigt man allerdings einen UKW-
Empfinger und einen Empfanger, der den gleichen Drehkondensator hat
wie das Eigenbaugerit (z.B. T 100).

Als erstes gleicht man den Tuner ab. Einen Grobabgleich des Oszillators
kann man durchfiihren, indem man bei eingedrehtem Drehkondensator
den Kern der Oszillatorspule so einstellt, daf auf dem UKW-Empfanger
bei etwa 98 MHz ein starkes Rauschen zu héren ist. Dann schlieft man
den Eigenbautuner an den ZF-Eingang des UKW-Empfingers an, gleicht
bei eingestelltem Sender die beiden Filter auf die ZF (10,7 MHz) sowie Zwi-
schenkreis und Eingangskreis auf Maximum ab. Danach stellt man am
Oszillatorkern genau Bandanfang ein und wiederholt den Abgleich.
Gleichlaufschwierigkeiten diirften nicht auftreten. Mit dem nun abge-
glichenen Tuner gleicht man den FM-ZF-Teil ab, indemh man von FM 8
an in Richtung Tuner die Filter auf groBte Lautstirke und anschlieBend
FM 9 auf geringste Verzerrungen bringt. Diesen Vorgang wiederholt man
mehrmals. Falls erforderlich, schlieft man die Neutralisation an und
probiert die Kondensatoren aus.

Nun folgt der Abgleich des AM-Teils (Diode D 201 nicht angeschlossen).
Man stellt auf dem 7' 100 einen Sender am niederfrequenten Ende der
MW ein. Danach sucht man auf dem 3. Empfinger das Oszillatorpfeifen
und stellt, nachdem man den Drehkondensator des Eigenbaugerits in
die gleiche Stellung gebracht hat, mit dem Kern der Oszillatorspule an
der gleichen Stelle des Vergleichsempfingers den Pfeifton ein. Dann stellt
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man an den Bandfiltern das Maximum des im 7' 700 empfangenen Senders
ein und bringt die Vorkreisspule (L 301) durch Verschieben auf Maximum.

Nun sucht man im 7' 700 am hochfrequenten Ende der MW einen
Sender, bringt wieder den Drehkondensator des Eigenbaugerits in die
gleiche Stellung, stellt am Oszillatortrimmer denselben Sender ein und
gleicht den Vorkreistrimmer auf Maximum ab. Diesen Vorgang wiederholt
man mehrere Male. Wenn ein geniigender Gleichlauf erzielt ist, kann man
dem Abgleich beenden. Es mufl nur noch der zu empfangende Kurzwellen-
bereich (im Mustergeriit etwa 5,5 bis 7 MHz) analog eingestellt werden.

Der beschriebene Empfinger wurde auf diese Weise abgeglichen und
arbeitet seit lingerer Zeit zuverlissig. Ein Vergleich mit dem Stern-Camping
zeigte etwa gleiche Empfindlichkeit; an Lautstirke und Klang wurde
dieser jedoch weit itbertroffen.
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UHF-Antennenverstirker
Rolf Kruse selbstgebaut

Betrachtet man die Bildqualitit mancher UHF-Empfangsanlagen, die
am Rande des Versorgungsbereichs liegen, so stellt man immer wieder
eine mangelnde Bildqualitit fest, die auf eine unzureichende Antennen-
leistung zuriickzufiihren ist. Das wird durch die Ausbreitungsbedingungen
der Dezimeterwellen hervorgerufen, auf denen die Sender des 2. Programms
des Fernsehens der DDR arbeiten. Die UHF-Sender erreichen eine wesent-
lich geringere Reichweite als ein vergleichbarer Sender im Band ITI. Das ist
teilweise durch die Erdkriimmung bedingt, der die UHF-Wellen nicht mehr
folgen koénnen. Andererseits macht sich bei den kurzen UHF-Wellen die
Schattenwirkung groflerer Gebiaude, Berge, Schornsteine usw. sehr stark
bemerkbar. Auch werden die UHF-Wellen beim Durchgang durch die boden-
nahen Luftschichten stirker gedimpft als lingere Wellen. Alle diese Fak-
toren ergeben, daB der Versorgungsbereich eines UHF-Senders viel kleiner
ist als bei einem entsprechenden Sender im Band III.

Diese Nachteile des UHF-Empfangs kénnen durch einen empfindlichen
UHF-Tuner und durch eine leistungsstarke Antenne ausgeglichen werden.
Die Antenne ist dabei der kritische Punkt in der UHF-Empfangsanlage,
denn der beste UHF-Tuner kann auch nur ein stark verrauschtes Bild
liefern, wenn von der Antenne ein zu schwaches Signal abgegeben wird.

Wird die UHF-Antenne als AuBenantenne aufgebaut, so kommt als
Verlustfaktor der Leistungsverlust im Zuleitungskabel von der Antenne
zum Empfinger hinzu. Man sieht also, daB3 der Gewinn, den eine bessere
Antenne bringt, durch ein langes Zuleitungskabel zum Teil wieder ver-
lorengeht. Befindet sich zwischen Sender und Empfinger eventuell
noch ein Hindernis, dann ist die Empfangsfeldstirke so gering, daf}
auch die beste Antenne nur noch ein verrauschtes Bild liefern kann.
Eine entscheidende Verbesserung kann in diesem Fall ein rauscharm
aufgebauter UHF-Antennenverstirker bringen. Er muBl dann allerdings
in der Nithe der UHF-Antenne angebracht sein, damit eine recht grofe
Nutzspannung in das Kabel eingespeist wird. Ein UHF-Antennenver-
stirker, der fiir diese Anwendung entwickelt wurde, ist nachfolgend
beschrieben.
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Schaltung

Bild 1 zeigt die Schaltung. Der Verstirker enthélt 2 abgestimmte Topf-
kreise und arbeitet als UHF-Direktverstiarker. Fiir diesen Zweck kann
nur ein UHF-Transistor GF 145 in Frage kommen, der in Basisschaltung
betrieben wird. Der hohe Emitterwiderstand und der niederohmige
Basisspannungsteiler bestimmen den Arbeitspunkt. Der Basiskonden-
sator von 500 pF schlieit die Basis hochfrequenzmaBig kurz. Der Emitter
wird iiber einen Kondensator von 250 pF an den Eingangstopfkreis
angekoppelt. Dabei mufl der Abgriff auf dem Innenleiter des Topfkreises
so gewahlt werden, daf sich eine optimale Anpassung ergibt. Der Topf-
kreis ist als 4/4-Kreis ausgefiihrt und wird am oberen Ende durch einen
Trimmer abgestimmt.

Die Einspeisung der Antennenenergie, deren Impedanz 240 () betragt,
erfolgt iiber eine Koppelschleife in den Topfkreis. Der Ausgangskreis
ist genau wie der Eingangskreis als Topfkreis aufgebaut. Das verstirkte
UHF-Signal wird mittels einer Koppelschleife dem nachfolgenden UHF-
Tuner iiber ein Kabel mit dem Wellenwiderstand 240 € zugefiihrt. Da
beim Transistor die Gefahr der Schwingneigung besteht, wird der Aus-
gangskreis durch einen Widerstand von etwa 4 bis 10 kQ bediampft. Den
genauen Wert mull man empirisch ermitteln. Die Bandbreite des Ver-
stirkers betrigt etwa 10 MHz.

Dieser Antennenverstéarker eignet sich auch fiir den in [1] beschriebenen
UHF-Konverter. Es ist auch moglich, UHF-Antennenverstirker und
UHF-Konverter als eine Baugruppe aufzubauen. Konstruktiv wird ein
solches Gerit so ausgelegt, dafl der 1. Vorkreis des Konverters als Aus-
gangstopfkreis des Antennenverstirkers dient. Auf diese Weise bleibt
das Bandfilter zwischen UHF-Vorstufe und Mischstufe erhalten. Alle
iibrigen Konstruktionsdetails bleiben unveréindert.

+ 12t -
I

Antenne | Ausgang
206 | 2409
o0—
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< |

Bild 1 Schaltung des beschriebenen URF-Antennenversidrkers
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Aufbau

Bild 2 zeigt den Aufbau des UHF-Antennenverstirkers. Als Material
dient kupferkaschiertes Halbzeug.

Bild 3 gibt wieder, wie man die zugeschnittenen Einzelteile zusammen-
loten muB. Die beiden Innenleiter der Topfkreise haben einen Durchmes-
ger von 2 mm und sind 32 mm lang. Den Abschlufl eines jeden Leiters

60 20
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! Innenlei j Im"teerk j”
& elner
M ter ! :
4 I
([s2x2rant 2 i
\durchfith- A 1
8 rung~._ ; H
Trimmer Trimmer Bild 2
; 20 e
Transistor Mafskizze fiir den Aufbau des
Gehiiuses
Bild 3

%
Innen-,  Eingangstopf:
(eiter kreis

Nach diesem Schema werden die
Platten aus kupferkaschiertem
Kupferbelag N Halbzeug zusammengelitet . Saubere
& Plattenlassen sich mit einem 60-W-
Litkolben zusammenfiigen

Bild 4 Ansicht des UHF-Antennenverstirkers (ohne Deckel)



UHF-Antenne Bild 5
Zusammenschaltung des U H F-

Antennenverstirkers mit der
U:’;ﬁgz{;’;m —0-:@ UHF-Antenne und dem UHF-
AF 139 o = Eingang des Fersehempfingers
L2 1 o or :
PR '
[~ Flachbandkabel 240 Q
|
|
| 100 Ferns;h~
lL AL Fo empfanger

12V
Dr = Al4-Drosseln

bildet der Rohrtrimmer; man benutzt einen Typ mit einer Kapazitit
von 0,6 bis 4,5 pF. Fiir die beiden Koppelschleifen wird isolierter Schalt-
draht mit 0,5 mm Durchmesser verwendet. Form und Lage der Schleifen
sind aus Bild 4 ersichtlich. Die giinstigste Form erhalten die Schleifen
beim Abgleich. In der groflen Kammer befindet sich der Transistor mit
seinen Schaltelementen. Hat man die Verdrahtung ausgefiihrt, so kann
man den Deckel auflegen und dann den UHF-Verstirker abgleichen.
Der Deckel wird danach festgelotet.

Montage

Die eigentliche Montage des UHF-Antennenverstirkers erfolgt in der
Nihe der UHF-Antenne. Giinstig baut man den Verstirker in eine Plast-
dose ein, die guten Staub- und Feuchtigkeitsschutz bietet. Die Verbindung
zwischen Antenne und Verstirker wird mit einem kurzen Stiick Bandkabel
mit einem Wellenwiderstand von 240 Q) hergestellt. Ebenso wird die ver-
stirkte UHF-Energie mit einem gleichen Bandkabel zum FS-Empfinger
weitergeleitet. Wie Bild 5 zeigt, kann man die Betriebsspannung dem
UHF-Antennenverstirker tiber das Ableitungsbandkabel zufiihren. Dazu
werden vor den Fernsehempfangereingang und nach dem UHF-Antennen-
verstarker je 2 Kondensatoren von 100 pF in die Bandkabelableitung
geschaltet. Um die Gleichspannung von der UHF-Spannung zu trennen,
sind am Spannungseinspeisungspunkt und am Spannungsabnahmepunkt
je 2 /4 Drosseln erforderlich.
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Abgleich

Bevor der eigentliche Abgleich beginnt, mufl man den Arbeitspunkt des
Transistors festlegen. Im Mustergerit ergab sich bei einem Kollektorstrom
von 2,4 mA die beste Verstirkung. Erreicht man mit dem in der Schaltung
angegebenen Basisspannungsteiler den geforderten Strom nicht, so muf}
man beide Widerstéinde verandern.

Nun kann der HF-Abgleich erfolgen. Zuerst wird mit dem UHF-Tuner
ein Bild eingestellt, auch wenn es eine schlechte Qualitat aufweist.
Dann schaltet man den UHF-Antennenverstirker zwischen Antenne
und Empfinger. Jetzt kann sich die Bildqualitit schon etwas verbessert
haben. Wechselweise werden nun die beiden Trimmer des Antennen-
verstirkers auf bestes Bild getrimmt. Bei diesem Vorgang muf} der
Deckel auf dem Gehiuse aufliegen. Ist die beste Bildqualitit erreicht
und haben sich keine baulichen Anderungen mehr ergeben, so kann
der Deckel fest auf dem Gehiuse aufgelotet werden. Ein letzter Korrektur-
abgleich bringt dann den Verstirker auf beste Leistung.

