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i Januar Februar Miirz
Mo 6 13 20 27 310 17 24 310 17 24 31
Di 7 14 21 28 4 11 18 25 4 11 18 25
Mi 1 815 22 29 5 12 19 26 512 19 26
Do 2 916 23 30 6 13 20 27 6 13 20 27
Fr 310 17 24 3! 7 14 21 28 714 21 28
Sa 4 11 18 25 1 8 15 22 1 8 15 22 29
So 5 12 19 26 2 916 23 2916 23 30

April } Mai Juni

Mo 7 14 21 28 } 51219 26 2916 23 30
Di 1 815 22 29 6 13 20 27 310 17 24
Mi 2 916 23 30 7 14 21 28 4 11 18 25
Do 310 17 24 1 8 iH 22 2 51219 26
Fr 4 11 18 25 2 9 16 23 ¢ 6 13 20 27
Sa 512 19 26 310 17 24 31 7 14 21 28
So 6 13 20 27 4 11 18 25 1S 1522929

i Juli ‘! August September
Mo 7 14 21 28 4 11 18 25 1 815 22 29
Di 1 815 22 29 512 19 26 2 9 16 23 30
Mi 2 916 23 30 6 13 20 27 310 17 24
Do 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25
Fr 4 11 18 25 1 8 15 22 29 512 19 26
Sa 512 19 26 2 9 16 23 30 6 13 20 27
So 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 2128

Oktober November Dezember

Mo 6 13 20 27 310 17 24 1 815 22 29
Di 7 14 21 28 4 11 18 25 2 916 23 30
Mi 1 8 15 22 29 512 19 26 310 17 24 31
Do 2 916 23 30 6 13 20 27 411 18 25
Fr 3 10 17 24 31 7 14 21 28 512 19 26
Sa 4 11 18 25 I 8 15 22 29 6 13 20 27
So 512 19 26 2 916 23 30 7142128







RGW-Linder schaffen
gemeinsam Voraussetzungen
Lucie Sturzbecher

Ministerium fiir Elektrotechnik fiir ein relchhaltlges
und Elektronik Warenangebot

Farbfernsehgerite, Transistorenradios und elektrische Hnusﬁaltgm'éitc
aus der UdSSR, Elektroherde, Fruchtsaftzentrifugen und Tischbiigel-
maschinen aus der Volksrepublik Bulgarien, Plattenspieler, Magnet-
bandgerite und Batterien aus der VR Polen, Magnetbandgerite aus
der CSSR, Fernsehempfiinger, Magnetbandgerite und elektrische
HeiBwasserspeicher aus der Ungarischen Volksrepublik — diese Er-
zeugnisse sind in der DDR gut bekannt. Sie geh6éren zum Angebot an
elektrischen und elektronischen Konsumgiitern in unserer Republik.
Andererseits bereichern Konsumgiiter des Industriebereiches Elektro-
technik und Elektronik der DDR das Sortiment in unseren sozialisti-
schen Bruderlandern.

Das sind einige Ergebnisse der sich planmiBig entwickelnden Zu-
sammenarbeit der sozialistischen Staaten bei der Herstellung von
elektrischen Konsumgiitern. Die Bruderlinder intensivieren die Be-
ziehungen auf diesem Gebiet systematisch auf der Basis des RGW-
Komplexprogramms. Das entspricht ganz dem gemeinsamen Anliegen,
das materielle und, kulturelle Lebensniveau der Werktiitigen zu er-
hohen. Die Parteifithrung der SED und die Regierung der DDR fal3-
ten mehrere Beschliisse zur Entwicklung der Konsumgiiterproduktion.
Dabei nimmt die sozialistische 6konomische Integration eine bedeu-
tende Rolle ein.

Zur Weiterentwicklung und Vertiefung der Zusammenarbeit sind
bereits Vereinbarungen getroffen worden, so die Festlegung der
13. Parititischen Regierungskommission DDR/UdSSR tuber die ge-
meinsame Entwicklung und Kooperation der Produktion clektroni-
scher Konsumgiiter. Dazu gehoren auch die bestiitigten Arbeitsplane
und Vereinbarungen der wissenschaftlich-technischen Zusammen-
arbeit mit der UdSSR und den anderen sozialistischen Staaten.
Weitere Abkommen und Vereinbarungen itiber die Forschungs- und
Produktionskooperation werden vorbereitet.

Die Zusammenarbeit sieht insbesondere vor, gemecinsam Betriebe
zu rekonstruieren und zu rationalisieren, um das Produktionsvolumen
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zu erhohen und auf der Basis langfristiger Abkommen und Verein-
barungen stabile Kxportlinien aufzubauen; gemeinsam planmaéBige
Forschung und Entwicklung zu betreiben, wissenschaftlich-tech-
nische Krgebnisse effektiv zu nutzen und technische Grundlésungen
zu {ibernchmen.

Den Partnern geht es darum, ein hohes Tempo der Entwicklung
und Produktion zu gewéhrleisten und schrittweise cdlauerhafte Losun-
gen zu schaffen. s ist ihr Ziel, die Bevdlkerung bedarfsgerecht mit
clektrischen und elektronischen Konsumgtitern zu versorgen, die zur
Erleichterung und Rationalisierung der Hausarbeit, der Raum- und
Korperhygiene, der Unterhaltung, Bildung und Wissensvermittlung
sowie der Freizeitgestaltung dienen. Gleichzeitig stehen die Versor-
gung mit Ersatztcilen und cin umfangreicher Service auf dem Pro-
gramm gemeinsamer Bemithungen. Besonders eng sind die Bezie-
hungen zur Sowjetunion. So wurden von den Partnerministerien der
DDR und der UdSSR bereits Pline zur Vertiefung der Arbeitsteilung
ausgearbeitet. Sie dienen der Krhohung der Arbeitsproduktivitit, der
Steigerung der Produktion und der Verbesserung der Qualitiat der
Erzeugnisse. Dabet kommen den Partnern. angefangen von den Mini-

sterien bis zu den Kombinaten und Betrieben, auch die Erfahrungen
zugute, die bei der Zusammenarbeit aul anderen Gebieten gemacht
wurden, wie z. B, bei der Sehaffung des Einheitlichen Systems der
Elektronischen Rechentechnik (ESER). Gemeinsames Vorgehen der
beteiligten RGW-Staaten von der langfristigen Planung, der For-
schung und Entwicklung, der Konstruktion und Projeltierung bis zur
Produktion und zum Export/lImport fithrten hier zum Erfolg.

Nach bestiitigten Arbeitsplinen der wissenschaftlich-technischen
Zusammenarbeit wirken das Ministerium fir Elektrotechnik und
Elektronik der DDR und das Ministerium fir Elektronische Industrie
der UdSSR bei der Herstellung von elektrischen Konsumgutern zu-
sammen. Auf der Leipziger Herbstmesse 1973 unterzeichneten die
DDR und die UdSSR einen Vertrag iiber den Export von Konsum-
artikeln aus der sowjetischen Elektroindustrie im Werte von etwa
1,9 Mio Rubel. Es sind Waren aus dem abgestimmten Produktions-
programm. Dic Arbeitsteilung zwischen beiden Léndern ermoglicht
u.a., das Sortiment an leistungsfiihigen, formschénen Rundfunk- und
Kofferempfiingern, Kassetten- und FFernsehgeriiten wesentlich zu be-
reichern, wobei ncue Gebrauchseigenschaften wie Sensor-Technik,
Ultraschallfernbedienung und automatischer Suchlauf schnell in die
Praxis cingefithrt werden. )

Auch in der Konsumgiiterindustrie zahlt sich die Nutzung sowjeti-
scher Erfahrungen auf dem Gebiet der sozialistischen Wirtschafts-
fithrung aus. Das im sowjetischen Fernsehgeritewerk Lwow einge-
fithrte automatisierte System der Leitung und Planung wurde seiner
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Vorteile wegen auch vom Partnerbetrieb in Staffurt {ibernommen.
Die zusétzliche industrielle Warenproduktion aus der Einfithrung des
Systems Lwow betrug in StaBfurt im Jahre 1972 ctwa 9,8 Mio M. 1973
werden es 17 Mio M und 1974 ctwa 25 Mio M sein.

Viele neue Impulse fiir die effektivere Gemeinschaftsarbeit der
Bruderlédnder zur Erzeugung von elcktrotechnischen Konsumgiitern
vermittelte die 14. Tagung der Paritiitischen Regierungskommission
fiir 6konomische und wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit
zwischen der DDR und der UdSSR. Noch wiihrend der Tagung schlos-
sen die DDR und die UdSSR ein Abkommen zur Herstellung gal-
vanischer Elemente in der UdSSR ab. Dic dafiir erforderlichen Aus-
rustungen liefert die DDR. Die nach dem sowjetischen Verfahren her-
gestellten galvanischen Elemente zeichnen sich durch einen 2- bis
2,6fach hoheren Gebrauchswert gegentiber den bisher iiblichen aus.
AuBerdem wurde auf dieser Tagung vereinbart, durch Zusammen-
arbeit der Rundfunkindustrie beider Lénder in den niéichsten 2 bis 3
Jahren eine Serie erstklassiger Transistorengeriite zu entwickeln. In-
zwischen wurden von den Partnerministerien alle auf der Leipziger
Herbstmesse 1973 geduflerten guten Gedanken in konkrete Mal3-
nahmen umgesetzt. Dazu gehoren neben der wissenschaftlich-tech-
nischen Zusammenarbeit der Austausch von Dokumentationen, ge-
meinsame Standardisierungsvorhaben und Vorschlige zur Bauteil-
kooperation mit dem Zicl, dic schounsten und besten Konsumgiiter
kostengiinstig herzustellen und zwischen heiden Liindern auszutau-
schen.

Auch die DDR und die Volksrepublik Polen arbeiten bei der Her-
stellung technischer Konsumgiiter auf der Grundlage cines Komplex-
programms zusammen. Es wurde auf der 12. Tagung des Wirtschafts-
ausschusses DDR/VR Polen angenommen und gilt fiir die Jahre 1973
bis 1975.

Davon ausgehend legten beide Seiten die Schwerpunktkomplexe
far die Arbeitsteilung und die Kooperation auf wissenschaftlich-
technischem Gebiet fest und einigten sich tiber den Warenaustausch.
Fiir zahlreiche Erzeugnisse ist der Abschluf} cines Spezialisicrungs-
vertrages vereinbart worden. Die Volksrepublik Polen soll zur Be-
darfsdeckung der DDR u.a. bei Plattenspielern, Rundfunk- und
Magnetbandgeraten beitragen. Die DDR ihrerseits liefert an die VR
Polen z.B. elektrische Haushaltgerite. Bei weiteren Erzeugnissen
wird die Spezialisierung gepruft.

Einen immer groferen Umfang nimmt dic Zusammenarbeit der
DDR mit der (SSR und der Ungarischen Volksrepublik an. Ohne
groBeren Investitionsaufwand konnen mit diesen Léndern weitere
Spezialisierungs- und Kooperationsmoglichkeiten genutzt werden.
Diesem Ziel diente auch die Anfang Oktober 1973 in Budapest durch-
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gefithrte Konsumgiiterausstellung, an der die elektrotechnische und
elektronische Tndustrie der DDR und der UVR beteiligt waren.

Aus der sozialistischen 6konomischen Integration ziehen alle Be-
teiligten groflen Nutzen. Bei der Konsumgiiterproduktion ist er be-
sonders augenfillig, da die Auswirkungen fir jedermann am Waren-
angebot sichtbar sind. Dic Zusammenarbeit erschliet den Partnern
Moglichkeiten, den Umfang des Sortiments elektrischer und elek-
tronischer Konsumguter iiber die eigenen Ressourcen hinaus zu er-
weitern.

Stéandig miissen neue Erzeugnisse entwickelt, projektiert und produ-
ziert werden, weil neue Bediirfnisse entstehen, weil dltere Erzeugnisse
den Anspriichen nicht mehr gerecht werden. Das kulturelle und
materielle Lebensniveau der Werktitigen steigt systematisch. Damit
wichst auch die Nachfrage nach hochwertigen clektrischen und elek-
tronischen Geriten. Bei dieser Entwicklung ist die Produktion einem
Strukturwandel unterworfen, dem auch bei der sozialistischen 6ko-
nomischen Integration Rechnung getragen wird.

Tabelle Produktion von'langlebigen Konsumgiitern in RGW -Lindern in 1000 Stiick

TFernsehgerite Magnetbandgerite Rundfunkempfianger
1960 1972 1960 1972 1960 1972
VRB 0,4 102 - 2,3 157 141
UVR 139,0 350 18,5 38,3 212 193
DDR 416,0 430 83,8 48,5 810 1041
VRP 171,0 730 6,7 372,0 627 981
SRR - 324 - - 167 527
UVdSSR  1726,0 5968 128,0 1636,0 4165 8842
(S8R 263,0 268 19,3 236,0 270 249




Sozialistische
0konomische Integration
Ing. Heinz Fuhrmann in der Elektronik

Vor 25 Jahren ist der Rat fir Gegenseitige Wirtschaftshilfe - RGW -
zwischen den sozialististischen Léndern gebildet worden. Aus den
ersten Anféngen eines koordinierten Warenaustausches heraus hat
sich die dynamischste Wirtschaftsregion unserer Erde entwickelt. Die
Industrieproduktion der RGW-Lénder hat sich in diesem Zeitraum
auf mehr als das 12fache erhéht, wahrend in derselben Zeit die In-
dustrieproduktion der entwickelten kapitalistischen Lénder noch nicht
einmal auf das 4fache gestiegen ist. Dabei haben die Lander dessRGW,
insbesondere die UdSSR, die schweren Zerstérungen des zweiten
Weltkriegs tiberwinden und in der Folgezeit viele imperialistische
Storversuche abwehren miissen. Das gilt auch fiir die DDR, die schon
wenige Monate nach ihrer Grindung als gleichberechtigtes Mitglied
im Jahre 1950 in den RGW aufgenommen worden ist.

Aus dem einfachen Warenaustausch lebenswichtiger Guter in den
ersten Jahren entwickelte sich die planmaéBige Spezialisierung und
Kooperation zwischen den Mitgliedsléindern, aus ersten Dokumen-
tationsubergaben die langfristige Forschungskooperation nach ab-
gestimmten Programmen innerhalb des RGW. Von besonderer Be-
deutung fiir alle Lander des RGW ist dabei die sich sténdig vertiefende
zweiseitige Zusammenarbeit, besonders mit der UdSSR.

Im Juli 1971 wurde das Komplexprogramm fir die weitere Ver-
tiefung und Vervollkommnung der Zusammenarbeit und Entwicklung
der sozialistischen 6konomischen Integration auf der XXV. Tagung
des RGW angenommen. Es ist der Generalplan fiir die gemeinsame
okonomische und wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit der
Mitgliedsldnder fiir einige Fiinfjahrpline.

Die sozialistische 6konomische Integration ist ein von den kommu-
nistischen und Arbeiterparteien und den Regierungen der RGW-
Lander bewuBt und planmiBig gestalteter Proze8 der internationalen
sozialistischen Arbeitsteilung und der Herausbildung einer modernen,
hocheffektiven Struktur der nationalen Wirtschaften.

Die Zusammenarbeit im RGW beruht von Anfang an auf den Prin-
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zipien der vollen Gleichberechtigung der Partner, der Achtung der
nationalen Interessen, der gegenseitigen kameradschaftlichen Hilfe
und der Mitverantwortung jedes einzelnen Landes fiir die gemeinsame
sozialistische Sache.

Die sozialistische 6konomische Integration unterscheidet sich damit
grundlegend von der kapitalistischen Integration in ihren Zielen,
Formen und Methoden, ihren sozialen und politischen Folgen. Die
kapitalistische Integration fithrt, ausgehend von den Monopolinteres-
sen, unweigerlich zur Unterordnung der schwécheren unter die stér-
keren Partner und letzlich zur Unterhéhlung der 6konomischen
Grundlagen far die staatliche Souverinitédt der schwiicheren Teil-
nehmerlinder.

In den letzten Jahren hat die Zusammenarbeit zwischen den Léan-
dern des RGW auf dem Gebiet der Elektronik an Bedeutung gewon-
nen. Das driickt sich sowohl in dem stindig steigenden Warenaus-
tausch auf dicsem Gebict als auch in der sich vertiefenden wissen-
schaftlich-teehnischen Zusammenarbeit und in der langfristigen ge-
meinsamen Planung ganzer Komplexe aus. Iin wichtiges Ergebnis
dieser Arbeit ist zum Beispiel das Zusammenwirken auf dem Gebiet
der Rechentechnik. ks ist in kurzer Zeit gelungen, eine Familie von
Rechnern der 3. Generation einschlieBlich der peripheren Gerate zu

Bild 1 Das Elektrowische Datenverarbeitungssystem ROBOTRON 21 der 3. Rech-
nergeneration stimanl il den gerdte- wid wnwendungstechnischen Eigei-
schaften des einheitlichen Systems der elektronischen Rechentechnik (ESER)
der sozialistischen Linder voll iberein
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Bild 2 Die hauchdii Drahtverbindungen zwischen dem Chip des MOS-Schalt-
kreises und den einzelnen Anschliissen werden im Kombinat VEB Funk-
werk Erfurt mit dem Ultraschall-Bonder hergestellt

schaffen. Besonders hervorzuheben ist, da fur alle einzelnen Bestand-
teile des Systems ESER eine einheitliche Basiskonstruktion und ein-
heitliche Bauelemente verwendet werden. Nach gleichen oder &hn-
lichen Prinzipien ist die Zusammenarbeit inzwischen auf vielen ande-
ren Gebieten organisiert.

In den Sektionen des RGW arbeiten viele Spezialisten aus Betrieben
und Einrichtungen der DDR an der perspektivischen Gestaltung der
einzelnen Komplexe der Elektronik mit. Zum Beispiel wird durch die
Spezialisten der Bauelementeindustrie der RGW-Lénder ein einheit-
liches Bauelementesortiment entwickelt, das den zukiinftigen Erfor-
dernissen der Geréteindustrie entspricht. Sie 16sen dabei solche kom-
plizierten Aufgaben wie die Ausarbeitung einheitlicher Standards und
bestimmen die Grundrichtungen der weiteren Spezialisierung und
Arbeitsteilung von Entwicklungsbeginn an.

Die Spezialisten der sozialistischen Lénder konnen sich auf eine
entwickelte elektronische Industrie in allen Léndern des RGW
stiittzen und davon ausgehen, dal durch jedes einzelne Mitgliedsland
ein entscheidender Beitrag zur schnellen Entwicklung der Elektronik
gesichert werden kann.

2 Schubert, Eljabu 75 17



Bild 3 Mittels optischer und elektrischer Kontrollen werden im TESLA-Halbleiter-
werk Roznov (CSSR) die Transistoren vor dem Tremnmen der Silizium-
scheiben iiberpriift

Am Beispiel der Bauelementebereitstellung fiir die elektronische
Industrie der DDR wird dafiir bereits heute der Beweis angetreten.
Bei vielen Erzeugnissen sind die Produktion und selbstverstéindlich
auch die Entwicklung in der DDR eingestellt und der Bezug dieser
Bauelemente durch langfristige Vertrige mit Lindern des RGW ver-
einbart worden. Das gilt zum Beispiel fiir Si-Leistungstransistoren,
Hochstfrequenztransistoren, Leistungsthyristoren, Typen von inte-

Bild 4

Fiir den Binnenmarkt der
DDR werden auch in der
UdSSR Farbfernsehge-
rdte produziert. Das Bild
zeigt den sowjetischen
Farbfernsehempfdnger
Rubin 707, der in dieser
W eiterentwicklung weit-
gehend transistorisiert ist




grierten Schaltkreisen, Typen von Kondensatoren und Widerstéanden.
Andererseits liefert die Bauelementeindustrie der DDR ausgewihlte
Erzeugnisse ihrer Produktion in die Lénder des RGW und hat ihre
Versorgung mit diesen Bauelementen vollstéiindig oder teilweise uber-
nommen.

Eine bedeutende Erweiterung zwischen den einzelnen Léndern hat
in den letzten Jahren die direkte zweiseitige Zusammenarbeit er-
fahren. Partnerschaftsbeziehungen zwischen Betrieben und Einrich-
tunger~der DDR, insbesondere mit gleichartigen Einrichtungen in der
UdSSR, haben zur gemeinsamen und arbeitsteiligen Entwicklung von
Technologien, Werkstoffen, Erzeugnissen und Rationalisierungs-
mitteln gefiihrt. Besonderer Wert wird nach dem XXIV. Parteitag
der KPASU und dem VIII. Parteitag der Sozialistischen Einheits-
partei Deutschlands sowie den Parteitagen der Bruderparteien auf die
gemeinsame Entwicklung elektronischer Konsumguter einschlieBlich
der dazu notwendigen elektronischen Bauelemente gelegt.

Mit vollem Recht kann man bereits heute sagen, dal durch die
sozialistische Arbeitsteilung ein wesentlicher Beitrag zur Erhchung

Bild 5 Reichhaltig ist das Angebot an Gerdten der Konswumngiiterelektronik aus den
sozialistischen Ldndern, die it den Fachgeschijten der DD R angeboten wer-
den. Das Bild zeigt (v.o0.n.u.): den MW-T'aschensuper Cora (SR Rumdnien),
die Kassettenbandgerdte MK 23 und MK 25 (Ungarische VR) und dus
Kassettenbandgerdt MK 125 (VR Polen)

2% 19



Bild 6 Enge Wissenschafts- und Produktionskooperation mit der UdSSR und den
anderen soziulistischen Lindern sind der Hauptfaktor fiir die weitere pro-
gressive Entwicklung der DDR-Industrie. Das Bild zeigt das RGW-Ge-
biude in Moskau, dessen nachrichtentechnische Anlagen vom Industriezweig
RFT-Nachrichten- und MeRelektronik der DDR projektiert, geliefert und
montiert wurden

Fotos: RFT-Pressedienst (2), Karl-Heinz Schubert (4), ROBOTRON-Pressedienst,
TESLA-Pressedienst.

der Effektivitat der Entwicklung der Produktion der elektronischen
Industrie in jedem einzelnen sozialistischen Land geleistet worden ist.

Neben den vielen ausgezeichneten wissenschaftlich-technischen und
okonomischen Erfolgen ist als weiteres Ergebnis durch die direkte
Zusammenarbeit eine Festigung und Vertiefung der Freundschaft
zwischen unseren Volkern erreicht worden. Die unzéhligen Begeg-
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nungen zwischen Arbeitern, Wissenschaftlern und Ingenieuren un-
serer Lander bei der Losung gemeinsamer Aufgaben haben viel dazu
beigetragen. Gleichzeitig ist bei dieser gemeinsamen Arbeit das Be-
wuftsein iiber die Kraft und die Moglichkeiten unserer sozialistischen
Staatengemeinschaft entscheidend gewachsen. '

Welche Aufgaben hat die elektronische Industrie der sozialistischen
Staaten in den kommenden Jahren zu losen?

Besondere Bedeutung wird die gemcinsame langfristige Planungs-
arbeit erlangen, die von der Koordinierung der Forschungsarbeit bis
zur Investitionsdurchfithrung reichen wird. Beispiele dafiir gibt es
bereits in der chemischen Industric, in der Leichtindustrie und in
anderen Bereichen. Sie dient dem Ziel, die vollstandige Bedarfs-
deckung nach qualitativen und cquantitativen Gesichtspunkten bei
elektronischen Bauelementen und Geriiten in unseren Léndern zu
gewihrleisten. Selbstverstéindlich wird bei diesen Arbeiten von den
neuesten wissenschaftlichen Ergebnissen ausgegangen, wie sie sich
beispielsweise aus der Mikroelektronik ergeben.

Wichtig ist weiterhin die gemeinsame Arbeit zur Rationalisierung
der Fertigung elektronischer Bauelemente und Geréte. Dazu gehort
die kunftige Entwicklung neuer Technologien ebenso wie die arbeits-
teilige Entwicklung und Fertigung der dazugehorigen Ausriistungen
als wesentliche Mittel zur Kostensenkung.

Aus diesen Zielen erwachsen unseren Industriezweigen der Elek-
tronik verantwortungsvolle Aufgaben bei der wissenschaftlich-tech-
nischen und 6konomischen Zusammenarbeit. Bedeutungsvoll ist es
aber auch, unseren Arbeitern, Wissenschaftlern und Ingenieuren
Informationen in ausreichender Menge aus unseren sozialistischen
Bruderléndern zur Verfigung zu stellen.

Auch hier sollten neue Formen der Zusammenarbeit zwischen der
Industrie und der Fachpresse gesucht werden.

Es 148t sich abschlieBend feststellen, die sozialistische 6konomische
Integratiorm, auch auf dem Gebiet der Elektronik, ist zu einem ent-
scheidenden Faktor der weiteren Entwicklung unserer sozialistischen
Staaten geworden.

Unter der Fihrung der kommunistischen und Arbeiterparteien der
sozialistischen Lénder ist die sozialistische 6konomische Integration
der Weg zum weiteren Zusammenschlu und der Entwicklung der
sozialistischen Staatengemeinschaft als der entscheidenden anti-
imperialistischen Kraft, als Bollwerk des Friedens und des sozialen
Fortschritts.
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Ing. Karl-Heinz Schubert —  D1€ Elektronik-Fachzeitschriften
DM 2 AXE im RGW-Bereich

Fir die Informationsgewinnung haben Fachzeitschriften eine grofle
Bedeutung. Und Informationen benétigen auch Funkamateure und
Elektronikamateure, um sich in der praktischen Arbeit weiter-
entwickeln zu konnen. Es sollen deshalb in diesem Beitrag die Elek-
tronik-Fachzeitschriften aus dem RGW-Bereich vorgestellt werden,
die fiir die Praxis dieses Leserkreises von Interesse sind. Kurz erwidhnt
nur werden spezielle Fachzeitschriften bzw. wissenschaftliche Zeit-
schriften, die fiir dic praktische Bautétigkeit der Funk- und der
Elektronikamateure von untergeordneter Bedeutung sind. Aus dem
gleichen Grund werden Firmenzeitschriften nicht berticksichtigt.

Nun konnte man allerdings die Frage stellen, ob ohne Sprachkennt-
nisse {iberhaupt ein Auswerten dieser Fachzeitschriften moglich ist.
Aus meiner jahrelangen Praxis heraus mochte ich diese Frage be-
jahen. Allerdings muf3 man Schaltungen »lesen« konnen, also theore-
tische und praktische Kenntnisse auf den Gebieten der Elektronik
besitzen. In einer vercffentlichten Schaltung stecken derart viele
Informationen, daf3 man sie auch in den meisten Fillen verwenden
kann, ohne den dazugehérenden Text zu verstehen. Auch Berech-
nungen und Datenangaben lassen sich aus dem fremdsprachigen Text
sherauslesen¢. In Zweifelsfiillen hilft ein gutes technisches Worter-
buch.

Die hicr aufgefiihrten Elektronik-Fachzeitschriften haben ecinen
umfangreichen technischen Teil, der zahlreiche praktische Bauanlei-
tungen enthiilt. Fiir die Information und die Wissenserweiterung sind
sie somit sehr ergiebige Quellen, die der ernsthafte Funk- bzw.
Elektronikamateur nutzen sollte. Die Zusammenarbeit der Redak-
tionen ist gut. Mit den hoher werdenden Anforderungen der sozia-
listischen 6konomischen Integration wird sich diese Zusammenarbeit
weiterentwickeln. Bei internationalen Wettkampfen im Nachrichten-
sport und bei Fachausstellungen treffen sich die Redakteure der
Bruderzeitschriften und tauschen KErfahrungen aus. Einige Zeit-
schriften referieren in Kurzform den Inhalt der anderen. So bringt

22



unsere Zeitschrift FUNKAMATEUR regelmiiig die Inhaltsangaben
der Zeitschriften »Radio«, »Amaterske Radio«, »Radioamator« und
»Radiotechnika«. In zunehmendem Mafle werden von einzelnen Re-
daktionen fur die anderen Beitriige organisiert, so daf tiber die Tétig-
keit der Nachrichtensportler und Funkamateure und die Weiter-
entwicklung der Elektronikindustrie der Bruderlinder berichtet
werden kann.

UdSSR: »Radios

Unter den in den RGW-Liindern erscheinenden Elektronik-Fachzeit-
schriften ist die sowjetische Zeitschrift »Radio¢ die élteste und auf-
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lagenstiarkste Zeitschrift. Sie wurde 1924 gegriindet und erscheint
gegenwiértig mit einer monatlichen Auflage von 800000 Exemplaren.
Herausgegeben wird die Zeitschrift »Radio« im Verlag der DOSAAF,
der Bruderorganisation unserer Gesellschaft fiir Sport und Technik.
Das Format ist. 207 mm X 258 mm. Sie hat 64 Seiten Inhalt, 4 Seiten
Umschlag und 4 Seiten Beilage, jeweils mit 4-Farben-Druck. Die
monatlich erscheinende Ausgabe kostet 40 Kopeken. Fur einen Bezug
durch die Deutsche Post gilt die Index-Nummer 70772.

Die Zeitschrift »Radio« hat einen sehr informativen Berichtsteil
(18 bis 20 Seiten) mit Beitréigen aus dem Funksport der DOSAATF, aus
dem Militérwesen und aus Wissenschaft und Industrie. Der groBere
Teil der Zeitschrift enthélt technische Beitrége, dabei vor allem prak-
tische Bauanleitungen fiir Funk- und fir Elektronikamateure. Beson-
dere Aufmerksainkeit schenkt man dem Nachwuchs, fiir den u.a.
mteressante Beitragsserien erscheinen. Sténdige Rubriken sind vor-
behalten dem Vorstellen von neuen Bauelementen der UdSSR-
Industrie und von neuen Schaltungen aus ausléndischen Fachzeit-
schriften. Auf den Konsultationsseiten werden Fragen der Leser
beantwortet.

In der UdSSR erscheint auBlerdem die wissenschaftliche Zeitschrift
»Radiotechnike, die vor allem theoretische Beitriage aus allen Gebieten
der Nachrichtenelektronik veroffentlicht.

VR Bulyarien: »Radio — Fernsehen — Elektronik«

Diese bulgarische Fachzeitschrift erscheint 1975 im 24. Jahrgang. Sie
wird herausgegeben vom Dimitroff’schen Kommunistischen Jugend-
verband, gemeinsam mit dem Informationsministerium. Die monat-
liche Ausgabe zum Preis von 0,30 Lewa besteht aus 32 Seiten Inhalt,
4 Seiten Umschlag und 4 Seiten Beilage. Das Format der Zeitschrift
ist 202 mm X 272 mm. Fir den Bezug der Zeitschrift durch die
Deutsche Post gilt die Index-Nummer 20 820. ‘

Im Inhalt der Zeitschrift sind etwa 4 Seiten allgemeininteressieren-
den Beitrigen vorbehalten, die restlichen Seiten enthalten technische
Beitriage aus allen Gebieten der Elektronik. Wer die russische Sprache
beherrscht, kann auch diese Zeitschrift gut auswerten. Sténdige Serien
befassen sich mit der Fernsehreparatur, mit Industrieschaltungen und
mit interessanten Schaltungen.

CSSR: »nAmaterske Radios

Beliebt ist in der CSSR die Fachzeitschrift »Amaterske Radioq, die
alle Gebiete der Radiotechnik und des Amateurfunks behandelt.
Herausgegeben wird die Zeitschrift im Auftrag des SVAZARM (Bru-
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derorganisation der GST) durch den Verlag MAGNET. Die monatlich
erscheinende Ausgabe kostet 5,— Kronen. Der Umfang besteht aus
40 Seiten Inhalt und 4 Seiten Umschlag. Das Format der Zeitschrift
ist 207 mm X 296 mm. 1975 erscheint der 24. Jahrgang. Fir den
Bezug durch die Deutsche Post gilt die Index-Nummer 45115.

Der Organisationsteil umfat etwa 10 Textsciten und 3 Bildseiten.
Im tibrigen Teil findet man technische Beitriige, wobei praktische Bau-
anleitungen tiberwiegen. Sehr gute Serienbeitriige hat die Redaktion
seit einigen Jahren fir die Anfanger organisiert. AuBBerdem fuhrt sie
in Zusammenarbeit mit der Industrievereinigung TESLA Amateur-
konstrukteur-Wettbewerbe durch, die besten I{onstruktionen er-
scheinen dann in der Zeitschrift. Seit einigen Jahren wird auf den
4 Mittelseiten eine Transistortabelle veroffentlicht, in der alle bekann-
ten Transistoren enthalten sind. Interessante baupraktische Beitrige
erscheinen fir Funkamateure, so u.a. die Serie »Schule des Funk-
amateurs«. Alle in Bauanleitungen veroffentlichten Leiterplatten
werden in einem Radioklub des SVAZARM produziert und sind in
Fachgeschiften erhiltlich.

In der CSSR erscheinen auBerdem die Zeitschriften »Sdelovaci
Technika« und »Slaboproudy Obzor«. Die erstgenannte Zeitschrift
veroffentlicht theoretische und praktische Beitrage aus der Nachrich-
tenelektronik, vor allem im Hinblick auf die Orientierung und auf die
Qualifizierung der Fachkader der Industrievereinigung TESLA. Die
Zeitschrift »Slaboproudy Obzor« ist eine wissenschaftliche Zeitschrift
zur Publizierung vor allem theoretischer Beitrige.

DDR: FUNKAMATEU R«

Die Zeitschrift \yFUNKAMATEUR« wird herausgegeben vom Zentral-
vorstand der Gesellschaft fir Sport und Technik, sie erscheint monat-
lich im Militdrverlag der Deutschen Demokratischen Republik zum
Preis von 1,30 M. Der Umfang einer Ausgabe ist 48 Seiten Inhalt,
4 Seiten Umschlag und 4 Seiten Beilage. Das Format ist 205 mm mal
290 mm. Die Index-Nummer der Zecitschrift ist 31747.

Die Zeitschrift yFUNKAMATEUR« berichtet iiber das Leben im
Nachrichtensport der GST und behandelt aktuelle Probleme der vor-
militérischen und Laufbahnausbildung in der GST. Sie bringt aktuell-
politische und allgemeininteressicrende Beitrige tiber Wissenschaft
und Technik im Elektronikbereich und berichtet aus den Nachrichten-
einheiten der NVA. Der umfangreiche technische Teil ist ganz auf die
Baupraxis der Elektronik- und der Funkamateure ausgerichtet.

Sténdige Serien sind »Die aktuelle Schaltunge, » Das aktuelle Nomo-
gramme¢, »FA-Korrespondenten Lerichtens, »Mitteilungen des Radio-
klubs der DDR« und »In anderen Zeitschriften geblittert«. In der
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Rubrik »Zeitschriftenschau¢ wird der Inhalt folgender Zeitschriften
referiert : »Radio¢, »Amaterske Radio«, »Radioamator« und » Radio-
technikac.

AuBlerdem erscheinen in der DDR die Zeitschriften »radio — fern-
sehen — elektronik« und »Nachrichtentechnik¢. Die wissenschaftliche
Zeitschrift nNachrichtentechnik« bringt Originalbeitrage meist theore-
tischer Natur aus den Gebieten der Nachrichtenelektronik.

Die Zeitschrift »radio — fernsehen — elektronik« erscheint halbmonat-
lich zum Preis von 2,- M je Ausgabe. Der Heftumfang ist 32 Seiten In-
halt und 4 Seiten Umschlag. Mehrere Hefte im Jahrgang enthalten eine
4seitige Beilage. Das Format ist 208 mm X 296 mm. Zum Leserkreis
gehoren vor allem Fachkrifte der Elektronikindustrie und des Fach-
handwerks, aber auch viele Elektronik- und Funkamateure. Die Zeit-
schrift berichtet iber Probleme aus allen Gebieten der Elektronik, sie
veroffentlicht aber auch praktische Bauanleitungen. Standige Rubri-
ken sind »rfe-Kurzberichte«, »Fir den Service«, »Halbleiterinforma-
tionen« und Serien zu den Themen »Digitale Informationsverarbei-
tung« und »Farbfernsehempfangerc.

VR Polen: »Radioamator © Krotkofalowiece

In der VR Polen erscheint fiir die Fachinteressenten und fir die Funk-
und die Elektronikamateure monatlich die Zeitschrift » Radioamator
i Krotkofalowiec«. Jede Ausgabe hat einen Umfang von 24 Seiten
Inhalt, 4 Seiten Umschlag und 4 Seiten Beilage. Die Ausgabe kostet
5,— Zloty, das Format ist 205 mm X 289 mm. Herausgegeben wird
die Zeitschrift von einem technischen Verlag, 1975 ersc¢heint der
25. Jahrgang. Fiir einen Bezug durch die Deutsche Post gilt die Index-
Nummer 37504.

Diese Zeitschrift enthélt Beitrdge zu Neuheiten der Elektronik-
industrie (3 bis 4 Seiten), technische Beitrdge und Bauanleitungen
(18 bis 20 Seiten) und die Mitteilungen des polnischen Kurzwellen-
verbandes (PZK). Die Beilage enthilt meist Beschreibungen und
Schaltungen von Rundfunk- bzw. Fernsehempféangern der polnischen
Elektronikindustrie.

Ungarische Volksrepublik: » Radiotechnika«

Von der ungarischen Bruderorganisation der GST, der MHSZ, wird
die Zeitschrift » Radiotechnika« herausgegeben, die 1975 im 25.Jahr-
gang erscheint. Die monatliche Ausgabe hat einen Umfang von
40 Seiten Inhalt und 4 Seiten Umschlag. Der Preis betrégt 5,— Forint
je Ausgabe, das Format ist 203 mm Xx 276 mm. Etwa 6 Seiten sind
allgemeininteressierenden Themen vorbehalten, im iibrigen Teil findet
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Diese Schaltung aus der ungarischen Zeztschnft Radiotechnika (Heft 6/1973,
Seite 233) stellt einen 2stufigen Fernseh stdrker fiir Band IIT
dar. Man beachte die Ver dung eines anderen Transistorsymbols im
Stromlaufplan!

man technische Beitréige und praktische Bauanleitungen. Fiir einen
Bezug durch die Deutsche Post gilt die Index-Nummer 25733.

Im technischen Teil findet man stindig zwei gréBere Komplexe,
das ist einmal die Amateurfunktechnik (etwa 8 bis 10 Seiten), zum
anderen die Fernsehtechnik (etwa 6 bis 7 Seiten). In jeder Ausgabe
gibt es auch feste Seiten fiir den Anfénger und fir die Veroffentlichung
von modernen Halbleiterschaltungen sowie eine Seite mit schaltungs-
technischen Preisfragen.

Abweichend von den ibrigen Elektronik-Fachzeitschriften im
RGW.-Bereich wird in der »Radiotechnika« fur die Darstellung des
Transistors in einer Schaltung eine andere Form des Transistor-
symbols verwendet (siehe Bild).
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Die Nachrichtentruppen
Marschall der S sot A
der Nachrichtentruppen ér Sowjelarmee im
I. T. Peressypkin GroBen Vaterlindischen Krieg

Fiir erfolgreiche Gefechtshandlungen der sowjetischen Streitkriifte
wihrend des GroBen Vaterlindischen Krieges hatte die ununter-
brochene Truppenfiihrung groBe Bedeutung. Sie ist ein wichtiger Be-
standteil der sowjetischen Kriegskunst.

Im vergangenen Krieg waren die Gefechtshandlungen durch schnelle
Entwicklung, entschiedenen Charakter, groes Ausmaf, durch Mano-
ver und eine vielféltige technische Ausriistung der Truppen gekenn-
zeichnet. Die Gefechtshandlungen wurden durch vereinte Anstren-
gungen aller Waffengattungen gefiihrt, die eine exakte Organisation
und das ununterbrochene Zusammenwirken erforderten. Deshalb be-
stand der Hauptinhalt der Arbeit der Kommandeure und Stébe aller
Stufen in einer sorgféltigen Organisation der Fihrung der unter-
stellten Truppen, in der Sicherstellung des engen Zusammenwirkens
der Truppenteile und Einheiten aller Waffengattungen und in der
sinnvollen Ausnutzung der verschiedenen Nachrichtenkriafte und
-mittel im Interesse der Aufgaben.

Die Erfahrung des GroB3en Vaterldandischen Krieges lehrt, daB eine
zentralisierte und ununterbrochene Truppenfithrung bei Operationen
von Anfang bis zum Ende notwendig und wichtig ist. Im Verlauf der
Operationen studierten die Kommandeure und die Stabe systematisch
die Lage, verfolgten sie alle Veréinderungen, prézisierten sie die Ge-
fechtsaufgaben der unterstellten Einheiten, nahmen Umgruppierungen
von Truppenteilen und Einheiten vor und richteten die Haupt-
anstrengungen auf die Vernichtung des Gegners. Das war nur méglich
bei ununterbrochen arbeitenden Nachrichtenverbindungen, die wih-
rend der Kampfhandlungen das wichtigste Mittel fiir die Truppen-
fuhrung waren.

Eine stabile Nachrichtenverbindung unter Gefechtsbedingungen
aufrechtzuerhalten war nicht leicht. Die faschistischen Truppen ver-
suchten, die Nachrichtenverbindungen der sowjetischen Truppen zu
unterbrechen. Systematisch wurden die Stéibe, die Gefechtsstéande, die
Reservegefechtsstéinde, Freileitungen und Nachrichtenknoten mit
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Bomben und Artilleriefeuer belegt. Die sowjetischen Truppen taten
das gleiche, um die faschistische Truppenfithrung zu unterbrechen.
Das war eine Kampfmethode, um dem Feind eine Nicderlage zu be-
reiten.

Die Nachrichtensoldaten der Sow jetarmee hatten es schwer, stabile
Nachrichtenverbindungen aufrechtzuerhalten. Die intensiven Luft-
angriffe der faschistischen Truppen auf die Leitungen und die Nach-
richtenknoten fihrten zu héaufigen Unterbrechungen auf den Draht-
nachrichtenverbindungen. Das sowjetische Hauptquartier legte gro-
Ben Wert auf ununterbrochene Nachrichtenverbindungen und lenkte
die Aufmerksamkeit aller Kommandeure und Stiabe darauf, »da der
Verlust der Nachrichtenverbindung Verlust der Fithrung bedeutet und
der Verlust der Fuhrung der Truppen im Gefecht unausbleiblich zur
Niederlage fiihrt«.

Das Hauptquartier und der Generalstab der Sow jetarmee schenkten
wahrend des Groflen Vaterlindischen Krieges grolie Aufmerksamkeit
den Fragen der Organisation und der Ausnutzung der Nachrichten-
verbindungen. Sie wachten streng tiber den Zustand der Nachrichten-
verbindungen und forderten systematisch von den Kommandeuren
und Stdben den Einsatz aller Nachrichtenmittel zur Sicherstellung
einer ununterbrochenen Truppenfihrung. Beide Organe leiteten ent-
schiedene Manahmen ein, wenn es darum ging, Schwierigkeiten auf
dem Gebiet des Nachrichtenwesens schnell zu iberwinden. Viel wurde
von den Fronten, den Armeen, den Truppenteilen und Einheiten ge-
tan, die Nachrichtenverbindungen sténdig zu verbessern. Mit Hilfe
der Kommandeure und der Stébe ertillten die Chefs der Nachrichten-
truppen und die ihnen unterstellten Einheiten im Verlauf des Krieges
aufopferungsvoll ihre vaterlindische Pflicht, zuverlissige Nachrich-
tenverbindungen unter beliebigen Bedingungen sicherzustellen.

An der Spitze der Nachrichtentruppen der Fronten und in den
Armeen standen erfahrene Organisatoren und hochqualifizierte Spezia-
listen. Viele von ihnen hatten besonders groien Anteil bei der Sicher-
stellung stabiler Nachrichtenverbindungen. Unter ihnen der Chef
Nachrichten der 1. Belorussischen Front, Generalleutnant der Nach-
richtentruppen P. J. Maksimenko, der mit seinen Truppen den ruhm-
reichen Weg von Stalingrad bis Berlin zurticklegte ; der Chef Nachrich-
ten der 1. Ukrainischen Front, Generaloberst dev Nachrichtentruppen
I. T. Bulytschew, unmittelbarer Teilnehmer an den Kampfen um
Berlin; der Chef Nachrichten der 3. Ukrainischen Front, General-
oberst der Nachrichtentruppen, der spitere Marschall der Nachrichten-
truppen, A. I Leonow; der Chef Nachrichten der 4. Ukrainischen
Front, Generaloberst der Nachrichtentruppen I. I. Korolew. Sie alle
fithrten umsichtig die unterstellten I'ruppen vom Anfang bis zum
siegreichen Ende des Grollen Vaterlindischen Krieges.



In unzéhligen Operationen des vergangenen Krieges erfiillten die
Angehorigen der Nachrichtentruppe der Sowjetarmee, vom Komman-
deur bis zum letzten Soldaten, ihre Aufgabe, Sicherstellung der
Nachrichtenverbindungen unter verschiedenen Bedingungen der Ge-
fechtslage. Dabei waren sie sich bewuBlt, daB eine ununterbrochene
Nachrichtenverbindung, ihre Standhaftigkeit und Mobilitét im Kriege
nicht nur von den Organisatoren, und mogen sie noch so gut ihr Hand-
werk verstehen, abhéngt, sondern von den unmittelbar Ausfithrenden,
ihren Entscheidungen und Ideen, von den Offizieren, Sergeanten und
Funkern, Fernschreibern, Fernsprechern und anderen Spezialisten
der Nachrichtentruppe. In der téglichen Arbeit und unter komplizier-
ten Gefechtsbedingungen halfen den Nachrichtensoldaten sténdig die
Mitarbeiter des staatlichen Nachrichtenwesens. Sie sahen es als ihre
Pflicht an, der militdrischen Fuhrung ununterbrochene Nachrichten-
verbindungen zu sichern. Zusammen mit . den Nachrichtensoldaten
bauten sie neue Leitungen und setzten zerstorte Leitungen wieder
instand. Sie richteten auch Nachrichtenknoten ein, versahen tech-
nischen Wartungsdienst und stellten so notwendige Nachrichtenver-
bindungen sicher. Hier muf3 man anmerken, da8 fiir den fehlerfreien
Betrieb der stationéren Anlagen und der technischen Nachrichten-
mittel der Truppen viele Menschen die Verantwortung trugen. Diesen
Gedanken soll ein Beispiel aus den Kriegsjahren unterstreichen.

Im Herst 1942 stieBen die faschistischen Truppen bis zur Wolga, in
das Gebiet von Stalingrad vor. Dadurch wurdenalle Drahtnachrichten-
verbindungen, die den Stab der Transkaukasischen Front und die
Truppen, die sich im Nordkaukasus verteidigten, mit dem Haupt-
quartier verbanden, unterbrochen. Dabei ging auch die Fernschreib-
verbindung von Moskau nach Aserbaidshan, Armenien und Grusinien
verloren. Um diese Verbindungen wiederherzustellen, muBte man eine
Umgehungsleitung iiber grofle Entfernungen bauen. Die Verbindung
auf dieser &uBlerst langen Leitung und auf den Endstellen sicherten
viele hundert Soldaten und Mitarbeiter des staatlichen Nachrichten-
wesens. Die Stabilitéat dieser Verbindung hing von der Arbeit jedes
einzelnen von ihnen ab. Das gleiche Bild zeigte sich auch bei vielen
anderen Fernverbindungen des Generalstabes der Sowjetarmee.

Zur Sicherstellung der Nachrichtenverbindungen wurden alle Mittel
eingesetzt, die sich in der Bewaffnung der sowjetischen Truppen be-
fanden: Fernschreibgerite, Telefone, Funkgerite und Richtfunkge-
rate, Verbindungsflugzeuge, aber auch bewegliche Nachrichtenmittel
wie Kfz, gepanzerte Fahrzeuge, Kraftréider und manchmal sogar Pan-
zer. Abhéngig von der Lage, der Jahreszeit und dem Gelédnde, in dem
Gefechtshandlungen stattfanden, wurden auch nicht selten im Inter-
esse der Truppenfithrung Melder zu Ful und zu Pferde, auf Skiern,
Kutter und Motorboote eingesetzt.
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Oberstes Prinzip, zuverlassige Nachrichtenverbindungen in der
Sow jetarmee sicherzustellen, war der komplexe Einsatz aller Funk- und
Richtfunkmittel, der Drahtnachrichtenmittel, beweglicher Nachrich-
tenmittel bis hin zu Verbindungsflugzeugen. Die ZweckmaéBigkeit des
Einsatzes dieser Mittel wurde von den konkreten Bedingungen der
Gefechtslage, dem Charakter der Kampfhandlungen, den Anforde-
rungen der Truppenfithrung und von den taktisch-technischen Eigen-
schaften der Mittel bestimmt. Die Stdbe der sowjetischen Truppen
achteten streng darauf bei der Organisation der Nachrichtenverbin-
dungen, so daB3 auch unter schwierigen Gefechtsbedingungen stabile
Nachrichtenverbindungen gehalten werden konnten. Das wichtigste
Nachrichtenmittel war jeweils das, das den Anforderungen der Trup-
penfithrung unter den gegebenen Umsténden am besten entsprach.

Die Sowjetarmee nutzte wihrend des Krieges fiir die Truppen-
fihrung in hohem MafBe Drahtnachrichtenverbindungen aus. Fir die
Nachrichtenverbindungen vom Generalstab zu den Armeestéaben wur-
den Fernschreibgeriate und Tragerfrequenzgerite eingesetzt. In den
Korps, Divisionen und kleineren Einheiten dominierten Fernsprech-
verbindungen. In einzelnen Fillen wurden auch hier Fernschreib-
verbindungen ausgenutzt. Fernschreib- und Fernsprechverbindungen
bestanden vornehmlich in der Verteidigung, in den Ausgangsstellungen
fur den Angriff und bei Angriffshandlungen. Bei hohem Angriffstempo
und bei der Verfolgung des Gegners iiberwogen Drahtnachrichten-
verbindungen bei der Entfaltung unserer Truppen zur Uberwindung
von Zwischenverteidigungsstreifen des Gegners.. Richtfunkverbin-
dungen setzte die Sowjetarmee erstmals beim Uberwinden des Dnepr
im Herbst 1943 ein. Danach fand der Richtfunk aus verschiedenen
Grunden keine allzu groBe Verbreitung.

In allen Fuhrungsebenen der sowjetischen Truppen nutzte man die
Funkverbindungen umfassend aus. In der Bewaffnung befanden sich
‘zu dieser Zeit verschiedene Funkgerite — angefangen von kleinen
tragbaren KW- und UKW-Stationen, zur Sicherstellung von Funk-
verbindungen in der taktischen Ebene, bis hin zu 1-kW-Funkstationen
(mobile) der hoheren Stéibe. Am Ende des Grolen Vaterldndischen
Krieges und wiahrend des Krieges mit Japan, als die Stabe der Fron-
ten weit entfernt von Moskau handelten, nutzte der Generalstab
leistungsféhige Funkstationen (auf Eisenbahnwaggons) und stationére
Funkstellen aus. :

Im Krieg entwickelten die sowjetischen Funkspezialisten neue
Funkgerite. Die Industrie fertigte in GroBserie die prinzipiell neue
UKW-Funkstation A-7 mit Frequenzmodulation. Das war die erste
Funkstation in der Sowjetarmee, die zuverlidssige Funksprech-
verbindungen innerhalb der mot-Schutzen-Bataillone und in den
Artillerieeinheiten ermoglichte. Auflerdem wurden auch andere
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Nachrichtengerite neu entwickelt und bereits vorhandene weiter ver-
vollkommnet.

Eine groe Rolle spielten die sowjetischen Verbindungsflieger. Ver-
bindungsflieger gab cs beim Generalstab der Sowjetarmee, bei den
Stiaben der Fronten, bei den Armeen, den Panzer-, den mechanisierten
Korps und den Kavalleriekorps. Diese ruhmreichen Flieger vollbrach-
ten viele Heldentaten bei der Erfilllung von Aufgaben fir die Truppen-
fiihrung. Unabhéngig von der Luftlage beforderten sie regelméaBig Ge-
fechts- und operative Dokumente, Generale und Verbindungsoffiziere
zu den Stdben, flogen sie in das Hinterland des Feindes, zu den Parti-
sanenabteilungen. Zwischen solchen wichtigen Einsétzen flogen sie
Feldpost und Zeitungen und manchmal sogar Nachrichtengerite.

Diese Helden haben viel geleistet, wenn es bei Unterbrechungen
der Funk- und der Drahtnachrichtenverbindungen galt, rechtzeitig
den unterstellten Stdben die notwendigen Anweisungen zu tber-
bringen oder Gefechtsmeldungen von den unterstellten Einheiten zu
den vorgesetzten Staben zu beférdern.

Als Verbindungsflugzeug diente wihrend des Krieges das Flug-
zeug U-2 (spiter Po-2 genannt) von dem sowjetischen Konstrukteur
Polikarpow. Dieses Flugzeug war ein unersetzliches Nachrichtenmittel
besonders dann, wenn die elektrischen Nachrichtenmittel ausgefallen
waren. Dieses [Flugzeug eignete sich auch gut als Nachtbomber.

Melder zu FuB3, Kradmelder, Kfz und andere Moglichkeiten zur
Nachrichteniibermittlung wurden besonders in der taktischen Fuh-
rungscbene, als Hilfsnachrichtenmittel und zur Erginzung der Funk-
und Drahtnachrichtenverbindungen eingesetzt. Unter bestimmten Ge-
fechtsbedingungen waren sic jedoch manchmal die einzige Moglichkeit
fur die Sicherstellung der Truppenfiithrung.

Uber die Gefechtstiitigkeit der Nachrichtentruppen der Sowjet-
armee im Groflen Vaterlindischen Krieg kann man in einem kleinen
Beitrag nicht ausfiihrlich berichten. Deshalb sollen fur die aufopfe-
rungsvolle Arbeit vieler Nachrichtensoldaten einige Beispiele stehen.

Leningrad. In der Vorkriegszeit unterhielt der Generalstab der So-
wjetarmee mit dem Stab des Leningrader Militérbezirks Fernschreib-
und Fernsprechverbindungen auf Leitungen, die entlang der Oktober-
Eisenbahnlinie verliefen. Nachdem die faschistischen Truppen an
mehreren Abschnitten bis an die Eisenbahnlinie vorgedrungen waren
und durch Bomben und Artillericbeschuf3 die Nachrichtenverbindun-
gen Moskau — Leningrad stéiindig unterbrochen hatten, entfiel die Nut-
zung dieser Leitungen. Dic Nachrichtenverbindung mit Leningrad
wurde uber ecine andere Richtung organisiert. Aber auch diese Ver-
bindung war nur kurze Zeit in Betrieb.

Nachdem der Gegner die Stadt Schliisselburg (Petrokrepost) ein-
genommen hatte, ging die Fernschreib- und Fernsprechverbindung
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auf der Leitung Moskau — Leningrad voéllig verloren. Jetzt bestand
nur noch Verbindung mit Leningrad uber Funk. Das reichte jedoch
nicht aus. Es wurde der Entschlu3 gefaBt, unverziglich durch den
Ladogasee ein Unterwasserkabel zu verlegen.

An einem unfreundlichen Herbsttag, bei Sturm (Stérke 8 bis 9)
und unter Luftangriffen des Gegners, verlegten die Nachrichtensolda-
ten zusammen mit Matrosen in 8 Stunden angestrengter Arbeit etwa
40 km Kabel durch den Ladogasee. AnschlieBend richteten sie noch
die Nachrichtenknoten am West- und Ostufer des Sees ein. Dank
ihres selbstlosen Einsatzes wurde das Problem einer stabilen Fern-
schreib- und Fernsprechverbindung zwischen Moskau und Leningrad
und der Verbindung des Stabes der Leningrader Front mit den be-
nachbarten Fronten und den unterstellten Truppen, die am Ostufer
des Ladogasees operierten, erfolgreich gelost.

Stalingrad. Beispiellose Heldentaten vollbrachten die Sowjetsolda-
ten in der Stalingrader Schlacht. Zusammen mit den Soldaten, Ser-
geanten und Offizieren der anderen Waffengattungen erfiillten die
Nachrichtensoldaten die Aufgaben der Armeefiihrung.

Weder am Tage noch in der Nacht setzte die ohrenbetéubende Ar-
tillerieckanonade aus. Die Gefechtsordnungen der sowjetischen Trup-
pen und die Stadt waren pausenlosen Luftangriffen des Gegners ausge-
setzt. An allen Frontabschnitten tobten Nahkémpfe. Gebdude wurden
zerstort, das Nachrichtennetz der Stadt fiel aus, ununterbrochen wur-
den die Feldkabelleitungen beschéadigt. Unter diesen komplizierten Be-
dingungen war es unsagbar schwer, stabile Nachrichtenverbindungen
fir die Kommandeure und die Stéabe der sich verteidigenden Truppen
aufrechtzuerhalten. Dennoch, ungeachtet dieser Schwierigkeiten, gab
es Nachrichtenverbindungen bei den sowjetischen Truppen, und iiber
sie konnten die Aufgaben der Truppenfiihrung erfiillt werden.

Der ehemalige Kommandierende der Stalingrader Front, Marschall
der Sowjetunion A. I Jeremenko, schétzte in seinem Buch »Stalin-
grad« die Heldentaten der Nachrichtensoldaten hoch ein.

»Wenn man sich an die Arbeit der Nachrichtensoldaten erinnertx,
schrieb A. I. Jeremenko, ndenkt man unwillkiuirlich an die unsterbliche
Heldentat des Gardenachrichtensoldaten Putilow. Im Feuer der schwe-
ren Kampfe fiel in einem Regiment der 308. Schiitzendivision die
Nachrichtenverbindung vom Stab zu den unterstellten Einheiten aus.
Um die Verbindung wiederherzustellen, ibertrug man, nachdem be-
reits zwei Nachrichtensoldaten bei der Erfullung der Aufgabe gefallen
waren, Sergeant Putilow diese Aufgabe. Bei der Suche nach der Unter-
brechung in der Leitung wurde er durch einen Splitter an der Schulter
verwundet. Trotz hohen Blutverlustes und starker Schmerzen bewegte
er sich weiter bis zu der Stelle, an der die Leitung unterbrochen war.
Hier traf ihn ein zweiter Splitter, der ihm eine Hand verletzte. Der
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Sergeant nahm beide Leitungsenden in den Mund und bi} sie mit den
Zahnen zusammen. Er hatte so seine Aufgabe erfiillt. Die Einheiten
erhielten die notwendigen Angaben fiur einen Gegenangriff. Seine
Kameraden fanden ihn tot an der Stelle, an der er seine Heldentat voll-
bracht hatte. Es gibt wohl nichts, was die selbstaufopfernde Arbeit
der Nachrichtensoldaten in Stalingrad noch besser kennzeichnen
kann.«

Die sterbliche Hiille des 19jédhrigen mutigen Komsomolzen, Matwej
Mefodiewitsch Putilow, ist am FuBle des Mamajew-Hugels in Wolgo-
grad beigesetzt.

Ubersetzen iiber den Dnepr. Die Truppen der 7. Gardearmee erreich-
ten am 24. September 1943, bei der Verfolgung des Gegners, mit den
Hauptkraften den Dnepr. In der Nacht zum 25. September begannen
die Vorausabteilungen aller Schiitzenkorps mit dem Uberwinden des
Flusses. Zum Abend des 26. September hatten sie auf dem Westufer
des Flusses mehrere Briickenkopfe gebildet.

In der Ausgangsstellung, wihrend des Ubersetzens und im Verlauf
der Gefechtshandlungen um die Bruckenkopfe auf dem Westufer,
sicherten die Nachrichtensoldaten der 7. Gardearmee ununterbrochene
Nachrichtenverbindungen in vielen Richtungen. Die Drahtnachrich-
tenverbindungen waren, vom Stab der Armee ausgehend, tiber den
Reservegefechtsstand und den Beobachtungspunkt des Komman-
deurs organisiert. .

Der Stab der Armee hatte Fernschreib- und Fernsprechverbindun-
gen mit den Stében der Front, den benachbarten Armeen, den unter-
stellten Korps und mit der 2. Staffel des Stabes der Armee. Der Nach-
richtenknoten des Reservegefechtsstandes der Armee unterhielt Draht-
nachrichtenverbindungen mit dem Stab der Armee, dem Beobach-
tungspunkt des Armeebefehlshabers, den Korpskommandeuren, den
Briickenkommandanten und den Kommandeuren der Fahren. Der
Armeebefehlshaber hatte auf seinem Beobachtungspunkt direkte
Fernsprechverbindungen zu den Beobachtungspunkten aller Korps-
kommandeure.

Das verzweigte Drahtnachrichtennetz gestattete dem Armeebe-
fehlshaber und seinem Stab, die unterstellten Truppenteile und Ein-
heiten beim Uberwinden des Dnepr und beim Kampf um die Briicken-
kopfe sowie in der Tiefe der gegnerischen Verteidigung ununterbrochen
zu fithren.

Aufler Drahtnachrichtenverbindungen wurden bei diesen Kampf-
handlungen auch Funkmittel eingesetzt. Die Funkverbindungen dien-
ten der Fithrung von Gefechtshandlungen der Truppen in allen Ebe-
nen, der Sicherstellung des Zusammenwirkens und der Fihrung der
Pioniereinheiten, die die Fahren bedienten. Besondere Bedeutung er-
langte die Funkverbindung wéhrend der Kémpfe um die Briicken-
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kopfe, weil die Drahtnachrichtenverbindungen durch Waffenein-
wirkung héufig ausfielen.

Beim Uberwinden des Dnepr handelten gemeinsam mit den ande
ren Waffengattungen in den Vorausabteilungen auch Nachrichten.
soldaten. Mit behelfsmiBigen Ubersetzmitteln und teilweise schwim-
mend setzten sie auf das andere Ufer tiber.

Der Gardesergeant G. A. Saporoshtschenko, Kommunist, tiber
wand den Dnepr zusammen mit den Schiitzen des 211. Gardeschiitzen-
regiments in der Nacht zum 26. September 1943. Er hatte den Be-
fehl, die Verbindung mit dem Divisionsstab aufrechtzuerhalten. Tags-
tiber suchte er mehrmals seine Fernsprechleitung unter Feindein-
wirkung nach Unterbrechungen ab und beseitigte Storungen. Die
Leitung, die der unerschrockene Nachrichtensoldat zu tiberwachen
hatte, lag in einem Gebiet das stdndig unter Artillerie- und Granat-
werferbeschu3 war. Einzelne Gruppen faschistischer Soldaten hielten
die Leitung unter direktem MPi-BeschuB3. Fiir seine Heldentaten beim
Uberwinden des Dnepr und beim Kampf um den Briickenkopf wurde
dem Sergeanten der Titel Held der Sowjetunion verlichen.

Das war kein Einzelfall von Heroismus, den Nachrichtensoldaten
hervorbrachten. So wurden z.B. fiir ihren Einsatz bei der Uberwin-
dung des Dnepr mehr als hundert Nachrichtensoldaten vom Priisidium
des Obersten Sowjets der UdSSR mit dem Titel Held der Sowjetunion
geehrt.

Berlin. Interessant organisiert waren die Nachrichtenverbindungen
der 5. StoBarmee, deren Truppen unmittelbar an der Berliner Opera-
tion teilnahmen. Zu Beginn der Operation waren auf dem Nachrichten-
knoten des Armeebefehlsstandes 18 Fernschreibverbindungen ge-
schaltet. Zum Stab der 1. Belorussischen Front gab es 3 Leitungen
uber verschiedene Richtungen. AuBlerdem unterhielt der Stab der
Front Verbindung mit dem Reservegefechtsstand der Armee. Zu-
verldssig und stabil arbeiteten die Drahtnachrichtenverbindungen zu
den Beobachtungspunkten, zur 2. Staffel des Stabes der Armee und zu
den Gefechtsstanden aller Korps. Sichere Verbindung bestand auch
zur 16. Luftarmee, zur 2. Panzerarmee und zur 8. Gardearmee, mit
denen die 5. StoBarmee eng zusammenwirkte. AuBerdem waren auf
dem Beobachtungspunkt des Armeebefchlshabers tiber zwei Richtun-
gen Drahtnachrichtenverbindungen mit allen Beobachtungspunkten
der Korpskommandeure und mit den vorgeschobenen Beobachtungs-
punkten der Armeec organisiert.

Im Verlauf der Kdampfe in Berlin wurden alle Gefechtsstéinde so
weit als moéglich in der Néhe der Hauptkampflinie untergebracht. Die
Achse der Armeenachrichtenverbindungen wurde bis zu den Stdben
der Schiitzenregimenter gefithrt. Auf dieser Achse wurden stéindig
vorgeschobene Hilfsnachrichtenknoten entfaltet. Die Gefechtsstdnde
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der-Armee und der Korps befanden sich 500 bis 800 m von der Haupt-
kampflinie entfernt. Wahrend der Kampfhandlungen in der Stadt
verfigte die 5. StoBarmee uber stabile Nachrichtenverbindungen, so
daB die unterstellten Truppenteile und Einheiten tiber Drahtnach-
richtenmittel ununterbrochen gefuhrt werden konnten. AuBerdem
wurden in groem Umfang Funkmittel eingesetzt. Eine Besonderheit
der Organisation der Funkverbindungen bestand darin, daB mehrere
Kanéle mit verschiedenen Funkgeriten geschaltet waren.

Einige Bemerkungen uber die Nutzung der Nachrichtenverbindun-
gen im 79. Schiitzenkorps, das in Richtung des Reichstages handelte.
Die Drahtnachrichtenverbindungen des Kommandeurs und des Stabes
waren in 2 bis 3 Richtungen zu jeder Division organisiert. Beim Sturm
auf den Reichstag wurden hinter jeder Abteilung zwei Leitungen ver-
legt. Fur die Fihrung des 380. und des 674. Schutzenregiments, die
den Reichstag stiirmten, war ein spezielles Funknetz »Reichstag« mit
KW-Funkstationen vom Typ RB geschaltet worden. Auf diesem Netz
unterhielt der Korpskommandeur ununterbrochene Verbindung zu
den Regimentskommandeuren. So war eine sichere Fithrung der Trup-
pen, die den Reichstag stiirmten, gewéhrleistet.

In den schweren Verteidigungsschlachten mit den faschistischen
Eroberern und wihrend der zielstrebigen Angriffsoperationen erfull-
ten die sowjetischen Nachrichtensoldaten selbstlos und unermiidlich
ihre militdrische Pflicht und trugen so zum Sieg im Groflen Vater-
landischen Krieg bei. Sie vollbrachten viele Heldentaten und schrie-
ben ruhmreiche Seiten in der Geschichte des bewaffneten Kampfes des
Sowjetvolkes gegen die faschistischen Eindringlinge.

Die sowjetische Heimat zollte der heldenhaften Arbeit der Nach-
richtensoldaten hohe Anerkennung. Hunderttausende Nachrichten-
soldaten wurden mit Orden und Medaillen der Sowjetunion ausge-
zeichnet. 294 Soldaten, Sergeanten und Offizieren der Nachrichten-
truppe wurde der Titel Held der Sowjetunion verliehen. Fur ihre mili-
térischen Verdienste erhielten viele Truppenteile Orden und den ver-
pflichtenden Namen Gardenachrichtentruppenteil und andere Ehren-
bezeichnungen. Das Sowjetvolk vergif3t niemals den treuen Dienst der
Nachrichtensoldaten fur ihre geliebte Heimat im GroBen Vaterlan-
dischen Krieg. )



Die elektromagnetische

Vertriglichkeit
Ing. W. Kulikow elektronischer Gerite

Funkverbindungen, Rundfunk, Fernsehen, Funkmef@technik, Funk-
navigation, Funkfernsteuerung, Funkfernmessung, Radioastronomie,
Radiometeorologie, Funkaufklirung, Funkgegenwirkung — das ist bei
weitem nicht die volle Aufzahlung der bereits weitentwickelten Ge-
biete der Funkelektronik. Die Erkenntnisse auf diesen Gebieten
dringen auf breiter Front in der Industrie, in der Medizin und bei
wissenschaftlichen Forschungen vor. Die schnelle Ausbreitung der
Funkelektronik auf allen Gebieten zeigt, daB sie keine Schwierigkeiten
auf ihrem Weg kennt. Im Gegenteil, mit jedem Jahr wird es schwerer,
die groBen Moglichkeiten der funkelektronischen Gerdte im zivilen
und im militdrischen Bereich zu realisieren. Das erklart sich aus ver-
Schieder}en Faktoren, unter denen das stéiindige Anwachsen der Zahl
funkelektronischer. und elektrotechnischer Geriite, die Verstopfung
des Athers mit elektromagnetischen Ausstrahlungen, die Steigerung
der Sendeleistung und die Erhéhung der Empfangerempfindlichkeit
von Empfangsgeriten sowie das Anwachsen der gegenseitigen und
industriellen Stérungen vorrangig zu nennen sind.