Literatur
[1] Kruse, R.: Transistorisierte Fernsehempfinger selbstgebaut, Amateurreihe

»glektronica«, Bd. 98, Deutscher Militirverlag, Berlin
[2] ...: Siemens-Halbleiterschaltbeispiele 1968 und 1969
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GST-Funksport
Rudolf Bunzel international

Es vergeht kein Jahr ohne zahlreiche internationale sportliche Wett-
kimpfe und Leistungsvergleiche. Man liest davon in den Zeitungen, hért
es im Rundfunk, sieht Fernsehsendungen oderist gar Augenzeuge. Solche
Ereignisse ziehen Tausende und Millionen Menschen in ihren Bann.
Nicht von den publikumstarken Wettkidmpfen soll hier die Rede sein.
Vielmehr wollen wir diese Zeilen solchen Wettkimpfen widmen, die weni-
ger im Mittelpunkt des sportlichen Geschehens stehen, weil sie dem Auflen-
stehenden, dem Zuschauer, schon eine Portion Sachkenntnis abverlangen,

Bild 1 Funkmehrkampf 1969 in Leningrad. Wettkdmpfer aus sechs sozialistischen
Lindern vor dem Start zwm Orientierungslanf



Bild 2
TaE, Die ll'ellk(mzp{‘crgr'bnixse
W BLBYNTRTUTE 0 I0F BREBRNE werden ausgehingt. Bald
LR s s wird die Tafel dicht wmn-
P i . B lagert sein
TR s 1 % i

wenn er sie mit Interesse verfolgen will. Gemeint sind die internationalen
Leistungsvergleiche der Funker in den Verteidigungsorganisationen der
sozialistischen Linder.

Fast zwanzig Jahre sind vergangen, seit sie sich zum ersten Male
zusammenfanden. Viele von ihnen kannten sich schon dem Namen und
der »Handschrift« nach als Amateurfunker durch Funkverbindungen
und standen sich nun personlich gegeniiber. Damals wurden im tschecho-
slowakischen Karlovy Vary Wettkimpfe in der Schnelltelegrafie ausge-
tragen, und es gab zweifellos imponierende Ergebnisse. Doch bald er-
kannte man, daB derartige Vergleichskimpfe zu einseitig waren und den
Ausbildungszielen der Organisationen, die sie untereinander austragen,
zu wenig entsprachen.

So einigte man sich auf Initiative der Gesellschaft fiir Sport und Technik,
kiinftig Funkmehrkimpfe auszutragen. Die Bedingungen solcher Wett-
kimpfe stellen eine weitaus zweckmiBigere Form dar, weil sie die Aus-
bildung am besten widerspiegeln und somit auch ein Kriterium fiir den
Leistungsstand sind. Die speziellen Aufgaben des Funkers werden dabei
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Bild 3 1. Komplexwettkdmpfe der Funker sozialistischer Ldnder 1970 in Ungarn.
Sowjetische und bulgarische Wettkdmpfer beim Training

durch andere Disziplinen der vormilitirischen Ausbildung sinnvoll
erganzt.

Der erste internationale Wettkampf in dieser Form wurde 1960 in
Leipzig ausgetragen. Er fand Anklang und ist heute fester Bestandteil
des internationalen Wettkampfprogramms der Gesellschaft fiir Sport
und Technik und ihrer Bruderorganisationen. Der Austragungsmodus
wurde im Laufe der Jahre vervollkommnet und ergiinzt. Heute, fiinfzehn
Jahre nach dem ersten Start in Leipzig und weiteren siebzehn Veranstal-
tungen in den verschiedenen sozialistischen Léndern, kann man sagen, da@
sich diese Wettkémpfe bewithrt haben. Nicht zuletzt deshalb wurden sie
in die Komplexwettkimpfe der Funker sozialistischer Linder aufgenom-
men, die seit 1970 jahrlich einmal durchgefiihrt werden. Dazu treffen sich
Funkmehrkimpfer und Fuchsjiger im Alter von 18 bis zu 25 Jahren. 1970
fanden sie in Ungarn statt, danach in Bulgarien, in Polen und in der Deut-
schen Demokratischen Republik.

Die Fuchsjagd ist eine weitere internationale Wettkampfdisziplin der
Funker. Von Jahr zu Jahr zieht sie mehr Interessenten in ihren Bann.
Von der Technik her ist sic weniger aufwendig als der Funkmehrkampf
erfordert jedoch ebenfalls ein hohes Mafl an Kénnen und besonders an,
Kondition. National und international wird sie auf Kurzwelle (80 m)
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und auf Ultrakurzwelle (2 m) ausgetragen. Meistens sind von den Jigern
mit dem Peilempfiinger vier Fuchssender aufzuspiiren. Sehr zahlreich
sind die internationalen Veranstaltungen in dieser Wettkampfdisziplin,
und nicht nur einmal im Jahr trifft sich die immer groBer werdende
Familie der Fuchsjiger zum Kriftemessen. Erinnert sei hier nur an die
alljihrlich zur Ostseewoche in der DDR stattfindende »Ostseefuchs-
jagd«.

Wiéhrend man vor einigen Jahren bei Fuchsjagden nur ménnliche
Jugendliche sehen konnte, tauchen jetzt mehr und mehr weibliche Sport-
ler in der internationalen Arena auf, und es wird nicht mehr lange dauern,
bis aus der Ausnahme eine Regel geworden ist.

Wenn wir von internationalen Wettkdmpfen sprechen, so miissen wir
der Vollstandigkeit halber auch solche erwihnen, die speziell den Amateur-
funkern vorbehalten sind. Thre Besonderheit liegt darin, daf hier die
Wettkimpfer nicht personlich aufeinandertreffen, sondern per Funk,
meist an Hand der Anzahl der Verbindungen, ihre Besten ermitteln.
Solche Wettkimpfe, Contesté genannt, schreibt fast jede Amateurfunker-
organisation aus. Die bedeutendsten sind der CQ-Mir (UdSSR), der

Bild 4 Eine kleine Schramme kommt schon mal vor. Das Pflaster, von zarter Hand
aufgelegt, Lipt sie schnell vergessen
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Bild 5
Internationale Fuchsjagd
1966 in Poznan. Gerhard
Wilhelm (DDR) zeichnet
seine Peilergebnisse  auf
der Karte ein

Fotos: R. Bunzel

OK-DX-Contest (CSSR), der WADM (DDR), der All-Asia-DX-Contest
(Japan), der WWDXC (USA) und andere.

Funkmehrkampf und Fuchsjagd sind sportliche Disziplinen, verbunden
mit personlicher Begegnung. Wettkdmpfer, Trainer und Offizielle kennen
sich oft schon seit Jahren. IThre Begegnungen tragen dazu bei, die freund-
schaftlichen Beziehungen der Bruderorganisationen der sozialistischen
Lander untereinander zu vertiefen, und das ist schlieBlich der tiefere
Sinn dieser Wettkimpfe: Erfahrungen auszutauschen, voneinander zu
lernen, miteinander zu besseren Leistungen zu kommen und somit bei-
zutragen, die Verteidigungskraft der sozialistischen Staatengemeinschaft
stirken zu helfen.
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Prof. Dr. W(.l,ltcr Bartel 1932 am Roten Sender

Das Jahr 1932 war ein Jahr der Wahlen. Landtagswahlen, zwei Reichs-
prisidentenwahlen und zwei Reichstagswahlen sollten die Millionen-
masse der Wihler unsicher machen. Nach auBlen wurde das demokratische
Wahlrecht strapaziert, nach innen der Terror der herrschenden Kreise
der Bourgeoisie stindig gesteigert. Das ganze Ausmaf der Manipulierung
von Millionen Wihlern kam in den Hauptlosungen der groBen biirgerlichen
Parteien zum Ausdruck.

Die Sozialdemokratische Partei Deutschland, seit 1919 fiihrende
Partei im groBten deutschen Land Preuflen, verzichtete auf eine eigene
Kandidatur zur Prisidentenwahl 1932. Sie schlug ihren Wahlern vor,
fiir Hindenburg zu stimmen, in der triigerischen Annahme, damit den
Weg Hitlers zum Reichsprasidentenamt zu versperren.

Die KPD stellte den reaktioniren Kandidaten ihren Vorsitzenden Ernst
Thilmann entgegen und erhob warnend ihre Stimme: »Wer Hindenburg
withlt, wihlt Hitler; wer Hitler wihlt, wihlt den Krieg!«

Eine Voraussage, die sich wie kaum eine andere im politischen Kampf
des letzten Jahrhunderts in so fiirchterlicher Weise bestatigen sollte. . .

Hindenburg wurde bekanntlich mit den Stimmen der Sozialdemokratie
Reichsprisident. Das dnderte jedoch nichts an der 6konomischen Krise,
die sich besonders in der hohen Zahl von 6 bis 7 Millionen Arbeitslosen
widerspiegelte. Das énderte auch nichts an der politischen Zuspitzung des
Klassenkampfes, dem gierigen Streben der Hitlerpartei znr Macht und den
wahnwitzigen Kalkulationen der reaktiondren Kreise der Monopol-
bourgeoisie, der Junker und der Generalitit, mit Hilfe der faschistischen
Partei die ihnen drohende soziale Umgestaltung endgiiltig zu verhindern.

Nicht wenige triigerische MaBnahmen halfen, die sozialdemokratischen
Arbeiter bei der Stange zu halten. So verbot Hindenburg am 13. April
1932 die SA und die SS, was der sozialdemokratischen Fithrung Grund
genug war, in der Presse davon zu schreiben, daf ihr Eintreten fiir Hinden-
burg zum »Sieg iiber den Faschismus« beigetragen habe. Einen Tag
spiter 1oste die Leitung des sozialdemokratisch gefiihrten Reichsbanners
freiwillig ihre Schutzformation auf.
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Mit dem Sturz der Regierung Briining am 30. Mai 1932 und der Ein-
setzung des »Kabinetts der nationalen Konzentration« unter Leitung
des im engsten Kontakt zu den groflen deutschen Monopolherren Haniel,
Kléckner, Poensgen, Springorum, Thyssen und anderen Repriisentanten
der Schwerindustrie stehenden reaktiondiren Zentrumspolitiker von
Papen begann die entscheidende Phase im Kampf um die Alternative
in Deutschland: Faschistische Diktatur oder Abwehr der faschistischen
Gefahr.

Die KPD unterlieB nichts an Versuchen, mit der Sozialdemokratischen
Partei und den Freien Gewerkschaften eine gemeinsame Front gegen
diese reaktionire Papen-Regierung zu errichten. Aber alle Bemiithungen
waren umsonst.

Derselbe Generalfeldmarschall von Hindenburg, der mit den Stimmen
der sozialdemokratischen Mitglieder und Anhinger zum Reichsprisiden-
ten gewihlt wurde, beauftragte den Reichskanzler Franz von Papen, mit*
einem Staatsstreich die verfassungsmiflige preuBische Regierung unter
Fiihrung der Sozialdemokraten Otto Braun und Karl Severing am 20. Juli
1932 davonzujagen. Weder Severing noch Braun unternahmen auch nur
den Versuch eines sinn- und wirkungsvollen Widerstandes, obwohl im
Reichsbanner und selbst bei der preuBlischen Polizei durchaus Chancen
bestanden, sich gegen diesen Staatsstreich erfolgreich zur Wehr zu setzen.
Der »Vorwarts«, das Zentralorgan der SPD, vertrostete stattdessen am
21. Juli die Mitglieder der SPD und deren Anhénger, die Antwort 10 Tage
spater mit dem Stimmzettel zu geben.

Zu den terroristischen Mitteln der Reichsregierung und ihrer Trabanten
gehorte die ausschlieBliche Sperre des Rundfunks fiir die Kommunisten,
Der wachsende faschistische Einflull auf ein solches Massenmedium, wie
es der Rundfunk zu dieser Zeit darstellte, duferte sich nicht zuletzt darin,
daB die Reichsregierung wie die Linderregicrungen den Rundfunk allen
Parteien und damit auch der faschistischen Partei zur Verfiigung stellten,
es aber gleichzeitig kategorisch ablehnten, auch den Fiihrer der Kommuni-
stischen Partei Ernst Thilmann oder andere seiner Mitstreiter am Mikro-
fon zu Wort kommen zu lassen. Die Reichsregierung genierte sich nicht,
einen entsprechenden Antrag mit den Worten abzulehnen:

»Der umstiirzlerische Charakter der Kommunistischen Partei, wie ja

bei den Unruhen der letzten Tage erneut erwiesen ist, macht ihre Gleich-

stellung mit den anderen Parteien bei der Behandlung der Wahlreden

im Rundfunk unmaoglich.«* )

Wer tatsiichlich zu diesen umstiirzlerischen Elementen gehorte, wer
den Mord zur Praxis des politischen Kampfes machte, das demonstrierten
SA-Leute einige Tage spiter, als sie in der Nacht zum 10. August 1932
den mit der Kommunistischen Partei sympathisierenden Landarbeiter

! yDie Welt am Abend« vom 25, 7. 1932
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Konrad Pietczuch in Potempa ermordeten. Nachdem sich die Hitlerclique
und Hitler persénlich offen zu diesem kaltbliitigen Mord bekannten und
eine wiitende Kampagne gegen die Papen-Regierung entfesselten, die
5 der Mérder gemil3 der Notverordnung des Reichsprisidenten zum Tode
verurteilt hatte, wurden die Banditen zu lebenslinglichem Zuchthaus
begnadigt (und am 23. Mirz 1933 von der Hitlerregierung schlieBlich frei-
gelassen).

Dieses und andere nazistische Verbrechen an der Menschlichkeit hinder-
ten die Papen-Regierung indes nicht, an ihrem Beschlufl festzuhalten:
Die KPD darf nicht ans Mikrofon! Treffend hat Erich Weinert in jener
Zeit die groteske Situation in seinem Gedicht »Mit Ausnahme der Kom-
munisten« gebrandmarkt, in dem es u.a. heifit:

»WiBt ihr denn, was das bedeutet?

WiBt ihr denn, was damit gesagt ist?

Alle Parteien durchkreuzen nicht der Regierung
Die gottgewollte Regelung der Dinge,

Alle — mit Ausnahme der Kommunisten!«?

Die Kommunistische Partei Deutschlands und die mit ihr sympathi-
sierenden Massenorganisationen protestierten stets aufs neue gegen diese
Willkiirakte der Linder und der Reichsregierung, gegen die Ausschaltung
der konsequentesten Antifaschisten aus dem Rundfunk. Die KPD hatte
in den November-Wahlen 1932 mit fast 6 Millionen Stimmen (jeder
6. Wahlberechtigte) die dritte Stelle in der Liste der groffen Wahlparteien
erreicht und somit genau wie andere Parteien das verfassungsmafige
Recht, im Rundfunk zu Gehér zu kommen. Umsomehr, da sie schon bei
den Reichstagswahlen am 14. November 1930 in Berlin die meisten
Stimmen erhalten und damit erstmalig als Kommunistische Partei eines
kapitalistischen Landes die relative Mehrheit in der Hauptstadt errungen
hatte.

Natiirlich resignierten die Kommunisten nicht. Mit Hilfe der Techniker
und Arbeiter-Erfinder im Freien Radio-Bund gelang es, eine Reihe Sender
zu installieren, die bei den verschiedensten Gelegenheiten zu Wort kamen.
Es eriibrigt sich an dieser Stelle, auf die Geschichte der kithnen Taten von
Arbeiter-Radiobastlern und sympathisierenden Geistesschaffenden hinzu-
weisen, die legale und illegale Méglichkeiten ausnutzten, um fiir die
Wahl der Kommunistischen Partei zu werben und in den reaktioniren,
immer mehr zum Faschismus tendierenden Rundfunk der Weimarer Zeit
ein klares, eindeutiges »Rot Front!« zu rufen.

Im Herbst 1932 war ich hauptamtlicher Mitarbeiter der Bezirksleitung
der KPD Berlin — Brandenburg — Lausitz — Grenzmark. Mein Arbeits-

? Die »Rote Fahne¢ vom 16. Juni 1932
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bereich war die Abteilung Agitation und Propaganda. Im November 1932
wurde ich eines Tages gefragt, ob ich Ubung habe, vor einem Mikrofon
zu sprechen. Ich konnte das bejahen, da ich wihrend meiner Studienzeit
in Moskau wiederholt vor dem Sender der sowjetischen Gewerkschaften
gesprochen hatte.

Einige Tage spiter erhielt ich den Auftrag, noch am gleichen Tage
eine 7- bis 8-Minutensendung vorzubereiten. Ich sollte zu konkreten
Tagesfragen sprechen, den Ort des Senders aber erst erfahren,
wenn man mich gegen Abend zur vorgesehenen Stunde hinbringen
wiirde. So geschah es denn auch. Meines Erinnerns ging es in eine Strafe,
die entweder noch im Bezirk Kreuzberg oder schon zum Bezirk Neukélln
gehorte.

Vor der Wohnung angelangt, gab ich das mir aena.nnte Klingelzeichen
und dem Wohnungsbesitzer das Losungswort. Wortlos fiithrte er mich in
ein Zimmer. In seiner Mitte stand ein Tisch, auf dem ein Mikrofon mon-
tiert war. Ein anwesender Techniker unterwies mich, wie die Sendung
ablaufen werde. Es kiime ein Signal, und unmittelbar danach sollte ich
zu sprechen beginnen. Um die Zeit einzuhalten, stand in entsprechender
Entfernung ein Wecker, so daB ich die Zeit kontrollieren konnte.

Meine Genossen im Sekretariat der Bezirksleitung der KPD hatten
mir gesagt, es ware sehr gut, wenn ich etwas zur wutentbrannten Hetz-
kampagne der biigerlichen Presse gegen unsere illegalen Sendungen
sagen wiirde. Der Ausgangspunkt war eindeutig. Da uns die Regierung
hinderte, von unserem verfassungsméBigen Recht Gebrauch zu machen,
nahmen wir uns selbst das Recht mit Hilfe eines fiir diesen Zweck kon-
struierten Senders.

Ich kann mich natiirlich nicht verbiirgen, aber mir kommt der folgende
Text doch sehr bekannt vor, und es kénnte sein, daf3 ich ihn gesprochen
habe.

»Hier ist der Rote Sender an das Rote Berlin!

Wir danken erst einmal allen biirgerlichen Bléittern fiir die Aufmerksam-
keit und die gewill ungewollte Propaganda, die sie durch mehr oder
weniger ungewollte Berichterstattung iiber unsere bisherigen Sendungen
geleistet haben. Die Aullerbetriebsetzung unserer Rotationsmaschinen,
die Verbote unserer Versammlungen haben uns gezwungen, uns auf
diesem Wege Gehor zu verschaffen... Keine Knebelung der Presse,
kein Redeverbot, keine Rundfunksperre konnen uns abhalten, regel-
miBig zu gegebenen Zeiten unsere Meinung in die Lautsprecher der
werktitigen Horer zu funken... Es ist nicht so einfach, Schwarzsender
unschidlich zu machen, wie eine Klebekolonne festzunehmen. Also:
Bahn frei unserem Roten Sender!«

Dieser Text wurde gesprochen. Die Abhordienste der Post, Polizei und
Zeltungsreda,ktlonen bestitigten es. Wie gesagt: Ich halte es fiir wahr-
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scheinlich; daf ich der Sprecher war, ohne es beim gegenwiirtigen Stand
unserer Forschungsarbeit beweisen zu kénnen.

Meiner Erinnerung nach sprach ich — Unterlagen liegen nicht vor
und eine schriftliche Ausarbeitung war mir nachdriicklich untersagt
worden — weiter tiber die Situation nach den Reichstagswahlen vom
6. November 1932, bei denen die Nazipartei fast 2 Millionen Stimmen
verloren hatte. Die Kommunistische Partei wertete das Wahlergebnis als
einen Vormarsch der antifaschistischen Krifte, aber auch zugleich als
eine politisch gefihrliche Zuspitzung. Es bestand die Gefahr, daf bei dem
sichtbar wachsenden Einflufl der KPD auf die Werktétigen nunmehr die
maBgeblichen Konzernherren die Nazis an die Macht rufen wiirden.
Hitler sollte mit Hilfe eines barbarischen Terrors — »Kopfe miissen rollen!«,
schrieb einer der Nazifiithrer in einem Dokument — alle noch vorhandenen
demokratischen Rechte und Freiheiten beseitigen, die Arbeiterorganisa-
tionen zerschlagen und ihre Fiithrer dezimieren. Auf diese Weise hoffte
die deutsche Monopolbourgeoisie, ihr ins Wanken geratenes, bis zu den
Grundfesten erschiittertes kapitalistisches Ausbeutungssystem zu erhalten.

Es gelte, nicht auf neue Wahlen zu warten — so schlo} ich ungefihr —,
sondern zusammen mit allen sozialdemokratischen Arbeitern und
allen Hitlergegnern eine gemeinsame antifaschistische Front zu schaffen
als die einzige Gewihr zur Verhinderung der faschistischen Machter-
greifung. Mit einem »Rot Front!«verabschiedete ich mich von den Hérern.

Kaum war das letzte Wort gesprochen, verliel ich auch schon wieder
die Wohnung. Zwei Strallen weiter stand ein Wagen, der mich zum Partei-
haus am heutigen Rosa-Luxemburg-Platz brachte. Mit einem kurzen
Bericht an den Genossen Leiter der Abteilung war der Auftrag fiir mich
erfiillt. Eine nochmalige Aufforderung erfolgte nicht.

Uber die Wirkung dieser illegalen Funkaussprache berichtete die Presse

_ziemlich ausfiihrlich, je nach der politischen Richtung anerkennend, re-

gistrierend oder voll wiittendem Haf3, vor gespielter Emporung schiumend.
Wie konnten es die Kommunisten auch wagen, mit Hilfe von Arbeitern und
Technikern das Rundfunkmonopol der Bourgeoisie zu durchbrechen und
sich mit einem eigenen Sender an das Volk zu wenden! Offiziell wurde die Be-
volkerung aufgerufen, Post und Polizei zu helfen, den Roten Sender ausfin-
dig zu machen. Ein Denunziant half den Technikern und der Polizei tatsich-
lich. ITm Dezember 1932 gelang es, im Berliner Bezirk Wedding einen
Sender anzupeilen, die beteiligten Personen zu verhaften und die Anlagen
zu beschlagnahmen.

Es ist vielleicht noch interessant, aus einer Information des Reichs-
ministeriums des Innern Naheres iiber die technische Seite des illegalen
Senders zu erfahren. In dem fraglichen Dokument heift es:

»Der am 8. Dezember in Berlin polizeilich beschlagnahmte kommuni-

stische Rundfunksender arbeitete auf Welle 465 M. Es ist ein eigenerreg-

ter Rohrensender mit einem Modulationsrohr und einer Valvo-Sende-
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rohre, ein Netzgerit mit 4 Rohren 604 in der Endstufe, als Gegentakt
geschaltet und zwei Rohren 804 im Eingang. Auch dieses Gerit als
Netzgerit fiir Wechselstrom. Fir das Mikrofon wurde ebenfalls ein
besonderer Verstirker benutzt. Die Reichweite eines solchen Senders
innerhalb der Grofistadt bei gleichzeitig storender Téatigkeit der Sender
Berlin und Langenberg ist natiirlich verhiltnismiBig gering.«®
In dieser technischen Beschreibung wird auf die Schwiche des Roten
Senders hingewiesen — den geringen Ausstrahlungseffekt. Dennoch
gehort die Arbeit jener hervorragenden Menschen zu den ruhmvollen
Taten im antifaschistischen, antiimperialistischen Befreiungskampf
unseres Volkes. Sie gaben nicht nur ihre Zeit und ihr Konnen, sie scheu-
ten keine materiellen Opfer, sie waren bereit, ihre Freiheit und ihr
Leben einzusetzen, um das Rundfunkmonopol der Bourgeoisie zu brechen
und das Wort der Kommunistischen Partei Deutschlands in die Massen

zu tragen.
Aus » Beitriige zur Geschichte des Rundjunks
(Deutscher Demokratischer Rundfunk)«
Heft 3/1972, Seite 48-60

* IML, ZPA, 10/62, Bd. 1, Bl. 99
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MMM - Kaleidoskop
Exponate der NVA

Auf der XV. Zeniralen Messe der Meister von morgen bewies die Jugend
unserer Republik erneut, welchen Schopfergeist, Erfindersinn und Ge-
dankenreichtum sie in den Dienst des Aufbaus der sozialistischen Gesell-
schaft zu stellen vermag. Mehr als je zuvor waren die Aufgaben, die sich
die Meister von morgen diesmal gestellt hatten, von den entscheidenden
Zielen des Volkswirtschaftsplanes bestimmt.