Fir die Aktualitét des Problems spricht die Tatsache, daf z. B. die
Zahl der mobilen Bodenfunkstationen in allen Léndern der Erde
sich alle vier Jahre verdoppelt, wobei aber das Frequenzband das
gleiche bleibt. Gleichzeitig nimmt die Zahl funkelektronischer Gerite
zu. Man kann sich dariiber ein Bild machen, wenn man die Anzahl
von Schiffen, Flugzeugen und anderen beweglichen Objekten in Be-
tracht zieht, die gleichfalls stéiindig mit neuen Funk- und elektromi-
schen Geriten ausgeristet werden. Die Handelsflotte der Welt ver-
figte 1970 uber 70000 Schiffe. Bis zum Jahre 2000 erwartet man, daf3
sich die Zahl der Schiffe auf 130000 erh6ht. Ein anderes Beispiel. Die
Zahl der Auslandsfluglinien betrug 1965 65000. Bis zum Jahre 1976
steigt diese Zahl um das 12fache.

Der effektive Einsatz funkelektronischer Gerite wird durch die
stéandig steigende Strahlungsleistung der Sender gestort. Aber neben
der hauptséchlichen Ausstrahlung des Senders entstehen sogenannte
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Nebenstrahlungen, die andere Funkgeriite stéren. Nach den bestehen-
den Normen darf die Nebenstrahlung der Senideeinrichtung 1 Prozent
der Hauptstrahlung nicht iibersteigen. Das bedeutet aber Hunderte
Watt bei einem modernen Sender. Es ist vollkommen verstéandlich,
daB solche Ausstrahlungen den Betrieb anderer Gerite erschweren
und bei entsprechender Entfernung vollkommen unmoéglich machen
konnen, wenn z.B. Empfénger mit solchen Signalen in der Grofen-
ordnung von einigen Watt beauflagt werden.

Diese Situation wird noch dadurch verschérft, da die Empfindlich-
keit der Empfangsgeriite enorm gestiegen ist ; moderne Funkempfangs-
gerite konnen Signale mit einer Leistung von 10722W aufnehmen.
Jeder Empfinger hat neben seinem Hauptempfangskanal noch Neben-
empfangskanéle. Man unterscheidet vier Moglichkeiten fiir das Ein-
dringen storender Strahlungen im Empfénger, die einen unzuléssigen
Storpegel schaffen. Abhéingig davon, auf welchem Kanal (Haupt- oder
Nebenkanal) des Empféangers die eine oder andere Strahlung (Haupt-
oder Nebenstrahlung) des storenden Senders einfiéllt, addieren sich die
Storfaktoren.

Die zunehmende gegenseitige Storung wird auch durch den kom-
plexen Einsatz verschiedener funkelektronischer Gerite auf kleinem
Raum ausgelost. So gehéren zu einem modernen FunkmeBkomplex
auBler ein bis zwei Funkmef@stationen, Richtfunk- und Troposphéren-
funkstellen, FernmeBsysteme und andere. Besonders schwierig wird
es an Bord von Flugzeugen und Schiffen, wo der Platz fur den Aufbau
funkelektronischer Gerite dulerst begrenzt ist. So sind z. B. an Bord
eines modernen Kriegsschiffes der USA auf einer Fliche von 2250 m?
bis zu 40 funkelektronische Gerite mit vielfaltigen Antennen unter-
gebracht.

Die Charakteristik des Funkchaos, das im Ather entstanden ist, ist
unvollsténdig, wenn man nichts uber die industriellen Funkstérungen
und die Aussendungen kiinstlicher Erdsatelliten sagt, die durch ihre
spezifische Funktion in einem relativ langen Zeitraum grof3e Teile der
Erdoberfliche elektromagnetisch bestrahlen.

So erlangt das Problem der elektromagnetischen Vertraglichkeit
funkelektronischer Einrichtungen eine auBerordentliche Bedeutung.
Unter der elektromagnetischen Vertriaglichkeit versteht man all-
gemein die Gesamtheit von Eigenschaften der Gerdte und die Bedin-
gungen ihres Einsatzes, wenn durch den Betrieb der funkelektronischen
Einrichtung keine Funkstérungen entstehen, die die Effektivitat des
Einsatzes anderer Einrichtungen herabsetzen, und wenn erstere selbst
noch bei einem bestimmten Pegel industrieller und Funkstérungen
normal arbeiten.

Um das Problem der elektromagnetischen Vertriglichkeil zi 16sen,
bedarf es einer allseitigen Untersuchung der sogenannten elektro-
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magnetischen Lage. In der Regel héngt sie ab von der Anzahl funk-
elektronischer Gerite, ihrer Leistung, des ausgestrahlten Frequenz-
bandes elektromagnetischer Wellen, dem Charakter industrieller
Funkstorungen am Ort, an dem die elektromagnetische Lage auf-
geklart werden soll, als auch vom kosmischen Rauschen (Funkstérun-
gen natirlicher Herkunft aus dem Kosmos) und atmosphérischen
Storungen (Funkstérungen, die durch Prozesse in der Atmosphére
ausgelost werden). Es ist offensichtlich, daB eine solche Vielfalt von
Faktoren, von denen die elektromagnetische Lage beeinflult wird, die
Untersuchung und die Einschéitzung kompliziert gestalten.

Die Analyse der elektromagnetischen Lage in einem bestimmten
Territorium wird besonders erschwert durch das ununterbrochene
-Zu- und Abschalten von Strahlern elektromagnetischer Wellen, durch
Frequenzwechsel und die Standorténderung der Strahlungsquellen.
Im Umkreis groBer Stédte und von Industriezentren erweist sich die
Situation noch komplizierter und verworrener, da dort in jedem Fall
eine groBBe Zahl von Geréaten konzentriert ist, die elektromagnetische
Wellen aussenden. Man muf} also die elektromagnetische Lage un-
unterbrochen mit dem Ziel steuern, um der Vielzahl technischer
Gerate normale Betriebsbedingungen zu schaffen. Es gibt viele Ver-
fahren der Steuerung, darunter solche, die in groBem Umfang an-
gewendet werden, wie die Frequenzverteilung nach Raum und Zeit.

Betrachten wir kurz die Parameter funkelektronischer Gerite, die
in der einen oder anderen Weise die clektromagnetische Lage be-
stimmen und damit auf die Losung des Problems der elektromagne-
tischen Vertraglichkeit EinfluB haben. Diese Parameter bezeichnet
man als Parameter der elektromagnetischen Vertréiglichkeit und teilt
sie in 2 groBBe Gruppen ein.

Zur ersten Gruppe gehoren Parameter, die wichtige Elemente der
KenngroBen von Funkgeriten sind. Das sind die Betriebsfrequenzen,
die Leistung des Senders in der Hauptausstrahlung, die Empfanger-
empfindlichkeit, die Frequenzabweichungen des Senders und des
Empfangers im beanspruchten Frequenzband. Einen bedeutenden
Platz unter diesen Parametern nehmen die Modulationstiefe, die
Frequenzdeviation, die Impulslinge und die Impulsfolgefrequenz und
andere ein. Zu dieser Gruppe gehoren auch der Antennenverstarlkungs-
faktor, das Richtdiagramm der Antenne bei der Arbeitsfrequenz, dic
Richtdiagrarmmbreite der Hauptstrahlkeule, die Bandbreite, die
Zwischenfrequenz, der Rauschfaktor sowie die Selektionsfahigkeit
des Empfangstrakts, der Koeffizient der Frequenzfilterung und der
Storabstand.

Aus der ersten Gruppe von Parametern sind zuniichst solche aus
zugliedern wie das beanspruchte Frequenzband, dic Hauptausstirah-
lung und der Storabstand. Es sei erinnert, da3 man unter dem bean-
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Bild 1 Verteilung der elektromagnetischen Ausstrahlungen eines funkelektronischen
Gerdits.
a — lestrichenes Frequenzband; b — notwendiges Frequenzband; ¢ — Neben-
ausstrahlungen; d — Hauptstrahlung; e — Intermodulationsausstrahlungen;
f - kombinierte Ausstrahlungen; g — Harmonische; h — parasitire Aus-
strahlungen

spruchten Frequenzband (Bild 1) eine solche Bandbreite versteht, in
deren Bereich zwischen unterer und oberer Grenze die mittleren aus-
gestrahlten Leistungen gleich sind dem Prozentwert (B/2) von der ge-
samten mittleren Leistung der gegebenen Ausstrahlung (in vielen
Fillen ist B/2 = 0,6%).

Unter dem Storabstand versteht man das minimal notwendige
Verhiltnis der Nutzsignalgrofle zur Storgrof3e, bei dem noch die vor-
gegebene Empfangsqualitéit der Information erreicht wird. Dieses
Verhiltnis ist derzeitig noch schwer zu bestimmen, weil es von vielen
Faktoren abhiingt — der Modulationsart sowohl des Nutz- als auch des
Storsignals, dem Grad der Ubereinstimmung der Trigerfrequenzen
funkelektronischer Geréte und vieler anderer mehr. Heute werden die
Storabstinde der funkelektronischen Einrichtungen nur in einzelnen
Fillen bestimmt, wenn als Storfaktor der zur Anlage gehorende
Sender in Frage kommt.

Die zweite Gruppe von Parametern der elektromagnetischen Ver-
traglichlkeit umfaft solche Daten funkelektronischer Gerite, die,
wenn sie in ihren Werten verringert werden kénnten, zur gréBeren
Wirksamkeit der Geréte beitragen wirden. Dazu gehéren: dieLeistung
der Nebenwellenausstrahlung, Strahlungen auf Harmonischen, para-
sitire Strahlungen, kombinierte und Intermodulationsstrahlungen,
die Breite der Riick- und Nebenstrahlungen des Richtdiagramms der
Antenne, der Antennenverstirkungsfaktor in einem breiten Frequenz-
band (einige Oktaven), das Richtdiagramm der Antenne auf Neben-
frequenzen, Charakteristiken auf Nebenkaniilen.

Mit den Parametern in dieser Gruppe hat man am héufigsten bei
der Entwicklung und der Nutzung von funkelektronischen Geréten
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zu tun. Im einzelnen gehéren dazu Nebenbandausstrahlungen, die bei
Modulation rechts und links der modulierten Frequenz entstehen. Man
rechnet, daf3 100 Prozent der ausgestrahlten Leistung (d.h. die Lei-
stung der Haupt- und Nebenstrahlung) praktisch in einem Frequenz-
band konzentriert ist, gerechnet mit 60 dB im Verhéltnis zur mitt-
leren ausgestrahlten Sendeleistung.

Einen bedeutenden Teil der Nebenbandstrahlungen machen Har-
monische, parasitidre, kombinierte und Intermodulationsstorungen
aus. Sie kann man in der Regel senken, ohne Gefahr firr die Uber-
tragung des Nutzsignals, da sie unabhéngig entstehen, so z.B. durch
nichtlineare Verzerrungen beim FluB3 von HF-Stromen oder anderen
Prozessen in funkelektronischen Geriten, die zufilligen Charakter
haben.

Spezialisten weisen darauf hin, da8 mehr und mehr EinfluB auf die
elektromagnetische Lage Intermodiilationsausstrahlungen ausiiben.
Sie entstehen in den Stufen eines Senders infolge unerwiinschter elek-
tromagnetischer Kopplungen mit einem anderen Sender. Am héufig-
sten tritt das ein, wenn zwei oder mehrere Sender mit einer Antenne
arbeiten oder mehrere Antennen nahe beieinander entfaltet sind und
betrieben werden. Das groBte Niveau erreichen Intermodulations-
ausstrahlungen, wenn die Frequenz, die im Ergebnis der Suthmierung
oder Differenz der zusammenwirkenden Sender sich der Frequenz der
Hauptstrahlung eines der Sender n#hert.

Zu den Parametern der elektromagnetischen Vertriglichkeit, die
die elektromagnetische Lage aktiv beeinflussen, gehéren auch ver-
schiedene bereits genannte Antennendaten.

Um die elektromagnetische Vertraglichkeit funkelektronischer Ge-
rite zu gewahrleisten, stiitzt man sich auf organisatorische und tech-
nische Mafnahmen. Unter den organisatorischen Mafnahmen stehen
an erster Stelle solche, die der rationellen Ausnutzung der Frequenzen
dienen. Darin sind eingeschlossen die Frequenzverteilung und die
Nutzung einzelner Frequenzbénder von verschiedenen Funkdiensten
und funkelektronischen Geriten sowie die Kontrolle iiber die fest-
gelegte Ordnung bei der Nutzung von Frequenzen. Hierzu gehoren
auch die Kontrolle iiber die Einhaltung der Empfehlungen und Nor-
men, die der Gewéhrleistung der elektromagnetischen Vertraglichkeit
dienen, die Ausarbeitung, Annahme und der Versand giltiger Regeln
und Hinweise mit verbindlichem Charakter fiir alle Nutzer von Funk-
frequenzen bis zur Einleitung von strafrechtlichen MafBnahmen bei
Verstoflen gegen die geltenden Bestimmungen.

Die sinnvolle Ausnutzung des Funkfrequenzspektrums verlangt
nicht nur die entschiedene Durchsetzung der genannten Mafnahmen,
sondern erfordert auch Kenntnisse tber die Besonderheiten der
einzelnen Bereiche. Es sei daran erinnert, daf das Spektrum der
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elektromagnetischen Wellen einen Frequenzbereich umfa8t, der etwa
von 1073 bis 1023Hz reicht. Ein Teil dieses Spektrums, 3 Hz bis 3THz
(3 x 102 Hz), bezeichnet man als das Funkfrequenzspektrum, das in
12 Bereiche unterteilt wird (s. Tabelle). Jedem Frequenzbereich ent-
spricht ein Funkwellenbereich. Der haufig in der Praxis angewandte
Begriff »Frequenzband« ist ein Funkfrequenzgebiet, das einen Teil
eines oder zweier benachbarter Frequenzbereiche umfaBt.

In Ubereinstimmung mit den Prinzipien und Methoden des Komi-
tees wissenschaftlich-technische Terminologie der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR wurde fur jeden Bereich ein Hauptbegriff
festgelegt [parallel dazu kann man noch einen anderen Begriff (Neben-
begriff) verwenden). Einige oft verwendete Begriffe, z.B. »Submilli-
meterwellen« werden nicht empfohlen. Der Grund dafir ist, da3 diese
Begriffe dem in den letzten Jahren eingefiihrten internationalen Ein-
heitensystem, in dem Grundeinheiten und abgeleitete Einheiten ver-
wendet werden, nicht entsprechen. Aus diesem Grund verwendet man
an Stelle des Begriffs »Submillimeterwellen« die Bezeichnung »12. Wel-
lenbereich¢; an Stelle von » Ultralang-, Lang-, Mittel- und Kurzwellen«
die Bezeichnung »4. (Myriameter-), 5. (Kilometer-), 6. (Hektometer-)
und 7. (Dekameter-) Wellenbereich¢. Gleichzeitig wird unterstrichen,
daB die Bezeichnungen »Lang-, Mittel- und Kurzwellen« wie bisher
fir Frequenzbereiche des Horrundfunks verwendet werden konnen.

Zu den technischen MaBnahmen bei der Losung des Problems der
elektromagnetischen Vertriglichkeit gehort die Ausarbeitung ver-
schiedener Empfehlungen, um Funkstérungen innerhalb des eigenen
Landes und im internationalen MaBstab zu vermeiden bzw. zu unter-
dricken. Hierzu dienen Filter, Abschirmungen und spezielle Schal-
tungen zur Unterdrickung (Kompensation) von Funkstérungen in
Empfangsgeriten. Gleichfalls gehoren hierher die Erhéhung der Fre-
quenzstabilitdt von Sendern und Oszillatoren, die Verbesserung der
Richtwirkung von Antennen, die Verringerung des bestrichenen
Frequenzbandes, die Unterdriickung von Nebenkeulen, die Anwen-
dung entsprechender Modulationsarten usw.

Wie kompliziert und vielseitig die technischen MafBnahmen fir die
elektromagnetische Vertréglichkeit funkelektronischer Geréte sind,
1laBt sich nach den Verfahren beurteilen, die z.B. in modernen Funk-
meflanlagen angewendet werden. Bei der Entwicklung von FunkmeS-
geriiten strebt man danach, dem Eindringen von Funkstérungen in
den Empfangs-Anzeige-Trakt entgegenzuwirken. Das erfolgt mit
speziellen Filterschaltungen.

Die Unterschiede in der Zeitstruktur von Signalenn und Funk-
stérungen sind die Grundlage fiir die Kodierung von Signalen nach
Impulszahl und der Intervalle zwischen ihnen, nach der Folgefrequenz
usw., um den Einflu von Funkstérungen herabzusetzen. Um aktiven
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Bild 2 Blockschaltbild eines Funkmefgerdte mit Subtraktionskompensation von

Funkstérungen (a) und Richtcharakteristik der Antennen der Kompen-
sationseinrichtung (b).
1 - Sender; 2 — Antennenumschalter; 3 — Mischer; 4 — log. ZF-Verstirker;
5 — Detektor; 6 — Sichtgerdt; 7 — oberer Begrenzer; § — Oszillator; 9 — An-
tennenumschalter; 10 — Mischer; 11 —log. Verstirker; 12 — Detektor; 13 —
unterer Begrenzer; 14 — Hauptkeule des Richtdiagramms der Antenne des
Hauptkanals; 15 - Richtdiagramm der Antenne des Kompensationskanals;
16 — Nebenkeulen

und passiven Funkstérungen auszuweichen, bedient man sich auch
Verfahren, die den Unterschied in der Polarisationsstruktur von
Signalen und Storungen berucksichtigen. In groflem Umfang nutzt
man in Funkmefgeriten Verfahren zur Kompensation von Funk-
storungen aus. Grundlage dieses Verfahrens ist der Unterschied
zwischen der rdumlichen Lage des Ziels und der Storquelle (sogenannte
raumliche Selektion).

Die Kompensation besteht darin, daBl aus der Gesamtheit der Sto-
rungen und des Nutzsignals die Stérung abgezogen wird, die tiber den
Nebenkanal eingeht. Auf diese Weise kann man das Nutzsignal von
Storungen in hohem MafBe befreien. Im Rahmen dieses Beitrags er-
scheint von Interesse die Kompensation zur Unterdriickung von
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Funkstérungen, die in den Empfangstrakt einer FunkmefBstation
iber die Nebenkeulen des Richtdiagramms der Antenne gelangen
(Bild 2). Der zusiitzliche Empfangskanal (Kompensationskanal) um-
faBt die Kompensationsantenne, den Empféanger mit logarithmischem
Verstarker und die Subtraktionseinrichtung fir Signale. Der Anten-
nenverstéarkungsfaktor mufl in diesem Fall gleich oder, wenn méglich,
groBer sein als der Pegel der groBBten Nebenkeule der Antenne des
Hauptkanals.

Die Signale, die von der Kompensationsantenne aufgenommen
werden, sind immer groBer als die der Nebenkeulen der Haupt-
antenne, weil die Kompensationsantenne eine hohe Richtwirkung hat.
Wenn die Subtraktionseinrichtung so eingeregelt wird, dal am Aus-
gang nur Signale erscheinen, wenn die des Hauptkanals diejenigen
des Kompensationstraktes uibersteigen, so werden die iiber die Neben-
keulen einfallenden Stérungen vollstandig unterdriickt. Die logarith-
mischen Verstérker erweitern den dynamischen Bereich der Eingangs-
signale.

Nennen wir einige Richtungen, in denen Wissenschaftler forschen,
die sich mit dem Problem der elektromagnetischen Vertréiglichkeit
befassen. Da sind zunichst Arbeiten zu nennen, die im Rahmen der
internationalen Vereinigung fiir elektrische Nachrichtenverbindungen
durchgefiihrt werden. Sie haben die Analyse des bestehenden Fre-
quenzverteilungsplans und die Ausarbeitung von Empfehlungen fir
eine Umverteilung zum Gegenstand. Die ersten Veréffentlichungen
uber Empfehlungen liegen vor, die Frequenzbereiche 4, 6, 7 und 8 GHz
von kosmischen Funkverbindungen frei zu machen und diese in den
Frequenzbereich uber 10 GHz zu verlagern.

Man versucht auch Funkfrequenzbereiche von dem Einsatz solcher
funkelektronischer Mittel frei zu machen, die in anderen, nicht so
uberlasteten Bereichen arbeiten konnen. Es wird nach Wegen ge-
forscht, mit effektiveren Methoden den Dekameterwellenbereich aus-
zunutzen. Dieser Bereich dient gegenwirtig fur Funkverbindungen
mit Schiffen, Flugzeugen und anderen beweglichen Objekten oder
auch fiir den Nachrichtenaustausch zwischen den Kontinenten. Viele
Moglichkeiten ergeben sich aber auch noch durch die weitere Ver-
besserung der technischen Parameter der funkelektronischen Ge-
riate.

Aus Technika i voorushentje
(UdSSR), Hejt 6/73, Seite 12—14
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Was gibt es Neues
in der
Kraftfahrzeugelektronik?

Dr.-Ing. Hans-Joachim Fischer

Neben der bereits in fritheren Jahrbiichern beschriebenen elektroni-
schen Zindung gibt es inzwischen eine Reihe anderer elektronischer
Neuentwicklungen fiir Kraftfahrzeuge, die entweder den Fahr--
komfort vergroBern, die Sicherheit erhéhen oder die Umweltver-
schmutzung verringern. Weiterhin wird die Elektronik in immer
steigendem Mafle beim Service an Kraftfahrzeugen eingesetzt. In der
nachfolgenden Tabelle sind eine Reihe moglicher Gerdte oder Bau-
gruppen zu einzelnen Sachgebieten aufgefithrt. In jedem Falle wird
ihr Einsatz in groBem Umfang vom Preis der elektronischen Bau-
elemente bestimmt. Erst seitdem es moglich ist, billige Silizium-
transistoren, Si-Dioden und integrierte Schaltkreise herzustellen,
kann ein serienméBiger Elektronikeinsatz im Kfz-Bau ins Auge gefallt
werden.

Geridte zur
Erhohung der

Gerite zur
Erhohung des

Geriite zum
Service am Kfz

Geriite zur Ver-
ringerung der

Fahrkomforts Fahrsicherheit Umweltver-

und Sicherheit schmutzung
Scheibenwischer-  Llektronische Elektronische Spezial-Volt-
sequenzelektronik  Stotterbremsung Benzineinspritzung Ampere-Messer
Dammerungs- Diebstahlwarngerit Verteilerverstell- Elektronischer
Parklicht- Automatische elektronik (zur Drehzahlmesser
automatik elcktronische Abgasentgiftung) SchlieBwinkel-
Elektronischer Scheinwerfer- Rechnergesteuerte mebBgerit
Drehzahlmesser abblendung Motoroptimierung Ziindungspriif-
Transistorisierte MeBgerite fir Transistor- und oszillograf
Borduhr Umweltparameter Thyristorziind- Abgaspriifgerit
Kassetten- (z. B. Eiswarngerit) gerite
magnetbandgerit Verzogerte Heck-
Stereoempfinger lampenabschaltung

und -bandgerit

Drehstromlicht-
maschine mit elek-

tronischer Regelung

Sequenzrichtungs-
blinker
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Bild 1 Autoelektrik-MeBgerdt fiir Gleichspannungen und -strinie

Zu jeder Gruppe gibt es praktische Beispiele — auch bei uns in der
DDR —, und der Elektronikamateur, der selbst Kraftfahrer ist, kann
noch eine ganze Reihe weiterer moglicher Anwendungsfille fur die
moderne Elektronik nennen. Nachfolgend werden einige Beispiele
niéher dargestellt. Beginnen wir mit einem cinfachen MeBgerit fir
Strom und Spannung am Kfz-Bordnetz. Es sind zur Einstellung von
Regler und Riickstromschalter Strome von 15/30 A und Spannungen
um 6 oder 12 V mit hoher Genauigkeit zu messen. Bild 1 zeigt ein
Volt-Ampere-Messer mit unterdriicktem Nullpunkt fir Spannungs-
messungen und mit zwei StrommeBbereichen. Schalter S 1 schaltet
von Spannungs- auf Strommessung um, withrend S 2 folgende Stellun-
gen hat: 1 - Zellenspannungsprifung (2,5 V Endausschlag): 2-6V
fur Bordspannung, mit unterdriicktem Nullpunkt; 3 — 12 V fiir Bord-
spannung, mit unterdriicktem Nullpunkt und 4 - 25 V Endausschlag.
Die Z-Dioden sind fir den jeweiligen Mel3berecich auszusuchen, mit
einem Prézisionsinstrument wird der Volt-Ampere-Messer geeicht. Die
dritte Schalterebene von S 2 schaltet den StrommefBbercich so um,
dal3 bei 6 V bis 30 A und bei 12 V bis 15 A gemessen werden konnen.

Fir weitergehende Serviceaufgaben sollte zu diesen Strom-Span-
nungs-Messungen noch eine Drehzahlmessung und eine Ziindwinkel-
messung hinzukommen. Bild 2 zcigt einen in der UdSSR entwickelten
Kfz-Tester mit universeller Einsatzmoglichkeit. Er gestattet in
Schaltstellung 1 die Messung der Bordnetzspannung im Bereich
9...14 V, in Schaltstellung 2 die SchlieBwinkelmessung und in Schalt-
stellung 3 die Drehzahlmessung. Eine stroboskopische Kontrolle der
Zindwinkelverstellung mit einer Glimmlampe ist. ebenfalls moglich
(Glimmlampe wird vom Drehzahlmesser gesteuert).

Das Gerét enthilt einen Transverter mit den T'ransistoren T6 und
T7, damit auch bei 9-V-Bordspannung noch die Z-Diode tiber D7 und
C5 die notwendige Speisespannung erhiilt. Der Nullpunkt der Skale
wird mit R 15 emzestellt, der Endausschlas mit /23, Bei Spannungs-
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Bild 2 Sowjetisches Priifgerit fiir Otto-Motoren: Bordnetz — Schlieffwinkel — Dreh-
zuhl; Batterie-Minuspol an Masse

messungen muf3 das Gerdt mit beiden Klemmen der Batterie am Kfz
verbunden werden, die Buchse Eingang wird mit dem zu kontrollieren-
den Punkt verbunden.

In Schaltstellung 2 (Schalter S 1) konnen der Unterbrecherabstand
und die Federkraft des Unterbrecherkontakts gemessen werden. Die
Eingangsbuchse wird mit dem Unterbrecher verbunden. In der Zeit,
in der der Unterbrecher gedffnet ist, gelangt an die Basis von T5 uber
R30 eine positive Spannung und 6ffnet ihn. Ist der Unterbrecher ge-
schlossen, so ist TH gesperrt. An R29 ergeben sich Rechteckimpulse,
deren Folgefrequenz mit der Funkenfrequenz des Ziindsystems tber-
einstimmt und deren Mittelwert umgekehrt proportional dem Schlief3-
winkel des Unterbrechers ist. Die Anzeige ist — bei guter Federwirkung
des beweglichen Unterbrecherkontakts — drehzahlunabhéngig. Wenn
die Anzeige mit steigender Drehzahl zuriickgeht, ist die Feder ermiidet.
Die Amplitude der Impulse wird tiber D9 und R28 konstant gehalten.
Diode D11 schiitzt den Transistor TH vor negativen Spannungsspitzen
am Eingang. R30 begrenzt den Basisstrom von T5, D10 sorgt fiir
sicheres Sperren desselben. Die Eichung der Anzeige erfolgt mit R26.
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In Schaltstellung 3 wird die Drehzahl gemessen, der Ziindzeitpunkt
bestimmt und der Zentrifugal- und Unterdruckversteller fiir die Ziin-
dung getestet. Man verbindet die Eingangsschnur mit der Primér-
klemme der Ziindspule, der Ruckschlagimpuls an der Primérwicklung
wird dann als Triggerimpuls fir den Impulsformer mit nachfolgendem
Univibrator und Anzeigeintegrator benutzt. Der Impulsformer ar-
beitet als Begrenzer und Differentiator, der Univibrator gibt Impulse
konstanten Energieinhalts mit der Zundfolgefrequenz — die wiederum
proportional der Drehzahl ist — zum Integrator, dessen Ausgangs-
gleichstrom dann eine Analoganzeige der Drehzahl ist. Der Uni-
vibrator ist mit T3, T4 aufgebaut, C4 bestimmt die Impulslénge. Mit
R9 wird der Nullpunkt, mit R14 der Endausschlag des Drehzahl-
messers eingestellt.

Die Prifung des Ziindzeitpunktes und der Arbeit der Ziindversteller
erfolgt mit der Glimmlampe G71 nach dem Stroboskopprinzip. Die
Glimmlampe sitzt in einem Prifstift mit KabelanschluB innerhalb
eines Reflektors. Sie wird im Tester in einem Fach untergebracht,
das einen inneren Schalter hat, der beim Herausnehmen automatisch
einschaltet. Die Eichung des Spannungsmessers (Schaltstellung 1)
erfolgt mit einem MeBwerk der Klasse 0,5 fir 30 V Vollausschlag.
Fur die SchlieBwinkelmessung gilt fir einen Viertakt-Vierzylinder-
Motor y = 0,40-.-0,56, das entspricht 36-.-50°. Fur Sechs- oder Acht-
zylindermotoren liegt p zwischen 0,62 und 0,71. Der Transverteriiber-
trager ist ein Bandkern OL 12/20-6,5 aus Eisenblech E-330 von 0,08 mm

Bild 3 Transistorregler fiir Qleichstromlichtmaschine ( Moskwitsch 408)

4 Schubert, Eljabu 75 49



Stiarke. Er wird mit 0,1-mm-CuL-Draht bewickelt, und zwar
wy = 200 + 200 Wdg., w, = 20 + 20 Wdg. und wz = 260Wdg.

Ein oft gebautes Gerét ist der transistorisierte Spannungsregler fir
die Lichtmaschine. Ein Beispiel aus der UdSSR soll das verdeutlichen.
Fuar den Moskwitsch 408 wurde der Gleichstromgenerator G 108M
mit einem Transistorregler nach Bild 3 versehen. Dieser hilt die
Gleichspannung auf 14,5.--14,8V, den maximalen Strom auf 17.--19A.
Bei kleinen Drehzahlen schalten die Dioden die Lichtmaschine vom
Bordnetz ab. Der Transistor T1 vergleicht die Ankerspannung des
Generators mit der Referenzspannung der Z-Diode D1. Eine zweite
Z-Diode D2 sorgt fir gute Regeleigenschaften. Der Kollektorstrom
von T1 zeigt die in Bild 4 dargestellte Abhéngigkeit von der Anker-
spannung. Durch T2 wird dieser Strom soweit verstirkt, dal er zur
Speisung der Feldwicklung benutzt werden kann. Seine Abhéngigkeit
von der Ankerspannung zeigt Bild 5. C1 verhindert induktive Uber-
spannungsspitzen; der Maximalstrom liegt bei 2 A, der mittlere
Arbeitspunktstrom bei 0,6 A. Zur Uberstrombegrenzung dient R6,
an ihm féallt bei maximalem Strom eine Spannung von 0,35V ab.
Dieser Spannungsabfall summiert sich mit dem an R7 und 6ffnet den
Transistor T3, der den Eingang von T2 kurzschlieBt. Bei Stromen
unter 17 A bleibt T3 gesperrt und hat auf den Regler keinen Einflu3.
Die Diode D3 versteilert den Einsatz der Uberstrombegrenzung. Die
beiden Dioden D5 und D6 wirken als Riickstromschalter. Oft 148t
sich die Elektronik im Gehéause des mechanischen Relaisreglers noch
unterbringen. Durch Einbau eines solchen Transistorreglers ergibt sich
eine wesentlich stabilere Bordspannung.

mA
0
IK;
B
Bild 4
P Kollektorstrom von T1
hd | ( Vergleichsstufe) als Funktion
0 75 75V der Ankerspannung in der
Ankerspannung —s-  Schaltung nach Bild 3
A
2
Ikz
7
-~ \ Bild 5
z 1 L. Erregerstrom ander Lichtmaschine
0 75 R4 als FFunktion der Ankerspannung

Ankerspannung ——  fiir den Regler nach Bild 3
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Ein weiteres Beispiel fir die Kfz-Elektronik ist der HI'-Benzin-
standmesser nach Bild 6. Dabei wird ein isolierter Stab als kapazitive
Sonde im Benzintank angeordnet. Seine Kapazitit gegen Masse ist
bei leerem Tank kleiner als bei gefulltem, weil die Dielektrizitiits-
konstante von Benzin héher als die von Luft ist. Die Oberfliche des
Sondenstabs sollte grofer als 100 em? sein.

Die Sonde ist Bestandteil einer RC-Brucke, die von einem Tran-
sistoroszillator mit einer Frequenz 20---25 kHz gespeist wird. Mit R3
erfolgt der Abgleich der Briicke bei leerem Tank. T2 ist als Emit-
terfolger mit Drosseleingang geschaltet. Bei Unsymmetrie der Briicke
steht an Drl eine Wechselspannung, die durch T2 gleichgerichtet
wird. T3 verstérkt die gleichgerichtete und gegliattete Spannung, sie
wird mit einem MeBwerk (Endausschlag 5---25 mA) angezeigt. Trans-
formator und Drossel sind auf Ferritringkerne von 20-.-30 mm
gewickelt (@ = 1000 bis 2000). Die Drossel Drl erhiilt 500--.800 Wdg.
0,1-mm-CuL,, der Transformator folgende Wicklungen mit gleichem
Draht: w;, = 200 Wdg., w, = 80 Wdg., wy = 1100 Wdg.

Als modernes Bauelement fir Drchzahlmesser soll hier der inte-
grierte Schaltkreis SW 780 der Iirma Stcwart-Warner beschrieben
werden. Dieses Beispiel zeigt den Stand der Technik und gibt An-
regung fir unsere Halbleiterindustrie. Selbstverstdndlich sind eine
Reihe transistorisierter Drehzahlmesser mit diskreten Bauelementen
bereits in unserer Literatur beschrieben, aber fiir einen speziellen
monolithischen Schaltkreis spricht
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- ein erweiterter Temperaturbereich;
— eine hohere Betriebszuverlassigkeit ;
— ein geringerer Grof3serienpreis.

Bild 7 zeigt die Innenschaltung des in einem Dual-in-line-Gehause
(wie bei unserer D-100-Serie) untergebrachten Bausteins. Die Schal-
tung ist ein Multivibrator, dessen Impulsdauer durch ein &ufBeres
RC-Glied festgelegt werden kann. Die Ausgangsstufe liefert Strome
bis 40 mA bei einer Speisespannung von 12 V. Bei U, = 12 V ergeben
sich folgende Kennwerte: Betriebstemperatur — 30--- + 70 °C, Trig-
geramplitude 6,9..-7,4 V, Betriebsstrom 7---10 mA, Ladereferenz-
spannung 6,5 V, Einschaltschwelle 1,4---1,6 V. Bild 8 zeigt die duflere
Schaltkreisbelegung und Bild 9 schlieBlich die Kurvenformen der
Impulsspannungen. Die Groe von C2 wird nach Motor- und MeB3-
werktyp wie folgt berechnet: gegeben sind ein MeBwerk mit End-
ausschlag 1 mA und ein Viertakt-Vierzylindermotor mit max.
6000 U/min. Die Ziindimpulsfolge betrigt dann 12000 je Minute oder
f = 200 Hz. Das minimale Triggerintervall ist t = 5 ms, was man
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Bild 7 Inteqrierter Drehzahlmesser-Schaltkreis SW 780 (Steward-Warner
Llectronics USA)
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aber nicht voll ausnutzen sollte. Deshalb wiithlt man ein Tastverhiltnis
7/t = 0,75. Der MeBwerkspitzenstrom betrédgt somit 1/0,75 = 1,33mA.
Daraus errechnet sich der Gesamtlastwicderstand (mit der Spannung
52V an Klemme 12 nach Bild 9) zu R, = R, + I, , bei nieder-
ohmigem MeBwerk R, =~ E;. Die Ausgangsimpulsdauer betragt
5. 0,75 = 3,756 ms; fur C2 ergibt sich dann:

T =092.-R, C, (R, = R,, aber nicht klciner als 2,7 k(QQ)

T

C2=—""—;
0,92 R,
R, wird mit 7,5 kQ) gewihlt, dann ist C = 0,403 u.T7,

und man wéahlt den ndchsten Normwert 0,47 pl'. Mit 2, wird der
Endausschlag mittels Tongenerator geeicht (Anmerkung: Netz-
frequenz 50 Hz entspricht in unserem Beispiel ciner Drchzahl von
1500 U/min).
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Bild 10  Prinzipschaltung eines elektronischen Sicherheiisbremssystems

Zum AbschluB soll noch ein priagnantes Beispiel fur den Elektronik-
einsatz im Kfz zur Erhohung der Fahrsicherheit erwihnt werden. Is
ist die rutschfeste Bremsung (anti-skidbraking), die eine Stotter-
bremsung auf elektronischem Wege bewirkt in Abhéngigkeit vom
Radialgeschwindigkeitsunterschied der angetriebenen und nicht-
angetriebenen Réader. Erfahrene Kraftfahrer pumpen mit dem Brems-
pedal, wenn eine Schleudersituation durch die Fahrbahn o.&. bevor-
steht. Damit kann man den Bremsweg bedeutend verkiirzen, denn
wenn die Rider erst einmal die Haftreibung verloren haben, rutscht
das Kfz. Bild 10 zeigt die Prinzipschaltung der notwendigen Elek-
tronik (fur Auslegung als verzogerungsgeregelte Bremsung einer
Achse — mit Differenzbildung kann die Schaltung fiir o.a. Verfahren
eingesetzt werden). Uber einen Tachogenerator (magnetisches Rad
mit Aufnahmespule fur die drehzahlproportionalen Impulse == 30 bis
100 je Umdrehung) und einen Frequenz-Analogspannungs-Wandler
sowie einen Differcntiator wird ein Steuerimpuls fur den elektro-
magnetisch betiitigten Hydraulikzylinder des Bremssystems abge-
leitet. Durch Polarititsauswahl wird dafiir gesorgt, da8 das System
bei Beschleunigung nicht wirkt.

Die kleine hier besprochene Auswahl zeigt, daB3 die Kfz-Elektronik
ein sich rasch entwickelndes Gebiet mit zunehmender Bedeutung ist.

Literatur

(1] Sinelnikow, A. H.: Elektronik im Automobil, Massenradiobibliothek,
Band 724, Moskau 1969

(2] Morgulew, A. S., Sonin, J. K.: Halbleiter-Ziindsysteme fiir Kfz, Massenradio-
bibliothek, Band 669, Moskau 1968

[3] Ksanfomaliti, L.: 25000 km mit dem Pkw mit elektronischem Block (Licht-
maschinenrvegler und Thyristorziindung), Radio (russ.), Heft 12 (1968),
Seite 3743
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Dipl.-Math. Claus Goedecke  Datenfernverarbeitungssysteme

Die Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung als wichtiger
Bestandteil der sozialistischen Rationalisierung hat in den letzten
Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen. Die aus den verschie-
denen Anwendungsgebieten entstandenen Erfahrungen und Forderun-
gen nach einer weiteren Vervollkommnung der Datenverarbeitungs-
systeme haben dabei in den Anlagen der dritten Generation ihren
Niederschlag gefunden.

Die Anlagen der dritten Generation (siehe Elektronisches Jahr-
buch 1974) werden einheitlich fur alle Lander des RGW durch die
Anlagen des Systems ESER représentiert. Ausgehend von der Er-
kenntnis, daf} die sozialistische 6konomische Integration entscheidend
dazu beitragt, die Vorteile des Sozialismus voll zu erschlieen, wurde
das System ESER unter Leitung der Sowjetunion gemeinsam von der
UdSSR, der Ungarischen Volksrepublik, der Volksrepublik Polen,
der Volksrepublik Bulgarien, der CSSR und der DDR entwickelt.

Zum System ESER gehoren dabei gegenwirtig die 6 folgenden
Anlagenmodelle:

— das Modell ES 1010 aus der Ungarischen Volksrepublik,

— das Modell ES 1020 als Gemeinschaftsentwicklung der UdSSR und
der Volksrepublik Bulgarien,_

— das Modell ES 1021 aus der CSSR,

das Modell ES 1030, entstanden in Zusammenarbeit der UdSSR mit

der Volksrepublik Polen,

- das Modell ES 1040 als Beitrag der DDR zum ESER,

das Modell ES 1050 aus der UdSSR.

Im Mai 1973 wurden diese Modelle nach nicht einmal 4 Jahren
Entwicklungszeit mit der Ausstellung ESER 73 der internationalen
Offentlichkeit in Moskau vorgestellt.

Zwischenzeitlich wurde zur weiteren Vervollkommnung des Systems
von der Sowjetunion bereits das Modell ES 1060 angekiindigt, das mit
ciner Operationsgeschwindigkeit von etwa 2 Millionen Operationen/s
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neue MaBstéabe fir die Anwendung der elektronischen Datenverarbei-
tung setzt. .

Die qualitativ neuen Moglichkeiten, die grundsiitzlich durch die
Anlagen der dritten Generation geboten werden, bilden die Voraus-
setzung fur eine effektive Anwendung der Datenfernverarbeitung. Die
Datenfernverarbeitung ist eine besondere Form der Nutzung elektro-
nischer Datenverarbeitungsanlagen. Sie erméglicht den Zugriff von
dezentralen Stationen, die durch solche Entfernungen vom zentralen
Datenverarbeitungssystem getrennt sind, daB8 eine Verbindung im
herkémmlichen Lokalanschlu nicht mehr méglich ist, sondern die
Zwischenschaltung zusétzlicher Datenfernubertragungseinrichtungen
erfordert.

Entwicklung der Datenfernverarbeitung

Datenverarbeitung, Datenferniibertragung und Datenfernverarbei-
tung entwickelten sich in der genannten Reihenfolge in zeitlichen Ab-
sténden von etwa jeweils 10 Jahren. Die Grundlage der elektronischen
Datenverarbeitung wurde im Zeitraum von 1943 bis 1946 durch die
Entwicklung und Inbetriebnahme der Rechenanlage ENIAC ge-
schaffen.

Mit der Zunahme der Datenverarbeitungsanwendungen entstand
aus der Diskrepanz des Zeitaufwands zwischen dem Verarbeitungs-
proze3 einerseits und zum anderen den Prozessen der Datenbereit-
stellung bzw. der Zurverfigungstellung der Ergebnisse auf der Grund-
lage des korperlichen Datentrigertransports die Forderung nach einer
Datenfernubertragung.

Die ersten Versuche zur Datenfernubertragung mit Hilfe der Nach-
richtentechnik wurden dabei Anfang der fiinfziger Jahre durchge-
fithrt. Im Jahre 1952 erfolgte in den USA die erste Ubertragung von
Daten einer Lochkarte iiber eine Fernsprechleitung zwischen Pough-
keepsie und New York.

Die Impulse fir die.ersten Datenfernverarbeitungs-Anwendungen
gingen vom militdrischen Sektor aus. Eine Vorstufe bildete in den
USA das System SAGE (Semi-Automatic Ground Equipment), das
1958 in einer ersten Ausbaustufe in Betrieb genommen wurde. Es
diente als Warnsystem fiir die militirische Luftiiberwachung,

Im Jahre 1961 entstand am Massachusetts Institute of Technology
(MIT) das Projekt M AC (Mulitaccess Computing), das auf der Grund-
lage der Datenverarbeitungsanlage IBM 7094 den eigentlichen Be-
ginn der Anwendung der Datenfernverarbeitung darstellte. Die
grundlegende Arbeitsweise beruhte auf dem Prinzip der Zeitteilung
(Time-Sharing), wodurch gleichzeitig bis zu 30 entfernte Nutzer be-
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dient werden konnten. Kurze Zeit spater wurde das System SABRE
entwickelt, das als Flugbuchungssystem der American Airlines
diente.

Die erste umfangreichere Datenfernverarbeitungs-Anwendung in
Europa erfolgte im Rahmen der Olympischen Winterspiele 1964 in
Innsbruck. Eine groBere Verbreitung fand die Anwendung der Daten-
fernverarbeitung jedoch erst Ende der sechziger Jahre. 1968 waren
dabei in den USA etwa 10% der installierten Datenverarbeitungs-
systeme mit Datenferniibertragungseinrichtungen ausgestattet.

Etwa zur gleichen Zeit begann in Verbindung mit dem Einsatz der
Anlagen Robotron 300 auch die Anwendung der Datenfernverarbei-
tung in der DDR. Zur Datenferniibertragung dienten die mittel-
schnellen Datenferniibertragungseinrichtungen DFE 550, deren Ent-
wicklung Ende 1967 abgeschlossen war (Bild 1). Der Einsatz dieser

Bild 1

Ansicht der Datenfern-
ibertragungsanlage
DFE 550

Gerite erfolgte in den verschiedensten Anwendungsgebieten. So wurde
im Rahmen der Leipziger Fruhjahrsmesse 1969 auf der Grundlage
dieser Gerédte eine Datenfernubertragung zwischen der Messehalle 20
und einem Rechenzentrum in der Sowjetunion demonstriert, wodurch
es moglich war, eine in der Messehalle ausgestellte numerisch ge-
steuerte Werkzeugmaschine nahezu unmittelbar auf der Grundlage
eines im Rechenzentrum der Sowjetunion ausgearbeiteten Steuer-
programms zu steuern.

Eine andere Anwendung erfolgte beispielsweise anldllich der
Europameisterschaften im Sportschieen im August 1971 in Suhl. Zur
Einhaltung des Zeitlimits fur die Ergebnisbereitstellung war es not-
wendig, die Entfernung zwischen den SchieBsportanlagen und dem
Rechenzentrum . mit Hilfe der Datenferniibertragung zu tuber-
brucken.
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Aufbau eines Datenfernverarbeitungssystems

Allgemein laBt sich die Datenfernverarbeitung (DFV) als die Verbin-
dung von Datenverarbeitung (DV) und Datenferniibertragung (DFU)
zu einem technisch-organisatorischen Gesamtsystem charakteri-
sieren.

Der Aufbau eines Datenfernverarbeitungssystems leitet sich un-
mittelbar aus der Datenferniibertragung ab, wo zwei réaumlich ge-
trennte Datenendeinrichtungen, z.B. Fernschreiber oder Lochband-
stationen, durch Ubertragungseinrichtungen miteinander verbunden
sind (Bild 2). Kennzeichnend fiir die Datenfernverarbeitung ist dabei,
daB fur mindestens eine Datenendeinrichtung eine elektronische
Datenverarbeitungsanlage verfiigbar sein muB3, um einen mit der
Ubertragung unmittelbar zusammenhéngenden Verarbeitungsproze
zu realisieren.

In Abhéngigkeit von der Verbindung der elektronischen Daten-
verarbeitungsanlage mit den Ubertragungseinrichtungen unterschei-
det man zwei verschiedene Formen der Datenfernverarbeitung:

- die indirekte Datenfernverarbeitung (off-line-Datenfernverarbei-
tung) auf der Grundlage einer rechnerunabhéngigen Datenfern-
ubertragung und

- die direkte Datenfernverarbeitung (on-line-Datenfernverarbeitung)
auf der Grundlage einer rechnerabhéngigen Datenferniibertragung.

Wiahrend bei der indirekten Datenfernverarbeitung die Verbindung
zwischen Ubertragungs- und VerarbeitungsprozeB iiber Zwischen-
datentrager erfolgt, wird bei der direkten Datenfernverarbeitung die
elektronische Datenverarbeitungsanlage selbst zur Datenendeinrich-
tung. Die direkte Datenfernverarbeitung stellt damit die hhere Form
der Anwendung der Datenfernverarbeitung dar und wird heute mit
dem Begriff Datenfernverarbeitung weitgehend identifiziert. Da die

Ubertragungseinrichtungen

¥ -
{ |
! {
| [
Daten- | 3 | Daten~
end- _:_ DUE Ubertragungskanal DUE _;_ . e(m/-
einrichtung : { einrichtung

|

i }
! I

Bild 2 Aufbau eines Dutenferniibertragungssystems

58



Ebene der Datenstationen

Q Ebene derSatellitenstationen O
| N P
> M Zentrales /'/
O-—— ——& Datenverarbei- \—--——O
L~ tungssystem ~
7 4 7 \ N
o /0N _J©
i / \
// A

O . 0

Bild 3 Hierarchische Struktur eines Datenfernverarbeitungssystems

Datenfernverarbeitung in den meisten Fillen erst dann wirtschaftlich
einzusetzen ist, wenn eine groere Anzahl von Anwendern diese Mog-
lichkeiten nutzt, sind Datenfernverarbeitungssysteme so ausgelegt,
daB mehrere Ubertragungsleitungen mit der elektronischen Daten-
verarbeitungsanlage verbunden sind. Ein Datenfernverarbeitungs-
system setzt sich damit aus folgenden Komponenten zusammen:

— dem zentralen Datenverarbeitungssystem in Form einer leistungs-
fahigen elektronischen Datenverarbeitungsanlage,

— Ubertragungseinrichtungen, die in ihrer Gesamtheit das Ubertra-
gungssystem bilden,

— dezentralen Stationen.

Die Skale der dezentralen Stationen reicht von einfachen Signal-
gebern bis wieder zu elektronischen Datenverarbeitungsanlagen.
Unter dem Aspekt der hierarchischen Strukturierung eines Datenfern-
verarbeitungssystems ist es zweckméBig, dezentrale Stationen zu
untergliedern in Satellitenstationen, die selbst wieder die Funktion
einer Zentrale ubernehmen konnen, und Datenstationen, die aus-
schlieBlich Ein- und Ausgabeprozesse realisieren.

Der Aufbau eines allgemeinen Datenfernverarbeitungssystems setzt
sich damit aus folgenden Ebenen zusammen (Bild 3):

1. Ebene: Zentrales Datenverarbeitungssystem,
2. Ebene: Satellitenstationen.
3. Ebene: Datenstationen.

Das zentrale Datenverarbeitungssystem hat die Aufgabe, den Ver-
arbeitungsprozeB durchzufiihren und die Ubertragung der Daten zu
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steuern. Da die Anwendungsfiille der Datenfernverarbeitung gewéhn-
lich dadurch charakterisiert sind, daf3 sie nicht zu vorher bestimm-
baren Zeitpunkten auftreten, sondern durch den Anwender je nach
Bedarf ausgeldst werden und damit in ihrer Verteilung den Gesetzen
der Wahrscheinlichkeitstheorie unterliegen, werden an das zentrale
Datenverarbeitungssystem spezielle Anforderungen gestellt. Zu diesen
Anforderungen gehoren:

— ein leistungsfahiges Unterbrechungssystem,
— ein wirksamer Speicherschutz,

— Vorhandensein eines Zeitgebers,

— Unterstitzung des Multiprogramm-Betriebs.

Diese Anforderungen werden durch die Anlagen des Systems ESER
grundsiitzlich erfullt. In Abhéngigkeit von den Anwendungsformen
der Datenfernverarbeitung ergeben sich dariiber hinaus Anforderun-
gen an die Speicherkapazitét.

Die Zugriffsmoglichkeiten fir Datenfernverarbeitungs-Anwendun-
gen konnen dabei zwischen den folgenden Moglichkeiten liegen:

- alle Anwender eines Datenfernverarbeitungssystems benutzen gleich-
berechtigt zum gleichen Zweck das gleiche, einem bestimmten An-
wendungsgebiet zugeordnete zentral gespeicherte Programmsystem,
z.B. bei einem Platzbuchungssystem;

— die Anwender eines Datenfernverarbeitungssystems arbeiten an
voneinander unabhéngigen Aufgaben auf der Grundlage eigener
Programme, z.B. bei der Nutzung von Anlagenkapazititen dienst-
leistender Rechenzentren.

Diese beiden Anwendungsformen der Datenfernverarbeitung wer-
den als Teilhaberbetrieb und als Teilnehmerbetrieb bezeichnet. Der
Teilhaberbetrieb ist eine spezielle Anwendungsform der Datenfern-
verarbeitung und kann mit Hauptspeicherkapazitdten ab 64 K Bytes
realisiert werden. Der Teilnehmerbetrieb ist die allgemeinere Anwen-
dungsform der Datenfernverarbeitung, erfordert zu seiner Realisie-
rung gewohnlich aber mindestens 256 K Bytes Hauptspeicher-
kapazitét.

Wihrend spezielle Datenfernverarbeitungssysteme damit bereits
mit den kleineren Modellen des ESER als zentralem Datenverarbei-
tungssystem realisiert werden konnen, erfordern universelle Daten-
fernverarbeitungssysteme den Einsatz von ESER-Anlagen ab der
Leistungsféhigkeit des Modells ES 1040.

Die Ubertragungseinrichtungen stellen die Verbindung zwischen dem
zentralen Datenverarbeitungssystem und den dezentralen Stationen
her. Unter dem Begriff Ubertragungseinrichtungen sind dabei die
Dateniibertragungsendeinrichtungen und die Ubertragungskanile zu
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verstehen. Die Dateniibertragungsendeinrichtungen realisieren die
Modulation und Demodulation der digitalen Daten (Modem), die
Anpassung (Anpassungsgerét) und die Datensicherung (Fehlerkorrek-
turgerat).

Zur eigentlichen Ubertragung der Daten stehen zwei prinzipiell
unterschiedliche Ubertragungswege zur Verfiigung:

- Ubertragung iiber drahtgebundene Ubertragungskanile,
- Ubertragung iiber nichtdrahtgebundene Ubertragungskanile.

Die drahtlose Datentuibertragung beschrénkt sich dabei gegenwiirtig
auf Spezialanwendungen, z.B. Land-Meer-Verbindungen. Fir die
Datenferniibertragung iiber drahtgebundene Leitungswege stehen die
folgenden Leitungsarten zur Verfiigung:

— Fernschreibleitungen,
— Fernsprechleitungen,
- Breitbandleitungen.

Sie unterscheiden sich dabei insbesondere in ihren Ubertragungs-
geschwindigkeiten und sind mit unterschiedlichen Kosten ver-
bunden. Die Ubertragungsgeschwindigkeiten iiber Fernschreib.-
leitungen liegen zwischen 50 und 200 bit/s, wahrend sie im Fernsprech-
netz 200 bis 2400 bit/s, teilweise auch 4800 bit/s crreichen (Bild 4).
Die Ubertragungsgeschwindigkeiten bei Breitbandleitungen betragen
50000 bit/s und dartber. Sie werden in Zukunft vor allem fiir direkte
Rechnerverbindungen angewendet werden. Gegenwiirtig erfolgen die
meisten Ubertragungen im Bereich mittlerer Geschwindigkeiten iiber

Gffentliches Fernschreibnet z
50 bit/s

Fernschreib-Standleitungen
7001200 bit/s 1

Zentrales . .
Daten- dffentliches Fernsprechnetz dezentrale

verarbeitungs T bzw. 600/ 1200 bit/s Stationen
System

Fernsprech-Standleitungen
2400 /4800 bit/s

Breitband -Ubertragungswege
ca. 50000 bit/s

Bild 4 Ariten von ibertragungskandlen bei der Datenjernverarbeitung
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Fernsprechleitungen. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Wahl-
verbindungen und Standleitungen.

Standleitungen erfiillen hohere Ubertragungsanspriiche als Wéhl-
leitungen und sind bei kritischen Antwortzeitbedingungen unumgéng-
lich. Wihlleitungen sind demgegenitiber in Abhéngigkeit von der Ent-
fernung und dem Ubertragungsvolumen fiir eine Reihe von Anwen-
dungen kostengiinstiger, so daB3 die Entscheidung tber Stand- oder
Wiihlleitungen den konkreten Anwendungsfall beriicksichtigen mufB.

Die dezentralen Stationen ermdglichen den Zugriff der Anwender
zum zentralen Datenverarbeitungssystem. Sie sind damit das Binde-
glied zur Umwelt im Datenfernverarbeitungssystem.

Satellitenstationen werden vorrangig durch elektronische Daten-
verarbeitungsanlagen und ProzeBrechner realisiert. Dabei sind sowohl
die kleineren Modelle des Systems ESER oder die Anlage Robotron 21
als Datenverarbeitungsanlagen bzw. die Rechner R 4000 oder R 4200
zur Steuerung und Kontrolle von Produktionsprozessen einsetzbar.

Datenstationen werden sowohl aus einzelnen Geraten als auch aus
bestimmten Gerdtekombinationen gebildet. Sie miissen dabei die
Anpassung an das jeweilige Anwendungsgebiet gewéhrleisten. Aus der
Vielzahl unterschiedlicher Anwendungsmoglichkeiten der Datenfern-
verarbeitung ist es erforderlich, dal ein breites Gerateangebot zur
Ausstattung von Datenstationen zur Verfiugung steht.

Davon ausgehend werden im Rahmen des Systems ESER -unter
anderem von der Sowjetunion, der Ungarischen Volksrepublik und

Zentrales Datenverarbeitungssystem Ubertragungseinrichtungen| dezentrale Stationen

DFU-
teusreinheit] —-
rechnerabhdngige

EDVA
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trommel’
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werk ek — Fernschreivkanal —
— Fernsprechkanal —
Rechen-| | | o — Breitbandkanal —
werk
Haupt- ——
speiche Lochkarte —
v | rechnerunabhéngige
Ubertragung

Lochband Bildschirm)

Bild 5 Realisierungsmiglichlceiten fjiir die Komponenten eines Datenfernverarbei-
tungssystems
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der DDR entsprechend abgestimmte Entwicklungen durchgefiihrt,
die Bildschirmeinheiten, Tastaturen, Schreibwerke, Lochbandstatio-
nen usw. umfassen und damit eine anwendungsgerechte Ausstattung
von Datenstationen ermoglichen. Als Beitrag der DDR wird dabei das
on-off-line-Datenerfassungssystem daro-Cellatron 1600 entwickelt, das
als Abonnentenpunkt 5 in das System ESER einbezogen ist.

Zu den im System 1600 verfiigbaren Ein- und Ausgabebaugruppen
gehoren u.a. Tastaturen, Druckwerke und ein Register-Ausweis-
Leser, die zu 3 verschiedenen Typen von Datenendplétzen kombiniert
werden konnen. Der Einsatz dieses Systems ermoglicht dem Anwender
ein schnelles Erfassen und Ubertragen von Daten der verschiedensten
Anwendungsgebiete.

Einen zusammengefaBten Uberblick iiber Realisierungsmoglich-
keiten fir die Komponenten eines Datenfernverarbeitungssystems
vermittelt Bild 5.

Das System ESER umfaft neben der Geratetechnik auch die pro-
grammtechnische Unterstiitzung fiir die Anwendung der Datenfern-
verarbeitung. Im Ergebnis der sozialistischen Integration wird es
damit moglich, die Effektivitat der Anwendung der elektronischen
Datenverarbeitung fiir unsere sozialistische Volkswirtschaft weiter zu
erhohen. Durch den gezielten Einsatz der Datenfernverarbeitung
konnen sowohl bestimmte Anwendungsgebiete besser realisiert und
neue erschlossen als auch eine effektive Auslastung der leistungs-
fahigen Anlagen des Systems ESER gewihrleistet werden.
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Nach Presgematerialien Der Empfang
redaktionell zusammengestellt von Wettersatellitenbildern

Neben einem bedeutenden Nutzen fiir die weitere wissenschaftliche,
technische und technologische Forschung bringen die hohen Ziel-
stellungen der Weltraumforschung auch indirekt groBen Nutzen auf
den Gebieten der kosmischen Meteorologie, des kosmischen Nach-
richtenwesens und der kosmischen Biologie und Medizin. Durch
Wettersatelliten der UdSSR (Meteor-System) und der USA (Tiros,
Nimbus, ITOS und NOAA) sind heute eine globale Wetteriiber-
wachung und eine exaktere Wettervoraussage moglich geworden.
Das sowjetische Meteor-System begann am 28. 2. 1967 mit dem
Satelliten Kosmos 144, vorher war ein Teststart des Systems mit
Kosmos 122 erfolgt. Das Meteor-System benutzt polare Bahnen mit
600 bis 800 km Bahnhohe und rund 81° Bahnneigung. Die nach-
folgende Tabelle enthélt Daten der sowjetischen Wettersatelliten.

Bezeichnung Startdatum  Bahnhohe Bahn- Umlaufzeit Ende der

neigung Lebens-
dauer

Kosmos 144 28. 2. 67 625 km 81,2° 96,92 min 29. 3. 68

Kosmos 156 27.4.67 630 km 81,2° 97,0 min 22. 8. 67

Kosmos 184 25.10. 67 635 km 81,2° 97,14 min 23. 5. 68

Kosmos 206 14. 3. 68 630 km 81,0° 97,0 min 18. 5. 68

Kosmos 226 12. 6. 68 603-.-650 km 81,2° 96,7 min 21. 2. 69

Meteor 1 26. 3. 69 644 ~-713 km 81,2° 97,9 min

Meteor 2 6. 10. 69 613 681 km 81,2° 97,7 min

Meteor 3 17.3.70 555 -:643 km 81,2° 95,6 min

Meteor 4 28, 4. 70 637---736 km 81,2° 98,1 min

Meteor 5 23. 6. 70 863 906 km 81,2° 102 min

Meteor 6 15. 10. 70 = = -

Meteor 7 20. 1. 71 630---679 km 81,2° 97,6 min

Meteor 8 17. 4. 71 620---646 km 81,2° 97,2 min

Meteor 9 16. 7. 71 618---650 km 81,2° - 97,3min

Meteor 10 29.12. 71 880---905 km  81,2° 102,7 min

Meteor 11 30. 3. 72 878:::903 km 81,2° 102,6 min

Meteor 12 30.6.72 897.--929 km 81,2° 103,0 min
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Bild 1 Infrarotbild eines tropischen Wirbelsturs (Celeste) ciufgenommen vom

5

sowjetischen Satelliten Kosmos 226 (15.7. 1968 1in Stillen Ozean)

Schubert, Eljabu 75

65



Bild 2 Wolkenbild im sichtbaren Spektralbereich vom 8. 5. 73, aufgenommen als
APT-Iild mit der WES-2 (gedehnte Aujzeichnung mit 96 U|min des Ab-
tastradiometers)

Die Satelliten sind mit Fernsehkameras fur die Wolkenbedeckung,
mit Infrarotsensoren und Aktinometern ausgeriistet. Das FS-System
tastet die Erde streifenférmig mit 1000 km Breite lings der Flugbahn
ab, die Subsatelliten-Auflésung betrigt 1,3 km X 1,3 km, bei Infrarot-
bildern 15 km X 15 km. Die sowjetischen Satelliten arbeiten bis jetzt
nur im Abfragebetrieb (Empfangszentren in Moskau und Nowosi-
birsk), wihrend die USA-Satelliten nach dem APT-Verfahren (auto-
matic picture transmission) Direktsendungen durchfihren.
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Zwei Beispiele fur Satellitenbilder, das erste im Infrarotbereich auf-
genommen von Kosmos 226 am 15. 7. 68 (Bild 1). Es zeigt den tro-
pischen Wirbelsturm Celeste im Stillen Ozean, Lénge und Breite sind
angegeben. Die hellen Stellen haben hohere Temperatur. Die Bedeu-
.tung eines solchen Bildes fiir aktuelle Unwetterwarnung zur Ver-
hiitung volkswirtschaftlichen Schadens braucht nicht unterstrichen
zu werden. Auch Kosmonauten haben solche Wirbelsturmbeobach-
tungen durchgefiihrt. Bild 2 zeigt die Qualitdt eines Wolkenbedek-
kungsfotos im sichtbaren Bereich. Man kann synoptische Erscheinun-
gen deuten und Bewolkungsprozesse analysieren (Depressionen,
Fronten, Konvergenzzonen, Strahlstrome, konvektive Prozesse
u.a.m.). Weiterhin gestatten diese Bilder eine Vereisungsanalyse. In
Bild 3 ist die Wolkenverteilung iiber die gesamte Erdoberfliche dar-
gestellt, wie sie von einem geostationdren Satelliten aus 36000 km
Hohe oder von einer interplanetaren Sonde aus gleicher Erdentfernung
aus gesehen wird. Man erkennt den Ort eines Wirbelsturms auf der
Siidhalbkugel, die fast wolkenfreien Steppenzonen und die stark be-
wolkten Polkappen. Bild 4 zeigt schematisch die Bahn eines Meteor-
Satelliten und die GroBe des abgetasteten Gebiets auf der Erde.

Bild 3 Aufnahme der globalen Wolkenverteilung iiber der Erde von einem geo-
stationdren Satelliten aus
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Fir die Direktiibertragung von Satellitenwolkenbildern wird ein
Verfahren mit Amplitudénmodulation im VHF-Gebiet benutzt
(Untertréger 2,4 kHz,zu Beginn 3 s lang ein 300-Hz-Startsignal, dann
5 s Einphasungssignal und 150 bzw. 200 s Bildinhalt). Das Empfangs-
gebiet einer Berliner Station (wie sie beim meteorologischen Dienst in
Potsdam im Routineeinsatz ist) reicht vom Ural bis Grénland und von
der mittleren Sahara bis Spitzbergen. Bilder dieses Gebiets erhilt man
von jedem Satelliten einmal am Tage und einmal in der Nacht von
jeweils vier Durchgéngen.

Die Wetterbildanlage WES-2 gestattet nun den Empfang der
Signale direkt sendender Wettersatelliten mit einem feststehenden
Kreuzdipol. Das ist moglich durch einen speziellen Empfénger-

Bild 4 Umiaufbahn eines Wettersatelliten und GroBe des von thm abgetasteten Be
reichs auf der Erdoberfliche
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Bild 5 Aufbau der Empfangsantenne des Wellerbildsystems W ES-2 auf dem Grof-
mast eines Schiffes

Doppelsuperhet mit kohéarenter Demodulation (phasengeregelte
Schleife, PLL-Demodulator). Durch das ebenfalls benutzte Zweikanal-
Empfangsprinzip mit automatischer Steuerung der Kaniile auf opti-
males Signal-Rausch-Verhiltnis wird ein sicherer Empfang auch bei
Anderung der Einfallspolarisation oder der Einfallsamplitude er-
moglicht.

Natiirlich kann ein versierter Funkamateur auch die Signale von
Wettersatelliten mit einem Kreuz-Yag: und einem umgebauten 2-m-
Empféanger aufnehmen, sie dann als Wehneltzylinder-Modulation auf
einen Oszillografen geben, dessen Leuchtpunkt zeilenweise nach der
APT-Norm iiber den Bildschirm gefihrt wird, und die Helligkeits-

69



Bild 6 Wetterbild eines Sturmwirbels wat leichten Stirungen des Empfangs durch
funlktechnisehe Mittel an Bord des Schiffes

verteilung fotografisch registrieren. Aber ein solches System wire
nicht fiir den Routinebetrichb im Wetterdienst geeignet.

Durch Kopplung dieses Empfingers mit einem neuentwickelten
Bildschreiber mit, Faseroptik entstand eine Anlage, die den Weltstand
auf diesem Gebiet mitbestimmt. Sie ist in mehreren Verdffentlichun-
gen genau beschricben, so daf hier eine umfangreichere Erorterung
entfallen kann. Der Einbau dieser Anlage auf Schiffen gestattet es,
operative Kursiinderung bei Unwetter durchzufiihren, und spart mog-
liche Verluste an Menschen und Material. In Bild 5 ist der Aufbau
der Empfangsantenne auf dem GroBmast cines Schiffes gezeigt. Durch
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die Verwendung eines bedienungsarmen Bildschreibers kann die An-
lage vom zusténdigen Schiffspersonal mitbedient werden.

Im praktischen Betrieb treten zeitweise Storungen durch Funk-
dienste auf, die sich aber auf die Auswertbarkeit der Wetterbilder
wenig auswirken. Ein Beispiel fiir die Einwirkung eines Funkgerits
zeigt Bild 6. Hier kann der im oberen Bildrand befindliche Wirbel
trotz der Storungen einwandfrei erkannt und analysiert werden. Es
ist klar, daB3 Anlagen mit einer so hohen Eingangsempfindlichkeit wie
die Anlage WES-2 (0,2 uV reichen fir die Bildschreibung aus!) auch
storempfindlich sind. Stérungen treten aber nur bis zu kleineren
Prozentzahlen der Gesamtzahl der empfangenen Bilder auf. Mit dem
Wetterbildsystem WES-2 wurde die Empfangstechnik weiter ent-
wickelt und eine volkswirtschaftliche Nutzung der Kosmostechnik
begonnen. In der Welt arbeiten z.Z. mehrere 100 APT-Empfangs-
stationen im Dauerbetrieb, und der Nutzen fir Schiffahrt. Luftfahrt,
Landwirtschaft und Industrie ist nachweisbar.

Technische Daten der Anlage WES-2:

Antenne: zwei gekreuzte Dipole mit je einem Antennenverstirker,
Reflektorebene, Dipole angewinkelt.

Rauschzahl des Antennenverstérkers: 2,6 kTy bei Af = 4 MHz,
V =25dB

Empfangsband: 135,5.--138 MHz.