Rationalisierung, Materialokonomie, Kostensenkung, héhere Qualitat,
moderne Produktionsverfahren, bessere Arbeits- und Lebensbedingungen —
die Bewegung Messen der Meister von morgen machte diese wichtigen
Ziele zu Zielen der Jugend.

In der 18jihrigen Geschichte unserer Nationalen Volksarmee wurden die
Initiative und die Schopferkraft der Soldaten, Unteroffiziere, Offiziere
und Zivilbeschiftigten zu einer wichtigen Quelle fiir die Erhohung der
Kampfkraft und Gefechtsbereitschaft. Das ist der Auftrag der Neuerer
der Nationalen Volksarmee in der Bewegung Messe der Meister von
morgen. .

Wenn auch verstindlicherweise verschiedene Neuerungen aus dem
Bereich der Nationalen Volksarmee nicht in Leipzig ausgestellt werden
konnten, so legte doch der Ausstellungsteil unserer Armee auf der
XV. Zentralen MMM Zeugnis davon ab, wie ernst unsere Armeeange-
hérigen diesen Auftrag nehmen.

Das Elekironische Jahrbuch mochte an dieser Stelle wiederum (wie
immer ~leicht« verspiitet) cinige der insgesamt 75 Exponate der Nationa-
len Volksarmee vorstellen.

1. Priifgerdt fir Nachtsichtgerdte

Neuererkollektiv: Stabsobermeister Scharff

Das Priifgerdt (Bild 1) ermoglicht die schnelle und gefahrlose Uber-
priifung der in Nachtsichtgeriten verwendeten gasdichten NC-Sammler
sowie Sperr- und Bildwandler. Die einfache Bedienung des Priifgerits
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Bild 1 Priifgerdt fiir Nachsichtgerdite

und die Tatsache, daBl im Ergebnis der Priifung eine Ja-Nein-Aussage
iiber die Weiterverwendbarkeit des Priiflings erfolgt, ermoglichen die
sichere Priifung der o. g. Baugruppen des Nachtsichtgerits auch durch
nichtausgebildetes Personal.

2. Relaispriifgerdt

Neuererkollektiv: Oberstleutnant Hichhorn

Das Gerdt (Bild 2) erméglicht die Prifung (Ermittlung der statischen
Schaltparameter) von 6-V- bis 48-V-Relais (mit der EDV-Standard-
erfassung).

Bild 2 Relaispriifgerdt
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3. Zeitgeber fiir Alarmanlage

Neuererkollektiv: Zivilbeschiftigter Kemmler

Der Zeitgeber (Bild 3) erméglicht die Auslosung unterschiedlicher
Alarmarten. Durch veréinderliche Zeitkonstanten der Multivibratoren
146t sich die Signalfolge variieren.

Bild 3
Zeitgeber fiir Alarmanlage

4. Gebiihrenzihlgerdt

Neuererkollektiv: Feldwebel Mautzahn

Das Gerat (Bild 4) erméglicht die Sprechgebiihren in allen Tarifgruppen
zu ermitteln. Das Zihlgerat nutzt die Gesprachszahlimpulse der Deut-
schen Post aus und zeigt bei Eingabe der jeweiligen Entfernungszone
die genauen Sprechgebiihren an.

5. Funkfernschreibanschlufgerdt

Neuererkollektiv : Zivilbeschiftigter Kunde

Das AnschluBigerit (Bild 5) ermoglicht in Verbindung mit beliebigen
modulierbaren Funkanlagen, insbesondere Anlagen mit Einseitenband-
modulation, Funkfernschreibbetrieb (50 Bd). Ein einwandfreier Empfang
ist noch bei einem Signal-Rauschabstand von 1:2 moglich. Das Gerit
zeichnet sich besonders durch einfache Bedienung aus.
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Bild 4
Gebiihrenzihlgerdit

Bild 5
Funkfernschreibanschluf-
gerdt

G. filektronische Stoppuhr

Neuererkollektiv: Leutnant Harbarth

Die elektronische Stoppuhr (Bild 6) hat eine vierstellige Anzeige fiir
Minuten und Sekunden (bzw. Zihlimpulse) und cine Zeit- (bzw. Impuls-)
vorwahl. Die Uhr ist riickstellbar. Sie kann vor allem als Zeitnormal
beim Funkbetriebs-Normtraining eingesetzt werden.

292



Bild 6 Elektronische Stoppuhr

7. Richttrainingsgerdt

Neuererkollektiv: Oberstleutnant Voigt

Das Trainingsgerat (Bild 10) wird zur Ausbildung von Richtkanonieren
an der Zieleinrichtung der 122-mm-Haubitze genutzt. Der Ausbilder
kann am Kontrollpult die eingestellten Werte iiberpriifen. Es ist moglich,
an ein Kontrollpult mehrere Zieleinrichtungen anzuschliefen.

Fiir dieses hervorragende Exponat wurde dem Neuererkollektiv die
Medaille fiir hervorragende Leistungen in der Bewegung Messe der Meister
von morgen verliehen. :

® ssna

Bild 7 Richttrainingsgerdit (Fotos: MFZ/[J. Tessmer)
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Aus der Geschichte
der Nachrichtenteehnik
(VIII)

In den Elektronischen Jahrbiichern 1967 bis 1970 wurde die Entwicklung
der Telegrafie fiir eine Zeit dargestellt, in der die Verbindung zwischen
Sende- und Empfangsstation noch iiber Drihte bzw. Kabel erfolgte.

Durch die theoretischen Aussagen des englischen Physikers James
Clerk Maxwell (13.6. 1831 bis 5.11.1879) und die klassischen Experi-
mente des deutschen Physikers Heinrich Hertz (22. 2. 1857 bis 1. 1. 1894)
riickten die elektromagnetischen Wellen in das Blickfeld der Wissen-
schaftler. Das Zeitalter der drahtlosen Telegrafie begann.

Heinrich Hertz (1857 bis 1894)
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Alexander Stepanowitsch Popow
(1859 bis 1905)

Die Entwicklung der drahtlosen Telegrafie ist mit den Namen zahl-
reicher Wissenschaftler und Ingenieure verbunden. Um 1890 halt Nikola
Tesla (1856 bis 1943), ein in Kroatien geborener Physiker, in den USA
Experimentalvortrige, wobei er mit einem sogenannten T'esla-Transforma-
tor lange Wellen erzeugt, die in der Nihe befindliche Gasentladungs-
réhren und Glimmlampen zum Aufleuchten bringen. Der Franzose Edouard
Branly (1846 bis 1940) entwickelte 1890 den Kohirer, ein Glasrohrchen
mit Metallpulver zwischen zwei Elektroden, der eine wesentliche Empfind-
lichkeitssteigerung auf der Empfingerseite der drahtlosen Telegrafie
brachte. Auch Thomas Alva Bdison (1847 bis 1931) befalite sich um 1892
mit Versuchen zur drahtlosen Ubertragung von Zeichen.

Der groBe Durchbruch zur drahtlosen Telegrafie begann mit dem Jahr
1895. Dem russischen Physiker, Alexander Stepanowitsch Popow (4. 3. 1859
bis 31.12. 1905), gelangen 1895 die selbsttitigen Aufzeichnungen von
luftelektrischen Gewitterentladungen, und am 12. 3. 1896 konnte er den
ersten Funkspruch der Welt mit den zwei Wortern »Heinrich Hertz«iiber
eine Entfernung von 250 m iibertragen. Damit wiirdigte der russische
Wissenschaftler die Verdienste von Heinrich Herlz, der als erster die elek-
tromagnetischen Wellen experimentell nachwies. Zur gleichen Zeit
experimentierte der italienische Physiker Gugliclmo Marconi (25. 4. 1874
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Guglielmo Marconi
(1874 bis 1937)

bis 20. 7. 1937) in Bologna mit elektromagnetischen Wellen und konnte
sie iiber mehrere hundert Meter nachweisen. Popow und Marcon:
benutzten auf der Sendeseite einen Funkeninduktor und eine Funken-
strecke, also die gleiche Anordnung, wie sie Heinrich Hertz auch bei seinen
Experimenten verwendet hatte. Die Empfangsseite hatten sie durch den
Einsatz des Branlyschen Koharers wesentlich verbessert. Popow steigerte
die Empfindlichkeit noch zusatzlich durch den schon beim Gewittermelder
verwendeten Luftleiter, also durch die Empfangsantenne, die er am Ko-
hiirer anschlofl. So konnte er sehr schnell die iiberbriickten Entfernungen
steigern, 1901 erreichte er bereits 112 km.

Beide Wissenschaftler fanden fiir ihre Arbeiten in den Heimatlindern
kein grofles Interesse. Marconi ging nach England, wo er seine Arbeiten
unter giinstigen Bedingungen fortsetzen konnte. In RuBland begann der
stiirmische Aufschwung des Funkwesens erst nach dem Sieg der Grofien
Sozialistischen Oktoberrevolution. Von der hohen Wertschitzung der
Moglichkeiten des Funks, von dem Wunseh, ihn umfassend in den
Dienst des Volkes zu stellen, zeugen mehr als zehn Dekrete, die mit dem
Funkwesen verbunden sind und auf Anweisung Lenins verfat, von ihm
redigiert und unterschrieben wurden.
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N4 Schaltung des Gewitlermelders
von A. S. Popow
Luft{eiter .
(Antenne) Relais
fir Kohérer
Klingel @
= T==—0 2
FRohrchenmit
Feilspdnen
(Kohérer)

Relais

II lllll -+
DBatterre Erdung J=L

Marconi fand in England mit seinen Telegrafieversuchen besondere
Unterstiitzung durch den Chefingenieur des Londoner Haupttelegrafen-
amtes, William Preece, der selbst auf der Suche nach einer neuen Tele-
grafiemethode war. Die Versuche an der Kiiste von England verliefen
erfolgreich, als Marconi den Luftleiter (Empfangsantenne) Popows auch
auf der Senderseite benutzte. Es ergaben sich dadurch weitere Moglich-
keiten zur Steigerung der iiberbriickbaren Entfernungen.

1898 konnte der deutsche Physiker Karl Ferdinand Braun (1850 bis
1918) die Wirkungsweise des Funkeninduktorsenders wesentlich ver-
bessern, indem er den Abstimmschwingkreis einfiigte und die Antenne
induktiv ankoppelte. Braun ist vor allem bekanntgeworden durch die
Erfindung der Katodenstrahlrohre (Braunsche Rohre). In Deutschland
beschiiftigten sich u. a. auch Professor Adolf Slaby (1849 bis 1913) ge-
meinsam mit Georg Graf von Arco (1869 bis 1940) mit der drahtlosen
Telegrafie, Slaby hatte an den Versuchen von Marcon: und Preece in
England teilgenommen. Sie erkannten die Bedeutung der Resonanz-
abstimmung, und fithrten um 1900 den Abstimmschwingkreis auch auf
der Empfangsseite ein.

Im Dezember 1901 konnte Marconi den Atlanischen Ozean drahtlos
iiberbriicken (3540 km). Die Sendestation befand sich in Poldhu (Cornwall),
die Empfangsstation stand auf dem Signal-Hill bei Saint-John (Neu-
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Ansicht einer Funkstation nach dem System Braun wm 1899 ; links der Sender,
rechts der Empfanger (Postmuseum Berlin/DDR)

fundland). Das tibermittelte Zeichen bestand aus 3 Punkten, dem Buch-
staben »s«.