1. ZF: 10,7 MI-’Iz

2. ZF: 455 kHz

ZF-Bandbreite: 45 kHz, maximal verarbeitbarer Hub + 15 kHz
Bildaufzeichnungsverfahren: fotografisch, positiv

Papierformat: 254 mm breit, 30-m-Spule

Bildformat: Breite 220 mm, Lénge 180 bis 690 mm

Bilduntertrager: 2,4 kHz, Spannung am Bildschreibereingang 0,7
bis 2V
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Fernsehtuner
Ing. Klaus K. Streng mit Programmtasten

Unsere Eltern kannten schon Programmtasten an ihrem Rundfunk-
empféanger. Diese waren zwar nur in GroBempfangern und Autoradios
zu finden — soweit es. vor 30 Jahren schon Autoradios gab. Aber
Programmtasten im Fernsehempfénger? Hier konnten Kritiker sofort
einwenden: »Den Abstimmknopf werden die Leute wohl noch drehen
koénnen !«

Dieser Einwand ist nicht stichhaltig. Zunéchst: Die programmierte
Abstimmung mit Drucktasten ist exakter als die von Hand. Die
Drucktastenabsﬁimmung hat zum Ergebnis eine bessere Bildqualitét
sowie kein sténdiges Suchen am Abstimmknopf; wenigstens sollte es
so sein. Zudem gibt es auch in unserer Republik viele Gegenden, in
denen zwei Sender des Fernsehens der DDR empfangen werden
konnen, auch oft mit dem gleichen Programm. Fallt nun ein Sender
aus, was. ja doch vorkommt, kann der andere Sender eingeschaltet
werden. Ohne Programmtasten dauert dies mehr oder weniger lange
(vielleicht an der spannendsten Stelle eines Fernseh-Krimis!). Oder
denken wir an das Umschalten vom Empfang des 1. Programms auf
das 2. oder umgekehrt. Programmtasten haben also durchaus einen
Sinn. :

Wie werden sie realisiert? Mechanische Vorrichtungen, die z. B. den
Abstimmdrehkondensator in vorprogrammierte Stellungen bringen,
scheiden aus (zu groBer Aufwand, zu ungenau). Aber bietet nicht die
elektronische Abstimmung (Abstimmung mit Kapazitéatsdioden) hier
ideale Moglichkeiten? Fassen wir das Wesentliche der elektronischen
Abstimmung kurz zusammen: Jede Halbleiterdiode hat eine Sperr-
schichtkapazitét, d.h., sie wirkt, als ob zwischen ihren beiden An-
schlissen eine Kapazitét vorhanden wiére. Diese Sperrschichtkapa-
zitét ist abhéngig von der Sperrspannung der Diode. Schaltet man die
Diode parallel zu ciner Induktivitét, so 148t sich die Resonanzfrequenz
des als Induktivitit plus Sperrschichtkapazitét gebildeten Schwing-
kreises durch eine Gleichspannung éndern. Bild 1 zeigt diese Schal-
tung. Der Kondensator C verhindert, da8 die Spule die Gleichspan-
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nung an der Diode (ihre Sperrspannung) kurzschlieBt, der Wider-
stand R sorgt dafur, daB die Hochfrequenzspannung am Schwingkreis
nicht in die Gleichspannungsquelle flieBt und ihrerseits dort kurz-
geschlossen wird.

Ein Schritt weiter: Schaltet man bestimmte Gleichspannungen mit
dem Schalter (Bild 2) an die Kapazitéitsdiode, so wird die Resonanz-
frequenz des SchWingkreises auf vorher programmierbare Werte ab-
gestimmt.
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Bild 3 Stromlaufplan des Drucktasten-Abstimmteils im Fernsehempfinger
L t (V EB Fernsehgeritewerk StaBfurt)
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Und nun zum Fernsehempfinger Luxomat des VEB Fernsehgeriite-
werke StaBfurt. In Bild 3 ist die Schaltung der Programmtasten zu
sehen. Die Gleichspannung firr die Abstimmdioden muB natiirlich
sorgfiltig stabilisiert werden, damit der einmal eingestellte Sender
nicht »wegléuft«. Dazu dient der integrierte Spannungskonstant-
halter M AA 550 von TESLA. Er liefert eine konstante Spannung von
etwa 33 V, die den 5 parallelgeschalteten 100-k()-Potentiometern zu-
gefithrt wird. Je nach Tastendruck fihrt man die Spannung am
Schleifer eines dieser Potentiometer dem UHF- oder VHF-Tuner zu
(Bild 4 und 5). Der gewiinschte Sender wird so empfangen.

Der Vorgang verldauft wesentlich komplizierter, als man nach der
cinfachen Schaltung in Bild 1 erwarten kénnte. Doch das ist nicht
alles, fir die Tastenabstimmung muf3 der VHF-Tuner (Band I oder
Band ITI) entsprechend umgeschaltet werden. Auch das geschieht
durch Dioden.

Wie man mit Dioden schalten kann, ist allgemein bekannt. Je nach
Polaritat der angelegten Gleichspannung (Bild 6) 1a8t die Diode den
Strom durch (a, entspricht DurchlaBrichtung) oder ist fir ihn ge-
sperrt (b, entspricht Sperrichtung). Natiirlich 1a8t sich einwenden, daf3
die Diode kein idealer Schalter ist, denn dieser hat ja entweder prak-
tisch keinen Widerstand (geschlossen) oder einen unendlich groBen
Widerstand (offen) zwischen seinen Anschliisssen. So ideal ist der
» Diodenschalter« nicht. Geschlossen hat er einen DurchlaBwiderstand

Us U 2um UHE - Tuner

Bild 4 Stromlauf plan des UHF-Tuners im Luxomat
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T £
a)
-
b)

Bild 6 Prinzip des Diodenschalter<. @) Schalter geschlossen (DuichlaBrichtung der
Diode); b) Schalter offen (Sperrichtuny der Diode)

(GroBenordnung einige ), gedffnet einen Sperrwiderstand (GroéBen-
ordnung einige 10°Q).

Die Praxis beweist jedoch, da man mit diesem unvollkommenen
Schalter HF-Spannungen z.B. im Tuner schalten kann. Beim durch-
stimmbaren VHF-Kanalwihler (den der VEB Fernsehgeriitewerke
StaBfurt bereits im Rohrenzeitalter entwickelte) muB ein Teil der
Induktivititen der Schwingkreise beim Ubergang von Band I
(Kaniile 2 bis 4) auf Band III (Kanéle 5 bis 12) kurzgeschlossen wer-
den. Das besorgen Dioden. Die Sperrspannung wird durch die Druck-
tasten mitgeschaltet (Bild 3: Bei Taste 1 — Band I — schaltet man so
eine Gleichspannung von etwa — 10 V, bei Band III betréigt sie etwa
+ 12 V). AuBlerdem wird bei UHF die Mischstufe des VHF-Tuners als
zusiitzliche ZF-Verstirkerstufe benutzt. Dazu ist wieder eine Schalt-
diode erforderlich. Sie ist im Ausgangskreis des UHF-Tuners unter-
gebracht. Bei UHF-Betrieb liegt die Betriebsspannung (U8 tber den
2,2-kQ)-Widerstand) an der Diode, die jetzt leitet. Die Ausgangs-
spannung des UHF-Tuners wird der VHF-Mischstufe zugefiihrt.
Anders bei VHF-Empfang, da fehlt die Betriebsspannung des UHF-
Tuners an U8, die Diode sperrt. :

Man muf3 Bild 3 bis Bild § wirklich aufmerksam studieren, um die
Wirkungsweise des Schaltertuners zu verstehen. Zum besseren Ver-
stdndnis seien noch einmal die an den einzelnen Tunerteilen anliegen-
den Spannungen genannt.

VHEF-Tuner (Bild 5):

V2 + 12 V (Betriebsspannung);

V3 +9,5---4+ 3,6 V (Regelspannung);

V4 + 12 V (Band III) bzw. — 10 V (Band I), (Schaltspannung);
V5 +1,5---+ 25 V (Abstimmspannung);

V8 +12V (Betriebsspannung).

UHF-Tuner (Bild 4):

U3 +9,5---+ 3,6 V (Regelspannung) ;
Ub +0,8---+ 12 V (Abstimmspannung) ;
U8 + 12 V (Betriebsspannung).
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Die beiden Tuner (VHF- und UHF-Tuner) sind mit Steckanschliissen
versehen, was ihr eventuelles Auswechseln zu Reparaturzwecken er-
leichtert.

Es gibt noch manch andere Problematik des Tastentuners, die hier
aber nicht behandelt werden soll, so die Temperaturkompensation der
Oszillatoren, die Dadmpfung unerwiinschter Frequenzen, speziell im
Eingang des VHF-Tuners, und anderes mehr.

Soweit in kurzen Ziigen die Beschreibung, wie ein ‘moderner
Tasten-Fernsehtuner funktioniert. Dies ist natirlich keine Geréte-
beschreibung, wie sie vom Herstellerwerk u.a. fiir die Werkstétten
herausgegeben wird. So bleibt Raum fiir die Uberlegung, welche Mog-
lichkeiten diese Tastenwahl noch bieten kann. Da lediglich mit
Gleichspannung sowohl abgestimmt wie auch umgeschaltet wird,
bietet sich ja die Fernbedienung an.

Fernbedienungen fiir Fernsehempfénger gibt es seit langem, aber
sie beschrankten sich auf die Funktionen Lautstidrke, Helligkeit und
eventuell Kontrast. Fernabgestimmt wurde.nie, denn das wére beim
bisherigen Kanalwihler nur mit groBem mechanischem Aufwand
moglich gewesen (Servomotor o.é.) Mit dem neuen Tasten-Kanal-
wihler verhilt es sich anders. Auch im Zeitalter der scheinbar ent-
wickelten Fernsehempféngertechnik sind noch Weiterentwicklungen
moglich!

Noch eine Anmerkung: Obwohl der Tastentuner speziell durch den
Fernsehempfinger Luxomat vom VEB Fernsehgeritewerke StaBfurt
bekannt geworden ist, ist der beschriebene Tastentuner nicht nur fir
diesen bestimmt. Wir finden ihn auch im neuen Farbfernsehempfénger
Color 21 sowie in dem neuen S-W-Geriit Visiomat. Und wenn dieses
Buch erschienen ist, dann wird es vielleicht schon weitere Gerite
geben, in denen man sich dieser Schaltung bedient.
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Die Basis
Dipl.-Phys. Wolfgang Schlesok .
Amt fiar Standardisterung, der elektrischen

MePwesen und Warenpriifung der DDR MeBtechnik

Das hinreichend genaue Darstellen der Einheiten fir Stromstérke,
Widerstand und Spannung ist die Voraussetzung fur die gesamte
elektrische und elektronische MeBtechnik in Wissenschaft und Tech-
nik. Alle MefBmittel fiir elektrische und magnetische Gréen werden
unmittelbar oder mittelbar an diese Einheiten angeschlossen. Fur
einige volkswirtschaftliche Bereiche sind die MeBmittel fiir diese GroBBen
besonders wichtig, vor allem fir die Elektrotechnik, Elektronik,
Energieversorgung und -iibertragung, das Post- und Fernmeldewesen,
das Verkehrswesen sowie die Datenverarbeitung.

In der DDR ist das Amt fir Standardisierung, MeBwesen und
Warenpriifung (ASMW) dafiir zustédndig, die erforderlichen Normale
und Normalverfahren fir die elektromagnetischen GroBen mit der
notwendigen hoéchsten Genauigkeit bereitzustellen. Das ASMW hat
in diesem Rahmen u.a. die Aufgabe, fir die Industrie Beglaubigungen,
Eichungen und Sonderprifungen durchzufiihren. SchlieBlich dienen
internationale Vergleiche — insbesondere mit den sozialistischen
Staaten — dazu, die eigenen Normale zu sichern.

Die elektrischen Fundamentaleinheiten und
ihre Absolutdarstellung

Das Internationale Einheitensystem

Durch die Verordnung uber die physikalisch-technischen Einheiten
vom 14. August 1958 wurde in der DDR das mit den Beschlissen der
9. und 10. Generalkonferenz fiir Ma und Gewicht eingefithrte
MKSA-System (Meter-Kilogramm-Sekunde-Ampere-System) iiber-
nommen; es bildet einen Teil der Systeme International d’Unités (SI).
Die Einheit der Stromstérke, das Ampere, ist also eine Grundeinheit
des ST und wird wie folgt definiert: Das Ampere ist die Stérke eines
zeitlich unverénderlichen elektrischen Stroms durch zwei geradlinige,
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parallele, unendlich lange Leiter der relativen Permeabilitét 1 und von
vernachlédssigbarem Querschnitt, die einen Abstand von 1 m haben
und zwischen denen die durch den Strom elektrodynamisch hervor-
gerufene Kraft im leeren Raum je 1m Lénge der Doppelleitung
2 . 1077 N betrigt.

Der Definition des Ampere liegt die Gleichung fiir die Kraft zu-
grunde, mit der zwei parallele, von den Strémen I, und I, durch-
flossene Leiter der Léange ! im Abstand r aufeinander einwirken:

I,-1,-1
o g Blit, »

Durch diese Definition wird gleichzeitig der Wert der magnetischen
Feldkonstanten zu p, = 4w - 1077 N - A~2 festgesetzt. Das bedeutet
aber, da8 das Ampere nicht — wie die mechanischen Grundeinheiten
Meter, Kilogramm und Sekunde - unabhingig von anderen Grund-
einheiten definiert ist.

Die SI-Einheit der elektrischen Spannung ist das Volt, wobei gilt:

1V=1W/A. (2a)

.Die Einheit der elektrischen Leistung, das Watt (W), ist dabei mit
der Einheit der mechanischen Leistung identisch. Die SI-Einheit des
elektrischen Widerstands ist das Ohm, wobei gilt:

1Q=1V/A. (2b)

Um die elektrischen Einheiten direkt darzustellen, geniigt es also,
die Grundeinheit und eine der abgeleiteten elektrischen Einheiten zu
realisieren. Andererseits ist es aber auch moglich, abgeleitete elek-
trische Einheiten ohne Kenntnis des Ampere unmittelbar an die
mechanischen Grundeinheiten anzuschlieen.

Verfahren zur Darstellung des Ampere

Die Stromstérkeeinheit wird gemessen durch den Vergleich der durch
einen Strom erzeugten elektromagnetischen Krifte mit mechanisch
meBbaren Kréiften. Kurz nachdem Gauf und Weber 1832 das System
der elektromagnetischen Einheiten aufgestellt hatten, begannen auch
Arbeiten mit dem Ziel, das Ampere darzustellen. Als Verlaufer gelten
dabei die Untersuchungen von Becquerel (1837) sowie von Lenz und
Jacobi (1839), die die Krifte zwischen einer Spule und einem Ma-
gneten gemessen haben. Dabei befestigten sie die Spule am Ende des
Hebelarms einer Waage. Weitere Versuche, das Ampere mit sogenann-
ten Stromwaagen darzustellen, unternahmen Cazin, Mascart, Lord
Rayleigh, Helmholtz und Kelvin.
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2
3
7 Bild 1
\@ Prinzipskizze der Stromwaage: 1,2 -
tI) b) feststehende Spulen, 3 — bewegliche

Spule; Erlduterungen im Text

Mit Hilfe einer Stromwaage kann das Ampere »realisiert« werden.
Ersetzt man die in der Begriffsdefinition verwendete unendlich lange
Doppelleitung durch zwei koaxiale Kreisringe, so bleibt das Verhéltnis
des Produkts der Strome I, - [, zur elektrodynamischen Kraft F' aus
den geometrischen Abmessungen und y, berechenbar. In den neueren
Stromwaagen werden allgemein Zylinderspulen verwendet (Bild 1).
Die Stromwaage besteht dabei prinzipiell aus einer Feinwaage mit
einer an eine Waagschale angehéingten Spule (Spule 3), die sich
zwischen zwei gleichartigen feststehenden Spulen (Spulen 1 und 2) in
axialer Richtung bewegt. Fliet Strom durch die Spulen, so wird auf
die bewegliche Spule 3 eine Kraft F in senkrechter Richtung aus-
geubt, die sich aus den Kriften zwischen der beweglichen Spule und
den beiden festen Spulen zusammensetzt. Sind die Stréome in den

d R3 -
 — Soule
1002 \=‘§' und 7

~6Q

Spule 2 3
550 60

Komcnmfw'l 100y -k@-Potentiometer

Bild 2 Elektrische Schalt der Str ge: a-d - wichtige AnschluBpunkte
zwischen einzelnen Teilen der Anordnung; Ry, Ry — Briickenwciderstinde;
R3, Ry — Festwiderstcinde tn den beiden Zweigen; weitere Erléuterungen im
Text
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festen Spulen entgegengesetzt gleich, so hat die Gesamtkraft auf die
bewegliche Spule in der Mittellage zwischen den festen Spulen ein
Maximum. Den Absolutwert eines durch alle drei Spulen flieBenden
gleichen Stroms I erhélt man als die Quadratwurzel aus dem Verhalt-
nis der gemessenen Kraft zu der fiir die Stromstirke 1 A berechneten
Kraft.

Die im ASMW verwendete Schaltung zeigt Bild 2. Der von einer
Batterie (120 V) gelieferte Strom von 2 A wird durch eine fotoelek-
trische Nachfiihreinrichtung (Rp, 4 kQ) mit Motorpotentiometer
(6 kQ) auf 1 - 107¢ konstant gehalten und erzeugt am Widerstand Ry
einen Spannungsabfall, der durch die EMK (elektromotorische Kraft)
des Normalelements Ey kompensiert wird. Die festen Spulen sind
stets auf einem gemeinsamen Spulenkérper gewickelt. An diesen festen
Spulen (1, 1’) teilt sich der Strom in dic beiden Zweige, von denen der
eine noch die bewegliche Spule (2) und der andere einen Ausgleichs-
widerstand (R,) enthilt.

Uber eine Briickenanordnung kénnen die Teilstréme auf 1. 10-¢
gleich gehalten werden. Gleichzeitig mit edem Kommutieren des

Bild 3

Gesawnta.nordnung der im
ASMW verwendeten
Stromwaage

6 Schubert, Eljabu 756 81



Stroms in der beweglichen Spule — d.h. mit dem Andern der Kraft-
richtung — werden gecignete Wiigestiicke zum Ausgleich aufgelegt oder
abgenommen. Man erhélt so.die doppelte elektrodynamische Kraft
zwischen den Spulen, die frei von gleichbleibenden Stérungskraften
ist. Bild 3 zeigt dic im ASMW verwendete Gesamtanordnung.

Die beim Bestimmen des absoluten Ampere mit der Stromwaage
erhaltenen wahrscheinlichen Fehler (fiir die definitionsgeméf3 die
statistische Sicherheit P = 50% betrigt) liegen bei 4-.-10 . 1078.

In den letzten Jahren wurde vorgesehlagen, den Zusammenhang
zwischen der Prézisionsfrequenz w von Protonen in einem Magnetfeld
und dessen Induktion B zu verwenden, um das Ampere absolut dar-
zustellen. Man mift dabei die Frequenzen in zwei verschiedenen
Magnetfeldern. Im ersten starken Magnetfeld gilt:

W, =7y-B; (3)

(y — gyromagnetischer Koeffizient). Die Induktion B, bestimmt man,
indem man die Kraft F mi3t, die auf einen stromfithrenden Leiter
der Lénge ! im Magnetfeld ausgelibt wird. Dabei gilt:

F=1.1.B,, (4)
und man erhilt
_o Il '
v=—p - (8)

In dem zweiten, schwachen Magnetfeld ergibt sich die Resonanz-
frequenz analog zu

w, =7 B,. (6)
B, wird durch ein homogenes, berechenbares Magnetfeld einer Zylin-
derspule dargestellt und ist

By=yp-C-I ()
(C - Spulenkonstante).
Entsprechend (5) erhélt man

. oy
=2 8
Y=o ‘ (8

Das heil3t aber, y ist einmal proportional, das andere Mal umgekehrt
proportional der Stromstérke. Durch Kombination der Gleichungen

(6) und (8) erhilt man fur die Stromstérke I:

I=|/—2 " . (9)
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Das Ampere konnte nach diesem Verfahren mit einem wahrschein-
lichen Fehler von etwa 2 « 107¢ dargestellt werden. Tabelle 1 zeigt die
in den metrologischen Staatsinstituten verschiedener Lénder durch-
gefithrten Absolutbestimmungen des Ampere nach 1945.

Tabelle 1 Absolutdarstellungen des Ampere nach 1945

Jahr Land ‘Wahrscheinlicher Fehler
1956 USA 6-10-¢
1957 UdSSR 5-10-¢
1962 England 4-10-¢
1968 ’ USA 81078
1971 DDR 8-10-6

Verfahren zur Darstellung des Ohm

Um das Ohm darzustellen, braucht man nicht das Ampere zu kennen,
sondern kann unmittelbar von mechanischen Messungen ausgehen.
Im vorigen Jahrhundert wurde das Ohm bereits nach verschiedenen
Verfahren bestimmt. Diese klassischen Methoden wurden von Weber,
Kohlrausch, Lorenz, Kirchhoff u.a. erarbeitet. Danach — und zwar bis
etwa 1960 — beruhten alle Ohmbestimmungen darauf, da8 dic Wider-
standsnormale in Briickenschaltungen bei bekannter Frequenz auf
den Wert von Gegen- oder Selbstinduktionsnormalen bezogen wurden.
Letztere konnten dabei aus ihren geometrischen Dimensionen absolut
berechnet werden. Eine Wende auf diesem Gebiet brachte das Jahr
1960, als das Ohm erstmals mit einem berechenbaren Kapazitéts-
normal bestimmt wurde:

Die Kapazitit eines Kondensators hingt — abgesehen von der Di-
elektrizititszahl & des Mediums — nur von seinen geometrischen Ab-
messungen und einem Proportionalitétsfaktor ab, der elektrischen
Feldkonstanten ¢,. ¢ wiederum ist von der magnetischen Feld-
konstante u, und von der Lichtgeschwindigkeit ¢ abhéngig:

1
B
Bei dem von Thompson und Lampard entwickelten Kreuzkonden-
sator sind vier Elektroden zylindrisch angeordnet und voneinander
durch schmale isolierende Spalte getrennt (Bild 4). Bezeichnet man
die nahezu gleichen Kapazitdten zwischen je zwei gegeniiberliegenden
Elektroden der Lénge ! mit C; und C,, so gilt fiir die mittlere Kreuz-
kapazitat Cp, im Vakuum:
_C+C,  In2
- 2 T g em

& = (10)

Cn

(11)
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C2 Bild ¢
-E Prinzipskizze des Kreuzkonden-
sators; Erlduterungen tm Text

Die so erhaltenen Kapazititswerte liegen zwischen 0,1 pF und
0,6 pF. Mit einer KapazitatsmeBbriicke mit induktiven Teilern wer-
den an Cp, in mehreren Schritten Kondensatoren von 5 bzw. 10 nF
angeschlossen. Bild 5 zeigt die im ASMW verwendete Apparatur.
Danach wird in einer Wechselstromschaltung bei einer Frequenz von
f=10%/2nHz der Wert eines Widerstandes von 10000Q2 mit Hilfe zweier
bekannter Kapazitdten von 5 bzw. 10 nF bestimmt. Man kennt dann
einen reellen Wechselstromwiderstand von 10000 €, der zum An-
schluf3 eines 10000-Q-Normalwiderstands bei Gleichstrom dient. In
einem zweiten Vergleich mit einem speziellen sogenannten Transfer-
widerstand mufl auBerdem die erforderliche Wechselstrom-Gleich-

Bild 5 Gesamtanordnung der im ASMW verwendeten KapazititsmeBeinrichiung
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strom-Korrektur ermittelt werden. In einer Gleichstrombriicke wer-
den dann an den 10-kQ-Normalwiderstand — durch Widersténde, die
im Verhiltnis 1: 100 umschaltbar sind — in zwei Stufen die Normale
von 1 Q) angeschlossen. Somit kann die Abweichung des snationalen«
Ohm vom absoluten Ohm festgestellt werden. Nach diesem Verfahren
erhilt man das absolute Ohm mit einem wahrscheinlichen Fehler von
einigen 10~7. Tabelle 2 enthilt einige der erreichten Werte.

Tabelle 2 Absolutdarstellungen des Ohm nach 1945

Jahr Land Wahrscheinlicher Fehler
1949 USA 3-.10-8
1954 England 5-10"¢
1957 Kanada 2-10"%
1961 USA1 4-10-¢
1964 Japan 1-10°%
1964 Australien? 5-10"7
1964 England 2.107¢
1967 . Australien 5-1077

1 mit berechenbarem Kondensator

Verfahren zur Darstellung des Volt

Das Volt kann absolut nach zwei Verfahren dargestellt werden:

1. entsprechend seiner Definition aus einer anderen, bereits darge-
stellten elektrischen Einheit und der mechanisch definierten Leistungs-
und Energieeinheit durch Vergleich elektrischer und mechanischer
Leistung bzw. Energie;

2. unabhiéingig von anderen elektrischen Einheiten aus den Kraft-
wirkungen in einer Kondensatoranordnung (elektrostatische Ver-
fahren).

Im ersten Fall flieBt der Strom I durch einen Verbraucher und
wandelt in diesem die elektrische Leistung P in Wéarme um. Die am
Verbraucher abfallende Spannung ist dann U = P/I. Experimentell
schwierig ist es hierbei, die je Zeiteinheit gebildete Warmemenge durch
den Vergleich mit einer équivalenten, aus mechanischer Energie ge-
bildeten Wérmemenge in einem Differentialkalorimeter zu messen.
Die Spannung koénnte auf diese Weise nur mit einem wahrscheinlichen
Fehler von 1.-.2 - 107 absolut bestimmt werden.

Die elektrostatischen Verfahren beruhen darauf, die Anziehungs-
kraft F zu ermitteln, die durch die Spannung U zwischen den im
Abstand d angeordneten Platten eines Kondensators der Kapazitat C
erzeugt wird. Es gilt

oLy 90

2 0d ° (12)
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In der Spannungswaage nach Ohlon fithrt man den Vorgang auf
das Messen der Groen F' = m - g, d und C zuriick. Bei dem Flussig-
keitselektrometer nach Clothier wird die eine Platte des Kondensators
durch die Oberflache einer leitenden Fliissigkeit gebildet. Der Anstieg
des Flussigkeitsspiegels beim Anlegen einer Spannung von etwa 10 kV
wird interferometrisch gemessen. Bei beiden Verfahren kann mit
einem Fehler von 2..-3 . 1078 gerechnet werden. Bisher wurden diese
Methoden allerdings in der Praxis noch nicht benutzt, um das Volt
darzustellen.

Sekundarverfahren

In jingster Zeit verwendet man Verfahren, bei denen die elektrischen
Einheiten Ampere und Volt an Atomkonstanten angeschlossen wer-
den. Diese Methoden sind allerdings nicht zur Definition der Einheiten
verwendbar, wenn man nicht die Vorteile des absoluten Systems auf-
geben will.

So fithrt man mit dem bereits erwihnten gyromagnetischen Effekt
die Einheit der Stromstérke auf Frequenzmessungen zuriick und iiber-
wacht damit ihre Konstanz. Mit man z B. einen Strom einerseits auf
dem iiblichen Weg (durch Vergleich des Spannungsabfalls an einem
Widerstand mit . der EMK eines Normalelements) und andererseits
mit der Resonanzfrequenz einer Protonenprobe, die sich in einem von
diesem Strom erzeugten Magnetfeld befindet, so ist die Beziehung
zwischen Strom und Frequenz nur noch von der Konstanz und Homo-
genitéat des Magnetfeldes abhéingig. Die Beziehung ist so lange repro-
duzierbar, wie sich die Spulendimensionen nicht &ndern. Auf diese
Weise 1aBt sich mit einer Genauigkeit von besser als 1. 1078 fest-
stellen, ob sich eine Stromstérke von 1 A gedndert hat. Mit dem
sogenannten Josephson-Effekt kann auch die Einheit der Spannung
auf Frequenzmessungen zuruckgefithrt werden. Ein Element aus zwei
punktartig verbundenen Supraleitern zeigt bei Durchgang von
Gleichstrom mit uberlagertem Wechselstrom der Frequenz f eine
treppenformige Strom-Spannungs-Kennlinie mit einem Spannungs-
stufenabstand

: h
Uy = Upo1 = o £ (13)

Hierbei ist e die Elektronenladung und » das Plancksche Wirkungs-
quantum. Fir f = 10 GHz und einer Stufenzahl von n = 50 ergibt
sich eine Spannung von U =~ 1 mV, die mit geeigneten Spannungs-
teilern an eine absolut gemessene Spannung bzw. an die EMK eines
Normalelements angeschlossen werden kann. Damit ist es mdglich,
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die Stabilitit des nationalen Spannungsnormals mit einem wahr-
scheinlichen Fehler von < 5 - 1078 zu iiberwachen.

Nationale Normale

Da die Absolutbestimmungen der elektrischen Einheiten umfang-
reiche wissenschaftliche Arbeiten erfordern, hat man sogenannte Ma@3-
verkorperungen geschaffen, um die Einheiten bewahren und weiter-
geben zu konnen. In allen metrologischen Staatsinstituten werden da-
zu in erster Linie Gruppennormale von ausgewihlten 1-Q-Normal-
widerstiénden und Normalelementen benutzt (Primérnormal). Das
Gruppennormal des ASMW fiir den elektrischen Widerstand besteht
aus zehn 1-Q-Normalwiderstiinden. Diese Normale sind in Biichsen
eingeschlossene Drahtspulen aus Manganin oder Goldchrom. Sie haben
Temperaturkoeffizienten von < 2 - 10-8 K-1; ihre jahrlichen Ande-
rungen gegeniiber dem Mittelwert sind < 5 - 1077. Die Widersténde
werden untereinander in einer voll abgeglichenen sogenannten Kelvin-
Briicke mit einer MeBunsicherheit von 1- 10~7 gemessen. Das Gruppen-
normal des ASMW fir die elektrische Spannung besteht aus 30 so-
genannten internationalen Weston-Elementen, deren jihrliche An-
derung gegeniiber dem Mittelwert < 1. 107 ist. Sie werden unter-
einander in einem Differenzverfahren mit einer MeBunsicherheit von
2 . 1077 gemessen.

Die Mittelwerte dieser nationalen Gruppennormale werden als
konstant angenommen und reprasentieren die konventionelle Wider-
stands- und Spannungseinheit des betreffenden Landes. Die nationalen
Einheiten der 10 bedeutendsten Staatsinstitute werden mit transpor-
tablen Vergleichsnormalen in Zeitabstédnden von 3 Jahren unterein-
ander und mit der konventionellen Einheit Qg 5y und Vgg gy des
Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) verglichen. Die
Indizes deuten auf das Neufestlegen der BIPM-Einheiten durch An-
gleich an die absoluten Einheiten im Jahr 1969 hin.

Eine der wichtigsten Aufgaben eines Staatsinstitutes besteht darin,
Primérnormale auf einen den wissenschaftlichen und industriellen
Anforderungen entsprechenden Wertebereich der GroBen und auf
Normale niederer Ordnung zu iibertragen. So werden an die 1-Q-Nor-
malwiderstéinde zur Weitergabe der Einheit sowie ihrer Teile und
Vielfachen Widerstandsnormale von 1075...1014Q durch Briicken-
messungen im Verhéltnis 1: 10 oder 1: 1 mit umschaltbaren Wider-
stinden angeschlossen. Gleichspannungen von weniger als 1V bis
100 kV werden auf die Spannungseinheit mittels Kompensator und
Spannungsteiler zuriickgefiihrt. Fir den Anschluf8 der in der Praxis
eingesetzten MeBmittel an die Einheiten existiert ein System ein-
gestufter Normale, das bis in die vom ASMW zugelassenen Meftech-
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nischen Priifstellen der Industrie und anderer Institutionen reicht. Die
Tabellen 3 und 4 zeigen, wie die Normale fir Widerstand und Span-

nung gestaffelt sind.

Die Angaben der MeBunsicherheit (MU) beziehen sich auf eine
statistische Sicherheit P = 99,7%. Mit » wird die jihrliche Anderung
der Einzelnormale bezeichnet, die nicht uiberschritten werden darf.

Die Primir-, Sekundér-, Vergleichs- und Ersatznormale (jetzt
Sicherungsnormale) werden ausschlielich in den jeweiligen metrolo-

Tabelle 3 Staffelung der Norma}le filr den Widerstand: MU - MefBunsicherheit,
v — hochstzulissige Anderung der einzelnen Normale

Primdrnormal »<1107

l

Ersatznormal
My4107 ps2-1076

Sekunddrnormal
MU&107 v 21076

Verglershsnormal
MU&107" ps2-107¢

FReferenznormale
1. 0rdnung
MU1570° »=5-107¢

FReferenznormale
2. Ordnung
mit Stabilisierungs—
schaltungen
MU5107¢ »=5-707°

»s(5..20)-107°
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ArbeitsmeBmittel FReferenznormale
Mu(5...10) - 10°% 2.0rdnung
»s(1..2)-10°° My3-107¢ p=71-07°
ArbeitsmeBmittel FReferenznormale
mu(15..7)-107° 3. Ordnung

MU15-10° v 5107

Referenznormale
3. Ordnung
mit Stabili'sierungs-
schaltungen
MU15-707° »=5-1075

ArbeitsmeBmittel
niederer Ordnung

ArbeitsmeBmittel
mit Stabilisierungs -
schaltungen
MU(15..3)10°5 ps(5. 0007




Tabelle 4 Staffelung der Normale fiir die Spannung

Primirnormal »s5107

%satznorma/ SekundGrrormal Vergleichsnormal
myz-07 im Bereich 10°*.. 10°Q My 2-10°7
p=5-1077 Fir1R:MU 2107 »=57077 =507

Referenznormale 1.0rdnury
im Bereich107%..10%Q
fir72:MUS-1077
y=15-107¢

Referenznormae 2. 0/!1/"1”_;[
imBereich 107%.. 107°Q
Fir1Q: MU 7-107€
»s3-1076

Referenznormale 3.0rdnung
im Bereich1075..70™2

I Gebrauchsnormale [

gischen Staatsinstituten aufbewahrt und verwendet. Die Normale
niederer Ordnung gelangen bis in die Prufstellen der Industrie.

Technologie der Normale fiir Widerstand und Spannung

Widerstandsnormale

An die Normale, die zum Bewahren und Weitergeben der Einheit des
elektrischen Widerstands dienen, miissen hohe Anforderungen - ins-
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besondere beziiglich der zeitlichen Konstanz — gestellt werden. Das
setzt besondere Werkstoffe und Bauformen voraus. Fur Prézisions-
widersténde braucht man einen Werkstoff, der folgende Eigenschaf-
ten hat:

1. hohen, zeitlich unverénderlichen spezifischen Widerstand von
> 0,2 Qmm?2/m;

2. kleinen Temperaturkoeffizienten des Widerstands, dessen Ab-
solutwert bei 20 °C den Betrag von 2,5 - 1075 K1 nicht tbersteigt;

3. geringe Thermokraft gegen Kupfer von héchstens 1. 1073 V/K
bei 20 °C.

In der DDR sind zur Zeit die Legierungen Manganin, Aurotan 43
und Goldchrom als Werkstoffe fir Prézisionswiderstéinde zugelassen
(Tabelle 5). Fiur technische Widersténde kénnen beliebige Werkstoffe
eingesetzt werden.

Tabelle 5 Widerstandslegierungen fiir technische und Prizisionswiderstinde
Handelsname Bestandteile Spezifischer Temperatur- Thermo-
(Zahlen in Widerstand koeffizient spannung
Klammern - bei 20 °C in bei 20 °C gegen Cu
ungefahre Q mm2/m in 1076K-1 bei 20 °C
Masse- %) in £V/K
Konstantan Cu (55), Ni (44) 0,49 + 40 - 42
Aurotan 43 Cu (82 ~-84), 0,43 -5 -1
Manganin Mn(12--15),Ni(2) bis + 20
Goldchrom Au, Cr (2) 0,33 +2 7
Aurotan 130 } Ni (71), Cr (21),
Isaohm Cu (3) 1 10
Nikrothal Lr  Ni(75), Cr 20), ( “°° e !
Si, Mn

Bild 6
Bauform eines1-2-Normal-
widerstands
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Bild 6 zeigt die fur das nationale Gruppennormal verwendete Bau-
form. Der Draht mit einem Durchmesser von etwa 0,8 mm wird bifilar
auf einen Keramikzylinder gewickelt, bei 400 bis 550 °C kinstlich
gealtert und in eine luftdicht verschlieBbare Metallbiichse eingebaut.
Um den Widerstand vor atmosphirischen Einflissen zu schiitzen,
wird das Gefa3 evakuiert, anschlieend jedoch wieder mit einem Edel-
gas gefullt, das fiir einen guten Warmekontakt mit der Umgebung
sorgen soll. ’

Spannungsnormale

Als Normal fiir die Einheit der elektrischen Spannung verwendet man
das Weston-Element. Bezogen auf das physikalisch-chemische Ver-
halten unterscheidet man zwei Arten:

1. das Internationale Weston-Element mit CdSO, - 8/3 H,O als
Bodenkorper entsprechend folgender Kette:

Cd-Amalgam/CdSO, - 8/3 H,O (gesattigt), Hg,S0,/Hg;

2. das Standard-Weston-Element mit einer bei 4 °C gesittigten
CdSO,-Losung entsprechend der Kette Cd-Amalgan/bei 4 °C gesiittigte
CdS0,-Loésung, Hg,80,/Hg.

Dabei ist in der DDR fur Beglaubigungen nur das Internationale
Weston-Element zugelassen.

Priézisions-Normalelemente werden in H-férmigen Glasgeféf3en her-
gestellt, die nach dem Fillen abgeschmolzen werden (Bild 7). Nicht
geniugend hohe Reinheitsgrade der Ausgangssubstanzen, Verunreini-
gungen und ungeniigende Sorgfalt beim Herstellen sind die Haupt-
ursachen fiir die Instabilitdit der EMK von Normalelementen.

Bild 7
Bauform eines Normalelements
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Bild 8
Aupenansicht des Z-Di-
oden-Spannungsnormals

Bild 9
Ansicht der Briicke mit
Vorstufe

Normalelemente mussen auBlerordentlich sorgfiltig gehandhabt
werden. Sie mussen u. a. bei konstanter Temperatur gehalten,' diirfen
nicht durch Strom belastet oder mechanisch erschiittert werden. Das
erschwert natiirlich den Einsatz. Doch lassen sich diese Schwierig-
keiten z.T. umgehen, indem man als transportable Spannungsnormale
niederer Ordnung Halbleiterbauelemente verwendet. Hohen An-
spriichen geniigt eine Briickenschaltung aus temperaturkompen-
sierten ausgesuchten Z-Dioden und Manganinwidersténden, deren
Ausgangsspannung von etwa 8 V unabhéngig von evtl. schwankender
Eingangsspannung ist. Bei einem Temperaturkoeffizienten von
< 5. 1078 K~! &ndert sich bei einigen derartigen Spannungsnormalen
die Ausgangsspannung im Jahr um weniger als + 3 .- 107%. Bild 8
zeigt die Aullenansicht eines Z-Dioden-Spannungsnormals, Bild 9 die
Ansicht der Briicke mit Vorstufe.
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Neue Rundfunkempfinger
Ing. Klaus K. Streng aus dem RGW-Bereich

Immer wieder interessant sind Einzelheiten uber neue Rundfunk-
empfénger. Dabei sollte man nicht nur an die Entwicklungen unserer
eigenen Industrie denken, sondern auch an die unserer befreundeten
Nachbarstaaten, die sozialistischen Staaten, die im Rat fur Gegenseitige
Wirtschaftshilfe (RGW) zusammengeschlossen sind; mit denen uns
immer stédrkere wirtschaftliche Beziehungen verkniipfen.

Der gréBte Partner im RGW ist fiir uns die UdSSR. Uber ihre neuen
Entwicklungen auf dem Sektor Rundfunkempfénger berichtete Karl-
Heinz Schubert im Elektronischen Jahrbuch 1974.[1] Doch diese Be-
schreibung ist heute nicht mehr ganz aktuell. Ein neuer tragbarer
Rundfunkempfénger (Meridian 201) liegt uns vor. Auch er ist, genau
wie der bereits in [1] erwahnte Ural 301, mit Integrierten Schaltungen
aufgebaut (Bild 1) [2]. Die Stromlaufplédne dieser IS zeigt Bild 2.

Diese IS aus der Sowjetunion sind fiir die meisten unter uns neu.
Aus Bild 2 geht hervor, da3 es sich bei der Bestiickung von Meri-
dian 201 um analoge IS handelt. Ihr Aufbau (»dual-in-line«-Gehause,
dhnlich DIL 14) und ihre Schaltung entsprechen dem internationalen
Stand. Nicht zuletzt im stédndig wachsenden Einsatz von Integrierten
Schaltungen auch in Geréten der Konsumgiiterelektronik kommt die
moderne Entwicklungstendenz dieses Zweiges der Technik zum
Ausdruck.

Bereits in [3] wurden die Empfanger Lido, IN 70 und Rena von
TESLA (CSSR) erwithnt, die gleichfalls mit IS ausgerustet sind. Auf
sie soll nicht noch einmal zuriickgegriffen werden, doch sind andere
Rundfunkempfénger (die schon beinahe »klassisch« anmuten) aus der
CSSR bei uns noch relativ unbekannt geblieben. Bild 3 zeigt den
Stromlaufplan des Empféngers 2011 B Carina von TESLA. [4] An
ihm ist bemerkenswert, da8 er sowohl im Kraftfahrzeug als auch als
konventioneller Reiseempfénger verwendet werden kann. Deshalb
finden sich auch hier die Anschlisse fiir édullere Stromversorgung
(Autobatterie), Lautsprecher und Autoantenne und die nur kurzzeitig
einschaltbare Skalenbeleuchtung (Momentanskalenbeleuchtung).
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Es lohnt sich, den Stromlaufplan von Carina aufmerksam zu stu-
dieren — handelt es sich doch um ein Spitzen-Portablegerit mit konven-
tioneller Bestiickung (diskrete Bauelemente).

Der UKW-Tuner (T1 und T2) hat AFC, bietet aber nichts Beson-
deres. In den AM-Bereichen folgt einer HF-Vorstufe (T3) eine selbst-
schwingende Mischstufe (T4). Die Kopplung der beiden Stufen erfolgt
aperiodisch. Der folgende Transistor T5 dient nur als FM-ZF-Stufe,
erst die Transistoren T6 und T7 sind ZF-Verstarkerstufen fur AM
und FM.

Nach der konventionellen Demodulation folgt eine Abstimmanzeige
mit einem kleinen DrehspulmeBwerk und die NF-Verstéirkung in
4 Stufen (5 Transistoren): Einer Vorverstérkerstufe folgen das stark
dampfende Klangregelnetzwerk, eine weitere Verstiarkerstufe, eine
Treiberstufe und eine Komplementéar-Endstufe.

Hervorzuhebende Kleinigkeiten sind: ein physiologisch wirksamer
Lautstéarkeregler, die Bestiickung (11 Transistoren, alle von TESLA),
die sorgfaltige Temperaturkompensation der Endstufe, die Stabilisie-
rung der Basisvorspannung durch ein Selen-Stabilisierungselement,
die zahlreichen AnschluBmoglichkeiten fur TA, MTG, Lautsprecher
usw.. Es handelt sich hier wirklich um ein Spitzengerat und kénnte
eine wertvolle Anregung fur jene Elektronikamateure sein, die sich
ihren Rx noch selbst bauen. Schade nur, da der FM-Bereich in der
Carina fur das OIRT-UKW-Band ausgelegt ist — unsere UKW-
Sender konnen damit nicht empfangen werden.

Aus der Ungarischen Volksrepublik kommt unter anderen der Auto-
empfanger RD 603, der speziell fir den Einbau im sowjetischen PKW
Shiguli bestimmt ist, aber auch in zahlreichen anderen Kraftfahr-
zeugen verwendet werden kann. Er ist fir eine Betriebsspannung von
12 V ausgelegt, nur fiir Mittel- und Kurzwellenempfang bestimmt
(49-m-Band) und zeichnet sich  aus durch kleine Abmessungen
(39 mm X 95,6 mm X 150 mm) und geringe Masse (750g). Bild 4
zeigt den Stromlaufplan, bei dem u.a. die wahrhaft internationale
Transistorbestiickung aufféllt [5].

Vom RD 603 gibt es auch eine Variante fur 6-V-Betriebsspannung.
Die Schaltung dieser Variante ist identisch mit der im Bild 4 gezeigten,
lediglich die Werte einiger Bauelemente @ndern sich etwas. Bild 4
zeigt die Werte der 12-V-Ausfiihrung.

Unser Handel importiert seit einigen Jahren Rundfunkempfénger
auch aus der Sozialistischen Republik Ruménien. Eines der zuletzt
importierten Geréte dieser Art ist der select S 722 TE 2 [6]. Das mit
11 Transistoren aus ruménischer Fabrikation bestickte Gerét hat
eine hervorragend funktionierende Spannungsregelung (Bild 5). Die
Betriebsspannung an den Transistoren bleibt ab etwa 180 bis 250 V
Netzspannung konstant.
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Kehren wir nun von diesem kurzen Ausflug in die Rundfunk-
empféngertechnik anderer Mitgliedstaaten des RGW zuriick zu un-
serer eigenen Industrie. Hier sehen wir eine Neuentwicklung der
Reiseempfinger, den Stern-Automatic N aus dem VEB Kombinat
Stern-Radio Berlin. Gegenuber seinem Vorgdnger Stern-Automatic
wurden einige Einzelheiten veréndert, u.a. durch den transformator-
losen Transverter fur die Abstimmspannung. Die Programmierung der

5001 220  AC 780
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Bild 5
Regelteil fiir die Betriebsspannung im
select S 722 TE 2
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Bild 6 UKW-Teil, Programmspeicher und Transverter im Stern- Automatic N vom
VEB Kombinat Stern-Radiv Berlin

UKW-Sender erfolgt mit Potentiometern, die den Kapazititsdioden
im Oszillator- und Zwischenkreis eine bestimmte Gleichspannung zu-
fuhren (s. auch Fernsehtuner mit Programmtasten in diesem Jahrbuch).
Bild 6 gibt den Stromlaufplan des UKW-Teils mit Tastenspeicher und
Transverter wieder [7].

Auch im Stromlaufplan des Stern-Automatic N zeigt sich wieder die
internationale Transistorbestiickung, hier aus sozialistischen Staaten
(UdSSR, (USSR und DDR). An solchen Kleinigkeiten — die Transistor-
bestiickung ist nur eine davon — kommt auch die wachsende Inte-
gration der sozialistischen Staatengemeinschaft zum Ausdruck, in der
jeder Partner die Erzeugnisse herstellen soll, fiir die er die besten Vor-
aussetzungen hat.

Tabelle 1 Technische Daten des Meridian 201

Wellenbereiche Langwelle 150:--408 kHz
Mittelwelle 525---1605 kHz
Kurzwelle 4 : 3,95 6,3 MHz
Kurzwelle 3:7,0---7,3 MHz
Kurzwelle 2: 9,5---9,8 MHz
Kurzwelle 1:11,7---12,1 MHz
Zwischenfrequenz 465 4 2 kHz
Empfindlichkeit an Ferritantenne fiir P,y = 50 mW
LW 500 1V/m
MW 250 pV/m
KW 200 uV/m
Empfindlichkeit an AuBenantenne, Pyy = 50 mW
1.W 350 pV
MW 250 uV
KW 4 150 uV
KW1::3100uV
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Trennschéarfe bei + 10 kHz Verstimmung (MW, LW) > 46 dB
Ausgangsleistung 600 mW
Stromversorgung 6 Monozellen (6 X 1,5 = 9V)

Bestiickung 4 Transistoren, 3 Integrierte Schaltkreise
Abmessungen 255 mm X 155 mm X 70 mm
Masse 1,5 kg

Tabelle2 Technische Daten des 2011 Carina

‘Wellenbereiche Langwelle 150---285 kHz
Mittelwelle 525---1605 kHz
Kurzwelle 5,95---11,68 MHz
Ultrakurzwelle 66---73 MHz

Zwischenfrequenzen
AM 455 kHz
FM 10,7 MHz

Empfindlichkeit iiber AuBenantenne
LW 70 oV
MW 40 oV
KW 20 nV
UKW 5V

Trennschirfe (bez. auf Nachbarkanal)

AM schmal 30 dB

AM breit 20 dB

FM 24 dB
Ausgangsleistung 750 mW an 2 Q bzw. 2 W an 8 Q, jeweils bei k = 10%
Stromversorgung 4 Elemente (4 X 1,5 = 6 V) oder 12-V-Autobatterie

Bestiickung 12 Transistoren, 7 Dioden, 1 Selenstabilisator
Abmessungen 280 mm X 156,5 mm X 78 mm
Masse 2,2 kg

Tabelle 3 Technische Daten des RD 603

‘Wellenbereiche Mittelwelle 525-:-1605 kHz

Kurzwelle 5,05:-:6,3 MHz
Zwischenfrequenz 465 + 2 kHz
Empfindlichkeit fir Pyys = 50 mW: MW 8 .V

KW 8uV

Trennscharfe bei MW 40 dB

bei KW 20dB
Ausgangsleistung 2W
Bestiickung 8 Transistoren, 2 Dioden
Abmessungen 39 mm X 95,5mm X 150 mm
Masse 750 g
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Tabelle 4 Technische Daten des Stern-Automatic N

Wellenbereiche TLangwelle 150:--285 kHz
Mittelwelle 520-:-1605 kHz
Kurzwelle 5,82..-7,55 MHz
Ultrakurzwelle 87,5---100 MHz

Zwischenfrequenzen AM 455 kHz
¥M 10,7 MHz

Empfindlichkeit LW 8 uV/m
MW 3 uV/m
KW 2 uV/m

UKW etwa 2 uV
Trennscharfe (auf Nachbarkanal bezogen)

1 MHz: 26 dB

94 MHz: 26 dB

Ausgangsleistung 1Whbeik == 10%
Stromversorgung 6 Elemente (6 X 1,5 = 9 V) oder Netzteil 220 V
Bestiickung 13 Transistoren, 7 Dioden, 1 Z-Diode, 2 Kapazitats-
dioden
Abmessungen 322 mm X 212 mm X 97 mm
Masse 3,5 kg
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Leuchtdioden
Ing. W. Konjajew und ihre Anwendung

Einen zukunftstrichtigen Weg zur Erh6hung der Zuverléssigkeit und
der Schaltgeschwindigkeiten sowie zur Verringerung des Aufwands
bei funkelektronischen Gerdten eroffnet eine neue Richtung in der
Elektronik, die Optoelektronik. Sie basiert darauf, daB elektrische
Signale in Lichtsignale und umgekehrt umgewandelt werden. Diese
Signalumwandlung erfordert neue Losungen fiir Ubertragung, Be-
arbeitung und Speicherung von Informationen, die auf dem Lichtweg
ubertragen werden. Die wichtigsten Bauelemente optoelektronischer
Gerite sind elektrisch steuerbare Halbleiterstrahler, Lichtleiter und
Fotoempfanger. Die Leuchtdiode ist ein Hauptbauelement in opto-
elektronischen Geraten. Sie ist ein Halbleiterbauelement, das bei
direktem StromfluB die Eigenschaft hat, eine inkohérente optische
Strahlung bestimmter Spektralzusammensetzung auszusenden. Zwei
Erscheinungen sind die Grundlage fir diese Wirkungsweise von
Leuchtdioden ; die Injektion von Ladungstrigern durch den pn-Uber-
gang bei angelegter Spannung und die Lichtausstrahlung bei der
Rekombination von np-Paaren.

Uber diese Eigenschaft verfiigen einige komplizierte Halbleiter-
materialien, die Silizium-Karbid (SiC), Gallium (Ga) und Arsen (As)
zur Grundlage haben. Heute gibt es bereits einige Materialien, die in
verschiedenen Spektralbereichen strahlen — im Infrarotbereich, im
sichtbaren Bereich und im Ultraviolettbereich.

Die Eigenschaften und die Effektivitat von Halbleiterleuchtdioden
werden komplex durch ihre elektrischen, Leucht- und Ausnutzungs-
kennwerte bewertet. Die Hauptkennwerte sind die Leistung oder die
Leuchthelligkeit, der Wirkungsgrad der Umwandlung elektrischer
Energie in Lichtenergie, die U/I-, Spektral- und die dynamischen
Kennwerte sowie die rdumliche Verteilung der Strahlung.

Bis jetzt haben sich drei Anwendungsrichtungen fiir Halbleiter-
leuchtdioden herausgebildet — als Indikatoren, als Strahlungsquellen
in optoelektronischen Bauelementen und beim Betrieb von Kino-
maschinen. Da in der populérwissenschaftlichen Literatur eine Ver-
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allgemeinerung von allen Angaben zu Schalfungen mit Halbleiter-
leuchtdioden noch fehlt, scheint es angebracht, kurz einige typische
Schaltungen mit diesen Bauelementen zu betrachten.

Am weitesten verbreitet fur die Leuchtanzeige in funkelektronischen
Geréten sind heute noch Glihlampen, Gasentladungsrohren und
Elektrolumineszenzindikatoren. Im Vergleich zu diesen Bauelementen
zeichnet sich die Leuchtdiode als Indikator durch geringes Gewicht
und kleine Abmessungen, groere Wirtschaftlichkeit, langere Lebens-
dauer, Trégheitslosigkeit und hohe Stabilitdt bei mechanischen Ein-
wirkungen aus. AuBlerdem erlauben Leuchtdioden direkte Verbin-
dungen mit transistorisierten Stufen. Tabelle 1 enthélt einige Daten
zum Vergleich von Glihlampen, Gasentladungsréhren und Leucht-
dioden.

Tabellel
Indikatoren Typ Spannung Strom Abmessungen Lebens-
v mA Durchmesser dauer
X Lange mm Std.
Miniatur- MHI1- 1 68 12 x 24 250
glithlampen 0,068 5-MHZ2,
0,15 2,5 150 12 x 24 45
Glithlampen KM1 6 65 6 X 46 350
Neonlampen MH4 80 1,5 16 x 37 500
Gasent- NH-2 200 2 17 x 25 5000
ladungs-
ziffernanzeige-
rohren
Halbleiter- AJI102B 4,5 20 5 x 31) 10000
leuchtdioden  AJI 102I"
KJI 101A 5,5 10-40 2,1 x 2, 10000
HJI101B 1 X2 x 21)2)
Halbleiter- K 104A 6 10 16 x 22 - 10000
ziffern-
indikatoren

1) Abmessungen ohne Abschliisse
2) Es sind Liinge, Breite und Hohe angegeben

Bild 1 zeigt die Schaltung eines Logik-Elements, in dem Leucht-
dioden als Zustandsindikatoren eingesetzt wurden. Sobald Signale
an den Eingéingen 1 und 2 ankommen, sperrt T1, der Strom im Kreis
D3-R7-R8 steigt steil an, und die Leuchtdiode beginnt Licht auszu-
senden. Das entspricht dem Ubergang von T2 in den Sittigszustand
und der Abgabe eines Ausgangssignals. Der Einsatz einer Leucht-
diode gestattet, im gegebenen Fall die Schaltung zu vereinfachen, die
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Bild 1

Schaltung eines Logik-
Bausteins mit einer
Leuchtdiode

Zahl der Bauelemente herabzusetzen und die Lebensdauer des Logik-
Bausteins zu erhéhen. Die Zustandsanzeige von Logik- und Schalt-
bausteinen erleichtert bedeutend die Ausnutzung einzelner Blocke in
der Automatik. ‘

Den Einsatz einer Leuchtdiode in einem Sperrschwinger zeigt
Bild 2. Im Ausgangszustand sind beide Transistoren gesperrt. Sobald
die Eingangsimpulse mit denen an der Basis von T1 iibereinstimmen,
schwingt der Sperrschwinger, und durch die Leuchtdiode fliet ein
Stromimpuls, der die Diode aufleuchten lif3t.

Die Helligkeit der Strahlung einer Leuchtdiode ist proportional
dem Wert des durchflieBenden Stroms, so da8 die Leuchtdiode auch
als Indikator mit veréinderlicher Leuchtstirke eingesetzt werden
kann. In einem solchen Fall kann man die Betriebsféhigkeit des Ge-
riits oder einzelne Parameter nach der Leuchtstirke bestimmen. Die
hohe Wirtschaftlichkeit und die niedrigen Betriebsspannungen, durch
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Bild 3
Schqltung einer Leuchtdiode als Indikator

die sich Leuchtdioden auszeichnen, sind die Ursache dafiir, sie als
Indikatoren zusammen mit Mikroschaltungen einzusetzen., Bild 3
zeigt eine solche Kombination. An den Eingang gelangen Signale
definierter Amplitude von einer Mikro-Logik-Schaltung. An Hand der
Leuchtstédrke von D1 wird die Betriebsfahigkeit der Schaltung oder
der Wert des entsprechenden Parameters beurteilt. Die Speise-
spannung ist die gleiche wie fiir das gesamte System.

Heute gibt es bereits in Serie produzierte Ziffernanzeigebauelemente
auf Festkorperbasis, die eine Kombination von mehreren Leucht-
dioden mit einer gemeinsamen Anode sind. Ein Indikator, der sieben
derartige Kombinationen von Leuchtdioden (Leuchtdiodenbénder) -
umfaBt, kann alle Ziffern von 0 bis 9 und einige Buchstaben (msge-
samt 27 Zeichen) abbilden. Mit 16 Leuchtdiodenbiéndern kann man
eine unbegrenzte Zahl von Zeichen abbilden. Verallgemeinerte Daten
von Ziffernanzeigen enthélt Tabelle 2. Halbleiterziffernanzeigen sind
zweckmiBig in Kleingerdten, in Datenausgabegerdten von Elek-
tronenrechnern, in Kontrolleinrichtungen und in MefBgeriten ein-
zusetzen.

Bild 4 zeigt die Schaltung fiir die Steuerung einer Ziffernwiedergabe-
einrichtung auf Halbleiterbasis. Fiir die Wiedergabe jedes Zeichens

Tabelle 2

Kenndaten Werte
Arbeitsstrom, mA 10
Sichtwinkel, Grad 150
Hohe des Zeichens, mm 9
Schaltgeschwindigkeit, us 1
Lebensdauer, Std. 10000
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werden vom Binérzéhler entsprechende Signale an die transistori-
sierten Emitterfolger T2/T8 gegeben. Uber den Kollektorfolger T1
der Leuchtdiodenanzeige wird die Speisespannung zugefiihrt.

Das Bediirfnis nach schnellwirkenden und kleinen optoelektro-
nischen Geréten, die sich durch eine hohe Entkopplung zwischen den
Eingangs- und den Ausgangskreisen auszeichnen, gab den AnstoB,
einen neuen Typ von Halbleiterbauelementen zu entwickeln — opto-
elektronische Koppler. Im Koppler wird unter dem Einflu der Ein-
gangsspannung die Leuchtdiode zur Lichtausstrahlung angeregt, die
von einem Halbleiterfotoempféanger (Fototransistor) aufgenommen
wird (Bild 5). Das Signal wird nur in einer Richtung ubertragen, so
daB Stérungen im Primérkreis durch unterschiedliche Belastungen
nicht entstehen kénnen.

Gegenwirtig sind folgende Kombinationen optoelektronischer
Paarungen weit verbreitet:

e Leuchtdiode — Fotowiderstand;
e Leuchtdiode — Fotodiode;

e Leuchtdiode — Fototransistor;
o Leuchtdiode — Fotothyristor.

Solche Koppler kénnen in einfachen Verstirkern, die eine starke
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+10V Koppler

Bild 5 Bild 6
Optoelektronischer Koppler in der Optoelektronischer Koppler im Steuerkreis
Paarung Leuchtdiode — Fototransistor eines Elektrolumineszenzindikators

Entkopplung von den iibrigen Baustufen erfordern, und in Linien-
verstérkern kleiner Leistung eingesetzt werden.

Bild 5 zeigt einen Teil einer Verstérkerschaltung mit dem opto-
elektronischen Koppler i der Kombination Leuchtdiode — Foto-
transistor. Der Verstiirker kann an die Stelle von Impulstransforma-
toren treten, besonders dann, wenn es notwendig ist, eine konstante
Komponente des Signals zu ubertragen.

Der niedrige dynamische Widerstand von Leuchtdioden gestattet,
zwei und mehr dieser Bauclemente in Reihe zu schalten. Diese Schal-
tungen zeichnen sich durch eine hohe Betriebssicherheit aus.

Optoelektronische Bauelemente, denen geringe Abmessungen und
die andcren bercits genannten Vorziige eigen sind, ersetzen erfolgreich
die weitverbreiteten clektromagnetischen Relais. Die Schaltgeschwin-
digkeit optoelektronischer Relais liegt bei 10¢---108 Hz, das sind einige
GroBenordnungen mehr als bei elektromagnetischen Relais.

Bild 6 gibt dic Schaltung eines optoelektronischen Kopplers
(Leuchtdiode — Fotowiderstand) im Steuerkreis eines Elektro-
lumineszenzindikators wieder. Im Vergleich zu einem transformatori-
schen Entkopplungsglied gestaltet sich die Indikatorsteuerung ver-
mittels eines optoelektronischen Kopplers wesentlich einfacher, senkt
die Leistungsaufnahme und verringert das Gewicht und die Ab-
messung des Geriits.

Die optoelektronische Kopplung erlaubt, funktional-logische Um-
wandler herzustellen, in denen der Aufgabenwechsel vermittels
Schablonen in der Lichtstrecke zwischen dem Strahler und dem Foto-
empfanger eingegeben wird. Die Leuchtdioden und die Fotoempfénger
montiert man auf ciner Platte. Die Schablonen kénnen die Form von
Lochkarten oder Mikrofilmen haben. Die Lichtstrahlen vom Strahler
treten durch die Offnungen in der Lochkarte und werden vom Foto-
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empféinger aufgenommen. So entsteht die erforderliche funktionale
Verbindung zwischen den beiden Teilen des optoelektronischen
Kopplers. Es sind auch Systeme denkbar, dic mit der Reflektion der
Strahlen arbeiten.

Auf der Grundlage der Optoelektronik kann man logische Universal-
umwandler schaffen, die in Programmiereinrichtungen und in kompli-
zierten automatisierten Leitungssystemen eingesetzt werden.

In Bild 7 sind zwei Schaltungen logischer Elemente mit optischer
Entkopplung zwischen dem Eingang und dem Ausgang zu erkennen.

Zum Schalten groBer Strome setzt man oft Thyristoren zusammen
mit verschiedenen Steuergeriiten ein. Bild 8a zeigt die Schaltung eines
transformatorlosen Thyristorstellers. Solange der Fototransistor T1
nicht beleuchtet wird, sind der Transistor 12 und der Thyristor Th2
gesperrt. Der Thyristor 6ffnet, und durch die Belastung flict Strom,
wenn auf den Fototransistor Licht fillt. Eine weitere transtformator-

+Up

E, Koppler1
[

Koppler2
PP "

Koppler3

Ausg.

a) Element 0DER b Element UND

Bild 7 Schaltung zweter logischer Elemente mit optoelektronischer Entkopplung

+50V +50V

2ur Belastung 2ur Belastung

BTY91-100R

Bild 8 Schaltungen einer transformatorlosen Thyristorstéuerung

8 Schubert, Eljabu 75 13



c1 01

Bild 9 Modulatorschaltung mit einer Leuchtdiode und einem Fototransistor

lose Regeleinrichtung, die Bild 8b zeigt, ist so aufgebaut, daB der
Thyristor so lange geffnet ist, wie kein Licht auf den Fototransistor
fallt.

In jiungster Zeit wurden Nachrichtensysteme entwickelt, die mit
modulierter Infrarotstrahlung arbeiten. Dafiir setzt man auch Halb-
leiterleuchtdioden auf der Basis von Galliumarsenid ein. Bild 9 zeigt
eine Modulatorschaltung mit Leuchtdiode und Fototransistor. Die
Transistoren T1..-T3 verstidrken die Spannung der zu modulierenden
Frequenz, die gleichzeitig den Modulationsstrom durch die Leucht-
diode D1 bestimmt. Als Empfinger fiir den modulierten Lichtstrom
dient der Fototransistor T4. Bei einer Beleuchtungsstirke des Foto-
transistors von 1 Lux erreicht die Ausgangssignalspannung den Wert
400 mV.

Die angefithrten Schaltungen bieten die Moglichkeit, zukunfts-
triachtige Nachrichtensysteme, die sich durch hohe Storfestigkeit und
Handlichkeit sowie einfache Bedienung und Abstimmung auszeich-
nen, zu entwickeln. Die Lichtsignale (im sichtbaren oder Infrarot-
bereich), die als Informationstriger dienen, konnen ohne Schwierig-
keit iiber einige hundert Meter tibertragen werden.

Die bekannten Einrichtungen zur Registrierung elektrischer Signale
auf Kinofilm sind relativ kompliziert im Aufbau, arbeiten ungenau
und zeichnen sich durch geringe Zuverléssigkeit und Arbeitsgeschwin-
digkeit aus. Durch den Einsatz von Halbleiterlumineszenzwandlern
fur elektrische Signale konnen viele der oben genannten Nachteile
iiberwunden werden.

Bild 10 veranschaulicht die Wirkungsweise eines Gerits fur die
diskrete Registrierung elektrischer Signale. Die Ausgabeeinrichtung
des Geridts ist als Mehrelement-Leuchtdiodenband ausgebildet. Die
elektronische Vermittlung 1 schaltet die Ausgénge mehrerer Signal-
quellen an den Eingang der Anpassungseinrichtung 2, es entsteht ein
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Bild 10

Arbeitsweise einer dis-
kreten Registratur elek-
trischer Signale mit
Leuchtdioden

Stromimpuls, der eine der Leuchtdioden aus dem Leuchtdiodenband 3
aufleuchten 1é48t. Das geschieht entsprechend dem diskreten Wert des
Eingangssignals zum gegebenen Zeitpunkt. Die Leuchtpunkte werden
auf dem sich bewegenden Film 4 aufgezeichnet, und sie beschreiben
dort eine Kurve, die den Anderungen des Eingangssignals entspricht.
Die Abmessungen des Diodenbands sind so gehalten, da man auf der
Filmbreite einige hundert Elemente unterbringen kann. So hat man
die Moglichkeit, das Eingangssignal in eine groBe Zahl diskreter
Werte zu zerlegen und eine hohe Genauigkeit der Registratur zu er-
reichen. Die Leuchthelligkeit und die Lénge der Fronten des Licht-
impulses gestatten, bei Kontaktentwicklung hochempfindlichen Film-
materials Stromimpulse mit einer Dauer bis 0,01 us zu fixieren.

Beim Einsatz von Leuchtdioden in funkelektronischen Geriten ist
dem elektrischen Arbeitsbereich groBe Aufmerksamkeit zu schenken.
Man muB3 unbedingt den direkten Gleichstrom oder den Mittelwert
des Stromimpulses der Leuchtdioden und die groBte Amplitude der
Sperrspannung prifen. Hohere Werte als die zuldssigen konnen die
Leuchtdioden zerstoren.

Um Leuchtdioden vor Uberlastung durch den direkten StromfluB
zu schiitzen, nutzt man Z-Dioden aus (D1 in Bild 11). Bei groBlen
Schwankungen der Sperrspannung koénnen Leuchtdioden durch
Dioden mit einem hohen Sperrwiderstand, die in Reihe zu schalten
sind, geschutzt werden (Bild 12).

Hohe Umgebungstemperaturen, die 50 °C tibersteigen, lassen die
zuléssigen Betriebwerte der Leuchtdioden stark absinken. Das ist
bei der Berechnung des Betriebsbereichs von Geriiten zu beachten.

" R112k
+12V
D1 5/’172
KCT56A A026  pua 11

Schutzschaltung filr Leuehtdioden
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,[l2205 AﬂWZA Schutzschaltung fiir Leuchtdioden

Nachdem kurz die Perspektiven des vielfaltigen Einsatzes von
Leuchtdioden in funkelektronischen Geréten gestreift wurden, kann
man sagen, dal} bereits heute verschiedene Ausfithrungsformen dieser
Bauelemente existieren. Entwickelt und in Serie produziert werden
Leuchtdioden auf Halbleiterbasis, die 1m sichtbaren und im Infrarot-
bereich arbeiten. sowie Ziffernanzeigeindikatoren. GroBe Perspektiven
ergeben sich fiir den Einsatz von sogenannten Leuchtdiodenlinealen,
die Zeigermef3geriite, besonders in mechanisch beanspruchten Ge-
riaten, verdringen konnen. Es gibt bereits eine Vierschicht-Leucht-
diode mit Thyristorcharakteristik.

Anmerkung :
Die im Artikel angefiihrten Bauelementtypen konnen entsprechend
der Ubersicht durch sowjetische Bauelemente ersetzt werden :

2N2369 KT315B, KT315T
2N497 KT602A, KT8016
2N335 113078, MI1113A
BIFY 52 KT6024

BC10S KT342
BTYYI1-100R KY2045

LEDI0, M1, CAY12 AJI103A

BPX2) OT-1K

Aus Radio (UdSSR) Heft 3[73
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Ing. Karl-Heinz Schubert = Integrierte Schaltkreise
DM 2 AXE aus der UdSSR

Die Spezialisierung der Produktion bei elektronischen Bauelementen
wirkt sich im RGW -Bereich giinstig auf die Effektivitat der beteilig-
ten Elektronikindustrien aus. So werden viele der von sowjetischen
Betrieben produzierten elektronischen Bauelemente auch von der
Elektronikindustrie der DDR verarbeitet. Ein Vorteil von vielen ist
auch der, da8 unsere Elektronikindustrie von Importen aus kapita-
listischen Staaten unabhéngig wird.

Zu allen im RGW-Bereich produzierten Bauelementen liegen in der
Zentralen Leitstelle fiir Applikation (ZLA) im VEB Elektronikhandel
Berlin ausfiihrliche Unterlagen bereit. Die Bestellung von Mustern ist
deshalb von Industriebetrieben und von Forschungsstellen beim
VEB Elektronikhandel Berlin vorzunehmen. Fir den nachfolgenden
Beitrag wurden u.a. auch Pressematerialien des VEB Elektronikhandel
verwendet.

In der UdSSR gibt es eine umfangreiche Produktion von integrier-
ten Schaltungen, wobei verschiedene Technologien angewendet wer-
den. Neben den monolithischen integrierten Schaltkreisen fertigt man
in der Sowjetunion viele Schaltkreistypen, die in Hybridtechnik auf-
gebaut sind. Der Anwendungsbereich der IS umfaft sowohl die Digital-
als auch die Analogtechnik. Zur besseren Unterscheidung hat man die
Seriennummern der IS wie folgt aufgeteilt:

100er Serie monolithisch integrierte Schaltkreise,
200er Serie in Hybridtechnik aufgebaute Schaltkreise.

Die Bezeichnung der einzelnen IS setzt sich zusammen aus einer
Ziffer, zwei kyrillischen Buchstaben und drei nachfolgenden Ziffern,

z.B. 1 LB 551.

Die erste und die beiden den Buchstaben folgenden Ziffern bilden
die 3stellige Seriennummer der IS-Gruppe. Der angefithrte IS 1 LB 5§51
gehort daher zur Serie 155, es ist ein monolithisch integrierter Schalt-
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kreis. An die Grundbezeichnung kann in der Reihenfolge A, B, C, D
ein Buchstabe angefiigt sein, der auf Abweichungen der technischen
Daten desselben Typs hinweist, also andere Betriebsspannung, unter-
schiedlicher Temperaturbereich, andere Verlustleistung usw. Die
beiden Buchstaben zwischen den Ziffern geben den Verwendungs-
zweck an fir die IS. In Tabelle 1 ist der Schlussel fiir diese Buch-
stabenkennzeichnung angegeben.

Tabelle 1 Kurzbezeichnungen fiir integrierte Schaltkreise sowjetischer Produktion

Klasse Gruppe Kurz-
Bezeichnung Kurz- Bezeichnung Kurz- d. Kombi-
zeichen zeichen nation
d. Klasse d. Gruppe XKlasse u.
Gruppe
1 2 3 4 5
Verstarker v fiir sinusférmige Signale C yC
fiir Gleichstrom T YT
fiir Videosignale B YB
Impulsverstirker n yn
Wiederholer 9 ¥a
sonstige I VII
Generatoren r sinusférmiger Schwin- C rc
gungen
spezieller Signalformen o] o
‘Wandler 1L Frequenzwandler C IIC
Phasenwandler D Jaged
Formwandler M oM
Spannungswandler H ITH
Kodierwandler H IIK
Dekodierwandler pig nn
sonstige II IIn
Modulatoren M Amplitudenmodulatoren A MA
Frequenzmodulatoren C MC
Phasenmodulatoren [oo] MD
Impulsmodulatoren n MU
sonstige II MIT
Detektoren I Amplitudendetektoren A ITA
Frequenzdetektoren C acC
Phasendetektoren D pagend
Impulsdetektoren n pa§78
sonstige 1I 11
Trigger T asynchrone C TC
(Flip-Flop) Ein-Speicher P TP
Mehr-Speicher K THK
Schmitt-Trigger m TIII
dynamische pig i
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1 2 3 4 5
Elektronische K transistorisicerte T RT
Schalter Diodenschalter a 18T
optoclektronische 3 K3
sonstige 11 KII
Filter D fiir hohe Frequenzen B ®B
fiir niedrige Frequenzen H OH
Bandfilter II OI1
Grenzfilter T or
Glattungsfilter C @C
Verzogerungs- Il fiir Schaltungen C 1]
leitungen sonstige 11 Il
Logische JI UND-Schaltungen u Jin
Schaltungen ODER-Schaltungen JI JIJI
NOR-Schaltungen H JIH
UND-NOR/ODER-NOR-
Schaltungen B JIB
UND-ODER-Schaltung C JIC
UND-ODER-NOR-
Schaltung P JIP
sonstige 1L JITL
Speicher- 31 auf Magnetbandbasis JI F38) 4
einrichtungen Matrixspeicher M M
sonstige II SITT
Elemente u Register P up
arithmetischer Addierer C c
und diskreter Halbaddierer JI I
Einrichtungen Ziahler E HE
Chiffratoren il uim -
Dechiffratoren pig T
kombinierte K HK
sonstige 11 uil
Ein Satz von H Widerstédnde C HC
Bauelementen Kondensatoren E HE
Dioden a H]IT
Transistoren T HT
kombinierte K HK
Selektions- C Amplituden A CA
und Vergleichs- Zeit, B CB
schaltungen Frequenz C CcC
Phasen D CD
Vielfach- R analoge Schaltungen A KA
funktions- Impulsschaltungen u HU
schaltungen logische Schaltungen JI HUJI
Analog-Impulsschaltungen E RE
Analog-Logik-Schaltungen B HB
Impuls-Logik-Schaltungen T' KD
Analog-Impuls-Logik-
Schaltungen K KR
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Die monolithisch integrierten Schaltkreise werden in den inter-
national verwendeten Gehéuseformen Flat-pack (Glas/Keramik und
Mectall/Plast), Dual-in-line und TO 99 angeboten (Bild 1). Bei den
Hybridschaltkreisen gibt es Sondergehduseformen mit unterschied-
lichen RastermafBlen. Dabei ist das verwendete RastermaB fur alle
Gehdusceformen metrisch, der Abstand der Anschlu8fahnen betréagt
also 1,25 bzw. 2,5 mm.

Linige Schaltkreisserien werden fiir zwei Betriebstemperatur-
bereiche angeboten. Der normale Temperaturbereich ist — 10 °C bis
4 70 °C. Durch Kapselung der Chips im Flat-pack-Gehiuse erweitert
sich der Temperaturbereich auf — 60 °C bis + 125 °C.

In der UdSSR werden die beiden T'T'L-Serien 133 und 155 gefertigt.
Sie unterscheiden sich wie folgt:

Serie 133 Flat-pack-Gehiuse —60°C... +125°C,
Serie 155 Dual-in-line-Gehéuse —10°C... +170°C.
Die wichtigsten Kenndaten enthélt die nachfolgende Ubersicht.

Betriebsspannung : 5V £ 10% (Serie 133)
5V 4+ 5% (Serie 155)
Statische Verlustleistung je Gatter: 15 mW

Verzogerungszeit : 15 ns
Storabstand: 09V
Fan out: 10
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Eingangsstrom bei »O«: 1,6 mA

Eingangsstrom bei »L: 90 nA
Ausgangsstrom bei »O«: 16 mA
Ausgangsstrom bei »Li«: 1mA
Ausgangsspannung bei »O«: 0,4V
Ausgangsspannung bei »L: 2,4V

Die AnschluBbelegung fir Flat-pack ist identisch mit der fiir
Dual-in-line. Die TGL-Grundgatter der UdSSR gleichen der TTL-
Logik von Texas Instruments (T1I, 74er Reihe). Die AnschluBBbelegun-
gen sowjetischer TTL-Schaltkreise sind mit den Dual-in-line-Typen
der 74er Reihe von T identisch. Bemerkenswert ist, daB einige
TI-Typen mit Mehrfachgattern von der SU in einfacher Ausfithrung
hergestellt werden. Die nachfolgende Ubersicht veranschaulicht die
geringfiigigen Abweichungen der Gehéuseabmessungen der SU- und
T1I-Schaltkreise.

Dual-in-line-Gehéuse alle Maf3e in mm
(SU-Serie 155) SU TI
Gehéuselange 19 18,03
Gehéusebreite 6,8 6,35
Montagehohe 5,1 5,08
Abstand der AnschluBreihen

gegeneinander 10 8,26
Abstand der Anschluf3fahnen

untereinander 2,6 2,5 und 2,54
Flat-pack-Gehéuse alle MaBe in mm
(SU-Serie 133) SU TI
Gehauseldnge 9,9 6,35
Gehidusebreite 6,6 3,66
Gehidusehohe 2 0,89
Abstand der AnschluBfahnen

untereinander 1,25 1,27

Die gleichen Gatter der TTL-Serien 133 und 155 werden auch mit
einer Verlustleistung von 3 mW und einer Verzogerungszeit von 60 ns
angeboten. Diese Low-power-Schaltkreise werden in zwei Gehéuse-
ausfithrungen produziert. Die Serie 1568 mit Dual-in-line-Gehéuse ist
fir den normalen Temperaturbereich gedacht, die Serie 136 im Flat-
pack-Gehéuse fiur den erweiterten Temperaturbereich. Damit sind die
Serien 136 und 158 vergleichbar mit der 54-L- bzw. 74-L-Reihe von
TI. Die nachfolgende Ubersicht gibt die wichtigsten Kenndaten der
Serien 136 und 158 an.
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Betriebsspannung:
Verlustleistung je Gatter:
max. Verzogerungszeit :
Storabstand :
Ausgangsspannung bei »O«:
Ausgangsspannung bei »L«:

5V +10%
3mW

60 ns
09V
0,35V
2,4V

Das Angebot an ECL-Schaltkreisen besteht aus den Serien 137
(4 Typen, Dual-in-line) und 139 (3 Typen, Flat-pack). Beide Serien
enthalten die Funktionen NOR/OR mit 3 Eingédngen einfach sowie
mit Ausgangserweiterung und 2 Expander mit je 3 Eingédngen. In der
Serie wird zusétzlich ein OR-Inverter mit 3 Eingéingen produziert.

Serie 137
Eingangsspannung: —5V £5%
Verlustleistung : 110 mW
Verzogerungszeit : 4 ns
Storabstand: 0,2V

Serie 139
—5V +£5%
40 mW

10 ns

0,2V

Im Fertigungsprogramm der UdSSR sind neben TTL- und ECL-
Reihen auch Logikbaureihen mit geringer Leistungsaufnahme und
mit relativ groBen Verzogerungszeiten vorhanden. Dazu zéhlen die

OP- Verstdrker YT 401

Bild 2 Innenschaltung des Operationsverstirkers 1UT401
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Bild 3 Tafel mit den Bauformen verschiedener linearer Hybridschaltkreise
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RTL- und die DTL-Schaltkreisreihen, die im Flat-pack-Gehéuse und
anderen Geh#useformen mit unterschiedlichen RastermaBen gefertigt
werden. Die Verlustleistung betrigt bei der RTL-Reihe 2 mW, die
Verzogerungszeit ist 500 ns. Bei der DTL-Reihe ist die Verlustleistung
.20 mW, und die Verzogerungszeit erreicht Werte von 20 bis 50 ns.

Das Typenprogramm der UdSSR enthélt auch MOS-Schaltkreise.
Es sind 7 Serien bekannt. Die Serien 160 und 172 werden im Dual-in-
line-Gehéuse verkappt, alle anderen Serien im Flat-pack-Gehéuse.
Aus der Vielzahl der in MOS-Technik angebotenen Funktionen seien
die wichtigsten herausgestellt, wie Gatter, Schieberegister, Speicher-
elémente, reversible Zahler und Flip-Flopsin verschiedenen Varianten.

In Tabelle 2 sind die dem Autor bekannten Logik-Schaltkreisreihen
aus der UdSSR-Fertigung zusammengestellt.

Sehr umfangreich ist das Sortiment an analogen Schaltkreisen aus
der UdSSR-Produktion. Der Operationsverstarker 1 UT 401, der
bis auf die Stabilisierungsdiode dem Typ uA 702 entspricht, wird in
den Gehéusebauformen TO 99 (12polig) und Dual-in-line produziert.
Nachfolgend einige Kennwerte fiir die Typen I UT 4014 und
1UT 401B. '

Betriebsspannung: 6,3V (A) und 12,6 V (B)
Eingangsdriftspannung: 3 mV
Eingangsdriftstrom: 0,6 pA
Eingangswiderstand : 17 kQ
Spannungsverstéirkung: 400--- 4500 (A)
1300---12000 (B)
Frequenzbereich: 0-..5 MHz

Monolithisch integrierte Verstiérkerschaltungen enthalten die Se-
rien 118 (Dual-in-line), 119 (Flat-pack) und 122 (TO 99, 12polig), wo-
bei die Serien 118 und 122 identisch sind. Dabei handelt es sich um
Videoverstérker (1 UB 221), 2stufige Breitbandverstéarker (1 UC 221),
Kaskodenverstérker (1 UC 222), Differenzverstiarker (1 UT 221) und
Schmitt-Trigger (1 TSCH 221). Vollstandige NF-Verstarker im TO-
99-Gehéuse mit 12 Anschliissen enthélt die Serie 173, die Ausgangs-
léistung ist 0,5 bzw. 1,0 W.

In Tabelle 3 wird ein Uberblick gegeben iiber die bekannten linearen
Schaltkreise mit monolithischer Integration. Von untergeordneter
Bedeutung sind heute die logischen Schaltkreise in Hybridtechnik.
Tabelle 4 gibt dafiir eine kurze Ubersicht. Interessanter sind die analo-
gen Schaltkreise in Hybridtechnik, vor allem die, die in Rundfunk-
und Fernsehempféngern eingesetzt werden. Im Elektronischen Jahr-
buch 1974 sind einige dieser Schaltkreise vorgestellt worden. Fur
diesen Anwendungsbereich werden die Serien 224 und 237 produziert.
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Die Verkappung der Serie 237 erfolgt in einem etwas groBeren Dual-
in-line-Gehéuse. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht iber die linearen
Hybridschaltkreise.

Tabelle 2 Monolithisch integrierte Logikschaltkreise aus der SU-Produktion

Serie 104
106
113
114
121
133
147
155
172
192

Tabelle 3

Serie 101
118
119
122
123
140
173

Tabelle 4

Serie 201
202
204
205
215
217
221
243

Tabelle 5

Serie 218
224
228
229
230
231
234
237
242
246
252
260
263
265

DTL
TTL
RTL
RTL
DTL
TTL
MOS
TTL
MOS
Foto

Flat-pack
Flat-pack
Flat-pack
Sondergehiuse
TO 99, 12polig
Flat-pack
Flat-pack
Dual-in-line
Dual-in-line
Sondergehause

13 Typen

26 Typen
7 Typen

11 Typen
3 Typen

22 Typen
4 Typen

20 Typen
5 Typen
1 Typ

Monolithisch integrierte lineare Schaltkreise aus der SU-Produktion

Doppeltransistor
Verstarker
Verstarker
Verstarker
Verstarker
Op.-Verstarker
NF-Verstarker

TO 99, 8polig
Dual-in-line
Flat-pack

TO 99, 12polig
Flat-pack

TO 99, 12polig
TO 99, 12polig

1 Typ
5 Typen
5 Typen
5 Typen
1 Typ
1 Typ
2 Typen

Logikschaltkreise in Hybridtechnik aus der SU-Produktion

DCTL
DTL
RCTL
RTL
DTL
DTL
DTL
TTL

11 Typen
13 Typen
5 Typen
6 Typen
6 Typen
14 Typen
5 Typen
11 Typen

Lineare Schaltkreise in Hybridtechnik aus der SU-Produktion

Impulsverstiarker

Rundfunk, Fernsehen

Breitbandverstiarker

Analog-Digital-Umsetzer

Rundfunk, Fernsehen

Universalverstiarker
Bauelemente
Op.-Verstiarker
Bauelemente
Universalverstarker

Breitbandverstiarker

14 Typen
28 Typen
22 Typen
4 Typen
7 Typen
1 Typ
3 Typen
7 Tvpen
1Tyvp
2 Typen
7 Typen
1 Typ
5 Typen
22 Typen
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Tabelle 6 Aquivalente Typen zu sowjetischen TTL-Schaltkreisen

SU

DDR

TI

1 LB553/333
1LB558/338
1 LB 557/3371
1LB 554|334
1LB551/331
1LB555/335
1LB 552|332
1LB556/336
1 LR 551/331
1 LP 552/3321
1 LR 553/333
1 LP551/331
1 LP 553/3331
1TK 551/331

D 100 C
D 103 C

D110C
D120 C

D130 C
D 140 C
D 150 C

D 153 C
D 160 C

D172 C

SN 7400/5400
SN 7403|5403

SN 74105410
SN 742015420

SN 7430/ 5430
SN 7440/5440
SN 745015450

SN 7453/5453
SN 7460/5460

SN 747215472

1 enthilt nur ein System des Schaltkreises
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Wissenswertes
Joachim Lesche iiber Kondensatoren

Der. Kondensator als elektrostatischer Ladungsspeicher mit "seiner
Kapazitéat Cist durch seine zahlreichen Ausfithrungsformen und durch
das praktisch verfiigbare Kapazitdtswertespektrum von mehr als
1: 100 (d.h. von weniger als 1 pF bis zu mehreren 10000 p.F) das viel-
seitigste passive Bauelement.
Die Hauptfunktionen des Kondensators in elektrischen und elek-
tronischen Schaltungen kann man so zusammenfassen:
1. als Ladungs- bzw. Energiespeicher,
z.B. in Siebschaltungen, zur StoBentladung, in Zeitgliedern und
in Schwingkreisen, als Informationsspeicher;
2. als Koppelglied,
mit der Trennfunktion fiir Gleich- und Wechselstrom bzw. allgemein
mit der Frequenzabhéngigkeit des kapazitiven Widerstands;
. als Phasenglied,
in Verbindung mit Induktivitdten oder Wirkwiderstéinden zur
Erzeugung bestimmter Phasenlagen von Wechselstromen und
-spannungen, z. B. als Motorkondensator zur Gewinnung der Hilfs-
phase oder zur Kompensation von Blindstromanteilen.

2

Diese Einteilung entspricht zwar der Anwendungspraxis, sie ist
aber willkurlich gewéhlt und beinhaltet keine selbsténdigen, vonein-
ander unabhéngigen oder getrennt existierenden Funktionen des
Kondensatcrs. Diese Funktionen sind stets gemeinsam vorhanden,
nur liegt eben der anwendungstechnische Schwerpunkt jeweils auf der
einen oder anderen Funktion. Da es keinen ¢dealen Kondensator gibt;
also ein Bauelement
— mit reiner, verlustfreier Kapazitét,

— mit beliebig groer Spannungsfestigkeit,

— mit optimalem Kapazitéits/Volumen-Verhéltnis

— und ohne Abhingigkeit von thermischen und anderen Einfliissen,
ist es erforderlich, den jeweils geeigneten, zweckméBigen Konden-
satortyp auszuwihlen. Dabei konnen allerdings hier nur elektronische,

127



d.h. nachrichten- bzw. informationstechnische Kondensatoranwen-
dungen bechandelt werden, wihrend die zahlreichen Félle in der Stark-
stromtechnik wic auch in der Leistungselektronik unberiicksichtigt
bleiben. Bild 1 und Tabelle 1 geben einen Uberblick iiber das z.Z. in
der DDR gefertigte Kondensatorensortiment. Auf Einzelheiten hin-
sichtlich der verschiedenen Ausfithrungsformen, der Klimafestigkeit
und der zahlreichen Sondertypen fiir bestimmte kommerzielle Anwen-
dungen mufite jedoch im Interesse der Ubersichtlichkeit verzichtet
werden.

Bild 1 zeigt die Verteilung der verschiedenen Kondensatortypen
nach Kapazitits- und Spannungsreihen. Im mittleren Teil des Dia-
gramms fiillt cine Typenhiufung auf. In diesem Bereich der C-Werte
von etwa 1 nF bis zu einigen Mikrofarad und Spannungen zwischen
160 V und 1000 V gibt es mchrere Auswahlmoglichkeiten, auf die im
einzelnen noch eingegangen wird. Hohe Spannungen bei kleinen

yv
70 000} -
63001 -
40001 —
25001 Fo————= =
1600t
7000

6301
W00 thdd

250 wappese————mdot b b bbbk bbb
w0t S+ pstctry o+

700 B

63 ==

40t I -
25t
5
0
6

' | | | | | ], e |
w0 o ™ Wt w? Wt Wt wt P wloF
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Bild 1 Kapazitéts- und Spannungsreihen der wichtigstei Kondensatorenaiten fiir
elektronische Anwendung
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C-Werten sind, abgesehen von den nicht dargestellten Keramik-
Hochleistungskondensatoren, durch Polystyrolkondensatoren (KS-
Hochspannungstypen) erfat, groBere Kapazititswerte im hoéheren
Spannungsbereich durch Papierhochspannungskondehsatoren (auch
als Glattungskondensatoren bezeichnet). Die sehr kleinen C-Werte
sind fast ausschlieBlich den keramischen Kondensatoren, die grof8en
Kapazitatswerte dagegen den Elektrolytkondensatoren vorbehalten.
Letztere gibt es bis zu sehr niedrigen Spannungen (z.B. 3/4 V). Sie
haben ein besonders giinstiges Kapazitéts/Volumen-Verhéltnis, d.h.
geringe Abmessungen, was — zusammen mit Tantalkondensatoren fiir
hohe Anforderungen — von besonderer Bedeutung fir den Einsatz in
Halbleiterschaltungen und in Verbindung mit mikroelektronischen
Schaltkreisen und Baugruppen ist.

Papierkondensatoren

Der Papierkondensator ist der Fklassische Wickelkondensator, der
neben dem geschichteten Glimmerkondensator bis zum Ende der
zwanziger Jahre das Kapazitdtsbauelement war und der besonders
zur Realisierung der groBeren C-Werte diente. Seine anfangs recht
grolen Abmessungen konnten im Laufe der Zeit durch bessere Werk-
stoffe und Technologien verringert werden. Heute konnen die mit
hochwertigen Kondensator-Spezialpapieren und etwa 7 um dicker
Alu-Folie aufgebauten und mit Isolierél, Vaseline oder chloriertem
Diphenyl imprégnierten Wickel als fertiger Kondensator im pris-
matischen Stahlblechgehéuse z.B. in der Spannungsreihe 1000 V eine
Kapazitit von 15 bis 20 pF/dm® aufnehmen. Damit gilt auch heute
noch der Papierkondensator fir Viele Zwecke als wirtschaftlicher und
besonders zuverldssiger Kondensatorentyp. Das betrifft vor allem —
auBler den hier nicht besonders zu behandelnden Leistungskonden-
satoren fir die Starkstromtechnik — die Hochspannungs- oder Glat-
tungskondensatoren fiir Spannungen von 1 kV aufwirts. Uberall, wo
hohe gleichgerichtete Spannungen zu gléitten sind, in Siebketten von
Sendernetzteilen, in Mef3geréiten u.a., sind diese Kondensatoren ein-
zusetzen.

Um die Lebensdauer der Papierkondensatoren nicht nachteilig zia
beeinflussen, ist es erforderlich, bei Anwendungstemperaturen ober-
halb + 40 °C die Dauergrenzspannung abzusenken, z. B. bei + 70 °C
auf maximal 0,86 U, und bei + 85 °C auf 0,65 U, . Gegen kurzzeitige
Uberlastung sind diese Kondensatoren dagegen nicht empfindlich,
sofern U, nicht um mehr als 10% uberschritten wird. Bei Wechsel-
spannungsiiberlagerung — das gilt praktisch fiir alle Kondensatoren-
typen — darf der Kondensator bis zur H6he der Nennspannung be-
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lastet werden, d.h., die Summe aus Gleichspannung und dem Scheitel-
wert der uberlagerten Wechselspannung darf nie hoher als U, liegen.
Der zuléssige Wechselspannungsanteil richtet sich nach der Frequenz,
er ist bei allen Kondensatoren von der Hohe des dielektrischen Ver-
lustfaktors (tan ) und der GroBe der Oberfliche des Kondensators
(wegen des Warmeaustausches mit der Umgebung) abhéngig. Fir
groBe Papierkondensatoren dirfen z.B. bei 50 Hz max. 20%, bis
100 Hz max. 15%, bis 1 kHz max. 3% und bis 10 kHz max. 1%
Wechselspannungsanteil in der Betriebsspannung enthalten sein. Bei
reinem Wechselspannungsbetrieb, fir den diese Kondensatoren an
sich nicht vorgesehen sind, kann ein 630-V-Papierkondensator ohne
Schaden mit 220 V (50 Hz) belastet werden, wiahrend bei den 6l-
imprégnierten 1000-V- und 1600-V-Kondensatoren jeweils 0,25 U,
als maximaler Effektivwert der Wechselspannung zuléssig ist, also
250 bzw. 400 V.

Als stabiler, klimafester und zeitlich konstanter Kondensator hat
sich ebenfalls seit vielen Jahren der Papierkondensator im Keramik-
rohr (auch als »Sikatrop«-Kondensator bekannt) bewidhrt, der im
mittleren Kapazitiats- und Spannungsbereich fiir viele Anwendungs-
zwecke benutzt wird. Besonders fiir Gerite der Me3- und Regeltechnik
ist er von Bedeutung, aber auch als Koppelkondensator, fiir RC-Zeit-
glieder u.a. in Amateurgeriten zu finden. In den beiderseits dicht ver-
l6teten Keramikrohren mit Lotfahnenanschliissen sind entweder kon-
taktsichere (k) oder (zusétzlich) durch stirnseitige Kontaktierung
induktivitéts-, d.h. démpfungsarme (d) Wickel eingebaut. Fur die
Anwendung bei hoheren Frequenzen ist das zu beachten, hier sind die
d-Typen zweckméfBig. Alle iibrigen Angaben konnen Bild 1 und Ta-
belle 1 entnommen werden.

Ein gegeniiber dem Papierkondertsator mit Foliebeldgen qualitativ
neuer Kondensatortyp ist der 1934 erfundene Metallpapier- (MP-)
Kondensator. Als leitende Belidge dienen auf das Papier aufgedampfte
Zinkschichten (Vakuumbedampfung). Damit konnte eine beachtliche
Volumenverringerung erzielt werden. Die Aluminiumfolie entfiel, und
man erreichte den Effekt der Selbstheilung bei Spannungsdurchschla-
gen, was einen wesentlich diinneren Aufbau des Papierdielektrikums
ermoglichte. Bei einem Durchschlag — auch als Formierung bezeich-
net — verdampft durch den sich bildenden Lichtbogen in Sekunden-
bruchteilen um die Durchschlagsstelle herum der leitende Belag. Das
Dielektrikum wird nicht beschédigt und ein KurzschluB3 vermieden,
der den Kondensator zerstoren wiirde. Die Formierféahigkeit wird
durch den Sauerstoffgehalt des Zellulosemolekiils begiinstigt. Es bil-
den sich nur gasformige Zersetzungsprodukte, kein elementarer
Kohlenstoff, der leitende Verbindungen herstellen kénnte. Die Volu-
menkapazitit eines MP-Kondensators kann gegeniiber dem Papier-
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foliekondensator auf das 3- bis 6fache gesteigert werden; besonders
bei niedrigen Spannungen (160 bis 630 V) ergeben sich bedeutende
Vorteile.

MP-Kondensatoren gibt es in Alu-Rohr-Gehdusen, die @hnlich
Elektrolytkondensatoren mit M18-Zentralbefestigung versehen sind,
fur Kapazititen bis zu 40 uF. Kleinere C-Werte sind in zylindrisch-
freitragender Form mit beiderseitigen axialen Drahtanschliissen aus-
gefiihrt. Fir hohere klimatische Anforderungen gibt es die dicht ein-
gebauten prismatischen MP-Kondensatoren der Grofreihe (Breite mal
Hohe = 45mm X 50 mm) und der Kleinrethe (30 mm X 30 mm),
letztere auch mit Zwei- und Dreifach-Kapazititen. MP-Kondensa-
toren kommen in elektronischen Geriten aller Art vor und sind wegen
ihrer Unempfindlichkeit gegen Uberlastung auch bei den Elektronik-
amateuren beliebt. Fir zeit- bzw. frequenzbestimmende Schaltungen
ist zu beachten, daB sie gegeniiber Papierkondensatoren infolge des
schwiicheren Dielektrikums einen etwa um den Faktor 10 kleineren
Isolationswiderstand haben. Die Isolationszeitkonstante (zins =
MQ . uF) liegt bei nur 400s (bzw. 1000s fur die 630-V-Reihe),
wihrend sie fiir Papierkondensatoren mindestens 4000 s betragt. Alle
MP-Kondensatoren haben eine stirnseitige Kontaktierung der Wickel
mit einem aufgespritzten Lotmetall. Sie sind dadurch démpfungsarm.
Der Betriebstemperaturbereich ist nach oben mit + 70 °C begrenzt.
Thermische Uberlastung kann zu unerwiinschten Verinderungen der
Kapazitét fithren, in ungiinstigen Fillen auch zu nicht regenerier-
baren Kurzschliissen, sogenannten Warmedurchschléagen.

Kunststoffoliekondensatoren

Die seit dem Ende der dreiliger Jahre bekannte Polystyrolfolie (mit
dem Handelsnamen Styroflex) weist hervorragende dielektrische
Eigenschaften auf, besonders hinsichtlich des Isolationswiderstands,
des Verlustfaktors und der Spannungsfestigkeit. Daraus gefertigte
Kondensatoren, Polystyrol-"oder KS-Kondensatoren genannt, er-
oberten sich schnell weite Einsatzgebiete, besonders in der HF-Tech-
nik, wo sie — neben keramischen Kondensatoren — am hiufigsten in
Schwingkreisen, in RC-Gliedern und als Koppelkondensatoren ein-
gesetzt werden. Wegen des extrem hohen Isolationswiderstands von
mehr als 1000000 MQ sind sie auch zur Ladungsspeicherung iiber
langere Zeitraume, z.B. in Informationsspeichern, hervorragend ge-
eignet. Fir den Einsatz in Schwingkreisen ist der negative Temperatur-
koeffizient der Kapazitiit (TK, = 150 - 10~¢/grd) vorteilhaft, da sich da-
mit der positive TK der Spuleninduktivitit einfach kompensieren la3t.

Der KS-Kondensator ist bezliglich des Isolationswiderstands und
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des Verlustfaktors ein vollwertiger Ersatz fur das frithere Idealdielek-
trikum Glimmer, nicht allerdings im Hinblick auf die Temperatur-
stabilitdt. Zwar ist der Betriebstemperaturbereich von frither 4 60 °C
durch Einsatz hohermolekularen Polystyrols auf 4 70 °C herauf-
gesetzt worden, aber dennoch ist Vorsicht sowohl beim Einléten als
auch bei der Plazierung dieser Bauelemente in der Néhe von Wérme-
quellen (Rohren, Heizwiderstinden) geboten, um die C-Stabilitdt
nicht zu geféihrden. Die zeitliche Kapazititsinderung ist bei vor-
schriftsméBig eingesetzten KS-Kondensatoren kleiner als 0,56% nach
einem Jahr Betriebsdauer, wobei allerdings auch die klimatischen
Verhiltnisse normal sein missen. Denn alle fir den Einsatz beim
Elektronikamateur verfiigbaren KS-Typen sind gehduselos (Nackt-
wickel), die auBler den feuchtigkeitsabweisenden Eigenschaften des
Polystyrols und dem stirnseitigen Temperverschlu keinen weiteren
Klimaschutz haben. In den Baurecihen der TGL 13144 (auf Polyamid-
kern, fur gedruckte Schaltungen) und TGL 5156 (Standwickel fir
groBe Kapazitéiten, ebenfalls auf Polyamidkern) sind die KS-Konden-
satoren mit kleinen Zusatzkapazititen zum Feinabgleich durch den
Hersteller versehen, die eine exakte Einstellung des gewiinschten
C-Wertes in sehr engen Grenzen erlauben. Alle KS-Kondensatoren
sind mit geschweiten Anschliissen versehen und daher auch fiir
kleinste Spannungen kontaktsicher.

Da bei Polystyrol der Sauerstoff im Molekul fehlt, hat es sehr
schlechte Selbstheileigenschaften, lassen sich metallisierte Konden-
satoren analog MP, MKT oder MKC mit diesem Material nicht ohne
weiteres herstellen. In der weiteren Entwicklung zeigt sich inter-
national z.T. cin Ersatz bzw. eine Ergdnzung des Sortiments der KS-
Kondensatoren durch Polypropylen- (KP-) Kondensatoren, die eine
bessere Wiirmestabilitat aufweisen.

Seit einigen Jahren wird als neuer Kunststoffkondensator der KT-
Kondensator (Polyesterkondensator auf der Basis von Polyithylen-
terephthalatfolie) gefertigt, mit dem verschiedene iltere Papier-
kondensatoren-Sortimente, u.a. Duroplast und Gewaplast, ersetzt
wurden. Diese KT-Kondensatoren haben bessere Eigenschaften als
die genannten Papicrtypen. Die Verlustwerte sind kleiner, und sie
kénnen infolge der Festigkeit und Feuchtigkeitsunempfindlichkeit der
Polyesterfolie gehiiusclos und unimprigniert, also wirtschaftlicher
hergestellt werden. Sic eignen sich praktisch fur alle vorkommenden
Anwendungen in der NF-Technik, einschlieBlich der gesamten Unter-
haltungselektronik, fur viele HF-technische Zwecke sowie fiir MeB3-
und Regelgeriite, nicht zuletzt auch fir die EDV- und die Informa-
tionsverarbeitungsanlagen. Die C- und die U,-Werte liegen in den
mittleren Bercichen. Sic sind bei Temperaturen von — 40 bis + 100 °C
verwendbar.
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An metallisierten Kunststoffoliekondensatoren werden z.Z. MKC-
und MKL-Kondensatoren angeboten. Infolge der sehr geringen Dicke
des Dielektrikums — beim MKC-Kondensator Polycarbonatfolie und
beim MKL-Kondensator ein Lackfilm auf der Basis von Zellulose-
derivaten — kann man groBle C-Werte auf kleinstem Raum erreichen.
Diese beiden Typen sind daher besonders fir den Einsatz in Halb-
leiterschaltungen aller Art geeignet, da sie auch mit ihren Nennspan-
nungen von 100 bzw. 63 V den dafiir iiblichen Betriebsspannungen am
besten entsprechen. Uberall dort, wo es auf hohe Isolationszeitkon-
stanten ankommt, ist der MKC-Kondensator zu wihlen, wenngleich
er auch preislich hoher als andere Typen liegt. Der Temperaturbereich
der freitragenden, mit Selbstklebeband umbhiillten und stirnseitig
harzvergossenen MKC-Kondensatoren ist — 55 bis + 100 °C.

In Zukunft werden diese durch den etwas preisgiinstigeren MKT-
Kondensator ersetzt werden, der spiiter auch als Nachfolgetyp fir
einen groBen Teil der jetzigen MP-Kondensatoren anzusehen ist, da
er auch in den entsprechenden Spannungsreihen wirtschaftlich her-
gestellt werden kann. Das Selbstheilverhalten von MKC und MKT ist
zwar nicht so gunstig wie bei MP, aber dafir sind Verlustwerte und
Isolationswiderstand wesentlich besser. Bei Einhaltung der vorge-
schriebenen Nennspannungen und der Betriebsbedingungen ist die
Zuverlassigkeit dieser Bauelemente so hoch, daBl Durchschlige nicht
zu befirchten sind.

MKL- oder Lackkondensatoren als das kleinste (statische) Konden-
satorbauelement werden mit einer etwa 2 um dicken Dielektrikums-
schicht gefertigt und sind in vergossener, dichter und prismatisch um-
gossener Bauform — letztere fiir gedruckte Schaltungen —im Sortiment.
Sie gentigen allen Anwendungsfiillen in der Halbleitertechnik, bei
denen es nicht auf hochste Isolationswerte und niedrigste Verluste an-
kommt. Hinsichtlich ihrer Abmessungen kommen sie fast in die
GroBenordnung von Elektrolytkondensatoren, sind jedoch rein sta-
tisch funktionierende IKKondensatoren, d.h., sic weisen keinen Rest-
strom und keine Polaritit auf, konnen also auch mit reincm Wechsel-
strom oder mit Gleichstrom wechselnder Polaritéit dauernd betrieben
werden. Natiirlich ist dabei die zuldssige Hohe der effektiven Wechsel-
spannung zu beachten, fir einen 63-V-Lackkondensator sollte sie bei
50 Hz z. B. 10 V nicht iiberschreiten.

Elektrolytkondensatoren
Hochreines Aluminium bildet bei anodischer Polarisation in schwachen
Elektrolyten, z B. wiBriger Borsdurelosung, eine stabile Ventil-

schicht, die aus y-Al,O5 besteht. Diese Schicht hat eine von der an-

139



gelegten Spannung abhingige Dicke (maximal in der GréBenordnung
von 1 pum) und dielektrisch besondere Eigenschaften. Thre Spannungs-
festigkeit betrigt etwa 1 MV/mm, ist somit um ein Vielfaches héher
als die anderer Isoliermaterialien, und aulerdem hat sie eine hohe
Dielektrizitiatskonstante (8 bis 9). Zwischen dem anodischen Alu-
minium und dem Elektrolyten entsteht damit €in Kondensator mit
besonders hoher Flachenkapazitét. Diese Erkenntnis fithrte zum Bau
der ersten Elektrolytkondensatoren (1926), die in der Folgezeit einen
bedeutenden Platz unter den hochkapazitiven Bauelementen ein-
nahmen. Durch chemische oder elektrochemische Aufrauhung der
Amodenfolie sowie durch weitere konstruktive Verbesserungen ist es
heute moglich, Elektrolytkondensatoren — kurz: Elkos — herzustellen,
die gegeniiber einem Papierkondensator gleicher Spannungsreihe
weniger als 1% Volumen einnehmen.

Tabelle 2 Zuldssige Wechselstromﬁbel:lagerung (Ieg in. mA) fiir Elektrolyt-
kondensatoren Typ IIA - normale Anforderungen — und Typ IA - fiir

erhtohte Wechselspa belastung —

Cyp Frequenz 150/165 V 250/275 V 350/385 V 450/500 V
uF Hz IIA IA ITIA . IA IIA IA ITIA IA
1 50 = - - 15 12 19 13 21
100 - - - 17 14 22 15 25
2 50 - 20 17 27 19 30 22 34
100 - 24 20 30 22 35 25 39
5 50 30 38 35 53 40 61 43 65
100 35 44 40 60 45 70 50 75
10 50 50 68 55 85 60 92 75 115
100 57 80 64 100 70 105 88 130
20 50 75 110 100 160 105 185 150 205
100 90 125 115 185 125 215 175 240
50 50 150 230 240 330 240 350 290 405
100 175 260 275 380 275 410 335 465
100 50 300 370 375 550 410 620 500 665
100 355 430 435 580 470 720 580 770

200 50 470 630 650 870 710 1000 - -

100 550 730 760 1000 820 1160 - -

500 50 1000 1330 - - - - - -

100 1175 1540 - - - - - -

Durch den Scheitelwert der iiberlagerten Wechselspannung darf die Nennspan-
nung des Kondensators nicht iiberschritten werden, ebenso darf keine Spannung
von umgekehrter Polaritit von mehr als 2 V auftreten.

(Nach TGL 200-8278 und Katalog »Elektrolytkondensatoren« des VEB Konden-
satorenwerk Gera, Ausg. 1972, [2])
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Elkos sind im Gegensatz zu anderen Kondensatoren gepolt einzu-
setzen, d.h., sie sind stets an Gleichspannung so anzulegen, dal die
Anodenfolie am positiven Potential liegt. Ein bestimmter, wenn auch
sehr geringer, Betriebsreststrom ist zur Aufrechterhaltung der Sperr-
schichteigenschaften erforderlich, so da8 der Elektrolytkondensator
ein dynamisches System darstellt — im Gegensatz zu allen statischen
Kondensatoren. Wechselspannungsiiberlagerungen sind typengebun-
den zuléssig (siehe Tabelle 2), kurzzeitige Umpolung jedoch nur bis
zur Héhe von 2 V. Ublich ist eine Einteilung in Hochvolt- und Nieder-
volt-Elkos, wobei erstere die Spannungsreihen von 150 V bis 450 V
(fir Sondertypen, wie Fotoblitz, auch 500 V) und Niedervolt-Elkos
die Spannungsreihen von 3V bis 70 V umfassen. Zur Angabe der
Nennspannung wird allgemein die Spitzenspannung zugefiigt, diese
darf nur kurzzeitig, z. B. wihrend des Anheizens von Rohrengeriiten,
in Anspruch genommen werden, jedoch keinesfalls fiir den Dauer-
betrieb. Das an allen groBeren Elko-Gehédusen vorhandene Ventil
schutzt den Kondensator vor Zerstérung durch evtl. auftretenden
Uberdruck. Kondensatoren, bei denen das Ventil angesprochen hat,
sollten aus Griinden der Betriebssicherheit unbedingt ausgewechselt
werden.

Die C-Werte von Elkos haben physikalisch bedingt wesentlich
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groBere Toleranzbereiche als die anderer Kondensatoren, auch ist der
Temperaturgang der Kapazitit zu beachten (Bild 2, Bild 3). Wichtig
ist die Einteilung in Typ II - fiirnormale Anforderungen — und TypI-
fiur erhohte Anforderungen. Letzterer wird weiter in Typ IA und IB
unterschieden, wobei Typ IA fiir besonders hohe Wechselspannungs-
beanspruchung und Typ IB fiir hidufige Auf- und Entladevorgénge
bestimmt sind. Aus dieser Einteilung ergibt sich zwangsléufig die zu
bevorzugende Anwendung: Typ II fir alle Giblichen Zwecke in Sieb-
schaltungen (als Lade- und Sieb-Elkos) sowie fiir Koppelglieder bei
Frequenzen bis zu einigen 10 kHz!, sofern fiir diesen Zweck nicht
spezielle Tonfrequenz-Elkos (glatte Folie!) eingesetzt werden. Typ IA
ist ebenfalls als Siebkondensator bestimmt, jedoch fir hohere Be-
lastungen, z.B. nach Silizium-Gleichrichtern mit impulsférmiger
Richtspannung, wihrend Typ IB sowohl fiir Sto8entladungen als auch
fur Zeitglieder mit groBen C-Werten geeignet ist. Dabei ist jedoch auch
in diesem Fall keine besonders hohe Konstanz z.B. eines RC-Gliedes
erreichbar, da eben Elkos zeit- und temperaturabhingige C-Ab-
weichungen zeigen. Fur hohe Exaktheit bei zeitbestimmenden Glie-

1 Diese Elkos bezeichnet man meist als Typ I1A, dagegen sind Typ-II B-Elkos die
normalen Fotoblitzkondensatoren.
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dern sollten immer statische Kondensatoren, z.B. MKC-Konden-
satoren, eingesetzt werden.

Wesentlich konstanter in allen Parametern als Aluminium-Elkos,
dafir aber bedeutend teuerer, sind Tantalkondensatoren. Diese wer-
den in zylindrisch dichter Ausfihrung hergestellt (Werte siehe Ta-
belle 1 und Bild 1). Sie sind hochwertige Bauelemente fiur besonders
hohe Anspriiche. Im Autbau sind sie dem Alu-Elko insofern #hnlich,
als sie ebenfalls ein Sperrschicht-Dielektrikum haben (Ta,0;), das auf
einem Tantalsinterkorper aufgebracht ist, dessen hochporéser Ober-
fliche ein fester Elektrolyt, meist MnO,, eindiffundiert ist (durch Im-
prégnierung und nachfolgende Pyrolyse). Die katodische Kontak-
tierung erfolgt meist iiber auBen am Sinterkorper aufgebrachte
Graphitschichten. Somit ist der Tantalkondensator ein Festelektrolyt-
kondensator, der in Herstellung und Anwendung Ahnlichkeiten mit
Halbleiterbauelementen hat. Sein Einsatz entspricht, vorwiegend in
der kommerziellen Technik, weitgehend dem der Aluminium-Nieder-
volt-Elkos. Besonders vorteilhaft ist diesen gegentiber jedoch der ge-
ringe Reststrom sowie die wesentlich niedrigere Temperaturabhéngig-
keit der Kapazitat, wodurch auch bei sehr tiefen und hohen Tempera-
turen ein storungsfreier Betrieb elektronischer Gerdte und Anlagen
gewilhrleistet wird.

Literatur

[1]) Samtliche in Tabelle 1 angefiihrten TGL

[2] Katalogmaterial des Kombinates VEB Kondensatorenwerk Gera

[3] Renne, W. T.: Folienkondensatoren mit organischem Dielektrikum (russ.),
Leningrad 1971
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Hans-Jirgen Reinhold— Ein Fuchs;agdsender
DM 2 ANI fiir das 80-m-Band

Ein Fuchsjagdsender!, der annéhernd dem heutigen Stand der Technik
entspricht, sollte folgende Forderungen erfullen:

1. HF-Ausgangsleistung etwa 1 W ;

2. gute Frequenzkonstanz unter Fuchsjagdbedingungen, d.h. eine
Frequenzgenauigkeit von 0,5 - 1074;

3. einfache Bedienung und Funktionskontrolle;

4. einfacher Antennenaufbau;

5. kleines Volumen und kleine Masse.

Die Beschaffung der Bauelemente fiir einen solchen Sender wird mit
Ausnahme des erforderlichen Schwingquarzes keine uniiberwindlichen
Schwierigkeiten bereiten. Sollte ein Quarz geeigneter Frequenz, d.h.
f = 3500 kHz bis 3650 kHz, zur Verfiigung stehen, gibt es genuigend
Schaltungsvorschlige in der Literatur, nach deren Auswertung der
Funkamateur einen geeigneten Sender entwerfen und aufbauen kann.
Ein solcher Sender besteht in der Regel aus 3 Stufen und hat in der
PA-Stufe einen Transistor vom Typ P 601, P 602, SF 127 o.4.

Da es jetzt noch eine groe Anzahl ungenutzter Quarze vom Typ
QLEVS5 mit f = 352 kHz und vom Typ QLEV 4 mit f = 353 kHz gibt,
wurde versucht, mit den genannten Quarzen einen Fuchsjagdsender
fir die Ausgangsfrequenzen von 3,52 MHz bzw. 3,563 MHz zu bauen.
Die Frequenzaufbereitung erfolgt durch Verfunffachung der Quarz-
frequenz und anschlieBende Verdoppelung. Besonders die Verfunf-
fachung verursacht einen bedeutenden Leistungsverlust, so daB
4 Stufen fir den Sender erforderlich sind.

Die Senderschaltung (Bild 1) zeigt im Oszillator eine aperiodische
Schwingschaltung. Durch den hier nicht erforderlichen LC-Kreis ver-
ringern sich Abgleicharbeit und Abschirmaufwand, jedoch ist die

1 Achtung! Der Aufbau und die Inbetriebnahme von Amateurfunksendern ist nur
Funkamateuren gestattet, die tm Besitz einer Amateurjunkgenehmigung der Deut-
schen Post sind.
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Schaltung nicht tastfahig. Die Tastung wird deshalb in die positive
Stromfithrung zu T3, zwischen die Schaltungspunkte d---e gelegt. Der
Auskoppelkondensator C4 des Oszillators darf nicht zu gro gewihlt
werden, sonst schwingt der Oszillator wegen zu groBler Belastung
nicht. Ungewohnlich sind noch die groBen Werte der Kreiskapazititen
C14 und C15 in der PA. Wir mussen aber daran denken, daf3 die opti-
.malen Lastwiderstinde der Leistungsstufen dieser Gré8enordnung im
Bereich von 50 bis 100 Q liegen. Die Schwingkreise hinter T3 und T4
arbeiten auf der gleichen Frequenz. Deshalb ist die in Bild 5 ersicht-
liche 50 mm hohe Schirmwand aus 1,5 mm dickem Alu-Blech not-
wendig.

Die Leiterplatte hat neben den Spulen L3/L4 noch Platz fir eine
weitere Spule mit gleichem Aufbau, um eventuell ein Bandfilter auf-
bauen zu konnen. Die Koppelspule L4 entfillt in diesem Fall, sie wird
statt dessen auf die zweite Bandfilterspule aufgebracht. Auch Lot-
augen fur das zugehorende Kreis-C sind vorhanden. Zwischen dem
heiBen Anschluf3 dieser Kreiskapazitit und dem heilen Anschlul von
C10 laBt sich ein Koppelkondensator von etwa 8 pF einléten, um den
Koppelfaktor zu erhohen. Jedoch miissen dann beide Spulen den
richtigen Wicklungssinn aufweisen, z. B. vom heil3en Wicklungsanfang
an gleichsinnig gewickelt sein.

Die PA-Stufe mit T4 ist eine Emitterschaltung, obwohl die HF-
Auskopplung am Emitter geschieht. Im Gegensatz zum Emitterfolger
(Kollektorschaltung) erfolgt die Ansteuerung zwischen Emitter und
Basis, d.h., im Ansteuerkreis liegt kein riuckgekoppelter Ausgangs-
anteil, wie es zum Beispiel bei einer Gegenkopplung der Fall wiire.

Tr Toe Tev ~ §°
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66k

Bild 1 Schaltung des beschriebenen Fuchsjagdsenders fiir das 80-m-Band
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b
Bild 2 Schaltung des Taktgebers und der Tastschaltung fiir den Fuchsjagdsender

Vorteil der Schaltung nach Bild 1 ist es, da8 die Kollektorkapazitat
einschlieBlich der des Gehiuses und der des Kithlsterns von T4 nicht
in die Schwingkreiskapazitét eingehen. Jedoch soll nicht verschwiegen
werden, daB3 bei einer Kapazitit von 3 nF fur C14 die Kollektor-
kapazitidt nicht gestort hitte. Es verbleibt aber der Vorteil, T4 nicht
in die Abschirmung einbeziehen zu miissen, da sein Gehéuse und sein
Kiihlstern HF -méaBig kalt sind. Anderenfalls miite T4 auf der an-
deren Seite des Schirmbleches liegen, um eine unerwiinschte Ruck-
kopplung zu vermeiden.

Die Zuleitung zur Antennenbuchse vom Schaltungspunkt m zum
Schaltungspunkt a fiihrt durch das Zentrum eines Manifer-Ringes
(AuBendurchmesser 10 mm, Innendurchmesser 6 mm, Dicke 4 mm).
Diese Zuleitung stellt praktisch L6 dar. L7 besteht aus 6 Windungen
isoliertem Schaltdraht 0,3 mm. Nach Gleichrichtung mit Diode D1
und Begrenzung mit den Dioden D2, D3 als Uberlastungsschutz des
MeBwerks M1, liegt am Schaltungspunkt & eine dem Antennenstrom
proportionale Gleichspannung, die zur Output-Anzeige und zur An-
tennenanpassung genutzt wird. Die Befestigung des Manifer-Ringes
erfolgt in einfacher Weise mit etwas VerguBmasse (Bienenwachs-
ersatz) auf dem zur Antennenbuchse fithrenden isolierten Schaltdraht.
L6/L7, C17, D1.--D3 und R12 befinden sich nicht auf der Sender-
platine, sondern sind frei verdrahtet, ebenso der Drehkondensa-
tor C15.

82 07100
f R19
a° H"II c 33k Bild 3
Ix45Y A s Schallung fiir das MePwerk und fiir die

Batterie-Stromversorgung
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Beim Abgleich von L1 ist darauf zu achten, dafl wirklich auf die
5. Harmonische (entspricht der 4. Oberwelle) abgeglichen wird. Der
Abgleichbereich des Abgleichkerns erfaflt eventuell die darunter- oder
die dariiberliegende Harmonische, so daB man zu einer falschen Aus-
gangsfrequenz. gelangen kann.

Trotz Tastung des Senders in einer positiven Stromzufithrung ist es
winschenswert, die Taste gegen Masse anzuschlieBen. Das wird er-
reicht durch Einsatz des pnp-Transistors T7 nach Bild 2, der als
Schalter arbeitet und in der Literatur oft zur Verhinderung von Tast-
cliks empfohlen wird. Schalter S1 dient zum Einschalten des Senders
sowie zum Wihlen zwischen Taste, anzuschlieBen an den Schalt-
punkten k---l, Dauerton und einem Taktgcber, bestehend aus einem
astabilen Multivibrator. Dessen Pausenliinge, bezogen auf die Kollek-
torspannung von T6, kann mit dem Einstellregler R14 veréndert
werden. Das entspricht einer Veriénderung der gesendeten Strichlinge.
Bei Trainingsfuchsjagden kann man eventuell auf dic international
festgelegte Kennung der Fuchssender wegen Personalmangel ver-
zichten und stellt statt dessen verschiedene Strichlangen ein, wenn
man die Sender automatisch arbeiten lassen will.

Bild 3 zeigt die Reihenschaltung der 3 zur Stromversorgung dienen-
den Flachbatterien mit je 4,5 V, die erfahrungsgemif fir 2 Fuchsjag-

iy

Bild 6 Plotinenzeichnung fiir den Taktgeber

' o
75 L20
N 3w

Bild 7 Bestiickungsplan fiir die Platine nach Bild 6
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den ausreichen. Das MeBwerk M1 dient bei Tastendruck zur Kontrolle
der Batteriespannung, die nicht wesentlich unter 12 V absinken darf.
Die Kontrolle mul3 unter Last erfolgen und funktioniert deshalb nur
bei eingeschaltetem Geriit, am sichersten, wenn S1 auf Dauerton ge-
schaltet ist. Bei nicht betétigter Taste S2 findet eine relative Antennen-
strommessung statt, welche bei der Antennenanpassung zur opti-
malen HF-Output-Einstellung mit C15 benétigt wird.

Zur Abstrahlung dienen je ein 10 m langer Antennendraht und ein
Gegengewicht aus kunststoffisolierter Kupferlitze 0,5 mm?. Diese
Litzen werden auf einer Seite mit einem stabilen Bananenstecker ab-
geschlossen. Auf der anderen Seite sind sie mit je 2 m Dederonschnur
von etwa 2 mm Durchmesser verknotet. Die Antenne wird schrig
nach oben in einen Baum o.4. verspannt. Das Gegengewicht wird auf
dem Boden verlegt.

Stiickliste

T1, 12, T5, T6 SF 216 o.4.

T3, T4 SK 127 0.i.

T7 G 121, MP 104 0.4.

M1 Einbau-MeBwerk 500 uA

Qul Schwingerquarz, siche Text

D1, D2, D3 SAY 32 0.4.

Drl UK W-Entstordrossel 10 uH

B 3 Flachbatterien 4,56 V in Reihenschaltung
n 60 Wdg., 0,40-mm-Cul,, 25 uH

L2 5 Wdg., 0,50-mm-Cul,, auf L1 gewickelt
L3 30 Wdg., 0,50-mm-Cul, 6,2 pH

L4 3 Wdg., 0,50-mm-Cul,, auf L3 gewickelt
L5 20 Wdg., 0,50-mm-CuL, 10 pH, auf Keramikkorper bei 25 mm

Durchmesser

(L1---L4 auf Spulenkérper Bauform K1 von HFWM Meuselwitz mit Abgleich-
kern, orange)

Bedeutung der Schaltungspunkte

a Pluspol der Stromversorgung vor dem Schalter S1

b Pluspol der Stromversorgung nach dem Schalter S1

¢ Minuspol der Stromversorgung sowie Buchse fiir das Gegengewicht

d =b

e---d Tastverbindung des Senders

f =b=d

g--f Briicke auf Senderplatine, entfiallt bei Erweiterung des Senders auf A3-
Betrieb

h ileichspannungsmeBpunkt fiir Antennenabstimmung
B Antennenbuchse

k-t Buchsenpaar fiir Anschluf der Taste

! =

m HI'-Ausgang des Senders

2 Ansteuerpunkt des Tasttransistors I'7

0 Taktgeberausgang



Ein leistungsfihiger
Fuchsjagdempfinger
Siegmar Henschel - DM 2 BQN fiir das 80-m-Band

Ausgehend von den guten Erfolgen, welche mit dem 2-m-Fuchsjagd-
empfanger nach [1] erziehlt wurden, ist nunmehr der 80-m-Fuchs-
jagdempfénger entwickelt worden. Fur den Aufbau wurden keine
Spezialteile verwendet, so daf der Empfanger ohne Schwierigkeiten
nachgebaut werden kann. Als Leiterplatte wird die eines 2-m-Iuchs-
jagdempféngers verwendet, um den Empfénger spiater zu cinem
2-m-Empfianger umbauen zu koénnen.

Die erzielte Empfindlichkeit ist so grof3, dal3 i den Abendstunden
mit. der eingebauten Ferritantenne KW-Stationen aus ganz Mittel-
europa horbar sind. Die Fuchsjiger konnen sich somit im Hoéren und
Peilen von Funkstellen auch auflerhalb des ‘Trainings tiben. Der
Empféanger ist fir Al- und A3-Betrieb ausgelegt.

Technische Daten
Empfindlichkeit: < 40 uV/m
Reglerumfang: > 80dB
ZF-Bandbreite: < 10 kHz (durchschnittlich 6 kHz - von den Piezo-
Filtern abhingig)
Spiegelselektion: ~ 20 dB
Frequenzbereich: 3,56.--3,75 MHz
Gewicht: 1350 p
Abmessungen: 160 mm x 80 mm X 290 mm
(einschlielich Ferritantenne)

Dic Schaltung

Eingangstetl mit Vorstufe

Der auf dem Ferritstab angeordnete Eingangskreis, bostehend aus
L1, C2, C3, ist auf dic Mitte des Empfangsbereichs abgeglichen. Durch
die groBe Beddmpfung durch die HF-Vorstufe eriibrigt sich ein Nach-
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stimmen. Die zur Richtungsbestimmung erforderliche Stabantenne
ist tiber Pl und C2 lose an den Eingangskreis angekoppelt. Diese An-
kopplung 148t sich mit Pl stetig regeln, wodurch eine Seitenbestim-
mung moglich wird. Die Verstimmung des Eingangskreises ist hierbei
gering. Uber C4 ist die in Emitterschaltung arbeitende Vorstufe an
den Eingangskreis angekoppelt, sie verstirkt das Signal bis zum
Emitter der Mischstufe etwa 5fach. Die Vorstufe (T1) hat einen
wesentlichen Anteil an dem groBen Regelumfang des Empféngers,
der fur eine gute Nahfeldpeilung erforderlich ist.

Mischstufe und Oszillator

Die mit T1 verstarkte HF wird uber C6 an die fur die Eingangs-
frequenz in Basisschaltung arbeitende Mischstufe angekoppelt. Diese
Schaltung ist wegen der groBeren Kreuzmodulationsfestigkeit ge-
wihlt worden. Beide Frequenzen - die Eingangs- und die Oszillator-
frequenz — gelangen niederohmig an den Mischer, so da3 auch Ruck-
wirkungen auf den in Clapp-Schaltung arbeitenden Oszillator ver-
mieden werden.

Die Mischstufe ist tiber R6 an den ZF-Verstirker angekoppelt. Der
Clapp-Oszillator arbeitet nach dem Prinzip der halben Betriebs-
spannung, durch diese Einstellung 148t sich die héchste Frequenz-
konstanz erreichen.

Die Basisspannung von T3 wird mit Hilfe von R7, R8 eingestellt.
Der Schwingkreis, bestehend aus L3, €8, €9, C10 und C11, ist auf
Eingangs- plus Zwischenfrequenz abgeglichen. C10 C11 sind Styro-
flexkondensatoren, wahrend C9 einen negativen TK von etwa
— 150 - 1076/°C haben sollte, um eine moglichst hohe Frequenzkon-
stanz zu erreichen.

Die Oszillatorfrequenz wird vom Kollektor iiber den kapazitiven
Spannungsteiler C12-C13 der Basis des Mischers zugefiihrt.

ZF- und NF-Verstarker

Die tber R6 an den ZF-Verstirker gelangende ZF wird dem Ein-
gangskreis AM S (AM S kann durch AM 105 ersetzt werden) zuge-
fuhrt. Dieser Einzelkreis paft den hohen Ausgangswiderstand des
Mischers an das Piezofilter SPF 455 A 6 an. Der Ausgangswiderstand
des SPF 456 A 6 ist so ausgelegt, daB3 ein GF 121 direkt angekoppelt
werden kann.

Die erste ZF-Stufe (T4) ist, ebenso wie die HF-Vorstufe regelbar. Bei
der im vorliegenden Empfénger angewendeten Regelung werden diese
beiden Transistoren vollig gesperrt. Dazu war es erforderlich, da$ die
Regelspannung unter die Betriebsspannung geregelt werden kann.
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- Eine automatische Regelung schied aus, da bei dieser Ausfithrung
eine Feldstérkeanzeige nicht tiber die NF, sondern nur mit einem In-
strument moglich ist, welches den Empfénger verteuert hétte. Die
Betriebsspannung fiir dic HF- und ZF-Stufen wurde zu + 6V ge-
wéhlt. Sic wird mit D2 stabilisicrt.

Mit P2 liBt sich die Verstéarkung regeln; der Regelumfang ist so
gro3, daB in 2 m Entfernung von der Sendeantenne noch eine ein-
wandfreie Minimumanzeige moglich ist. Auf die erste ZF-Verstérker-
stufe folgt ein weiteres Piezofilter SPF 455-9, das am Ein- und Aus-
gang nicderohmig abgeschlossen wird. Der zweite ZF-Transistor ist
nicht geregelt, der Regelumfang wurde dadurch nicht wesentlich ver-
groBert; scin Arbeitspunkt ist so eingestellt, daBl er bei der normalen
NF-Lautstarke nicht tiberstcuert wird.

Mit den im Handel erhiltlichen Piezofiltern kann man mit geringem
Aufwand trennscharfe ZF-Verstiarker aufbauen, die sich mit Mitteln
des Funkamatcurs gut abgleichen lassen. Legt man Wert auf extrem
geringe Bandbreite, so ist cin Aussuchen der Filter empfehlenswert..
Nebenmaxima konnten im Bereich von 300 kHz bis 2 MHz nicht fest-
gestellt werden. Uber C18 ist der in Spannungsverdopplerschaltung
arbeitende Demodulator (D)3, D4) an den ZF-Verstarker angekoppelt.

Uber das HF-Siebglicd £21 und €20 von T7 gelangt die NF an einen
2stufigen NF-Verstirker. Diescr ist gleichstromgekoppelt und sehr
temperaturstabil. Mit P4 1aBt sich der Arbeitspunkt einstellen. C22
verhindert ein Eindringen von HF tiber den Kopfhéreranschluf3 in den
Empféanger. €22 ist direkt an der Kopfhoérerbuchse angelotet. Die
Regelung der Lautstirke geschieht nur durch Andern der HF- und
der ZF-Verstiarkung.

Telegrafieiiberlagerer

Fiir den Empfang von Telegrafie- und SSB-Signalen ist der 2. Uber-
lagerer (BI'O) mit 16 cingesetzt. Er arbeitet in Clapp-Schaltung und
ist iber C27 lose an dem Parallelschwingkreis AM4 angekoppelt. Die
HF wird iiber C26 in den Demodulator eingekoppelt. Zur guten SSB-
Demodulation ist am Demodulator eine BFO-Spannung von etwa
100 mV erforderlich. Durch die hohe Stabilitdt des Oszillators ist
SSB-Empfang moglich. Mit S2 ist der BFO abschaltbar.

Aufbau
Die gesamte Schaltung ist in gedruckter Verdrahtung ausgefihrt.
Bild 2 zeigt den Bestiickungsplan. Aufbaueinzelheiten sind aus

Bild 3 ersichtlich.
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Bild 3 Die einbaujertige Leiterplatte

An der rechten Seite der Leiterplatte ist noch gentigend Raum fiir
die Unterbringung der Batterien vorhanden. Um ein Herausfallen
derselben bei starken StoBbeanspruchungen zu vermeiden, sollten sie
dureh ein Stuck Schaumgummi noch zusétzlich gesichert werden. Die

Bild 4
Ansicht des 80-m-Fuchs-
jagdempfingers

156



Antennenbuchse, die Kopfhorerbuchse, S2, Pl sowie der mit dem
Ein- und Ausschalter (S1) kombinierte Lautstiirkeregler 2 dienen
gleichzeitig zum Befestigen der Platine im Gehiuse. Bild 4 zeigt den
Empfénger im eingebauten Zustand. Das Gehiiuse ist aus 0,6-mm-
Eisenblech gefertigt und an den Kanten verschweil3t. Die Bodenplatte
muf3 genau eingepallt werden und ist mit 4 Schrauben befestigt.
Achtet man auf ein "HF-dichtes« Gehéuse, so ist garantiert, dal die
HF nur uber die Antenne in den Empfinger gelangt, was fiir eine
Nahfeldpeilung sehr wichtig ist.

30 schlitzen
397 Ferritstab
o +—- 1" einpassen
N ) /3 g2, 5tief
N s £
M3 8tief * Bild 5
Material: Vinidur 10mm dick Halterung fiir die Ferritantenne
v
/
S B
Bild 6
Abschirmung fiir die
30 Material: 05mm Alu-Blech Ferritantenne

Die Ferritantenne ist oben auf das Gehause aufgesctzt und wird
von 2 Vinidurstiicken (Bild 5) gehalten. Zur Abschirmung gegen
elektrostatische, Felder ist die Ferritantenne mit cinem Aluminium-
mantel (Bild 6) umgeben, der mit der Platine verbunden ist. Bei der
Montage ist darauf zu achten, dal mit dem Gehiiuse kein. Kurzschluf3’
entsteht. Der Drehko (C8) ist auf einem Winkel montiert.

Abgleich

Der Abgleich des Fuchsjagdempfingers ist durch die Piezofilter sehr
einfach. An Hilfsmitteln sind ein Voltmeter (0---10V), ein Milli-
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amperemeter (0---10 mA) sowie ein gut geeichtes Griddipmeter er-
forderlich. Fur den Endabgleich ist ein Eichpunktgeber empfehlens-
wert. Vor der Inbetriebnahme sind P3 und P4 auf ihre Grotwerte
und P2 auf kleinste Lautstirke einzustellen. Der Arbeitspunkt des
NF-Verstarkers wird mit P4 so eingestellt, da durch einen 2-kOhm-
Kopfhorer ein Strom von etwa 1,7 mA fliet. Danach wird der Laut-
stéarkeregler auf grofite Lautstirke gestellt und P3 so eingeregelt, daf
durch R2 ein Strom von 1,1 mA flieBt. Der Strom durch R13 sollte
0,5:---0,8 mA betragen. Wird dieser Wert infolge Transistorstreuung
nicht erreicht oder wird er iiberschritten, so ist R12 entsprechend zu
veréndern. AnschlieBend werden mit dem Voltmeter simtliche Span-
nungen tiberprifft, um ein sicheres Arbeiten aller Stufen zu gewéhr-
leisten.

Nach dieser gleichstrommaBigen Uberpriifung wird der Empfianger
abgeglichen. An den Emitter von T2 wird ein ZF-Signal gegeben, und
der ZF-Ankoppelkreis AM 5 wird auf Maximum abgeglichen. An-
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Bild 7 Richtdiagramm des 80-m-Fuchsjagdempjingers
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schlieBend wird tiber C4 ein 3,5-MHz-Signal an dem Empfénger ein-
gekoppelt. L3 wird so verstellt, da8 das Signal in den ZI-Bereich um-
gesetzt wird: der Oszillator schwingt dann auf etwa 3,96 MHz.

Nach Ankoppeln der Ferritantenne an C4 wird dicse bei etwa
3,68 MHz mit C3 auf Maximum und L2 bei ctwa 3,70 MHz cbenfalls
auf Maximum abgeglichen. Dieser Abgleich ist mehrmals zu wieder-
holen, bis iiber das gesamte 80-m-Band etwa gleichc Empfindlichkeit
erzielt wird. Der ZI'-Kreis AN 5 ist abschlieBend nochmals auf Maxi-
mum abzugleichen. AnschlieBend wird mit S2 der BIFO eingeschaltet
und auf das untere Seitenband (Zwischenfrequenz minus 3 kHz) ein-
gestellt. Diese Einstcllung erfolgt am besten mit einer SSB-Station
auf beste Verstandlichkeit, bei CW ist dann gleichfalls eine gute Les-
barkeit gewéahrleistet.