Die Funkenstreckensender hatten wesentliche Nachteile, die sich bei
Anwendung der Abstimmung durch die Doppelwelligkeit #duBerten.
Auflerdem waren die Zeichen nicht einfach zu lesen, da sich die knattern-
den Funksignale kaum von den atmosphérischen Storsignalen unter-
schieden. Eine wesentliche Verbesserung brachte der von Maxz Wien
(1866 bis 1938) in den Jahren 1905 bis 1907 entwickelte Loschfunkensender.
Einmal entfiel die Doppelwelligkeit, der Sender strahlte nur noch eine
Wellenlange ab. Dazu kam, dafl durch die mehrfach unterteilte Funken-
strecke die erzeugten Schwingungen wesentlich weniger geddmpft waren,
so daB im Empfinger ein ziemlich gleichbleibender Ton hérbar wurde, der
sich besser aufnehmen lief3.

Sendeseitig konzenfrierte man sich nun auf die Erzeugung von un-
gediimpften Schwingungen. Dabei ging die Entwicklung vorerst in zwei
Richtungen. Der danische Ingenieur Valdemar Poulsen (1869 bis 1942)
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Ansicht eines Lioschfunken-Tele-
grafiesenders (Postmuseum Berlin/
DDR)

(Fotos: Archiv des Autors)

entwickelte in diesen Jahren den Lichtbogensender, der ungedampfte
Schwingungen erzeugte, und der sich auch modulieren lieB, so dal} Tone
iibertragen werden konnten. Bekanntgeworden ist Poulsen auch durch
die Erfindung des Stahldraht-Magnetophons (1900). Der andere Weg der
Entwicklung war der Hochfrequenzmaschinensender, der einen rotieren-
den Generator hoher Pol- und Umdrehungszahl zur Schwingungserzeu-
gung benutzte. Die verschiedenen Verfahren wurden entwickelt von dem
kanadischen Ingenieur Reginald Aubrey Fessenden (gemeinsam mit dem
schwedischen Ingenieur Ernst Frederik Alexanderson) und von den deut-
schen Ingenieuren Rudolf Goldschmidt und Karl Schmidt.

i Die Herstellung solcher Hochfrequenzmaschinen war zu der damaligen
Zeit eine beachtliche Leistung. Es wurden Frequenzen bis 100 kHz er-
reicht und die Leistung der damit ausgeriisteten GroBfunkstellen betrug
bis zu 500 kW. Aber die Zeit der Loschfunken-, Lichtbogen- und Hoch-
frequenzmaschinensender war bald zu Ende, als es gelang, mit Elektronen-
rohren auf eine wesentlich einfachere Weise ungedimpfte Schwingungen
Zu erzeugen,
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Huggy prisentiert:

Eine Elektronititenschan .
des 20. Jahrhunderts Priisent 74

Liebe Freunde, OMs und sonstiges Personal an Bord oder auch nicht!

Sicherlich haben auch Sie schon oft etwas gefunden. Ich auch. Ich habe
Erfindungen gefunden, solche wie auch solche. Zunichst zu den solchen,
die den bekannten dunklen Zwecken dienen. Und das ist die erste
Abteilung meiner Elektronititenschau. Ich liefere Thnen diese, wie sie
spiter noch erkennen werden, zweckmilige Sendung frei Haus (das
Jahrbuch ist ja bereits bezahlt) zwecks einer zweckdienlichen Informa-
tion, denn nicht immer heiligt der Zweck die Mittel.

Also, was hitten wir da wohl als erste Zwecke? Aha, den

heilen Plratens;ander.

Stationiert an der Grenze der territorialen Gewisser vor der hollindi-
schen Kiiste, versorgt er als Radio Caroline die umliegenden Schiffe und
Kiistenbewohner mit heiler Musik und Reklameeinlagen. Als plotzlich und
unerwartet unter den Piraten eine Meuterei ausbrach und der Kapitin
SOS-Raketen in die Luft feuerte, kam ihm kein anderes Seerauberboot
zu Hilfe, sondern der hollindische Torpedobootzerstérer Limburg. Ein
Kise, nicht wahr?
Als zweite Erfindung dieser Abteilung offeriere ich Ihnen die

sprachlosen Museumswiirter.

Unter dem Patronat des Vatikans wurden sie in Rom entwickelt. An
strategischen Punkten des Vatikanmuseums und des Petersdoms sind
Fernsehkameras aufgestellt worden, die in der Lage sind, téglich 10 000
Besucher zu iiberwachen. Die sich hiufenden Diebstéihle in italienischen
Kirchen, Museen und Gemaldegalerien haben den Vatikan zu der Ein-
sicht. kommen lassen, dafl die moderne Technik doch segensreicher ist
als ein Segen auf konventionelle Art.
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Kommen wir zur nichsten Erfindung. Es ist die

mmM.

Hinter dieser geheimnisvollen Abkiirzung verbirgt sich nichts anderes
als ein typischer Geschiftsunsinn. Diese Erfindung hat ein New-Yorker
Unternehmen auf den aufnahmebereiten Markt geworfen, um damit die
wachsende Kriminalitit, besonders die Einbruchdiebstihle, zu bekimpfen.
Wenn jetzt jemand gewaltsam eine Tir 6ffnet (in New York oder Umge-
bung natiirlich) oder unberechtigt Einlall verlangt, braucht man nur
einen Plattenspieler einzuschalten, und schon ertént — in Stereo versteht
sich — die mmM, die monstrése, mutige Ménnerstimme. Also auch hier
macht der Ton die Musik.

Nach der Entwicklung von Miniréhren, Miniempfingern und Mini-

kleidern hat die amerikanische Elektroindustrie einen
-

Minispion

herausgebracht. Das ist ein Sender, den man sich auf die blanke Haut
kleben kann. Man konnte ihn fiir eine gewohnliche Warze halten. Aber
nur fir eine gewohnliche. Denn dieser Minispion hat nur einen halben
Kilometer Reichweite, wihrend bessere Warzen in hellen Mondnéichten —
natiirlich nur an Kreuzwegen — sogar mit dem Erdtrabanten in Ver-
bindung stehen sollen.

Um entlassene amerikanische Verbrecher dreht sich die néichste Er-
findung. Damit diese Leute vor erneuten Gesetzesbriichen bewahrt werden,
hat der amerikanische Soziologieprofessor Gerald Smith die

elektronischen Handschellen

erfunden. Das sind Kleinstsender, die an den Handgelenken wie Uhren
getragen werden. Diese Sender stehen mit der Polizei in Verbindung und
geben Alarmsignale, falls der Triger etwas Unrechtes tut oder das kon-
trollierte Revier verlafit. Das uralte Kinder- aber auch Verbrecherspiel
»Alle Baumchen wechseln sich« hat der amerikanische Professor mit der
Schellenkappe wohl dabei nicht bedacht.

Zu guter Letzt stelle ich Thnen aus dem Land der nunmehr schon
begrenzten Moglichkeiten eine Erfindung vor, einen

Mordskerl.

Er ist eine Art Computer, aufgestellt in einer psychiatrischen Klinik des
amerikanischen Lazaretts der Kriegsveteranen im USA-Staate Nord-
karolina. Dieser Maschine werden Angaben zur Krankengeschichte der In-
sassen eingegeben. Der Computer bestimmt dann, inwiefern der betreffende
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Patient zum Selbstmord neigt. Die Angabe ist deshalb die wichtigste, weil
auf dieser Station nur Soldaten von amerikanischen Kriegsschauplitzen lie-
gen. Und die haben mehr als genug Ursache zu tiefen Depressionen.

Ich hingegen und alle meine Freunde — und damit komme ich zur
zweiten Abteilung meiner Schau — haben auch mehr als genug Ursache,
aber zur Freude, wenn wir unsere Zukunft nicht nur aus der Vogelper-
spektive betrachten. Da wird die Elektronik zweckentsprechend in den
Dienst des Menschen gestellt.

Schauen Sie her! Da gibt es neuerdings ein ELEKTRO-THER-
MOMETER zur Korntemperaturmessung. (Fiir Nordhiuser Doppelkorn
ungeeignet.) Das ist eine Stichwaffe fiir friedliche Zwecke. Man sticht
néamlich nur mal kurz und schmerzlos 350 mm tief in einen Getreide-
haufen und kann sofort die Temperatur ablesen. Diese kann, was das
Thermometer anlangt, von —10°C bis +70°C betragen. Letzterer Wert
ist fiir das Getreide nicht zu empfehlen.

Oder, da gibt es jetzt ein ELEKTRONISCHES DIAGNOSTIK-
SYSTEM, mit dessen Hilfe die Onkologen auf dem Fernsehbildschirm
das Innere einer Zelle betrachten kénnen, und zwar ob sie gesund ist
oder nicht. Diese Anlage dient der Reihenuntersuchung der Bevélkerung
und steht vorerst in einem lettischen onkologischen Institut. Mit Hilfe
der sozialistischen Integration wird sie eines nicht mehr fernen Tages
auch in Zella-Mehlis stehen.

In der CSSR wurde das automatisch arbeitende Gerit NADJA ent-
wickelt. Hs dient der Beobachtung der Gewisser, die zur kiinstlichen
Bewiisserung verwendet werden, weil sich die chemische Zusammen-
setzung des Wassers auf den Bodenzustand und dann auf die Ernte aus-
wirkt. An einem Gerit, das die Wasserverschmutzer beobachtet und den
Wasserschutzorganen signalisiert, wird noch gearbeitet.

Das, liebe Leser, OMs und sonstiges Personal, waren Aussichtspunkte
meiner Elektronititenschau. Kommen wir jetzt zum Héhe- und SchluB-
punkt des Abends. Es gab da néimlich noch eine Erfindung des 20. Jahr-
hunderts, die nicht unerwihnt bleiben sollte. Wenn’s recht ist.

Na, iiberlegen Sie mal, und achten Sie im Moment nicht auf atmo-
spharische Storungen. Die Erfindung ist fast auf den Tag zehn Jahre alt.
Nadtiirlich, Sie wissen es, das bin ich,; der Huggy, und selbstverstindlich
das ELEKTRONISCHE JAHRBUCH. Wieviel Strom ist schon die
Leitungen entlanggeflossen seit der Erschaffung (des Buches, nicht der
Welt)! Und was habe ich an dieser Stelle alljihrlich schon alles geleistet!
Als Postillion, Briefkastenferndiagnostiker, als Schlageransager, Auktiona-
tor, Fachbearbeiter, Marchenonkel, Schaubudenzauberer oder Museums-
fiihrer. Und in jedem Berufszweig mit vollem Erfolg. Das kénnen Sie mir
glauben. Denn hier liegen die Antworten auf kritische Hinweise und Vor-
schlage und die vielen anderen Leserbriefe und die Preisausschreiben-
einsendungen.
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Womit wir bei dem von mir nicht erfundenen aber trotzdem beliebten
Preisausschreiben angekommen wéren.

Achtung! Achtung! Sie héren die Losung des Jahres 1973 : Auflosung —
Gewinner — neue Aufgabe

Damit ist unsere Elektronititenschau beendet.

Es verabschieden sich bis zum néichsten Jahr an gleicher Schwelle als
Schauermann der Sendung Huggy, der Elektronenrabe

hc dep Butorvaet Hans-Werner Tzschichhold

Auflosung der Preisriitsel 1973

Riitsel Nr. 1

Es handelt sich wm die Kennlinie einer Tunn@laliodﬂ.