Nach crfolgtem Abgleich sind .alle Kerne gegen Verdrehen zu
sichern.

Mit einer Stabantenne von 300 mm Lénge und 2 mm (¢ wurde etwa
10 m neben cinem Sender das Richtdiagramm (Bild 7) aufge-
nommen. Das Minimum ldB8t sich mit Pl gut einstellen. Durch die
Regelbarkeit der Antennenankopplung lassen sich auch Stationen in
groBerer Entfernung (> 100 km) noch gut peilen.

Literatur
[1] Henschel, S.: Ein Fuchsjagdempfinger fiir das 2-m-Band, FUNKAMATEUR

Heft 1 (1970), Seite 21

Spulendaten :

1 - 16 Wdg., 0,3-mm-CuSS, Wdg. an Wdg., Anz. fiir C4 4 Wdg. von Masse
duf Ferritstab 10 mm @ x 160 mm, Werkstoff Manifer 240;

12 - 42 Wdg., 0,3-mm-CuSS auf Spulenkorper M 2; Kern MZ 100;

L3 - 54 Wdg., 0,3-mm-CuSS auf Spulenkorper M 2; Kern MZ 100;

AM 5 - ZF-Filter 460 kHz vom »Vagante« 0.4.;
AM 4 - Z7F-Filter 460 kHz vom »Vagante 0.4.;
F1 — Piezofilter SPF 455 A 6 (blau);

F2 - Piezofilter SPF 455-9 (rot)
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Dr. Walter Rohlander —
DM 2 BOH Optimal-Transistor-VFO (HFO)

Der frequenzveriinderliche Steuersender (VFO) ist das Herzstiick einer
jeden Amateursendeanlage zwischen 3 MHz und 500 MHz. Dabei
nehmen die Anforderungen an eine Frequenz-Kurzzeit- und -Langzeit-
stabilitdt linear mit der Sendefrequenz zu. Jeder Klubstationsleiter
und lizensierte DM 2 steht mithin zumeist mehrmals vor der Frage,
diesen Anforderungen im Rahmen der bereitstehenden Mittel und
technischen Méglichkeiten sowie unter erfolgreicher Nutzung seiner
fachlichen Kenntnisse gerecht zu werden. Dabei ist es zunéchst un-
wichtig, ob wir unseren Steuersender in Réhren- oder Transistor-
technik ausfiihren. Entscheidend ist allein die Erfiilllung der vorge-
sehenen Zielstellung. Dennoch gentigt die moderne Transistortechnik
bei sinnvollem Einsatz hochsten Anspruchen in der Frequenz-Kurz-
zeit- und -Langzeitstabilitiit und tbertrifft hier unter Umsténden die
Rohrentechnik. Auch in der anspruchsvollen Empféngertechnik wird
der frequenzvariable Oszillator (HFO) in der qualitativen Ausfithrung
der Konzeption eines VFO entsprechen mussen!

Der Autor dieses Beitrags heschiiftigt sich bereits langere Zeit mit
den Problemen des stabilen Transistoroszillators (vgl. [1] und [2]). Vor
dem Studium des vorliegenden Beitrags sollte man insbesondere noch-
mals [2] genau durchsehen, da auf Wiederholungen weitgehend ver-
zichtet werden soll. Im Ergebnis eines intensiven Literaturstudiums
wird letztlich der Versuch unternommen, zwei Optimal-VFO-Varian-
ten vorzuschlagen, deren erste ausschlieflich mit Bauelementen reali-
sierbar ist, die man im Normalfall in jedem Rundfunk-Fachgeschaft
erhilt, wahrend fin die zweite Variante Importtransistoren benétigt
werden. Es wird der Versuch unternommen, den Sinn der einzelnen
Schaltungsdetails ohne jegliche mathematische Formulierungen zu er-
liutern. Diese Art der Beschreibung kommt also vorwiegend dem
Praktiker zugute und damit auch dem jungen Kameraden in der Aus-
bildung der GST. Durch einige weitere, wenig bekannte Schaltungs-
varianten sei die Schaltungssammlung unserer Amateure bereichert.

160



3,9- bis 4-MHz-HFO fiir Direktmischempfiinger [3]

Bild 1 zeigt die Schaltung eines kommerziellen HFO fur einen Direkt-
mischempféanger im 80-m-Band. Sie hat bereits zahlreiche frequenz-
stabilisierende Elemente, wie eine stabilisierte Speisespannung, ein
grofles C2 parallel der Basis-Emitter-Kapazitdat von T1, ein kleines
R3 zur Unterdriickung parasitéarer Schwingungen bei Transistoren mit
sehr hoher Grenzfrequenz, ein groes R5 zur geringen, moglichst rein
ohmschen Belastung des Oszillators durch die nachfolgenden aperi-
odischen zwei Pufferstufen. Im Priifbericht durch W 4 WFL/1 wird
angefiihrf, daB nach einer kurzen 20-Hz-Drift diese Schaltung fre-
quenzstabil bleibt, so daf beim Empfang von SSB-Stationen auch
uber eine lingere Zeit nicht nachgestimmt werden muB.

Leider enthélt diese Arbeit keine naheren Angaben zur Auslegung
des Schwingkreises und iiber die verwendeten Transistoren. Da es sich
um eine Colpitts-Schaltung handelt, mufl die Schwingkreisinduktivi-
tat mit Draht groen Querschnitts gewickelt werden, da relativ grof3e
Schwingstrome flieBen. Der Oszillator ist nicht temperaturkompen-
siert, die im Schwingkreis befindlichen Festkondensatoren sind jedoch
HF-belastbare hochwertige Glimmerkondensatoren. Der Strom im

-I +13Vstab.
t5 r7
T

o Verbraucher T3
-[IJ-;N R2

weitere galvanisch
‘gekoppelte Trennstufel3

te L
1 .
Iw 0 I;']/ez;

Bild1 3,5- bis 4,0-MHz-HFO fiir Direktmischempfinger. Alle Widerstinde, falls
nichts anderes ungegeben, 0,1 W. C1 = C2 910 pF Glimmer oder Styroflex,
C3 550 pI' Glimmer oder Styroflex, C4 Luftdrehkondensator 10 bis 407 pF,
C5 100 nIP keramischer Scheibenkondensator, C6 82 pF keramischer Rohr-
kondensator, L etwa 5 pFl, Keramikspule mit eingebrannten. Silberwindun-
gen, R1 6,8 Q, R2 12 kQ (Arbeitspunkteinstellung), R3 100 2, R4 1kQ,
R5 7 k2, R6 10 2, R7 1002 0,5 W, R8 3302 0,5, R9 1k2, T1. T2
HF-Si-npn-Transistoren wie SF 131, SF 132, aber auch SS 106, SS 108
oder SC 207C u.a.

11  Schubert, Eljabu 75 . 161



Oszillatortransistor betragt etwa 4 mA. Fur letzteren kann nur ein
HF-Typ auf Si-Basis, also ein SF-Typ ausreichend hoher Grenz-
frequenz empfohlen werden.

Clapp-VFO fiir 6,3, 13,2 und 20,3 MHz [4]

F8 HB baute diesen VFO (Bild 2) in einen SSB-TX mit. 7,77-MHz-
HF-Quarzfilter ein, der fir das 20-, 15- und 10-m-Band konzipiert
wurde. Die Schaltung enthélt jedoch relativ wenige frequenzstabili-
sierende Elemente. Diese sind eine stabilisierte Speisespannung, die
Kondensatoren C6 und C7 zur sorgfiltigen HF- und NF-Siebung der
Speisespannung sowie der sehr kleine Koppelkondensator von 4,7 pF,
dem sich zwei normale aperiodische Trennstufen anschlieBen. Der
Schwingkreis ist durch C2 mit 22 pF mit einem negativen Temperatur-
koeffizienten der Kapazitat temperaturkompensiert. C1 ist ein Glim-
merkondensator. Angaben zu L und C3 wurden in der Arbeit nicht
gemacht. 3 entstammt jedoch einem TV-UHTF-Tuner (Dreifachdreh-
kondensator), mit dem drei komplette Oszillatoreinheiten an der
Trennstelle zwischen C6 und C7 umgeschaltet werden. Der Strom im
Oszillatortransistor betragt etwa 3 mA (Einstellung mit R1).

F &8 HB scheint mit der Stabilitat dieses VFO vollstédndig zufrieden
zu sein. Dennoch sei zur Vorsicht gemahnt. Im Serienkreis L/C1C2C3

i R3

T Ef

+135V stab,

L
=y

08
b zwes weitere
R2  aperiodische Irennstufen

"L[Z'r %cz ﬁ Tﬁ D
L

Bild 2 Clapp-VFO fiir 6,3, 13,2 und 20,3 MHz nach FS8HB. C1 68 pF Glimmer
oder Styroflex, C2 22 pF keramischer Rohrkondensator zur T K-Kompen-
sation mit negativem TK, C3 Kondensator aus Dreifachluftdrehkondensator
in UHF-TV-Tuner, C4 180 pF Glimmer oder Styroflex, C5 1 nF GQlimmer
oder Styroflex, C6 10 nF keramischer Scheibenkondensator, C7 Elektrolyt-
kondensator 100 uF|(12 V, C8 4,7 pF keramischer Scheibenkondensator,
D Z-Diode SZX 19/6,2, L etwa 7,0, 2,0 und 0,5 uH je nach Frequenz,
R1 22k, 01 W, R2 1,6 k2 0,1 W, R3 3302 1 W, T HF-Si-npn-Tran-
sistor wie SF 131, SF 132, aber auch SS 106, SS 10 Soder SC 207 u.a.
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sind die drei Kondensatoren voll frequenzbestimmend und keiner
‘groBeren Kapazitit wie im Colpitts-Oszillator parallelgeschaltet. Da-
mit wird die Clapp-Schaltung erschiitterungsempfindlich, und die
variable Kapazitiat muBl duBlerst stabil gebaut sein — zwceifach gelager-
ter Kondensator mit kleinen stabilen Rotorplatten und keramischer
Isolation. Geschitzt werden an dieser Schaltung die kleinen Schwing-
kreisstrome in einem Serienschwingkreis. Beachtet man alle Vor-
sichtsmaBregeln, so dirfte diese Schaltung zufriedenstellend arbeiten.
Ubrigens wird bei DM 3 ML eine dhnliche Schaltung verwendet [5].

28-MHz-Seiler Oszillator [6]

Eine interessante Schaltung (Bild 3), die noch wenig bekannt sein
durfte, veroffentlichte D.J 1 ZB bereits 1967 in der Funlkschau. Es

g
=07

— — 8V stab.
c9
—L —— Ausgang
L ’6‘7 Z\z \ Taste
- R7
RE
Bild 3 28-MHz-Seiler-Oszillator nach DJ1ZB C1 5pF Lufttrimmer, C2 5pF

11*

keramischer Scheibenkondensator, C3 16 pF' keramischer Scheibenkonden-
sator mit negativem TI zur T'K-Kompensation, C4 330 pF Glimmer oder
Styroflex, C5 220 pF Glimmer oder Styroflex, C6 100 pkF keramischer Rohy-
kondensator, C7 = C9 19 nl' keramischer Scheibenkondensator, 38 47 nF
keramischer Scheibenkondensator, L 14 pH, RI1 3,3 k€, R2 5,6 k2 ( Arleits-
punkteinstellung), R3 47 Q, R4 = R5 820 02 0,25 W, R6 1 k2 (bei Si-npn-
Variante 2 kQ) , R7 {5k, TI-npn-Variante 2N3932, SF 2140; pap-Va-
riante AF 139, GF 145; T2 npn-Variante BC 108, SC 207; pup-Variante
TF 65 und jeder GC-Typ. Bei npn-Variante ist die Polaritit der Ver-
sorgungsspannung zu wechseln. Alle Widerstinde, wenn nicht anders
angegeben, 0,1 W
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handelt sich um einen chirpfrei tastbaren modifizierten Colpitts-
Oszillator, auch unter der Bezeichnung Seiler-Oszillator bekannt. Die
Originalversion ist mit Ge-pnp-Transistoren bestiickt. Eine Variante
mit Si-npn-Transistoren ist gleichfalls bekannt geworden. Frequenz-
stabilisierend wirken in dieser Schaltung die schwache Ankopplung
des Schwingkreises an den Transistor durch die Kombination C3 C4
C5, der groBe Kondensator C4 parallel zur Basis-Emitter-Kapazitét
sowie R3 und C6 zur Unterdriickung von parasitéiren Schwingungen
und schwachen Auskopplung des 30- bis 50-mV-Signals. In der npn-
Si-Transistor-Variante ist B6 auf 2 kQ zu vergroBern. Mit C3 erfolgt
die Temperaturkompensation des Kreises. Fur L sollte man eine
Keramikspule mit eingebrannten Silberwindungen verwenden.

Einen weiteren direkt tastbaren Oszillator beschreibt das Kollektiv
von DM 3 QG in[7].

Transistor-Briicken-Oszillator als VFO [8]

Eine sehr hohe Frequenzstabilitit soll mit dem Briicken-Oszillator
(Bild 4) erreichbar sein. Rl mit parallelem Serienresonanzkreis LC,
R3, R4 und R2 bilden die Brucke zwischen Ein- und Ausgang eines
zweistufigen Verstérkers. Bei Resonanz von LC wird R1 virtuell kurz-
geschlossen, und die Briicke schaltet von Gegen- auf Mitkopplung

o—6Vstab,

—j-A usgang

Bild 4 Transistor-V I'O- Briickentyp

Alle Widerstinde 0,25 W. R1, R2, R?, RS 2% Toleranz. C Luftdrehkonden-
sator (Grife nach Frequenzhereich), C1 Elelktrolytkondensator 5 uF[12 V,
C?2 Elektrolytkondensator 10 pF|12 V, L Keramikspule mit eingebrannter
Silberwicklung (Grifle nach Frequenzbereich), R1 = R2 470 2, R3 580 @,
R4 = R5 2,2 kQ, R6 4,7 kQ, R? = R8 1 kR TI1, T2 HF-Transistoren wie
GF 132 u.a. Bei npn- Variante st die Versorgungsspannung umzupolen,
desgl. die Elektrolytkondensatoren
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(Selbsterregung). Mit R4 wird der Ruckkopplungsgrad eingestellt. R4
muf} immer groBer als B3 sein. Bei sorgfiltigem Abgleich der Briicke
beeinflussen Spannungs- und Temperaturdnderungen nicht mehr die
Schaltung. Lediglich L und C bestimmen die Resonanzfrequenz und
das Temperaturverhalten der Oszillatorschaltung. Zur oberen Schwing-
frequenz dieses VFO ist nichts angegeben, desgleichen auch nichts zu
den Transistoren gesagt. Koppel- und Siebkondensatoren sowie die
fr-Grenzfrequenz der Transistoren dirften Schranken setzen. Mit
dieser Schaltung lohnt es sich durchaus zu experimentieren.

Optimal-VFO-Variante 1

In Bild 5 wird eine Optimal-VFO-Variante vorgestellt, deren Reali-
sierung durchaus mit handelsiiblichen Bauelementen moglich ist. Es
handelt sich um einen modifizierten Colpitts-Oszillator, dessen Tran-
sistor in Basisschaltung arbeitet. Von der Schaltung her sind alle
Moglichkeiten ausgeschopft, um die hochste Frequenzstabilitidt zu er-
reichen. Diese sind:

1. Eine sehr schwache Ankopplung des Schwingkreises an den Tran-
sistor durch C4.

2. Temperaturkompensation des Schwingkreises.

3. Verhinderung von parasitiren Schwingungen durch R2.
(R2 kann durch 3 auf die Kollektorleitung von T1 gesteckte Ferrit-
perlen ersetzt werden.)

4. GroBe Parallelkapazititen zu allen kapazitiven Ubergingen im

Oszillatortransistor.

Schwache Kopplung der Trennstufen an den Oszillatortransistor

uber C7 und R5.

6. Hochohmige Trennstufe durch Gegenkopplung mit R9.

. Gute Siebung der Versorgungsspannung fiir HF und NF durch C11

und C12.

8. Maximal stabile Versorgungsspannung durch Konstanthaltung des
Z-Diodenstroms tber die Stromregleranordnung fur Konstant-
stromverbraucher mit T4 und T5.

=

3

In Tabelle 1 sind fur die Schwingkreisspule und die Teilerkapazi-
taten C5, C6 alle notwendigen Angaben gemacht, um diesen Oszillator
als VFO auf 1,8 MHz zur Verdopplung in das 80-m-Band oder direkt
auf 3,5 MHz und fur einen 9-MHz-SSB-Exciter auf 5,5 MHz sowie als
2-m-VFO auf 8 MHz arbeiten zu lassen. Bei Beherzigung aller von der
Rohrentechnik her bekannten Oszillatorbauvorschriften und des in [2]
Ausgefihrten durfte die Stabilitét dieses VIFO fur das 2-m-Band aus-
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Tabelle 1 Schwingkreisdaten fiir Optimal-VFO-

Variante 1
Frequenz L Ch5 [ofi}
MH:z vH pF pF
1,721 54...125 820 1000
3.0-4.0 12,9---25,7 390 470
5,0--6,0 9,4.--18,7 390 470
6.5-7.5 6,05..:12,5 390 470
7,56+-:9,0 2,4-:5,8 390 470

L mit HF-Kern einstellbar zur Bereichseinstel-
lung. Besser jedoch massive Spule auf Keramik-
korper oder Spule auf Keramikkorper mit ein-
gebrannten Silberleitern.

reichen. Es sei nur darauf hingewiesen, da8 bei entsprechender Wahl
der Reaktanzen auch ein stabiler 24-MHz-Betrieb moglich ist.

Mit R6 stellt man die Emitterspannung auf + 2 V ein, R7 wird so
lange verdndert, bis an R1l, einem 1/2-W-Schichtwiderstand, ein
Spannungsabfall von 3 V entsteht. AnschlieBend wird R5 so lange ver-
kleinert oder vergroBert, bis in Bandmitte des Abstimmbereichs des
VFO-Bausteins an R14 ein Signal Uy von 3 V ansteht.

Es ist zweckméBig, den VFO und die Pufferstufen in zwei Boxen
des gleichen massiven VFO-Gehéuses unterzubringen. Ferner sollte
den Pufferstufen unmittelbar ein Tiefpa8 folgen, da dieser VFO-Bau-
stein sehr oberwellenreich und eine Nutzung des VFO-Signales ohne
vorherige Oberwellensiebung unzweckmaéBig ist.

Optimal-VFQ-Variante 2

Zu der in Bild 6 dargestellten optimalen zweiten VFO-Variante wer-
den vorwiegend Importtransistoren benotigt. Mit diesem Aufwand
erreicht man jedoch eine Frequenzstabilitét, die auch den verwdhn-
testen Anspriichen geniigt und in jedem Fall einmal den Réhren-VFO
verdréingen wird. Wiederum sind alle Erkenntnisse, eine schaltungs-
technische Frequenzstabilitdat in diesem Oszillator zu schaffen, mit-
Pufferstufen verwirklicht worden. Sie brauchen nicht mehr alle einzeln
aufgezéhlt zu werden. Bei Verwendung eines MOSFET, eines Doppel-
Gate-MOSFET oder auch nur eines einfachen FET ist unbedingt die
Diode D, eine schnelle Si-Schaltdiode, in die Schaltung einzubauen.
Sie beeinfluBBt die Frequenzstabilitét, indem sie das Anwachsen der
positiven Gate-Vorspannung auf etwa + 0,7 V begrenzt, so da die
entstehenden Oszillatorschwingungen relativ oberwellenarm bleiben.
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Tabelle 2 Bauelementedaten fiir Schwingkreis und Tiefpa$ der Optimal-VFOQ-

Variante 2

Frequenz 3,5 +4,0 5,0--:5,5 8,0---9,0 MHz
L1 Windungszahl 17 143/, 111/,

Drahtstéirke 0,8 0,8 1,0

in mm

Windungen je 6,5 6,5 3,2 Korper 25 mm @

cm
L2 uvH 21 17 10,4
L3 vH 21 17 10,4
C1 pF 100 100 50 Luftdrehkondensator
c2 DF 25 25 25 Lufttrimmer
C3 pF 100 - - Glimmer o. Styroflex
C4 pF 390 390 270  Glimmer o. Styroflex
C5 pF 680 680 560 Glimmer o. Styroflex
C6 pF 680 680 560 Glimmer o. Styroflex
C14 pF 114 94 57 keramischer Rohrkondensator
C15 pF 159 133 80 keramischer Rohrkondensator
C16 pF 114 94 57 keramischer Rohrkondensator

Mit P1 wird die Steilheit der MOSFET-Kaskade, als solche kann
man den Eingangs-Doppel-Gate-MOSF KT auch bezeichnen, auf einen
optimalen Wert eingestellt, bei dem hochste Frequenzstabilitdat er-
reicht wird. Der Einsatz eines FET als ersten Transistor in der Puffer-
stufe sichert mit seinem hohen Eingangswiderstand in Verbindung mit
der Kombination C8 R5 die geringstmogliche Oszillatorbelastung. T3
sorgt fir einen niederohmigen Ausgang der Pufferstufen, denen sich
unmittelbar ein Tiefpa C14-L2-C15-L3-C16 mit 600-Q-Ein- und
-Ausgang anschlieBt.

Fur die Temperaturkompensation des Schwingkreises dient C4, der
unter Umstédnden eine Parallelkombination von Kapazitédten mit
negativem TK sein kann. Mit B9 wird der Arbeitsstrom der Puffer-
stufe T3 auf 10 mA eingestellt. Die Stromversorgung von T1 und T2
erfolgt mit einer Anordnung wie in Bild 5 ab Punkt A. T3 kann bereits
an eine 12-V-Spannungsquelle mit kleinem Innenwiderstand an-
geschlossen werden, die nicht unbedingt geregelt sein muB3. Mit R5
stellt man ein Ausgangssignal von Uy = 3 V ein. Mit diesem Signal
kann man unter Zwischenschaltung einer einfachen Rohrentreiber-
stufe eine SRS 551 voll aussteuern.

In dieser Schaltungstechnik ist durchaus auch cin 24-MHz-VFO
fiir einen 2-m-TX in héchster Frequenzstabilitéat zu bauen. Vergleiche
aber auch [9] fiir einen Oszillator bei 70 MHz. 13 ist bei Frequenzen
oberhalb 10 MHz besser durch einen Typ SF /37 zu crsetzen. Fur
diesen VFO gilt das bereits frither zum Aufbau Gesagte. Wesentlich ist
ferner eine gute Thermik in der VIFO-Box bei jedoch vollstandiger
Unterdruckung jeder Fremdzugluft.
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Schlufbemerkungen

Die beiden letzten Optimal-VFO-Varianten folgen unmittelbar aus
dem modernsten Wissensgut der internationalen Schaltungstechnik
als eine sinnvolle Synthese der Schaltungsgruppen. Den Anhéngern
der Hartley- und Meifiner- aber auch Franklin-, Vackar- und anderer
Oszillatoren sei gesagt, dald es auch hierfur Optimal-VIO-Varianten
gibt. Es lag in der Natur der Dinge, daB der Autor sich far den Colpitts-
VFO entschieden hat, um scine Varianten zu entwickeln und fur die
Publikation vorzubereiten.

Obwohl in vorliegender Publikation auf direkt tastfahige Oszilla-
toren hingewicsen wird, scheint es wesentlich giinstiger zu sein, eine
Tastung erst nach den Pufferstufen oder sogar erst nach einer ersten
Verdopplung vorzunehmen. VFO und Pufferstufen sollen in zwei
Boxen des gleichen VI'O-Chassis untergebracht und vollsténdig ab-
geschirmt betrieben werden. Die Versorgungsspannung ist uber
Durchfihrungskondensatoren einzufiithren. Diese »wasserdichte« Box
darf die HF nur an ciner Stelle verlassen und dieses moglichst nieder-
ohmig.
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Universalmefgeriit

Ing. Kerl-Heinz Schubert = ])1p-Meter
DM 2 AXE mit Halbleiterbestiickung

Messen ist Wissen — dieser Leitsatz sollte sich in der praktischen Tatig-
keit der Funkamateure mehr durchsetzen. Dabei kommt es gar nicht
darauf an, fur die MeBpraxis ausgesprochen hochwertige MeBgerite
zur Verfliigung zu haben. Ein solide aufgebautes und gut geeichtes
Dip-Meter ist so vielseitig fur MeBaufgaben einsetzbar, daB sich daraus
auch seine Beliebtheit bei den Funkamateuren erklart.

Obwohl einige Versionen des Dip-Meters Anfang der 20er Jahre
bekannt wurden, setzte es sich in der Funkamateurpraxis erst mit den
Veroffentlichungen von W. M. Scherer (W 2 AEF) nach 1947 durch.
Bei dem rohrenbestiickten Dip-Meter nach Scherer wurde der Gitter-
strom der Oszillatorrohre zur Anzeige ausgenutzt, so dafl folgerichtig
das Gerit unter dem Namen Grid-Dip-Meter bekannt wurde. Heute
interessiert in den meisten Fillen das halbleiterbestiickte Gerit. so da@3
die Bezeichnung Dip-Meter oder Transdipper sinngeméall richtig
ist. [1]

Was ist ein Dip-Meter?

Ein Dip-Meter ist ein Resonanzfrequenzmesser, der aktiv oder passiv
arbeiten kann. Es besteht in seiner einfachsten Form aus einer Oszii-
latorschaltung, einer Anzeigeschaltung und der Stromversorgung.
Zusiétze sind moglich mit einer Modulationsschaltung fir den Oszil-
lator, mit einem Kopfhorerausgang an der Anzeigeschaltung zum Mit-
horen, mit einem Festkondensator zur Induktivititsmessung, mit
einer bekannten Spule zur Kapazitétsmessung oder mit einer Quarz-
oszillatorschaltung zur Frequenzkontrolle des Dip-Mcters. Das halb-
leiterbestiickte Dip-Meter hat den groBlen Vorteil, da3 es infolge der
Batteriestromversorgung transportabel einsetzbar ist. Kennzeichnend
fur das Dip-Meter ist die Bereichsumschaltung mittels Steckspulen, an
die auch das MeBobjekt gekoppelt wird.
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DIIE__-LJ— [:]:m Linkleitung

o Pﬂ%m\

Bild 1 Kopplungsmiglichkeiten zwischen Dip-Meter und verschiedenen
Mepobjekten (Erliuterung tm Text) [1,2]

Bild 1 zeigt die Kopplungsmoglichkeiten zwischen der Schwing-
kreisspule des Dip-Meters und verschiedenen MeBobjekten. [2] Ge-
briuchliche Methoden sind in Bild 1a und in Bild 1b zu sehen, wobei
der Grundsatz gilt, daB3 die Genauigkeit um so groBer wird, je loser
die Kopplung gemacht werden kann. Bild 1¢ und Bild 1d zeigen un-
korrekte Kopplungen. An schwer zugénglichen MeBobjekten kann
man nach Bild le die Linkleitung vorsehen, wobei uber Dip-Meter-
Spule und Meflobjektspule jeweils ein bis zwei Windungen steifer,
isolierter Cu-Draht gelegt werden, die mittels einer verdrillten Leitung
verbunden sind. Kopplungsmoéglichkeiten mit Drahtantennen und
Leitungen zeigen Bild 1f, Bild 1g, Bild 1h und Bild 1k, wobei letztere
eine kapazitive Kopplung ist. Wie mit Koaxial- und mit Bandleitung
die Kopplung erfolgt, ist aus Bild 1i und Bild 1] zu ersehen, am
Koppelende sind die Kabel kurzzuschlieen.

Was kann ein Dip-Meter?
Mit dem Dip-Meter kann die Resonanzfrequenz eines Schwingkreises,
einer Antenne oder einer Leitung gemessen werden. Dabei kann das

Dip-Meter aktiv oder passiv arbeiten.
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Aktive Frequenzmessung

In dieser Betriebsart arbeitet die Oszillatorschaltung des Dip-Meters,
und die Anzeigeschaltung zeigt diesen Zustand durch einen bestimm-
ten Zeigerausschlag an. Wird nun ein nichterregter Schwingkreis mit
der Spule des Dip-Meters gekoppelt, so entzieht beim Auftreten von
Resonanz dieser Schwingkreis dem Dip-Meter Energie, so daB sich
in der Anzeigeschaltung der Zeigerausschlag verandert. Entsprechend
der Frequenzeichung des Dip-Meters hat man die Resonanzfrequenz
des gekoppelten Schwingkreises gefunden.

Passive Frequenzmessung

Wird die Oszillatorschaltung auller Betrieb gesetzt (Abschalten der
Betriebsspannung des Oszillators), so arbeiten noch der Sehwingkreis
und die Anzeigeschaltung des Dip-Meters. Bei dieser Betriebsart muf3
der zu messende Schwingkreis erregt sein, damit das Dip-Meter bei
‘Resonanz Energie aus dem zu messenden Schwingkreis in den eigenen
aufnehmen kann. Diese Energieaufnahme bei Resonanzubereinstim-
mung zeigt die Anzeigeschaltung durch eine Zeigerausschlags-
dnderung an.

Signalgenerator-Betrieb

In der aktiven Betriebsart kann das Dip-Meter auch zur Einspeisung
an SWR- und an HF-ImpedanzmeBbriicken verwendet werden. Es
lassen sich Resonanzverstirker bei Empféngern und bei Sendern ab-
gleichen. Beim Empféngerabgleich ist es giinstig, wenn der Oszillator
des Dip-Meters mit einem NF-Ton moduliert wird, da dann zusétz-
liche Abgleichhilfen entfallen.

Messungen an Empfdingern

Man kann die Resonanzfrequenz aller im Empféanger vorhandenen
Schwingkreise feststellen, das Dip-Meter wird dabei aktiv betrieben,
Will man mit einem nichtmodulierten Dip-Meter den Empféanger-
abgleich vornehmen, dann muf3 der Empfénger ein S-Meter bzw.
Magisches Auge haben, oder am Demodulatorausgang wird ein
Rohren- oder Transistor-Voltmeter angeschlossen, um eine Abgleich-
hilfe zu erhalten. Die Ankopplung des Dip-Meters erfolgt an die ent-
sprechenden Stufen iber eine kurze Drahtantenne oder eine Link-
leitung. Far den Abgleich mit einem modulierten Dip-Meter ist am
NF-Ausgang des Empféngers ein Voltmeter anzuschlieBen, oder der
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Abgleich erfolgt gehormiBig. Die Uberpriifung des Oszillators eines
Superhetempfingers oder des ZF-Uberlagerers (BFO) kann in der
passiven Arbeitsweise vorgenommen werden.

Messungen an Sendern

Bei einem nicht in Betrieb befindlichen Sender kénnen alle Schwing-
kreise mit dem aktiven Dip-Meter auf ihre Resonanzfrequenz iiber-
pruft werden. Arbeitet der Sender, so betreibt man das Dip-Meter
passiv. Weiterhin kann das Dip-Meter eingesetzt werden zur Neu-
tralisation von Senderstufen, zum Feststellen von parasitéren Schwin-
gungen, zur Feststellung von Nebenwellen, zum Abgleich von Filter-
anordnungen zur Unterdriickung von harmonischen und Nebenwellen,
als Feldstédrkemesser und als Monitor zur Modulationsiiberwachung.

Messungen an Antennen

Das aktive Dip-Meter koppelt man induktiv im Bereich eines Strom-
bauches an, kapazitiv koppelt man im Bereich eines Spannungs-
bauches an. Liegt der Spannungsbauch an einem Antennenende, dann
ist zu beriicksichtigen, daB eine um 1 bis 3% geringere Resonanz-
frequenz gemessen wird. Neben der Resonanzfrequenzbestimmung an
Antennen kérnen mit dem Dip-Meter auch Speiseleitungen gemessen
und Mehrelement-Antennen abgeglichen werden.

Messungen an Spulen

Mit dem aktiven Dip-Meter konnen die Eigenresonanzen von HF-
Drossgln und von HF-Spulen ermittelt werden.

Mit einem Kondensator bekannter Kapazitét, den man einer HF-
Spule parallelschaltet, kann man auch iiber die ermittelte Resonanz-
frequenz die Induktivitét der Spule errechnen. Die dafiir geeignete
Formel ist

25300

Lo=Gp

[wH].

Dabei sind C in pF und f in MHz einzusetzen.

Die Spulengite bzw. Schwingkreisgiite kann man erkennen bei
gleichen MeBvoraussetzungen am Zeigerausschlag des Dip-Meters. Je
stérker der Zeigerausschlag, um so héher ist die Gute.

Messungen an Kondensatoren

Im Bereich hoher Frequenzen spielt auch die Eigenresonanz von'Kon-
densatoren eine Rolle, man kann sie ebenfalls mit dem Dip-Meter er-
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mitteln. Schaltet man einen unbekannten Kondensator mit einer
Spule bekannter Induktivitit zu einem Schwingkreis zusammen, so
kann iiber die gemessene Resonanzfrequenz die Kapazitiat des Kon-
densators errechnet werden. Die geeignete Formel ist

25300

Dabei sind L in yH und f in MHz einzusetzen.

Priifen von Schwingquarzen

Die beiden Anschliisse des Schwingquarzes kann man iiber eine Link-
leitung mit Koppelspule mit der Dip-Meter-Spule koppeln. Das Dip-
Meter arbeitet aktiv bei der Resonanzfrequenzmessung. Man kann
aber auch den Schwingquarz an Stelle der Spule am Dip-Meter an-
schlieBen, die Schwingfrequenz ist dann mit einem Empféanger fest-
zustellen.

Aufbau des Dip-Meters

Als Gehéuse eignet sich eine langliche, handliche Bauform, die aus
Alu-Blech besteht oder aus kupferkaschiertem Basismaterial zu-
sammengesetzt ist. An einer Stirnseite bringt man die Buchsen fiir die
Steckspulen an, an der anderen kann sich der Empfindlichkeitsregler
fur die Anzeigeschaltung befinden. Auf der Frontplatte oben ist das
MeBwerk eingebaut und befindet sich die grolle Kreisskale, die fest
mit dem Drehkondensator verbunden ist. Entsprechende Schalter
kénnen oben oder an der Seite angeordnet werden.

Dip-Meter mit bipolaren Transistoren

Die einfachste Schaltung fiir ein halbleiterbestiicktes Dip-Meter hat
einen Transistor fur die Oszillatorschaltung (Bild 2). Fur die Anzeige-
schaltung ist kein Transistor vorhanden, so dal ein stromempfind-
liches MeBwerk (50 wA) vorgesehen werden mull. [3] Die Anzeige-
empfindlichkeit ist mit Pl variierbar. Mit dem Potentiometer P2 1aBt
sich die Schwingfithigkeit des Oszillators verindern. Bei geschlos-
senem Schalter S arbeitet das Dip-Meter aktiv, bei offenem Schalter S
passiv. Die Steckspulen L fur die verschiedenen Irequenzbereiche
dimensioniert man mit Nomogrammen oder entsprechenden Formeln.

Die Anzeigeempfindlichkeit kann man durch Einsatz von Transisto-
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Bild 2

Schaltung fiir ein ein-
faches Dip-Meter mit
Transistorbestiickung
(Transistor-Vorschlag:
GF 128/GF 145) [3]

+3Y
I Q}) i

A \
T0p 100uA... TmA
o~
10k 07 1A 0 Bild 3
o 0 s T T # Empfindliche Anzeige-
. 0 schaltung fiir ein Dip-
SAYTT 2x8C 206 /KT 3156 2xSAY T10.d. Meter [4]

Sk
sz 3k

AF 106 2x0C 1071

Bild 4 Dip-Meter mit Tranststor-Briickenschaltung zur Anzeige (Transistor-Vor-
schlag: GF 128|GF 145 und 2 X GC 116/GC 121) [5]

ren verbessern (Bild 3), so daBl ein unempfindlicheres Mef3werk ein-
setzbar ist. [4] Mit dem eingangsseitigen Potentiometer 500 k{2 kann
die Empfindlichkeit variiert werden.

In der Dip-Meter-Schaltung nach Bild 4 liegt das AnzeigemeBwerk
in einer Transistor-Briickenschaltung. [5] Der Oszillatortransistor
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AF 106 arbeitet in Basisschaltung, mit dem Trimmregler wird ein
Kollektorstrom von etwa 2 mA eingestellt. Der Umschalter Sla/b
erlaubt die Betriebsarten

Aus;
A = passives Dip-Meter (Absorptionsfrequenzmesser);
D = aktives Dip-Meter.

Der Nullabgleich der Briickenschaltung erfolgt mit dem Trimm-
regler 10 kQ, wihrend die Anzeigeempfindlichkeit das Potentiometer
500 kQ regelt. Vom Autor werden folgende Spulendaten angegeben
(Tabelle 1):

Tabelle 1 Spulendaten zur Schaltung in Bild 4

Bereich L Crp Widg. Draht- @ Spulen- @
MHz wH Pk - mm mm
0,3+ 0,5 2000 ©10/40 400 0,1 Cul. 10
1,5 3 30 5/25 110 0,1 Cul 10

3. b 19 10/40 55 0,15 CuLL 10

5o 8 6,7 10/40 35 0,25 Cul, 10

8...15 3,2 5/25 24 0,4 Cul 10

15

-+:30 1,0 5/25 13 0,8 Cul, 10

Eine Schaltung mit einem Gegentaktoszillator wird in [6] beschrie-
ben, der sich vor allem fiir niedrige Frequenzen eignet (Bild 5). Die
Anzeigeschaltung arbeitet mit einem Transistor, die Empfindlichkeit
regelt das Potentiometer im Emitterkreis. Fiir die einzelnen Frequenz-
bereiche macht der Autor folgende Angaben:

Bild 5

Dip-Meter mit Gegentakt-
Oszillatorschaltung
(T'ransistor- Vorschlag:

2 X SF 131/SF 136 und
3x2ZNT706A SC 206) [6]
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160 -..230 kHz: 2 Langwellen-Empféangerspulen, 20 mm J;

230 ---450 kHz: 2 Zwischenfrequenzspulen, 20 mm ¢ ;
450 ---850 kHz: 2 x 80 Wdg., 0,15-mm-Cul, 19mm ¢,
Abgleichkern;

6,2 -.-12,4 MHz:
12,0 ...21,5 MHz:

x 5 Wdg., 0,5-mm-Cul, 19 mm J;
X 2,6 Wdg., 1,0-mm-Cul, 19 mm .

850 ---1750 kHz: 2 x 55 Wdg., 0,15-mm-Cul, 19mm ;
1,7 ..-3,4 MHz: 2 X 29 Wdg., 0,15-mm-CuL, 19mm gJ;
3,2 ...6,4 MHz: 2 x 14 Wdg., 0,3-mm-Cul, 19 mm J;
2
2

'Bild 6 zeigt die Schaltung eines Dip-Meters, bei dem die Oszillator-
schaltung so kompensiert ist, da# in allen Frequenzbereichen eine
gleichartige Anzeige des Dips erfolgt. [7] Die ausgekoppelte Oszillator-
amplitude wird durch die Basis-Emitter-Strecke des Transistors
AC 128 gleichgerichtet, und tiber eine Diode gelangt diese Gleich-
spannung an die Basis des Oszillatortransistors. Damit wird in den
einzelnen Frequenzbereichen dem Ansteigen der Oszillatoramplitude
entgegengewirkt. Kritisch ist lediglich der Kondensator 15 pF, da er
im Frequenzbereich 3 bis 150 MHz die Ruckkopplung sicherstellen
mufl. Dieser Kondensator sollte also den Transistorwerten angepaft
werden, eventuell mull er mit dem Spulenwechsel mit verdndert
werden. Als Dioden eignen sich Germaniumdioden.

Wie man ein Dip-Meter modulieren kann, zeigt Bild 7. [8] Der
Autor hat es fur den VHF-Bereich konstruiert, bei VergroBBerung des
Riuckkopplungskondensators (1 pF) kann man es auch fir den KW-
Bereich dimensionieren. Die Tonfrequenz 1 kHz wird in einem RC-
Generator mit RC-Phasenkette erzeugt. An der Basiselektrode des
Oszillatortransistors wird diese Tonfrequenz tiber einen kleinen NF-
Ubertrager eingespeist. Ansonsten entspricht die Schaltung bereits
vorgestellten.

Hat man kein geeignetes MeBwerk fur die Anzeige zur Verfiigung,
so zeigt Bild 8 eine Losung unter Verwendung eines Glihlampchens.
[9] Die ausgekoppelte Oszillatorenergie wird von zwei Siliziumtran-
sistoren in Tandemschaltung verstédrkt. Im Kollektorkreis liegt das
Glihlampchen 2,4 V/0,1 A, das je nach Energieentzug dunkler oder
heller leuchtet. Ein passiver Betrieb des Dip-Meters ist nicht moglich,
da die aufgenommene Energie zu gering ist, um die Lampenschaltung
auszusteuern.

Fir die besprochenen Transistorschaltungen kann man ent-
sprechende Transistoren der DDR-Fertigung verwenden. In den
Oszillatorschaltungen miussen sie vor allem hinsichtlich der Transit-
frequenz ausgesucht werden, wahrend in den Anzeigeschaltungen
Transistoren mit geringem Reststrom einzusetzen sind.
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Bild 6 Dip-Meter mit Oszillatorkompensation (Transistor-Vorschlag:
SF 131|SF 136 und GC 116/GC 121) [7]
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Bild 7

Dip-Meter mit Modu-
lation des Oszillators
(Transistor- Vorschlag:
GF 128| GF 145 und
L +9V 2 x SC206) [8)
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Bild 8 Dip-Meter mit Lampenanzeige (Transistor-Vorschlag: SF 131/SF 136 und
2 X SC206) [9]
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Dip-Meter mit FET-Bestiickung

Die nachfolgenden Schaltungen mit Sperrschicht-FET-Transistoren
werden vorgestellt, um den Stand der Technik zu zeigen, zum an-
deren kann man in diesen Schaltungen auch MOSFET-Typen der
DDR-Fertigung einsetzen.

v

[y
|\

Bild 9
Einfaches Dip-Meter mit
MPF 102 FET-Bestiickung [10]

Bild 9 zeigt die einfachste Schaltung eines FET-Dip-Meters. [10]
Das Oszillatorsignal wird zwischen Gate- und Drain-Elektrode er-
zeugt. An der Source-Elektrode liegt die Anzeigeschaltung. Es kann
mit dem Schalter S1a/S1b umgeschaltet werden auf aktive (D) und
passive (A) Arbeitsweise. Die verwendeten Spulenkorper haben einen
Durchmesser von 16 mm. Fuar die einzelnen Frequenzbereiche gelten
etwa folgende Spulendaten (Tabelle 2):

Tabelle 2 Spulendaten zur Schaltung in Bild 9

Bereich I Wdg. Draht- @
MHz «H - mm
1,5 3,4 220 214 0,2 Cul
2,7-- 6,0 70 125 0,2 CuL
4,8.-- 10,2 22 58 0,3 Cul.
8,7+ 19,0 7 34 0,5 CuL
18,0--- 40,0 1,4 16 0,8 CuL
35,0-.. 80,0 0,4 8 1,0 CuL
70,0-:-160,0 0,1 16 mm X 3,0 CuL
50 mm

(Haarschleife )

Ein FET-Dip-Meter mit Transistor-Anzeigeschaltung zeigt Bild 10
[11] (nicht mit MOSFET realisierbar). Die Oszillatorschaltung ent-
spricht etwa der in Bild 9, lediglich die Anzeigeschaltung ist am unter-
teilten Gate-Widerstand angeschlossen. Der Gatestrom entspricht in
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Bild 11 Dip-Meter mit FET-Bestiickung [12]

dieser Version etwa dem Gitterstrom bei Rohren. Fir das MeBwerk
der Anzeigeschaltung liegt eine Briickenschaltung vor, die Empfind-
lichkeit ist mit dem Potentiometer 100 kQ veriinderbar. Mit offenem
Schalter S2 arbeitet das Dip-Meter passiv. Fur dic Spulendaten kann
man sich an die Angaben zur Schaltung in Bild 9 halten. '

Mit zwei Sperrschicht-FETs ist das Dip-Meter in Bild 11 bestuckt.
[12] Die Oszillatorschaltung arbeitet wie in Bild 9 und in Bild 10 in
kapazitiver Dreipunktschaltung. Ein Teil des Gatewiderstandes ist ein
Potentiometer zur Empfindlichkeitsregelung der Anzeigeschaltung,
die wie bei Bild 10 in Briickenschaltung betrieben wird. Unterbricht
man die Stromversorgung fir die Oszillatorstufe, so kann das Dip-
Meter auch passiv arbeiten.
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Dip-Meter mit MOSFET-Bestiickung

Mit dem alten Hartley-Oszillator arbeitet das einfache Dip-Meter mit
MOSFET-Bestiickung, das in Bild 12 gezeigt wird. [13] Die ausge-
koppelte Oszillatorenergie wird mit der Diode gleichgerichtet und
dann durch das MeBwerk angezeigt. Die Einstellung der Empfindlich-
keit erfolgt durch die Regelung der Oszillatoramplitude mittels des
Potentiometers 10 k(2. Es kann umgeschaltet werden von aktivem
Betrieb (D) auf passiven Betrieb (4 ). Die Stromaufnahme des Os-
zillators betriigt ctwa 2 mA. Fur die einzelnen Frequenzbereiche gelten
etwa folgende Spulendaten (Tabelle 3):

Tabelle 3 Spulendaten zur Schaltung in Bild 12

Bereich L Wdg. Anzapf. Draht- ¢ Spulen- @
MHz wH - von Masse mm . mm
1,16+ 2,25 280 120 30. 0,2 CuL 25

2,0 - 4,1 99 72 18. 0,3 CuL 25

3,9 - 8,0 25 46 12, 0,4 CuL 18

7,7 - 16,1 6,6 19 5. ° 0,7 CuL 18

15,4 - 32,6 1,7 11 3. 1,0 CuL 18

32,0 - 66,0 0,4 4 s 1,0 CuLh 18

50,0 ---110,0 0,16 3 1 1,3 CuL 10

Bild 12

Linjaches Dip-Meter
- mit MOSFET-
INT139 TN 914 Bestiickung [13]

Die Schaltung fur ein industriell gefertigtes Dip-Meter mit gemisch-
ter Halbleiterbestiickung zeigt Bild 13. [14] Die Oszillatorschaltung
nach Colpit arbeitet mit cinem MOSFET. Der Aufwand an der Drain-
und an der Source-Elektrode wurde vorgenommen, um tiber einen
weiten Frequenzbereich cine gleichmiBige Oszillatoramplitude zu er-
halten. Mit dem Amplitudenregler kann die Oszillatorschaltung als
@-Multiplier (Giitevervielfacher) arbeiten, so daf3 passiver Betrieb mit
einem Schwingkreis hoher Giite vorgenommen werden kann. Dazu ist
der Amplitudenregler bis kurz vor den Schwingeinsatz einzustellen.

Die Anzeigeschaltung erhiilt das Gleichspannungssignal nach der
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Bild 13 Schaltung des MOSFET'-Dip- Meters der Firma J. Millen Manufacturing
Co. [14]

Diodengleichrichtung. Das MeBwerk liegt in der Source-Elektrode,
deren Spannung von einem Transistor-Spannungsteiler bereitgestellt
wird. Im Kollektorkreis des Transistors liegt noch eine Schaltbuchse,
an die ein Ohrhorer angeschlossen werden kann. Der Frequenzbereich
ist mittels Steckspulen aufgeteilt (1,6---3,56 MHz bis 120-.-300 MHz).
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Transistorisierter
L. Rud - RB5 LCE Konverter fiir 144 MHz

Der nachfolgend beschriebene Konverter empfingt UKW-Signale im
Bereich 144-..146 MHz und setzt sie in den KW-Bereich um. Der
Nachsetzempfianger mull deshalb fiireinen Empfangsbereich 4.-.6 MHz
ausgelegt sein.

Der Nachbau des Konverters ist relativ einfach, denn Aufbau und
Abgleich bereiten keine Schwierigkeiten. In erster Linie ist der Kon-
verter fur den Portabel-Betrieb gedacht. Als Stromversorgung ist eine
Batteriespannung von 6 V erforderlich bei einer Stromaufnahme von
18 mA. Der Rauschfaktor liegt im Bereich 4,5-..5 KT,, die Abmessun-
gen des Transistorkonverters sind 130 mm X 45 mm X 20 mm.

Bild 1 zeigt den Stromlaufplan des Konverters. Der HF-Verstiarker

T2 73
[T3138 rr3138
o5 R4120 £10,7009, o
T A3 c13.%
9 i20
77
Ant. 02150 rr37138 ik Ausg.
ZF4-6MHz
Jl Masse
R17720

T4 75
[T309A [T309A
R4 (R15 L CT6
620 LIk T 4700

Bild 1 Stromlaufplan des Konverters
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ist als Resonanzverstérker in Basisschaltung ausgelegt. Diese Schal-
tungsart hat verschiedene Vorteile gegeniiber HF-Verstarkern in
Emitterschaltung, da bei der Basisschaltung die Verstirkungseigen-
schaften des Transistors besser genutzt werden. So ist die Kopplung
der Stufen einfacher (bei geringeren Koppelverlusten), und es ist keine
Neutralisation notwendig.

Der zweistufige HF-Verstiarker arbeitet mit den Transistoren T1
und T2. Der Kollektorstrom dieser Transistoren wird auf 3,5---4 mA
eingestellt. Dabei erreicht man das geringste Rauschen bei einer aus-
reichend hohen Verstirkung. Den Eingangsschwingkreis des HF-
Verstarkers bilden die Spule L1, der Trimmerkondensator C1 und die
Eingangskapazitat des Transistors. Um ein minimales Rauschen zu
erreichen, soll die Eingangsbandbreite 6---10 MHz betragen.

Die Ausgangskapazitét des Transistors T1 bildet zusammen mit dem
Trimmerkondensator C4, der Spule L2 und der Eingangskapazitdt
von T2 die abstimmbare Kopplung zur 2. Stufe (n-Filter). Analog ist
der Ausgangskreis (7-Filter) der 2. Stufe des HF-Verstiarkers auf-
gebaut.

Der Abgleich des HF-Verstéirkers erfolgt mit den Trimmern C4
und C8, die parallel zur Ausgangskapazitat von T1 und T2 liegen. Der
Abgleich kann aber auch durch Induktivitdtsénderung der Spulen L2
und L3 vorgenommen werden.

Bei der Erprobung des beschriebenen 2stufigen HF-Verstarkers
wurde festgestellt, daB3 er bei wenig Neigung zur Selbsterregung eine
groBere Verstirkung aufweist als ein typischer 3stufiger transistori-
sierter HF-Verstirker in Basisschaltung und mit Transformatorkopp-
lung der Stufen.

Der Mischer des Konverters arbeitet in Emitterschaltung mit dem
Transistor T3. Die verstéarkte Signalspannung gelangt iiber C9 an die
Basis von T3, und tiber C11 wird die Oszillatorspannung der Basis zu-
gefihrt. Im Kollektorkreis liegt der breitbandige Schwingkreis
L4-C13, der auf eine Frequenz von etwa 5 MHz abgestimmt ist. Die
ZF-Spannung (4---6 MHz) gelangt uber die Koppelspule L5 an den
Eingang des KW-Nachsetzempféngers.

Der Oszillator des Konverters ist zweistufig aufgebaut. T4 ar-
beitet als Oszillator in Dreipunktschaltung mit Quarzstabilisierung
im Rickkopplungskreis. Der Quarz mit der Grundfrequenz von
11666 KHz wird auf der 3. Harmonischen erregt. Der Schwingkreis
L6-C17-C18 im Kollektorkreis ist auf 356 MHz abgestimmt. Mit T5
wird eine parametrische Frequenzvervielfachung vorgenommen. Der
Kapazitatswert des Kollektors-Basis-Ubergangs dieses Transistors
héngt von der angelegten Spannung ab. Sobald an dem Transistor-
eingang ein HF-Signal wirksam wird, tritt am Kollektoruibergang eine
verstirkte Spannung auf, die die nichtlineare Kapazitit des Uber-
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gangs moduliert. Der transistorisierte Frequenzvervielfacher in dieser
Art ist einer HF -Verstiirkerstufe mit nachfolgender Varaktor-Verviel-
fachung idquivalent. Solche Frequenzvervielfacher sind einfach im
Aufbau und wirkungsvoll, besonders dann, wenn die Frequenz des
Ausgangssignals die Grenzfrequenz des Transistors tibersteigt.

In den Kollektorkreis von T5 ist ein Schwingkreissystem einge-
schaltet. Es besteht aus einem auf 35 MHz abgestimmten Schwing-
kreis L8-C20 und dem mit ihm gekoppelten Schwingkreis L9-C23, der
auf die Ausgangsfrequenz 140 MHz abgestimmt ist. Um einen hohen
Wirkungsgrad der Frequenzvervielfachung zu erreichen, ist der Kol-
lektor von T5 so an die Spule L8 angeschlossen, dal der Reihen-
schwingkreis, gebildet aus einem Teil der Wicklung von L8 und (20,
aufder 2. Harmonischen — nahe 70 MHz — schwingt. Der Schwingkreis
L9-C23 soll sich im Interesse einer guten Filterwirkung durch eine
hohe Gute auszeichnen.

Der Konverter wird auf einem Chassis mit den Abmessungen
130 mm X 45mm X 20 mm aus versilbertem Messingblech (0,5 mm
stark) aufgebaut (Bild 2). Das Chassis wird in Kammern aufgeteilt,
die die einzelnen Stufen gut voneinander trennen. Verbindungen von
Kammer zu Kammer verlaufen iiber Durchfiihrungskondensatoren
(z.B. C3, C7, C12) oder Isolatoren. Die Montage wird in bekannter
Weise unter Beachtung der Besonderheiten fiir UKW-Geréte aus-
gefiihrt. Besondere Aufmerksambkeit ist kurzen Leitungen und kurzen
Transistoranschliissen sowie kurzen Anschlissen bei anderen Bau-
elementen zu schenkcen.

Die Spulen- und HF-Drossel-Daten enthélt die Tabelle. Die Luft-
spulen sind mit cinem Windungsabstand von einem Millimeter mit
8 mm Durchmesser gewickelt. Bei den tibrigen Spulen liegt Windung
an Windung. Die Kerne von L6 und L8 sind aus Messing mit M4-
Gewinde. Die Spule L4 hat einen Ferritkern.

Den Aufbau des Konverters beginnt man mit dem Priifen der Ver-
drahtung und dem Messen der Betriebskennwerte. Der Kollektor-
strom fir 11 und T2 wird auf 3,5---4,0 mA und der von T3/T4 auf
2,5---3,0 mA cingestellt. Der Kollektorstrom von T5 héngt von der
Erregerspannung ab. Durch die Kopplung von L7 mit L8 bei abge-
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Spulen, Wdg. Draht, mm @ Wicklungsart

Drosseln

L1, L2 3 versilbert, 0,7 Luftspulen

L3 4,5 versilbert, 0,7 Luftspule

L4 46 Lackdraht, 0,15 auf Spulenkorper,
6 mm @

L5 18 Lackdraht, 0,15 auf einen Spulen-
korper zusammen
mit L4

Lé 11 Lackdraht, 0,5 auf einem Spulen-
korper, 6 mm @

L7 3 Lackdraht, 0,5 auf einem Spulen-
korper zusammen
mit L6

L8 12, mit einer Ab- Lackdraht, 0,5 auf ecinem Spulen-

‘ leitung bei der 5. Wdg. korper, 6 mm @

L9 3, mit einer Ableitung versilberter Draht, 0,7

bei der 1,5 Wdg.
Drl, Dr2 65 Lackdraht, 0,15 auf Spulenkorpern,

3mm @

stimmtem Oszillator wird ein Kollektorstrom von 8.--10 mA ein-
geregelt.

Anschlieend gleicht man die Schwingkreise des Oszillators ab. Da-
zu schaltet man an Stelle des Quarzes einen Kondensator von 10 bis
30 pF ein. Der Oszillator muBl auf etwa 35 MHz schwingen. Die Fre-
quenz wird mit einem Wellenmesser, einem Empfénger oder einem
Frequenzmesser uberpriift. Danach schaltet man den Quarz ein und
versucht durch Verédnderung der Kapazititen C17 und C18 stabile
Schwingungen bei groBter Verstimmung des Kreises L6-C17-C18 zu
erreichen. Mit einem Rohrenvoltmeter und einem HF-Generator
(z.B. G4-7A, G3-84) stimmt man den Schwingkreis L9-C23 auf
140 MHz ab. Durch Abstimmung des Schwingkreises L8-C20 und der
Veranderung der Anzapfung der Spule L9 versucht man, die groBte
Signalspannung auf 140 MHz zu erreichen. Dabei liegt die Oszillator-
spannung am Vervielfacher an. Es kann erforderlich werden, da3 die
Anzapfung an der Spule L8 korrigiert werden muf3.

Der Schwingkreis L4-C13 im Kollektorkreis von T3 wird auf die
ZF von 5 MHz und die HF-Verstérkerkreise werden auf die mittlere
Bandfrequenz von 145 MHz abgestimmt. Die Bandbreite des Ver-
stirkers vom Antenneneingang bis zur Basis von T3 liegt im Bereich

.1,5-.-2,56 MHz.
Wenn dem Funkamateur ein Rauschgenerator zur Verfiigung steht,
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so sollten die Oszillatorspannung, der Ankopplungsgrad des Emitters
von T1 an den Schwingkreis L1-C1 sowie der Transistor T1 tiberhaupt
auf moglichst geringes Rauschen korrigiert werden.

AbschlieBend muf3 man sagen, dal bei Verwendung von Tran-
sistoren mit hoher Grenzfrequenz (I'T329, I'T 330 u.a.) der Rausch-
faktor sehr klein gehalten werden kann. Prinzipiell kann der Kon-
verter auch mit anderen, geeigneten Transistoren aufgebaut werden.

Aus Rudio (UdSSR)
Heft 2]1973

Netzteil fiir NF-Leistungsverstiirker

Fiir den Heimgebrauch bestimmte Transistorverstirker hoherer Ausgangsleistung
konnen wegen der hohen Stromaufnahme nicht mehr aus Trockenbatterien bzw. Akkus
gespeist werden. Das im Bild skizzierte Netzteil ist zur Stromversorgung von Ver-
starkern mit eisenloser Endstufe bis etwa 20 W (bzw. 2 x 10 TV Stereobetrieb) ge-
eignet.

Verstirker dieser Avt werden vorwiegend im IB-Betiieb arbeiten, so daf das Netzteil
einen sehr geringen Innenwiderstand aufweisen muf. Erreicht wird diese Forderung
neben dem reichlich dimensionierten Netztransformator durch den Einsatz der moder-
nen Silizium-Kfz-Gleichrichterdioden SY 170(171.

Fiir hihere Anspriiche an Stabilitit und Brummjfreiheit der Qleichspannung ist dem
Netzteil eine Serienstabilisierungsschaltung hinzugefiigt. Mit der angegebenen Dimen-
stonterung dndert sich die Ausgangsspannung bei einer Belastung bis zu 2,5 A nur um
0,75 V. Das entspricht einem Innenwiderstand des Netzteils von nur 0,3 Q. Zur
Wdrmeableitung ist der Transistor T'1 auf ein Kiihlblech zu montieren, etwa 200 ¢cm?
grof3, aus 2 mm starkem. Alu-Blech. Der Netztransformator hat einen Eisenkern M 85,
die Primdrwindungszahl <ist 970 Wdg., 0,4 mm Cul, die Sekunddrwindungszahl ist
110 Wdy., 1,2 nun CulL.

(HFO-Halbleiter-Schaltungen)

60241

/D3 sy izt

D2ID4 SY171/7 B

Tr

300
3
ZXT

220V
HHz

05..07 57X 18/82
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Ing. Karl-Heinz Schubert - Funkamateurschaltungen
DM 2 AXE aus Bruderzeitschriften

Die Elektronik-Fachzeitschriften der RGW-Linder werden in diesem
Jahrbuch vorgestellt. Fast alle diese Zeitschriften werden von den
Bruderorganisationen der Gesellschaft fiir Sport und Technik heraus-
gegeben. Fir Funkamateure enthalten sie viele interessante Schaltun-
gen und praktische Anregungen. Das ist der Grund, mit der nachfol-
genden kleinen Schaltungssammlung unsere IFunkamateure bekannt
zu machen.

Transistorisiertes S-Meter

Fur die Beurteilung der Empfangsfeldstiirke der mit dem KW-Emp-
fanger aufgenommenen Signale einer Amateurfunkstation ist die An-
zeige durch ein MeBwerk giinstiger als die gehérmiilige Wahrneh-
mung. Die in Bild 1 gezeigte transistorisierte S-Meter-Schaltung eignet
sich gut fur die Nachriistung eines vorhandenen KW-Empfiingers, da
sie keine groeren Eingriffe in den Empfiinger erfordert. Die Schaltung
ist lediglich an die Anode der letzten ZF-Rohre, an die Heizspannung
und an Masse anzuschlieBen. Mit der Diode DZE (GA 100) erfolgt die
Gleichrichtung der ZF-Spannung. Die beiden Transistoren (S¢-Bastel-
typen) bilden einen Gleichstromverstiirker, im IKollektor-Stromkreis

710 D7A
Anode I 63y~
ZF-Stufe .
SmA
i L #000pF
A T Bild 1
KC Schaltung fiir ein tran-
756A 0V sistorisiertes S-Meter zur
0 Nachriistung dlterer KW=
_L 2x MPT11 Empfdnger [1]
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des 2. Transistors liegt das MeBwerk. Es wird mit dem Shunt-Wider-
stand auf einen Endausschlag von 5 mA eingestellt. Die Stromversor-
gung erfolgt aus der Heizspannung des KW-Empféangers. Mit der
Z-Diode wird der Spannungswert 5,6 V stabilisiert (D74 = GY 100;
KC 1564 = SZX 18/5,6). Die mit einem Stern versehenen Bau-
elementewerte konnen anders dimensioniert werden, um eine andere
Eingangsempfindlichkeit der Schaltung zu erreichen.

Aktives RC-Filter

Das in Bild 2 vorgestellte aktive RC-Filter ist ein NF-Tiefpa8 mit
einer oberen Grenzfrequenz von 3 kHz. Es dient der Einengung der
Frequenzbandbreite eines N-F-Verstiarkers. Damit eignet es sich fur
den Mikrofonvorverstiarker eines Amateursenders, um eine effektivere
Modulation des Senders zu erreichen. Aber auch im NF-Teil eines
KW-Amateurempféangers ist es brauchbar, da es storende NF-
Frequenzen uber 3 kHz unterdriuckt. Der Eingangswiderstand der
Schaltung ist etwa 5 kQ. Fir die RC-Filter in T-Schaltung sollen die
R- und C-Werte mit einer Genauigkeit von 10% eingehalten werden.
Fir den Nachbau eignen sich als Transistoren auch NF-Basteltypen,
die Stromverstérkung soll im Bereich 50---100 liegen. Die Dampfungs-
werte sind bei

3,8 kHz —10dB
4,8 kHz —20dB
5,7 kHz —30dB
7,0 kHz —40dB
9,0 kHz — 50 dB.

Die untere Grenzfrequenz ist etwa 300 Hz.

WE 36k ZSkﬁ [Eaak
4700 Tudem 4‘,7’7== W=t47n

—o— 72V

L] r .l
o — 1
220% Tk
OW 2ok 22k 0| gk go4 | 2u

it ' (g
NF-Eingang S0 50n NF-Ausgang
I I :

3x MP40

Bild 2 Schaltung fiir ein aktives RC-Filter [2]

190



Cubical-Quad-Konstruktion

Das Tragegerust fur die groBen Drahtquadrate einer Cubicul-Quad-
Antenne muBl 4 lange Stiibe fest miteinander verbinden. Im Rot-
hammel sind dafir einige Beispiele angegeben. Dic in Bild 3a an-
gegebene Konstruktion kommt ohne SchweiBBarbeiten aus. Mit den
Zahlen 1..-4 sind die Stéabe gekennzeichnet. Das Tragerohr 5 ist der
Antennendrehmast. Die Winkelstiicke 6 zum Verbinden der Stébe
bestehen aus Winkeleisen 35 mm X 35 mm. Die Verbindungsstiicke 7
halten durch Schraubverbindung jeweils 2 Winkelstiicke 6 und sind
auf gleiche Weise am Tragerohr 5 befestigt. Dic Verbindungsstiicke 7
bestehen aus u-férmigem Eisen 35 mm X 35 mm. Bild 3b zeigt eine
Ansicht von oben auf das Tragerohr 5. Die Stiibe werden durch An-
binden befestigt.

Bild 3  Konstruktionsdetails fiiv das Tragegeriist der Cubical-Quad-Antenne [3]

Transistor-VFO

In den Jahrgéingen 1971 bis 1973 hat die Zeitschrift nAmaterske
Radio« ((SSR) einen Lehrgang fur Sendcamateure veréffentlicht. In
Bild 4 ist daraus die Schaltung der transistorisicrten Version eines
Clapp-Oszillators dargestellt, der fur das 160-m-Band (1,75---1,9MHz)
oder fir das 80-m-Band (3,5---3,8 MHz) dimensioniert werden kann.
Fir den Nachbau eignen sich die Transistoren SF /36, SF 215,
S 106 o.4. Typen. Der Oszillatortransistor arbeitet mit einem nieder-
ohmigen Widerstand im Kollektorkreis, also fast in der Kollektor-
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+12V
stab.
751 47 I\q;u/I 560
100k n
1 3 C4== ——x
|
33 32 .
Tl L[l Qw g
077 30 Tcs '2-5 { g Schaltung eines tran-
a sistorisierten V FOs fiir
- 2x KSY 62,KF 124 KW-Amateursender [4]

basisschaltung. Am Emitter wird die erzeugte HF-Spannung aus-
gekoppelt. Der 2. Transistor dient als Trennstufe, um den Oszillator
gegeniiber der nachfolgenden Schaltung frequenzstabil zu halten. Fir
den Abstimmbereich 1,75..-1,9 MHz gelten folgende Bauelemente-
werte finr den Schwingkreis:

Cl - 15..-140 pI¥; C3 - 560 pF; C4/C5 - 2,7 nk'; L1 — 18 uH.

Far 3,5.--3.8 MHz gelten die Werte C1 - 5---40 pF; C3 - 320 pF;
C4/C5 - 1,3n1; L1 - 9 pH.

Telegrafiefilter

Fir den Empfang von Telegrafiesignalen (CW) soll der KW-Empfén-
ger moglichst schmalbandig sein. Moderne KW-Amateurempfinger
enthalten dazu ein schmalbandiges Quarzfilter oder eine entsprechende
NF-Selektion. Altere KW-Amateurempfinger kann man mit dem in

33n 33n S40HZ
10 i —i 2 0
' ! J_ | . 800 \7200 Lwo//
i L 12 -20 |
1t 335n fe 334n ¢ 338n l
. w1100 470 _B=T70Hz
3 % -
2) 83mH 83mH 83mH - 3700
c) ~-60 0 7 7 3
—<-—— -
10n/16kV ! ] kHz
1 ow- 2 Bild 5
§ Schaltung fiir ein Telegrafiefilter
40 /,Ql Filter (a), Anschlufmaiglichkeiten am
r1 3 4 KW-Empfingerausgang (b),
b) =4 K Darstellung des Ddmpfungsver-
1..10kQ laufes des Filters (c) [5]
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Bild 5a gezeigten Telegrafiefilter nachriisten, so daf3 ein storarmer
Empfang von CW-Signalen moglich wird. Das FKilter besteht aus
Spulen und Kondensatoren in BandpaBschaltung, die Mittenfrequenz
ist etwa 1000 Hz. Fir die Spulen werden Schalenkerne verwendet,
etwa der Manifer-Schalenkern 26 x 16 mit dem A -Wert 630nH/w2.
Die Windungszahl ist dann etwa 350 Wdg., 0,15-mm-CuL. Mit dem
Abgleichkern wird der endgultige Wert von 83 mH eingestellt. Die
Kondensatorenwerte miissen entsprechend zusammengestellt werden.
Bild 5b zeigt den AnschluB3 des Telegraficfilters an den Ausgang des
KW-Amateurempfingers. Dazu verwendet man einen Lautsprecher-
ubertrager mit den angegebenen Werten. Am Filterausgang wird dann
der Kopfhorer (2:--4 k() angeschlossen. Bild 5¢ zeigt die Durchla$-
kurve des Telegrafiefilters.

Transistor-Eichpunktgeber 100/25 kHz

Aus dem Lehrgang fiir Sendeamateure stammt auch die Schaltung
fir den in Bild 6 gezeigten Eichpunktgeber. Ein solcher Eichpunkt-
geber wird zur genauen Frequenzeichung von KW- und UKW-

+12V

Tk
00

47

& | 220 4xKSY62

o

Bild 6 Schaltung eines transistorisierten Eichpunktgebers 100125 kHz [6]
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Amateurgerdten verwendet. Der Quarzoszillator arbeitet mit dem
Transistor T1. Die Frequenz 100 kHz gelangt einmal direkt an die
Ausgangsstufe mit T4, zum anderen synchronisiert sie die Multi-
vibratorschaltung, die mit der Frequenz 25 kHz arbeitet. Ist der
Schalter S1 offen, dann stehen am Ausgang nur die 100-kHz-Impulse
zur Verfugung. Bei geschlossenem Schalter S1 werden die 25-kHz-
Impulse erzeugt, die dann auch am Ausgang zur Verfiigung stehen.
Mit dem Trimmregler 15 k() wird die genaue Synchronisation 100 zu
25 kHz eingestellt. Der Trimmerkondensator 50 pF erlaubt die genaue
Einstellung der 100-kHz-Frequenz im Vergleich mit einem Eichnormal
oder mit dem Langwellensender Drodtwich (200 kHz). Fur den Nach-
bau eignen sich die Transistoren SF 136, SF 215, SS 106 o.4.Typen.

TTL-Eichpunktgeber 1 MHz/500 kHz

Sehr vereinfacht wird der Aufbau eines Eichpunktgebers, wenn man
digitale integrierte TTL-Schaltungen als Bauelemente verwendet. Die
in Bild 7 gezeigte Schaltung kann mit dem Logikschaltkreis D 100 C
aufgebaut werden. Dieser TTL-Schaltkreis in einem DIL-Keramik-
gehduse mit 14 Anschliissen enthilt 4 NAND-Glieder mit je 2 Ein-
gingen. 2 NAND-Glieder werden fiir den Quarzoszillator benutzt.
Mit dem Trimmerkondensator 30 pF kann die genaue Frequenz 1 MHz
geeicht werden. Uber den unteren Kondensator 33 pF gelangen die
1-MHz-Impulse an den Ausgang. Uber den zweiten 33-pF-Konden-
sator werden die beiden anderen NAND-Glieder angesteuert, die die
Frequenz halbieren. Somit stehen am Ausgang auch die 500-kHz-
Impulse zur Verfugung. Die Stromversorgung erfolgt mit einer
Spannung von 5 V. Der Pluspol liegt am AnschluBpunkt 14 des TTL-
Schaltkreises, der AnschluBpunkt 7 kommt an Masse.

-5V +
1MHz
AU
: 7 7%
2k
7 3
n |
12k
Bild 7
Schaltung fiir einen ein-
SN 7400 fachen TT L-Eichpunkt-
0 100¢ geber 1 MHz|500 kHz [7]
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80-m-CW-Sender mit TTL-Schaltkreis

Wie man einen Mini-CW-Sender fiir das 80-m-Band aufbauen kann,
zeigt die Schaltung in Bild 8. Verwendet werden ein TTL-Schaltkreis
(D 100 C, SN 7400) und ein Transistor (SF 126/129). Die beiden
ersten NAND-Glieder bilden den Quarzoszillator 3,5 MHz, die rest-
lichen NAND-Glieder die Tastschaltung des Senders. Die Ausgangs-
stufe des Mini-CW-Senders ist mit einem Siliziumtransistor bestuckt.
Die Luftspule des Ausgangskreises hat 15 Wdg., 1-mm-CuAg, auf
einem Spulenkorper mit 35 mm Durchmesser. Die Stromversorgung
erfolgt aus einer 6-V-Spannungsquelle. Die erreichbare HF-Ausgangs-
leistung ist etwa 200 mW. Dieser Mini-CW-Sender ist als Fuchsjagd-
sender geeignet. Die Tastung kann man dabéi mit einem kleinen
Spielzeugmotor automatisch vornehmen. Aber auch fur sogenannte
Mini-Transceiver ist diese Schaltung geeignet. Zu diesem Zweck wird
sie durch einen kleinen Direktmischempféanger ergianzt.

35MHz
(I3

5M 7400 ~
DI00¢ 0

S

Bild 8 Mini-CW-Sender fiir das 80-m-Band mit TT L-Schaltkreis [8]

Einfacher SSB-Phasensenderbaustein

Schaltungen fiir einfache SSB-Sender wurden in der Funkamateur-
Tliteratur schon mehrfach vorgestellt. Heute gewinnen sie wieder an
Interesse im Zusammenhang mit dem Direktmischempfinger. Mit
dieser Kombination kann man sogenannte Mini-Transceiver konstru-
ieren, die dem Anfinger den Weg zur heute allgemein verwendeten
SSB-Technik ebnen. Die in Bild 9 vorgestellte Schaltung basiert auf
dem Adapt-O-Citer von Dr. C. J. Schauers, W6QLV, den ich im Elek-
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Bild 9 Einfacher SSB-Phasensenderbaustein fiir den Funkamateur [9]

tronischen Jahrbuch 1967 (Seite 171-173) in der Roéhrenversion vor-
gestellt habe. Mit dem Transistor T1 (GF 121) wird das quarzge-
steuerte HF-Signal erzeugt. Der Quarz mit der Frequenz 4969 kHz
stammt aus der Funkstation /0 RT (Nr.217). Uber L1/L2 ist das
HF-RC-Phasenschicberglied angeschlossen. Der Kondensator 240 pF
gilt fir den Quarz Nr. 217. Erzeugt man die HF-Frequenz im 80-m-
Band, ist der C-Wert etwa 390 pF, im 20-m-Band ist er etwa 200 pF.
Mit den Transistoren 12/1'3 (GC 116/122) wird das vom Mikrofon
kommende NF-Signal verstiirkt und tiber den Ubertrager T» (Tran-
sistor-Treiberubertrager) ausgekoppelt. Es. folgt dann der 2stufige
NF-RC-Phasenschicber. Mit dem Umschalter S1 wird der Seitenband-
wechsel vorgenommen. Uber die Drosseln gelangen die phasenver-
schobenen NF-Signale ebenso wie die phasenverschobenen HF-Signale
an den Balancemodulator mit 4 Dioden (044 657). Die Balanceein-
stellung erfolgt mit den Potentiometern 1 k(). An L4 wird das SSB-
Signal ausgekoppelt (etwa 0,6 V an 50 kQ). Bild 9b gibt im Prinzip
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die weiteren Stufen an, um zu einem leistungsstarken SSB-Signal zu
kommen. Mit einer VFO-Frequenz 8,4.--9,4 MHz kann man sowohl
das 80-m-Band als auch das 20-m-Band crreichen. Fir die HF-Spulen
werden solche mit einem Durchmesser von 7 mm verwendet. Ll -
30 Wdg., L2 - 12 Wdg., L3 -2 x 7 Wdg., L4 - 40 Wdg., alle 0,3-mm-
CuL. Fir L3 werden 2 X 7 Wdg. bifilar gewickelt, der Anfang einer
Drahtwicklung wird mit dem Ende der anderen Drahtwicklung an
Masse gelegt.

Morse-Tongeneratoren

Das Erlernen der Morsezeichen ist in erster Linie eine Sache des Ubens.
Zu diesem Training benotigt man einen kleinen, einfachen Ton-
generator. Bild 10a zeigt eine Schaltung, bei der die Kopfhorerspulen
2 x 2 kQ Bestandteil des NF-Schwingkreises sind. Mit den ange-
gebenen C-Werten ergibt sich eine NI'-Frequenz von etwa 1 kHz. Der
Widerstandswert 240 kQ ist abhiingig von der Stromverstiirkung des
Transistors, bei 3 =~ 100 soll der R-Wert etwa 500 k() sein. Bild 10b
zeigt eine dhnliche Schaltung, nur liegt der frequenzbestimmende NF-
Schwingkreis am Kollektor des Transistors. Ohne Kondensatoren
arbeitet die Schaltung in Bild 10¢, die im Prinzip einen emittergekop-

2x8FT 308
c)

Bild 10 Schaltungen fiir verschiedene Morse-Tongeneratoren [10]



pelten Multivibrator darstellt. Interessant ist die Schaltung in Bild10d,
es ist eine komplementdre Multivibratorschaltung. Zur Wiedergabe
wird eine niederohmige Telefonhoérerkapsel verwendet. Moglich ist
auch der Einsatz eines Lautsprechers, dann muf fir T2 allerdings ein
leistungsstéarkerer Transistor verwendet werden. Fir den Nachbau
eignen sich Basteltransistoren (T1 in Bild 10d ist ein Si-npn-Typ).

Transistorisierter (0-V-1

Fir den experimentierfreudigen KW-Anfiénger zeigt Bild 11 die
Schaltung eines mit Siliziumtransistoren bestiickten, einfachen KW-
Empféangers. Die Ruckkopplungsregelung erfolgt durch Variieren der
Basisspannung des Audiontransistors, nachdem zuvor mit den
Trimmerkondensatoren 30 pF die Riickkopplung voreingestellt wurde.
Fur die Spulen gelten nachfolgende Daten, wobei der Spulenkérper
einen Durchmesser von 16 mm nat.

Band Wdg. CuL C

MHz mm pF
80 £b 0,3 80
40 30 0,5 50
20 16 0,7 40
15 10 1,0 30
10 7 1,0 25

Fir den Nuchbau eignen sich Silizium-HF-Basteltransistoren.

Bild 11 Schaltung fiir einen einfachen, mit Siliziumtranseistoren bestiickten
KW-Empjanger [11]
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2-m-VFO mit FM

Eine moderne Betriebsart auf dem 2-m-Band stellt die Frequenz-
modulation dar. Dabei wird meist die erzeugte Oszillatorfrequenz tber
eine Kapazitdtsdiode mit der NI-Modulationsspannung moduliert.
Ein Schaltungsbeispiel dafur ist in Bild 12 dargestellt. Der Tran-
sistor T1 erzeugt die I'requenz 36 MHz, T2 und 'I'3 bilden Trennstufen,
mit T4 wird die Frequenz auf 72 MHz verdoppelt. Die Modulation
erfolgt uber die Kapazititsdiode D am Oszillatorschwingkreis. Mit
dem Trimmerkondensator 3/10 pF kann der Modulationsgrad einge-
stellt werden. Fur den Nachbau eignen sich die Transistoren SF 122,
SF 132, SF 136 und fur den pnp-Typ der Transistor GF 132/181. Die
Kapazitatsdiode BA 102 bzw. BA 138 kann ersetzt werden durch den
frither bei uns produzierten Typ SA /28. Iir die Spulen gelten fol-
gende Hinweise: L1 — Luftspule 10 Wdg., 0,5-mm-CuAg, 11,5 mm
Durchmesser; L2 — Luftspule 5 Wdg., 1,0-mm-CuAg, 8 mm Durch-
messer; L3 — 2 Wdg., 1,0omm-CuAg, am heiBen Knde von L2. Die
Drosseln sind kleine Ferrittypen mit L etwa 10 pH.

2N 2905

BC178 o

BL212. 1 U/‘
T2 MHz -~

680
33k
27 _[l]_wk 18k

3x2N706A, BSY 34, BC 109

Ton  36MHz
H

NF 08..70V

Bild 12 Schaltung fiir einen 2-m-Transistor-VFO mit I M-Schaltung [12]

Linear-PA-Stufe

Um die HF-Ausgangsleistung eines KW-Amateursenders zu erhohen,
schaltet man eine Linear-Endstufe an den Ausgang des KW-Amateur-
senders. Bild 13 zeigt ein Beispiel, wie ein¢ solche Lincar-Endstufe
aussieht. Meist werden die Rohren in Gitterbasisschaltung betrieben,
so daB sich der Aufwand vereinfacht. An der Katode wird das Sender-
Ausgangssignal (90---120 W) ecingespeist. A Ausgang der Linecar-
Endstufe stehen dann etwa 400 W PEP zur Verfligung. Da die in der
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Bild 13 Schaltung einer Linear-Endstufe fiir die KW-Amateurbinder [13]

Schaltung verwendeten Rohren direkt geheizt sind, ist die Heiz-
spannung mit einer bifilar gewickelten Drosselspule hf-méafig zu ent-
koppeln (2 x 12 Wdg., 1,5-n.m-CuL, 10-mm-Ferritkern). Die Anoden-
drosseln bestehen aus je 4 Wdg., 1,0-mm-CuAg, 12 mm Durchmesser.
Am Eingang des m-Filters wird fur den Betrieb auf 80/40 m ein
2. Drehkondensatorenpaket parallelgeschaltet. Da eine Anoden-
spannung von 2500 V verwendet wird, ist die erforderliche Sicherheit
beim Aufbau zu beachten.
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Zwei Antennen

Bernhard Linnecke = fiir den
DM 2 Cka Amateurfunk

In diesem Beitrag werden zwei Antennen fiir den Amateurfunk be-
schrieben, eine Langdrahtantenne fiir das 80-m-Band und eine Quad-
Antenne fir das 15-m-Band. Die Wirkungsweise ist allgemein bekannt
und wird in [1] und [2] ausfiihrlich beschrieben. Im Mittelpunkt dieses
Beitrags stehen daher die praktische Ausfiihrung beider Antennen und
Hinweise, die es dem interessierten OM erlauben, ohne langes Experi-
mentieren diese nachzubauen.

Die Antenne fir das 80-m-Band ist eine Langdrahtantenne. Mit
einer Gesamtlinge von etwa 20 m ist diese Antenne besonders bei
Platzmangel sehr willkommen. (Dies war auch der Grund der Ent-
wicklung.) Es handelt sich hierbei um cinen verkiirzten Dipol, der
elektrisch verléngert wurde, um auf die Resonanzfrequenz zu kommen,
die bei 3,656 MHz liegt. Derartige Antennen sind allerdings sehr
schmalbandig. Um diesen Nachteil zu vermeiden, wurden die Dipol-
schenkel in Reusenform ausgefuhrt (Bild 1). Das bewirkt eine Breit-
bandigkeit, die den Betrieb auf dem 80-m-Band mit guter Anpassung
gewihrleistet. [2]

05m Sm Sm

Wirgehdilse
Vanliinmominacspule

I.Jm -

Bild 1 Mapskizze fiir eine Hdlfte der 80-m-Antenne
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Die Dipolschenkel haben im gestreckten Zustand jeweils eine Linge
von 10 m. Als Material wurde 1,0 mm? NKry verwendet. Das Stiitz-
kreuz, bestehend aus zwei 1 m langen Bambusstében, ist jeweils in der
Hilfte durch Wickel mit Angelschnur (0,65 mm Durchmesser) be-
festigt. Die Enden der vier Drihte werden durch je eine Wirgehiilse
verbunden. In diese, die 100 mm lang sind, wird jeweils ein 4-mm-
Loch gebohrt, in das eine dreigliedrige Isoliereierkette (Abstand
150 mm) gehéngt wird. Im Einspeisepunkt werden die Dipolschenkel
durch 2 Isoliereier voneinander isoliert.

Die Verlingerungsspulen werden nach Bild 2 montiert. Sie haben
jeweils 32 Windungen von 30 mm Durchmesser, die Wicklungsldnge
betragt 60 mm (Drahtdurchmesser 1,3 mm). Gegen Regenwasser und
Verschmutzung werden sie durch ein Kunststoffrohr von 40 mm
Innendurchmesser geschutzt, das nach dem Abgleich der Antenne an
beiden Enden mit einem Deckel und Epoxidharz verschlossen wird.
Eine Ablaufoffnung fiur Schwitzwasser ist vorzusehen.

anléten Haltedraht anloten

Bild 2 Ansicht der Einspeisung an der 80-m-Antenne

Die Speisung erfolgt mit 70-Ohm-Koaxialkabel (Typ 70-10-1). Eine
Symmetrierung wurde nicht vorgesehen, da keine Nachteile gegeniiber
symmetrischer Speisung zu erkennen waren. Zur sicheren Befestigung
von Speiseleitung und Spulenenden dient eine Polystyrolplatte von
50 mm X 60 mm X 10 mm. Das Kabel wird darauf mit einer Schelle
befestigt. Die Spulenzuleitungen werden jeweils durch ein 4-mm-Loch
gefiihrt und verdrillt. An sie werden Mantel bzw. Innenleiter gelGtet.
Mit einem Haltedraht wird die Platte an der Verbindung der Dipol-
schenkel befestigt (Bild 2). Zum Schutz gegen Feuchtigkeit und Ver-
schmutzung wurde die Platte in eine Seifendose eingebaut, die an-
schlieBend verklebt wurde. Besser ist es, die Platte mit Epoxidharz
zu vergief3en.

Zum Abgleich wird das Speisekabel entfernt, und die Punkte XX
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Reflektor

Abspannun
i

Strahler

Spule

Bild 3

Prinzipieller Aufbav der
Quad-Antenne fiir das .
15-m-Band

werden durch ein etwa 300 mm langes Drahtstiick verbunden, das in
2 Windungen um die Spule eines Grid-Dip-Meters gelegt wird. Die
Antenne wird in eine Hohe von etwa 3 m iiber dem Erdboden ge-
bracht. Durch gleichméBiges Verkiirzen oder Verlingern der Spulen
wird die Resonanzfrequenz der Antenne eingestellt. Bei Resonanz
tritt ein schwacher, jedoch eindeutiger Dip auf. Nach dem Abgleich
wird die Antenne in die Betriebshéhe (12 m beim Verfasser) gebracht,
ohne daB eine wesentliche Verschiebung der Resonanz zu befiirch-
ten ist.

Es wird darauf hingewiesen, da$ fiir geniigend starke Abspannun-
gen zu sorgen ist, da bei dieser Antenne erhebliche Zugkréfte auf-
treten, die durch den vierfachen Aufwand an Draht gegeniiber einem
normalen 2 X 10-m-Dipol und die Stiitzkreuze entstehen.

Die Antenr.e fiir das 15-m-Band ist eine BIRD-CAGE-Quad nach
G 4 ZU. Die Vorteile hinsichtlich des einfachen Aufbaus sind bekannt
und auch hier sichtbar. Bild 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau der
Antenne. Die horizontalen Leiterstiicke wurden in diesem Fall im
Gegensatz zur Beschreibung in [1] auch als Draht ausgefiihrt. Die ge-
wéhlte Konstruktion der Stiitzen und Abspannungen ist sehr stabil
und hat sich auch im Herbststurm 1972 als sicher gezeigt.

Als Mast wurde ein verzinktes Wasserrohr von 2 Zoll Durchmesser
verwendet. Er ist drehbar durch zwei Kugellager vom Typ EL
85-100/6012 gelagert. Die Lager befinden sich in einem Abstand von
1,40 m voneinander und garantieren somit sicheren Stand der An-
tenne (Bild 4). Zu Anpassung der Durchmesser von Mastrohr und
Lagern wurden speziell dafiir gedrehte Buchsen verwendet (Bild 5).
Das gleiche Bild zeigt auch die Laufkugel, auf der der Mast ruht. Sie
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Bild 5  Mapskizzen fiir die obere bzwe. untere Lagerbuchse (a) wnd
jiir die Laujkugel (b)

lauft auf einor 6 mm dicken Stahlplatte, die in der unteren Lager-
fassung liegt. Die IFassungen fiir das obere und das untere Lager zeigt
Bild 6. Den Mastkopf zeigt das Bild 7, der den Spannturm (1/2 Zoll
Wasserrohr) trigt. An ihm sind vier um 90° versetzte 1/2-Zoll-Rohr-
stutzen von 1256 mm Lénge geschweilt. Diese nehmen die oberen
Stutzstibe auf.
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Die Spinne fur die Aufnahme der unteren Stdbe zeigt Bild 8. Sie
wird wie alle Drehteile mit zwei M8-Schrauben am Mast befestigt. Die
Stutzstdbe der Antenne sind Polyester-Glasfaserstibe von 15 mm
Durchmesser. Die Lénge der oberen Stiitzen betragt 2200 mm, die der
unteren 1900 mm.

Die Léngen von Strahler und Reflektor sind gleich und betragen
14,3 m. Als Material wurde 1,5 mm? NKry verwendet, das wotter-

‘ ‘9 ‘ ‘f7/22"[[
s 3 7
N A X o @**‘*'*N’ B

Zylinderhohe 70 ,
Bild 8 Mapskizze fiir die untere Spinne
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bestindig und mechanisch stabil ist. Als Abspannmaterial wurde
0,65-mm-Angelschnur (Reif3festigkeit 22,5 kp) verwendet, die drei-
fach genommen wurde. An den Stabenden wurden die Leiter und die
-Abspannungen mit Wickeln aus Angelschnur festgelegt und zusétzlich
mit Schlauchschellen und Nitrolack gesichert.

Die Antenne wird iiber ein 60-Ohm-Koaxialkabel (Typ 60-10-1)
gespeist. Es wird in einer einfachen Schleife von etwa 60 cm Durch-
messer um den Mast gefiihrt und an ihm mit einer Schelle zwecks Zug-
entlastung befestigt. Die Einspeisestelle wird durch eine Feuchtraum-
T-Dose gegen Wasser und Verschmutzung geschutzt.

. Der Strahler hat eine Eigenresonanz von 21,2 MHz. Die elektrische
Verlingerung des Reflektors erfolgt nicht durch einen Stub, sondern
durch eine Verlingerungsspule. Die Induktivitéat dieser Spule 1aBt
‘sich leicht mit dem Smith-Diagramm ermitteln, wenn man von den
gewohnlichen Abmessungen eines Stubs fir 15 m ausgeht. Die Spule
ist auf einen Keramiksternkorper von 36 mm Durchmesser gewickelt
und hat 15 Windungen (Silberdraht 1,6 mm Durchmesser), sie befindet
sich ebenfalls in einer Feuchtraum-T-Dose.

Der Feinabgleich der Reflektorresonanz (20,1 MHz) erfolgt durch
Verdndern des Abgriffs auf der Spule. Die Frequenz wird dabei mit
dem Grid-Dip-Meter kontrolliert.

AbschlieBend sollen noch einige Hinweise zur Montage gegeben
werden. Die Antenne wurde auf ein 15 m hohes Haus mit Spitzdach
gebaut, die obere Spinne mit Reflektor- und Strahlerdréihten sowie
Abspannungen komplett am Boden: montiert. Den Mast steckte man
nur etwa 50 cm aus der Dachhaut hinaus. Die aulen am Giebel hinauf-
beforderte obere Spinne wurde auf die Mastspitze montiert. Anschlie-
Bend schob man den Mast hinaus und befestigte die Lager. Danach
folgte das Befestigen der unteren Stiitzstébe, der Dréahte, Abspannun-
gen usw.
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Ing. Karl-Heinz Schubert - Der Direktmischempfinger
DM 2 AXE fiir den KW-Empfang

In den letzten Jahren hat sich in der Empfangspraxis der Funk-
amateure ein neuartiges Empféngerprinzip durchgesetzt. Gemeint ist.
der Direktmischempfinger, der besonders als Anféngergerat, als
Zweitempféanger, als Fuchsjagdpeiler und als Empfangsteil fur so-
genannte Mini-Transceiver geeignet ist. Allerdings neuartig ist dieses
Empfangsprinzip nicht. Denn die Methode, die empfangene HF-Ein-
gangsfrequenz mit einer frequenzméBig gleichen Oszillatorschwingung
zu mischen, um danach gleich die dem HF-Eingangssignal aufmodu-
lierten NF-Signale zu erhalten, wurde schon mehrfach angewendet.

So beschrieb 1938 der niederlindische Funkamateur J. Jager einen
Telegrafieempféinger nach diesem Prinzip. Dieser Empféanger arbei-.
tete mit der Oktode EK 3 als selbstschwingende Mischstufe, einer
Pentode EF 6 mit 1000-Hz-Schwingkreisen an Steuergitter und Anode
sowie einer Endpentode EL 3 als Lautsprecherstufe. 1947 beschrieb
D. G. Tucker in der Zeitschrift Electronic Engineering den Synchrodyn-
empféanger, bei dem die Oszillatorfrequenz von der Eingangsfrequenz
synchronisiert wurde. Wéhrend Jager nur Telegrafiesignale empfangen
konnte, gelang es Tucker mit seinem Prinzip, auch AM-Signale zu
empfangen.

Die Renaissance dieses Empfangsprinzips ist wiederum das Ver-
dienst eines niederléndischen Funkamateurs. In der Januarausgabe
1967 der Monatsschrift der niederlindischen Funkamateure electron
beschrieb K. Spaargaren, PA (7§ KSB, einen transistorisierten Direkt-
mischempfénger, der zum Vorbild aller heute bekannten Schaltungen,
wurde. Bild 1 zeigt die Eingangsschaltung des Direktmischempféngers
von PA (5 KSB fur das 80-m-Band. Die Transistoren 71 und 72
bilden einen Balancemischer. An den parallelgeschalteten Basis-
elektroden wird die HF-Eingangsfrequenz zugefiihrt. Die Emitter-
elektroden erhalten symmetrisch die Oszillatorfrequenz, die mit 7'3
erzeugt wird. Durch die Transistoren 7'4/T'5, die einen Differenzver-
stéirker bilden, erhilt man eine unsymmetrische NF-Spannung, mit
der man tubliche NF-Verstérker ansteuern kann. Um das 80-m-Band
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Bild 1 Schaltung des erstveroffentlichten Direktmischempfdingers von P4 @ KSB

[1] zum Empfang im 80-m-Band

MPF 102

3x40233

Bild 2 Schaltung nach W 7 ZOL und W ? WKR fiir einen 80-m-Direktmisch-
empfinger mit Ringmodulator-Produktdetektor [2]
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Bild 3

Schema fiir den Aufbau der HF-Tlbertrager T1
und T2 mit den trifilar gewickelten Spulenteilen A,
¢ BA B, C auf einem Ringkern

zu empfangen, wird der Oszillator im Bereich 3,5.--3,8 MHz abge-
stimmt.

Zur Popularitéit des Direktmischempféngers hat auch die Versffent-
lichung von W 7 ZOL und W 7 WKR in der Zeitschrift QST (Heft 11/
1968) beigetragen. Die Schaltung (Bild 2) besteht aus einem Produkt-
detektor mit 4 Dioden in Ringmodulatorschaltung, dem Oszillator
mit FET-Bestiickung und einem 3stufigen NF-Verstirker, an dessen
Eingang ein NF-TiefpaBfilter liegt. Beim Ringmodulator mufl man
auf einen symmetrischen Aufbau achten, damit die Oszillatorfrequenz
nicht iiber die Antenne abgestrahlt wird. Die Autoren empfehlen daher
die trifilare Wicklung der 3 HF-Ubertragerwicklungen 4, B, C auf
einem Ringkern von etwa 12 mm (¢ (Toroidspule). Bild 3 zeigt das
verwendete Wicklungsprinzip; 4 = B = C = 15 Wdg., 0,35-mm-
CuL. Fur die Spulen L1/L2/L3 und L4/L5 werden Ringkerne mit
etwa 18 mm (J verwendet; L1 = L3 =3 Wdg., 0,35-mm-Cul,
L2 = 40 Wdg., 0,35-mm-CuL, L4 = 5 Wdg., 0,7mm-CulL, L5 =
22 Wdg., 0,7-mm-CuL,, Anzapfung an der 5. Wdg.

In der Originalschaltung werden als Ringmodulatordioden so-
genannte Schottky-Dioden (hot carrier diodes) benutzt, die von der
Fa. Hewlett-Packard unter der Bezeichnung 5082-2800 produziert
werden. Diese Dioden eignen sich ausgezeichnet fiir die HF -Demodu-
lation, wie die moderne Schaltungstechnik ausweist. Sie erzeugen ein
sehr geringes Rauschen, sind bis in den UHF-Bereich verwendbar, und
die Kennlinie folgt iiber viele Groenordnungen einem exponentiellen
Verlauf. Aber mit geringeren Anforderungen an die Schaltung konnen
auch tubliche HF-Demodulatordioden in der Schaltung des Ring-
modulators eingesetzt werden.

Bevor weitere Schaltungen vorgestellt werden, soll das Prinzip des
Direktmischempféngers erlautert werden. Dabei wird von Bild 2 aus-
gegangen, weil es alle Merkmale des modernen Direktmischempfén-
gers enthalt. Gliedert man die Schaltung in einzelne Stufen auf, so
erhilt man das in Bild 4 dargestellte Blockschaltbild fiir einen Direkt-
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Bild £ Blockschaltbild fiir einen Direktmischempfiinger

mischempféanger. Prinzipiell ist der Direktmischempfénger em Super-
hetempfénger. Aber aus der Mischung ergibt sich nicht die ubliche
Zwischenfrequenz, sondern gleich die dem empfangenen HF-Signal
aufmodulierte Niederfrequenz. Die Mischstufe wird von einem Pro-
duktdetektor gebildet, dafur eignen sich die aus der SSB-Technik
bekannten Schaltungen. Der Produktdetektor ist ein linearer Detek-
tor. Beim Anliegen eines modulierten Signals und einer gleichen
Oszillatorfrequenz erscheint am Ausgang das Modulationssignal. Die
Oszillatorspannung soll wenigstens 10mal groBer sein als die Eingangs-
spannung. Fiir die Stabilitit des Empfiangers sind die Schaltungs-
technik und die Konstruktion des Oszillators mafgebend.

Dem Produktdetektor ist ein NF-Tiefpaflfilter nachzuschalten, es
bestimmt die DurchlaBkurve und die Bandbreite des Direktmisch-
empfingers. Uber oder unter der Empfangsfrequenz liegende Stor-
signale gelangen dadurch nicht in den NF-Verstarker.

Die Eingangsempfindlichkeit des Direktmischempféangers hangt ab
vom Spannungsverstiarkungsfaktor des NF-Verstarkers. Aus diesem
Grund mu8 der NF-Verstirker eine sehr hohe rauscharme Verstér-
kung haben, etwa im Bereich 80---120 dB (10000- bis 1000000fach).
Lineare integrierte Schaltungen sind fir solche NF-Verstirker beson-
ders geeignet. Die HI-Eingangsempfindlichkeit kann durch eine
HF -Vorstufe verbessert werden. Mit dieser Stufe wird auch wesentlich
die Abstrahlung der Oszillatorfrequenz tiber die Antenne vermindert.

Ohne wesentliche Probleme ist der Empfang von CW-, SSB- und
RTTY-Signalen mit dem Direktmischempfénger moglich. Einfach-
zeichenempfang kann man allerdings nicht realisieren. Beim Empfang
von AM-Sendungen kommt es darauf an, dal das AM-Signal frequenz-
stabil ist. FM- und unstabile AM-Signale sind nicht zu empfangen.
Eine Synchronisation des Oszillators mit der Eingangsfrequenz konnte
sicher auch unstabile AM-Sendungen lesbar machen.

Einen einfachen Direktmischempféanger hat P4 (5 KSB in [3] vor-
gestellt. Bild 5 zeigt die Schaltung, die fir den Empfang des 80-m-
Bandes ausgelegt ist. Die Schwingkreiselemente richten sich nach den
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Bild 5 Schaltung nach PA @ KSB jiir einen einfachen Direktmischempfinger

verwendeten Abstimmdrehkondensatoren (30---50 pF). Der Produkt-
detektor arbeitet mit 2 Dioden, der NF-Verstérker ist zweistufig auf-
gebaut. Zur Stabilititsverbesserung des Oszillators (VFO) ist diesem
eine Trennstufe nachgeschaltet. Fur den Nachbau kann die Schaltung
mit den MOSFETs SM 103/104 und den Siliziumtransistoren
SC 206/207 bestiickt werden.

Eine fur Direktmischempfénger gut geeignete Produktdetektor-
schaltung zeigt Bild 6, mit der bei CW-Empfang eine HF-Eingangs-
empfindlichkeit von etwa 1 pV erreicht werden kann. [4] An Stelle der
Sperrschicht-FETs kann man die Schaltung auch mit, den MOSFET's
SM 103/104 aufbauen.

2x MPF 105

Bild 6 Produktdetektorschaltung mit 2 Sperrschicht-FETs
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Bekannt geworden ist der CW-Minitransceiver der Fa. T'en-Tec, der
aus 4 kleinen Transistorbausteinen besteht :

— NF-Baustein mit der IS CA 3035,

— VFO-Baustein mit 2 Siliziumtransistoren,

— Produktdetcktor-Baustein mit einem Dual-Gate-MOSFET,
— Sender-Baustein mit 2 Siliziumtransistoren (quarzgesteuert).

Bild 7 zeigt die Schaltung des Produktdetektors. [5] Da fir den
Nachbau kein Dual-Gate-MOSFET zur Verfiigung steht, kann der
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Bild?  Produktdetektor mit Dual-Gate-MOSFET (Baustein MX-1 der
Fa. Ten-Tec)
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Bild 8 Produktdetektorschaltung mit integrierter Schaltung
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experimentierfreudige Funkamateur mit den Typen SMY 50/52 ar-
beiten, da bei diesen MOSFETSs der Substratanschlufl getrennt heraus-
gefithrt ist. Am Substrat speist man die VFO-Frequenz ein. Oder man
schaltet 2 MOSFETSs in Reihe und fihrt die HF-Spannungen den
Gate-Elektroden zu (siehe auch Bild 11).

Mit der IS CA4 3028 (TESLA-Typ M A 3005/3006) arbeitet der in
Bild 8 dargestellte Produktdetektor. [6] Das HF-Signal wird am
unteren Transistor (ansonsten Konstantstromquelle) eingespeist,
wiéhrend das VFO-Signal einen Transistor des Differenzverstéirkers
steuert. Im Rhythmus der VFO-Frequenz gelangt das HF-Signal an
die Ausgénge 6 und 8 der IS. Die HF wird iiber die beiden Konden-
satoren 2,2 nF kurzgeschlossen, wihrend dic NF-Spannung tiber die
Strombegrenzungsschaltung mit den beiden prp-Transistoren unsym-
metrisch erhalten bleibt.

Bild 9 zeigt die Anwendung einer HF-Vorstufe bei einem Direkt-
mischempfénger. [7] Verwendet wird ein Siliziumtransistor in Basis-
schaltung, fur den jeder HF-Typ zum Nachbau geeignet ist. Vorteil-
hafter ist es, wenn man auch im Emitterkreis einen Abstimmkreis
vorsieht (L5). Die Abstimmung der beiden HF-Eingangskreise muf3te
dann mit einem Zweifachdrehkondensator 2 X 100 pF erfolgen. Der
Produktdetektor ist ein Balancemodulator mit 2 Dioden, wobei Sili-
zium-HF-Dioden giinstigere Werte liefern als Germaniumdioden. Der
Balanceregler 1k kann durch Feinverstimmung dazu verwendet
werden, um storende AM-Sender zu unterdriicken. Das VFO-Signal
wird Gber eine Trennstufe eingespeist. Dem Produktdetektor folgt ein
NF-Filter, bestehend aus einer 3stufigen LC-Schaltung. Die obere

Antenne>—

Antennen-

¢ eingang
¢ i Empfdnger

Bild 9 Schaltung einer zusdtzlichen HF-Vorstufe vor dem Produktdetektor
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Grenzfrequenz ist etwa 3 kHz. Die Spulenkdérper fir L1 und L5 haben
Durchmesser von etwa 9 mm. L1 = L5 = 12 Wdg., 0,4-mm-CulL, die
Kopplungswicklungen haben 2 Wdg., 0,4-mm-CulL, und sind beide
uber das kalte Ende der Spulen gewickelt. Fir das NF-Filter werden
Ferrit-Ringkerne verwendet, wobei mit 350 Wdg., 0,25-mm-CuL eine
Induktivitét von etwa 60 mH erreicht werden soll. Der Empfangs-
bereich des Direktmischempfiéngers umfat das 20- und das 15-m-
Band.

Einen Direktmischempfinger fiir das 10-m-Band stellt die Schal-
tting in Bild 10 dar. [8] Der Produktdetektor ist eine Ringdemodula-
torschaltung mit 4 Siliziumdioden. Daran schlieBen sich an ein LC-
Filter mit einer oberen Grenzfrequenz von 3 kHz und ein 3stufiger
NF-Verstirker fir Kopfhorerbetrieb. Der Oszillator wird aus einer
stabilisierten Spannungsquelle betrieben. Die Spulenkorper fur L1
und L2 haben einen Durchmesser von 10mm, L1 = L2 = 9 Wdg,,
0,7-mm-Cul. Die Anzapfung fir den Antennenanschluf3 liegt an der
2. Wdg. von L1, withrend die Anschliisse zu den HF-Ubertragern
U1/U2 Mittelanzapfungen bei L1 und L2 sind. L3 hat eine Induktivi-
tit von 170 mH, cs sind dafur 300 Wdg., 0,1-mm-CuL, auf einen
Ferrit-Ringkern K10 X 6 X 5 zu wickeln. Die HF-Ubertrager U1/U2
bestehen aus Ferrit-Ringkernen K8 x 4 X 2, die Primérwicklungen
bestehen aus 20 Wdg., die Sekundarwicklungen aus 2 x 10 Wdg.,
0,15-mm-CulL.

Fir den Empfang aller KW-Amateurbéander ausgelegt ist der Di-
rektmischempfanger, dessen Schaltung Bild 11 zeigt. [9] Der Produkt-
detektor arbeitet mit 2 Sperrschicht-FETs, geeignet ist auch ein

P28 P40 P4p i
4xKDS03A 2u 2p KH
2p 68n
33n
2 200k 118
I :Ean 20| [ 00k Sk i

o

750
W=
L "
D 2=
Ant gy # I

Bild 10  Schaltung eines Direktmischempfingers fiir den Empfangsbereich 28,0 bis
29,7 MHz (10-m-Band)
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Dual-Gate-MOSFET oder sind die MOSFETs SM 103/104. Der Oszil-
lator (VFO) ist mit dem Transistor AF 124 bestickt, der Transistor
BC 149 dient als Z-Diode 8,5 V. Fur den Nachbau eignen sich die
Transistoren GF 132 bzw. GF 146 sowie eine 8-V-Z-Diode. Der NF-
Verstirker ist 3stufig aufgebaut, wobei RC-Glieder den Ubertragungs-
bereich einengen. Bestiickt werden kann der NF-Verstérker auch mit
den Transistoren SC 207¢, SM 103/104 und GC 116d. Zur Strom-
versorgung wird ein Heiztransformator 220 V/6,3 V verwendet, die
Gleichrichtung erfolgt in einer Spannungsverdopplerschaltung. Die
Spulenkérper haben einen Durchmesser von etwa 9 mm, die Win-
dungszahlen sind in Bild 11 angegeben. Die Abstimmung erfolgt mit
einem 4fach-Drehkondensator 4 X 14 pF. Bei 80-m-Betrieb werden
jeweils 2 Drehkondensatorenpakete parallelgeschaltet, bei allen an-
deren Béndern sind nur 2 Drehkondensatorenpakete eingeschaltet.
Die Schaltung des in Bild 12 gezeigten Fuchsjagd-Peilempféngers
wurde bereits eingehend in [10] beschrieben. Der Transistor T1 ar-
beitet als HF-Verstarker. Die beiden Schwingkreise mit L1 und L2
sind auf 3,55 MHz abgestimmt. Der Oszillator (3,5---3,6 MHz) ist mit
dem Transistor T'6 bestuckt, wihrend T'6 dic Trennstufe bildet. Als
Mischtransistor dient 7'2, wihrend 7'3 und 74 die NF verstidrken. Far
‘den Nachbau eignen sich die Transistoren SF 131/132 in den HF-
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Stufen und SC 206/207 in den NI'-Stufen. Mit dem Schalter S1 wird
die Hilfsantenne HA4 tber den Widerstand 3,3 kQ zur Seitenbestim-
mung an den Empféngereingang geschaltet. Die Ferrit-Peilantenne
besteht aus zwei 105 mm langen, nebencinanderliegenden Ferrit-
stdben, L1 = 22 Wdg., 0,25-mm-CuL. Fir L2 und L3 werden Ferrit-
Ringkerne 6 x 4 X 2 verwendet, die Induktivitit ist L2 = L3 =
10 pH. Mit dem Schalter S2 wird ein Dimpfungsglied zur besseren
Nahfeldpeilung eingeschaltet.

8u/350V
+

10k

Y

Antenn/;n‘
anpaB-
gerdt 2
Ly
¢
L 2x 560 Bild 13
n Hd 1
'—-_‘| : Rihrenschaltung fiir den
Lvro -Spannung =2V Produktdetektor eines
18...20MHz Direktmischempfdangers

3538 MHz D1 D2 68k 10u

:[470/;/

36k

(1

Ritre  ECC 85 +}5UV

/2 00656
12 00:: LyL2 =20 uH
/ 40Wdg, Q2mm-Cul
5 Spu/enkorper 20mm¢

Anzapfung 10. Wdg. von Masse
Bild 14 Schaltuny fiir einen 80-m-Direktmischempfinger mit Iiihrenbestiickung
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Fiir den an Rohrenschaltungen interessierten Funkamateur werden
noch 2 Rohrenschaltungen vorgestellt. Bild 13 zeigt eine vonG3 Y M P
angegebene Produktdetektorschaltung fiir den Empfang im 160-m-
Band (referiert in [11]), die auch fir andere KW-Amateurbénder di-
mensioniert werden kann. Den Anodenwiderstand bildet die Primér-
wicklung cines NF-Ubertragers (10 kQ:1kQ). Bild 14 zeigt eine
KW-Empfingerschaltung fiir das 80-m-Band. [12] Die DiodenD1/D2
bilden den Produktdetektor, dem sich ein RC-Tiefpall anschlieft. Ein
Triodensystem arbeitet als Oszillator, das andere dient als NF-Ver-
stirker. Die Eingangsempfindlichkeit der Schaltung kann wesentlich
verbessert werden, wenn der NF-Verstiarker mehrstufig mit hoherer
Spannungsverstarkung aufgebaut wird.
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Winfried Domesle NF-Komplementirverstirker

In der NF-Verstiarkertechnik stot man zunehmend auf Verstirker
mit eisenloser bzw. komplementérer Endstufe. So werden eisenlose
Verstirker in den Koffersupern der R 130-Serie aus der DDR-Produk-
tion verwendet. Der eisenlose Verstirker ist 4stufig aufgebaut. Die
ersten beiden Transistorstufen dienen zur Vorverstirkung. Dort wer-
den rauscharme pnp-Germaniumtransistoren eingesetzt. Daran schlieBt
sich die Phasenumkehrstufe an. Die eisenlose Endstufe arbeitet in
Gegentakt-B-Betrieb. Im ganzen NF-Verstirker, und das ist dabei
vorteilhaft, werden Transistoren mit einheitlicher Zonenfolge (pnp)
eingesetzt.

Einen Verstirker dieser Klasse findet man in [1] beschrieben mit
dazugehorender und erhéltlicher (!) Leiterplatte. Bei gewiinschter
groBerer Ausgangsleistung konnen eisenlose Verstérker nach [2] und
[3] aufgebaut werden. Neuerdings bestiickt man eisenlose Verstérker
mit Komplementértransistoren. Dabei wird fiur geringe Ausgangs-
leistungen (bis zu 56 W) eine einfache Komplementarendstufe gewéhlt.
Bei hohen Ausgangsleistungen kommt die quasikomplementiire End-
stufe zur Anwendung. ([4] und [5]) In ihrsind die Vorteile der einfachen
eisenlosen Endstufe und der Komplementérendstufe vereint. Das er-
fordert, in der quasikomplementiren Endstufe Leistungstransistoren
gleicher Zonenfolge einzusetzen, die durch ein Komplementérpaar
wesentlich geringerer Leistung angesteuert werden miissen. Auferdem
kann eine direkte Kopplung der Treiber- und der Endstufe erfolgen.
Die einfache Komplementiirendstufe findet man in Transistorsupern
(z.B. Stern-Automatik), Kasettenrecordern (z.B. KT 100), Tonband-
gerdten (z.B. B-5) sowie Plattenspielern mit Wiedergabeteil (z.B.
W@ 400). Quasikomplementére Endstufen halten auch Einzug in
Stereo-Verstarker [6], Stereo-Empfénger sowie Tonbandgerite der
héheren Preisklasse. !

Komplementédrverstirker zeichnen sich vor allem durch sehr gute
Wiedergabetreue bei niedrigem Klirrfaktor aus. Diese Verstérker wer-
den mit Transistoren unterschiedlicher Zonenfolge (pnp + npn) be-
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stickt. Fir eine HiFi-Wiedergabe eignen sich besonders Silizium-
transistoren. Sie werden auch immer héufiger in der quasikomplemen-
téaren Leistungsendstufe eingesetzt, da diese Transistoren sich durch
ein gutes thermisches Verhalten auszeichnen, z.B. der Si-Epitaxie-
Transistor BD 109. Gute Eigenschaften weist auch der Ge-Diffusions-
leistungstransistor AD 166/167 auf. Fur Kleinleistungsverstarker be-
nutzt man Schaltungen, wie in [7], [8] und [9] beschrieben. Dabei
werden sowohl Si-npn/pnp-Transistoren als auch Ge-pnp/npn Tran-
sistoren angewendet. Die Tabelle gibt einen Uberblick {iber Transi-
storen, die sich fiir Komplementarverstarker eignen.

Auswahl von Transistoren fiir Komplementirverstirker

Vorstufe Treiberstufe Komplementéarpaar Leistungs-
(rauscharm) endstufe
pnp npn pnp npn pnp npn pnp npn
GC101 SC207 GC116 105NU70 GC507 10INU71 GD175 KT805
GC118 SC112 GC121 10INU7I GC510 GC520 GD242 KU605
MP 42 KC509 MP 42 SC206 GD61Y GD609 3NU73 BD109
pP2r4 BC107 ACI128 SF216 MP 41 MP 37 P4B BDYI2
AC107 BC149 ACI151 MP111 AC152 AC127 0C 26 P 430
AC151 BCY 56 SC104 KC507 AC178 AC179 ADI149

BC178 BC108 AD162 AD161 ADI167

(GC301 SFI126)1
(GC116 105NU70)t
(BC177 SF123)1

1 kein Komplementarpaar

Bei NF-Verstiarkern ist man bestrebt, HiFi-Qualitéit zu erreichen.
Moderne Schaltungen zeichnen sich durch einen sehr guten Frequenz-
gang (20 Hz.--20 kHz) bei niedrigem Klirrfaktor (kleiner als 1%) aus.
Schaltungen fur solche Verstédrker sind in der Amateurliteratur zahl-
reich zu finden. Der in dicsem Beitrag behandelte NF-Komplementér-
verstérker ist keine spezielle Entwicklung. Viele Amateure entwickeln
ihre Schaltungen selbst und bringen dicse auf Leiterplatten. Im Handel
ist dazu das kupferkaschierte Material in verschiedenen Gréfen er-
hiltlich. Nur selten findet man passende GrofBen, und man mufB
meistens groBere Stiicken nehmen, die dann zugeschnitten werden.
Dabei féllt ein nicht geringer Abfall an, wobei es sich meistens um
schmale Streifen handelt. Der Abfall 1aBt sich aber noch fir kleine und
kleinste Leiterplatten verwenden, wie z. B. fir Bausteine nach dem
Vorbild der Komplexen Amateurelektronik [10] oder das Baustein-
system von H. Kiihne [11].

Der NF-Komplementarverstiarker wurde auf solch einer »Abfall«-
Leiterplatte aufgebaut. Er hat sich sehr gut bewéhrt in bezug auf
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Bild 1 Schaltbild des Komplementirverstirkers

seinen universellen Einsatz und seine Wiedergabeeigenschaften. Als
Transistoren eignen sich alle in der Tabelle angegebenen. Von der Wahl
der Transistoren hiéngt die Ausgangsleistung des Komplementér-
verstarkers (100 mW-...1 W) ab. Um mehrere Transistorbestiickungen
erproben zu konnen, wurden Transistorfassungen (Bild 4) eingelotet.
Der NF-Verstiarker ist 4stufig aufgebaut und mit 3 npn-Transistoren
und 2 pnp-Transistoren bestiickt. Der Minuspol liegt an Masse. Bei
Umpolung der Spannungsquelle und der Elektrolytkondensatoren
kénnen auch 3 pnp-Transistoren und 2 npn-Transistoren eingesetzt
werden.

Auf der Leiterplatte (Bild 2) finden alle Bauteile Platz, die inner-
halb der strichpunktierten Linie (Bild 1) eingezeichnet sind. Bild 3
zeigt die Bestiickung der Leiterplatte. Als Lautstirkeregler wurde ein
Potentiometer mit Schalter fur gedruckte Schaltungen verwendet.
Der Schalter dient bei Betitigung des Lautstirkereglers gleichzeitig
als Einschalter fiur die Betriebsspannung. Die Leiterplatte 148t sich
durch ihre geringen Abmessungen sehr einfach in Geriten befestigen.
Man nutzt dazu die Befestigungsmutter des Potentiometers sowie eine
zusétzliche Befestigung mit einer M3-Schraube aus. Der Komplemen-
téarverstéarker arbeitet mit einer Betriebsspannung von 6..-12 V. Die
Stromaufnahme richtet sich nach der Spannung und den verwendeten
Transistoren.

Der Komplementérverstirker hat zwei Eingédnge, £1 und E2. An
Eingang E1 kénnen NF-Spannungsquellen angeschlossen werden, wo-
bei mit dem Potentiometer die Lautstéarke eingestellt wird. Am Ein-
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Bild 4

Bildausschnitt mit den
eingeliteten Transistor-
jassungen und ein-
gesteckten Transistoren

gang E2 kann man ein zweites NF-Sjgnal einspeisen bzw. einmischen,
wenn man vor den Elektrolytkondensator noch ein Potentiometer
schaltet. Die Anschaltung zeigt Bild 5. Dartuber hinaus kann man an
diesen Elektrolytkondensator ein Potentiometer zur Masse hin an-
schlieBen (Bild 6), das zur Klangregelung dient. Der Eingang des
Komplementérverstéirkers ist niederohmig. Die erste Transistorstufe
ist mit einem rauscharmen Si-Transistor bestiickt. Die folgende Tran-
sistorstufe ist iiber einen Kondensator angekoppelt. Eine starke
Gegenkopplung vom Ausgang des Verstirkers auf diese Stufe ver-
bessert die Wiedergabeeigenschaften des Verstarkers. Den Grad der
Gegenkopplung stellt man mit dem Einstellregler 5 k{2 ein. Die nach-
folgende Treiberstufe sowie die Komplementérendstufe sind direkt-
gekoppelt.

In der Komplementéirendstufe setzt man ein gutes Transistorpaar
ein. Im Handel sind dazu Komplementértransistoren von TESLA
erhéltlich. Auch konnen npn-Transistoren und pnp-Transistoren aus
eigener Produktion eingesetzt werden. Die Werte eines guten Kom-

r— [

50K l 0k |
Bild 5 Bild 6
AnschlupBbelegung des Komplementdr- AnschluB einer einfachen
verstdrkers fiir 2 mischbare Eingdng Klangblend
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Bild 7 Ausicht des bestiickten Komplementdreerstiarkers

plementérpaares werden aber auf keinen Fall erreicht. Die Ursachen
liegen in den unterschicdlichen Halbleitermaterialien (Germanium pnp
und Silizium npn). KEine bessere Moglichkeit bietet die Kombination
von pnp-Ge-Transistoren aus der eigenen Produktion mit npn-Ge-
Transistoren von 1151 A. Beispicle sind der Tabelle zu entnehmen. Der
Lautsprecher wird tiber cinen Koppelkondensator von 500---1000 uF
am Pluspol des Komplementirverstirkers angeschlossen. Je kleiner
die Schwingspulenimpedanz des Lautsprechers ist, um so hoher ist die
erzielbare Ausgangsleistung. Den Aufbau des Musterverstarkers zeigt
Bild 7, er ist leicht nachzubauen.
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Stereo-Verstirker
fiir 2 X 40W
Martin Richard Musikleistung

Der beschriebene Verstirker kann eine Leistung von 60/80 W an
Lastwiderstidnde von 4 Q abgeben. Der Endverstérker ist eisenlos und
laBt sich auch gleichstrommaéBig belasten. Auf allgemeine Dimensio-
nierungsgrundlagen von Transistorstereoverstirkern wird nicht ein-
gegangen. Weiter wird auf ein »Kochrezept« bewuBt verzichtet. Der
Entwurf von Leiterplatten bleibt dem Nachbauer iberlassen. Ledig-
lich auf die Leiterplatte des Endverstérkers wurde néaher eingegangen.
Sie ist je nach Moglichkeit des Nachbauers fiir Ge-pnp- oder Si-npn-
Transistoren entwickelt. Der Betrieb des Verstérkers mit symmetri-
schen Spannungsquellen gegen Masse ermoglicht es, den Lastwider-
stand ohne Koppelkondensatoren anzuschlieBen. Das hat den Vorteil,
daB8 die untere Grenzfrequenz nicht durch den Koppelkondensator
bestimmt wird.

Zum anderen konnen an den Verstérker unter Voraussetzung der
elektronischen Sicherung verschiedene Lastwidersténde angeschlossen
werden, z.B. Lampen u.a.m. Das bedingt stabile Arbeitspunkte
und ein sehr genaues Einstellen der Mittenspannung. Der linear
ubertragene Frequenzbereich liegt bei 20 Hz bis 20 kHz. Dabei ist die
untere Grenze des Frequenzbereiches wesentlich niedriger, das ist aber
fiir elektroakustische Ubertragung uninteressant. Die obere Grenze
des Frequenzbereichs héingt im wesentlichen von der Wahl der End-
transistoren ab.

Vorverstirker

Der Vorverstarker wurde nach [1] aufgebaut. Der Frequenzgang wird
fiir Phonowiedergabe durch Driicken der Taste S2 entzerrt. Bei Mikro-
fonbetrieb wird nach in Bild 1 eingezeichneter Schalterstellung der
Frequenzgang linearisiert.

15 Schubert, Eljabu 75 225
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Prisenzregelstufe

In der Doppelstufe T9 und T3 wird durch spezielle Auslegung des
Gegenkopplungszweiges eine aktive Prisenzregelung erreicht. Diese
Stufe ist durch eine Frequenzanhebung bis zu 6 dB bei 5 kHz und eine
Absenkung bis zu 3 dB gekennzeichnet. Durch Schalter S3 werden
die mittleren Frequenzen zusétzlich abgesenkt um 3 dB.

Klangregelstufe

Es wurde ein niederohmiges Netzwerk angestrebt. Das hat den Vorteil
des geringeren Aufwandes und des besseren Fremdspannungsabstan-
des. Die Klangregelung crfolgt zur Vermeidung von Pegelverlusten
in der Gegenkopplung. Sie beeinflult nicht die mittleren Frequenzen.
Der Klangregelstufe schlieBt sich ein weiteres Netzwerk an. Durch
diese Kombination von Netzwerken wird eine maximale Tiefenanhe-
bung um 26 dB und eine maximale Hohenanhebung um 15 dB er-
reicht. Die Anforderungen an Tandempotentiometer sind in der
Klangregelstufe besonders groB. Die Gleichlauftoleranz liegt bei
= 8 dB.

Endstufe

Die Endstufe ist nach [3] aufgebaut. Der Endverstiarker besteht aus
dem Differenzverstirker T10, T11, der Treiberstufe T12, der Phasen-
umkehrstufe T14, T15 und der Leistungsendstufe. T13 stabilisiert den
Ruhestrom der Endtransistoren gegen Temperatur- und Betriebs-

. spannungsénderungen. Die Transistoren der Phasenumkehr- und
Leistungsendstufe miissen den Paarungsbedingungen entsprechen.
Die Endstufe wird folgendermaBen abgeglichen: R64 wird auf den
groBten Widerstand eingestellt. Mit R59 und R60 wird die Mitten-
spannung auf Null abgeglichen. Dabei darf tiber den Lastwiderstand
kein Gleichstrom flieBen. (Anmerkung: Zum Abgleich wird an Stelle
des Lastwiderstandes ein Gleichspannungsvoltmeter mit MeBbereich
1..-1,6 V angeschlossen. Dabei den Lautstérkeregler auf Null stellen.)
L&aBt sich die Mittenspannung nicht geniigend variieren, so muf3 R61
verandert werden. Mit R62 wird die Spannungsverstéarkung der End-
stufe, mit R64 der Ruhestrom von 50 mA eingestellt.

Praktische Ausfithrung

Die Anordnung der Leiterbahnen des Endverstirkers ist im MaBstab
1:1in Bild 2 angegeben. Die Bestiickung geht aus Bild 3 hervor. Die
Leistungstransistoren und T13 sind auf reichlich zu bemessende Kiihl-
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korper aufzubauen. Alle Anschlisse fiir die Leiterplatte sind eiuseitig
angeordnet, so dal ohne Schwierigkeiten Steckkartentechnik an-
gewendet werden kann. Die Transistoren T14, T15 werden mit Kiihl-
korpern auf die Leiterplatte montiert. Bei direkter gemeinsamer
Kiihlung ist darauf zu achten, da beim M2IE die Basis und beim
SF 123 der Kollektor am Gehiuse liegt. Die Innenansicht des Stereo-
verstérkers ist in Bild 5 dargestellt (Abmessungen des Gehéuses
4656 mm X 270 mm X 75 mm).

Netzteil

Die Schaltung des Netzteils ist in Bild 4 dargestellt. Fir die Strom-
versorgung eisenloser NF-Verstidrker konnen nichtstabilisierte Netz-
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geriite verwendet werden. Durch T13 wird der Ruhestrom stabilisiert.
Dadurch werden geringe Klirrfaktorwerte des Verstérkers erreicht.
Héufig werden Endtransistoren durch Strombegrenzungsschaltun-
gen gegen Spitzenstrome gesichert. Derartige KurzschluBsicherungen
erfordern geringen Aufwand. Weiterhin beeinflussen sie nicht den
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Innenwiderstand des Netzteils. Der Nachteil besteht darin, daB die
Sicherung nicht im Kollektorstromkreis der Endtransistoren liegt. Sie
begrenzt nur die Ansteuerung der Komplementértransistoren bei
groen Kollektorstromen der Endtransistoren. Die gewéhlte elek-
tronische Zweipolsicherung ist in [5] ausfiihrlich beschrieben. Sie
sichert das Netzteil vor Kurzschliissen, weist Kippverhalten auf und
wird bei Temperaturerh6hung der Umgebung empfindlicher.

Um den Innenwiderstand der Sicherung moglichst klein zu halten,
miissen die Transistoren T2, T3 eine moglichst groBe Stromverstér-
kung haben (B = 80). Die Siebung der gleichgerichteten Wechsel-
spannung wurde so gewihlt, da ein ausreichender Fremdspannungs-
abstand des Endverstarkers gewihrleistet ist. Die Betriebsspannung
fur die Vorverstarker wurde elektronisch gegliattet. Wie aus Bild 4
hervorgeht, wird die Primérwicklung des Netztransformators {iber ein
Relais durch Driicken der Taste S4 geschaltet. Das hat den Vortelil,
daB keine Netzspannung, sondern Gleichspannung auf den Tastensatz
gebracht wird.

Anwendung

Der beschriebene Stereoverstéarker ist an den Rema Tuner 830 an-
gepaBt. Mit Kompaktboxen und HiFi-Stereoverstarkern gelingt heute
eine Wiedergabequalitéat, die weitgehend dem Original -entspricht.
Durch Selbstbau konnen Lautsprecherboxen dem personlichen Ge-
schmack und den Wohnraumverhéltnissen angepaf3t werden.

Die in Bild 6 dargestellten 50-1-Kompaktboxen sind mit 12,5 VA
Breitbandlautsprecher L3060 PB ausgestattet. Die Kompaktboxen

Bild 6 Ansicht der Gesamtanlage mit Rema-Tuner 830
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sind stark beddmpft und lassen sich im allgemeinen stérker belasten.
Dennoch sind sie nur eine Ubergangslésung fiir den Abschlu des be-
schriebenen Verstarkers.

Literatur

[1] Gutschmidt, F.: Hi-Fi-Stereoverstirker »ES 707«, FUNKTECHNIK 26, Heft 4
(1971), Seite 125fT.

[2] Ratzki, W.: Vor- und Steuerverstirker fiir den Selbstbau, FUNKTECHNIK
26, Heft 3 (1971), Seite 101 ff.

[3] Prost, P.: Steuergerdt »3120 hifi, FUNKTECHNIK 26, Heft 17 (1971),
Seite 655 und 658

(4] Ratzki, W. und Keck, J.: Leistungsverstirker 2 x 60 W fir den Selbstbau,
FUNKTECHNIK 26, Heft 5 (1971), Seite 180

[5] ...: Schutzschaltung fir Halbleiterbauelemente, FUNKTECHNIK 22, Heft 4
(1967), Seite 121
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Elektronischer
Siegmar Rusche Kurzzeitwecker

Einleitung

Der Beitrag von H. Weber in [1] gab mir die Anregung, eine andecre
Variante eines Zeitschalters zu bauen und zu beschreiben. Der von mir
realisierte elektronische Zeitschalter in Form eines Elektronischen Kurz-
zeitweckers hat eine Zeiteinstellung von 0,1 s bis 60 min. Er 148t sich
sehr vielseitig verwenden. Oft ist es notwendig, Schaltvorgiinge gegen-
uber dem Startsignal zeitlich zu verzégern oder anlaufen zu lassen. Mit
einem elektronischen Zeitschalter konnen diese Aufgaben schr schnell
gelost werden.

Funktion

Der beschriebene Kurzzeitwecker besteht aus zwei gleichen Grund-
schaltungen. In beiden Schaltungen wird ein geladener Kondensator
durch Polaritatswechsel tber Vorwiderstinde allmihlich entlacden.
Wihrend dieser Zeit wird tiber eine anschlieBende Verstiirkerschaltung
ein Relais betétigt. Bild 1 zeigt dic komplette Schaltung.

Das zeitbestimmende Glied ist von der Kondensatorkapazitit
C1...C4 und von der GroBe der Vorwiderstiinde 1’1, 1, R2, R3 ab-
héngig. Mittels S2 sind 4 Zeitbereiche wiithlbar. I’1 regelt mnerhalb des
Bereiches die Zeitfeineinstellung. Deshalb versicht man 1 mit einer
entsprechenden Zeitskale. Im Ruhezustand sind tiber die Vorwiderstin-
de D1 und T1 durchgesteuert, 1'2 ist deshalb gesperrt und demzufolge das
Relais A abgefallen. Um bei eingestellten kurzen Zeiten ein ungewoll-
tes zu langes Driicken der Starttaste S4 zu vermeiden, erfolgt die Aus-
l6sung durch €5, welcher momentan iiber das Relais A entladen wird
und somit dieses Relais anzieht. Der jeweils mit S2 eingestellte zeit-
bestimmende Elko ist auf die Betricbsspannung aufgeladen. Beim
Anziehen von Relais A polt ¢l den Elko um und legt ihn mit dem Plus-
pol an DI, welche dadurch gesperrt wird. T1 sperrt ebenfalls, 12
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ffnet, Relais A bleibt daher auch nach der Entladung von C5 und
Offnen von S4 gezogen. Der jeweilige, mit S2 angeschaltete Elko wird
nun iber die Vorwiderstéinde allméhlich umgeladen. Ist der Umlade-
vorgang beendet, d.h., die Spannungen am Elko und an D1 sind von
positiven zu negativen Werten ubergegangen, 6ffnet D1, und T1 wird
wieder angesteuert, T2 sperrt, demzufolge fillt Relais A ab. Uber al
wird wieder der mit S2 eingestellte Elko nachgeladen.

Der vorher tber «II auf Betriebsspannung geladene Elko C7 1aBt
beim Abfallen von Relais A das Relais B anziehen. Dieses polt iiber
bI den Elko C6 um und legt ihn mit Plus an D3. Der gleiche Vorgang
wiederholt sich nun wie bei der Schaltung mit Relais A. Gleichzeitig
wird tber bII ein Tongenerator mit Verstérker eingeschaltet. Die Ton-
linge wird nun von dem zeitbestimmenden Glied €6, R6 und R7 be-
stimmt. Sie kann mit R6 in ihrer Zeit veréndert werden.

Mit dem Schaltkontakt aIII kann iiber Bul---Bu3 ein drittes Re-
lais (Relais C) geschaltet werden, welches Starkstromkontakte besitzt.
Dadurch koénnen tiber Bu 1 nach einer bestimmten Zeit elektrische
Gerite ein- oder ausgeschaltet werden. Mit dem Schaltkontakt aIV
kénnen tiber Bu 4-.-Bu 6 Niedervoltgeréite ebenfalls nach einer be-
stimmten Zeit ein- oder ausgeschaltet werden. h

Die Relais sollten mit einer Schutzdiode (D2, D4) gegen Abschalt-
induktionsspannungen versehen werden. Die Diode D1 verhindert eine
zusétzliche Entladung des mit S2 angeschalteten Kondensators iiber
den Transistorreststrom von T1. AuBerdem begrenzen D1 und D3
eine durch die Betriebsspannung bedingte unzuléssig hohe Emitter-
Basis-Sperrspannung an T1 und T3.

Die Speisung des Gerites erfolgt nach Gleichrichtung aus einem
Netztransformator mit zwei Sekundarwicklungen von etwa 12 V und
15 V. Die Spannung zur Ladung der Speicherelkos ist mit einer Z-
Diode stabilisiert. Diese Stabilisierung ist notwendig, da bei Span-
nungsschwankungen im Netz sich auch die Sekundérspannungen ver-
éndern. Dadurch werden die zeitbestimmenden Elkos C1--.C4 unter-
schiedlich aufgeladen, und eine Eichung von P1 wiirde sinnlos werden.
Das Gerit kann natirlich auch bei anderen Anwendungen mit
Batterien betrieben werden.

Aufbau

Kurzzeitwecker

Als Gehduse wurde ein Transportkasten aus PreBstoff mit den Ab-
messungen 178 mm X 132 mm X 55 mm verwendet, der mit einer
Frontplatte aus Sprelacart abgedeckt ist. Unter der Frontplatte be-
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findet sich eine zweite Platte aus 3 mm starkem PV(' als Chassis fur
alle Bauteile.

Bild 2 zeigt die Frontansicht des Geriites. In der oberen Seitenflache
sind die Buchsen Bu 1-.--Bu 6 angebracht. Auf der Frontplatte sind
ubersichtlich die Bedienungselemente angeordnet. Links oben ist die
Lautsprecheroéffnung. Oben in der Mitte befindet sich der Stufen-
schalter S2 und darunter Pl mit Zeitskale, links unten S3 und rechts
unten die Starttaste S4. Uber der Starttaste befindet sich ein Einstell-
knopf fir R6 und darunter eine rote Kontrollampe (Spielzeug-
beleuchtung).

Bild 3 zeigt den Innenaufbau des Gerites. Rechts befinden sich
zwei Leiterplatten, die Ubereinander mit Abstandsrollen am PVC-
Chassis befestigt sind. An der oberen Leiterplatte (oben Mitte) sind
Relais A und Relais B befestigt (Kleinrelais mit 4 bzw. 2 Umschalt-
kontakten). In der Mitte sind 1 mit S1 und links daneben der Stufen-
schalter S2 zu erkennen. Links unten befindet sich der Netztrafo und
links oben die Leiterplatte mit den Gleichrichterdioden D5..-D12. Am
oberen Rand dieser Leiterplatte ist die Z-Diode D13 zu erkennen.
Unter der Gleichrichterplatte sind der Lautsprecher und die Elkos C8
und C9 befestigt.

Bild 4 zeigt die zwei iibereinanderliegenden Leiterplatten. Die obere
ist mit den Vorwiderstdnden und den Verstérkerelementen der beiden
Gfundschaltungen sowie mit dem Tongenerator und dem Tonverstéar-
ker bestiuickt. Der Tongenerator mit Verstédrker war vor dem Bau des
Gerites anderweitig eingesetzt und ist deshalb auf einer eigenen
Leiterplatte aufgebaut worden. Diese Baugruppe wurde deshalb nur
an der oberen Leiterplatte des Gerdtes angeschraubt und dem-
entsprechend verdrahtet. Die darunterliegende Leiterplatte ist mit
den zeitbestimmenden Elkos C1--.C4 bestiickt. C4 besteht aus 7 Elkos
500 uF in Parallelschaltung.

Bild 4
Seitenansicht vom
Tnnenaufban

des Kurzzeitweckers
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Bild 5
Frontansicht

des Zusatzgerdtes
im Gehduse

Zusatzgerat

Aus Platzmangel im Gehduse des Kurzzeitweckers wurde das
Relais C ebenfalls in einen Transportkasten aus PreBstoff mit den
Abmessungen 132 mm X 86 mm X 55 mm eingebaut. Der Aufbau
dhnelt dem des Kurzzeitweckers, d.h., die Frontplatte ist aus Sprela-
cart und darunter eine zweite Platte aus 3 mm starkem PVC als
Chassis.

Bild 5 zeigt die Frontansicht mit Gehéuse. In die vordere Seiten-

Bild 6
I fbau des Zusatzgerdtes
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Bild 7
Ruirzzettwecker mit
angeschlossenem Zusatzgerdt

fliche sind zwei Steckstifte eingeschraubt. Dadurch ist es moéglich,
das Gerét direkt in die Buchsen Bu 1/Bu 2 oder Bu 2/Bu 3 des Kurz-
zeitweckers zu stecken. Das Netzkabel wurde durch die rechte Seiten-
fliche herausgefiihrt. Bild 6 zeigt den Innenaufbau. In der Mitte ist
deutlich das Relais C zu erkennen. Daneben wurde je ein Innenteil
einer Aufputzsteckdose angeschraubt, die die Buchsen BuI und BuIl
ergeben.