Rdtsel Nr. 2

Bei dieser Aufgabe sind viele Leser bei der Fragestellung gescheitert, ob die
Schaltung aus 1 oder 2 Batterien gespeist wird. Mit den Spannungsangaben in
der Zeichnung sind aber 2 Batterien definiert, die mit dem jeweiligen anderen
Pol an Masse liegen,

Mit Hilfe der Strompfeile (Bild) wund deme Kirehhoffschen Gesetz findet man
Ty= T3y
Ersetzt man die Strome entsprechend durch Spannung wnd Widerstand, dann erhdlt
man
5V — U, T A==V} Uy

T

= Lo
50 Q 100 Q 50 O

El?mim‘ert man die Widerstinde, dann ist
2(6V—U )=U, —(—5V)+ 20,
10V —2U, =Ty +5V+20y

Aufgelist nach U A
bU\=6V

Upr=1V
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Und das sind die Gewinner:

1. Preis (1 Transistorempfénger Kosmos und fiir 30,— M Biicher aus dem
Militdrverlag der Deutschen Demokratischen Republik)
Eberhard Scharf, 671 Neustadt, Schleizer Str. 1

2. Preis (Bicher fiir 75,— M aus dem Militéirverlag der Deutschen Demo-
kratischen Republik)
F. Karl Hatzius, 252 Rostock, Osloer Str. 36

3. Preis (Biicher fiir 50,— M aus dem Militirverlag der Deutschen Demo-
kratischen Republik)
Josef Karger, 35 Stendal, Roxer-Str. 31

4. bis 10. Preis (je Preistrager Biicher fiir 25,— M aus dem Militérverlag
der Deutschen Demokratischen Republik)

Karl-Hans Vollrath, 7031 Leipzig, Erich-Zeigner-Allee 52

Manfred Losch, 8044 Dresden, Donathstr. 4

Eva Jud, 965 Klingenthal, Karl-Marx-Str. 17

Eckhard Kleine, 402 Halle, Robert-Koch-Str. 17

K.-Peter Réantzsch, 701 Leipzig, Nordstr. 35/610

Hans-Joachim Hopfner, 4255 Benndorf, Karl-Marx-Ring 3

W. Gehrke, 1195 Berlin, Heidekampweg 54

Die Preisverteilung erfolgt unter Ausschlull des Rechtsweges.
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Preisaufgabe 1974 von Huggy

Diesmal habe ich zwei schwarze Kisten aufgegabelt, von denen ich nicht sagen
kann, was sie enthalten. Vielleicht kann mir der eine oder andere Leser helfen, das
Schaltungsgeheimnis dieser Kisten zu liiften, ohne dafl ich sie auseinanderreifien
muf. Die Kiisten haben zwei bzw. vier Anschliisse, und ich will kurz schildern, was
ich an diesen Anschliissen alles unternommen habe, um das Geheimnis zu liften.

j
Kasten v >
Nr. 7
- +
B a) b)

Kasten Nr. 1

Der schwarze Kasten hat die Anschliisse A und B. Schliefie ich einen hochohmigen
Gleichspannungsmesser mit der bei a) angegebenen Polaritit an, dann wird eine
Gleichspannung angezeigt., Verwende ich aber einen niederohmigen Strommesser fiir
Gleichstrom und schliee ihn mit umgekehrter Polaritiit, wie bei b) gezeigt, an, so
140t der Zeigerausschlag einen entsprechenden Strom erkennen. Wie siehf denn nun
die Tnnenschaltung dieses Kastens aus?

20k
3 99 4
Kasten Kasten
M. 2 N2
7 TaRs 2
Q z Q

Anzeige: 20kQ Anzeige: 52k2

Kasten Nr. 2

Hier sind die Anschliisse 1 bis 4 vorhanden, so da die Sache schon schwieriger
erscheint. Deshalb legte ich an die Anschliisse 1 und 2 ein Ohmmeter. Wenn ich die
Anschliisse 3 und 4 mit einem Widerstand 20 kQ iiberbriicke, so zeigt das Ohmmeter
ebenfalls 20 kQ an. Lasse ich aber die Anschliisse 3 und 4 frei, dann zeigt das Ohm-
meter 52 kQ an. Was fiir eine Schaltung enthiilt nun dieser Kasten?

(Huggy interessiert zwar nur die einfachere Losung, aber Hochschulkader diirfen
auch die kompliziertere Losung einsenden!)

Sollten Leser nur eine oder keine Losung finden, so auf jeden Fall auch die Karte mit
der persénlichen Meinung und den Wiinschen einsenden. Diese Karten nehmen an
der Auslosung der Trostpreise teil!
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Nomogramme fiir den Funkpraktiker
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3 e 9 -
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T A ] C
5 = [:" b 5
2 = 2 = 2
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Nomogramm 1 Viertelwellen-Transformator

Zur Anpassung von Leitungen mit unterschiedlichem Wellenwiderstand oder
zur Anpassung eines Antennen-FuBpunktwiderstandes an eine Leitung kann man
den Viertelwellen-Transformator einsetzen. Es gilt die Beziehung:

Zy—l 7oz,
Alle Werte sind in Q einzusetzen.
Beispiel :
Gegeben: Z, = 50 Q und Z, = 320 Q. Resultat: Z = 127 Q.
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Nomogramm 2 Trioden-Kennwerte

Aus den Kennlinien einer Triode kann man folgende Kennwerte entnehmen:

4au,
Verstirkungsjaktor p= T bei I, = const.;
% g
a1,
Steilheit 8= Vi bei U, = const.;
g
Innenwiderstand — R; = —EL bei U, = const.;
a o
; 1
Durchgrifi =—
@

Fiir diese GroBen gilt die Beziehung: R; - RS SN

Mit Hilfe des Nomogramms kann man die fehlende GréBe bestimmen, wenn zwei
Gréfien bekannt sind.

Beispiel :
Gegeben: Ry = 7,9 kQ und p = 20.,5. Resultat: S = 2,6 mA/V.

Formeln fiir den Funkpraktiker

Qnk

Bandspreizung eines S inghreises

Mit einem Drehkondensator, der eine Anfangskapazitiit C o= 20 pF und eine End-
kapazitiit O = 500 p¥ hat, kann man einen Schwingkreis bei Beriicksichtigung der
Parallelkapazitéten und der Schaltungskapazitiit etwaim Frequenzbereichvon1:3ab-
stimmen. Ist beieingedrehtem Drehkondensator die Anfangsirequenz etwa 3,5 MHz,
so ist bei herausgedrehtem Drehkondensator die Endfrequenz dann etwa 10,5 MHz.
Soll aber nur z.B. das 80-m-Band im Frequenzbereich 3,5 bis 3,8 MHz abgestimmt
werden, so ist der Kapazitits-Variationsbereich des Drehkondensators zu grof.

Um eine enge Bandabstimmung vorzunehmen, gibt es zwei Moglichkeiten. Einmal
kann man einen Drehkondensator mit sehr kleinem Kapazitiits-Variationsbereich
verwenden (z.B. UKW-Drehkondensator). Eine andere Moglichkeit besteht darin,
daB man einen Drehkondensator mit zu grofiem Kapazitits-Variationsbereich,,elek-
trisch*‘ einengt. Die dafiir geeignete Schaltung zeigt Bild 1a. Der Drehkondensator
C1 wird durch die Reihenschaltung mit dem Kondensator €2 in seinem Kapazitiits-
Variationsbereich eingeengt. Parallel zum Schwingkreis wird noch die Kapazitit C8
geschaltet, damit fiir den Schwingkreis ein giinstiges Z/C-Verhiltnis entsteht.

Zur Berechnung der Induktivitdt L des Schwingkreises lautet die Formel:

o
Lo zd5800 A

v |
Tmax * Cmin : 03 i

=02

cal. o oA
iy

a b

L in pH; fi, o 18t die zu erreichende Endfrequenz in MHz; €' .. in pF ist die
zu wihlende minimale Schwingkreiskapazitit, um ein giinstiges L/C-Verhéiltnis
zu erreichen.
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Die fiir die Anfangsfrequenz erforderliche maximale Schwingkreiskapazitiit ist
dann:

25 300
Cmax= "3
,mlu L
Cinax 0 PF; £, in MHz; L in wH. Die Differenz von €\ und €' . ist dann

die Abstimmkapazitiitsvariation fiir den Sehwingkreis:

40 =0 —-C

max min *

Alle Werte werden in pF eingesetzt. Den Wert fiir den Drehkondensator-Ver-
kiirzungskondemsator €2 errechnet man nach der Formel:

AC(C + 20,) + V[AC(C+2C)1* + 4(C— 40) (C+ C,) G - 4C

= 2(0 — 40)

Auch in dieser Formel werden alle Kapazitiiten in pF eingesetzt. Dabei ist C die
Kapazitétsvariation (¢ = €, — C,) und C, die Anfangskapazitiit des Drehkonden-
sators. Die Kapazitiit des Parallelkondensators C3 errechnet sich zu:

C,-Cy
03 = Cryjn — 0, -0, 5
Alle Werte werden in pF eingesetzt.
Beispiel:

Mit einem Drehkondensator C1 mit €, = 20 p¥ und €, = 500 pF (C = 500 — 20
= 480 pF) soll das 80-m-Band n.bgestxmmt werden. Dabel sind C’mm = 3,6 MHzund
finax = 8,8 MHz. Als minimale Kreiskapazitit wird C = 100 pF gewihlt.
Die Induktivitit der Spule errechnet sich zu:
25 300 25 300

L=sgr-100 =~ 1dd0 —Lufsl.

min

Fiir die Kreiskapazitiit € erhiilt man:
max

_ | 25300 25800
max g er.17,6 216

Dann ist: ¢ = 117 — 100 = 17 pF.

(6] =117 pF .

Die Kapazitiit des Verkiirzungskondensators C2 errechnet sich zu:

17 (480 + 2 - 20) -+ V17 (480 + 2 - 20)]2 -+ 4 (480 — 17) (480 + 20) 20 - 17

= 2(480 — 17)
(o 8840 + V78145600 + 314840000 _ 28640 _ . o
S 026 SEE
Die Parallelkapazitit C3 erhiilt man mit dem Wert:
2031 620
S 00— e 00— 12,15 = !
€3 =100 — Zo==0 =100 — == =100 — 12,15 = 87,85 pF

Wiihlt man einen Trimmerkondensator 10---40 pF zur bequemen Hinstellung
des Wertes von (3, so kann man entsprechend Bild 1b €3 aufteilen. Es ist dann
(3a etwa 60 pF und C3b 10---40 pF,
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(die Zahl vor dem Schrdgstrich gibt
jeweils das Jahrbuch an, die Zahl nach
dem Schrigstrich die Seite)

Abrechnungsautomat

Soemtron 72/286

Adapterkonverter 72/146

AFB 73/264

AY¥C 72/564

AkkomodationsmeBgeriit 73/277

Akkumulator- und Befehlsziihleranzeige
78/279

Alarmanlage, Zeitgeber 74/291

Alarmschaltung mit Thyristor 74/121

ALC 73/164

ALGOL 48/72

Allbandantenne 73/120

Alterung 74/209

Amateurantennen, Ratschlige fiir
73/119

Amateurelektronik, Komplexe 73/201

Amateurfilm, Synchronisiergeriit
72/2621f.

Amateurfunk, 20 Jahre 73/11

Amateurfunkbeobachtung 73/264

Amateursuper-Kurzwellen- 74/167

Ambiofonie 73/48

analog geregelte Kleinthermostaten
72/204 fF.

Antennen,
74/154 T,

—, Ratschlige fiir 73/119

Antennenabstimmindikator 72/200

Antenneneigenschaft, reziproke 73/116

Antennengewinn 73/116

Antennenverstiirker, UHF- 74/273 ff.

—, 2-m- 72/200

Anzeigegeriit, automatisches, KW-Funk
stelle 72/283

Anzeigesystem, Fliissigkeits- 72/116

aperiodische Quarzschaltung 74/214

aperiodischer Oszillator 74/210

astabiler Multivibrator 78/179

Astrad-Selena, Transistor-Koffersuper
74/82

fiir den UKW-Amateur

Sehlagwortverzeichnis
fiir die Jahrbiicher
1972,1973 und 1974

Aundionschaltungen mit Transistoren
74/2201F.

Ausbreitung 73/116

Automatic Frequency Control 72/54

automatischer Morsezeichengeber 72/275

Automatische Scharfabstimmung 72/54

Autonavigator,74/40

Autoradio 72/144

Autosuper fiir den Selbstbau 72/225ff.

Balaneemodulator 73/161

Bandbreite 73/125

Bandfilter, elektromechanische 73/102

Bandspreizung eines Schwingkreises,
Berechnung 74/310

Begrenzung 73/126

Belastung 74/209

Berolina 72/50

BFO fiir 9 MHz 74/212

bidirektionaler Thyristor 72/103

Bildplatte 73/77

bootstrap-Schaltung 72/154, 159

BRD-Elektronikkonzerne 74/27 ff.