Bild 7 zeigt den Kurzzeitwecker mit angeschlossenem Zusatzgerit.
Der Netzstecker vom Kurzzeitwecker wurde in die Buchse Bu II des
Zusatzgerites gesteckt.

Allgemeines zum Aufbau

Fur die zeitbestimmenden Elkos sollten keine iiberlagerten Elkos
aus der Bastlerkiste verwendet werden, da sie meistens nicht mehr
ihre volle Kapazitiat besitzen. Das erklart sich daraus, da8 die Polari-
sation der Belige nachli3t. Es sollten deshalb nur fabrikneue Elkos
verwendet werden, um spéter eine Zeiteinstellung mit guter Genauig-
keit reproduzieren zu koénnen. Die reproduzierbare Zeiteinstellung
wird mit Hilfe einer entsprechenden Zeitskale an Pl erreicht. An den
Bedienungsknopf von Pl ist dazu eine Plexiglasscheibe angeschraubt
oder geklebt. In die zur Frontplatte liegende Seite wird eine durch den
Mittelpunkt der Scheibe gehende Linie eingeritzt und mit Tusche nach-
gezogen. Auf die Frontplatte wird entsprechend der Kreisflache der
Plexiglasscheibe die Zeitskale mit Tusche aufgetragen (vorher Ent-
fetten der Frontplatte). Wegen der Elkotoleranzen miissen alle 4 Be-
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reiche getrennt aufgenommen werden. Die Eichung wird mit einer
Stoppuhr oder — bei entsprechender Laufzeit — auch mit einer nor-
malen Uhr mit Sekundenzeiger vorgenommen.

In Bild 1 wurde auf die Schaltung des Tongenerators und des Ton-
verstérkers verzichtet, da solche Schaltungen schon oft beschrieben
wurden. Es konnen auch andere tonerzeugende Gerite, z. B. Klingel,
Summer, Spielzeugautohupe eingebaut werden. Es sei noch er-
wihnt, da mit einer Schaltzeit von hochstens 60 min dem Kurz-
zeitwecker in dieser Beziehung keine Grenzen gesetzt sind. Sofern es
Unkosten und Platz im Gerit zulassen, kann durch Erhéhung der
Kapazitiit von C4 oder einer weiteren Schaltstufe, die Schaltzeit weiter
verlangert werden.

Anwendung

Wie eingangs erwihnt, kann der elektronische Kurzzeitwecker sehr
vielseitig verwendet werden. Allein im Haushalt kann er oft einge-
setzt werden, z. B. in der Kiiche: Es sollen Eier eine bestimmte Zeit
kochen und trotzdem nebenbei andere Arbeiten verrichtet werden.
Um an das Eierkochen erinnert zu werden, gentigt ein 5 s langer Ton
aus dem Kurzzeitwecker. Auch beim Kuchenbacken, Suppekochen,
Einwecken usw. kann der Kurzzeitwecker eine gute Hilfe sein.

Mit dem Zusatzgerit, das an die Buchsen Bu 1 und Bu 2 angeschlos-
sen wird, schaltet der Kurzzeitwecker Bugeleisen, Heizkissen, Heiz-
decken, Lotkolben, elektrische Backform, Waschmaschine, Bestrah-
lungsgerite oder Belichtungsautomaten nach einer bestimmten Zeit
ab. Wird das Zusatzgerit an Bu 2 und Bu 3 angeschlossen, so ist es
moglich, elektrische Geriite, z. B. Radio, Fernsehgerit, Motoren, nach
einer bestimmten Zeit einzuschalten.

Weiterhin konnen an die Buchsen Bu 4..-Bu 6 Niedervoltgerite
(Kofferradio, Klingel, Summer, andere elektronische Gerite) zur
automatischen Ein/Aus-Schaltung angeschlossen werden.

Literatur

[1] Weber. H.: Elektronischer Zeitschalter mit groBem Einstellbereich, FUNK-
AMATEUR 18, Heft 2 (1969), Seite 72-74
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Synchrodetektor
Vacldv Pochtiol, Ladislav Lapi§ fiir den FM-Superhet

Schaltungsbeschreibung

Das Ausgangssignal der letzten FM-ZF-Verstirkerstufe wird durch
die antiparallel geschalteten Si-Dioden D1 und D2 symmetrisch be-
grenzt und liegt an L1 an (Bild 1). Ein Teil dieser Eingangsspannung
wird tiber Cl abgegriffen und gleichgerichtet. Dadurch ist der Be-
grenzungseinsatz am MeBpunkt M B nachweisbar.

Zusammen mit der Serienschaltung C2 bis C4 bildet L1 einen Re-
sonanzkreis fir 10,7 MHz. Durch den kapazitiven Spannungsteiler
C3/C4 gelangt die Synchronisationsspannung zum Emitter des Os-
zillatortransistors T1, der in Basisschaltung arbeitet. In der Kollektor-
leitung von T1 liegt der Resonanzkreis L2, C4und C5, der auf 2,14MHz
abgeglichen ist. Am Kollektor liegen C4 und C5, die einen Spannungs-
teiler bilden..Uber O3 erfolgt die Riickkopplung zum Emitter. Aus
dem Kollektorkreis wird die Oszillatorspannung mit C7 abgegriffen
und von T2 und T3 verstédrkt. Am Emitter von T3 liegt eine Diskrimi-
natorschaltung, die fiir 2,14 MHz dimensioniert ist. Die Bauelemente
R17 sowie C21 und C22 dienen zur AFC-Gewinnung. Das NF-Signal
wird durch T4 verstérkt und gelangt danach an den Ausgang des
Synchrodetektors.

Spulendaten

Die Spulen wurden auf Korper von TV-ZF-Bandfiltern gewickelt. Die
entsprechenden Abmessungen sind Bild 2 zu entnehmen. Die Wickel-
korper wurden mit 35-MHz-Abgleichkernen versehen.

Wickeldaten :
L1 - 10 Wdg., 0,4-mm-Cul. einlagig gewickelt :
L2 - 50 Wdg., 0,12-mm-CuL;
L3 -2 x 28 Wdg., CuL, 0,12-mm-Cul, einlagig bifilar gewickelt;
L4 -2 x 28 Wdg., CuL, 0,12-mm-Cul,, einlagig bifilar gewickelt.

16  Schubert, Elj’abu 75 241
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Danach erfolgt ein Abgleich von L4 auf Spannungsminimum am
MeBpunkt B2 nach Masse. Dieser Abgleich ist mehrfach zu wieder-
holen. Die Symmetrie des Diskriminators wird mit 213 eingestellt.

Nach Abklemmen des Priifsignals und Beseitigung des Kurz-
schlusses Gber L2 wird mit L2 auf Nulldurchgang zwischen B2 und
Masse abgeglichen. Auf diese Weise kann man sich von der Funktion
des Oszillators tiberzeugen. Bei Nichtschwingen mu3 C4 verringert
werden.

An den Eingang E des Synchrodetektors wird ein unmoduliertes
10,7-MHz-Priifsignal gegeben und mit L1 maximale Spannung am
MeBpunkt M B cingestellt. Die Signalspannung mul} so gro3 gewahlt
werden, da die Dioden begrenzen, was an M3 nachweisbar ist.

Durch Verstimmen des 10,7-MHz-Signals nach beiden Seiten kann
man den Synchronisationsbercich feststellen, der 300---350 kHz be-
tragen sollte. AuBerhalb dieses Bereichs setzt die Oszillatorschwingung
aus, und es liegt kein NF-Signal am Ausgang an. Bei Verkleinerung
von C3 wird der Synchronisationsbereich grofer und umgekehrt.
Durch R5 lassen sich die lineare Synchronisation und der Arbeits-
punkt des Oszillators einstellen.

Fur die einwandfreie Funktion des Synchrodetektors ist die volle
Begrenzung des Eingangssignals notwendig. Der Signal-Rauschab-
stand vergroBert sich um etwa 20 dB gegeniiber herkémmlichen
Ratiodetektoren. Ebenfalls wird die Selektivitdt des Empféngers
wesentlich besser.

Verwendete Bauelemente

Die Drosseln Drl bis Dr3 sind Ferrit-Abgleichkerne mit 2 mm Durch-
messer und etwa 20 Wdg. 0,2-mm-Cul.. Es sind jedoch auch UKW-
Storschutzdrosseln verwendbar. Fur die Kondensatoren empfehlen
sich keramische Ausfithrungen. Die Einstellregler R12 und R13 sind
nach dem Abgleich durch entsprechende Festwiderstéinde zu er-
setzen.

Fir die Transistoren T1 bis T3 ist der Einsatz von GF 128 moglich,
und fur T4 148t sich der SC 207 verwenden. Im Begrenzer kénnen
Si-Dioden SAY 42 und fir D3 eine Ge-Diode GA /00 benutzt werden.
Die Originaldioden 2 GA 206 lassen sich durch den Typ 2 G4 113
ersetzen.

Aus Amaterske Radio (CSSR) Heft 81972

Literatur

[1] Pochtiol, V., Lapis, L.: Synchrodetektor, Amaterske Radio, Heft 8 (1972),
Seite 306-308

[2] Damm, TV.: Ein transistorisierter Synchrodetektor, Radio-Fernsehen-Llek-
tronik 20, Heft 17 (1971), Seite 580
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Thyristorsteller
Dipl.-Ing. Klaus Kihner fiir groBe Leistung

Durch die Weiterentwicklung der Halbleitertechnik ist in den letzten
Jahren auch der Thyristor fur den Elektronikamateur greifbar ge-
worden. ([1][2]) Die wesentlichen Anwendungsgebiete des Thyristors
liegen zur Zeit noch in der Leistungs- und der Konsumgiterelek-
tronik. Fir den Elektronikamateur bieten sich folgende Anwendungs-
gebiete an:

- Temperatursteuerung

(Kochplatten, Tauchsieder, Warmedecken, Loétkolben);
— Helligkeitssteuerung

(Glihlampen) ;
— Drehzahlsteuerung (Bohrmaschinen, Kuchengeriite).

Die Steuerung der 3 genannten GroBen basiert auf einer Phasen-
anschnittsteuerung des Thyristors. Dabei wird der Effektivwert der
Spannung veriindert und damit die Temperatur, Helligkeit bzw. Dreh-
zahl gesteuert. Fur den Elektronikamateur ist deshalb der Bau eines
universellen Thyristorstellers sinnvoll, zumal er damit z. B. den Lot-
kolben in einer »Sparschaltung« betreiben oder die Drehzahl der Bohr-
maschine den jeweiligen Verhiltnissen anpassen kann (groBere Locher
bohren; Spulen wickeln!). Nachfolgend soll der Bau des in Bild 1
dargestellten Thyristorstellers beschrieben werden.

Bild 1 Ansicht des beschriebenen T hyristorstellers fiir universelle Anwendung
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Schaltung

Bild 2 zeigt die Gesamtschaltung des Gerits. Fur die Steuereinheit
(Bild 3) wurde eine Schaltung analog 3] gewihlt.

Wihrend bei der negativen Halbwelle der Netzwechselspannung
die Diode D1 sperrt, flieBt in der positiven Halbwelle tiber 21/D2 ein
Strom. Die Spannung an der Diode D2 wird im Maximalwert auf
+ 20 V begrenzt. Gleichzeitig liegt am Spannungsteiler R2/R3 cine
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Bild 2 Schaltung fiir den universellen Thyristorsteller
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Bild 3 Schaltung der Steuereinheit

Spannung von etwa + 16 V, die auch an der Basis von T1 bzw. am
Kollektor von T2 auftritt. In der Anfangsphase ist die Spannung am
Kondensator C1 U = 0V, sie steigt entsprechend einer e-Funktion
an. Die Zeitkonstante wird wesentlich durch die RC-Kombination
7 = (R4 + Rb5) - C1 bestimmt. An der Basis von T1 liegt eine positive
Vorspannung. Damit ist der Transistor T1 gesperrt, wobei die Diode
D3 die Basis-Emitter-Strecke vor unzuldssig hoher Spannungs-
belastung schiitzt. Der Widerstand R7 leitet den Reststrom von T1
ab. Dadurch kann der Transistor T2 nicht durchschalten, und der
Thyristor Thl bleibt gesperrt. '

Ubersteigt durch die Aufladung von C1 die Summe der Spannungen
an C1, D1 und Ugg von T1 den Wert der Basisvorspannung von T1,
so beginnt dieser Transistor zu leiten. Damit wird der Transistor T2
ebenfalls aufgesteuert. Das Absinken der Kollektorspannung von T2
steuert den Transistor T1 weiter auf, und die Anordnung kippt in den
2. Zustand um. Durch den Emitterstrom von T2 wird dabei der Thy-
ristor Th1 geziindet. Dieser Vorgang wiederholt sich in jeder positiven
Halbwelle, wobei der Thyristor bei Unterschreitung des Haltestroms
von selbst 16scht.

Durch das Potentiometer R56 wird die Zeitkonstante T und in Ver-
bindung damit der StromfluBwinkel @ festgelegt (Bild 4). Bei ohm-
scher Last ergibt sich der groBte Ziindwinkel zu dem Zeitpunkt, an
dem der Haltestrom des Thyristors durch den Laststrom tiberschritten
wird. Damit ist dieser Wert abhéngig von der angeschlossenen Last
und vom Haltestrom des Thyristors. Voraussetzung dafur ist, daB3 das
Ziindgerit diesen Winkel einzustellen gestattet.
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Der kleinste Ziindwinkel ergibt sich aus der Summe der Zeiten:

e bis die Spannung an D2 den Wert von + 20 V erreicht hat, und

o die in dieser Zeit vorgenommene Aufladung von C1 plus der dann
fortschreitenden Aufladung von Cl entsprechend 7, bis der Tran-
sistor T1 6ffnet.

Mit dem verwendeten Thyristor WKU 10-10 W ist bei einer Last
von 2000 W bei U = 220 V mit dem Muster eine Einstellung von

Umln = 2V; Omax — 175° el
Umax = 183V; omm = 29°el

moglich. Der maximale StromfluBwinkel ist ©® = 146° el. Dieser weite
Stellbereich durfte fiir den Elektronikamateur durchaus ausreichend
sein.

Durch den Einsatz eines 10-A-Thyristors ist es moglich, kurzzeitige
Lastspitzen zu ubertragen. Damit lassen sich z.B. handelsiibliche
Kochplatten steuern. Fiir den Amateur besteht die Moglichkeit, einen
3-A-Typ (ST 103/4, KT 714, KU 201 L) fur Bohrmaschinen bzw.
einen 1-A-Typ (KT 505) fur Lotkolben und Beleuchtung einzu-
setzen.

Um die Regelfihigkeit von U, = 0---220 V zu erhalten, ist eine
Diode D4 antiparallel zum Thyristor geschaltet. Damit ergeben sich
2 Stellbereiche:

I U,=0.--156V (Thl)
II U, =156--- 220V (Th1 + D4)

Die Diode D4 wird tiber einen Relaiskontakt von Rel B zugeschaltet.
Das Relais wird durch einen Selbsthaltekontakt gehalten.

Das Gerét wird durch das Relais A cingeschaltet. Dieses Relais
wird uber Tasten in Verbindung mit einem Selbsthaltekontakt ge-
steuert. Damit wurde der Einsatz von 10-A-Schaltern umgangen, und
es ergibt sich auch ein groBerer Bedienungskomfort. Gleichzeitig wird
ein selbsttétiges Einschalten bei Netzausfall vermieden. Mittels der
Kontakte 3 und 4 des Relais A wird die Spannung iiber die Entstor-
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einheit (Bild 5) an die Steuereinheit angelegt. In dieser Betriebsart
1aBt sich der Effektivwert der Ausgangsspannung mit dem Potentio-
meter 5 im Bereich I einstellen. Gleichzeitig leuchtet die Lampe
Lal als Kontrolle der Betriebsbereitschaft auf. Die Lampe La2 zeigt
die eingestellte Ausgangsspannung an. Uber die Vorwiderstinde R9
bis R11 liegt die Lampe La2 parallel zur Ausgangsspannung. Die Vor-
widersténde sind fur einen Lampenstrom von I = 50 mA bemessen.

Bei der Zuschaltung der negativen Halbwelle durch das Relais B
leuchtet die Lampe La3 auf. Jetzt 1a8t sich die Ausgangsspannung im
Bereich II einstellen. Auf der Platte Entstoreinheit befindet sich zu-
sitzlich die TSE-Beschaltung des Thyristors.

Mechanischer Aufbau

Der mechanische Aufbau ist aus Bild 1 und Bild 6 zu erkennen. Das
Gerat wurde in flacher Einschubbauweise aufgebaut. Durch Lésen
einer Bodenschraube kann der Einschub nach vorn herausgezogen
werden. Das Gehéuse wurde aus Sperrholz gefertigt und mit Furnier-
papier beklebt, 2 Griffe erleichtern den Transport.

Die Bauelemente sind alle auf einer Bodenplatte aufgeschraubt. An
der Frontplatte sind links die 4 Mikrotaster vom Typ DI1@Q (Auerbach)
zur , Relaissteuerung und dariiber die 3 Kontrollampen montiert.
Rechts befindet sich das Einstellpotentiometer R 5 und daneben eine
eingesetzte Schutzkontaktsteckdose. Die Funktionseinheiten Steuer-
einheit und Entstoreinheit wurden auf Hartpapierplatten montiert.
Daneben befinden sich, montiert auf einen Kiihlkérper, der Thyristor
und die Diode D4. Am Rand der Bodenplatte liegen die Relais A
und B (RH 98). Ein gerade vorhandener Netztrafo versorgt die Lam-
pen Lal und La3. An ihrer Stelle ist auch der Einsatz von Glimm-
lampen moglich.
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Bild 6 Innenansicht des beschriebenen Thyristorstellers

An der Rickseite befinden sich eine Kaltgeritesteckdose und die
2 Sicherungen. Fur die Sicherung S¢1 wurde, bedingt durch den Ein-
satz von Feinsicherungshaltern, die grof3te zur Verfiigung stehende
Feinsicherung von 6,3 A eingesetzt. Dic Verbindungsleitungen sind zu
einem Kabelbaum zusammengefaf3t. Dabei ist auf den Einsatz des
entsprechenden Drahtquerschnitts zu achten.

In diesem Zusammenhang muf3 auch auf die Sicherheit des Geriits
und der Bedienperson (Arbeiten mit der Bohrmaschine) hingewiesen
werden. Der Thyristorsteller entspricht der Schutzklasse I. Fir diesen
Bereich miussen alle inneren und von auflen berithrbaren Metallteile
zuverliissig mit dem Schutzleiter verbunden sein. Dabei ist auch auf
den entsprechenden Leiterquerschnitt zu achten. Das trifft besonders
auf die Potentiometerachse zu.

Inbetriebnahme

Nach der Fertigstellung des Geriits {iberzeugt man sich von der ord-
nungsgemiilen Verdrahtung und der entsprechenden Absicherung.
Am besten erhoht man mit einem Stelltrafo langsam die Spannung und
kontrolliert die Stromaufnahme. Ist alles in Ordnung, so kann man mit
einer Glihlampe als Last die Funktionskontrolle durchfithren.

Literatur

[1] Anonym: Thyristorsteuerung fir die Drehzahlregelung kleiner Universal-
motoren und fir Beleuchtungszwecke; Funktechnik, Heft 8 (1969), Seite 294

[2] Keuter, 1W.: Kleinthyristoren und Triacs in der Haushalts- und Industrie-
anwendung; ETZ-B 21, Heft 19 (1969), Seite 447-451

[3] Regel, 1V.: Schaltungsvarianten fir die Ansteuerung von Thyristoren zur
Drehzahleinstellung und Regelung, radio-fernsehen-elektronik 21, Heft 5
(1972), Seite 169-171
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Elektronisch
gesteuerte Aufladung
Harro Kiihne von Akkumulatoren

In Kraftfahrzeugen und vielen elektronischen Geréten werden Akku-
mulatoren als Stromquellen benutzt. In der Kraftfahrzeugtechnik
kommen vor allem Blei-Akkumulatoren zum Einsatz, wihrend in
elektronischen Geréten zur Zeit iiberwiegend Nickel-Cadmium-Akku-
mulatoren verwendet werden. Da es sich bei beiden Stromquellen um
chemische Energiespeicher handelt, mussen diese nach einer Ent-
ladung wieder aufgeladen werden. Der dazu notwendige Ladestrom
kann nicht beliebig gro3 gewihlt werden, weil sonst die Lebensdauer
des Akkumulators verkurzt wird. Fir einen vorgegebenen Akku-
mulator kann der zur Aufladung notwendige Ladestrom Iy, nach Glei-
chung berechnet werden:

Qs
L. Na t
Es bedeuten: @, die Nennkapazitidt des Akkumulators in Ah; t, die
Aufladezeit in h und #», den Wirkungsgrad des Akkumulators (dieser
liegt bei Blei-Akkumulatoren zwischen 0,7 und 0,9; Nickel-Cadmium-
Akkumulatoren haben im allgemeinen einen geringeren Wirkungs-
grad). Die Aufladezeit soll bei normaler Ladung nicht kiirzer als 10 h
gewidhlt werden. Wenn fur Akkumulatoren eine Schnelladung zu-
lassig ist (das trifft besonders fir neuere NC-Typen zu), so sind die
Vorschriften des Herstellers zu beachten.

Zur Erzeugung des Aufladestroms konnen einfache Netzteile ein-
gesetzt werden. Diese sind oft so ausgelegt, daB3 der nach der Gleichung
(1) berechnete Strom mit einem Potentiometer bei angeschlossenem
Akkumulator eingestellt werden kann. Diese einfache Anordnung hat
zwei Nachteile. Einmal sinkt der Ladestrom mit zunehmender Auf-
ladung des Akkumulators ab. Dadurch dauert die Aufladung des
Akkumulators liinger, wenn man den Strom nicht yon Zeit zu Zeit
nachstellt. Besonders stark wirkt sich dieser Effekt bei Blei-Akku-
mulatoren aus, weil die Spannung am Ende der Ladung um etwa 20
bis 30% hdher ist als zu Beginn der Ladung. Der zweite Nachteil

IL = (l)
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eines einfachen Ladegerits ist, da man den Akkumulator iiberladen
kann oder daB er nicht auf seine volle Kapazitit aufgeladen wird.

Beide Nachteile werden von den in jingster Zeit bekannt geworde-
nen Ladegeriiten mit elektronischer Strombegrenzung und automati-
scher Abschaltung vermieden. Solche Ladegerito haben den Vorteil,
da8 der Ladestrom unabhiingig von der Spannung des zu ladenden
Sammlers eingestellt werden kann. Als Kriterium fur das Ende der
Aufladung benutzt man im allgemeinen die Ladeschluspannung des
Akkumulators. Diese Spannung betrigt bei Blei-Akkumulatoren etwa
2,6---2,7V je Zelle und bei NC-Akkumulatoren etwa 1,6---1,8 V je
Zelle. Wenn die Zellenspannung des zu ladenden Akkumulators diese
Werte erreicht, so wird der Ladestrom verringert. Je mehr sich die
LadeschluBspannung dem zu Beginn der Aufladung eingestellten
Grenzwert nahert, um so geringer wird der flieBende Ladestrom. Da-
durch wird eine Uberladung zuverlissig vermieden, aber trotzdem fiir
eine vollstandige Aufladung des Akkumulators gesorgt. Im folgenden
werden zwei Schaltungen néher beschrieben, die sich fiir den Aufbau
von Ladegeréten nach dem eben beschriebenen Prinzip eignen.

Bild 1 zeigt die Schaltung fiir ein einfaches Ladegerit. Die Schal-
‘tung kann einen Ladestrom zwischen 9 mA und 55 mA liefern. Die
LadeschluBspannung darf zwischen 0,6 V und 6,5 V liegen. Aus den
Kenndaten ist zu entnehmen, daf sich diese Schaltung besonders zum
Laden von kleineren Blei- und NC-Akkumulatoren mit nicht zu gro3en
Spannungen eignet. Die Schaltung wird von einer nichtstabilisierten
Gleichspannungsquelle mit einer Nennspannung von 15 V versorgt.
Den konstanten Ladestrom erzeugt der Leistungstransistor T3. Dieser

+15V
£20% ﬁm %
330 Ll7ok

R4 sk R7 0-10v
330 390

71 SF123 D7 SZ 600/62
72 BCT77 02 $Z 600/56
T3 ASZ7078

Bild 1 Schaltung des automatischen Ladegerits kleiner Leistung
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Transistor arbeitet in Emitterschaltung mit Stromgegenkopplung
durch die Widerstdande R6 und P2. Wie aus dem Kennlinienfeld er-
sichtlich, ist der Kollektorstrom eines Transistors in Emitterschaltung
weitgehend unabhiingig von der anliegenden Kollektorspannung.

Diesen Effekt nutzt man in der Schaltung nach Bild 1 aus, wobei die
Konstanz des Kollektorstroms wegen der Stromgegenkopplung noch
wesentlich verbessert wurde. Die Z-Diode D2 stabilisiert die Spannung
zwischen der Basis von T3 und dem positiven Pol der Speisespannung.
Dadurch ist der Spannungsabfall iiber den beiden Widersténden R6
und P2 nur wenig von einer Anderung der Eingangsspannung der
Schaltung abhéngig. Fir den Ladestrom Iy, gilt die Gleichung:

U, — Uggrs - ;i
hi=—®eyps )
U, ist die Z-Spannung der Diode D2 und Usggrs die mittlere Basis-
Emitterspannung von T3 (etwa 0,35 V). Da U, nur wenig von der
Eingangsspannung der Schaltung beeinflult wird, ist auch der Lade-
strom entsprechend konstant. Zur automatischen Verringerung bzw.
Abschaltung des konstanten Ladestromes zu dem Zeitpunkt, zu dem
der Akkumulator vollstiandig geladen ist, dienen die Transistoren T1
und T2 und die zu ihnen gehorenden Bauelemente. Die Spannung, bei
der die Ladung beendet werden soll, stellt man mit dem Potentio-
meter Pl ein. Die Z-Diode D1 stabilisiert den Spannungsabfall iiber
P1, wenn sich die Eingangsspannung éndert.

Solange die Spannung des Akkumulators kleiner ist als die Span-
nung zwischen dem Schleifer von P1 und dem Minuspol der Speise-
spannung plus der Basis-Emitterspannung von Tl (etwa 0,55 V),
liefert I'3 den vollen mit P2 eingestellten Strom. In dem Moment, in
dem die Akkumulatorspannung den voreingestellten Wert iiberschrei-
tet, beginnt T'1 zu leiten. Sein Kollektorstrom flieBt als Basisstrom in
die Basis von T2. Dieser Transistor leitet nun ebenfalls, und es fliet
ein Strom, der sonst seinen Weg durch die Z-Diode D2 nimmt. So-
lange noch Strom durch D2 flieBt, éndert sich der von T3 gelieferte
Ladestrom nur wenig. Steigt die Akkumulatorspannung weiter an,
so verringert sich die Spannung zwischen dem Pluspol der Speise-
spannung und der Basis von T3 sehr schnell. Entsprechend verringert
sich auch der Ladestrom.

Die Spannung, bei der die Ladung beendet werden soll, stellt man
zu Beginn der Aufladung ein. Dazu wird die Taste T'a gedriickt und
an Stelle des Akkumulators ein Voltmeter in den Kollektorkreis von
T3 geschaltet. Da der Innenwiderstand von Voltmetern im allge-
meinen in der GroBenordnung von einigen kQ liegt, miiBte der Rest-
strom von T3 sehr klein sein, wenn eine richtige Einstellung der Ab-
schaltspannung gesichert sein soll. Deshalb wurde. der Widerstand R7
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zusétzlich dem Voltmeter parallelgeschaltet. Dadurch darf der Rest-
strom des Transistors T3 etwa 1 mA betragen, wenn T2 vollstéindig
leitet. Zum Abschlu8 noch der Hinweis, dal der Leistungstransistor
auf einem Kiihlblech (2 mm Al) mit den Abmessungen 50 mm x
100 mm montiert werden sollte. Die Schaltung ist dann dauerkurz-
schluBfest. In Bild 2 und 3 ist die Wirkungsweise der automatischen
Endabschaltung bzw. die Abhéngigkeit des Ladestroms von der Ein-
gangsspannung dargestellt.

Fur eine wesentlich groBere Leistung ist die Schaltung fiir ein-Lade-
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Bild 4 Schaltung eines Ladegerdiits grofSer Ieistung



gerit ausgelegt, wie sie Bild 4 zeigt. Auch diese Schaltung ist kurz-
schluBfest. Der mit R4 einstellbare Ladestrom reicht von 75 mA bis
3 A. Die Grenzwerte fiwr die LadeschluBspannung liegen zwischen
1,25 V und 13 V. Da der maximale Ladestrom bei dieser Schaltung
3 A betriigt, ist ¢s technisch nicht moéglich, den Ladestrom mit einem
Potentiometer im Kmitterkreis von T5 zu verdndern. Bei der Schal-
tung nach Bild 4 wurde deshalb ein anderer Weg beschritten. Im
Emitterkreis von T5 liegt cin Widerstand R13 von 1 €, an ihm fallt
eine dem Emitterstrom entsprechende Spannung ab. Da der Emitter-
strom etwa gleich dem Kollektorstrom des Transistors T5 ist, ist der
Spannungsabfall iiber £13 ein MaB fiir den flieBenden Ladestrom. Zu
der Spannung tber RE13 wird mit der Diode D3 eine Spannung von
etwa 0,6 V addiert. Diese Diode kompensiert die Basis-Emitter-
spannung des Vergleichertransistors T2. Da der Temperaturkoef-
fizient der Durchla3spannung von D3 nahezu gleich dem Temperatur-
koeffizienten der Basis-Emitterspannung des Transistors T2 ist, be-
wirkt die Diode D3 auch eine Stabilisierung des eingestellten Stroms
gegeniiber Schwankungen der Umgebungstemperatur.

Die Schaltung zur Einstellung des gewiinschten Ladestroms arbeitet
folgendermaflen: Die aus den Transistoren T4 und T5 gebildete
Darlington-Schaltung wird tber R9 mit einem Basisstrom versorgt.
Dieser ist so gro$}, daf3 der maximale Ladestrom von 3 A im Kollektor
von T5 sicher errcicht werden kann. Der Strom durch T5 steigt aber
nur so lange an, bis der Spannungsabfall iiber R13 gleich der Spannung
zwischen dem Emitter und dem Minuspol der Eingangsspannung
wird. In diesem Augenblick beginnt der Transistor T2 zu leiten. Dieser
Transistor leitet den Anteil des Stroms durch B9 von der Basis von T4
ab, der nicht zur Aufrechterhaltung des gewtinschten Ladestroms be-
nétigt wird. Die Emitterspannung von T2 ist mit der Z-Diode D2
stabilisiert und kann zwischen 0 und 3 V veréndert werden. Da der
Widerstand R13 einen Wert von 1  hat, miiBte man eigentlich auch
einen Ladestrombreich von 0 bis 3 A erwarten konnen. Die Kompen-
sation der Basis-Emitterspannung ist aber nicht vollsténdig, so da@
sich der oben angegebene Regelbereich ergibt. Soll dieser geéndert
werden, so gilt fiir den Ladestrom die Nédherungsformel:

U;¥4 + UBET‘J = UDS_

I = R13 : 3)

In dieser Gleichung bedeuten: Uy, die Spannung zwischen dem Schlei-
fer von R4 und dem Minuspol der Eingangsspannung; Uggpe die
Basis-Emitterspannung von T2 und Up; die DurchlaBspannung von
D3. Die Schaltung der automatischen Endabschaltung entspricht
weitgehend der in Bild 1 angewendeten Methode. Erreicht die Akku-
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mulatorspannung den mit R2 einstellbaren Grenzwert, so werden T1
und damit auch T3 leitend. Der in die Basis von T4 flieBende Strom
wird dadurch verringert. Steigt die Akkumulatorspannung dann
noch weiter an, so leitet schlieBlich der Transistor T3 den Strom von
R9 vollstéandig nach Masse ab, so daf8 der Ladestrom nahezuNull wird.

Die .Diode D4 schiitzt den Transistor T5 vor zu groBer Verlust-
leistung, wenn der Sammler versehentlich falsch angeklemmt sein
sollte. Da die Verlustleistung von T5 bei DauerkurzschluB und maxi-
maler Eingangsspannung von 20V etwa 50 W betriigt, mul3 dieser
Transistor auf einen entsprechenden Kiihlkérper montiert werden.
Der Warmewiderstand des verwendeten Kithlkérpers muf3 etwa bei
0,56 °C/W liegen. Bild 5 zeigt einen Kiihlkorper fir diesen Zweck. In
den Bildern 6 und 7 ist die Abschaltkennlinie bei einem Strom von
1,5 A bzw. die Konstanz des Ladestromes gegenuber Schwankungen
der Eingangsspannung dargestellt.
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Quarzuhr
mit digitaler
Ing. Dieter Miiller Zeitanzeige

Die fortschreitende Digitalisierung der Elektronik und das gesteigerte
Angebot an hierfur geeigneten, verbilligten (Silizium-) Bauelementen
veranlassen auch den Amateur, sich mit dieser Technik vertraut zu
machen.

In diesem Beitrag wird eine quarzgesteuerte Digitaluhr beschrieben.
Einige wesentliche Probleme, die beim Selbstbau einer Digitaluhr ent-
stehen, werden erldautert. Dabei kann dieser Beitrag aber nicht die
Breite einer ausfiihrlichen Bauanleitung annehmen. Trotz der groBten-
teils verwendeten verbilligten »Bastel-Bauelemente« sind die Material-
kosten relativ hoch.

Das Prinzip

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der beschriebenen Quarzuhr, das
prinzipiell fir nahezu alle Quarzuhren zutrifft. Als Taktgeber fur die
Uhr fungiert der in einem Thermostaten eingebaute Quarzgenerator,
der eine hochkonstante Frequenz von 200 kHz erzeugt. Einer Ent-
koppelstufe folgt ein Schmitt-Trigger, der die Quarzschwingungen in
rechteckformige Schwingungen umwandelt. Der nachgeschaltete bi-
stabile Multivibrator halbiert die 200-kHz-Frequenz auf 100 kHz.

Ein dekadischer Frequenzuntersetzer teilt die 100 kHz auf 10 kHz,
ein weiterer auf 1 kHz usw., bis die dem Zeitnormal 1 s entsprechende
Frequenz von 1 Hz erreicht ist. Die 1-Hz-Frequenz wird dem 1-Sekun-
den-Zéhler zugefiihrt. Dieser Zahler gleicht in seinem Aufbau jeder
der dekadischen Frequenzteilerstufen (von 100 kHz bis auf 1 Hz).

Die Zahlung ist gleichbedeutend mit einer Frequenzteilung. Dem
1-Sekunden-Zahler ist im Gegensatz zu den vorhergehenden Teiler-
stufen eine Anzeigestufe zugeordnet. Nach einer entsprechenden Zu-
ordnung der Schaltzustédnde der in der Zihlstufe vorhandenen Multi-
vibratoren zu den jeweiligen Ziffern der Anzeigeréhre durch eine so-
genannte Dekodierschaltung zeigt diese die Sekunden 0 bis 9 an.
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Nach dem Erreichen der 9 fiihrt der niéchste Sekundenimpuls zum
Weiterschalten des 10-Sekunden-Ziahlers, der 1-Sekunden-Zihler
springt auf dic 0 zuriick. Der 1-Sekunden-Zihler fihrt somit eine
Frequenzteilung von 1 Hz auf !/, Hz aus.

Der dem 1-Sekunden-Zéhler nachfolgende 10-Sekunden-Zéhler er-
reicht schon nach 6 Eingangsimpulsen seine Ausgangsstellung wieder.
Er teilt also die Eingangsfrequenz im Verhéltnis 6 : 1. Nach jeweils
60 Sekunden gibt er cinen Impuls an den 1-Minuten-Zéhler weiter.
Auch dem 10-Sekunden-Ziihler kann eine Anzeigestufe zugeordnet
werden. Um Material einzusparen, kann man auch auf eine Anzeige der
Sekunden verzichten, es entfallen dann die beiden Anzeigestufen mit
den zugehorigen Zihlrohren, die eigentlichen Ziahlstufen werden auf
alle Fille benotigt. GleichermaBen wie bei den Sekunden erfolgt die
Ziéhlung und Anzeige (auf die nicht verzichtet werden kann) der Minu-
ten mit einer dekadischen und danach mit ciner 6 :1-Zahlstufe. Letz-
tere gibt alle 60 min einen Impuls an den dekadischen 1-Stunden-
Zihler. Der nachfolgende 10-Stunden-Zéhler hat nur eine 4 :1 -Zihl-
stufe. Erreicht der 10-Stunden-Zéhler die Ziffer 2 und der 1-Stunden-
Zahler die 4, also nach Ablauf von 24 Stunden, so wird von der Ruck-
stelleinheit ein Impuls der 10- und der 1-Stunden-Zahlstufe zugefihrt,
der auf Null zurickstellt. Wenn die Uhr richtig gestellt worden ist,
geschieht dies normalerweise genau um 0.00 Uhr.

Um die nicht von selbst richtig gehende Uhr stellen zu konnen, ist
ein Stufenschalter vor dem Kingang des 1-Sekunden-Zéhlers ange-
bracht. Er gestattet, je nach gewihlter Schaltstellung, einen oder
mehrere Frequenzteiler zu tiberspringen und somit die Uhr schneller
vorwirts laufen zu lassen. Das Stellen der Uhr geht so vonstatten, daf
man durch den schnellen Vorlaut auf den Zahlréhren einen Wert ein-
stellt, der von der tatsichlichen Zeit noch nicht erreicht worden ist.
Man stellt z.B. um 12.55 Uhr dic Anzeige auf 13.00 Uhr und wartet
auf Schalterstellung 2, bis in einem Rundfunkempfénger das Zeit-
zeichen um 13.00 Uhr ertont. Genau in diesem Moment wird der Schal-
ter auf Stellung 1 gelegt. Die Uhr liuft dann mit normalem Gang,
richtig gestellt, weiter.

Funktion der Baugruppen
Der Quarzgenerator

Bild 2a zeigt die Schaltung des Quarzgenerators. Der Quarzgenerator
arbeitet in kapazitiver Dreipunktschaltung, der Transistor Tl in
Emitterschaltung. Die Schaltung zeichnet sich durch gutes Anschwing-
verhalten, relativ breite Verstimmungsmoglichkeit und nicht zuletzt
durch ihre Einfachheit aus.
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1 -Ug Schaltuny des Quarzgenerators

Wie alle Untersetzer- bzw. Zahlstufen arbeitet der Quarzgenerator
bereits mit einer Spannung von 5 V. Das erlaubt den Einsatz eines
handelstuiblichen Akkus im Pufferbetrieb, wenn cin Stehenbleiben der
Uhr wihrend eines méglichen Netzausfalls vermieden werden soll. Die
Schwingfrequenz des Quarzes bzw. des Oszillators ist 200 kHz. Durch
CO4 kann diese noch in geringfiigigen Grenzen variiert. werden. Uber
€3 wird die 200-kHz-Frequenz vom Kollektor des Transistors T1 ab-
genommen. Die Quarzfrequenz muBl nicht unbedingt wie im Muster-
gerit 200 kHz betragen ; sie mufl sich aber durch Teilung in 10er- oder
2er-Stufen oder durch eine Mischung von beiden genau auf die Fre-
quenz 1 Hz teilen lassen. .

Um mit moglichst wenig Untersetzerstufen auszukommen, wire
eine niedrige Quarzfrequenz wiinschenswert. Dem steht entgegen, daf3
Quarze mit kleiner werdender Schwingfrequenz einen steigenden
Temperaturkoeffizienten aufweisen. Quarze, deren Irequenz tber
100 kHz liegt, haben einen niedrigen T'emperaturkoeffizienten, so da3
gegebenenfalls auf einen geheizten Thermostaten verzichtet werden
kann, wenn die Uhr, was normalerweise immer der Fall ist, bei relativ
konstanter Raumtemperatur betrieben wird. Bei groBoren Tempera-
turschwankungen sind dann allerdings Gangabwecichungen zu er-
warten, die bis zu 1s/Tag betragen konnen. EinschlieBlich der im
Mustergerit verwendeten 200 kHz wiiren z. B. noch folgende Quarz-
frequenzen moglich.

1. 100 kHz: Untersetzerstufe 2 : 1 entfillt.

2. 320 kHz: Untersetzerstufe 10 : 1 (100 kHz—-10 kHz) wird auf Unter-
setzungsverhéltnis 16 : 1 gebracht.

3. 160 kHz wie 2., zusétzlich entfillt Untersetzerstufe 2: 1.

4. 512 kHz: 2 Untersetzerstufen 10: 1 werden auf Unertsctzungsver-
haltnis 16 : 1 gebracht.

5. 256 kHz: wie 4., zusiitzlich entfillt Untersetzerstufe 2: 1.

6.128 kHz: 1 Untersetzerstufe 10: 1 wird auf Verhiltnis 16:1 ge-
bracht, 1 weitcre auf das Verhiiltnis 8 : 1 durch Weglassen eines Multi-
vibrators, die Untersetzerstufe 2 : 1 entfillt.
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Weitere sich aus anderen Kombinationen ergebende Frequenzen
lassen sich leicht errechnen.

Der Thermostat

Um eine hochstmogliche Ganggenauigkeit der Uhr zu erreichen, hat
man beim Mustergeriit den Quarzgenerator in einen aus Kupferblech
zusammengeloteten Thermostaten eingebaut. Zur Warmeisolierung
wurde 10 mm dicker Polystyrolschaum eingesetzt. Die verwendete
Regelschaltung zeigt Bild 2b. AlsT'emperaturgeber dient ein Transistor
GC 121 mit offener Basis. Der Kollektorreststrom eines Germanium-
transistors verdoppelt sich bekanntlich bei einer Temperaturerh6hung
um 10°C. Durch weehselweisen Einsatz von Silizium- (npn-) und Ger-
manium- (pnp-) T'ransistoren wird der Regelkreis in der Weise ge-
schlossen, daf3 Abwcichungen zwischen Soll- und Istwert abgebaut
werden.

Die Regelschaltung arbeitet prinzipiell als kontinuierlicher Pro-
portionalregler. Praktisch aber ergibt sich durch die relativ gro3e Ver-
starkung und das Zeitverhiiltnis der Regelstrecke ein Zweipunkt-Ver-
halten.

Der Regelverstiirker ist gleichstromgekoppelt und hat keine Tem-
peraturstabilisierung. Um ein einwandfreies Arbeiten zu gewihr-
leisten, wurde er mit im Thermostaten untergebracht. Es ist weiter
erforderlich, den Verstiirker mit einer stabilisierten Spannung zu be-
treiben, besonders deshalb, weil der Strom durch den Temperatur-
fuhler (T1) unmittelbar von der Betriebsspannung abhéngt. Schwan-
kungen der Betricbsspannung fiithren damit unmittelbar zu Tempera-
turschwankungen und diese zur Inkonstanz der Quarzfrequenz.

Das relativ unginstige Einschwingverhalten der Temperatur stort

+Ug stabilisiert

1.5k
T2
6C121d

1k

T3
6C121¢C

T1
S§216 E

SF126C | v unsf?bfl/’sierl‘
- U B

Bild 2b  Schaltung der Temperaturregelung fiir den 1'hermostaten
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nicht, da nur das Langzeitverhalten von Bedeutung ist. Der Tigen-
verbrauch der Schaltung erreicht bei Abgleich ein Minimum (etwa
10 mW), hat also kaum EinfluB auf die Wiirmebhilanz des Thermo-
staten. Die Verlustleistung des Endtransistors ('1'3) wird mit zum Auf-
heizen des Thermostaten genutzt. Um die Batterieleistung voll aus-
zunutzen, liegt der Heizkreis nicht an der geregelten Spannung, son-
dern direkt an der Batterie. Die Verluste der Regelstrecke werden so
umgangen (bei voller Batterie etwa 2 V Spannungsabfall, d.h. 100 mW
Regelverlust, die so mitgenutzt werden).

Die Thermostatentemperatur sollte nur wenig iiber der maximal
zu erwartenden Raumtemperatur liegen (etwa 35 °C), um Heizleistung
einzusparen. Ein Signal, das den Arbeitszustand des Thermostaten
erkennen laBt, kann am Steckeranschlull 4 des Quarzgenerators ab-
genommen werden.

Der Heizwiderstand von etwa 100 {2 verbraucht im eingeschalteten
Zustand eine Leistung von etwa 300 mW. Die maximal erreichbare
Temperaturiiberhhung liegt bei 20 °C. Um den eigentlichen Thermo-
staten und damit die Heizleistung (Batteriebetrieb) so klein wie mog-
lich halten zu kénnen, befindet sich nur der Quarzoszillator im Thermo-
staten. Die Entkoppelstufe ist bereits auf der Schmitt-Trigger-Platte
untergebracht.

Der Impulsformer

Die Schaltung der dem Quarzgenerator folgenden Stufe zeigt Bild 3.
Die 200 kHz werden uber den Steckeranschlufl 4 einer Iintkoppel-
stufe zugefiihrt (T1). T2 und T3 bilden einen Schmitt-Trigger, dessen
Wirkungsweise in [1] ausfihrlich beschrieben wird. Seine IFunktion
wird nur kurz angedeutet. Beim Fehlen eines Kingangssignals an T2
mul} dieser gesperrt und T3 leitend sein. Die Sperrung von T2 erfolgt
iber den gemeinsamen Emitterwiderstand 28 von T2 und T3. lrhélt
der Eingang von T2 ein positives Signal, so wird T2 leitend und T3
uber R9-C4 gesperrt.

Unterschreitet das Eingangssignal an T2 einen Grenzwert bzw. wird
seine Polaritit umgekehrt, schaltet der Schmitt-"I'rigger wieder in seine
Ursprungslage (T2 gesperrt, T3 leitend) zuriick. Bedingt durch die di-
rekte Kopplung und die Wirkung von C4 erfolgt die Umschaltung
schnell, und es entstehen Impulse mit steilen Flanken, wie sie fir
die Weiterverarbeitung in den Frequenzteilern benotigt werden.

Uber eine Trennstufe (T4) gelangen die Impulse an den Eingang
eines als Frequenzteiler 2:1 verwendeten bistabilen Multivibrators,
dessen Arbeitsweise im néachsten Abschnitt behandelt wird. Die eben-
falls auf dieser Leiterplatte installierte Ruckstelleinheit wird in einem
der folgenden Abschnitte erlautert.
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Die Zihler- bzw. Frequenzteilerstufe

Samtliche dem Schmitt-Trigger nachfolgenden Frequenzteiler- bzw.
Zghlerstufen sind aus mehreren bistabilen Multivibratoren aufgebaut.
Bild 4a zeigt die Schaltung einer dekadischen Zihlstufe, die mit 4 bi-
stabilen Multivibratoren bestickt ist. Da jeder Multivibrator im Ver-
hiltnis 2 : 1 herunterteilt, d.h. bis 2 ziihlen kann, konnte eine solche
Stufe bis 16 zéhlen bzw. die Eingangsfrequenz im Verhiltnis 16: 1
herunterteilen. Durch einen Eingriff in die normale Schaltung wird die
Zihlfolge auf 10 begrenzt.

Am Steckanschlul 6 liegt der Pluspol der Betriebsspannung (beim
Mustergeréat 5,5V), an 1 und 14 der Minuspol. Der Anschlu3 8 wird mit
einer negativen Hilfsspannung von etwa 1,5 V gegeniiber Anschluf3 1
bzw. 14 beaufschlagt, um ein sicheres Sperren des jeweils nichtleiten-
den Transistors zu erreichen. Bei Ausgangsstellung bzw. Nullstellung
sind die Transistoren T1, T3, T5, T7 gesperrt, die Transistoren T2,
T4, T6, T8 geoffnet. In Tabelle 1 sind in der 1. Zeile dic entsprechenden
Schaltzusténde fir die leitenden Transistoren mit 0 bezeichnet (am
jeweiligen Kollektor steht nur die Restspannung) und die gesperrten
Zustande mit L (am jeweiligen Kollektor der gesperrten Transistoren
steht praktisch die volle Betriebsspannung).

Tabelle 1 Schaltzustinde der einzelnen Multivibratoren (MV) bzw. der Transi-
storen einer dekadischen Zihlstufe (Bild 4a)

1. MV 2. MV 3. MV .MV

Ziffer T1 T2 T3 T4 s 16 7 TR
0 L (0] L o 1L 0 L (0]
1 o L L (0] L (0] L 0
2 L o O L L (0] L 0
3 (0] L O L L [} L 0
1 L (0] L O O L L 0
5 (0] L L o 0 L L (0]
6 L (0] 0 L (0] L L 0
7 O L (o] L 0 L L 0
8 L (0] L o L (0] 0 L
9 (0] L L (0] L (0] (0] L
0 L (0] L O

L (] L 0

Der 1. negative Impuls konnte, oberflichlich betrachtet, vom Kin-
gang der Stufe (Anschl. 4) sowohl tiber C1 und D1 zum Eingang von
T1 als auch uber C2 und D2 zum Eingang von I'2 gelangen. Da T1
aber gesperrt ist, an seinem Kollektor (Anschl. 2) die volle Betriebs-
spannung liegt, mit der iiber R1 auch die Katode der Diode DI positiv
vorgespannt wird, ist diese gesperrt und lit den Impuls nicht pas-
sieren (Torschaltung). Da andererseits T2 leitend ist, ist dessen Kol-
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lektorspannung und damit auch die positive Vorspannung der Diode
D2 sehr klein. Der negative Impuls, der durch C2 und R8 noch dif-
ferenziert wurde uncl somit steilere Flanken erhielt, kann die Diode
passieren. Ein negativer Impuls an der Basis eines npn-Transistors
sperrt diesen zuniichst kurzzeitig. Die Kollektorspannung an T2 steigt
an, iber R6 erhiilt T1 eine positive Basisspannung und wird leitend.
Die Kollektorspannung an T1 sinkt, wodurch auch die Basis von T2
negativer wird. Die zusétzlich iiber R7 zugefiihrte negative Hilfs-
spannung sorgt dafiir, daB der gesperrte Zustand von T2 sicher bis
zum Eintreffen des niichsten Impulses erhalten bleibt.

Da beim Umschalten des Transistors T2 vom leitenden in den ge-
sperrten Zustand die Spannung an dessen Kollektor schnell ansteigt,
entsteht hier ein positiver Spannungsimpuls, der iber C3 bzw. C4 auch
zum 2. Multivibrator (13, T4) geleitet wird. Die Dioden D3 und D4 ge-
statten aber auf Grund ihrer Polung nur das Passieren negativer Im-
pulse, so daB positive Impulse kein Umschalten des Multivibrators be-
wirken konnen. Das trifft fir alle hier eingesetzten Multivibratoren zu.

Die Schaltzustande der Ziihlstufe nach dem 1. Impuls zeigt die
Zeile 2 der Tabelle. Trifft der 2. Impuls am Eingang der Stufe ein, so
wird ihm durch die Vorspannung der Diode D2 der Weg zum Tran-
sistor T2 versperrt, die Basis T1 dagegen kann relativ ungehindert er-
reicht werden. T1 war leitend und wird durch den negativen Impuls
gesperrt ; der Multivibrator schaltet um, T2 wird leitend und die Span-
nung am Kollektor von T2 fallt rasch ab.

Ein schnelleres Absinken einer positiven Spannung erscheint nach
einem relativ kleinen Kondensator (Differenzierwirkung) als steiler
negativer Impuls. Dieser kann dic vorgespannte Diode D3 nicht pas-
sieren, wohl aber D9 und D4. T4 erhélt diesen Sperrimpuls, der 2. Mul-
tivibrator schaltet um. Danach ist T3 leitend und T4 gesperrt. Die
dritte Zeile der Tabelle zeigt diesen fur die Ziffer 2 gultigen Schalt-
zustand der Zihlstufe. Jeder weitere am Eingang eintreffende Impuls
fihrt zu einem Umkippen des 1. Multivibrators (T1, T2), wovon nur
jeder 2. Impuls an den 2. Multivibrator weitergegeben wird, der folg-
lich bei jedem 2. Eingangsimpuls umkippt. Dieser gibt nur jeden
4. Eingangsimpuls zum 3. Multivibrator weiter, der nun jeden 8. Ein-
gangsimpuls an den letzten weiterreicht.

Die Verbindung vom Kollektor von T2 iiber C7 zu T7 bleibt bis zum
Eintreffen des 9. Impulses ohne Bedeutung, da T7 bis zum 8. Impuls
gesperrt ist und erstmals durch den 8. Impuls von T6 in den leitenden
Zustand versetzt wird. Beim Umschalten des 4. Multivibrators wird
T8 gesperrt. Die Kollektorspannung an T8 steigt auf die Betriebs-
spannung an. Uber R16 wird die Katode von D9 positiv vorgespannt,
die Diode also gesperrt. Der 9. Impuls bewirkt nur ein Umschalten
des 1. Multivibrators. Der 10. Impuls schaltet den 1. Multivibrator in
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die Nullstellung. Die gesperrte Diode D9 sperrt dem von T2 kommen-
den Impuls den Weg zum 2. Multivibrator, der sich ebenso wie der
1. bereits in Nullstellung befindet. Durch diese Manahme verbleiben
beide in dieser Stellung. Uber die Verbindung von 1. zum 4. Multi-
vibrator (C7) erfolgt das Umschalten des letzteren.

Der entsprechende Schaltzustand der Multivibratoren ist aus der
letzten Zeile der Tabelle 1 zu entnehmen. Beim Vergleich mit der
1. Zeile wird man feststellen, daB3 die Ausgangsstellung (Nullstellung)
wieder erreicht wurde. Bei der letzten Umschaltung des 4. Multi-
vibrators (10. Impuls) entsteht am Kollektor von T8 ein negativer
Spannungssprung, der am Ausgang (Stecker 15) abgenommen und
einer weiteren Zihlstufe zugeftihrt werden kann. Die Riickstellung des
Zghlers aus einem beliebigen Zustand in die Nullstellung erfolgt durch
KurzschlieBen des Steckeranschlusses 9 mit dem Minuspol der Speise-
spannungsquelle bzw. durch einen negativen Impuls. In beiden Fallen
werden die Kollektoren der geradezahligen Transistoren (12, T4, T6,
T8) kurzzeitig oder dauernd auf sehr niedriges Potential gebracht. Da-
durch wird die Basisvorspannung der ungeradzahligen Transistoren
sehr niedrig, durch die negative Hilfsspannung sogar negativ, wodurch
diese Transistoren sperren und somit die ganze Ziahlstufe in Null-
stellung bringen.

Will man eine mit 4 bistabilen Multivibratoren ausgeriistete Zéhl-
stufe bis zu ihrem maximal moglichen Teilerverhiltnis von 16: 1 be-
treiben (siehe Abschnitt {iber Quarzfrequenz), so braucht man die in
die Schaltung eingebauten »Kunstgriffeq, die zur dekadischen Zéhlung
fuhren, nur wieder zu entferncn. EKs ware dann der Widerstand R16
und die Verbindung C7-C4 zu entfernen. C7 wéare dann wie C8 mit
dem Kollektor von T6 zu verbinden.

Die 6 : 1-Zdhlstufe

Der 10-Sekunden- und der 10-Minuten-Zéahler brauchen jeweils nur
bis 5 zu zédhlen und miissen beim Eintreffen des 6. Impulses wieder auf
Null zuriickspringen und einen Impuls an die nachfolgende Stufe
weitergeben. Bild 5 zeigt die Schaltung der entsprechenden Z&hl-
stufe, die dem Zahlbaustein Z1-6 vom VEB Werk fiir Fernsehelektro-
nik entspricht. Gegeniiber dem dekadischen Zahler hat er einen Multi-
vibrator weniger. Bis zur Ziffer 4 zahlt diese Stufe normal durch.

Mit dem 4. Eingangsimpuls wird T6 gesperrt und die Diode D9
iber R16 vorgespannt und somit cbenfalls gesperrt. Der 5. Impuls
schaltet ohnehin nur den 1. Multivibrator um. Der 6. Impuls sperrt T1
und steuert T2 auf. Der negative Impuls von T2 kann wegen der ge-
sperrten Diode T4 nicht beeinflussen, wohl aber T5 sperren. In Ta-
belle 2 sind die entsprechenden Schaltzusténde dargestellt.
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Tabelle 2 Schaltzustinde der einzelnen Multivibratoren (MV)
bzw. der Transistoren einer 6 :1-Zihlstufe (Bild 5)

1MV 2 MV 3 MV
Ziffer T1 T2 TS T4 T
0 L o0 L 0 L 0
1 0 L Lo L0
2 L 0 0 L Lo
3 0o I 0 L Lo
1 Lo L0 0 L
5 0 L Lo 0 L
0 L 0 L o Lo

Die 4 : 1-Zihlstufe

Die Schaltung der einfachsten Zihlstufe, die nur bis 4 zihlen kann,
zeigt Bild 6. Sie besteht aus zwei bistabilen Multivibratoren, die nor-
mal gekoppelt sind. Nach dem 4. Eingangsimpuls erreicht diese Schal-
tung wieder ihre 0-Stellung — und das ohne jegliche T'ricks. Im prak-
tischen Betrieb als 10-Stunden-Zihler ciner Uhr wird der Zihlstufe ge-
stattet, jeweils nur von 0 bis 2 zu zihlen, denn sobald diese die 2 er-
reicht hat und der 1-Stunden-Zihler auf die 4 springen mufte, werden
beide durch einen Impuls der Ruckstelleinheit (Bild 3) auf 0 gestellt.

Rickstellimpuls
2 3 5 9 7
D10 l D11
hl ld
L] 1€
6
R2 RS R10 R13L (s
1,5k 1,5k 1,5k 1,5k
R3 R6 R11 R4
21 \d0K 10K__/pg A WK__ Jots
k IZA 4 1&02 33K 750% 33k D3N D4 33K
|
R4]c1 Jc2 hR7 R12 C4 R15
2T 1ok 10 k = ||k
[910/« 1 [I] 100 B
T1..4:85216C | -5V
D1..4,10,11: SAY 11 Impuls-Eingang 4
oder dhnliche Typen 1
_UE

Bild 6 Schaltung der 4: 1-Zihlstufe (entspricht dem Zihlbaustein 7 1-3 vom 1W'F)
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Die Riickstelleinheit

Die Rickstelleinheit (Bild 3) stellt einen gleichstromgekoppelten
monostabilen Multivibrator dar. Im Ruhezustand ist T5 durch den
relativ kleinenBasisvorwiderstand R18 (1 k() leitend und T6 gesperrt,
da dessen Basis auf dem Kollektorpotential von T5 (etwa 0,6 V) liegt,
im Emitterzweig aber eine Diode in Durchlafirichtung liegt. Damit
durch T6 Strom flieBen soll, mufl an dessen Basis eine Spannung von
uber 1V gegen —Ujp stehen. Bei gesperrtem T6 hat dessen Kollektor
+ Up-Potential.

Tabelle3 Schaltzustinde der einzelnen Multivibratoren (MV)
bzw. der Transistoren einer 4 : 1-Zihlstufe (Bild 6)

1. MV 2. MV
Ziffer T1 T2 T3 T4
0 L (0] L (o]
1 (0] L L (0]
2 L (o] (o] L
3 (0] L o L
0 L o L o

Wird dieser mit dem Riickstelleingang (Anschluf3 9) der beiden
Stundenzéhler verbunden, so geschieht zunéchst nichts weiter. Der
Eingang iiber D1 ist mit dem Kollektor T3 (Anschluf3 5) des 10-Stun-
den-Zahlers verbunden, der andere Eingang (D2) mit dem Kollektor
von T3 (AnschluB 12) des 1-Stunden-Zahlers. Solange mindestens
einer dieser beiden Transistoren gesperrt ist, fiihrt der Knotenpunkt
von D1-D2-C5 etwa 2/; + Ug-Potential. Werden aber beide Tran-
sistoren gleichzeitig geoffnet, und dies geschieht, wie man aus Tabelle 1
und 3 entnehmen kann, genau bei der Zahl 24, so fallt die Spannung
am Knotenpunkt auf — Up ab. T5 erhélt tber C5 einen negativen
Impuls und sperrt, T6 wird leitend. Die mit dem Kollektor von T6 ver-
bundenen Rickstelleingéinge des 1- und 10-Stunden-Zahlers (An-
schluf3 9) werden auf Restspannungspotential gelegt. Dadurch werden
alle ungeradzahligen Transistoren gesperrt, die geradzahligen Tran-
sistoren sind leitend, was dem Zustand der Ziffer 0 entspricht. Der
Rickstellmultivibrator kippt nach wenigen Mikrosekunden (C6) wie-
der in seine Ruhelage zuriick.

Die Anzeigeeinheit

Unmittelbar mit den Zahlstufen fur die Minuten und Stunden, ge-
gebenenfalls auch fiir die Sekunden sind die entsprechenden Anzeige-
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einheiten gekoppelt. Thre Wirkungsweise ist nur im Zusammenhang
mit der entsprechenden Zihlstufe zu betrachten. Wie bei den Zahl-
wurde auch folgerichtig bei den Anzeigestufen auf die Schaltungen
der WF-Bausteine zuriickgegriffen und wurden die gleichen 15poligen
Stecker nach TGL 200-3820 mit der gleichen Kontaktbelegung ver-
wendet.

Der Einsatz der bewihrten Industrieschaltungen fir die beiden am
héufigsten eingesetzten Baugruppen sichert eine einwandfreie Funk-
tion ohne vieles Herumprobieren. Beim Mustergerit wurden in den
Zahl- und Anzeigebausteinen auf Spannungsfestigkeit, Stromver-
stdrkung und Restspannung uberpriifte Basteltransistoren eingesetzt,
die auf Anhieb eine einwandfreie Funktion ergaben. Der Einsatz des
gleichen Steckersystems kann den Nachbau erleichtern, da zu er-
warten ist, da zu gegebener Zeit diese Bausteine, zumindest aber die
Leiterplatten, verbilligt vom Handel angeboten werden. Gegeniiber
einer in [5] beschriebenen Variante ist die Zahl der benotigten Bau-
elemente merklich geringer. Die Schaltung der dekadischen Anzeige-
stufe zeigt Bild 4b. Sie enthélt neben der Zahlrohre und den zuge-
horenden Ansteuertransistoren auch die Dekodierschaltung. Die Kon-
taktbezeichnung entspricht der des Anzeigebausteins (A-1H) fir
horizontalen Einbau vom VEB Werk fir Fernsehelektronik. Die An-
schlisse der Dekodier-Matrix sind mit den entsprechenden AnschluB-
nummern der zugehorigen Zihleinheit versehen, mit denen sie zu ver-
binden sind.

Die Arbeitsweise der Zahlrohren ist in [3] und [4] beschrieben. An
dieser Stelle sei nur so viel gesagt, da immer diejenige Katode (Ziffer)
der Zihlrohre aufleuchtet, deren Spannung gegentiber der Anode
groBer als 170 V ist. Bei einem gesperrten Transistor betragt diese
Spannung nur 200 — 60 = 140 V. Ist ein Transistor dagegen auf-
gesteuert, wird an der Glimmstrecke der Zahlrohre nahezu die gesamte
Speisespannung von 200 V wirksam, abziiglich dem Spannungsabfall
iiber R8, der erst nach dem Ziinden einer Strecke auftritt.

Die Dekodierschaltung ist gegentuiber anderen Varianten relativ ein-
fach, da nicht nur die Basen der Ansteuertransistoren, sondern grup-
penweise auch deren Emitter gesteuert werden. Die Emitter der An-
steuerungstransistoren fiir die geraden und die ungeraden Ziffern sind .
jeweils verbunden. Bei allen geraden Ziffern steht am Kollektor von
T1 (Bild 4a, 5, 6) die Betriebsspannung + Ug. Damit wird die Katode
D6 positiv vorgespannt, und die Transistoren T2, T4, T6, T8 und T10
sind gesperrt, wodurch alle ungeraden Ziffern nicht aufleuchten kon-
nen. Umgekehrt wird bei allen ungeraden Ziffern die Diode D7 vor-
gespannt und so alle die geraden Ziffern steuernden Dioden gesperrt.
Soll die 0 aufleuchten, so sind die Steuertransistoren fiir die ungeraden
Ziffern tiber deren Emitter gesperrt, die Emitter der Transistoren fir
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die geradzahligen Ziffern dagegen iiber R1, D6 (Bild 4b) und den ge-
offneten Transistor T2 (Bild 4a) mit — Uy-Potential verbunden. Die
Basis des 0-Transistors erhdlt vom Kollektor T3 (Bild 5a) + Ug-
Potential und wird damit aufgesteuert. Die 0 leuchtet auf. Gleich-
zeitig erhalten die Basen der Transistoren’ fir die Ziffern 1, 4 und 5
diese Spannung. Die Transistoren fur die 1 und die 5 sind emitter-
seitig gesperrt. AuBBerdem wird durch den durchgesteuerten Transistor
T6 (Bild 4a) die Steuerspannung fuar T5 und T6 praktisch kurz-
geschlossen, so dal} fast die gesamte Spannung Ug uber R5 abfillt.
Die Dioden D1 und D2 sind gesperrt, da ihre Katoden mit den Kollek-
toren gesperrter I'ransistoren (T1, T5, Bild 4a) verbunden sind.

Schaltet der Zihler um einen Schritt weiter auf die 1, so é@ndert
sich an den Spannungsverhiltnissen der Basen der Steuertransistoren
nichts. Es erfolgt dagegen die Sperrung tiber die Emitter der Transisto-
ren fur die geraden Ziffern. Die Emitter der Transistoren fur die un-
geraden Ziffern werden gedffnet — die 1 leuchtet auf.

Schaltet der Zihler weiter auf die 2, werden die Emitter der Tran-
sistoren der ungeraden Ziffern gesperrt. Vom Kollektor von T4
(Bild 4a) crhalten die Transistoren der Ziffern 2, 3, 7 und 8 eine
positive Basisvorspannung. Die 3 und die 7 kénnen wegen der emit-
terseitigen Sperrung nicht aufleuchten, die 7 und die 8 auBerdem
nicht, weil T6 (Bild 4a) geoffnet ist und die Steuerspannung fur T7
und T8 faktisch kurzschlieBt. Die 0 kann nicht aufleuchten, da uber
D1 und D2 keine positive Steuerspannung zur Basis des zugehorigen
Steuertransistors gelangen kann.

Beim Weiterschalten auf die 3 erfolgt die Steuerung nur tuber die
Emitterleitungen. Schaltet der Zihler auf die 4, erfolgt neben der
emitterseitigen Ireigabe der geraden Ziffern eine Ansteuerung der
Basen der Transistoren fiu die Ziffern 4 und 5 tiber R5. Auch die Basis
des 0-Transistors wiirde eine Steuerspannung tber R3 erhalten, wenn
jetzt nicht T5 (Bild 4a) leitend wiire, der dessen Basis praktisch kurz-
schlieBt. Die Spannung fillt damit nahezu vollstéindig uber R3 ab.

Der vorher vorhanden gewesene KurzschluBl der Steuerspannung
fiir den 4- und 5-Transistor durch T6 (Bild 4a) wurde durch das Um-
schalten des 3. Multivibrators (Bild 4a) aufgehoben, da T6 jetzt ge-
sperrt ist und dessen Kollektorspannung (+ Ug) die Dioden D4 und
D5 sperrt.

Beim Weiterschalten auf die 5 werden wiederum nur die Emitter
der Steuertransistoren beeinfluBt. Die Steuertransistoren fir die 8 und
die 9 bleiben auch auf der Basisseite so lange gesperrt, bis der Zahler
auf die 8 schaltet, d.h., bis der 4. Multivibrator aus der 0-Stellung ge-
kippt wird. Die Steuerung der ubrigen Ziffern kann analog hierzu
unter Zuhilfenahme der Tabelle 1 betrachtet werden.
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Drie Anzeigestufe 0---5 und 0-..2

Die Schaltung der 0..-5-Anzeigestufe, die fiir die 10-Minuten- und
evtl. auch fur die 10-Sekunden-Anzeige benotigt wird, zeigt Bild 7. Sie
ist aus der dekadischen Anzeigestufe durch Weglassen der Steuer-
elemente fir die Ziffern 6 bis 9 entstanden. Die verbleibenden An-
schliisse und die Zielbezeichnungen der zugehoérenden Zahlstufe ent-
sprechen denen der dekadischen Anzeigestufe.