Breitbandverstirker 73/173

— mit Miniplasttransistoren 72/188

Briicken-FM-Diskriminator 73/132

Briickenschaltung, Thyristor 74/111

BUTTLER-Oszilaltor 74/213

Camping 72/50

C-Betrieb, Senderendstufe 72/170

CD-4-Verfahren 73/50

cholesterinische Fliissigkeit 72/114

Club 51/72

CML-Technik 73/87

Contest 73/262

CTL-Technik 73/87

Cubical Quad 73/121

CW-Betrieb, Monitor fiir 72/199

Datenferniibertragung 74/77

Datenverarbeitungsanlage, elektro-
nische 72/47, 74/69

DCTL-Technik 73/86
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DDR-Antenne 72/164 ff.

Diaprojektion, Synchronisiergerit
72/2621T.

Dickschichtschaltung 73/137

Differenzierverstiirker 74/134

Differenzverstiirker 74/184, 145, 148

Diffusionsanlage 73/40

Digitaldiskriminator 73/133

digital einstellbarer Netzteil 72/217 ff.

digitale Schaltkreise, HFW 73/80ff.

— Systeme, Entwurf 74/951F.

Dioden 72/304 ff.

Diplom 73/262

Dip-Meter mit FET 72/197

Diskothek, 7-Kanal-Mischpult 74/246 ff.

DM-SWL-Wettbewerb 73/262

Drain-Schaltung 72/154

Drehstromlichtmaschine, Priiffeld fir
72/284

DSM 72/115

DTIL-Technik 73/84

Durchgangspriifer 73/243

Dynamic Scattering Mode 72/115

Dynamikkompressor 74/176

dynamische Streuung 72/115

ECL-Technik 73/85

EDVA 72/47, 74/691F.

Eichnormal, 100-kHz-74/214

Eichpunktgeber, VHF-UHF- 72/216

—, 10 MHz bis 1 kHz 72/1211F.

eisenlose Endstufe, Dimensionierung
74/238

— Quasikomplimentiir-Endstufe 73/207

Electronic Video Recording 73/77

Elektrogitarre, HF-Tonabnehmer
73/190

elektromechanischer Bandfilter 73/102

Elektronenrechner 72/47ff.

Elektronikamateur, sowjetische Ta-
lenteschau 73/267 ff.

Elektronikkonzerne der BRD 74/27ff.

elektronisch stabilisierter Netzteil
72/185 !

elektronische Datenverarbeitungs-
anlage 72/47, 74/69

— BSicherung fiir Transistornetzteil
72/213 1.

— Stabilisierungsschaltung 73/176

— Stoppuhr 74/292

— Zweipolsicherung 72/187

elektronischer Notstromschalter 74/120

elektronischer Zeitschalter 72/162

elektronisch stabilisierter Netzteil
72/185

Tlite 72/50

314

Endstufe eisenlose, Dimensionierung
74/238,

—, Quasikomplementiir-, eisenlose
73/207

Endstufenschaltung, Linear- 72/179

ESER 74/72

EVR-Verfahren 73/77

Exklusiv-OR-Gatter 78/80

Expander 73/80

Farbiernsehgeriite 72/203

Feldeffekttransistoren, DDR-Produk-
tion 72/1511T.

Fenstertechnik 72/80

Fermi-Niveau 72/93

Fernsehempfangsantennen 72/81ff.

Fernsehen aus der Konserve 73/751F.

Fernsehkonserven 73/74

Fernsehtiirme 72/35 (s.a.Vor- und
Nachsatz 1972)

Ferritspule 73/138

Festkorperphysik 72/85 fF.

Testkorper-8trahlungssensoren 74/123

FET-Vackar-Oszillator 72/192

FET-Voltmeter 72/198, 73/222fF.

Filter, magnetomechanischer 73/91 ff.

—, Diezokeramischer 73/101ff.

Filterschaltung mit Operationsverstéir-
ker 74/136

Flip-flop mit Thyristor 72/104

Flissigkeit 72/114 fF.

Fliissigkeitsanzeigesystem 72/116

Fliissigkeitszelle 72/116

FM-Detektor 73/129

FM-Empfiinger 73/124

FM-Empfangsadapter 73/134

FM-RX-Design 73/136

FM-Signal 78/124

FM-ZF-Verstiirker 72/66

FM-Zusatz fiir 2-m-Sender 72/198

Format 72/51

Formeln fiir den Funkpraktiker 74/310

Fotobelichtung, Zeitgeber fiir 72/189

Fotodioden 72/305, 73/195, 74/124

Fotoelemente 73/196 fF.

Foto-FET 74/124

Fototransistoren 73/195, 74/124

Fotowiderstiinde 73/193

Frequenzdiskriminator 73/129

frequenzmodulierte Signale, Empfang
von 73/124fF.

Fuchsjagd 73/265

Fuchsjagd-Empflingerpraxis, 2-m-Band
74/1911T.

—, 80-m-Band 73/1381T.

Fuchsjagd-Geradeausempfiinger 73/140

Fuchsjagdkonverter 73/150
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Fuchsjagdpeilsuper 74/195
TFuchsjagd-Superhetempfiinger 73/141 1T,
Funkelektronik im Militéirwesen 74/38ff.
Funkempfangsamateur 73/259fF.
FunkfernschreibanschluBgeriit 74/290
TFunksport,GST-, international 74/278 ff.
Funkstation R-105 D 73/252
Gate~Sehaltung 72/154
Gegentaktendstufe 72/183
Geradeausempfiinger, Fuchsjagd-
73/140
Germaniumtransistoren 72/300
(Gesangsanlage, Steuergeriit 73/1851T.
Geschichte. Nachrichtentechnik
72/2901T., 73/2821f., 74/294 1T,
Gleichrichterdioden 72/310
Gleichspannungs-Transistorvoltmeter

72/160
Gleichspannungsvoltmeter mit FET

72/198
Gleichstrom-Mikroamperemeter 74/137
Gleichstrom-Millivoltmeter 74/138
Gleichstromsteller 74/117
Glimmlampensteuernong 72/106
Groundplane 72/165, 74/161, 162
Grundwellenschwinger 74/209
GST, 20 Jahre 72/11fF.
GS8T-Funksport international 74/278ff.
Gunn-Effekt 72/91
G5RV-Multibandantenne 73/120
Halbleiterbauelemente (CSSR) 74/306
—, lichtempfindliche 73/192ff.
Halbleiterdioden 72/304 ff.
Halbleiterindustrie, technologisch

Anlagen 73/38ff.
Halbleiter-Lichtemitter 74/123
Halbleiterschaltungen (HFO) 72/185ff.
Halbleiterwerk Frankfurt/Oder,

VEB Kombinat 74/13fF.
Halbwellenstrahler 74/163
Hall-Echo-Geriit 72/243fF.

Hallradius 73/46

HB9CV-Antenne 74/155fT.

H-Filter 73/1011f.

HF-Stereofonie 72/63
HF-Tonabnehmer fir Hlektrogitarre

78/190
Hi-Fi-Gerite (DDR) 73/631f.
Hi-Fi-Stereoanlage 72/242
Hi-Fi-Verstiirker 74/2351f.
HEKZ-System 74/61
hochselektiver Sperrkreis 72/69
Hochspannungskondensator-Ziind-

system 74/61
hot-electron-transistor 72/93
Hiillkurvendetektor 72/67

Huggy, Neuse von 72/295fF., 73/287ff.,
74/3001F.

Hybriddoppelquad 74/159

IGFET 72/93

I-K-Master-Slave-Flip-Flop 73/80

ImpedanzmeBgerit 73/277

Impedanzwandlerschaltung mit MOS-
FET 72/159

TImpulsgatter 74/104

Impulsgenerator 73/1811f.

insulated gate field effect transistor
72/98

Integratet Circuit 72/96

integrierter Schaltkreis 72/96, 73/1701F.

74/1411F,

Integrierverstirker 74/134

Interkosmos 74/52ff.

Intersputnik 74/45fF.

IS 72/96, 73/1701T., 74/1411F.

JK-Flip-Flop

JK-Flip-Flop 74/102

Josephson tunneling 72/89

Junior 72/51

Justier- und Belichtungseinrichtung
73/40

Kaltkatoden~-Anzeigerihre 73/35

Kapazitiitsmesser 73/226 ff.

Keramikfilter 72/163

Kettenfilter 73/103, 104, 114

Klangregelglied 74/135

Klangregelschaltung 73/174

Klangregelverstirker 74/240

Kleinstthermostaten, analog geregelte
72/204 T,

K-M-U-Empfang, Transistorempfiinger
74/259fF.

Kofferempiiinger 72/144

komplexe Amateurelektronik 73/201

Kondensator, Berechnung 73/311

Kopfhorerverstiirker 74/225, 226

Koppler, optoelektronische 74/124

Kraftfahrzeug, Scheibenwischer-Inter-
vallschalter 74/119

Kraftfahrzengmotor, Thyristorziindung
74/611T.

kristalline Fliissigkeiten 74/61ff.

Kurzwellenantenne 73/115

Kurzwellensuper 74/167fT.

KW-Empfiinger, Mittelklasse 72/132ff.

KW-Komplexpriifgeriit 72/282

KW-MW-Superhet 74/228ff.

KW-Oszillator, chirpfreier 72/193

KW-Sender, Einbandbetrieb 73/152 1T,

—, TiefpaBfilter 73/90

Langzeitschalter mit MOSFET 72/162

TLangzeit-Verzdgerungsschaltung 74/139
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Lautsprecherboxen fiir Stereobetrieb
73/248 1T,

Leistungsgleichrichter 72/309

Leistungs-Z-Dioden 72/308

Lichtempfiinger 73/202

lichtempfindliche Halbleiterbauele-
mente 73/192fF.

Lichtleiter 74/123

—, geschlossene 72/34

Lichtschranke mit Selenfotoelement
73/201

Linear-C-Endstufe 72/177

lineare integrierte Schaltkreise (TESLA)
74/141 1%,

Linear-Endstufenschaltung 72/179

Linearverstiirker, 3stufiger 72/179

Lunachod I 73/56

Lutsch, UKW-Taschenempfiinger 74/88

MAA 325 73/170fT.

Magneta-Antenne 74/154

Magnetbhandgerit 72/113

—, Mehrfachausnutzung 73/275

magnetomechanische Filter 73/911F.

MBA 145 78/170ff.

Mehrfachdioden 72/316

MeBgerdt mit Transistorbestiickung

fw 73/2151F.

Mikroamperemeter 73/243

—, Gleichstrom- 74/137

Millivoltmeter 74/138

Mischpult, 7-Kanal-, fiir Diskothek
74/246

MMM-Kaleidoskop 72/2811f., 73/274ff.,
74/2891F.

Molnija-1 72/38, 74/48

Monitor fiir CW-Betrieb 72/199

Morsezeichengeber, automatsicher
73/275

MOS-Feldeffekttransistoren (DDR)
72/1511F.

Multiprogrammbetrieb 74/76

Multivibrator, astabiler 73/179

Nachhall 72/243

Nachrichtensatelliten, 72/38, 74/46

Nachrichtentechnik, Geschichte
72/2901T., 73/2821f., 74/294ff.

Nachsetzempfiinger fiir 2-m-Peilsuper
74/199

Nachtsichtgeriit, Priifgeriit 74/289

NAND-Gatter 73/80

NBFM 73/125

nemantische Flilssigkeit 72/114

Netzteil, elektronisch stabilisierter
72/185

—, Transistor- 72/213ff.

316

NT-Leistungsstufen mit Siliziumtransi-
storen 73/204 ff.

NF-RC-Wien-Briickengenerator 72/158

NF-Verstirker 73/159, 171, 204, 74/146

NF-Vorverstirker mit Tremoloeffekt
72/248 F.

Niederfrequenzmesser 73/229fF.

Nomogramme fiir Funkpraktiker
74/308

Notstromschalter, elektronischer 74/120

Obertonoszillator 72/269

Oberwellenschwinger 74/209

Operationsverstirker 74/1291f.

Optoelektronik 73/192, 74/123

Orbita 72/48, 74/50

Oszillator 74/2101F.

Oszillatorschaltung fiir 10 MHz 72/194

Party 72/50

Peilantenne, 2-m- 74/191

Peilempfiinger, 2-m- 72/201

Peilrahmenantenne 73/138

Phasenanschnittsstenerung mit Diac
72/103

Phasenmodulator fiir 2-m-Sender 72/195

Phasenumkehrtransistor 78/211

Piccolo 72/50

Picknick 72/50

piezokeramische Filter 73/101fF,

polarisiertes Relais, Priifgerit 73/276

praktische Schaltungen fiir den Funk-
amateur 72/1921F.