Eine weitere Vereinfachung gegeniiber der 0---5-Anzeigestufe ist
die 0---2-Anzeigestufe. Gegeniiber der Schaltung der 0...5-Stufe ent-
fallen T4...T6, D1, D3, R5, R12, R13 und R14 sowie die entsprechen-
den Zuleitungen zu den Anschliissen 4 und 8.

Hinweise fiir den Aufbau

Samtliche elektronische Baugruppen wurden auf Leiterplatten mit
den Abmessungen 85 mm X 65 mm aufgebaut, die mit einer 15poligen
Steckerleiste nach TGL 200-3820 an ihrer Schmalseite bestuckt sind.
Sie entsprechen damit auch den in [2] beschriebenen WF-Bausteinen
in ihren duBeren Abmessungen. Diese konnen gegebenenfalls original
in den Z#hl- und Anzeigestufen eingesetzt werden.

Die verwendeten Transistoren sind ausschlieflich Basteltransisto-
ren. Sie wurden siimtlich auf Stromverstérkung und Reststrom ge-
pruft. Dabei sollten die Silizium-Transistoren (vorwiegend Miniplast)
praktisch keinen meBbaren Reststrom (1-mA-Bereich) haben. Die
Transistoren in den Multivibratoren der Zihlstufen sollen dariiber
hinaus eine kleine Restspannung haben (< 0,56 V). Die Ansteuer-
transistoren fir die Ziffernanzeigerohren werden auf Spannungs-
festigkeit gepruft (70 V). Bei dieser Spannung darf der Kollektor-
reststrom nur wenige A betragen, wenn die Basis mit einer negativen
Vorspannung von einigen Volt beaufschlagt wurde.

Die Gesamtverdrahtung der Uhr (ohne den getrennt aufgebauten
Netzteil) zeigt Bild 1. Der Netzteil wurde mit einigen Extras aus-
geriistet, wie automatischc Umschaltung von Netz- auf Batterie-
betrieb bei Netzausfall, die automatische Ruckkehr von Batterie-
auf Netzbetrieb bei Wiederkehr der Netzspannung, sowie der Moglich-
keit, auch bei Batteriebetrieb wahlweise die energieaufwendigen An-
zeigeeinheiten in Betrieb zu halten.

Néher hierauf einzugehen wiirde den Rahmen dieses Beitrages
sprengen. Hier sei nur soviel gesagt, dal die Versorgungsspannungen
der Zahlstufen (+ 5,5V und — 1,5 V) stabilisiert sein sollten, auch
wenn diese in einem relativ weiten Spannungsbereich arbeiten kon-
nen. Der Thermostat benotigt fiir den exakten Betrieb unbedingt eine
gut stabilisierte Spannung. Die Betriebsspannungen fiur die Anzeige-
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Bild 8
Blick in die geoffnete
Quarzuhr

Bild 9
Frontansicht der
beschriebenen Quarzuhy

rohren von 200 V und 60 V sollten zumindest grob stabilisiert sein
(+5%). Um Stérimpulse aus dein Netz fernzuhalten, die gegebenen-
falls mitgeziihlt werden und die Uhr vorgehen lassen, empfiehlt es sich,
die Netzleitung zu verdrosseln.

Bild 8 zeigt die Ansicht der gedftneten Uhr. Unmittelbar hinter der
durchsichtigen Frontscheibe aus organischem Glas befinden sich die
Leiterplatten. Man erkennt, daB die Anzeigeeinheiten mit den zu-
gehorigen Zahleinheiten durch Abstandsrollen verbunden sind, so da
beide eine Einheit bilden. An der Riickwand befinden sich der Thermo-
stat, der Steckanschluf3 fiir den Netzteil und der Schalter zum Stellen
der Uhr. Das Gehduse hat die Abmessungen 230 mm X 190 mm X
75 mm. Bild 9 zeigt die Frontansicht der Uhr.
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Schwingfrequenzpriifung
Waiter Koch bei MOSFETSs

In zunehmendem Mafe werden auch vom Elektronikamateur MOS-
Feldeffekttransistoren fiir den Aufbau von Geriiten eingesetzt. Das er-
fordert speziclle Mef3- und Priifgeréte fir MOSFETs. In [1] wurde ein
einfacher MOSFET-Priufer fiir statische Messungen beschrieben. Fiir
den spezicllen Einsatz von MOFSETs in HF-Schaltungen ist aber die
zusiitzliche Bestimmung der oberen Schwingfrequenz von MOSFETSs
interessant. Angeregt durch [2], entstand die nachfolgend beschriebene
Schaltung eines kapazitiven Dreipunktoszillators zur Bestimmung der
oberen Schwingfrequenz eines MOSFETs (Bild 1). Die Schaltung weist
keine Besonderheiten auf.

Y = T

Dr
c1
Le
| 502
Tn -
i @>_ SM 103, SM 704
bis 40 MHz : Bild 1
100k . Schaltung des Oszillators
k1 (50k) . 61=02 = 500pF zur Bestimmung
bis 300 MHz der oberen Schwingjrequenz
- (7=02 =12pF eines MOSFETs

Die TFunktion von kapazitiven Dreipunktoszillatoren ist in der Lite-
ratur ausreichend beschricben worden. [3] IFar den Frequenzbereich
bis 40 MHz cignet sich ein Zweifachdreko von 2 x 500 pF. Die Spulen
werden auswechselbar gestaltet. Fir den UKW- und VHF-Bereich
‘geniigt cin Zusammendriicken oder Auseinanderziehen der Spulen-
windungen (8 Wdg., CuAg, Drahtdurchmesser 1 mm, etwa 8 mm Spu-
lendurchmesser).

Die Frequenzbestimmung erfolgt mit einem passiven Absorptions-
frequenzmesser (Grid-Dip-Meter oder Priizisions-Frequenzmesser Typ
183).Sollten solehe Gerite nicht zur Verfugung stehen, eignet sich auch
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sehr gut ein TV-Empfénger mit durchstimmbarem Tuner im VHF-
Bereich. Die dem Verfasser zur Verfugung stehenden MOSFET-
Exemplare aus dem Bastlersortiment (SM 103, SM 104, Preis 1,40 M)
haben alle nach dieser Schaltung eine obere Schwingfrequenz zwi-
schen 180 MHz und 240 MHz. Das Abreilen der Schwingung konnte
am TV-Gerat im VHF-Bereich sehr gut beobachtet werden.

A A
~ 500k
~ 0k
iz
=50k Inf
200 InF
Bild 2
Trimmwiderstand R7 Vorschlige fiir die Anordnung des
entfdlitin Bild 1 Mefgerites zur Anzeige des Dips

Bild 3
Ansicht der aufgebauten
Priifschaltung

Der Aufbau des Oszillators fur Frequenzen bis 300 MHz mul3 sorg-
faltig und gut uberlegt mit kiirzester HF-Leitungsfithrung erfolgen.
Der Einbau in ein kleines Gehduse mit geeichter Skale ist ratsam. Fur
die Verwendung des Oszillators als Grid-Dip-Meter macht [2] Vor-
schlédge fir die Dip-Anzeige (Bild 2).
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Funkamateure

Dipl.-Ing. Bernd Petermann — plaudern iiber
DM 2 BTO DX-Arbeit

DX - das ist die Abkiirzung der Funkamateuere fiir groe Entfer-
nungen. AufgefaBt wird DX entweder als tiber 3000 km entfernt oder
héufiger auch als auBerhalb des eigenen Kontinents. Fir uns in der
DDR ist das fast gleichbedeutend.

Fir die meisten Funkamateuere haben DX-Verbindungen einen
besonderen Reiz. Einmal mu3 der Funkamateur sein Metier verstehen,
wenn er mit seinen begrenzten Mitteln so groBe Entfernungen iiber-
briicken will. Zum anderen muB er sich fortwéahrend mit der Verbesse-
rung seiner technischen Anlage beschéftigen, um die volle Leistungs-
fahigkeit nherauszuholen«. Und letztlich zieht er vor sich selbst den
Hut, wenn er mit einer Mini-Senderausgangsleistung z. B. eine Funk-
verbindung mit einer japanischen Amateurfunkstation schafft!

Der richtige DXer ist nun nicht nur darauf aus, moglichst weite
Verbindungen herzustellen. Vielmehr modchte er moglichst viele
Liénder auf den verschiedenen Amateurfunkfrequenzbereichen er-
reichen. Aber Liander sind hier nicht einfach Staaten, wie man sie sonst
kennt. Die Funkamateure kennen laut ihrer DXCC-Liste wesentlich
mehr, als man im Atlas findet, néamlich weit uber 300. Viele dieser
DX-Lénder sind Inseln oder Inselgruppen, sie messen oft nur wenige
Quadratkilometer, manche sind sogar noch kleiner. Die kleinsten
europdischen DX-Lénder sind z.B. Malta, Gibraltar, Liechtenstein,
Andorra, Monaco, San Marino, die Vatikanstadt, die britischen Kanal-
inseln und die Aaland-Inseln. In solchen Léndern gibt es nur wenige
Funkamateure, so daB diese Lander auf den Amateurfunkbindern
schon als Raritdten gelten.

Die am weitesten entfernten Liinder (fir uns z.B. Neuseeland) sind
durchaus nicht schwierig zu erreichen. Mehr Miihe erfordern Verbin-
dungen zu Léandern, bei denen die Funksignale den magnetischen
Nord- oder Siidpol iiberqueren miissen, wie es z.B. bei einem Teil des
Pazifikgebiets der Fall ist. Pazifikinseln sind deshalb fiir uns so ziem-
lich die hértesten Nisse, sie sind recht weit entfernt, und wegen ihrer
geringen Grofle haben sie auch wenig Bevoélkerung.
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Das Rezept des erfahrenen DXers heif3t nun Héren, um zur rechten
Zeit auf der richtigen Frequenz zu senden, denn eine seltene Station
wird kaum einmal auf unseren eigenen Ruf antworten. Also hei3t es
die KW-Béander am Empféanger abzukurbeln, um irgendeine inter-
essante Amateurfunkstation zu finden. Dazu muf3 man auch wissen, zu
welcher Tageszeit es wohin geht, denn es ist so, da8 auf den nieder-
frequenten KW-Béndern eine DX-Verbindung meist nur moglich ist,
wenn der grofte Teil des Ausbreitungswegs der elektromagnetischen
Wellen in der Dunkelheit liegt. Bei den hochfrequenten KW-Béndern
dagegen mull der Ausbreitungsweg der elektromagnetischen Wellen
zum groBten Teil im Tageslicht liegen, damit cine Weitverbindung
moglich ist. Zusétzlich ist der Zustand der Ionosphire, tiber die die
Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen erfolgt, noch vom 11-
jahrigen Sonnenfleckenzyklus, von der Jahreszeit, von unvorherseh-
baren UnregelméBigkeiten und, wie angedeutet, von der Tageszeit ab-
héangig. AuBlerdem mufl man noch berucksichtigen, da die besten
Ausbreitungsbedingungen fiir die elektromagnetischen Wellen nichts
nutzen, wenn fast alle Funkamateure des anvisierten Gebiets gerade
ihrer Arbeit nachgehen oder »horizontal polarisiert« sind (= schla-
fen!).

Trotzdem ist mit einfachem Abhéren der KW-Bénder schon viel zu
machen, man merkt sehr schnell, wohin Arbeitsmoglichkeiten be-
stehen. Es gilt besonders auf leise Stationen zu achten, auch wenn sie
zwischen vielen Gerduschen von anderen Stationen versteckt sind.
Ist es eine interessante Amateurfunksation, was sich aus dem Ruf-
zeichen ablesen 1a8t, wird schnell der Sender auf diese Frequenz ab-
gestimmt. Wenn diese Station ihre Verbindung bzw. ihren allgemeinen
Anruf beendet hat, ruft man kurz. Kommt die Station auf diesen Ruf
nicht zurtuck oder auf den einer dritten Station, dann wiederholt man
die kurzen Anrufe, bis das QSO zustande kommt oder eine andere
Station mehr Gliick hat. In diesem Fall mu3 man warten, bis das
QSO beendet ist, erst dann kann man wieder mit kurzen Anrufen sein
Gliick versuchen. Das kann viel Zeit kosten, und héufig ist man erfolg-
los. Je geringer die Leistung und je schlechter die Antenne ist, um so
mehr Geduld ist erforderlich. )

Nachts ist es, zumindest wochentags, leichter mit der DX-Jagd, weil
ein Teil der »Konkurrenz« schldft. Dann kommt man auch ohne eine
Superstation leicht zum Ziel. Auch die Vormittage an Wochentagen
konnen sehr ertragreich sein — ein Pluspunkt fiir Schichtarbeiter !

Bei der Erhohung seines Lénderstands konnen dem Funkamateur
sogenannte DX-Expeditionen, die von erfahrencn Funkamateuren
in »seltenen Laéndern« durchgefiihrt werden, helfen. Diese arbeiten
dann mit einer leistungsféhigen Station fir eine begrenzte Zeit auf
meist vorher bekannten Frequenzen im D-Zug-Tempo, so daB sie
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moglichst viele andere Funkamateure erreichen konnen. Um zu wis-
sen, wann und auf welchen Frequenzen eine solche Expedition zu er-
warten ist, muf3 man beim Horen auf den Amateurfunkbéndern auf-
passen. Meistens wird schon vorher ausgiebig iiber diese DX-Expedi-
tionen diskutiert.

Hat man nun endlich einen solchen »Fisch« geangelt, beginnt die
Jagdnach der schriftlichen Bestétigung, der QSL-Karte. Man schickt
die eigene, korrekt ausgefiillte QSL-Karte ab, und wenn man Gluck
hat, trifft die QSL-Karte der DX-Station nach einiger Zeit uber die
von den Amateurfunkverbianden unterhaltenen QSL-Biros ein. Bei
den meisten DX-Stationen ist das der libliche Weg. Aber sehr seltene
Stationen haben einen sogenannten QSL-Manager, der ihnen die Ar-
beit mit den QSL-Karten abnimmt. Wenn die Stationen-einen sehr
abgelegenen Standort haben, wird so erst eine einigermafen schnelle
QSL-Vermittlung moglich. Dieser QSL-Manager muf3 auf der eigenen
QSL-Karte als Empféanger vermerkt werden.

100 durch QSL-Karten bestétigte Léander — das ist die magische
Zahl, von der ab man sich nach Meinung vieler Funkamateure als
DXer bezeichnen darf.
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DX-Arbeit

Ing. Hans-Uwe Fortier — auf den
DM 2 COO UKW-Amateurfunkbindern

Nicht nur auf den KW-Amateurfunkbéndern ist DX-Arbeit moglich,
sondern auch auf den UKW-Amateurfunkbéndern. Nur liegen hier
grundsétzlich andere Bedingungen vor. Das ist begriindet in den ande-
ren Ausbreitungsmechanismen der ultrakurzen Funkwellen, die auf
den UKW -Béndern quasioptisch, d. h. fast geradlinig verlaufen. Daher
spricht man auf UKW, in unserem Fall also im 2-m- bzw. 70-cm-
Amateurfunkband, dann von DX, wenn Funkverbindungen auf Ent-
fernungen iiber 300 km zustande kommen.

Gute DX.UKW-Ausbreitungsbedingungen sind meistens in den
Monaten September, Oktober, November und auch héufig im Januar
zu beobachten; also in einer Jahreszeit, in der stabile Hochdruck-
gebiete uiber weiten Teilen Europas das Wettergeschehen bestimmen.
Die UKW-Amateure warten daher sehnsiichtig auf die Herbstmonate,
um Funkverbindungen tétigen zu konnen, die manchmal auch uber
1600 km zustande kommen. Wie bei den KW-Amatcuren ist aber
nicht nur die Weitverbindung interessant, sondern vielmehr die Zahl
der erreichten Lénder. Da das, durch die Ausbreitung der elektro-
magnetischen Wellen bedingt, schr eingeschrénkt ist, haben die UKW-
Amateure die Erdoberfliche in sogenannte QTH-GroBfelder aufgeteilt,
die gleichzeitig zur lcichteren Standortbestimmung von Amateur-
funkstationen dienen. Viele UKW-Amateurc sammeln daher QSL-
Karten aus den unterschiedlichen QTH-GroBfeldern.

Die Arbeitsweise des UKW-Amateurs entspricht fast der des KW-
Amateurs. Auch fiir ihn ist das Horen die wichtigste Voraussetzung
fur eine erfolgreiche Arbeit, zumal ja ein Hochdruckgebiet nur in be-
stimmten Richtungen wirkt, und die muf3 man durch Héren heraus-
finden. Dazu braucht der UKW-Amateur vor allem eine fernbediente,
drehbare Antenne, um schnell die Richtung wechseln zu kénnen. Hat
man eine ferne Amateurfunkstation geloggt, dann ruft man sie kurz an
usw.

Man hat um so mehr Erfolg, an eine DX-Station heranzukommen,
je groBer die Ausgangsleistung des Senders ist und je groBer der
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Antennengewinn der UKW-Antenne ist. Je nach der Konstruktion
kann der Gewinn der UKW-Antennen sehr hoch sein. So kann man
Strahlungsleistungen erreichen, die etwa 25mal groBer sind als die
Leistung, die der Sender abgibt. Es ist also keine Seltenheit, wenn
UKW-Amateurfunkstationen mit einer Strahlungsleistung von 3 kW
und mehr arbeiten. Hierbei gilt aber immer die Regel, daB das Lei-
stungsgleichgewicht zwischen dem Sender und dem Empfinger stim-
men muB, d.h., man sollte genauso gut héren konnen, wie man gehort
wird!

Zur DX-Arbeit gehéren Zeit und Geduld. Und klappt es manchmal
nicht in Telefonie, dann muB man es in Telegrafie versuchen. Der
Reiz der Weitverbindungen im UKW.-Bereich hat natiirlich die UKW-
Amateure angespornt und zu groen technischen Leistungen be-
flugelt. So lassen sie Ballons hoch in die Atmosphére, an denen ein
sogenannter T'ransponder hiingt. Dieser empfiangt die Signale, ver-
starkt sie und strahlt sie wieder ab. Da von beiden Funkrichtungen
der Weg zum Ballon geradlining verlduft, kénnen auf diese Weise
grofle Entfernungen tiberbriickt werden. Zwangslaufig folgten dann
die Amateursatelliten der OSC.A R-Serie, die den Radius noch wesent-
lich erweiterten. Seltenheit haben die Verbindungen, bei denen der
Mond als passiver Reflektor fur die ultrakurzen Wellen ausgenutzt
wird; denn dabei ist der Aufwand doch betriachtlich.

Die Hohe Schule fur den UKW-Amateur sind sogenannte Meteor-
Scatter-Verbindungen. Da die Meteor-Scatter schauerartig auftreten,
kann man die Telegrafiesignale nur bruchstiickweise an den QSO-
Partner senden. Deshalb werden solche QSOs zu einem gegebenen
Zeitpunkt schriftlich vereinbart und dann mithsam durchgefiihrt.

Alte DX-Hasen haben uber 20 Lander und etwa 100 Groffelder ge-
arbeitet. Schr stolz sind sie Gber sogenannte Erstverbindungen, d.h.,
wenn sie als erster Funkamateur ihres Landes ein anderes Land ge-
arbeitet haben. Solche Erstverbindungen wie auch der Liénderstand
und die Anzahl der gearbeiteten QTH-GroBfelder werden in Besten-
listen beim Radioklub der DDR gefiihrt. Jeder UKVW-Amateur hat
natiirlich das Bestreben, moglichst im Vorderfeld dieser Bestenliste zu
liegen, um bei seinen Funkkameraden als ein guter DXer zu gelten.
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Aus dem Leben
in der
Oberstleutnant Siegfried Batschick Nachrichtentruppe

An dieser Stelle soll iiber einen Nachrichtentruppenteil der Nationalen
Volksarmee berichtet werden. Er liegt in der Umgebung von Berlin.
Der Kommandeur dieses Nachrichtentruppenteils tragt mehrere staat-
liche und gesellschaftliche Auszeichnungen, wie viele Kommandeure
von Truppenteilen, die sich durch treue Pflichterfiillung in der Natio-
nalen Volksarmee bewidhrt haben. Auch Offiziere, Fiahnriche und
Unteroffiziere dieses Truppenteils wurden mit Orden und Medaillen
geehrt. Viele Soldaten haben durch hohe Leistungen in der Gefechts-
ausbildung Soldatenauszeichnungen erworben. Was kennzeichnet die-
sen Nachrichtentruppenteil besonders? Seit Jahren erfiillt er alle Auf-
gaben mit der Note ngut« und einige davon sogar mit der Note »aus-
gezeichnet«. In der Gefechtsausbildung leistet der Truppenteil, vor
allem durch eine breite Neuererarbeit (iiber 25% der Angehorigen des
Truppenteils sind aktive Neuerer) Pionierarbeit, so daB er jetzt tiber
eine solide Lehr- und Ausbildungsbasis verfiigt, die fiirandere Nach-
richtentruppenteile in der Nationalen Volksarmee beispielhaft ist und
in der das Lernen Spafl macht.

1971, anléBlich des 10. Jahrestages der Errichtung des antifaschi-
stischen Schutzwalls in Berlin, erhielt der Truppenteil durch den
Ersten Sekretir des Zentralkomitees der SED, Genossen Erich Honek-
ker, eine Ehrenurkunde »Fir vorbildlichen Einsatz, 13. August 1961«
und durch den Stellvertreter des Ministers fiir Nationale Verteidi-
gungund Chef der Landstreitktréafte eine Fahnenschleife zur Truppen-
fahne. 1973 wurde dem Truppenteil die Auszeichnung »Bester Nach-
richtentruppenteil« zuerkannt.

Es liegt im Wesen unserer Armee, daB sie enge Verbindungen zu den
staatlichen und gesellschaftlichen Organisationen unseres Arbeiter-und-
Bauern-Staates hat. So wundert es auch nicht, da unser Nachrich-
tentruppenteil mit den polytechnischen Oberschulen und den Betriebs-
berufsschulen sowie den Vorstéanden der Gesellschaft fiir Sport und
Technik im Territorium gute Kontakte unterhalt.

In diesem beispielgebenden Truppenteil tragen etwa 60% der Sol-
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daten das Bestenabzeichen, rund 60% der FDJ-Mitglieder das »Ab-
zeichen fiir gutes Wissen«. Diese guten Leistungen auf allen Gebieten
des militérischen Lebens wurden gefoérdert durch gute Verbindungen
zu den sowjetischen Waffenbriidern, zum »Regiment nebenan.

Beispicle und Zahlen vermégen nur annihernd das Leben in einem
Truppenteil zu charakterisiecren. Mancher Leser wird sich fragen, wie
wurden diese herausragenden Leistungen erreicht? Grundlage war und
ist in diesem I'ruppenteil die zielstrebige politisch-ideologische Arbeit
aller Offiziere, IFihnriche, Unteroffiziere und Soldaten, um die Aus-
bildungsaufgaben zu erfiillen und gleichzeitig den Erfahrungsaus-
tausch mit den sow jetischen Waffenbriidern allseitig zu pflegen. Hier-
bei kennt man auf beiden Seiten keine »Geheimnisse«, wenn es darum
geht, Erfahrungen in der Erziehung der Menschen bis hin zu kleinen
Tricks bei der Bedienung und Nutzung der Technik und auf anderen
Gebieten des militidrischen Lebens auszutauschen.

Die Soldaten, Unteroffiziere, Fihnriche und Offiziere des Truppen-
teils freuen sich tber erfolgreich bestandene Gefechts- und Ausbil-
dungsaufgaben der Genossen aus dem »Regiment nebenan«, und der
sowjetische Kommandeur des »nRegiments nebenan« zeichnete Sol-
daten fiir hohe Leistungen im gemeinsamen sozialistischen Wett-
bewerb aus. Nicht selten finden Veranstaltungen der Jugendorgani-
sationen beider Truppenteile zu gesellschaftlichen Hohepunkten und
zu Tagesercignissen statt.

Die Waffenbriiderschaft ist fiir die Angehorigen des Nachrichten-
truppenteils der Nationalen Volksarmee kein Lippenbekenntnis, son-
dern vor allem praktisches Handeln. Die allseitige Pflege der Waffen-
briiderschaft trug mit dazu bei, da3 dieser Nachrichtentruppenteil zu
den besten in der Nationalen Volksarmee zahlt. Er verwirklicht, was
General Reymann in einem Interview mit der Zeitschrift Awusbilder
forderte :

»Der Kampfauftrag der Spezialtruppe Nachrichten lautet: Den
Kommandeuren und Stéiben aller Stufen und Ebenen sind stets zu-
verldssige, ununterbrochen und mit hoher Qualitéat arbeitende Nach-
richtenverbindungen fir die Fihrung, das Zusammenwirken, die Be-
nachrichtigung und Warnung und fiir die ruckwiértige Sicherstellung
in ausreichender Anzahl zur Verfiigung zu stellen«.

Die Nachrichtensoldaten unseres Truppenteils erfillen diese Forde-
rungen. In einem Schreiben des Stabschefs eines Verbandes, der sich
fur die ausgezeichneten Nachrichtenverbindungen wéhrend einer
Ubung bedankt, findet man folgende Worte:

»Die standhaften Verbindungen trugen wesentlich zum Gelingen
der Ubung bei. Es wurde bewiesen, daB der Truppenteil zu Recht
als)Bester Truppenteil¢ ausgezeichnet wurde.«



MMM-Kaleidoskop:
Exponate der
Nationalen Volksarmee

Die Neuerer- und MMM-Bewegung in der Nationalen Volksarmee
kann auf eine 15jahrige Entwicklung zuriickblicken. Was kennzeich-
net eigentlich diese immer breiter werdende Bewegung unter den Sol-
daten, Unteroffizieren, Fahnrichen und Offizieren in der Nationalen
Volksarmee?

Jahrlich beteiligen sich durchschnittlich 20000 junge Armeeange-
horige, Zivilbeschéftigte und Spezialisten an der Neuererbewegung.
Sie sind in mehr als 5000 Neuererkollektiven téatig, und in jedem Jahr
sind fast 10000 Neuerervorschlige das Ergebnis des Schopfertums die-
ser Armeeangehorigen. Schopfertum, ein groBes Wort. Ja, man muf3
sagen, dal das, was in Einzel- und in Kollektivarbeit im Neuerer-
wesen fir die Erhohung der Gefechtsbereitschaft in allen Teilen der
Nationalen Volksarmee geschaffen wurde, Schopfertum des soziali-
stischen Menschen im wahrsten Sinne des Wortes ist. Tausendfach
erleben junge Armeeangehorige in ihren Neuererkollektiven nach an-
gestrengter geistiger und manueller Arbeit das schone Gefiihl, etwas
Neues geschaffen, etwas verbessert zu haben, was die Bedienung eines
Gerdts z.B. leichter oder rationeller gestaltet. Die Téatigkeit des
Neuerers besteht darin, da sie ein Ding, einen realen Gegenstand,
einen Mechanismus oder ein Verfahren schafft, das ein bestimmtes
Problem 16st. Die Motive fiir diese Arbeit der Soldaten liegen im tiefen
Verstindnis des Klassenauftrags unserer Armee, in der Uberzeugung,
daB jeder Beitrag die Kampfkraft starkt, den Sozialismus méchtiger
und seinen Schutz sicherer macht.

So vereint sich in der Neuerertitigkeit der Armeeangehdorigen mit
dem Beitrag zur Stirkung der Kampfkraft der Nationalen Volksarmee
die weitere Herausbildung solcher Eigenschaften der sozialistischen
Personlichkeit wie Verantwortungsgefiihl, Kollektivbewuftsein,
Standhaftigkeit, Ausdauer, Mut und Disziplin. Die Neuerer im Sol-
datenrock sind nicht nur ausgezeichnete Neuerer, sie sind vor allem
vorbildlich in der politischen und militarischen Ausbildung. Nicht
selten tragen die Neuerer der Nationalen Volksarmee dazu bei, Pro-
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zesse zu bewiltigen, die unmittelbar den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt im Militérwesen berihren. Dabei hilft den Neuerern
unserer Nationalen Volksarmee immer wieder der Erfahrungsaus-
tausch untereinander und mit den sowjetischen Waffenbrudern. Es
eriibrigt sich zu betonen, daB es bei solchen Veranstaltungen zwischen
den Klassen- und Waffenbriiddern keine Geheimnisse gibt.

Die XVI. MMM 1973 in Leipzig unterstrich einmal mehr, welch
hohes Niveau die Neuererarbeit in der Nationalen Volksarmee er-
reicht hat. Einige Exponate, die hier vorgestellt werden, stehen fur
viele, die in Leipzig zu sehen waren.

1. Sendeimitator

Neuererkollektiv Oberleutnant Lotze

Das Gerit dient zur Gegnerimitation fir die Ausbildung von Auf-
klérern (Bild 1).

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 1501 Potsdam-
Geltow, Postfach 11 115

Bild 1
Sendeimitator

2, Stationire UKW-Antenne

Neuererkollektiv Hauptimann Opel

Die Antenne wird bei ortsfesten Funkgeriaten im Sprechfunkverkehr
eingesetzt (Bild 2).

Es ist eine vertikal polarisierte Rundstrahlantenne (VPR) fir den
Frequenzbereich 20 bis 50 MHz. Die Antenne hat in der horizontalen
Ebene eine Rundstrahlcharakteristik.

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 1501 Potsdam-
Geltow, Postfach 11 115

288



Bild 2
Stationdre 7K1
Antenne

3. Netzgeriit zur Stromversorgung des Funkgeriits R 105
iiber Kfz- Akkumulator/Netz

Neuererkollektiv Korvettenkapitin Hiibner

Die Funkgerite R 105 werden iiber Akkumulatoren betrieben. Durch
den Einsatz des transistorisierten Netzgeriits ist es moglich, eine
~ stabilisierte Ausgangsspannung von 4,8V bei 6 V und 12V Gleich-
spannung bzw. 110 V und 220V Wechselspannung ecingangsseitig
abzunehmen. Bei der Gleichspannungsversorgung iiber cinen Kfz-
Akkumulator wird die Spannung iiber einen Kfz-Stecker und eine
Autolichtsteckdose zugefiihrt.

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 25 Rostock 10,
Postfach 18 815 B

4. Storgenerator RBS-12

Neuererkollektiv Hauptmann Glowna

Der Storgenerator dient zur Erzeugung von Stérungen im Meter-
wellenbereich, um die Funkorter der IfunkmeBstationen auch unter

19 Schubert, Eljabu 75 289



Bild 3
Stirgenerator RBS-12

den Bedingungen von FunkmeBstorungen ausbilden zu konnen.
(Bild 3).

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 1501 Potsdam-
Geltow, Postfach 11 115

5. Kabelpriifgeriit
Neuerer Major Heerwald

Das Kabelpriifgeriat dient zur Uberpriifung von flexiblen elektrischen
Kabeln. Bei Defekten kann der Fehlerort mit einer Genauigkeit von

Bild 4
Keabelpriifgerdt
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4 2 cm ermittelt werden. Das Gerit ist transportabel und in Ein-
schubbauweise ausgefuhrt (Bild 4).

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 1501 Potsdam-
Geltow, Postfach 11 115

6. Optisch-elektronisches Zielgeriit

Neuererkollektiv Gefreiter Weidhase

Das optisch-elektronische Zielgeréit ist eine Verbesserung der vor-
handenen Zieliibungsgeriate (MZG/OZG) zur Durchfithrung von Ziel-
ubungen auf unbewegliche, auftauchende und sich bewegende Ziele
mit der MPi und dem IMG.

Es ermoglicht ein gefechtsnahes Schieftraining in allen Anschlag-
arten aus dem Stand, aus Stellungen und aus der Bewegung auf reale
Entfernungen unter allen Witterungsbedingungen, bei Tag und bei
Nacht (Bild 5).

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 16 Konigs Wuster-
hausen, Postfach 16 614

Bild 5 Optisch-elektronisches Zielgerdt
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7. KomplexmeBplatz fiir elektrische GrundgrioBen

Neuererkollektiv Zivilbeschdftigter Klust

Der Prifplatz dient. zum Priiffen bzw. Eichen von Prif- und MeB-
geriten. Es konnen Wechselspannungen und Wechselstrome von
50 Hz und 400 Hz, Gleichspannungen und Gleichstrome sowie aktive
und passive Induktivitéten, Kapazititen und Widersténde gemessen
werden (Bild 6).

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 126 Strausberg,
Postfach 14 415 ¢

Bild 6 Komplexmefplatz fiir elektrische Grundgrifen

8. Universelles Stromversorgungsgeriit

Neuererkollektiv Major Pogroszelski

Das Stromversorgungsgerat dient zur Stromversorgung fir Labor-
versuche, fiir Demonstrationsmodelle und fur Schaltungen bei Flug-
zeugspezialausristung. Es ist mit 7 Festspannungen fiir hohe Be-
lastungen, mit' 8 regelbaren Spannungen bei gleichzeitiger Kontrolle
und Uberwachung ausgeriistet (Bild 7).

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 126 Strausberg,
Postfach 14 415¢
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Bild 7 Universelles Stromversorgungsgerdt

Bild 8 Verstirkerpriifstand U-3 und U-4 (Fotos: MFZ|J. Tessmer)
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9. Verstiirkerpriifstand U-3 und U-4

Neuererkollektiv Zivilbeschiftigter Senf

Mit diesem Prifgerdat konnen die Verstiarker anlagenunabhéngig tiber-
pruft und instand gesetzt werden. Die einzelnen Eingangs- und Stabili-
sierungsgroflen werden nachgebildet und angezeigt. Es lassen sich
verschiedene Kombinationen schalten, um Fehler einzugrenzen. Die
Ausgangswerte werden an einer nachgebildeten Last nachgewiesen.
Durch Wahl- bzw. Meflgeridteumschalter konnen der gesamte Ver-
stérker, aber auch einzelne Baugruppen tiberpriift werden. Der An-
schlu3 erfolgt tiber einen Adapter (Bild 8).

‘Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 25 Rostock 10,
Postfach 18 815B

10. Demonstration der Hysteresiskurven

Neuerer Zivilbeschiftigter Carl

Diese Neuerung dient dazu, Hysteresiskurven verschiedener Eisen-
sorten (hart- oder weichmagnetisch) mit und ohne Luftspalt auf dem
Bildschirm eines Oszillografen darzustellen.

Weitere Informationen: Nationale Volksarmee, 25 Rostock 10,
Postfach 18 815B
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Aus der Geschichte
der Nachrichtentechnik
(IX)

Eine entscheidende Bedeutung fur die Weiterentwicklung der draht-
losen Nachrichtentechnik hatte die Erfindung der Elektronenrdhre.
Sie war die Voraussetzung dafiir, daB sich die Rundfunktechnik und
spéter die Fernsehtechnik entwickeln konnten. Wie bei vielen Ent-
deckungen, die bei einem bestimmten Stand der Technik Voraus-
setzung fiir die weitere Entwicklung sind, kann man fur die Elektronen-
rohre keinen eigentlichen Erfinder angeben. Erkenntnis um Erkenntnis
haben zahlreiche Techniker und Wissenschaftler zusammengetragen,
bis die uns heute bekannte Elektronenréhre entstand.

Begonnen hatte es mit Thomas Alva Edison (1847 bis 1931). In
seinem Forschungslabor in Menlo Park experimentierte er mit Gliih-
lampen. In einem Glaskolben hatte er auBer dem Glithfaden eine
Metallplatte eingeschmolzen. Er stellte bei Versuchen fest, da8 immer
dann ein Strom durch die eigentlich nichtleitende Rohre flo, wenn
der Gliihfaden mit dem negativen Pol der Batterie und die Metall-
platte mit dem positiven Pol der Batterie verbunden waren (Edison-
Effekt). Er maB dieser Entdeckung keine groBere Bedeutung bei, da
er sich mit der Verbesserung des Gluhfadens beschiftigte, um eine
fur lingere Zeit gebrauchsféhige Gluhlampe zu erhalten.

Der englische Physiker John Ambrose Fleming (1849 bis 1945) ent-
wickelte 1904 das damals genannte Thermo-Ionenventil. Wir sagen
heute Zweielektrodenrohre oder Diode. Damit ersetzte er den un-
empfindlichen und unzuverlissigen Kohirer beim Nachweis von elek-
tromagnetischen Schwingungen. Die Weiterentwicklung der Elek-
tronenrohre zur Dreielektrodenrohre oder Triode wurde fast gleich-
zeitig von dem amerikanischen Ingenieur Lee de Forest (1873 bis 1945)
und dem Osterreichischen Physiker Robert von Lieben (1878 bis 1913)
vorgenommen.

Lee de Forest experimentierte mit Detektoren. Sein elektroche-
mischer Detektor (»Sponder«) setzte sich nicht durch. Auch die Ver-
suche mit heiBen Gasen, die elektrisch leitfahig sind, brachten nicht
den gewiinschten Erfolg. Da erfuhr er vom Fleming-Ventil, das als
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Gleichrichter fir elektromagnetische Schwingungen verwendet wurde.
Dabei erkannte er auch den Zusammenhang mit dem Edison-Effekt.
Um den auftretenden Elektronenstrom steuern zu koénnen, ordnete
Lee de Forest 1906 zwischen dem Glithdraht (Katode) und der Metall-
platte (Anode) des Fleming-Ventils ein Metallgitter an, durch das der
Elektronenstrom hindurchflieBen konnte. Wenn dieses Metallgitter
negativ vorgespannt war, unterband es den Stromflu8. Mit positiver
Vorspannung konnte der Elektronenstrom flieBen. Wurde die Metall-
platte mit einem Fernsprechhorer verbunden, dann wirkte das Metall-
gitter wie ein Steuerventil, im Fernsprechhorer waren verstarkt die
am Steuergitter anliegenden Signale horbar. Von Lee de Forest stammt
auch die Audionschaltung mit dem Kondensator vor dem Gitter und
dem hochohmigen Widerstand zwischen Gitter und Katode. Damit
war es moglich, mit der Triode modulierte elektromagnetische Schwin-
gungen zu demodulieren und gleichzeitig die Modulationsschwingun-
gen zu verstiarken. AuBerdem erfand Lee de Forest auch die in der
Frihzeit des Rundfunks. vielverwendete Honigwabenspule.

Robert von Lieben befaBite sich etwa ab 1905 mit der Verstirkung
von Telefonstromen, um die Reichweite von Fernsprechleitungen ver-
groBern zu konnen. Er ging dabei von einer Erfindung Arthur Weh-
nelts aus (deutscher Physiker, 1871 bis 1944, erfand 1904 die Oxyd-
katode). Den aus der geheizten Katode heraustretenden Elektronen-
strom versuchte er mittels eines Elektromagneten zu beeinflussen.
Dieser Elektromagnet wurde von den zu verstdrkenden Signalen be-
einflut. Sein beriihmtes Patent von 1906 mit der Nummer 179 807
nennt folgerichtig diese Rohre Kathodenstrahlenrelais. Robert wvon
Lieben hat dabei kaum an eine Verwendung in der drahtlosen Nach-
richtentechnik gedacht. Erst 1911 ging Robert von Lieben zur elektro-
statischen Steuerung des Elektronenstroms mittels eines Steuergitters
iber, da der Elektromagnet sehr viel Strom erforderte. Damit ent-
sprach die Lieben-Rohre dem von Lee de Forest verwendeten Prinzip.

Die ersten Elektronenrohren waren von geringer Lebensdauer. Das
hing damit zusammen, daf3 man nicht das erforderliche Vakuum er-
zeugen konnte. Ein Pionier auf dem Gebiet des Hochvakuums war der
deutsche Physiker Wolfgang Gaede (1878 bis 1945), der 1905 die
Gaede-Luftpumpe, 1909 die Molekularluftpumpe, 1915 die Diffusions-
luftpumpe und 1935 die Gasballastluftpumpe erfand. So konnten in
der fortschreitenden Entwicklung die Elektronenréhren immer weiter
verbessert werden.

Mit der Anwendung der ersten Elektronenréhre wurden grundle-
gende Schaltungsprinzipien entwickelt. So wurde 1911 dem deut-
schen Ingenieur Otto von Bronk das Prinzip des HF-Verstérkers paten-
tiert. Wesentlich bekannter geworden ist das Prinzip der Rickkopp-
lung, mit dem es gelang, mittels Elektronenrohren ungeddampfte
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Bid 1

Einer der ersten. Fern-
sprechverstirker mit der
Lieben-Rihre ( Post-
museum Berlin/|DDR)

elektromagnetische Schwingungen zu erzeugen. Hier gibt es mehrere
Patentinhaber. Am bekanntesten ist Alexander Meifner (deutscher
Physiker, 1883 bis 1958). Andere Patentinhaber sind E. Rei8, S. Strauf,
Ch. 8. Franklin, H. J. Round, E. H. Armstrong (Ruckkopplungs-
audion), J. Langmuir — wobei alle Patente aus dem Jahre 1913 stam-
men.

Nachdem mittels der Elektronenrohren und des Riickkopplungs-
prinzips Funksender gebaut werden konnten, konzentrierte sich die
Entwicklung auf leistungsstarke Senderohren. Vor allem die junge
Sowjetmacht erkannte die Bedeutung der sich rasch entwickelnden
Funktechnik. Und so gibt es vielc Notizen, Anweisungen und Fern-
spriiche von Wiadimir Iljitsch Lenin, die mit der Schaftung des Nishni-
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Bild 2 Bild 3
M. A. Bontsch-Brujswitsch (1888 bis Heinrich Barkhausen (1881 bis 1956)
1940)

Nowgoroder Funklaboratoriums und der groBtmoglichen Unter-
stiitzung seiner erfolgreichen Arbeit verbunden sind. Eine heraus-
ragende Rolle spielte dabei Prof. M. A. Bontsch-Brujewitsch (1888 bis
1940), der 1916 die ersten Elektronenrohren in RuBland konstruierte.
In dem 1918 gegriindeten Laboratorium befafite er sich vorwiegend
mit der Entwicklung von leistungsstarken Senderéhren. 1922 er-
reichte er Sendeleistungen von 30 kW, 1935 sogar 100 kW. Als erster
fiihrte er das Prinzip der Wasserkithlung bei Senderéhren ein. Er
baute die ersten leistungsstarken Funksender und entwickelte eine
Reihe spezieller Schaltungen der HF-Technik. 1922 wurde von ihm
der erste Komintern-Sender mit einer Sendeleistung von 12 kW kon-
struiert, 1927 wurde die Sendeleistung auf 40 kW erhéht. Zur damali-
gen Zeit waren das die leistungsstirksten Rohrensender der Welt:
Eine besonderc Bedeutung kommt den Wissenschaftlern zu, die
durch ihre theoretischen Arbeiten zur Physik der Elektronenrdhre die
stiurmische Weiterentwicklung der Elektronenrohre erméglichten. Zu
nennen sind dabei u.a. der amerikanische Physiker Irving Langmuir
(1881 bis 1957), der deutsche Physiker Walter Schottky (geb. 1886) und
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der deutsche Physiker Heinrich Barkhausen (1881 bis 1956). Lange
muir entwickelte die ersten Hochvakuﬁmréhren, stellte die Raum-
ladungstheorie auf, erhielt 1932 den Nobelpreis fir Chemie, befafte
sich spiter mit der Plasmaphysik. Schottky erfand die Schirmgitter-
rohre, entwickelte die Verstirkertheorie und befafte sich u.a. mit den
Vorgéngen in den Grenzschichten von Halbleitern.

H. Barkhausen war seit 1911 Professor an der damaligen Tech-
nischen Hochschule in Dresden, wo er das Institut fiir Schwachstrom-
technik griindete. Er entdeckte den nach ihm benannten Effekt bei
der Magnetisierung eines Ferromagnetikums und zusammen mit
K. Kurz die Barkhausen-Kurz-Schwingungen (Bremsfeldrohre). Am
‘bekanntesten geworden ist die sogenannte Barkhausen-Formel, nach
der bei Verstérkerrohren das Produkt aus Steilheit S, Durchgriff D
und Innenwiderstand R; gleich 1 ist. Unser sozialistischer Staat ehrte
H. Barkhausen mit der Verleihung des Nationalpreises im Jahre 1949.

Wir kliren Begriffe

'NETZBRUMMEN



Huggys Abenteuer
in einer
stiirmischen Nacht

Es ist bereits einige Monde her, das Elektronische Jahrbuch befand
sich schon méchtig in Druck und Huggy auch. Kreuz und quer war er
durch die Lande geflogen, um hier oder dort etwas zu suchen, was
seine Aufmerksamkeit und seinen Unwillen erregen kénnte, aber all-
weil und allerorten gab’s nur fleifige Leute, die Huggys Preisaus-
schreiben losten, es gab einen ausgedehnten Bastlerteile-Versand-
handel und keinen Stein des Anstof3es.

Miide und hungrig, ohne eine Zeile im Kopf, brachte Huggy den-
selben auf Heimatkurs und flog alsdann mit iiberh6hter Geschwindig-
keit der Hauptstadt entgegen.

Der Abend war kalt, dicke Regentropfen peitschten ihm ins Ge-
sicht, schwerfillig bewegten sich die Flugel auf und ab, das Gefieder
lag klatschnaB am Kérper. Nur schwerlich konnte Huggy durch den
tiefhéingenden Wolkenschleier die ersten hauptstiddtischen Lichter
erkennen, und gar bald zeichneten sich die dunklen und triitben Ge-
wiésser der Berliner Seen ab. Immer die Spree unter sich fiihlend, ging
der Flug dem Stadtzentrum zu. Der Wind wurde béiger. Huggy muBte.
sich einen Ort des Verschnaufens suchen.

Da erfaBten seine Fiie einen Halt. Er hielt sich an einem span-
nungslosen Draht fest, der sich weit zwischen zwei Gebduden spannte,
und entspannte sich einen Moment. Und wie er so dasa$, an nichts
Boses, nur an ein geschutztes Nest denkend, zuckte es plétzlich im
Draht. Lang, kurz, lang kurz — lang, lang, kurz, lang. Das wiederholte
sich mehrmals bis zumr lang, kurz, kurz — lang, lang — kurz, kurz, kurz,
lang, lang - lang, lang — lang, lang, lang, Huggy nahm seine Gedanken
zusammen und das Morsealphabet zur Hand. Aha, DM 3 MO stof3t
seine lockenden Rufe in den Ather. Also befand sich Huggy auf der
Antenne der Klubstation der Gesellschaft fir Sport und Technik in
den Elektro-Apparate-Werken Berlin-Treptow. Es schienen also noch
Menschen an der Taste zu hocken, und ein kurzer Besuch konnte
nichts schaden. Huggy kroch auf dem langen Draht hin und her, bis er
die Ableitung fand, und schon hangelte er sich nach unten.
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Hoch droben, tiber den Diachern des EAW mit einem weiten Blick
iber die Spree, das Riesenrad im Treptower Kulturpark bis zum
Miuggelturm, sitzen an vielen Abenden und Wochenenden Funk-
amateure im Turmstiibchen des Werkes. Suchet, so werdet ihr finden,
sagen sie sich. Und sie finden immer, was sie suchen: alte und neue
Freunde im Ather auf KW und UKW, mit denen sie sprechen kénnen
oder sich betasten konnen. ’

Sektionsleiter der GST und Leiter der Klubstation DM 3 MO ist
Joachim Brosch, ein Ingenieur fiir Nachrichtentechnik, also ein Fach-
mann vom Scheitel bis zur Taste.

Huggys zweiter Gespriachspartner war der Referatsleiter Amateur-
funk des GST-Bezirks Berlin, Karlheinz Aulich, alias DM 2 DRO. Er
hat auch Fachkenntnisse, aber dazu kommt noch eine gleichgesinnte
Ehefrau, was das spiatabendliche Leben erleichtert.

Das Werk hat diese Station vor vielen Jahren entbunden, lange war
sie mit vielen Kinderkrankheiten behaftet. Aber — dank fachménni-
scher Hilfe hat sie sich in den letzten Jahren stark gemausert und ist
im In- und Ausland ein angesehencr QSO-Partner geworden. Dazu
haben die X. Weltfestspiele und das Sonderrufzeichen DT DDR in
besonderem Mafe beigetragen. 14 Tage und Nichte lang wurde rund
um die Turmuhr gearbeitet. Aus manchem Kunkkontakt wurde ein
personlicher. Aber es wird hier nicht nur gehdrt und gesendet, da8 die
Drahte glithen, es wird auch gelehrt und gelernt. Es gibt Ausbildungs-
pléne, Anfénger werden Fortgeschrittcne und Fortgeschrittene erwer-
ben Voraussetzungen fiir die spiatere Ausbildung in der Nationalen
Volksarmee zum Nachrichtenoffizier, was die Morseausbildung be-
trifft. Diese Vorkenntnisse sind fiir den qualifizierten Dienst in der
Nationalen Volksarmee wichtig. Falls sie dort dann auch genutzt
werden. Darauf sollte man von vornherein achten.

Denn fir eine vormilitérische Ausbildung wird viel geopfert, Miihe,
Freizeit, Schweil. Und mit den Ausbildern ist es wie in einer Gast-
statte : Kollege kommt gleich, bitte warten. Denn es ist hier wie dort:
keine Leute. Deshalb sollten sich noch mehr NVA-Reservisten fiir die
Funkausbildung in der GST zur Verfiigung stellen.

Apropos verfiigen. Die Integrationsbestrebungen innerhalb der
sozialistischen Staatengemeinschaft entwickeln sich von Jahr zu Jahr
auf vielen Gebieten des politischen, wirtschaftlichen und kulturellen
Lebens. Sollten nicht die Amateurfunkorganisationen und die Indu-
strie z.B. der DDR mit der Sowjetunion und der CSSR noch enger
zusammenarbeiten, vor allem was die Qualitiit und die Quantitit der
Bauelemente betrifft ? Hier konnten wir von diesenLiindern noch einiges
lernen und brauchten nicht mehr linger im cignen Saft zu schmoren.

Es fehlt auch an Lehrbiichern im Revier. Wo sind sie denn geblieben,
die Amateurfunkpraxzis (von Rothammel und Morgenroth) und der
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Amateurfunk? Fir die Ausbildung sind sie wichtig. Verschdémt muflte
Huggy fiir irgendwelche Lektoren die Augen niederschlagen, betrifft
diese Kritik doch den eignen Verlag.

Neben den Kurzwellenamateuren gibt es in dieser Station noch
eine ansehnliche Gruppe von UKW-Amateuren. Das sind auch keine
Flaschen, wenngleich sie zu Huggys Besuch 60 leere im Schrank
hatten. Aber vielleicht lockert Bier die Zunge, und der Sprechverkehr
kann doppelt so schnell und weit abgewickelt werden. Und in dieser
Beziehung koénnen dic UKWor auch einiges aufweisen. Die QSL-
Karten beweisen es.

Besonders die Karten der KW-Amateure mit dem U nehmen einen
wichtigen Platz ein. Viele I'unk- und Brieffreundschaften verbergen
sich hinter den QSL-Karten mit dem Lénderkennzeichen U, mit der
Sowjetunion. Und manche BegriiBung im Ather {iber Tausende Kilo-
meter hinweg klingt wie ein Gru8 von Bruder zu Bruder.

Apropos Tausende Kilometer. Die weiteste Sprechfunkverbindung
gab es bis in das Gebiet des Stillen Ozeans (150° Lange, 15° Breite).
Huggy wiirde sich gern einmal einen so fernen Amateurfunkerfreund
selbst ansehen. Doch es war schon spit und héchste Sendezeit fiir die-
sen Bericht an das Elektronische Jahrbuch. So muf3te sich Huggy
schnell verabschieden. Noch im Abflug kréhte er stolz und vergnugt:
vy 73 es best dx!

Der Huggy-Begleiter
Hans-Werner Tzschichhold

Auflésung des Preisriitsels 1974

Schaltung Kasten Nr. 1

Beim Anlegen des hochohmigen Spannungsmessers bleibt der Relais-
kontakt in der gezeichneten Stellung, so daB fur die Polaritdt der
Buchsen 4 und B die untere Batterie zusténdig ist. Wird der nieder-
ohmige Strommesser angeschlossen, so wird das Relais erregt, und es
schaltet um auf dic obere Batterie mit der entgegengesetzten Polari-
tilt.

____()A

+—of Einfache Lisung

Schaltung fiir Kasten Nr. 1
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Schaltung Kasten Nr. 2

Zuerst kann man einmal festhalten, da3 zwischen den Anschlissen 1
und 2 ein Widerstand Rl = 52 k(2 liegen muB3. Werden die Anschliisse
3 und 4 mit einem Widerstand R3 = 20 k() iiberbriickt, so mu3 noch
der Reihenwiderstand R2 vorhanden sein, damit das Ohmmeter den
Wert 20 kQ2 anzeigen kann. Den Wert fir R2 gewinnt man aus der
Formel fir die Widerstands-Parallelschaltung:

(R2+ R3)R1

R1+ R2+ R3

R1R2 + R1R3 = R1R3 + R2R3 + R32

R1R2 — R2R3 = R32

R2 (R1 — R3) = R3?

R32 202 400

R2= g1 _Rs~=5—20 =32 — 125kQ

R3

Die kompliziertere Schaltung gewinnt man aus der Vierpoltheorie
(siehe Bild).

03 4T
k2
72,5K]
R1
Rz| |40k R3 T i Kompliziertere Lisung
52k L —4 Schaltung fir Kasten Nr. 2
P

Und das sind die Gewinner:

1. Preis (1 Transistorempfinger Kosmos und fiir 30,- M Biicher aus dem Militiir-
verlag der Deutschen Demokratischen Republik)

A. Wiegeleben, 402 Halle (S.), Goethestr. 8

2. Preis (Biicher fiir 75,- M aus dem Militdrverlag der Deutschen Demekratischen
Republik)

Burkhard Kunkel, 15 Potsdam, Kiezstr. 10

3. Preis (Biicher fiir 50,— M aus dem Militdrverlag der Deutschen Demokratischen
Republik)

Eberhard Nockel, 1533 Stahnsdorf, W.-Pieck-Str. 60

4. bis 10. Preis (je Preistriger Biicher fiir 25,- M aus dem Militiirverlag der Deut-
schen Demokratischen Republik)

Wolfgang Kottwitz, 7281 Zschepplin, Eilenburger Str. 27. - Thomas Weber,

1034 Berlin, Karl-Marx-Allee 133. — Ekkehard Winkler, 8036 Dresden, Zeisig-

weg 1. — Harald Bredow, 111 Berlin, Pankower Str. 11. - Wolfgang Graf, 55 Nord-

hausen, Am Petersberg 1. — Rolf Haberlandt, 1162 Berlin, Boélschestr. 46. - Eber-

hard Kiihne, 42 Merseburg 6 I/212

Die Preisverteilung erfolgt unter AusschluB8 des Rechtsweges.
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Nomogramme fiir den Funkpraktiker

Nomogramm 1 Stromdichte und Drahtdurchmesser

Damit sich cin stromdurchflossener Draht nicht zu stark erwiarmt, ist bei der
Dimensionierung cine bestimmte Stromdichte S (A/mm2) zu beriicksichtigen. Fiir
Transformatoren und Drosseln liegt S etwa im DBereich 2..-5 A/mm?2, bei kurz-
zeitigen Belastungen, wie sie z. B. bei Relais oder Ilektromagneten auftreten, kann
S im Bereich von 10---15 A/mm? gewihlt werden. Impulsartige Belastungen er-
lauben cine Stromdichte S bis ctwa 30 A/mm2. Fir MeBwiderstinde usw. sollte
die Stromdichte maximal 1,5 A/mm?2 betragen.
Dem Nomogramm liegt die Beziehung

d =113 JI/S [mm] zugrunde.

I = Stromstirke in A: S = Stromdichte in A/mm?2.

Aus dem Nomogramm kann an Stelle von d auch der Leiterquerschnitt 4 in mm?2
entnommen werden.

Beispiel:
Gegeben:I = 4Aund S = 3,5A/mm?, Resultat: d = 1,2 mm bzw, 4 = 1,16 mm2,

Nomogramm 2 Shunt fiir Strommesser

Um den MeBbereich cines Strommessers zu erweitern, mu der den MeBwerk-
strom Iy, ibersteigende Strom I, durch einen Parallelwiderstand Rp gefithrt
werden (Prinzip der Stromteilung). Die GroBen fiir das MeBwerk sind Up,, I, und
R Inegs Ist der neue StrommeBbereich. Der Parallelwiderstand Ry wird auch
als Shunt bezeichnet. Iis gelten die Beziehungen:

Unp =Im: Rm;

_ Un _Unm
el Fvny pelblls Fol

Die Spannung wird in iV ermittelt, wenn die Stromgrifen in mA und die
Widerstandsgroflen in Q angegeben werden.

Beispiel:
Gegeben: I;, = 0,1 mA; Ry, = 500 Q und I ;¢4 = 50 mA. Resultat: Uy = 50 mV
und R, =1 Q.
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Nomogramm 3 Rohren-Katodenwiderstand
Ausgehend von dem fiir die Elektronenrohre geforderten Wert der Gittervor-
spannung Ug, kann man mit dem Wert des Katodenstromes 7y die erforderliche
GroBe des Katodenwiderstandes Ry aus dem Nomogramm ermitteln. Es gilt die
Beziehung:
Ug

Rk = Tk— .
Beispiel:
Gegeben: Ug = 1,5 V und Iy = 3 mA. Resultat: Ry = 500 Q.

Nomogramm 4 NF-Ausgangsleistung

Durch Messung der NF-Spannung Uausg an der Schwingspule Ry, des an cinem
Verstirkerausgang angeschlossenen Lautsprechers kann man die NI-Ausgangs-
leistung P pugg ermitteln. Es gilt dafiir die Bezichung:

Uz
PAusg - T:sg_ [‘V]-

Upusg in V und Ry, in Q.

Beispiel 1:
Gegeben: Ry, = 8 Q und Uausg = 12 V. Resultat: Paugg = 18 W.

Beispiel 2:

Gegeben: Ry, = 10 Qund Upysg = 0,6 V. Resultat: Pyyey = 36 mW. Es wird in
diesem Fall mit U susg = 6 V gerechnet, so daBdaserhaltene Ergebnis durch 100
zu teilen ist!

Nomogramm 5 Bandbreite eines Schwingkreises

Die Bandbreite eines Schwingkreises wird bestimmt bei einem Amplitudenwert
der 70 % des Maximalwertes entspricht. Es gelten dabei folgende Bezichungen:

Bandbreite = % B =2Af ={fy —f1;

1
Giitefaktor o = rl (d = Verlustfaktor).

Wie die Werte einzusetzen sind, ist aus dem Nomogramm ersichtlich.

Beispiel:
Gegeben: fo = 400 kHz und ¢ = 50 (d = 0,02). Resultat: B = 8 kHz.
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Formeln fiir den Funkpraktiker-

Ausgangsiibertrager fiir NF-Endrihren

Weil heute Rundfunkempfinger und NF-Verstirker vorwiegend mit eisenlosen
Transistor-NF-Endstufen bestiickt sind, bereitet es mitunter Schwierigkeiten, fiir
NF-Endrohren geecignete Ausgangsiibertrager im Handel zu erhalten. Ein solcher
Ausgangsiibertrager ist aber bei rohrenbestiickten NF-Endstufen erforderlich, da
nur bei Anpassung von Rohrenausgangswiderstand und Lautsprecherimpedanz die
NF-Ausgangsleistung maximal ibertragen wird. Aufgabe des Ausgangsiibertragers
ist es also, die niederohmige Lautsprechenmpedanz an den hochohmigen Rohren=
ausgangswiderstand mittels eines geeigneten Ubersetzungsverhiltnisses der Win-
dungszahlen anzupassen.

Fir die Berechnung der Werte des Ausgangsiibertragers werden vereinfachte
Formeln angegeben, die fiir die Amateurpraxis ausreichend sind. Tabellen zu Uber-
trager-Eisenkernen und zu CuL-Wicklungsdriahten findet man in [1] und in [2].

Der Eisenquerschnitt des erforderlichen Ubertrager-Eisenkerns ergibt sich aus
der Beziehung:

F
Qre = 20 l/f_u .

Qre in cm2; P ist die zu libertragende NF-Leistung in W3 fy dic noch zu iiber-
tragende untere Grenzfrequenz in Hz,

+l

Da in der Eintaktschaltung entsprechend Bild der Anodengleichstrom durch
den Ausgangsiibertrager flieBt, muBl zur Vermeidung einer Gicichstrom-Vor-
magnetisierung ein Luftspalt vorgesehen werden. Dieser errechnet sich aus der
Beziehung:

= 0,4 /Qre,

4 in mm; Qpe in cm2.



Wenn im Bereich der tiefen Frecquenzen der Abfall gering sein soll, gilt fiir die
Priméirinduktivitiit:

Ly in H; fy in Hz; R, ist der Rohrenausgangswiderstand in kQ. Nunmehr erhalt
man die Primdrwindungszahl zu:

10 Lp-o
wp = 1000 l/wéib"—"—

e

Lin H; 6in mm; Qe in cm?.
Da bei cinem Ubertrager die primir- und sekundérseitig angeschlossenen Wider-
stiinde mit dem Quadrat des Ubersetzungsverhiltnisses transformiert werden, gilt:

il = ﬁt
YV Ry

R, in Q: Ry, ist die Lautsprechpri11\])(:(1:1117. in Q.
Gleichzeitig entspricht das Ubersctzungsverhiltnis @ dem Verhaltnis der Win-
dungszahlen:

i= 2
Wy
Damit ist:
Ra wp
| RL Ws 2

und man erhilt die Sekundirwindungszahl zu:

Ry
Ws = Wp 71\’,73

oder

W)
We = —2.
u

Bei der Berechnung der Primérdrahtstirke ist zu beriicksichtigen, daBl neben dem
Anodengleichstrom auch ein Anodenwechselstrom durch die Primarwicklung flieSt.
Fir diesen Anodenwechselstrom gilt die Beziehung:

f1s e
Ra

T =

i3 ist der Anodenwechselstrom in mA; Pin W; R, in k Q. Der Gesamtstrom durch
die Primidrwicklung ist dann annihernd:

Iy = VIX + it
Ipin mA; iy in mA; I, ist der Anodengleichstrom in maA.
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Der Strom durch die Sekundarwicklung errechnet sich zu:

/P
Ty Lff'
Igin A; Pin W; Ry in Q.

Den Berechnungen der Drahtstirke wird eine Stromdichte von 2,6 A/mm? zu-
grunde gelegt. Dann ist:

d=0,7YI.
d ist der Drahtdurchmesser in mm; 7 in A.

Beispiel:

Es soll ein Lautsprecher mit Ry, = 8 Q an eine NF-Endrohre EL 84 mittels
eines Ausgangsiibertragers angepaft werden. IFir die Rohre KL 84 gelten folgende
Werte: I, = 48 mA, R, = 52kQ, P = 53 W. Dic untere Grenzfrequenz soll
fu = 50 Hz sein. Welche Werte ergeben sich fiir den Selbstbau des Ausgangs-
iibertragers?

Eisenquerschnitt

5 ——
Qre = 20 V%oi =20Y0,106 = 6,5 cm? .

Geeignet ist der Ubertrager-Kisenkern M 74/32 mit Qe = 6,6 cm? (it diesem
Wert wird weitergerechnet!).

Luftspalt
6=0,4)6,6=0,4-257 =1,03~1mm.

Bei Verwendung eines BI-Eisenkerns ist daraut zu achten, daf der Luftspalt zwei-
mal auftritt. Die Zwischenlage zur Einstellung des Luftspaltes dart daher nur
halb so stark sein wie der errechnete Wert angibt!

Primdrinduktivitat

Primdrwindungszahl

. . —
wp = 1000 |/%—1 = 1000 }/32,6 = 1000 * 5,7;

wp = 5700 Wdg.

Ubersetzungsverhiltnis

5300 T

Sekunddrwindungszahl

5700
Ws = —2377‘ = 222 \Vdg.
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Anodenwechselstrom

. 1/5300 = /1040 = 32,2 mA .

5,2

Primdrstrom

Ip = /482 + 32,22 = /3340 = 58 mA .

Primdrdrahtstirke
dp = 0,7 /0,06 = 0,7 - 0,245 = 0,17 mm.
Sekunddrstrom
I = 'I/f’l:j =10,66 =0,815A.
8 o
Sekunddrdrahtstirke
dc = 0,7 /0,815 = 0,7 - 0,903 = 1,65 mm .

An Hand der Transformator- und der Drahttabelle ist zu tiberpriifen, ob der vor-
handene Wickelraum zur Unterbringung der Wicklungen ausreichend ist. Aufbau-
hinweise fiir Ausgangsibertrager findet man in [1].

Rﬂd

W R

Anders mufB} die Berechnung der Primdrwindungszahl erfolgen bei einem Aus-
gangsiibertrager fir NI-Gegentaktendstufen (Bild). Durch die Gegentakt-
anordnung tritt keine Gleichstromvormagnetisierung auf, so dafl ein Luftspalt
entfillt. Da auch dic Verzerrungen geringer werden, kann man fir den Eisenquer-
schnitt die Bezichung zugrunde legen:

Qre = 10 ]/»P N
/Il

Qe in cm?2; P in W; f, in Hz.
Bei Vollaussteucrung ist dic effektive Wechselspannung:

U= ]/F-WR“.

win V; Pin W; R,y ist der AuBlenwiderstand von Anode zu Anode in Q.
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Die Primarwindungszahl errechnet sich zu:

u

My — %
*T 1447 -B- Qr.

u in V; fy in Hz; Qpe in cm?; B ist die magnetische Induktion in Vs cm~2, Fir
Ausgangsiibertrager wiahlt man B = 4 - 107¢ Vs cm™®.

Alle weiteren Berechnungen erfolgen so, wie beim Eintakt-Ausgangsiibertrager
bereits gezeigt!

Beispiel:
An eine NF-Gegentaktendstufe mit den Rohren 2 X EL 84 soll ein Lautsprecher

mit Ry, = 8 Q angepalit werden. Fiir die Rohrenschaltung gelten folgende Werte:
P=11W, R, =8kQ; I, =2 X 31 mA; f, = 50 Ha.

Etisenquerschnitt
11 o5
Qre = 10 0= 10Y0,22 = 4,68 cm?.

Geeignet ist der Ubertragereisenkern EI 78/26 mit Qe = 6,8 cm2,

Effektive Wechselspannung

uw=}11- 8000 = /88000 ~ 300 V.

Primdrwindungszahl

e 300 - 300 - 105 |
4,44 -50-4-1075.6,8 6040 °

np = 4970 Wdg.

Np =

Dic Primédrwicklung wird mit 2 x 2485 Wdg. ausgefithrt!

Dbersetzungsverhiltnis

i = V@g = }1000 = 31,6.

Sekunddrwindungszahl
4970
Wy = - 316 = 157 Wdg.
Anodenwechselstrom

ia = ]/10—300 = J1370 = 37 mA.

Primdrstrom

Ip = /312 + 372 = J/2330 = 48 mA .

Primdrdrahtstirke

dp = 0,7 /0,05 = 0,7 - 0,224 = 0,16 mm .
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Sekunddrstrom
11 e
Is= VT =)137=1174A.

Sekunddrdrahtstirke
ds = 0,7)1,17 = 0,7 + 1,08 = 0,80 mm.

Es ist wieder an Hand der Tabellen in [1] oder in [2] zu berprifen, ob der vor-
handene Wickelraum ausreicht. '
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Ein elektronischer Helfer fiir den Autofahreranfinger

Der Autofahrer, der noch wenig Fahrpraxis hat, dem wird es auch schwerfallen, sich
bei der Einfahrt in seine Garage zu orientieren. Hilfe dabei leistel eine Elektronik-
schaltung (Bild 1).

+l<€{l

Das Wirkungsprinzip des kleinen elektronischen Helfers beruht auf einem Logik-

Baustein vom Typ »UN De. Bei zwei gleichzeitig am Eingang des B ins ankom-
menden Signalen, in unserem Fall das Licht der eingeschalteten Schei fer, werden
beide Fotowiderstinde angeregt, und am Baustet gang leuchtet eine Signallampe

auf (Bild 2).

Die Fotowiderstinde werden in Riohren von 150 mm Ldnge und 30 mm Durch-
messer untergebracht. I hr Platz wird in entsprechender Hihe der Autoscheinwerfer an
der Garag d gewdhlt. Die Signallampe muB im Sichtbereich des Fahrers bei
der Garageneinfahrt angeordnet sein.

Fiir den Einbau des kleinen Hilfsmittels wird das Kfz vor der Garage geparkt, und
man schaltet die Scheinwerfer ein. Dann bestimmt man den richtigen Anbringungs-
ort fibr die Rohren mit den Fotowiderstinden. Mit R2 und R4 werden die Transistoren
80 eingeregelt, dap sie nur auf die et halteten Schet fer reagieren.

Fiir die Stromversorgung reichen 2 Flachbatterien.

Aus Radio, Fernsehen, Elektronik, VR Bulgarien, Heft 4/73

319



Vorteile,
die es zu
nutzen gilt!

Systemgerechte Automati-
sierung und Rationalisierung
mit zuverldssigen und
zweckmdBigen 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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