Priifgerit mit Transistorbestiickung
73/2151T.

PZT-Keramik 73/101

Q-Multiplier 72/69

Quadrophonie 73/461F.

Quadrosonic 73/461f.

Quarzoszillator 73/167

Quarzpriifer 74/210

Quarzschaltungen, aperiodische 74/214

Quasikomplementiir-Endstufe, eisenlose
73/207

Q-Multiplier 72/69

Raumfahrtelektronik 73/53 ff.

ROTL-Technik 73/86

RDT-Technik 74/100

Rechteckgenerator mit Schmidt-Trigger
74/256

Referenzelemente 72/309

Reiseempfinger 72/50

Reisesuper 72/61

Relaispriifgeriit 73/276, 74/296

Resonatoren, piezoelektrische 73/101

Richttrainingsgeriit 74/293

Rohrenendstufe, 2-m-Sender 72/169fF.

Rontgenfernsehen 72/70fF.



Roter Sender 74/283ff,

RS-Flip-Flop 74/102

RT-Logik 74/100

RTL-Technik 73/84

Rubin 72/560

Rundfunkempfinger 72/144

R 12 72/60

R-105 D 72/270fF., 73/252

R 130 72/50

R 140 72/50

R 150 72/50

Satelliten 72/40, 41

Schaltdioden 72/305, 306

Sehaltkreise, digitale 73/S0ff.

—, integrierte 73/1701f.

— . lineare integrierte 74/1411f.

Schaltzeichen der Elektrotechnik 73/
Vor- und Nachsatz

Scheibenwischer-Intervallschalter 74/
119

Schmalfilm, Synchronisiergeriit 72/262fF.

Schmitt-Trigger 74/256

Schwinger, keramischer 73/101

Schwingkreis, Berechnung 73/313,
74/310

Schwingkreisnomogramme 73/314 ff.

Schwingquarz, Transistorschaltung
74/207 ff.

Selenfotoelemente 73/196{T.

Selga-492 74/85

Sender, Roter 74/2831T.

Senderendstufe, C-Betrieb 72/170

Senderdhren, 2-m-Band 72/170

Sendersuchlaufautomatik 72/54

Sicherung, elektronische 72/213

Signale, Empfang frequenzmodulierter
73/124 fF.

Silbenkompressor 74/176ff.

Silizium-Fotoelement 73/199

Siliziumtransistoren 72/301, 73/208

Sinusgenerator mit Wien-Briicke 74/254

Sinus- und Rechteckgenerator 74/253 ff.

Slow-scanning TV 72/1451F.

Smaragd 72/50

Smistor 74/111

smektische Fliissigkeit 72/115

Smistor 74/111

Solitiir 72/50

Source-Schaltung 72/153

sowjetische Transistoren 300ff.

— Transistor-Rundfunkempfinger
74/82fF.

Spannungsstabilisator, integrierter
74/150, 151

Spannungsverstiirker,
74/139

Thermoelement-

Sperrkreis, hochselektiver 72/69
Sport 72/51
Sprachkompressor 72/194
Spule, Berechnung 73/312
SSB-Aufbereitung mit Transistoren
73/1581F.
SSB-Endstufe, 2-m- 74/216fF.
SSB-Exciter 73/159
SSB-Linearendstufe 72/179
SSB-Sender 73/158
SSB-Transeiver 73/158

SSB-VFO mit Feldeffekttransistoren
74/2001f.

Stabilisierungsschaltung, elektronische
73/176

Stalingrad, Schlacht 73/24

Stellgeriit mit Thyristor 74/114ff.

Stereobetrieb, Lautsprecherboxen
73/2481T.

Stereoempfiinger (DDR) 73/64

Stereoverstirker 72/256f., 73/64

Stern-Radio Berlin, VEB Kombinat
72/191T.

Steuergeriit fiir Gesangsanlagen73/185 ff.

Stoppuhr, elektronische 74/292

Stromtrigger 73/178

Stromversorgung der Mefi- und Priif-
gerite 73/215

Stromversorgungsteil, spannungs-
stabilisierter 74/139

Substitutionsmethode, Kapazitiits-
messer 73/226ff.

Suchlaufautomatik 72/45

Summierverstiirker 74/134

Superhet, KW-MW- 74/228

Superhetempfiinger, Fuchsjagd-
73/1411T.

Surroundstereo 73/46fF.

Synchronisiergeriit fiir Schmalfilm und

Diaprojektion 72/262ff.

Tabellenanhang 72/293ff., 73/299ff.,
74/306 fF.

Taschenempfiinger 72/50 i

Taschensuper Lutsch 74/88 g

Taschensuper Selga-402 74/85

Tastaturpriifgeriit fiir Soemtron 73/278

Tastung des SS 1000 72/289

Technische Unteroffiziersschule 74/31ff.

technologische Anlagen, Halbleiter-
industrie 73/38ff.

Temperaturfithler, Thyristor als 72/103

Tester, statischer 73/44

Tetraphonie 73/46ff.

T-Flip-Flop 74/102

Thermoelement-Spannungsverstirker
74/139

3233
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Thermostat 72/204 ff.

Thyristor 72/97 ff.

—, Alarmschaltung 74/121

— als Temperaturfithler 72/103

—, Antiparallelschaltung 74/111

—, bidirektionaler 72/103

—, Briickenschaltung 74/11

—, Datentabellen 72/317

—, Flip-Flop 72/104

—, Stellgeréit 74/114

Thyristor-Gleichstromschalter 74/113

Thyristorladegeriit 72/104

Thyristorschalter 74/1101F.

Thyristorziindung fiir Kraftfahrzeug-
motor 74/611f.

TiefpaBfilter fiir KW-Sender 73/90

Time-sharing-System 72/48

T-Notch-Filter 72/196

Tonabnehmer, HF-, Elektrogitarre
73/190

Tontechnik, Vier-Kanal- 73/46 fT.

Tréigerfrequenzfernsprechen 72/294

Transistor 72/3001f.

—, Audiongchaltung 74/2201t.

— fiir UHF 72/108ft.

—, sowjetische, Daten 73/400fT.

—, unipolarer 72/151 1.

transistorbestiickte MeB-
geriite 73/2151f,

Transistorempféinger fir K-M-U-Emp-
fang 74/259fF.

Transisfor-Koffersuper,
74/82

Transistorpriifer 73/216 ff.

Transistorpriifgeriit 73/240

Transistor-Rundfunkempfinger,
sowjetische 74/82fF.

Transistorschaltung, Schwingquarz
74/207 ff.

Transistorsuper Ural-301 74/90

Transistor-Transistor-Logik 73/80

Transistorvoltmeter 73/235

—, Gleichspannungs- 72/160

TRANSITEST, UniversalmeBgeriit
73/234 fF.

Transivar, Adapter fiir 72/281

transportable UKW-Station 73/252fF.

transstereo, UKW-Tuner 72/64, 65

Transverter, 50-W- 72/186

Tremoloeffekt, NI'-Vorverstirker
72/248 ff.

Triac 72/103

Triacschaltung 74/111

Trickvorverstiirker fiir Tanzmusik
72/240fF.

und Priif-

Astrad-Selena
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Trioden-Kennwerte, Nomogramm
74/316

TTL-Technik 73/80, 85

Tuner 73/69

Tunneleffekt 72/89

Tiirklingel mit Piff 72/119

TX-599 73/160fT.

T2FD-Antenne 73/121

T 110 72/561

T 130 72/61

T 140 72/51

Uberstenerungssehalter 74/107

Ubungsfunkspriiche, Gerit zur Her-
stellung 72/287

UHF-Antennenverstirker 74/273 T,

UHF-Bereich, Transistoren fiir 72/108 ff.

UKW-Amateur, Antennen fiir 74/154 ff.

UKW-Funkgeriit R-105 D, Instand-
setzung 72/2701F.

UKW-Station, transportable 73/252ff,

UK W-Taschensuper Lutsch 74/88

Ultraschall-Drahtbonder 73/42, 43

Ultraschall-Scheibenbonder 73/44

Universaldioden 72/304

Universalmefgeriit, TRANSITEST
73/234 11,

Unteroffiziersschule, Technische 74 /311F.

Ural-301, Transistorsuper 74/90

Vakar-Oszillator 72/192 .

Varaktordioden 72/307

VergroBerung, elektronische 72/80

Verstéiirker groferer Leistung 73/212

—, Hi-Fi- 74/235ff.

vertikale Polarisation 73/117

Vertikalsteuerung 72/101

Verzogerungsgenerator 73/278

Verzogerungsschaltung, Langzeit-
74/139

VFO 73/165

VFO fiir 10 MHz 72/194

VFO, SSB-, mit Feldeffekttransistor
74/2001F. >

VHF-Fernsehempfangsantennensystem
72/811f.

VHF-UHF-Eichpunktgeber 72/216

Video-Magnetbandgeriit 72/37

Videorecorder 72/71, 73/75

Vielfachsondentaster 73/41, 42

Vier-Kanal-Tontechnik 73/46ff.

Viertelwellen-Groundplane 72/165

Viertelwellenstrahler, vertikaler 74/162

Viertelwellen-Fransformator, Nomo-
gramm 74/310

Voltmeter, FET- 72/198, 73/222ff.

Voltmeter, Transistor- 73/235

Vor dreiBig Jahren 73/24ff.



VOX 73/169

VX0, 8-MHz- 74/212

Wau-Wau-Efifekt 72/240

Wechselplattenspeicher 74/74

‘Weechselspannungs-Millivoltmeter
74/138

‘Wechselstromsteller 74/114

‘Wickelkondensator 73/273

WiderstandsmeBgerit 73/237

‘Wien-Briicke Sinusgenerator 74/254

‘Wien-Briickengenerator mit MOSFET

72/168

‘W3DZZ-Allbandantenne 73/120

Z-Dioden 72/308

Zeitgeber fiir Alarmanlage 74/291

— fiir Fotobelichtung 72/189

Zeitlupen-Fernsehen 72/145ff.

Zeitrelais mit Komplementéirthyristor
72/102

Zeitschalter, elektronischer 72/162

ZP-Verstirker 73/161

Ziindspulen, technische Daten 74/63

Ziindsysteme 74/62

Ziindwinkelverstellung, elektronische
74/67

Zweipolsicherung, elektronische 72/187

Zweitonsirenengenerator 72/239

Zweiwegthyristor 72/103

2-m~Antennenverstirker 72/200

2-m-Band, Fuchsjagd-Empfingerpraxis
74/191

2-m-Band, Senderdhren 72/170

2-m-Empfinger, Suchlaufautomatik

2-m-Peilantenne 74/191

2-m-Peilempfiinger 72/201

2-m-Peilsuper, Nachsetzempfinger
74/199

2-m-Sender, FM-Zusatz 72/198

—, Phasenmodulator 72/195

—, Rohrenendstufe 72/169ff.

2-m-38B-Endstufe 74/216 ff.

3stufiger Linearverstirker 72/179

3-W-Kompaktbox 73/250

4-Kanal-Schallplattenverfahren SQ
73/52

6-W-Kompaktbox 73/249

7-Kanal-Mischpult fiir Diskothek
74246 fF.

8-MHz-VXO 74/212

9 MHz, BFO fiir 74/212

20 Jahre Amateurfunk 73/111F.

20 Jahre GST 72/11fT.

50-W-Transverter 72/186

80-m-Band, Fuchsjagd-Empfiinger-
praxis 73/138ff.

100-kHz-Eichnormal 74/214

’
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Vorteile,
‘die es zu
nutzen gilt!

Systemgerechte Automati-
sierung und Rationalisierung
mit zuverldssigen und
zweckmiBigen Gerdten der
BMSR-Technik

Elektronische
Klimaregler und
Temperaturregler

Elektronische

Zeitrelais

Automatische
Liiftungsregler

Ausfiihrliche
Informationen erhalten
Sie iiber unsere
Werbeabteilung

VEB WETRON WEIDA
Betrieb des VEB Kombinat MeB- und Regelungstechnik

DDR 6508 Weida, Geraer Str. 36
Telefon: 201 - Telex: 58208 : Telegramme: Wetron Weida
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